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 Projekt:  Inovace oboru Mechatronik pro Zlínský kraj Registrační číslo:
CZ.1.07/1.1.08/03.0009
2.2.4 Ostatní druhy měřidel

Měření technologických veličin

Měření teploty:

Teplota je nejčastější technologickou veličinou, která se ve strojírenství měří. Správná teplota ukazuje na správnost probíhajících procesů, jako jsou správné řezné rychlosti, dostatek maziva či chladiva v mechanismech, apod. Velmi často změna teploty ukazuje na poruchu procesu, (otupení nástroje, zadírání tekutinových mechanismů apod.)

Teplota  - je charakteristika tepelného stavu hmoty, měřením teploty se zabývá termometrie.
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Teplota se měří tak, že se uvede do vzájemného styku těleso, jehož teplotu chceme měřit, a srovnávací těleso. Po vytvoření tepelné rovnováhy je teplota tělesa rovna teplotě srovnávacího tělesa, které se obvykle nazývá teploměrem.

Měření teploty lze provádět různými způsoby, různými teploměry. Záleží vždy na tom jakou teplotu a kde potřebujete změřit. Jednou využijeme vpichovací teploměry, jindy například zase teploměry bezdotykové (infra-teploměry) , nebo třeba jen teploměry kapalinové, které stačí postavit nebo pověsit. Vysoké teploty např. v keramických pecích lze přibližně měřit pomocí Segerových jehlánků.

Mezi teplotně závislé veličiny patří např. délkové rozměry a objem pevných a kapalných těles, tlak plynů (teplotní roztažnost a rozpínavost), elektrický odpor vodičů nebo polovodičů, elektromotorické napětí termoelektrických článků.

Trochu historie:

Dnes jsou teploměry snad nejznámějším fyzikálním přístrojem. Ale ještě před několika staletími byli úplně neznámé. Teplota se určovala podle tělesných pocitů, při výrobě kovů a keramiky se lidé řídili barvou rozžhavených předmětů nebo roztavením kovů.

Teprve na samém začátku 17. století Galileo Galilei, slavný profesor univerzity v Padově v Itálii, využil tepelné roztažnosti vzduchu k měření teploty. Tento primitivní teploměr byl tvořen tenkou skleněnou trubičkou dlouhou asi 30 cm a zakončenou baňkou. Baňku zahřál rukou a "teploměr" (říkalo se mu vzduchový termoskop) vložil otevřeným koncem trubičky do nádobky s obarvenou vodou. Chladnoucí vzduch se smršťoval a vlivem tlaku okolního vzduchu na hladinu voda vnikala do trubičky. Přístroj ještě neměl stupnici.

Kromě jednotné stupnice bylo také nutno stanovit její počátek. Anglický fyzik Robert Boyle stanovil v r. 1664 u svého teploměru jako základní bod stupnice teplotu tajícího ledu. V roce 1665 určil další stálý bod stupnice holandský vědec Christian Huygens. Byla to teplota varu vody při normálním tlaku ovzduší (tj. 1013 hPa, neboť jak víme, s klesajícím tlakem klesá i bod varu vody). A tak Huygens navrhl, aby se za základ stupnice teploměru vzala buď teplota tání ledu nebo teplota varu vody, čímž vlastně navrhl způsob používaný dodnes.

Švédský matematik a geodet Anders Celsius zavádí do měření desítkovou soustavu, kde teplota varu vody má číslo 0 a teoplota tání ledu číslo 100. Jméno toho, kdo později tyto hodnoty obrátil tak, jak je známe a používáme dnes, nebylo s jistotou zjištěno. Jednotkou této stupnice, jak víme, je teplotní stupeň Celsiův (°C).
U lékařských rtuťových teploměrů (35 až 42 °C) je kapilára nad nádobkou se rtutí zúžena, takže se v tomto místě při poklesu teploty rtuťový sloupec přetrhne a teploměr tak stále ukazuje maximální naměřenou teplotu (před dalším použitím se musí "sklepnout").


Později se objevily teploměry také na jiných fyzikálních principech. Například odporové teploměry měří teplotu změnou elektrického odporu vodiče nebo polovodiče (termistoru), termoelektrické teploměry jsou založeny na termoelektrickém jevu, kdy změnou teploty spoje dvou různých kovů se mění vzniklé termoelektrické napětí. Teplotu lze měřit i bezdotykově, např. pomocí tzv. infra-teploměrů, které měří záření vysílané tělesy do okolí (na stejném principu pracují i známá světelná infračidla a bohužel i naváděné střely). Všechny tyto teploměry mohou mít kromě klasické analogové stupnice také stupnici digitální a hlavně mohou mít elektrický výstup, což umožňuje elektrické zpracování naměřených hodnot nebo přímo automatizované řízení procesu.
Rozdělení teploměrů podle funkčního principu:
· Kapalinový teploměr - teploměr, ve kterém se k měření teploty využívá teplotní roztažnosti teploměrné kapaliny (rtuť, líh apod.).

· Bimetalový teploměr - teploměr, ve kterém se k měření teploty využívá bimetalový (dvojkový) pásek složený ze dvou kovů s různými teplotními součiniteli délkové roztažnosti. Při změně teploty se pásek ohýbá a tento pohyb se přenáší na ručku přístroje.

