VTR Méreni teploty - KC137 - 1/00

Odporové snimace teploty

1. Princip

Odporové snimace teploty patfi mezi dotykové snimace (snimac je v pfimém dotyku s méfenym prostfedim - médiem) pouzivané
k dalkovému méfeni teploty. Jejich €idlo (méfici odpor) prevadi teplotni zménu prostfedi na zménu elektrického odporu. Vyuziva
se pfitom toho, Ze nékteré (zvlasté kovové) materialy méni svij elektricky odpor v zavislosti na zméné své teploty.

2. Cidla - méfici odpory
2.1 Zakladni parametry

Vlastnosti odporovych €idel teploty Ize popsat napf. nasledujicimi parametry:

RyRyo; - Zzakladni odpor - hodnota elektrického odporu ¢idla pfi teploté 0 °C,
resp. pfi +0,01 °C (teplota trojného bodu vody),
R0 - hodnota elektrického odporu €idla pfi teploté 100 °C,
R, - hodnota elektrického odporu ¢idla pfi teploté t °C,
W, W, - pomér odport pfi 100 °C, resp. t°C a 0 °C.
W, = R resp W = R
100 RO ’ ) t Ro

2.2 Kovové mérici odpory

Odporova ¢idla k méreni teploty v pramyslovych podminkach Ize v zasadé rozdélit na ¢idla vinuta z platinového, niklového,
respektive médéného dratu a €idla vrstvova, kde odporova vrstva je nejéastéji z Pt, nebo Ni. Zakladni parametry obvykle uzivanych
material( jsou uvedeny v tabulce 1.

Tabulka 1
Material Zakladni Pomér odport Mérici rozsah
¢idla odpor R, [Q] W, 00 [°C]
Pt 100 1,3850 -200 az +850
Ni 100 1,6180 -60 az +180 (+250)
Cu 100 1,4260 -200 az +200

Zavislost odporu na teploté (zakladni hodnoty) a dovolené odchylky (tolerance) platinovych ¢idel pro primyslové (provozni)
odporové snimade teploty jsou dany normou IEC 751, respektive CSN IEC 751, ktera je se svymi zmé&nami (zmé&na 1 a zména A2)
identicka s normou EN 60751. Zakladni hodnoty odporu uvedené ve zméné A2 odpovidaji Mezinarodni teplotni stupnici 1990
(ITS90).

Norma IEC 751 zahrnuje pouze ¢idla se zakladnim odporem R = 100 Q a pomérem odport W, - = 1,3850 (odpovidé teplotni
soucinitel odporu a = 0,00385 K'l). U platinovych cidel s W, = 1,3850 a vétSimi hodnotami zakladniho odporu, napf. Pt 200,
Pt 500, ft 1000 apod., dostaneme jejich zakladni hodnoty odporu tak, Ze z&kladni hodnoty z IEC 751 vynasobime koeficientem
Rg-10".

Dovolené odchylky (tolerance) v °C, Pt idel dle IEC 751 pro provozni snimace:
- pro tfidu pfesnosti A:  +(0,15 + 0,002 . |t]),

(maji se pouzivat do +650 °C),
- pro tfidu pfesnosti B:  +(0,30 + 0,005 . |t|),

(jsou urceny do +850 °C),

kde [t| = absolutni hodnota teploty ve stupnich Celsia (bez ohledu na znaménko).

Tabulka 2
Hodnoty dovolenych odchylek v °C plati i pro dalSi hodnoty Dovolené odchylky
zékladniho odporu, ale dovolené odchylky v Q jen pro R = 100 Méfena teplota Trida pfesnosti A Tfida pfesnosti B
Q. Dovolené odchylky v °C i v Q viz tabulka 2. [°Cl [Q] [°C] [Q] [°Cl
-200 +0,24 +0,55 +0,56 +1,3
Mimo tato platinova odporova cidla se ve svété (Velka -100 +0,14 £0,35 40,32 £0.8
Britanie, Japonsko, USA, Rusko) pouzivaji i ¢idla s jinymi 0 +0,06 £0,15 +0,12 +0,3
hodnotami poméru W, , jako napf. W, = 1,3910 a tedy i jinou 100 +0,13 0,35 +0,30 +0,8
strmosti charakteristiky. Tomu je tfeba vénovat pozornost zvlasté 200 +0,20 +0,55 +0,48 £1,3
pfi dovozu odporovych snimacl teploty ze zahranici at uz 300 +0,27 +0,75 +0,64 £1,8
samostatné nebo v ramci kompletnich zafizeni. 400 +0,33 +0,95 $0,79 ¥2,3
500 +0,38 +1,15 +0,93 2.8
Niklova odporova cidla se pouzivaji s W, = 1,6170, ale 600 40,43 +1,35 +1,06 +3,3
pravdépodobné nejuzivangjsi jsou Cidla s W, =1,6180 a 650 +0,46 +1,45 +1,13 +3,6
R, =100 Q, dle normy DIN 43760. 700 +1,17 3,8
800 +1,28 +4,3
850 +1,34 +4,6
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Médéna odporova Cidla, ktera jsou rozsifena napf. na Ukrajiné a v Rusku, se pouzivaji s W, ; = 1,4260 a jmenovitou hodnotou
50 Q nebo 100 Q. Patfi k tzv. vinutym &idlim.

2.3 Cidla vinuta

U ¢idel vinutych je obvykle odporové vinuti ulozeno bud v kapilarach valcovych keramickych nosnych télisek, kde je i ur€itym
zplUsobem fixovano, nebo je navinuto na vnéjsim povrchu téchto télisek, kde je pro zajisténi fixace a ochrany preskleno keramickym
smaltem, nebo skelnou pajkou.

Nékdy, u tzv. sklenénych odpor(, je odporové vinuti navinuto na trnu z tvrdého skla a z divodu fixace a ochrany pfeskleno
vrstvou mékciho skla.

Konstrukce s vnéj§im vinutim obvykle zajistuje vétSi odolnost proti plisobeni vibraci, otfest, atd., avSak jejich metrologické
vlastnosti byvaji s ohledem na plsobeni tenzometrického jevu pfi zménach teploty ponékud horsi, nez pfi uloZeni vinuti v kapilarach.

Konstrukce s vinutim ulozenym v kapilarach ma z vysSe uvedenych divodl obvykle lepSi metrologické viastnosti.

Vinuta Cidla se obvykle nabizeji s hodnotou jmenovitého odporu R rovnou 100 Q, nebo 500 Q.
Vyvody téchto Cidel jsou dratové s pramérem dratu obvykle 0,3 nebo 0,35 mm. Délka vyvodu byva od cca 10 do 30 mm.

U vinutych i vrstvovych ¢idel je do hodnoty odporu ¢idla zahrnut i odpor téchto vyvodd, a to az po tzv. kalibraéni bod, a proto
nelze délku vyvodu libovolné zkracovat.

2.4 Cidla vrstvova

U ¢idel vrstvovych je odporové vinuti nahrazeno odporovou vrstvou (z Pt, Ni...) obvykle nanesenou na nosné desti¢ce (substratu)
z korundové keramiky. K naneseni této vrstvy byla vyvinuta tzv. tlustovrstva a tenkovrstva technologie.

Starsi tlustovrstva technologie spocivala napf. v nanaseni platinové vrstvy ve formé pasty na korundovy substrat sitotiskem,
tepelné stabilizaci vrstvy, laserovym nastavenim poZadované hodnoty zakladniho odporu, rozfezanim na jednotliva cidla,
pfipevnénim vyvodd...

U novéjSich tenkovrstvych technologii se platinova vrstva nanasi naprasovanim, nebo napafovanim ve vakuu.
Pfednosti vrstvovych €idel je vzhledem k pouZité technologii jejich relativné nizka cena a pomérné vysoka otfesuvzdornost ve
srovnani s Cidly vinutymi.

Tato Cidla se nabizeji v pomérné velkém sortimentu hodnot jmenovitych odpor( (zakladnich odpor(i R ), napf. 100 Q, 200 Q,
500 Q, 1000 Q, 2000 Q, ale i 10000 Q nebo 20000 Q.

Vrstvova €idla se pouzivaji jednak ve formé malych obdélnikovych desti¢ek, s rozméry obvykle cca 2x10 / 2x5, ale i 2,3x2 mm
s tloustkou cca 1,3 mm, jednak v zapouzdfené podobé, kdy se jizZ zminéné destiCky ukladaji do valcovych keramickych pouzder
o primérucca2/3/4 mmadélcecca7/12 mm.

Desti¢kova €idla mohou byt opatfena dratovymi vyvody, ale i specialnimi vyvody napf. Comatel, nebo kontaktovacimi ploskami.
Zapouzdfena valcova ¢idla maji obvykle jen dratové vyvody. U dratovych vyvodu je tfeba dat pozor na to, Ze jsou vzhledem ke
svému praméru jen cca 0,2 nebo 0,25 mm pomérné choulostivé. Délka téchto vyvodu byva cca 15 mm.

Vrstvova desti¢kova Cidla se aplikuji napf. nalepenim, nebo natmelenim, €idla s kontaktovacimi ploskami se aplikuji na ploSnych
spojich.

Vrstvova Cidla umoziiuji Casto méfeni teploty i tam, kde to dfive nebylo mozné a v mnoha aplikacich nahrazuji dosud pouzivana
vinuta odporova ¢idla.

2.5 Dalsi odporova cidla

Mezi dalSi odporova Cidla teploty patfi napf. termistory a kiemikova Cidla teploty a vyrobci je charakterizuji napf. hodnotou
odporu pfi 25 °C oznaCovanou jako R,..

Termistory jsou nelineéarni polovodi€ové snimace s velkym teplotnim soucinitelem odporu a. NTC - termistory (Negative
Temperature Coefficient) maji a negativni a jejich odpor s teplotou klesa. PTC - termistory (Positive Temperature Coefficient) maji
o pozitivni a jejich odpor s teplotou roste. PTC - termistory maji ve srovnani s NTC - termistory az desetinasobnou citlivost v uzkém
rozsahu teplot. Pouzivaji se proto pro méfeni teploty, pratoku, ale i analyzu teplotniho pole apod.

U kfemikovych ¢idel se vyuziva toho, Ze pohyblivost volnych nosi¢u elektrickych naboja v krystalové mfizce kfemiku je zavisla
na teploté. Se zménou rychlosti jejich pohybu se nepfimo méni i mérny odpor krystalu, ktery kromé toho zavisi nepfimo na poctu
pfimési na jednotku objemu. Tato Cidlas R,, = 1000 Q a a = 0,077 °C"" maji méfici rozsah napF. (-50 az +100) °C a v fadé aplikaci
mohou nahradit i platinova ¢idla. Jejich nejvétsi pfednosti je velmi nizka cena.

