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LO Lilesys .L;»-_l/L ‘1

c - seudinitel w:waL_ Zer.tilesa 3:c~\1/q h ¢~4
o

P e aboolutid tevlot- %%

I+ - rlanckova konstonta ErZeS
1 - Doltzmonova konst.nta erg(oK
- sdlavost tilesa “c,ul/zf‘l
soucinitel sdland jedého tilesa xe.1/mhoK*

-

‘ o~ intensita zdéPend vetupujict keal/n
1

[ G o3
i

pd

T -~ intenzita zdfeni vyotuoujicd zeal/h
A, - sboorbénd sculinitel et
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d4 - vikon KVA
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L. U v od

Technologie tvarovani ekel Je z celé technologie
slda nejmént objacneény z vjroby sklalelzch
virobkl. Predstavuje dohrom:ady velmi sloiity procec,
provézeny konjplexem Jevd, z nichZ jevy teplotni o me-
chianické zaujimsji pfedni nmisto. FPro tvarovdani siel
za vysokych teplot se povaiuje z celé Pady fyzikdlnich
& cuemickych vlastnosti ckel za nejddleZitéjsi visio-
zita, povrchovi nopeil a krystalizadnd cchopnoct ckla.

-

Pro nikterd zpisoby tvaroviand Jjoou

J
vlagtnowti skel, jzko napi. tepelnd propustnost, to-

pelnd vodivost, specifickd teplo, hustota apoed. Viech-
ny tyto vliastnosti Jso zévislé na chemickdn sloend
skloviny a Jjeou ovliviovény funlef teploty skla.

PIl medeni tenloty skla posoci rychle rea;ujipigh
reclalnich pyrometr?t je nejddlciitéjedim éinitelcm%%gggotg.
dcfent teploty skl. ndm dédva le, 81 vndedsivu o tvarovandt
sblae  Tovo meleni ze pouizivé u pledmetlt, které se po-
hobudl w neni moZno se Jjich dotyket. Proto joou rychle
roeogujiel rediedéni pyrometry nelostrodatelnd.

pcteninm o zoesnamendvanim podminek z. jolkych vyroba
probihd, zZoznomendvdme ndsledujicd:
as rychlejsi zplsob piresného ustaveni p.rametrd, kterd

monou byt cacdncji uarfZovany

zjis¥ovént o oprova poruch velni zJjeonodusena

mirfel a kontroini prucovnici maji moZnost vysetfovet
nda podminky juou zapisovény spolehlivi pro niisti
satomatizaci

Licteni tenlety, JjehoiZ vysle ki Jje pouZito J.koZto
vyrobniho ndstroje musi vyhovovat ndoledujicim po¥ad: v-
Ume

nesmi ze IfiZit ¢ vyrobou
neont mit ruldivy iéinek
vailedem & rychléma chocdu prdce muci byt rychlé




VSST Liberec Kilivbradéni picka oro Katedra

velkym teplotnim sr.dientrm, kterd mohou
Jeno nizké tepelné vodivesti, musi byt
©£oZno mérit m.l¢ cile
ost « spolehlivoot musil byt noprocto uonokejudict

rd
i
A prave temte poZadavkim vyhovuji radiadénd pyrometry.

vym Glkolem byle poutovit cejehovnd picku umoZnujict
> * e » . e rd o 4 -~ B .y O
cejchovanl radiacnich pyrometre v rozmezi 500~-1200" C.
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II. Teooreticksd Zdst

(problémy radi.éni pyrometrie)

1o Zaklodnd vedny sdléant

waldnd Je zviddtnd zplsob sdilenf tepla, »ii Lterdm
. premcnz tepelné cnergile v sdlavou i zd¥ivou cner-—
z3ii. Od ocotatnich zplsoblh se 1i8i tim, Ze nepotFebuje
zorestledkujicl latky. ZArivd enerpgic zdvicd no teplotd
tolec. . ZaFivd energie se plendd3i elekitromagneticlkim
vinonin razné délky vlnd od zlominu mikromd ¥ do mnoha
xitometri. _odstatou lohoto zdieni Je fyzilkdlnd 387, itery
md dvoji povahu, a to vimovou o Cdsticovou. lrvni joou
eklromugneticld viny, tvofené lkuity intenzity elektrickéd-
~€ « intenzity wm.gnetického polie, pridemZ kmity obou
o vektoru probihaji v rovindch k sobl kolmych & ve

2 Ny

swegnd fézgie. Viechne zdieni juou tedy tvoiena clektiro-
gnctickjmi vlinumi, sloZenymi z pfiinych u novzdjem
eicktrickych o m;gneticﬂjgh vin, a sisl se @oto
stejnou rychloati c=3.10° 1/6. Jecnotliv cruny
e od sebe 1idi pouze vlnovou délkou A . ulektro-
zéleni nd viuk ve.lo vlnovdého cliarakteru td%
ser Cloticovy, _Fedsl.ovujeume ci Je Jjoako proui jedno-
tlivych Cdctic fotonu. Zareni je charakterizovino Lud
vlinovou délkou ve v .lniu A, neho knmitoltem, piiceni
buie pl.ti zndmy vatah As—f,— .
Pod¢e délky viny rozeznivine
rocnt enovo, ultr.fislovd, viditelnd,
reve a vozilisove vlny. U skia se
intriiervendho zdaleni, kterd dllime:

R

o"izxj infrucerveryy obor C,75 =

{ iniracerveny obor
vacileny indriderveny obor
Viditelny obor zdreni Je 0,4 do 0,75 # tj. od Li.loviho
ltenco viditeliadno spektra k Jeho tmuvicervendmu konci.
Sacend prdl voech vinovyel délkach wmlleme oz 8it
Shaloand viastnoot hmoinyen téles. Kaidd tilesc
ité v, zaluje zirivou cnergii. To

s

gind téleso o Cdsti odraZi, =z
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chifosd o 2z Cdsti ce Jim pohleuje. mnergic, kterd byla

oy

siléze Jini tokd pohlcenz.

W

'\(

-
T

toleso tedy nejen nepletiZitl

<

n”pl triité ponlcude, odraii & oropo

Cely proces nd oo ndcledek sdilend
toles o Omne
vopadd-1i na teleso zaldvy tok,

Mo

n. iFi cisti. Jdst dop

i, zbytek vnilme do televa, kde
pochltd o &det zirfiviho toku iLilesen

B

z:cloveni energie i.td rovaice:

S
P S .i,):t 1

. AN ey g PRS- S AN N “l . Y
¢ vyzdalend uriitynm telecem odl

csem odradens nebo Jjim prosla, dopedd na okolni tllesa,

Tinto zpusouem oo celd

1
11 okolndim tolecun.
vyzziugje, ale tuaké

udti zdlivou energiie.

tepls mezi Jjednotwlivimi

dujome no Jjuko sailend tepla saléndim.

p:k se obecné rozddldi

dejiciho zilivého toku ce no télese

se Cdst zdviviio toku
vyeltoupl. & rincinu

A = womernd tepelnd roliltivost tdlesa
]o- omérné tepelnd odraznost

D - pomirng priteplivos
Tyto velidiny Jesou bezrozmirné

od ¢ dc le Je=11 a=1l, nuk R=0, D=C o

i 3
energie je pohlcena télesem. Tulkové
nole Cernygm.

Ju—11d 1.\:1, j})ul\. AasU oo D=0 L cela

se odrauil, pritom Je=li odraz pravid
odr.z, ktery cleduje zdkony geomelrl
tileco zreadlové (lestiny kov), Je-1
ditvont, Je tilezo dokon:zle bilé.

;
[
Je=11i D=1, puak 4=0, =0 =2 celd

1

o omeni ce v nmezich
celd dopudajicd
teleso nuzyviue doko-

dopadajicli cnergie
elny (v videlnj Je
cké optiky), Je takové

i odraz rozztyleny,

3o e ’ » L Lt
dopadagicd energle

¢ e Yo & pr (AT S I [ I IR W . " - s Lt - . -
prochizi télesems 1 kovd tilesa se noazyv.ji dekonuode

ivd ¢i diaterind. Ilyny lze o

tecelnyceh paporeklt pfdlis neotcpli.

Dokenale Cernych, biljch o diats

T A L, \,‘4 5
e ke AP b W

ool

LR vy

L
£
[V

ovazovat v technickéd

.
ke
tukPka vidy za diatermni, JjeliloZ se prichiodem

B I T P Tapd e - P -«

ceLilvolnti sovicd Lo o vloouaorizen < J
R - . 7 me} E PO S ST PO G N | U O .
adlce vlin, Iterd toleso vrodld, Tund tileca o kepaliny

jsou or lticly neprlteplivé (alternd).
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2. ZAKLodnd zdkony zéleny Cerndho tiélesa

absolutne Cerné téleso Je jedinym teplotnim zdrojem,
JehoZ zmikony zé&rleni byly presnc matemsticky formulovdny.
daldim textu uvedu trl hlavnd zdkony:
Intenzita vyzaiovint uuuolutm Cernélio télesa Je podle
tolicto zdkona umérnd ¢tvrté mocnine jeho absolutni teplo-
ty a J iy déns vyrazen

Eo=Co ma)

, . 2
sdlavost télesa {keal/m"h)
soudinitel séléni cerndho télesa (kewl/m°hCKH)

rd

sbesolutni teplotx Zerndho télesa (9K)

:nota soulinitele Co pro dokonale Cerné tdéleso je 4,96,

Podle tohoto zdkon: je vinovd délka Amer. mnoximdlniho
monochromatickdho vyzalovéni ebsclutne derného tilesa
nepiime imeérna jeho absolutni teploteé. Hatemuticky lze

tento z2kon psdt ve tvaru

b - lonstantz 8 ¢iselnou
Amax~ 131 ximdlnd monochromotickd

P - absclutni teplota (“K)
Vell.ioot konslonly U = 2,000 Ziiiee

’ g

noosinun wonochronsticidéno vyz Povand pos
X

e B JURS

terlotou ke kratiim vlncev;m JI1Lkdm,

R

rr¢ nonochromatické vysalovéani absolutni Ce.ndho tilesa

odvouil Iliwx Planck vyraz

Eo,"-—————‘-—'—

A7)
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CqsCy = konstunty, JjeZ zavisi na univerzdlnich fyzikalnich
ronstantéch, a to vztihy