· Plynový teploměr - teploměr, ve kterém se k měření teploty využívá závislost tlaku plynu na teplotě při stálém objemu plynu, popř. závislost objemu plynu na teplotě při stálém tlaku.

· Odporový teploměr - teploměr, ve kterém se k měření teploty využívá závislost elektrického odporu vodiče nebo polovodiče na teplotě. Speciální součástka, která slouží i k teplotně závislé regulaci se nazývá termistor.

· Termoelektrický teploměr - teploměr, ve kterém se k měření teploty využívá termoelektrický jev. Změnou teploty spoje dvou různých kovů se mění vzniklé termoelektrické napětí.

· Polovodičový teploměr - využívá závislosti charakteristik polovodičového prvku (zesilovací činitel, napětí přechodu P-N) na teplotě. Snadno se z něj získávají data pro digitální zpracování.
· Radiační teploměr - teploměr určený k měření vysokých teplot založený na zákonech tepelného záření. Měří záření vysílané tělesy do okolí.

Části kapalinového teploměru - rtuťový teploměr. Pro jedovatost rtuti se v současnosti o něj postupně odchází. Obdobou tohoto teploměru je lihový, těžko však dosáhne teplot rtuťového teploměru, protože teplota varu rtuti je 356 °C a lihu je 78 °C.
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Bývá nahrazován digitálním teploměrem, který již pracuje na jiném principu.
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Speciální teploměry
· Kontaktní teploměr - sepne kontakt při dosažení nastavené teploty. Používá se v regulaci a automatizaci, např. termostat pro klimatizaci nebo akvárium.

· Maximální či minimální teploměr - teploměr ve tvaru „U“, který si pamatuje maximální a minimální dosaženou teplotu za sledované období (od posledního nulování). Používá se např. v meteorologii, žíhacích pecích apod.

· Vlhkoměr a teploměr 
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· Digitální solární teploměr 
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· Infradigitální teploměr čelový          
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· Zavařovací teploměr [image: image9.png]



· Bezdotykový teploměr 
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· Segerovy jehlánky 
je kalibrovaná sada jehlanů vytvořených z hmoty s definovanou teplotou tání. Používají se k určování teploty uvnitř pecí. Tvoří 59stupňovou řadu, umožňující měření teplot od 600 do 2000 °C. Jsou pojmenovány podle německého chemika Hermanna Augusta Segera, který je vynalezl v roce 1884.
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Další rozdělení:

· Bezkontaktní (infra) teploměry pro měření teploty těžko přístupných míst, pohybujících se objektů pro rychlé zjištění teploty .

· Vpichovací teploměry pro měření teploty v jádře hmoty, teploměry najdou využití především v potravinářství a zemědělství. 
· Digitální teploměry a Analogové teploměry pro měření teploty vzduchu v místnosti.

· Kontrolní teploměry pro rychlé a přesné měření teploty vzduchu, povrchu, v jádře apod.

· Teplotní čidla jako rozšiřující senzory pro kontrolní teploměry

· Dotykové teploměry pro měření teploty povrchů.
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Teploměr do automobilu
Potravinářský teploměr

Bimetalový teploměr
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Příslušenství teploměrů
Teploměrové jímky:

Jímky pro teploměry a teplotní snímače se používají v průmyslu, kde je nutné chránit čidlo teploměru před agresivním médiem či uzavřít systém pro výměnu teploměrů. Základním materiálem pro výrobu teploměrových jímek je nerezová ocel třídy 17.
Jímka je určena k zabudování do určeného zařízení (např. elektrický kotel, ohřívač vody). Montáž jímky se provádí zašroubováním hrdla jímky do pláště zařízení při použití vhodného těsnění. Instalace teploměru se provádí nasunutím stonku teploměru do jímky určené velikosti a zajištěním šroubem.
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Digitální Teploměry GREISINGER

Vzhledem ke skutečnosti, že moderní digitální teploměr je vybaven pokročilou elektronikou a obvykle řízen mikroprocesorem, poskytuje často celou řadu nadstandardních funkcí. Kromě těch opravdu nejjednodušších modelů bývá běžná funkce HOLD, která umožňuje přidržení naměřené hodnoty pro pohodlné odečtení a funkce MAX a MIN pro zobrazení maximální a minimální naměřené hodnoty. Další užitečnou vlastností bývá diferenční měření, tj. zobrazení rozdílu dvou teplot současně měřených digitálním teploměrem vybaveným dvěma měřicími vstupy. U vyšších modelů je dále možné zadání různých korekcí (např. pro povrchová měření nebo pro offset nulového bodu), vybavení alarmem spouštěným při překročení nastavených mezních hodnot, paměťovými funkcemi, funkcí reálného času, přenosem dat do počítače a dalšími vlastnostmi. 
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Kontrolní otázky:
1. Definujte rozdíl mezi teplotou a teplem.