Vyzkum a vyvoj dalSich odporovych &idel neustale pokracuje a bylo by chybou myslet si, Ze zde uz nelze ¢ekat nic nového.

3. Mérici vlozky odporovych snimacu teploty
Odporové snimace teploty s hlavici typu B dle DIN 43729 jsou vybaveny vyménnymi méficimi vlozkami (s jednim, dvéma,
vyjimecéné i tfemi ¢idly) s pfirubkou a keramickou svorkovnici o prdméru 42 mm a s rozteéi upevnovacich Sroubd 33 mm. V
poslednich letech se rozsifuje i provedeni, kdy je svorkovnice nahrazena dvouvodi€ovym pfevodnikem do hlavice snimace teploty.
Tyto vyménné méfici vlozky, které byvaji opatfeny odpruzenymi upevrnovacimi Srouby se obvykle vyrabé&ji v nasledujicich
variantach:

a) - méfici vloZzka klasické konstrukce s pevnym (neohebnym) stonkem a relativné malou mechanickou odolnosti, kdy vnitfni
vedeni zasunuté v keramické Ctyrkapilafe a s navafenym cidlem je volné uloZzeno v kovové stonkové trubce s navarenou pfirubkou,

b) - méfici vlozka se zvySenou mechanickou odolnosti, které je dosaZzeno mimo jiné i tim, Ze kromé& pouZziti odolnéjSiho ¢idla je
veskery volny prostor uvnitf stonkovych trubek vloZzek ad a) vyplnén keramickym praskem,
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c) - méfici vlozka s vysokou mechanickou odolnosti, které je dosazeno pouzitim odolného ¢&idla a ohebnym stonkem, ktery je
zhotoven z plastového kabelu v némz je vnitfni vedeni uloZzeno ve zhutnéné izolaci z oxidu MgO. Cidlo je uloZeno v pouzdru
navafeném na konci plastového kabelu.

Vnitfni vedeni odporovych méficich vlozek, ale i odporovych snimacu teploty obecné, byva z Cu, Ag nebo specialnich slitin.
Usporadani vnitfniho vedeni (zapojeni &idla) a jeho oznageni miiZze byt podle CSN IEC 751 nasledujici:

- dvouvodicové -2
- tfivodiGové -3
- Ctyfvodicoveé -4

- s pomocnou smy¢kou -4C

Vysledna pfesnost méfeni odporovymi snimaci teploty maze byt ovlivnéna i volbou uspofadani vnitfniho vedeni méfici
vloZky (snimace). Pfi dvouvodi¢ovém zapojeni méfime odpor ¢idla véetné odporu vedeni, ktery muze byt navic ovlivnén
zavislosti odporu vedeni na zménach okolni teploty. Z uvedenych divodd poskytuje toto zapojeni nejmensi vyslednou pfesnost
méreni.

Hodnota odporu dvouvodi¢ového vnitfniho vedeni ma byt u snimade uvadéna aby bylo mozZné odhadnout velikost
takto zpusobené chyby a pfipadné provést jeji korekci. Obvykle se tato hodnota uvadi pokud pfesahuje 0,1 % jmenovitého
odporu ¢idla.

U dalSich uspofadani vnitfniho vedeni Ize mlstkovymi, nebo kompenzaénimi metodami méreni dosahnout podstatné vyssi
presnosti méfeni teploty. Nejpfesnéji lze méfit s vyuzitim &tyfvodiCového zapojeni Cidla, kompenzacni metodou, kdy vysledek
méfeni neni ovlivnén odporem vnitiniho vedeni - méfime odpor samotného cidla.

4. Odporové snimace teploty s vyménnymi méricimi vlozkami
Tyto snimace teploty s hlavici typu B dle DIN 43729 patfi k béZnym prdmyslovym (provoznim) snimactm. Patfi k nim:

- snimace do jimky ,
(E = thermometers with drilled protective tubes)
(D = Einschveiss -Thermometer)
- snimace s jimkou,
(E = screw-in thermometers, thermometers with welded protective tubes),
(D = Einschraub-Thermometer),
- snimace bez jimky,
- snimace tycoveé
(E = push-in thermometers, straight thermocouples),
(D = Einsteck-Thermometer),

4.1 Odporové snimace teploty do jimky

Snimace jsou ur€eny k dalkovému méfeni teploty plynnychi kapalnych médii v energetice, v chemickém a petrochemickém
pramyslu, v zafizenich pro rozvod zemniho plynu, tepla atd.

Tyto snimace jsou kompletovany s jimkami jednak k zaSroubovani do navark( navafenych na potrubi, nebo na
technologickém zafizeni, jednak k zavafeni do vyvrtu ve sténé potrubi, nebo technologického zafizeni. Jimky k zaSroubovani
se po hamontovani obvykle zajistuji pojistnym svarem.

V zavislosti na pouzité jimce Ize tyto snimace pouZzit v rozsahu provoznich teplot cca (-200 az +600) °C a v rozsahu provoznich
tlakl od vakua az do cca 25 (50) MPa. Kuzelové jimky pro vysoké parametry pak umoznuji pouziti t&€chto snimacu pro pfehfatou
paru s rychlosti proudéni cca (80 az 100) m/s.

PFi zvoleni vhodného materialu jimky Ize snimace pouzit i pro rizna agresivni (korozivni) média.

4.2 Odporové snimace teploty s jimkou

Snimace jsou ureny k dalkovému méfeni teploty plynnych i kapalnych médii v energetice, v chemickém a petrochemickém
pramyslu, v zafizenich pro rozvod zemniho plynu, tepla atd.

Tyto snimace, jejichz jimka je opatfena upeviiovacim Sroubenim jsou uréeny k zasroubovani do navarkd navarenych na
potrubi, nebo na technologickém zafizeni. Navarky mohou byt pfimé nebo Sikmé, v pfimém navarku je snima¢ namontovan
kolmo na smér proudéni (osu potrubi) a v Sikkmém navarku Sikmo k ose potrubi. Doporu€uje se montaz Sikmo proti sméru proudéni.

Pro dotazeni jimky do navarku je obvykle pfedepsan utahovaci moment (v Nm), pro ktery byly vétSinou stanoveny napf.
parametry pfipustné rychlosti proudéni apod.

V zavislosti na pouzité jimce Ize tyto snimace pouzit v rozsahu provoznich teplot cca (-200 az +600) °C a v rozsahu provoznich
tlakl od vakua az do cca 10 MPa.

PFi zvoleni vhodného materialu jimky Ize snimace pouzit i pro rizna agresivni (korozivni) média.

4.3 Odporové snimace teploty bez jimky

Snimace jsou ur€eny k dalkovému méfeni teploty plynnych i kapalnych médii pfi nizSich parametrech nez snimace do jimky,
nebo s jimkou.

Tyto snimace, jejichz stonek je opatfen upevriovacim Sroubenim jsou uréeny k zasroubovani do navarkd navafenych na
potrubi nebo na technologickém zafizeni.

V zavislosti na materidlu stonku Ize tyto snimace pouzit v rozsahu provoznich teplot cca (-200 az +600) °C a v rozsahu
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provoznich tlakll od vakua az do cca 1,6 MPa.
PFfednosti téchto snimacu je pfedevsim rychla reakce na zmény teploty.

4.4 Odporové snimace teploty tyéové

Snimace jsou uréeny k dalkovému méfeni teploty plynnych i kapalnych médii pfi pfetlaku do 100 kPa.

Tyto snimace, jejichz ochranna trubka je opatfena pfesuvnou upeviiovaci pfirubou nebo pfesuvnym upeviiovacim Sroubeni,
jsou uréeny k montézi na sténu peci a dalSich technologickych zafizeni.

V zavislosti na materialu ochranné trubky Ize tyto snimace pouzit v rozsahu provoznich teplot cca (-200 az +800) °C.

5. Odporové snimace teploty specialni

5.1 Odporové snimace teploty pro prostredi s nebezpecim vybuchu

Aplikace odporovych snimacu teploty v takovémto prostfedi mize byt feSena nékolika zplsoby. Patfi k nim zejména provedeni
snimad&l v pevném zavéru EExd dle CSN EN 50018 a v jiskrové bezpe&ném provedeni EExi dle CSN EN 50020. V&eobecné
pozadavky jsou shrnuty v CSN EN 50014. Snimade teploty v pevném zavéru EExd a komponenty méficiho okruhu v jiskrové
bezpe&ném provedeni EExi musi mit schvaleni FTZU (Fyzikalné& technicky zkudebni Ustav, Ostrava-Radvanice, Statni zkusebna
¢. 210).

5.2 Odporové snimace teploty s dvouvodi¢ovym pievodnikem v hlavici

V poslednich letech doslo v souvislosti se zavadénim fidicich systému ke znaénému rozsifeni aplikaci odporovych snimacu
teploty s pfevodnikem v hlavici snimace.

Nej¢astéji se pouzivaji dvouvodiCové pfevodniky s unifikovanym proudovym vystupnim signéalem (4 az 20) mA.

Pfrevodniky jsou analogové, nebo digitalni a dale v provedeni bez galvanického oddéleni, nebo s galvanickym oddé&lenim,
pfipadné bez digitalni komunikace a s komunikaci.

StarSi analogové pfevodniky s pevné nastavenym rozsahem, jedno provedeni pro odporové snimace teploty a dalsi pro
termoelektrické snimace, ustupuiji digitalnim programovatelnym pfevodnikdm. Ty diky své univerzalnosti umoznuji pouziti jednoho
typu pfevodniku pro odporové i termoelektrické snimace teploty. Takovy pfevodnik je mozné konfigurovat pfimo v provozu bez
nutnosti jeho odpojovani a linearizovat vystupni charakteristiku nejen pro Pt 100, nebo jina odporova ¢idla, ale i pro termoclanky.