Or= 2T A

-4
“

rychlost svétla ve vakuau
Plonckova konstanta
-~ Beltzmannova konstanta

%{selné hodnoty konst.nt:

,74127.10718 ()

0.
(m"K)
(ergec)

(erg/ )
-l b ol f

K odvouzeni pouzil své kvantove hypotézy, ktera tvrdi, Ze
nolekuly nevyzaiuji energii - ojité, nybri Ze vyzalovéni
i pohlcovindi z&riveé energle 2 deje Jen po cellsivyci
"kvantech" cnergie, kterd w ji velikost

esé-r-é.ﬁi

Tento zdkon vyJadiuje monoc. rwuatickou zdiivost dokonale

Sernéhoe tdélesa pii urdéité zboolutni teploté o pro urditou

déliku vliny. Flanckiv vyzalovaci zdkon byl potvrzen miie-

nin v celim zndmém rozsahu telot a vlnovych délek zéFendi.

Hejdilezitéjsd poznutek, kiteor, z nlho vyplyvéd, Jje ckutelnost,
vyz foviani i pohlcovani .. ivé cnergie ce miZe dit Jjen

forne celistvjch nésobki ~.inkového kvanta, Tim se

viychodinkem fotonové
teorie a primo vedl kL vyprqsuxaﬂi kvantové teorie, kterd
tvordi zdklad moderni Lyzilky.

3, Gikloontd zékony zélend coodoho télesa

Zakon Hirchhoffuov
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nto zdkon ndm Pikd, Ze pomér dhrand sdélavosti
k pohltivosti je pro véechna télesa pifi téZe teplote
stejny, rovnd se uhrnné cdlavosti dokonale Cerného télesa
5 zavist tudilZ jen no absolutni teplcoté.
irchhoffév zdkon pluti také pro silénd o nelkonecdné

maldém rozsahu vlnovych délek.

= Ero -/(77/),

#ili: pomir monochromstické sdlavooti k monochromatické
oohltivosti je pro vdechna telesa pri téze teplote stejny,

rovnéd se ponochron:tické sdlavosti dokonale Cerného télesa
6 zavicl Jen na abszclutni teploté . uvaiované ddélce vliny

£=c/7£/l'

sro ruznd téless md soucinitel soidni C rdznou hodnotu,
stera zévisi na vlactnocotech télesa, stavu povrcau a teplo-
t8. soudinitel C je vidy mendi nci CO a neni se v rozsahu
od C=0 a% C=4,96.

Torovnanim energie zdieni -eddého teélesa & energii
zareni derndho télesa pii téZe teplote dostdvim: charakte-
ristickou velidinu télesa, kterou mazjvame pome - nou ponlti-
vosti, nebo také pomcrnou sédlavosti (emivndm soudinitelem)

7
£ 2 760 l
v E T
S G(%]" “

locnote € se méni v rozoezd od O do 1. Zndme-1i £ , stuno-
ime hodnotu & ze vzorce
E=£-E = £0(;5) £ 99-(7%)*
Pomérni sélavost (pomérné pohliivost) vyjadPule tedy pomér

s&lave i 1 S povrehu libovoiného itelesa a calavosti 1 m
sovechu dokonile ferného téles. pidl ctejné viiovdé ddlee &
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“stejné teploté.
Kirchhoffuv zakon uddvé wro libovolna télesa pomér
cdlovosti k pohltivosti tllesa

£E £
7 b A

vde podle arivijsiho A - pomérnd tepelna pohltivost , ktera
se ponybuje v rozmesi od O do 1

e

AO ~ pom&rnd pohltivost Zerndého telesu
Ao =1

0

vosacime=11 dle vztahu

14
&) G=dl e/

dostonene

7, Sichto vypoltd olvne, Ze pohltivost A a pomernd pohltivoot
(Uonérnd sdilavost) € jsou Eiselné stejné. Fro Cerné teéleso

J
je £ =1, tukie C =C_ = 4,96.

o}
Pro sedé téleco je

C= €-Cp = 496 €

Soucinitel salénd Co ¢eradho tilesa jo ledy roven losndému
obsnhu Planckovy k¥Fivky ddlendmu ¢tvritou mocninou pitfslucné
“booiutnd tepnloty vyJadfendmu v tepelnych Jjednothiche

stefan = Dolizmeomiv zdkon vyJudifuje dhrnnou zdiivost

By ikterou Jjednotka povrchu dokon.lec Cerného tlilesz o te-
nlotd T vyzafuje za Je cwitku Ccasu vieml smiry co xostoru.
Cheene=-1i zgistit mnoZastvi vyzéiené energie v uriitém sniru
k tomu pouZijeme zdkon Lombertiv tél zvany Jjoko zdlon
kosinovy,neb zéfeni v uriitém smiru je zdvislé na cos dhilu.
rmoszstvi energie