2. Vyjmenujte a popište základní druhy teploměrů.

3. Vysvětlete rozdíl mezi o C a K.
4. Kdo definoval stupnici teploměru?
Měření Tlaku

Tlak je po teplotě nejčastější technologickou veličinou, která se ve strojírenství měří. Správný tlak ukazuje na správnost probíhajících procesů, jako jsou správná rychlost pohybujících se tekutinových mechanismů, dostatek oleje či chladiva v mechanismech, apod. Velmi často změna tlaku ukazuje na poruchu procesu, (netěsnost potrubí, zadírání pístů mechanismů apod.)

Základní pojmy:
· Absolutní tlak je tlak vztaženy vůči dokonalému vakuu

· Tlak nula je tlak dokonalého vakua

· Relativní tlak vztahujeme vůči atmosférickému tlaku

· Podtlak je tlak menší než atmosférický tlak.
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Všeobecně se setkáváme s měřením atmosférického tlaku (absolutní tlak), když chceme vědět, jaké bude počasí, velikost tohoto tlaku je udávána i při televizních relacích o počasí. 
S měřením tlaku se setkáváme i u kol, motocyklů a automobilů při huštění pneumatik. Tlak musí mít i voda, aby tekla v potrubí do bytů a také zemní plyn. Tlak látek samozřejmě měříme i v průmyslu, obvykle je to stlačený vzduch, který se často používá k pohonu pneumatických mechanismů. V těchto případech se jedná zpravidla o relativní tlak, či přetlak vůči atmosférickému tlaku. 
Měření atmosférického tlaku

V roce 1643 byl poprvé změřen atmosférický tlak - Torricelliho pokus. Atmosférický tlak určíme pomocí hydrostatického tlaku sloupce rtuti, který se tlakem atmosférického vzduchu udrží v trubici.
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Hydrostatický tlak sloupce rtuti bude roven tlaku atmosférickému: 

patm = h.ρ.g

h = hloubka mm, ρ =  hustota kapaliny, g = gravitační zrychlení (cca 10 m.s-2)

Obrázkový princip barometru, který ukazuje tlak vzduchu
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K měření tlaku se používají měřidla nazývaná manometry: 

Manometr je zařízení měřící tlak tekutin.

Nejstarší typ je kapalinový-sloupcový manometr. Velmi jednoduchou verzí je U-trubice z poloviny naplněná kapalinou. Objekt s měřeným tlakem se připojuje k jedné části trubice, zatímco na druhém konci trubice je srovnávací tlak (např. atmosférický). Rozdíl v poloze hladin kapaliny v obou ramenech podává informaci o měřeném tlaku. Pro malé tlakové rozdíly se používá voda, pro větší tlakové rozdíly je vhodnější rtuť.
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Aby tento manometr měřil správně, je nutné, aby byl dokonale čistý a suchý, protože nečistoty přítomné nad kapalinovým sloupcem zkreslují údaje manometru. Proto je nutné, aby kohout manometru byl otevřen jen na nejnutnější dobu, která postačí pro odečtení hodnoty vakua. 
Jiným typem je membránový manometr, který využívá prohnutí pružné membrány, která uzavírá rozhraní mezi nádobkou s konstantním tlakem a měřeným prostředím. Míra prohnutí souvisí s rozdílem tlaků na obou stranách membrány. Stupnice je kalibrovaná v jednotkách měřeného tlaku.
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Třetí variantou (Bourdonův manometr) je stočená trubička, která se roztahuje nebo stahuje v důsledku tlakových změn, čímž způsobuje otáčení ručičky ukazatele na stupnici. 
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Barometr – měření atmosferického tlaku:
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Podle velikosti tlaku se nechá usuzovat na to, jaké je nebo v brzké době bude počasí. Když je tlak nižší (ručička natočená vlevo), může pršet, pokud je tlak vyšší, bude nebo je hezké počasí a možná i slunečno. Základní jednotkou tlaku je Pascal (Pa), u atmosférického tlaku používáme z praktických důvodů jednotku 100x větší - hektopascal (hPa). 
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Odečítání hodnot tlaku:

Posuvný nonius nastavíme tak, aby se spodní okraj v prostředním okénku shodoval s výškou rtuťového sloupce a na noniu vpravo odečteme hodnotu tlaku v milimetrech rtuťového sloupce (mmHg), podobně, jako odečítáme rozměry na posuvném měřítku. Hodnoty se potom obvykle přepočítávají na hPa. Navíc, abychom mohli porovnávat tlaky naměřené na různých místech, musíme naměřený tlak přepočítat na hladinu moře, jinak by námi naměřený tlak byl závislý na nadmořské výšce.

Závěrem:
Snad nejčastěji a nejrozmanitěji se vyjadřují jednotky tlaku, proto si pamatujme základní vztahy, které nám umožní se v nich orientovat:

1 bar = 1 atm = 0,1 MPa = 9, 806 m vodního sloupce =  760 mm rtuťového sloupce.

Kontrolní otázky:
1. Definujte absolutní tlak

2. Definujte relativní tlak

3. Definujte atmosférický tlak

4. Definujte 1 Pa, případně 1 MPa, 1 bar.

5. Vysvětlete princip měření atmosférického tlaku.

Odpověď doplňte jednoduchým náčrtem


