MERENI TEPLOTY

V nauce o teple je zékladni veli¢inou teplota. Pro méfeni teploty jsou zavedeny rtizné teplotni
stupnice, z nichz je v praktickém zivoté nejvice rozsiiena Celsiova stupnice. Nula této stupnice
je definovéna jako rovnovazny stav chemicky cisté vody a ledu a teplotni stupen je definovan
jako jedna setina teplotniho intervalu mezi bodem tuhnuti a bodem varu vody, ktery odpovida
rovnovaznému stavu mezi vodou a jeji sytou parou. Pro uréovani termodynamickych veli¢in je
tteba pouzivat termodynamickou teplotu, ktera se udava v kelvinech. Plati, ze rozdil teplot
1 kelvin (1 K) se rovna rozdilu teplot 1 °C a nula termodynamické teploty (absolutni nula) je
posunuta na hodnotu — 273,15 °C.

Pti konkrétnich praktickych meétenich teploty se vyuziva teplotni zavislosti raznych velicin,
které jsou snadno pfistupné primému meéfeni. Podle druhu této veli¢iny rozeznavame teplo-
méry dilatac¢ni, bimetalické, odporové, termoclankové a radiacni, eventualné specialni.
Dilatac¢ni teploméry vyuzivaji teplotni roztaznost latek ve skupenstvi plynném, kapalném nebo
pevném. V praxi se nejcastéji pouzivaji sklenéné teploméry naplnéné kapalinou (lih, rtut’ aj.).
Tato kapalina je shromazdéna v nadobce, ze které vystupuje do kapilary. Stupnice, na které se
Cte prirtstek objemu kapaliny v zavislosti na teploté, je obvykle vynesena ve stupnich Celsia.
Obvykle pouzivanou naplni je rtut. Rozsah rtutovych teplomért je na jedné strané omezen
bodem tuhnuti rtuti (— 38 °C), na druh¢ strané bodem varu (asi 350 °C). Rozsah rtutovych tep-
lomért lze zvysit tim, ze prostor nad rtuti vyplnime plynem pod tlakem az nékolik MPa, tim
lze zvysit rozsah métenych teplot az do 650 °C. Pro nizké teploty se jako naplné teplomért
pouzivaji organické kapaliny (napf. pentan pro rozsah od — 200 °C do + 20 °C. Piesnost téchto
teplomé&ra byva asi 1 % rozsahu, u specidlnich provedeni az 0,05 °C.

V technické praxi se Casto pro regulaci teplot pouZzivaji kontaktni teploméry. Jsou to rtutové
teploméry, do nichz jsou zavedeny dva dratky pfipojené ke spinacimu relé. Prvni dratek je
pevny, zavedeny do nadobky se rtuti, druhy dratek je posuvny a jeho polohu miiZeme nastavit
podle zadané teploty. Stoupne-li teplota tak, Ze se rtutovy sloupec dotkne posuvného dratku,
uzavie se pres rtut’ elektricky obvod a sepne relé, které napt. vypne elektrické topeni.

Bimetalické teploméry jsou tvofeny spojenim paska dvou kovi, které se lisi v teplotni roztaz-
nosti. V dusledku této skutecnosti zpiisobuji zmény teploty deformaci soustavy, kterou je
mozno zaznamenat a prevést na urceni teploty. Tento typ teploméru byva ¢asto pouzivan v
jednodussich regulacnich systémech teploty (napt. chladnicky, Zehli¢ky). Rozsah: od — 85 °C
az do 650 °C, dosahovana ptesnost az 0,5 % udaje.

Odporové teploméry jsou zalozeny na méfeni zmény elektrického odporu s teplotou. Obvykle
to jsou platinové rezistory o jmenovitém odporu bud’ 100 Q2 nebo 1000 Q2. Ze zmén jejich

odporu Ize méftit teplotu v rozsahu od — 233 °C az do 500 °C s piesnosti 0,1 °C.

Termoclankové teploméry méii termoelektricka napéti vznikajici rozdilem teplot mezi spoji
dvou riznych kovi. Vznikla termoelektricka napéti se ptfevadéji na odpovidajici zmény teplo-
ty. V technické praxi se pouzivaji zejména tyto dvojice kovi:

e Fe/konstantan pro rozsah od — 185 °C az do 720 °C s piesnosti 0,4 % udaje,

e NiCr/NiAl pro rozsah od — 250 °C az do 1370 °C s piesnosti 0,4 % udaje,

e PtRh5/Pt pro rozsah od 0 °C az do 1500 °C s ptesnosti 0,25 % tudaje.
Me¢tena termoelektricka napéti se pohybuji v rozsahu jednotek az desitek mV.