&
&

Apm bory -l -cOL P e [ hea] S0/
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o

strojnd

B - o¥i{sludnd Udst Yhrnné zéiivestl E

dw - prostorovy uhel

dFl - vyzatujici plodin

cos ¥ - cudr zéeni

Je zPejmé, Ze ,ro ¥ = 0, tj. ve smeru normdly zZéPfici

plodce dFl Je wnoZfstvi sdilen¢ energie maximélndt

(2ay),,,, =Eon -5 u

P A ”

Neopak ve emiru rovaoblZném se zarici plejkou dFy, se

/

(M’/hu}v =7

rro ferndé tileco plati: mmoZstvi vyzlPené energie v urditém

amirua s
a@%-%ﬂé(};/mmhﬁaﬁhaz-

analogicky pro Jedd téleca platd

Alpedpe-lol ;5 ) cos V 7 -

]

cozle.ni rovnice plati Jjen pifibliZnd pro thel £ , nepic-
o)

&

seiudici 507,

4. boolutné dernd toles

rozorujene~li rizngd ocvitlend télesa, JjeZ sana svitlo

nevydave ji, p-k télesa, JjejichZ sovrch odraZi svetlo méne,
se ram gevi tmavdd. OdrdZei-1li tuto tilesa pouze n»koll
t

procent depadsjiciho zvitla, jevi se ndam Cernd. Nejlepsi

1

Serr.t ocrifeji nouze «wsi 1% svétlu. Dovedeme viak rexlis
vet téleesa, ktord odriZedi jen livovolnd maly zlomek svetla
no 3 dopadajiciho, a Jevi se proto jeste Cerrcjoi, neZ

4

nejlepsi Cerné. Takovymi telesy jsou milé otvory v usavie—
né cutin. (obrizek 1lj. Z obrdzki je patrno, Ze svetelny
papreek vsturujicel do dutiny musi vykonut velilyy polet
clruzl ‘n" na ctéadch dutiny, neZ ndhodn vyctoupi oivorem
ven, Je-1i odrazivost stln male, nupite © = 0,01, puk odra-
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,- N, o . - .
zivoect R vstupniho otvoru bude E=r™ . tuly zunedbatelnc

mold.

Obr.l. Reslizace waboolutne Cerndého téleuu o uzavienou du-
tinou s nulym olvorcia

okto rezlizovand tileso (oiver dutiny) nazyvéne proto
tilesem absolutne cernyr o iludese Jeho odrazivost v meznim
»¥ipadé R=0. Ab.olutn® lernd tileso pokleuje veskeré zareni
na ndé dopadujicf, a proto joho pormérnd . oeitrilni pohliivost
Aa=l (a tedy takd A=1).

sboolutnd ¢ewné téleso, lze realizoval s libovolnou

PR

niecnoustf. Vystupujied zcieni se bude timevice bLIiZlit
nédend absolutnd Ceraéhce tiies., &in nenii bude plocha
otvoru vadi ploe sovrclw cutiny, ¢im merii bude odrazivost
stin duting (opuetsudi se mvroto vrstvou corue) a ¢im vice
odrazt bude muset vykonot 1. oproek vestupugici do cutiny
otvoren na Jjejich stindeh, reZ opét vycccaud timto olvorem
dutiny. Tyto t¥i poZadavky, soulasné s ic..luvken presné
stejné teploty st-n dutiny, pfedstavuji vicobecné smernice
pro konstrukei aboolutne Cernych téles.

DéleZitou cpoletrou sovcdstd vdech topelnych pPijimalh
je vrstva "ernt", kterd sbsorbuje zéfeni i ni dopadajici
a pieméfivje je v teplo. Podivinky je¥ mé iiedlni Cern
stlnovats: |
/s vretvidka musi absorbovet vdechno do. doJ
b/ jeji teoselnd kuoacita musi byt nepatrind
¢/ jeji tepelnd vodivost musi byt velkd

a/ tecanika jejiho nanddeni rusi byt tulevd, aby se nepoiko-
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zov.ly ostatni souddeti tepelnéno prijimace.

Diive se pouzivalo Jako "lerne" sazi z plumene oviCky,
<.Tru nebo acetylénu, ddle Cerne platinové, nandiené
elektrolyticiky. Tyto vrstvy sboorbuji sice costatelne
yratioving infradervenéd zéifeni v oboru pFribliZné jadnohomw
nikromu, avidak ce vartstajiei vlnovou délkou roste Jjedich
mropustnoste Fro vi.3{ vinové délky se proto pouZivalo
pricuvka kfemiclitanu sodného « nékdy i koloidniho jrafitu.

7 opredeilého Ju pulrno, ‘e nevhodnd ern nejen zmeniu-

je citlivost tepelrych pPid me 3G, ale mize u nich vy volat

téy mnednou selestivitu. Dslioim typem nlerni™ Joou coric
rovové, vyrobend vyiafovanii 1OV, nape. Bi,Au,ug,Cu Zn,Cd,

Te,c, ve vzduchu ncbo v neceuén plyau za tlaku iidove

1 mm iig.