Pfevodniky do hlavice snimace teploty se pouzivaji v nékolika konstruk&nich provedenich jako napf. z hlediska velikosti a
umisténi:
- 0 praméru cca 42 mm a vySce cca 25 mm, do hlavice typu B dle DIN. Pfevodnik ve formé tzv. "puku" se pouziva jednak misto

svorkami pfevodniku dal$im spojovacim vedenim,

-0 priméru cca 60 mm a vySce cca 25 mm, do hlavice napf. typu A dle DIN, kdy se pfevodnik uziva obdobné jako v pfedchazejicim
pfipadé,

- 0 pruméru cca 25 mm a vy$ce cca 23 mm, do malé hlavice napf. typu J, kdy pfevodnik ve formé "puku" nahrazuje keramickou
svorkovnici,

- pfevodnik konstrukce firmy JSP o prdméru cca 50 mm, zality zalévaci hmotou do vicka hlavice typu B dle DIN, kdy pavodni
keramicka svorkovnice snimace zUstava. Tato koncepce umozriuje instalovat pfevodnik i v terénu na snimac teploty bez jeho
demontaze a dodatecné kalibrace. Staci tedy vymeénit vicko hlavice, propojit kabliky, které jsou souc&asti pfevodniku a pomoci
nastavovaci jednotky NJ-12 (NJ-13) nastavit analogovy vystupni rozsah. Na displeji nastavovaci jednotky je pfitom mozné odecitat
teplotu, kterou méfi snimac,

- dal8i méné obvyklé konstrukce napf. jen na ploSnych spojich.

Mimo jiz uvedené se pouZzivaji i pfevodniky vybavené viastnim displejem nebo napf. pfevodniky v jiskrové bezpeéném provedeni
EEXxi.

V posledni dobé se zacinaji i u snimacu teploty uplatfiovat dvouvodiGové programovatelné prevodniky s protokolem HART.
Protokol HART zachovava standardni signal (4 az 20) mA a navic umoznuje digitalni pfenos udaju o pfistrojich a procesech.
Digitalni komunikace probiha pfes stejnou analogovou smycku, aniz by se zasahovalo do vystupniho signalu. To umozhiuje
pouzit pro Fizeni analogovy signal, ktery se rychleji aktualizuje a pro monitorovani procesu nebo vypocty pfesnéjsi digitalni
signal. Protokol sou¢asné uZivateli zpfistupriuje jak dal$i udaje o méfeni, tak rdzné digitalni idaje pro diagnostiku a udrzbu.
Analogovy signél nese informace pouze smérem z procesu, pfi¢emz digitalni komunikace umoZznuje obousmérny provoz. Ve
sméru ke snimaci se jedna hlavné o zménu rozsahu a dalSich nastaveni pfevodniku, a to i za provozu.
hlavni uZiti je ve spojeni s Fidicimi systémy.

U snimacu teploty s dvouvodi¢ovym prevodnikem, zvlasté ve spojeni s Fidicimi systémy, je nutné upozornit na to, Ze fadé
problém0 vznikajicich napf. z ddvodu malého izolaéniho odporu Ize pfedejit pouZitim pfevodnik( s galvanickym oddélenim.

5.3 Odporové snimace teploty s napojenym kabelem

K témto snimacum patfi napf. snimace chladirenské, loZiskové, pro plastikarské stroje, vpichovaci (pro potravinarsky pramysl),
pfilozné atd.
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5.4 DalSi odporové snimace teploty

Mezi né Ize podcitat napf. snimace prostorové, s volnymi vyvody, s konektorem atd.

6. Odporové snimace teploty - stanovena méridla

Tyto snimace uréené k fakturatnimu (obchodnimu) méfeni napf. pfedavaného nebo odebiraného tepla, zemniho plynu,
technickych kapalin a dal$ich kapalnych i plynnych médii musi mit typovou zkougku CMI a musi byt vyhlaseny ve véstniku UNMZ
jako stanovena méfidla.

V tomto véstniku je pro né uvedena i doba platnosti jejich ovéfeni, tj. doba po které je nutné je pfedloZit k ndslednému (opakovanému)
ovéfeni na pracovisté CMI nebo na k této €innosti akreditovana statni stfediska metrologické sluzby (SMS).

6.1 Parované odporové snimace teploty pro méreni pratoku tepla predavaného vodou

Tyto snimace se uzivaji v parovaném ovéfeném provedeni a musi po technické strance vyhovovat poZadavkim technického
predpisu metrologického TPM 3721-93 a musi byt ovéfeny podle TPM 3722-93. NejCastéji se pouZivaji snimace s R o hodnoté
100 Q nebo 500 Q.

Mohou se pouzivat jen snimace ve tfidé presnosti A nebo B dle IEC 751 a shoda charakteristik obou snimacl v paru musi v
celém jejich teplotnim rozsahu pouZiti vyhovovat tfidé pfesnosti 4, nebo 5 dle TPM 3721-93. Doba platnosti jejich ovéfeni je
obvykle stanovena na 4 roky.

6.2 Odporové snimace teploty pro méreni pratoku tepla predavaného parou

Tyto snimace se uzivaji v neparovaném ovéfeném provedeni. Po technické strance musi vyhovovat pozadavkim IEC 751 a
oveéfuji se dle TPM 3342-95. PouzZivaji se snimace pro vstupni paru a parni kondenzat.
6.3 Odporové snimace teploty pro obchodni méfeni plynu

Tyto snimace se uzivaji v neparovaném ovéfeném provedeni. Po technické strance musi vyhovovat pozadavkim IEC 751 a
ovéfuji se dle TPM 3342-95.
6.4 Odporové snimace teploty pro obchodni méreni technickych kapalin

Rovnéz pfi obchodnim méfeni odbéru technickych kapalin (benzin, motorova nafta, topné oleje...) hraje méfeni teploty, vzhledem
k pomérné znaénym objemovym zménam téchto produktt s teplotou, vyznamnou roli. Snimace teploty se zde uzivaji v neparovaném
ovéfeném provedeni. Po technické strance musi vyhovovat poZadavkim IEC 751 a ovéfuji se dle TPM 3342-95.

7. Kalibrace a ovérovani odporovych snimacu teploty

Odporové snimace teploty - stanovena méfidla je nutné pfed jejich prvnim uvedenim do provozu a po ufedné stanovené dobé
platnosti jejich ovéfeni znovu (nasledné, opakované) ovéfit.
U vétSiny ostatnich jiz pouzivanych, nebo novych odporovych snimacl teploty, Ize pfesnost méreni zvysit jejich kalibraci.

7.1 Ovérovani odporovych snimacu teploty

Odporové snimace teploty - stanovena méfidla se obvykle ovéfuji srovnavaci (komparacni) metodou. Ovéfuje se na schvalenych
pracovistich s ovéfenymi odporovymi etalonovymi teploméry v pfislusnych olejovych, fluidnich, nebo vzdusnych laznich, které
jsou k tomuto tcelu schvaleny CMI. Viastni vyhodnocovani se provadi obvykle bud digitalnimi multimetry, nebo stfidavymi odporovymi
mustky, které musi byt rovnéz ovéreny.

Pokud odporové snimace vyhovi podminkam ovéfeni jsou opatfeny ovéfovaci znackou, na které je rok ovéfeni a kterym je
pfidélena znacka ovérovaciho pracovisté.

7.2 Kalibrace odporovych snimacu teploty

Odporové snimace teploty - nestanovena méfidla se obvykle daji zkalibrovat metodami obdobnymi s ovéfovacimi postupy. Je
v8ak nutné upozornit na to, Ze ne vSechny odporové snimace teploty jsou ke kalibraci vhodné. Zejména kalibrace snimacu s
kratkym stonkem, dvouvodi¢ovym vnitfnim vedenim (zvlasté u dvojitych snimacll) apod. je problematicka. Naopak vyménné
méfici vlozky s pfirubkou a svorkovnici a Etyfvodi€ovym vnitinim vedenim jsou ke kalibraci velmi vhodné.

vew s

8. Nejcastéjsi zdroje chyb pii méreni teploty odporovymi teplomérovymi zafizenimi

Odporové teplomérové zafizeni se sklada nejen ze snimace teploty, ale i indikaéniho zafizeni, spojovacich ¢leni a pomocného
zafizeni.

Pfi méfeni teploty odporovymi teplomérovymi zafizenimi je nutno brat v Uvahu nasledujici vlivy:

- odchylky od jmenovitych hodnot ¢idla - méficiho odporu,
- odchylka od jmenovité hodnoty zakladniho odporu,
- odchylka od normované zavislosti odporu na teploté,

- nestabilitu ¢idla (starnuti, hystereze a fluktuace),

- chybu vznikajici vlivem otepleni &idla priichodem méficiho proudu,
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- chybu vyvolanou odporem vnitfniho vedeni snimace (zavisi na materialu, rozmérech a teploté),

- chybu spojovaciho vedeni mezi snimaem a pfistrojem vzniklou nespravnym nastavenim vyrovnavaciho odporu
a vlivem zmény okolni teploty,

- chybu vlivem kolisani napéti zdroje,

- chybu vlastniho vyhodnocovaciho pfistroje (ukazovaci, registracni...),

- chybu vlivem parazitniho termoelektrického napéti v obvodu (pfi stejnosmérném méfeni),
- chybu vlivem elektrické kapacity obvodu u stfidavych méfeni,

- chybu vlivem nevhodného stinéni,

- chybu vznikajici v pfepinacich méficich mist pfi sbéru tdaji z vétsiho poétu odporovych snimacl teploty napf.,
- proménlivym pfechodovym odporem,
- parazitnim termoelektrickym napétim,
- izolaénim odporem,
- kapacitou a indukénosti pfepinace (u stfidavych méficich metod).

V kazdém pfipadé je nutné brat v vahu to, Ze o vysledné pfesnosti méfeni teploty odporovym teplomérovym zafizenim, a na
to se nékdy zapomina, nerozhoduje jen samotny odporovy snimac teploty, ale cely méfici fetézec véetné vSech svych ¢&lenu (4.
napf. snimace teploty, spojovaciho vedeni, napajeciho zdroje a vyhodnocovaciho pfistroje).

9. Normy a dalsi literatura pro odporové snimace teploty

9.1 Normy

CSN 25 8005 (1989)

Nézvoslovi z oboru méfeni teploty.

CSN 25 8010 (1989)

Smérnice pro méreni teplot v pramyslu.

CSN IEC 751 (1994)

Primyslové platinové odporové snimace teploty.

CSN IEC 751, Zmé&na 1 (1997)

Primyslové platinové odporové snimace teploty.

CSN IEC 751, Zména A2 (1997)

Primyslové platinové odporové snimace teploty.

CSN EN 50014 (1995)

Nevybusna elektricka zafizeni. VSeobecné poZadavky.
CSN EN 50018 (1996)

Nevybusna elektricka zafizeni. Pevny zaveér "d".