Radiac¢ni teploméry (pyrometry) méfi teplotu na zaklad¢ zateni emitovaného z povrchu ob-
jektu. Teploméry porovnavaji intenzitu monochromatického svétla s okalibrovanym zdrojem
nebo méfi zafivou energii emitovanou zdrojem v Sirokém spektralnim oboru. Méfici rozsah je
od — 55 °C az do cca 3000 °C , piesnost 0,3 % rozsahu.

Specialni teploméry jsou napft. kryogenické teploméry pro méteni velmi nizkych teplot nebo
teplotné citliva barviva pouZzivana pro orientaéni méfeni v rozsahu od — 30 °C az 1050°C s
presnosti asi 1 °C.

Pouziti teploméru s velkou piesnosti ovSem jesté¢ nezaruCuje presné meéteni teploty, protoze
kazdy teplomér vice ¢i méné narusuje teplotni pole, do n¢hoz zasahuje. Pfi méteni ¢asove pro-
ménné teploty vznika dal$i chyba vlivem zpozdéni udaje teploméru. Zarué¢it méfenou tep-lotu
s krajni chybou mensi nez 0,1 °C neni snadné a odstranéni systematickych chyb méteni je pro
jednotlivé druhy teploméri individudlni a ¢asto obtizna uloha.

Kapalinové teploméry maji stupnici kalibrovanou pfi uplné ponofeném sloupci do ptislusné
lazné. Nemtizeme-li pii méfeni ponofit teplomér dostatecné hluboko, je potieba provést opravu
na neponotenou ¢ast sloupce — korekci na vycnivajici sloupec. Za zjednodusenych piedpoklada
Ize tuto korekci At vyjadfit nasledujicim vztahem:

At=(B - B)n(t-9) (1)
kde f,, f3, jsou stfedni soudinitelé teplotni roztaznosti teplomérné kapaliny (rtuti) a skla, n je

pocet dilka (ve °C) rtut'ového sloupce teploméru, které vycnivaji z 1azné, t je teplota zméfend
teplomérem, 4 je stfedni teplota vy¢nivajiciho rtutového sloupce, tj. teplota okoli (obr. 1).

Pro rtutovy teplomér zhotoveny z bézn¢ uzivaného skla je rozdil ﬂ_k - ﬂ_s =0,00016 K™, takze
korekce dana vztahem (1) ¢ini piiblizné



At=0,00016n(t—9). 2)

Pro lihovy teplomér je B —f3. = 0,0011K™, S, charakterizuje lih. Teplotu 9 pfiblizné zmé-
fime pomocnym teplomérem jako teplotu blizkého okoli vy¢nivajiciho sloupce, korekce At se
pficitd k hodnoté t ¢tené na teplomeéru (s piislusSnym znaménkem vyplyvajicim z pouziti vzorct
(1), eventuelné (2)). Tato korekce je do 1 %.

Priklad:

Udaj teploméru je 90 °C, teplota okoli 9 =20°C. Teplomér je ponofen po dilek 30 °C, tedy
n=90-30 =60 dilk vy¢niva z kapaliny. Korekce na vy¢nivajici sloupec ¢ini
At=0, 00016-60-(90 — 20) =0,67 °C

Korekce udaje teploty na vy¢nivajici sloupec ma svtij vyznam u velmi piesnych méteni teploty
pomoci kvalitnich a pfesné kalibrovanych teploméra. Pfi demonstracnich métenich tuto korekci
obvykle neprovadime.

Pii méfeni teploty se miizeme dopustit i dalSich chyb. Teplotni idaje mame ¢ist rad&ji z vétsi
vzdalenosti, kolmo ke stupnici, abychom se vyvarovali chyby vznikajici paralaxou. Mrtvy chod
teploméru je zptsoben ulpivanim rtuti na st€énach kapilary a chybu vznikajici v disledku tohoto
jevu potla¢ime mirnym poklepem na teplomér pied ¢tenim teploty. Poloha teploméru ma byt
svisla, protoZe v této poloze jsou teploméry kalibrovany. Velikosti uvedenych chyb jsou fadu
0,1 °C, u presngjsich teplomérti fadu 0,01 °C. Proto je bereme v tivahu pouze tehdy, provadime-
li velmi pfesna méteni.