D.o1lidm typem joou “Eerné" tvolené ryze kovovyml vrstvic-
kami. Poste-1i tlouitka tichto kovovych vrstvicek, Jejich
sropuctnoct Kleod, kdeito Jejich odrazivost « ubsorpee

rostou. Optimdlnd tlousitka vrotvidky je ta, pro kterou Je
absorbee 50%. Tyto vrstvidky vykazuji velmi maiou tepelnou
kepecitu o joou iuegin;"”edc", tj. Jjejich absorbece bude

P

v diouhsvlném oboru ténali nezdvisléd mo vlinové «élce dopada-

[
(e
[@)
fmy
(&)
C?
F—!
E.
.

4. dosud jeae jov doveli on idedlaf tu Cern, kterd
‘ sbsorbuje nesclelitivaé zméleni ueleného vlnoveho oboru,
aniZ bychom Jji predpleovali nijaké vlastnootl ostatnich
ohort spekira. Iynl doylnime toto poZ.duvkem, cby zumin.nd
terd ve vinovém oboru Jiném nel méfendm méla co nejmendi
sboorbei, a tfla 1 z&livoot, nebot puk se tepelné ztrdity
gdderdim pPijiniCe v towmto vlinoviém oboru zmeniie Soul..sneé
ce tio vyloudl vliiv rusivyceh zdifeni jinych vlnovyci obord,

neZ J: oovor m.reny.

5, sroblémy rodiuéni o rometric u_sklu

w

Ctupnice codiud. deh pyrouwetrt je vyinaCena na cerném
tilece (Gernén zaifili)e odlavé energie Cerného tilesa
zdvici Jediné o tep Lot?




V3ST Liberec K.libradni picks pro | Ketedra 5
) 77 padiadénd pyrometr o g1
. : =Y pp-S~41-68-~1
Fakulta :’;trcgni ; | 5
Rodiacni pyrometry Jsou uZiviany k melreni teploty
nedernich tZlees (8edych)e. Sedycen téles sdlavd energie
nezdviel jen na terloté ale také na materidlu, na tveru
a povreciu viecwitu. Hilend teplotu u skla je zddnlivou
Leplotou. Sdlavd energlc ckla mbZe byt vyjadfena juko

zlomel (Sdst) € od4luvé energle Cerndho télesa

i téde

~r

teplots. Nésledkem toho zdanlivéa teplota je vidy niZSi neZ

skutednd teplota. Lozdil Je ncavin eulsnd odchyliou.iiejen,

Ye emise redlnych piredmétll Jje mendi neZ 1, ale Jje velmi

ruiivé, Ze tyto emisni foktory jsou dosti nestdlé o vy-

slecky miePeni jsou nespolehlivd.
Proto musi byt zkoumdno:

a/ Zaké omyly vyrlyvaJi o oodciylel od sdléni Cerného télesa

je moZno se témto odchylldm vyhnout, nebo Jjukym

zplcoben Jje moZno omezit iwv: nejmendi miru

¢/ Juk dalece mohou byt tyto odehylky konstentnd
Trovedeni vypoltu emisnd odchylky:

.

Sedé téleso

-#" I‘OVLL’iCe Cv'cl
5— o -5
A A7 't"/' <

Cerné téleso
(<3
Er= O A= 1% rovaice &¢.2
Bar -~ vysilané cdldnd o délce vlnyA a teplote T
Ear  ~ emicnd coudinitel o délce vinyA a teplotc T
CqsC, - konstanty géléni
e - zéklad piirozenych logaritmhG
T—“) P B Qe I A 1. 71 oy
2 -~ sddniiva teplcota

Oc0shyllu sdldni vypodteme z téchto dvou rovnic (E.1 a &.2).

a4 - Cr -G =Ly

Aﬁ2§i4/ Aﬁéf%

a’l= 7~

7]

72-3:’--7'.5.4,5’

T on 7o -l se
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U horkého skla je séléni vyz.Povéno z povrchu i
z vnit¥ku. Pyrometr na celkové zafeni ndm enimd signdl,
ktery je tvoien z povrchového 34ldnd a vnit¥niho sdléani.
Prostupnost skla zdvisi na délce vlny. I'To ra «dizcl o délce
vln mendi ne¥ 2,5 je tabule 1 mm silnd vysoce propustnd.
Tyi deldfich vlnden proctupnost postupné klesd. Radiace
¢ délce vin nad 4,64 Jje uplné absorbovéna.

Souhrn absorbiéniho f.ktoru, trunsmisniho faktoru
tvofi'jednotku

A+ D+R=1

r11 terlotni rovnovéze je emlse rovna absorbénimu faktoru.

£ 4+ 5+ 3 =1

Céruzovy faktor je funkei indixu lomu skla. Index lomu
zdvis! nejen no vlnové délce svetla, ale 1 na chemickénm
sloZeni oskla, na teplote pii kieré je provddéno mérend.
Ve srovnini s vykyvy propustnosti jsou vykyvy v odrazu
volmi malée. Domnivdme se, Ze odrazovy faktor R = konste.
U skia je tento odrazovy faktor R = 0,04 na rozihrani skla
§¢ VZGUCIenle

rod 2,5 m je jen velml nalé absorbee. ey v tomto
deselu Je emice proicticlsy nula (£=4=0). Nad 4,6 4 je trans-
micnt fakitor D = O. Emise v tomto dseku je velkd.