CSN EN 50020 (1996)

Nevybusna elektricka zafizeni. Jiskrova bezpeénost "i".
DIN 43760 (1987)

Elektrische Temperaturaufnehmer. Grundwerte der Nickel-Messwiderstande flr Widerstansthermometer.

9.2 Technické predpisy metrologické

TPM 3040-95

Schéma navaznosti méfidel teploty.

TPM 3342-95

Platinové odporové snimace teploty. Metody zkouSeni pfi ovéfovani - kalibraci.
TPM 3721-93

Elektrické merace tepla. Technické pozZiadavky.

TPM 3722-93

Elektrické merace tepla. Metddy skusania pri overovani.

9.3 Dalsi literatura

D. Weber, M. Nau: Electrical Temperature Measurement with Thermocouples and Resistance Thermometers. M. K. Juchheim,
36035 Fulda, Germany

Poznamka:

Cas od &asu se vyskytuji problémy s pfevody mezi riiznymi teplotnimi stupnicemi, proto dale uvadime potfebné prevodni vztahy:
a) ze stupnt Fahrenheita na stupné Celsia °C=5/9. (°F - 32),

b) ze stupriti Celsia na stupné Fahrenheita °F =(9/5 °C) + 32,

c) ze stupnu Celsia na kelviny K= °C+273,15.

Copyright © JSP, s.r.o. VSechna prava vyhrazena.
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Termoelektrické snimace teploty

1. Princip

Termoelektrické snimace teploty patfi mezi kontaktni snimacde pouzivané k dalkovému meéfeni teploty a jejich &idlo
(termoelektricky ¢lanek) prevadi teplotni zménu prostfedi na zménu elektrického napéti. Vyuziva se pfitom toho, Ze jestlize jsou v
jednoduchém elektrickém obvodu, tvofeném dvéma vodici z rdznych kovd, viz Obr. 1, oba jejich spoje 1 a 2 umistény v prostredi
se dvéma riznymi teplotami T1 a T2, zaéne obvodem prochazet elektricky proud. Pokud obvod v naznaéeném misté prerusime
a zafadime do né&j vhodny méfici pFistroj, naméfime maly rozdil elektrickych potenciald, ktery je funkci rozdilu teplot T2 - T1. Tento
rozdil potencial( se nazyva termoelektrické napéti. Takto je zjednodu$ené popsan takzvany Seebecklv jev, na kterém je zaloZzeno
méfeni teploty termoelektrickymi &lanky (termoclanky).

Obr. 1
T
-

K Seebeckovu jevu existuje jev opaény, ktery se nazyva Peltierlv jev. Ten se projevuje tak, Ze pfi prlichodu elektrického proudu
zminénym elektrickym obvodem se jeden z jeho spoju zahfiva a druhy naopak ochlazuje. Také s timto jevem se muzeme setkat
pfi méfeni teploty vzhledem k tomu, Ze jej néktefi vyrobci vyuzivaji k chlazeni napf. v zafizenich pro realizaci bodu tani ledu, tj. 0 °C.

Uvedli jsme, Ze termoelektrické napéti vznika, jestlize navzajem spojime vodice ze dvou rdznych kovl. Z hlediska méfeni je
vSak potfebné, aby generované termoelektrické napéti bylo co nejvétsi a aby oba kovy byly co nejodolné;jsi proti vlivam okolniho
prostfedi, tak aby se jejich vlastnosti co nejméné ménily v pribéhu ¢asu.

Tomu vyhovuje jen nékolik dvojic material(i a jejich sloZeni je proto normovano, takze vlastnosti stejné oznacenych termoclanku
vyrobenych rlznymi vyrobci jsou shodné.

V sougasné dobé se doporuéuje pouZivat termoélanky dle normy IEC 584-1 nebo CSN EN 60584-1. Tato norma obsahuje
tabulky zakladnich hodnot termoelektrického napéti jednotlivych termoclankd a polynomy pro vypocet jejich charakteristik. Méné
se pouzivaji termoclanky podle normy DIN 43710. Je nutné dat pozor na to, Ze v normach jsou uvedeny zakladni hodnoty
termoelektrického napéti pro vztaznou (referencni) teplotu 0 °C. V praxi se ale obvykle pouZivaji jiné srovnavaci teploty (v termostatech
srovnavacich spojll), jako napf. +20 / +50, ale i tfeba +70 °C a na tyto srovnavaci teploty je nutné naméfené hodnoty
termoelektrického napéti korigovat.

Korekce termoelektrického napéti - pfiklad:
Termoclanek "K" (NiCr-Ni)

- méfena teplota +800 °C
- srovnavaci teplota +20 °C (teplota studeného konce termoclanku)

- termoelektrické napéti pfi +800 °C 33,277 mV
- termoelektrické napéti pfi +20 °C -0,798 mV
- vysledné termoelektrické napéti 32,479 mV

Zakladni informace o termoclancich dle zminénych norem IEC 584-1 a DIN 43710 viz Tab. 1.

Tabulka 1
Oznaceni termoélanku
dle IEC 584 Slozeni Méfrici rozsah [°C] | Pavodni oznaceni
T Cu-CuNi -200 az +350 Cu-ko
J Fe-CuNi -200 az +750 Fe-ko
E NiCr-CuNi -100 az +900 ch-ko
K NiCr-NiAl -200 az +1200 ch-a
N NiCrSi-NiSi -200 az +1200 -
S PtRh10-Pt 0 az +1600 PtRh10
R PtRh13-Pt 0 az +1600 PtRh13
B PtRh30-PtRh6 +300 az +1700 PtRh18
Oznaceni termoélanku
dle DIN 43710 Slozeni Méfrici rozsah [°C] | Pavodni oznaceni
L Fe-CuNi -200 az +900 Fe-ko
U Cu-CuNi -200 az +600 Cu-ko
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Dovolené odchylky (tolerance) termoglank(i uvadi norma IEC 584-2, respektive CSN IEC 584-2. Tolerance dle IEC 584-2 a
DIN 43710 viz. Tab. 2.

Tabulka 2

Oznaceni Trida Dovolené odchylky (tolerance)
termoclanku presnosti [°C]
1 + 0,004 . [t| nebo + 1,5 °C
J v rozsahu (-40 az +750) °C
2 +0,0075 . [tfnebo £ 2,5 °C
v rozsahu (-40 az +750) °C
1 + 0,004 . [t nebo £ 1,5 °C
v rozsahu (-40 az +1000) °C
KaN 2 +0,0075 . |t nebo + 2,5 °C
v rozsahu (-40 az +1200) °C
3 +0,015. [tfnebo £ 2,5 °C
v rozsahu (-200 az +40) °C
1 + [1+(t-1000) . 0,003] nebo £ 1,0 °C
S,R v rozsahu (0 az +1600) °C
2 +0,0025 . [tfnebo £ 1,5 °C
v rozsahu (-40 az +1600) °C
2 +0,0025 . |t nebo + 1,5 °C
B v rozsahu (+600 az +1700) °C
3 +0,005. [t| nebo £ 4 °C
v rozsahu (+600 az +1700) °C
+3°C
L v rozsahu (+100 az +400) °C
+0,75°C
v rozsahu (+400 az +900) °C

Z uréenych hodnot toleranci plati vzdy ta vétsil
[t| = absolutni hodnota teploty ve stupnich Celsia (bez ohledu na znaménko)

V Ceské republice se nejéastsji pouZivaji termoélanky z obecnych kovil "J" a "K" a z drahych kov(l "S" a "B", &imZ je pokryt
rozsah teplot cca (-200 az +1700) °C, avSak s dalSimi termoclanky je mozné tento rozsah jesté rozsifit, napf. s termoclanky na
bazi wolframu a rhenia (WRh5-WRh20, W-WRh26, WRh5-WRh26, WRh3-WRh25) Ize méfit az do cca +2300 °C.

U termoclanka "J" (Fe-CuNi) a "L" (Fe-CuNi, Fe-ko) je nutné upozornit na nebezpedi jejich zamény, nebot jejich charakteristiky
jsou pomérné blizké. Porovnani obou charakteristik (pfi vztazné teploté 0 °C) viz. Tab. 3.

Tabulka 3
Teplota | J (Fe-CuNi) | L (Fe-CuNi) | Rozdil charakteristik
[°cl [mV] [mV] [L-J]~ [°C]
0 0,000 0,00 0,00
200 10,777 10,95 +3,09
400 21,846 22,16 +5,60
600 33,096 33,67 +9,72
700 39,130 39,72 +9,36

Termoclanek "L" se pfed lety pouzival i u nas a nyni je stale jesté velmi rozSifeny v Némecku, kde je normovan v DIN 43710.
U nas se po pfechodu na normu IEC 584 prakticky nepouziva.
DalSi nebezpedi je v moznosti zamény termoclanku "L" (Fe-CuNi) dle DIN 43710 s "L" (chromel-kopel) dle ruské normy GOST.

1.1 Mérici obvody s termoélanky

Méfici obvody s termoclanky obvykle netvofi jen termoclanek a vyhodnocovaci (méfici) pfistroj, ale tyto obvody jsou ponékud
komplikovanéjsi. Pfiklady takovych obvod( proto uvadime dale:

- obvod slozeny z termoc€lanku a vyhodnocovaciho pfistroje, viz Obr. 2.
- vzhledem k vy3Se uvedenému musime respektovat to, Ze srovnavaci konec termo¢lanku musi byt na srovnavaci teploté&, nebo
musi byt jeho teplota urcitym zplisobem kompenzovana. Proto v tomto pfipadé musi byt pouzit vyhodnocovaci pfistroj s vnitfni
kompenzaci a studené konce termoc¢lanku jsou zavedeny pfimo na svorky pfistroje. Obvod se obvykle pouziva v pfipadech
kdy muze byt vyhodnocovaci pfistroj velmi blizko méficiho mista.

- obvod slozeny z termoc¢lanku, kompenzacniho (prodluZovaciho) vedeni a vyhodnocovaciho pfistroje, viz Obr. 3.
- obdoba predeslého pfipadu, kdy je vyhodnocovaci pfistroj ve vétsi vzdalenosti. Z cenovych divodu se termoclanek nastavuje
prodluzovacim vedenim, které ma obvykle v rozsahu (-25 az +200) °C stejné termoelektrické vlastnosti jako samotny termo¢lanek.