£ =1 -D-R= 0,96

$11i Jje mo¥Zno Pici, Ze v tomto ireku se sklo chové jako
Serné tileco. Usek nad 4,64 je vhodny pro méieni povrchu
skla. Dlouhovlnd radiace Je vyzulovana jen z povrchu
- = ynitika je pln: absorbovénz. Nad 4,64 je £ = 0,96.

Fro ka¥dou délin vin Je reflexni fakior R = keonst.
‘nemnisnd fuktor D se zmenduje Jok se zvetiuje
ke tabule, coZ je zjevné ze crovnani z tdto rovnice

A+ D+ R=1
jeliko% tuto rovnice stifle pl.ii,musi byt pokles transmis-
niho fuktoru D provizen vzrliotem absorpiniho icktoru pri
konotocntnim odrazovén faktoru R.
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]

1 tloudtiu
tileso, takie miZe DYT méteno kterymkeliv druhem pyrometrue.

id=-11i sklo costoatucnou vyzabuje Jjako cerné
Jukd Jje dostutelénd tloustk: sklaf®
_ A4
T - R

£ - enmisni fuktor
R - reflexni faktor
K - cfst raci.ce, kterd prochizi vrstvou
D - tronemisnd faktor
mndne-11 charskterictilku spektralniho prostupu pro Jjecno-
t1ivé tloultky, miZeme vypocitut pro kaZdou délku viny,
pri Jaké tloudtce d faktor (1 - K ) se bliZi Jjeinotce
5 uiecnostl asi 1%.

K™= 0,01

derog K= =2
a.log o=
= -\
D

d.log —— T2

0,96

Po

0214 treneidond Joktor D ndsledugici hednoty pro Jednotku
tioustiky e, noleznume Cislu pro Jjecnotlu tloudtky. Tecy

7

vine, Jje-1i nebo neni-1i mnefied signal
Sizlae

ovlivnén tloustkou

Yelezo, vice Ci ndnd propustné pro salani tenla. Tepelnd
opustnost skla (pruteplivostl) vysvitluje ckutelnoet,
e pid vysokrech terlotdch je teplo ve skle sdilenc sdlé-

~

moZstvi propustinéd tepclné energie stinoéu o tloui¥ce
d je rovno pocle cbsorpéniho zékona

_ ~xid)a
I= Io’ e

T - intenzitn nmonochrom:tického sdldni o déice vlny
vestupujicli do skla

I - intenzits po prichodu vrstvou o tloustce @ (cm)

kiAd) - aboorpéni soudinitel (cm l)
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7 nsuky o sdfleni tepla Je zndmo, Ze pri sdile
L2pla sdlénim tepelny tok v uréitén misté zdvisi po
na rozdilu sédluvych. proudl ve vieotvich pred timto mictem
nim, proto p¥i vvuoctech c:léni tepla ve sklech mé
v fzroan tlou s¥ke vrotvy sklae

Je=11 vretva skla eilnd, z.vadl cse vojem sdlavd vo-
divost Hy, anclogiclky tcpelneé vodivosti

& R

e

o

He = ,_{{;’-‘——- /.ém//»-/;/ v/
£ X

siluvou vocivost je moino pid staciondrnim, Jjednoroznérném

siflend urdéit ze vztuhu
b= -G AT

6 - konctunta séldni dokonule Cerného télesa

n - index lomu ckla

T - toplota

I' - sti¥e ni volnd drdna sdlav.ch kvant, Jje zdvisld na te-
plote « chemickém sloZeni

V nokterjyeh pidpacech ve zavadl pojem "ofektivnd
udinitel tepelné vodivosti" H, zahrnujicd pri sdileni
tepl, vliv vedeni o séldni. Tepelny tok je pak vyjadien
a
=7 o
7..to rovnice nemé vieobecnaou .latnost, jeji pouZiti nusi
bt petlivi sviZeno. U velm: ulabych vretev sdileni tep
s2)dndim ustuouje aplatnuje se hlavne sdileni tepla ve-
derdm, takie efektivnl tepelni vodivos st se bliZi tepelné
vodivesti sklae Se zvétdujici ce tlouitlou vrstvy roste

v1iv s2ldanime

5 e Caﬂr'pfir";enllgml(un¢4 vyrome Lty

P

Vycoky ctupen piesnosti Jje zéswdou ve slldrske pyro-
metrii, ziskénd této pPesnonti je vsck obtiZné. i_lé te-
slotni zZmény ve ckle zpasobuJi velké zmeny ve viskozite
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o pomérn. melé tepelné spédy bihem chlazend zptsobuji
zn-ind vait¥nd pnuti v ukoncencm pire.métu. Vyrobce skla
vyZiacuje presnost cejehovéni pyrometru = takovou phesnostt,
kterd je téméd tak vyookd jako u pletinového termollinku.
To zn-mend, Ze zdrogj terndho tilezsa, poudivany k cejchové—~
ni pyromztru musi DYT sXoTo dokonaly.

Steudny niehled béine se vyelytuijfcich zdrejd chyb:

o/ slby v_mileni zatoobené mezilehlym mediem

flodnoty sklédfskéhe pyrometru e wéni s stmosierickou
vinkosti nebo jsou~li v peel epaliny obschujici kysliinik
unlicity, které absorbuji cast zéiteni,; pak se ze vdech
tichvo pifcin sile zélfend oslebude o pyrometry ukszuji
prilis nizkou teplotu.

L) Y.
b/ el :
————— Yo ——s—...—...-_.ﬁ_.-—.—_—._———._.--—-.--—-._.—A-.-—....-_——_....—.._

Jestlife je teplota pece vyssl ne# tenlots zohiivaného
nateridlu bude te.lota zehidvaného materidlu jen tehdy
sprévnld vykuzovdna,jestliZe, je jeji vyzatovini €= 1.

oA
~r

Pri niniim vyzoPovéni €< 1 o niflf teplotl Zeniiv.ného

nateridlu dostévéd rodizdnd pyrometr zéieni od zohiivaného
materidlu avick novice tom piichdmi odrazem od zahi*iviného
sateridlu Gdst vyzePovand z peenich stine Fyrometrem vy-
kazov:néd teplota je tudiZ oproti teploté zahiivandého ma-

teridlu vyiol.

JestliZfe Jje noopak pecul stino chladndjid neZ zahii-
v ny materidl miZe zohpivany materidl odevzddvat Cast
zéierd peeni stént. Pyrometrem vylkizovand teplota je tudii
oproli teploté gohdivendno noteridlu nizid.

¢/ ¢ gby v_miteni zpusobenc NerovICMUTNoU 0VIciovou

teoliotou
——
Ho mots,o ktecrou je v ikizoveno wénd, je swwoziejmé zaviold

n: coéilu plochy povrcau S niZzsi hodnotou zdieni.

&/ _c.yby v _mcFent zpls. bené povrchovym meniskusen

2lap eni Je moZne dosdéhnout pouze zvétsenin kelimku o

. toio plyne zvitsend pece.lieniskus plisobl nu poprsek
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svotle odreieny na rovinnim zrcadle juko rozptylové coCkae

e/ ch by v_mitepi sz dsobens reflexi n._povrchu skla

Tato chyba je pocetnd zjistitelnd. Zminou tloustky vrstvy
ji nelze odstr-nite.

V toto &dsti byly teoreticlky probrény zakiady potiebno
k vl1.stni préci, tJ. posteveni kalibrodnd picky a k zoii-
sond potPebnému k molent gaiend pomoci pyrometrl na celko-

s

v zdifent.
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IIT. Praktickd Cact.

‘ e - , N v ’ [ P
Liym dkolem Jje postavenl kalibraéni picky umozZmijicl
cejchovéni radialnich pyrometrt podle drive probr.nych

’
3

z4liontt v teoretické &asti.

A. ZaPizeni potiebné Kk roztavendi skloviny.,

la.Clavba.pece
Rém pece je proveden z profilu L45 x 45 mm. Vyzdivia
je provedena 2z $4ruvzdornsho materidlu. K posouzens vhod-

Aosti Yéruvzdorniho materidlu pro urdité piipady Jjeho pou-

$iti je nmutno znat provozni podminky, kterym Jje Ziruvzdorny
rateridl vystaven, z hledisks teploty, zmény teploty, che-
" mickych vlivi, mechanickych vlivid, odvddini tepla staviven,
tisnosti vyzdivky se zietelem k 3ifce spary a provedeni
price a hospoddrnosti zarizeni.

Kromd znalosti prostfedi v ndmZ bude zéruvzdorny na-
teridl pou¥it je nutno zndt i udaje o vlastnostech Jjed-
notlivych druhd staviv, které jsou zisikdny normalizovany-
mi zxulebnimi postupy.

¥sruvzdornd staviva jeou urlena k vyzdivéni nebo
obezifvani tdch vrostord skléfslych tavicich agregzatld,
jejichZ zdive je vystaveno phsobenim vysoiich teplot.
0zaslent ¥iruvzdornych meileridlu podle stupnd Zaruvz-

Zornosti:

® a/ %érovzdornd 1580 - 177C gc
b/ vysoce ZArovzdornd 1770 - 2006 C
¢/ nejvyssi Zdrovzdornosti 2000°C a vyie

PPi stavbé pece Jjsem poulil Samotovd vyzdiviy oby-
Sejré S1 Bl 726106. Podil hlavni sloiky yéhove v %
5iCp je 50 = T5. Lornd véha je 1,75 kp/dn” o Tepelnd
vodivost A je 0,72 + 50 x 1072. t. Teplota pouziti
1410 - 1520 °C, kalta k vyzdéni pece ce okladd z samotu,
orundu o vodnfhe skla a vody. horund 31203 obsahuje
15 = 97 % tohoto kyslituilku. Hrnd véha je 2,7 = 2,9 kp/de.
Tepelnd vodivost A je 1,9 - 20.10"5.t. Teplota pouZiti
rorundu je nad 1850°0C.
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Caordmu bece je umfotin driak viz obr.2, ktery mg

~0 o

7 volrosti, pro pies—
né nusiaveni pyromet-
rG nud sllen, DrZiky

N

pyrowmetru viz obr.d.3.