- obvod sloZzeny z termoclanku, kompenzaéniho (prodluZovaciho) vedeni, kompenzaéni krabice, nebo termostatu srovnavacich
spojll a spojovaciho Cu vedeni a vyhodnocovaciho pfistroje, viz Obr. 4.
- v pfipadech, kdy je nutné signal termoclanku prenést na jesté vétsi vzdalenost nez v pfedchazejicim pfipadé.
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- obvod sloZeny z termoc¢lanku, dvouvodi€ového prevodniku na unifikovany vystupni signal (pfevodnik v hlavici snimace teploty),
spojovaciho Cu vedeni a vyhodnocovaciho pfistroje, viz Obr. 5.
Pozor na pfekro€eni maximalni teploty pfevodniku v hlavici.

- obvod sloZeny z termoclanku, kompenzaéniho (prodluzovaciho) vedeni, dvouvodi€ového pfevodniku na unifikovany vystupni signal
(pfevodnik umistén mimo snimac teploty na li§té, na sténé), spojovaciho Cu vedeni a vyhodnocovaciho pfistroje, viz Obr. 6.
- obdoba pfedchazejiciho pfipadu, kdy je teplota hlavice vy35i nez maximalni pfipustna pracovni teplota pfevodniku, nebo kdy
snima¢ nema hlavici.

- obvod sloZeny z termoc¢lanku, svorkovnice s méfenim teploty (€idlo pfipojeno k pfevodniku), dvouvodi¢ového pfevodniku na
unifikovany vystupni signal, spojovaciho Cu vedeni a vyhodnocovaciho pfistroje, viz Obr. 7.

- pfipad kdy Ize uSetfit naklady na kompenzaéni (prodluZovaci) vedeni.

V kazdém pfipadé je nutné se v téchto obvodech vyvarovat toho (mimo termoclanek "B"), Ze je termoclanek nastaven pfimo

Obr. 2 2

Obr. 3 ; 2 R Popis obrazku 2, 3 ,4 ,5 .6, 7:
: ______ jzl 1 - méfici spoj termoclanku
2 - termoclanek
3 - kompenzacéni (prodluzovaci) vedeni
Obr. 4 1:23 R .E 4 - kompenzacni krabice (termostat)
S S d b o 5 - spojovaci vedeni
6 - vyhodnocovaci pfistroj
Obr. 5 2 s 7 - dvouvodicovy pfevodnik

1( jﬂ 8 - svorkovnice s méfenim teploty

Obr. 6

Obr. 7

meédénymi vodici bez pouziti kompenzacni krabice, termostatu srovnavacich spoju (termoclanku), nebo dvouvodi¢ového prevodniku.
Pouze u termoclanku "B" se vzhledem k jeho velmi malému vystupnimu signalu pfi teplotach do cca 300 °C provadi pfimé
prodlouzeni termoclanku spojovacim Cu vedenim.

2. Cidla - termoelektrické élanky

2.1 Termoelektrické ¢lanky dratové

Dratovy termoelektricky ¢lanek je tvofen dvéma kovovymi vétvemi (vodici) ulozenymi v izolacnich trubic¢kach, které slouzi
nejen k jejich ochrané proti vlivim vnéjsiho prostredi, ale pfedevsim k elektrické izolaci obou vétvi. Materialem téchto izolacnich
trubi¢ek mlze byt podle rozsahu provoznich teplot plast, sklo, keramika atd.

U termoelektrickych ¢lankd pro méfeni v pramyslu se obvykle pouzivaji keramické trubicky, dvoukapilary, nebo Ctyrkapilary.
Ochrana proti okolnimu prostfedi mlze byt jesté zvySena ulozenim termoclanku v keramické izolaci do jedné, az dvou (vnéjsi a
vnitfni) keramickych, nebo vnéjsi kovové a vnitini keramické jednostranné uzaviené ochranné trubky.

Jako dratové se obvykle pouzivaji termoclanky z drahych kovl "S" a "B" o priiméru vétvi 0,5 nebo 0,35 mm a termoclanky z
obecnych kovti "J", ("L") a "K" s velkym primeérem vétvi, napf. 3,2 mm. Pro nékteré specialni pfipady se uzivaji dratové termoclanky,
napf. "K", o pruméru vétvi jen nékolik desetin, nebo dokonce setin mm.

2.2 Termoelektrické ¢lanky z plast'ového kabelu

(E = mineral-insulated thermocouples)
(D = Mantelthermoelemente)

Jiz nékolik desitek let se pouzivaji také termoelektrické ¢lanky z plastového kabelu s mineralni izolaci, jinak nazyvané plastové
termoclanky (PT), nebo také plastované termoclanky.

Vétve (vodice) téchto termoclankl jsou ulozeny ve zhutnéné mineralni izolaci obvykle z oxidu MgO, nebo AI203. Oboji je
uzavieno v kovovém plasti ve tvaru trubky. Vnéjsi prameér tohoto plasté (trubky) je v rozsahu cca (0,25 az 12) mm. Obvykle
vyrabéné prlmeéry jsou pfiblizné v fadé (0,25/0,5/1,0/1,5/2,0/3,0/4,5/6,0/8,0/...) mm.

Plastovy kabel obsahuje obvykle dva, ¢tyfi, nebo Sest termoclankovych vétvi na vyrobu jednoduchého, dvojitého, nebo trojitého
plastového termoclanku. Méné obvyklé provedeni plastového kabelu, napf. s termoclankem "T" (Cu-ko) obsahuje jen jeden
dratovy vodi¢ a druhym vodic¢em je plast.
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Pro plastovy kabel s minerdlni izolaci a jednoduché plastové termoclanky byla vypracovana norma EN 61515, ktera byla
prevzata jako CSN EN 61515.

Plastovy kabel jako polotovar na vyrobu plastovych termoélanku se vyrabi v délkach fadové desitky az stovky metrd v zavislosti
na vnéjSim praméru plasté. Vyrabi se protahovanim pravlaky technologii obdobnou jako se tahnou draty.

Vlastni plastové termoclanky se z tohoto kabelu vyrabi tak, Ze se kabel nafeze, nebo nastfiha na kusy potfebnych délek a na
koncich téchto kusli se potom specialni technologii zhotovi méfici a srovnavaci konce termoélanku.

Provedeni méficiho konce plastovych termoélankd mohou byt nasledujici, viz Obr. 8:

Obr. 8
Izolované provedeni
vétve termoclanku
vétve termoclanku
I
V A8 b | . .
kovovy plast kovovy plast
mefici spoj v L o .
méfici spoj
keramicka izolace e
keramicka izolace
Uzemnéné provedeni Otevrené provedeni
vétve termoclanku
[
kovovy plast
kovovy plast
keramicka izolace

vétve termoclanku

mé&fici spoj L —

keramicka izolace

méfici spoj

- izolované - kdy meéfici spoj(e) termoclankd jsou chranény plastém jednak proti chemickému a mechanickému plsobeni
méfeného prostfedi, jednak proti elektromagnetickému ruSeni, které Ize pfi vhodném uzemnéni plasté odstinit. Proto je toto
provedeni vhodné pro spolupraci s poéitacovymi systémy a méficimi Ustfednami. U vicenasobnych termoélankd mohou byt
meéfici spoje jednotlivych termoclank bud svafeny do jednoho spoje a izolovany od plasté, nebo svafeny samostatné a
izolovany navzajem i od plasté.

- uzemnéné - kdy méfici spoj(e) termoclanku jsou pfimo zavareny do dna plastového termoclanku, takze pfimé chemické ani
mechanické plsobeni na spoj zde neni vylou¢eno. Vzhledem ke svaru méficiho spoje s plastém je zde mozné i pusobeni
elektromagnetického ruseni, a proto toto provedeni nelze doporucit pro spolupraci s pocitaCovymi systémy. Pfednosti tohoto
provedeni je v8ak proti izolovanému provedeni rychlejsi reakce na zmény teploty.

- oteviené - kdy méfici spoj termoclankovych vétvi je svafen vné plasté a plast plastového termoclanku neni na méficim konci
uzavien. Toto provedeni je uréeno pro klidna, nebo proudici plynna neagresivni média a ma ze zminénych méficich koncl
nejrychlejsi reakci na zménu teploty.

Ve formé plastovych termoclankl se vyrabi nejen termoclanky z obecnych kova napf. "J", ("L"), "K", ale i z drahych kov( "S" a
"B". Mimo jiz uvedené termoclanky se rozsifuje i pouzivani nového termoclanku "N" (NiCrSi-NiSi), pdvodné Nicrosil - Nisil, jehoz
prednosti proti podobnému termoclanku "K" je lepSi stabilita pfi vysokych teplotach.

U plastovych termoclankud z obecnych kovid muaze byt jejich plast vyroben z rliznych druhd korozivzdornych, nebo zaruvzdornych
oceli, pfipadné z chromniklovych slitin jako napf. Inconel 600. Plastové termoclanky z drahych kovl maji plast obvykle ze slitiny
PtRh10.

PFiklady pouzivanych materiall plasté plastovych termoc¢lankd a nékteré jejich vlastnosti viz Tab. 4.
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Tabulka 4
Maximalni
provozni Material Vlastnosti materialu
teplota [°C] plasté a oblasti pouziti
800 DIN 1.4541 | dobra odolnost proti mezikrystalové korozi - i po svareni, dobra odolnost proti produktim
AISI 321 z téZkych olejl, pare a vyfukovym plyniim, dobra odolnost proti oxidaci, pouzitelna trvale do 800 °C
CSN 17248 | stavba jadernych elektraren a stavba reaktort, chemicka zafizeni, Zihaci pece, vyméniy tepla,
papirensky a textilni primysl, petrochemie, ropny primysl, tukovy pramysl a vyroba mydla,
potravinarsky pramysl
800 DIN 1.4541 | zvySena odolnost proti uréitym kyselinam diky pfisadé molybdenu, odolnost proti dulkové korozi,
AISI316Ti | solance a agresivnim prdmyslovym vliviim, trvale pouzitelna do cca 800 °C, dobré taznost
CSN 17348 [ stavba jadernych elektraren a stavba reaktort, chemicka zafizeni, stavba peci, chemicky a
farmaceuticky primysl
1150 DIN 1.4749 | zvlast dobra odolnost proti redukéni sirné atmosfére, velmi dobra odolnost proti oxidaci a vzduchu,
AlSI 446 dobra odolnost proti korozi popelovinami, taveninami médi, olova a cinu
CSN 17153 | petrochemie, metalurgie, energetika, rekuperatory, pece na tepelné zpracovani, zafizeni pro vifiva
topenisté, zarizeni na spalovani odpadku
1150 DIN 1.4841 | vyborna odolnost proti korozi také pfi vysokych teplotach, vhodna i pro nauhli€ujici a sirné atmosféry,
AlISI 314 na vzduchu odolnost proti oxidaci do 1000 °C (pferuSovany provoz), pfipadné 1150 °C (trvaly provoz),
CSN 17265 | dobFe pouzitelna pii vysokém teplotnim stfidavém zatizeni, trvalé dlouhodobé pouZiti v teplotnim
rozsahu (425 az 850) °C se nedoporucuje, po del§im pouziti je tfeba pocitat se zkfehnutim
na stavbu parnich kotlli a velkych peci, cementarskych a cihlafskych peci, pro vyrobu skla,
zpracovaniropy a petrochemie, stavbu peci, elektrarny
1100 DIN 1.4845 | dobra odolnost proti oxidaci a sulfidizaci, diky vysokému obsahu chromu odolna proti oxidacnim
AISI310S | vodnym roztokim jakoZz i dobra odolnost proti chlorem indukované korozi pod napétim, dobra
CSN 17255 | odolnost v taveninach kyanid(l a neutralnich taveninach soli pfi vysokych teplotach, na "zeleny mor"
neni citliva
pouziti jako DIN 1.4841
1100 DIN 1.4876 | diky pfisadam titanu a hliniku ma tento material zvlast dobré hodnoty pevnosti za tepla, hodi se pro
ve vzduchu | Incolloy 800* | pouziti tam, kde vedle odolnosti proti opalu bude pozadovana vysoka moznost zatizeni, vyborné
odolava nauhli¢eni a nitraci
elektrarny, zpracovaniropy a petrochemie, stavba peci
1100 DIN 2.4816 | dobra vSeobecna odolnost proti korozi, odolnost proti korozi pod napétim, vyborna odolnost proti
Inconel 600* | oxidaci, nedoporucuje se pro CO, a sirné plyny nad 550 °C a sodik nad 750 °C, odolnost na
vzduchu do 1100 °C, vyborna tvarnost také po dlouhém pouziti
tlakovodni reaktory, jaderna energetika, stavba peci, primysl plastickych hmot, tepelné zuslechtovani,
papirensky a potravinarsky pramysl, parni kotle, letecké motory
1300 PtRh10 odolnost proti vysokym teplotam do 1300 °C v oxidac¢nich podminkach, bez pritomnosti kysliku, siry
a kfemiku vysoka zarupevnost do 1200 °C, obzvlastni odolnost v halogenech, kyseliné octové,
roztocich NaOCL atd., kiehne pfijimanim kfemiku z vyztuzujici keramiky, nad 1000 °C jsou mozna
sirna eutektika, citlivy na fosfor
vyroba skla, elektrochemicka a kataliticka technika, chemicky pramysl, laboratorni provozy, tavici,
zihacia vypalovaci pece, Ulozi§té produktd jaderné energetiky

* ... znacka fy Inco Alloys
Charakteristiky material uvedené v této tabulce mohou byt voditkem i pro vybér materialt ochrannych trubek.

U nas je velmi rozsifené pouziti plastového termoclanku "J" s plastém z materialtd DIN 1.4541, nebo DIN 2.4816 (Inconel

600) a plastového termoclanku "K" s plastém z materiald DIN 1.4841, nebo DIN 2.4816.

Plastovy termoclanek Ize pouzit jednak bez dalSi ochrany pfimo do méfeného prostfedi (média), jednak je doplnit jesté

dalSimi ochrannymi trubkami nebo jimkami.

PFi pouziti plastovych termoélanka je tfeba si uvédomit to, Ze pfi stejné provozni teploté, stejném materialu plasté a pfi riznych
vnéjSich pramérech plasté a tomu odpovidajicich riznych tloustkach plasté (napf. u plastového termoclanku o prdméru 6 mm je
tloustka plasté cca 0,6 mm a u plastového termoélanku o priméru 3 mm jen cca 0,3 mm) ubyva tloustka plasté opalem ve vSech
pFipadech stejné rychle. A s ohledem na to je nutné volit nejen vnéjsi primér plasté plastového termoclanku, ale i jeho maximalni

pracovni teplotu a tomu bude odpovidat i Zivotnost plastového termoclanku.

Mezi specifické vlastnosti plastovych termoclankd patfi napf.:

- velkd mechanicka odolnost (proti tlaku, razdm, vibracim),

- ohebnost stonku plastového termoclanku (minimalni polomér ohybu je 5 x D, kde D je vnéj$i pramér plasté
plastového termoclanku),

- vyborna ohebnost a malé rozmeéry,

- moznost méfeni pfi vysokych tlacich i ve vakuu,

- odolnost proti vihkosti, riznym plynim a chemikaliim,

- v zavislosti na pouzitém materialu plasté velka odolnost proti chemickym vlivim méfeného prostredi,
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- rychla reakce na zmény teploty méfeného prostredi,

- vysoky izola€ni odpor pfi normalni i vysoké teplotég,

- vétsi stabilita vystupniho signalu proti dratovym termoélankdm,

- odstinéni elektromagnetickych ruSivych poli u provedeni s izolovanym provedenim méficiho konce,
- odolnost proti rychlym zménam teploty,

- takika bodové méreni s plastovymi termoclanky malych pramérd,

- mala tepelna kapacita,

- atd.

2.3 Specialni provedeni termoelektrickych ¢lank

V nékterych velmi speciélnich pfipadech, kdy nelze pouzit ani dratové, ani plastové termoclanky, se pouzivaji napf. termoclanky
féliové, kdy jsou vétve termoclanku tvofeny tenkou kovovou félii, nebo jiné kdy jsou vétve termoclanku (vodivé stopy) vytvoreny
vodivym natérem.

| u termoclanki, stejné jako u odporovych ¢idel pro snimace teploty, vyzkum a vyvoj novych ¢idel neustale pokracuje.

3. Mérici vlozky termoelektrickych snimacu teploty

Termoelektrické snimace teploty s hlavici typu B dle DIN 43729 jsou vybaveny vyménnymi méficimi viozkami s pfirubkou a
keramickou svorkovnici o priméru 42 mm a s rozte¢i upevnovacich Sroubl 33 mm. V poslednich letech se rozsifuje i provedeni,
kdy je svorkovnice nahrazena dvouvodi¢ovym pfevodnikem do hlavice snimace teploty.

Tyto vyménné méfici vlozky, které byvaji opatfeny odpruzenymi upevrnovacimi Srouby se obvykle vyrabé&ji v nasledujicich
variantach:

a) - méfici vlioZka jiz méné uzivané klasické konstrukce s pevnym (neohebnym) stonkem a relativnhé malou mechanickou odolnosti,
kdy dratovy termoclanek (pramér vétvi cca 1 mm) zasunuty v keramické ¢tyikapilare je volné uloZen v kovové stonkové trubce,

b) - méfici vlozka na bazi plastového termoclanku, s vysokou mechanickou odolnosti a ohebnym stonkem, ktery je
zhotoven z plastového kabelu v némz jsou vétve termoclankd uloZzeny ve zhutnéné izolaci obvykle z oxidu MgO.

4. Termoelektrické snimace teploty s vyménnymi méricimi vlozkami

Tyto snimace teploty s hlavici typu B dle DIN 43729 patfi k béznym pramyslovym (provoznim) snimacum.

4.1 Termoelektrické snimace teploty do jimky

Snimace jsou ureny k dalkovému mérfeni teploty plynnych i kapalnych médii v energetice, v chemickém a petrochemickém
pramyslu atd.

Pouzivaji se zde obvykle vyménné méfici vlozky na bazi plastovych termoclankt "J", nebo "K".

Tyto snimace jsou kompletovany s jimkami jednak k zasroubovani do navark( navafenych na potrubi, nebo na technologickém
zafizeni, jednak k zavafeni do vyvrtu ve sténé potrubi, nebo technologického zafizeni. Jimky k zaSroubovani se po namontovani
obvykle zajistuji pojistnym svarem.

V zavislosti na pouzité jimce Ize tyto snimace pouZit v rozsahu provoznich teplot cca (-200 az +600) °C a v rozsahu provoznich
tlakl od vakua az do cca 25 (50) MPa. Kuzelové jimky pro vysoké parametry pak umoznuji pouziti t&chto snimacu pro pfehfatou
paru s rychlosti proudéni cca (80 az 100) m/s.

PF¥i zvoleni vhodného materialu jimky Ize snimace pouzit i pro rdzna agresivni (korozivni) média.

4.2 Termoelektrické snimace teploty s jimkou

Snimace jsou ureny k dalkovému méfeni teploty plynnych i kapalnych médii v energetice, v chemickém a petrochemickém
pramyslu atd.

Pouzivaji se zde obvykle vyménné méfici viozky na bazi plastovych termoclankt "J", nebo "K".

Tyto snimace, jejichZ jimka je opatfena upevriovacim Sroubenim jsou uréeny k zasroubovani do navarkd navarenych na
potrubi, nebo na technologickém zafizeni. Navarky mohou byt pfimé nebo Sikmé, v pfimém navarku je snima¢ namontovan
kolmo na smér proudéni (osu potrubi) a v Sikkmém navarku Sikmo k ose potrubi. Doporu€uje se montaz Sikmo proti sméru proudéni.

Pro dotazeni jimky do navarku je obvykle pfedepsan utahovaci moment (v Nm), pro ktery byly vétSinou stanoveny napf.
parametry pfipustné rychlosti proudéni apod.

V zavislosti na pouzité jimce Ize tyto snimace pouzit v rozsahu provoznich teplot cca (-200 az +600) °C a v rozsahu provoznich
tlakd od vakua az do cca 10 MPa.

PFi zvoleni vhodného materialu jimky Ize snimace pouzit i pro rizna agresivni (korozivni) média.

4.3 Termoelektrické snimace teploty bez jimky

Snimace jsou ur€eny k dalkovému méfeni teploty plynnych i kapalnych médii pfi nizSich parametrech nez snimace do jimky,
nebo s jimkou.

Pouzivaji se zde méfici vlozky z plastovych termodclant "J" a "K" a jejich méfici konec je v pfimém styku s méfenym prostfedim.

Tyto snimace, jejichz stonek je opatfen upevriovacim Sroubenim jsou uréeny k zasroubovani do navarkd navarenych na
potrubi, nebo na technologickém zafizeni.
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V zavislosti na materialu plasté pouzitého plastového termoclanku a provedeni utésnéni jeho vystupu z upeviiovaciho
Sroubeni snimace Ize tyto snimace pouzit v rozsahu provoznich teplot cca (-200 az +500, respektive +800, nebo +1200 °C) a v
rozsahu provoznich tlakl od vakua az do cca 6 MPa.

PFfednosti téchto snimacu je pfedevsim rychla reakce na zmény teploty.

Utésnéni vystupu plastového termoclanku z upevriovaciho Sroubeni nastavku snimace muze byt provedeno napf. stazenim
kovoveého tésniciho krouzku pfevie€nou matici, nebo pajenim natvrdo.
Vyména méficich vlozek u téchto snimacu je problematicka a vétSinou je nutné vymeénit cely snimac.

4.4 Termoelektrické snimace teploty tycové

Snimace jsou uréeny k dalkovému méfeni teploty plynnych i kapalnych médii pfi pfetlaku do 100 kPa.

Pouzivaji se zde jednak vyménné méfici vlozky, na bazi plastovych termoclankd "J", nebo "K", s malou hlavici typu B, jednak
dratové termoclanky "J", "K", "S", "B" v kombinaci s malou hlavici typu B, nebo velkou hlavici typu A dle DIN 43729.

U dratovych termoclankl z obecnych kovd pramér vétvi cca (1 az 3,2) mm, u termoclankd z drahych kovU prdmér vétvi
obvykle 0,5 nebo 0,35 mm.

Tyto snimace, jejichz ochranna trubka je opatfena pfesuvnou upevriovaci pfirubou jsou uréeny k montazi na sténu peci a
dalSich technologickych zafizeni.

V zavislosti na zvoleném termoclanku a na materialu ochranné trubky Ize tyto snimacée pouzit v rozsahu provoznich teplot cca
(-200 az +1200) °C s kovovymi ochrannymi trubkami a cca do 1800 °C s keramickymi ochrannymi trubkami.

4.41 Kovové ochranné trubky

Ukazatele pro vybér a aplikaci materialu kovovych ochrannych trubek termoelektrickych snimaca teploty uvadi napft.:
CSN EN 50112, viz. Tab. 5, 6, 7, 8 (viz str. 15).

Tabulka 5 Odolnost materiali kovovych ochrannych trubek proti plynim
Odolnost proti
plynim
Material | Pouzitelnost plyniim obsahujicim obsahujicim N
ochranné| ve vzduchu siru as malym usazovani
trubky do [°C] oxidaénim | redukénim obsahem O, uhliku
1.0340 550 nizka nizka stfedni nizka pod 550 °C
1.4742 1050 velmi vysoka stredni nizka stredni
1.4762 1200 velmi vysoka vysoka nizka stredni
1.4749 1050 velmi vysoka stfedni stredni stiredni
1200 velmi vysoka | dost vysoka stiedni stredni
1.4541 800 nizka nizka stfedni stfedni
1.4841 1200 nizka nizka dost vysoka nizka
2.4867 1200 nizka nizka vysoka nizka
1.4861 1200 nizka nizka vysoka nizka
Tabulka 6 Aplikace kovovych ochrannych trubek v plynech
Aplikaéni prostor Cislo materialu
temperovaci pece 1.0305
popoustéci, nebo kalici pece s plyny obsahujicimi siru anebo uhlik 1.4742
1.4762
1.4749
chemicky agresivni vypary s vyijimkou kombinovanych vypari kyseliny HCl s oxidem SO, 1.4541
pece s plyny obsahujicim dusik, ale s nizkym obsahem kysliku 1.4861
nitridacni pece s amoniakem ---
Tabulka 7 Aplikace kovovych ochrannych trubek v roztavenych solich
Aplikaéni prostor Cislo materialu
dusi¢nan draselny do 500 °C 1.0305
1.0340
kyanid do 950 °C 1.0305
1.0340
1.4841
taveniny obsahujici chlor * 1.4742
1.4749
1.4762

* .. Zivotnost vech kovovych ochrannych trubek v roztavenych solich obsahujicich bariumchlorid je jen kratka.
Doporucuje se proto méfit teplotu v téchto roztavenych solich radiacnimi teploméry (pyrometry).

Zivotnost ochrannych trubek je mozno prodlouzit poviakem smaltu atd. V roztaveném kovu je obvykle nejvice napadeno misto

styku kov - vzduch. Trubky mohou byt chranény opakovanou zménou hloubky ponoru nebo objimkou, ochrannym natérem nebo
také odolnym obalem.
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4.42 Keramické ochranné trubky

Pro teploty zhruba nad 1100 °C se k ochrané termoclanku "S" a "B" pouzivaji izola¢ni ty¢e (dvoukapilary, ¢tyrkapilary) a
ochranné trubky z keramiky (zejména oxidové).

Oxidova keramika se déli na:

a) korundovou keramiku s hmotnostnim zlomkem Al,O, nad 0,99,
b) mullitokorundovou keramiku s hmotnostnim zlomkem Al,O, nad 0,65,
¢) korundovy porcelan s hmotnostnim zlomkem Al,O, od 0,50 do 0,65.

Mullitokorundova keramika se uziva do cca (+1500 az +1600) °C a korundova keramika do cca (+1800 az +1850) °C. Pokud
se pouziva vnéjsi a vnitini keramicka ochrannd trubka, je obvykle vnitfni trubka plynotésna a vnéjsi porézni, ¢imz je zajiSténa
vétsi odolnost snimace proti rychlym zménam teploty.

Pro nékteré specialni aplikace (taveniny barevnych kovll) se pouzivaji trubky z dalSich keramickych materiald jako napft.
karbidu kiemiku - SiC, nitridu kiemiku - Si;N, atd.

Tabulka 8 Aplikace kovovych ochrannych trubek v roztavenych kovech
Tavenina Pracovni teplota [°C] Material ochranné trubky
hlinik do 700 1.48611)
hlinik s obsahem hof¢iku do 700 1.0340
loZiskovy kov do 600 1.0305 ")
olovo do 600 1.0305 ") ?)
do 700 1.0305 ') ?) 3)
1.4861
2.4867
zinek do 480 1.0305
1.4749
1.4762
do 600 1.0340
cin do 650 1.0305
méd do 1250 1.47624)
1.48624)
slitiny médi a zinku do 900 1.4762 %)
1.4862 %)

) Mohou se pouzivat také ochranné trubky kromé litinovych s lamelovym grafitem (Seda litina) s ¢islem
materialu 0.6020 (GG20).

2) Je tfeba zabranit tvofeni oxidu olova na povrchu taveniny.

3) Jen s vnéj$ivrstvou tvrdého chromu.

4) V8echny kovové ochranné trubky jsou vice nebo méné napadany roztavenou médi. V p¥ipadé vysoce
kvalitnich meédénych slitin je proto mozné, Ze se do taveniny dostanou timto zplisobem nezadouci
necistoty.

5. Termoelektrické snimace teploty specialni

5.1 Termoelektrické snimace teploty pro prostredi s nebezpec¢im vybuchu
. Rovnéz termoclanky lze pouzit k méfeni teploty v prostfedi s nebezpecim vybuchu napf. v pevném zavéru EExd dle
CSN EN 50018.
5.2 Termoelektrické snimace teploty s dvouvodi€ovym prevodnikem v hlavici

VétSinu toho co bylo napsano v €l. 5.2 pfedchazejici ¢asti této publikace o aplikacich dvouvodi¢ovych pfevodnikd u odporovych
snimacu teploty Ize pfenést i na jejich aplikace u termoelektrickych snimacu teploty. Zde je vSak navic nutné pocitat s kompenzaci
srovnavacich koncu termoelektrického ¢lanku.
5.3 Termoelektrické snimace s pevné napojenym kabelem

K témto snimaclim s pevné napojenym kompenzacnim (prodluzovacim) vedenim patfi napf. snimace pro naftové motory, pro
plastikarské stroje atd.
5.4 Termoelektrické snimace s volnymi vyvody

Jde vétsinou o snimace teploty na bazi plastovych termoclankd, kdy jsou jejich volné vyvody uréeny bud k dodate¢né montazi
konektorl, nebo napf. k montazi pfimo na svorky vyhodnocovaciho pfistroje.
5.5 Termoelektrické snimac¢e s konektorem

K napojeni kompenzacniho (prodluzovaciho) vedeni na termoelektrické snimace teploty, vétSinou na bazi plastovych
termoclankd, Ize s vyhodou pouzit kruhovych, nebo plochych konektor(l. Tyto konektory mohou byt dvoukolikové, nebo vicekolikové.
Parametry plochych dvou, nebo tfikolikovych konektort s kruhovymi nebo plochymi koliky popisuje norma EN 50212.
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6. Kompenzace srovnavacich spoji termoclanku

6.1 Kompenzacéni krabice

Tento pfistroj se v méficim obvodu termoclanku pouziva ke kompenzaci vlivu kolisani teploty okoli srovnavacich koncu
termoclanku, nebo kompenzaéniho (prodluzovaciho) vedeni. Vyznam kompenzaéni krabice v posledni dobé klesa.

6.2 Termostat srovnavacich spoju

Tento pfistroj slouzi ke stejnému Gcelu jako kompenzacéni krabice, ale slouzi pro vice termoélankd najednou a navic galvanicky
oddélené.

6.3 Kompenzace na dvouvodi¢ovém pievodniku

Kompenzaci teploty srovnavacich koncl termoclanku je mozné provést pfimo v pfevodniku méfenim teploty jeho svorkovnice
napf. odporem Ni100. U pfevodnikll fy JSP Ize kompenzaci srovnavacich konct provést i mimo pfevodnik na svorkovnici, jejiz
teplota se méfi pfevodnikem. Takto Ize uSetfit naklady na kompenzacni (prodluzovaci) vedeni. Rozsah teploty kompenzace je
napf. (-30 az +150) °C. Pokud teplota v hlavici snimace teploty nepfekroci +80 °C Ize pfevodnik umistit pfimo do hlavice snimace.

6.4 Kompenzacéni (prodluzovaci) vedeni

Kompenzaéni (prodluzovaci) vedeni se uzivaji k elektrickému propojeni otevienych vétvi termoclankl a srovnavacich spojl
v téch pFipadech, kdy vétve termoc¢lankd nejsou pfimo spojeny se srovnavacimi spoji. Bliz§i vysvétleni pojm0 viz dale:

ProdluZzovaci vedeni (extension cables) - vyrabéji se z vodi¢u obdobného sloZeni jako ma pfislusny termoclanek, takze
v odpovidajicim teplotnim rozsahu vuéi sobé vykazuji stejné termoelektrické napéti jako vétve prodluzovaného termoclanku.
Oznaduji se pismenem "X" za ozna€enim termoc¢lanku, napf. "JX".

Kompenzaéni vedeni (compensating cables) - vyrabéji se z vodi¢l jiného sloZzeni (z nahradnich kovl), nez ma odpovidajici
termoclanek. Oznaduji se pismenem "C" za oznacenim termoclanku, napf. "KC", pro jeden typ termocélanku mohou byt rGizné
slitiny, které se pak odliSuji pfidavnymi pismeny, napf. "KCA","KCB" atd.

Kompenzaéni (prodluzovaci) vedeni muaze byt lankové, nebo dratové, jednoduché, nebo dvoijité. Izolace jeho vodicu, ale
i vnéjSi izolace muze byt bud ze skelnych, nebo mineralnich vldaken, nebo z raznych druhl plastu (PVC, silikonovy kaucuk,
PTFE atd.). Pro zvySeni mechanické odolnosti mize mit i opleteni ocelovym dratem. Pro napojeni na pocitace se pouZivaji
jednoducha i vicenasobna vedeni s kovovou stinici folii.

Vodice (jadra) vedeni byvaji napf.:

- lanka o prlifezu 0,22 /0,75/1,0/ 1,5 mm?,
- draty o priméru 0,8 / 1,38 mm.

Ponékud méné obvyklé je kompenzaclni (prodluzovaci) vedeni ve formé plasStového kabelu s mineralni izolaci.

Zakladni informace o dovolenych odchylkach (tolerancich) a zplsobu znaceni kompenzaéniho (prodluzovaciho) vedeni uvadi
nova norma CSN 25 8331-3.

6.41 Dovolené odchylky (tolerance) kompenzacéniho (prodluzovaciho) vedeni

Kompenzaéni (prodluZovaci) vedeni se dodava dle CSN 25 8331-3 ve dvou tfidach presnosti. Tyto tfidy presnosti, pfislusny
teplotni rozsah pouziti vedeni i odpovidajici teplota méficiho spoje termoclanku viz Tab. 9.

Tabulka 9 Druh | Toleranéni tiida [°C] Teplota
vedeni 1 2 Teplotni rozsah vedeni [°C] | méFiciho spoje
JX +1,5 25 -25 az +200 +500
KX +1,5 25 -25 az +200 +900
NX +1,5 +25 -25 az +200 +900
KCA - +25 0 az +150 +900
KCB - +25 0 az +150 +900
NC - +25 0 az +150 +900
SCA - 25 0 az +100 +1000
SCB - 25 0 az +200 +1000

Standardnim provedenim je kompenzacni (prodluzovaci) vedeni ve tfidé pfesnosti 2. Jednim z moznych kroku pro zvySeni
presnosti méfeni je tedy pouziti vedeni ve tfidé presnosti 1.
6.42 Znaceni kompenzacniho (prodluzovaciho) vedeni

V soucasné dobé se pouziva kompenzacni (prodluzovaci) vedeni vyrobené jednak podle starSich norem, jednak podle zminéné
CSN 25.8331-3.
Barevné znaceni dle této nové normy viz Tab. 10.
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Tabulka 10 Druh termoélanku Barva izolace kladné vétve a obalu
hnéda
fialova
cerna
zelena
rGzova
oranzova
oranzova
Seda

WnmwxmZXx"eem-

Barva izolace zaporné vétve je bila u vSech typl termoclanku.
VnéjSiobal, pokud se vyskytuje, ma barvu dle tabulky - s vyjimkou jiskrové
bezpecnych obvod(, kde musi byt modry pro vSechny typy termoclanku.

Konektory pokud jsou uzivany ve spojeni s termoclanky a kompenzaénim (prodluZzovacim) vedenim, maji mit barvu dle stejné
tabulky. Tato barva mize byt bud pfimo ve hmoté& materialu konektoru, nebo mize byt nanesena barevna znacka na povrch
konektoru.

Norma pfipousti i pfidavné znaceni kompenzacniho (prodluZovaciho) vedeni pomoci alfanumerického kédu.

7. Kalibrované termoelektrické snimace teploty

Pfesnost méfeni teploty termoelektrickymi €lanky je mozné zvysit jejich kalibraci, tj. zjiSténim jejich skuteéné charakteristiky a
jejim porovnanim s normovanymi hodnotami. Tak Ize ziskat termoc¢lanky ve tfidé pfesnosti 2, nebo 1 dle pfislusné normy, nebo i
termoclanky s pfesnosti lepsi. Kalibrovat Ize nejen termoclanky nové, ale i termoclanky po urcité dobé provozu.

V soucasné dobg, v souvislosti se zavadénim fizeni jakosti vyroby podle norem fady ISO 9000, vyznam pouZziti kalibrovanych
termoclankd neustale roste. AvSak kalibrace je cenové pomérné naro¢na, jeji cena mize byt i srovnatelna s cenou samotného
snimace. Proto je nutné vzdy dobfe zvazit, ktera méfici mista je nutné z technologickych, nebo bezpecnostnich divodl osadit
kalibrovanymi snimaci a ktera ne.

8. Kalibrace termoelektrickych snimact teploty

Termoelektrické snimace teploty se obvykle kalibruji srovnavaci (komparaéni) metodou. Kalibruji se jednak laboratorng, na
schvalenych pracovistich SMS a SKS, jednak pfimo v pramyslovych provozech pomoci pfenosného kalibraéniho zafizeni. Pfesnost
kalibrace v provozech sice neni tak vysoka jako v laboratornich podminkach, ale zfejmé ji patfi budoucnost. Kalibruje se pomoci
odporovych a termoelektrickych teplomérd navazanych na etalonové teploméry v pfislusnych olejovych, fluidnich, nebo vzdusnych
laznich. Vlastni vyhodnocovani se provadi obvykle digitalnimi multimetry. Kalibrované termoclanky jsou opatfeny kalibraéni znackou.
Doba do nasledné (opakované) kalibrace je zavisla na provoznich podminkach termoclanku a jen velmi téZko ji Ize stanovit bez
jejich znalosti.

9. Nejcastéjsi zdroje chyb pii méreni teploty termoelektrickymi teplomérovymi zafizenimi

Termoelektrické teplomérové zafizeni se sklada nejen ze snimace teploty, ale i indikaéniho zafizeni, spojovacich ¢lent a
pomocného zafizeni.

Pfi méfeni teploty termoelektrickymi teplomérovymi zafizenimi je nutno brat v ivahu nasleduijici vlivy:
- odchylku napéti termoclanku od normovanych hodnot, viz IEC 584-1, IEC 584-2,
- nehomogenitu termoc¢lanku, nebo prodluzovaciho (kompenzaéniho) vedeni v oblasti teplotniho gradientu,

- vliv tfetiho (resp. dal$iho) kovu v obvodu termoelektrického teplomérového zafizeni, ktery se uplatriuje,
kdyZ srovnavaci spoje nemaji stejnou teplotu,

- odchylku napéti termoclanku vzniklou vlivem pouzivani, ktera na néj puasobi, napt.:
- hodnota odporu celého obvodu termoelektrického teplomérového zafizeni a jeho zmény,
- 8kodlivé pusobeni stfidavych elektrickych a magnetickych poli,
- vliv okolni teploty na pfesnost elektrického vyhodnocovaciho zafizeni,

- chyba vznikajici v pfepinacich méficich mist pfi sbéru idaju z vétSiho poctu termoelektrickych snimacl teploty napf.,
- proménlivym pfechodovym odporem,
- parazitnim termoelektrickym napétim,
- izolaénim odporem.

V kazdém pfipadé je nutné brat v tvahu to, Ze o vysledné pfesnosti méfeni teploty termoelektrickym teplomérovym zafizenim,
a na to se nékdy zapomina, nerozhoduje jen samotny termoelektricky snimac teploty, ale cely méfici fetézec v€etné vdech svych
¢lend (ij. napf. snimace teploty, prodluzovaciho vedeni, kompenzaéni krabice, spojovaciho vedeni a vyhodnocovaciho pfistroje).
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10. Normy a dalSi literatura pro termoelektrické snimace teploty

10.1 Normy

CSN 25 8005 (1989)

Nézvoslovi z oboru méfeni teploty,

CSN 258010 (1989)

Smérnice pro méreni teplot v pramyslu,

CSN EN 60584-1 (1997)

Termoelektrické &lanky. Cast 1: Referenéni tabulky,

CSN IEC 584-2 (1994)

Termoelektrické &lanky. Cast 2: Tolerance,

CSN 25 8331-3 (1997)

Termoelektrické Clanky. ¢ast 3: Prodluzovaci a kompenzaéni vedeni - Systém toleranci a znaceni,
CSN EN 50014 (1995)

Nevybusna elektricka zafizeni. VSeobecné poZadavky,

CSN EN 50018 (1996)

Nevybusna elektricka zafizeni. Pevny zaveér "d",

CSN EN 50112 (1997)

Méfeni, Fizeni, regulace - Elektricka teplotni ¢idla. Kovové ochranné trubky pro montaz termoelektrickych ¢élanka,
CSN EN 61515 (1997)

Kabely s mineralni izolaci pro termoelektrické €lanky a plastoveé termoelektrické €lanky
EN 50212 (1996)

Connectors for thermoelectric sensors

DIN 43710 (1985)

10.2 Technické predpisy metrologické

TPM 3040-95

Schéma navaznosti méfidel teploty.

TPM 3322-94

Termoelektrické snimace teploty pracovni. Metody kalibrace.

10.3 Dalsi literatura

D. Weber, M. Nau: Electrical Temperature Measurement with Thermocouples and Resistance Thermometers,
M. K. Juchheim, 36035 Fulda, Germany.

Poznamka:

Cas od &asu se vyskytuji problémy s pfevody mezi riiznymi teplotnimi stupnicemi, proto dale uvadime potfebné prevodni vztahy:

a) ze stupnll Fahrenheita na stupné Celsia
°C=5/9. (°F - 32),

b) ze stupriti Celsia na stupné Fahrenheita
°F = (9/5 °C) + 32,

c) ze stupnu Celsia na kelviny
K= °C+273,15.
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