Obr.2 arddk pirometru ,/sohdm /

“bre3 celliové provecent

pece / viz vykres IF=0.=41~6C-1/
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Ze Vitépeni pocc.

Tro vytdpini, pii teplotdch vy3dich ne % 1350°C se
uehiocd slitiny Cr-Ni jednak proto, Ze jsou za vyssich
tenlot mdlo pevné, Jjednak maji lrdatky Zivot. uwaleridl
viivewn pidcud I'e, Al rychle Lore’uje a krystalizact
Ielhne. Lépe vyaovu i nekovoveé ¢’hory na bdzi karbosi-
litové, kryolithové, tuhové cpod. Na vysokd teploty
jsou to dnes Jjelin¢ technicky pcuZitelné haoty, i kdyiZ
jejich vyroba, provoz a udrfovini jsou dosti sloZité
a choulostivé. Jejich Zivet je 540 = 2000 Liodin i vice,
podle zatiZeni a tepiolye.

X ovytapind pece Joer porZil™uarzilit"je to v podsta-
13 siliciumkarbid, ktery je violay do 145000 a dodéva se
vud v tydfich s tluvt#imi konci, ebo & konci z materidlu
Cloltricly vodivijifho, aby prdvoly nebyly pfilis horké
a tvorily dobré kontality. Iyto t e Jjsou v délece 25 mm
pro piipojeni zvorek postidbieny viz vykrec DP-55-41-68-11.
pevné, tedy

[ K. 7{1 gy e DT e LS Ay e et o S
~Jee (50U pua POV UZLCar O L0 e 8l LoV L L e e

i

swaoncsné, joou viak ki‘ehké a nesaesou naméhéni na ohyb.
Podle zatiZen{ vydrZi 10C0 - 10C.0 hodin

Vytdpdni pece Je provedeno 6 tyleml. Rozmlry tyce:
L

ddlks tormé Zécti 100 mm

primer topné Canti Comm

délka netopné ¢ sti 130 mm

primdr netopné cisti 14 om

cellkova délka T Ce 360 mn .,
2

Pri teplotd 110 °¢ Jvé povrchové zitiZeni 22 wW/cm "
pii vyEsd tepletl viz obrizek 4, musi byt mendi. Fii 1450 °c
je mirny odpor -100 - 15002 mmé/m. Casovy pribéh teploty,
odporu 2 proudu Jje m. 0bTeSe.

CO% L) ponto saterisl wkoro nenudedaji, CO, Jeg
nioadd az phi velmi vysoké teploté. Kyslil / vzduch /
zolisobuje oxrduci a iim stornutl jiz ofd £00°C. Velmi
podstatné rezruduji ¢ilicivalzrbid sloudaniny C, S, B,
alkdlie, kyelicrniky , zejmém. kovd / o« nihterd roztavené
kovr e otdrnutdim se ocor tvei zvétouje, proto musi mit trans-

forndtor piiméieny polet odbocek.
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Obr.4 zoatifitelncot tyldl. Zav rislost provezni teploty na
pFohiatd tyce a na jejim povrchovén zatifeni / A ldra

‘ Lcznfca hodiotl /e

1200

-——-.O‘I

Yop

———t——1
20 40

° e i

ObI'es Cacovy pruown teploly, odroru v tyCci pri stédlém
l*‘:}tio

2ri peuzitil téchto LySL nutno se juclia v jiewit uobré

a trvalé elektricks piipojeni na vyvody 4 pece. Je téZ

Slerité sladit tyto polacaviy: o arezue-11 dob¥e tepel-
né isolovarny vJ/vou tepelné ztrity, zvyiuje zéroven tep-
1otue koncG . tim whorsuje dobr$ clektrické pripojend.
Lenpotl te o r 1 ad odvadent tepla / umdclym chlazenim /
ne loncicl ekovovyeh ¢lankd zhoriluje hospodirnost pece,
wrornuje v. .k Jdobrd clek rické piivogjendi tornych ty¢i. Toto

intensival chlazeal umo¥ni cobrd utisnsni pruchodu tyci,




oo
Katedra %

VSST Liberec  Kalibra@ni picka pro

I | S——
\
|

Fakuita strojni

anii se prehieji konce topnyeh ¢lankle Tde Jsou uchyceny

, =by mohly osovd dilatovat pii dobrem elehbrickalr So-
jeni e bfivody. Ponivads nekevovd &lanlky Jjsou pomérng kieh-
ké, nesnéjl se tyce namshat ne. chyb nespréavoyn ulczenim
konel, kten;by ol Gilatacl yyvinuly onybaci moment. liexqy
je theba pri vzatichovém chlazeni koned tydi udedat ve sté-
nach KuZelove Jueiy, aby 2ol vzouch lepol pidlcotup. Toto je

provedeno u spodnich kxonci tydéi. Vrchni xonce tyci Jjsou

(¢}

nlazeny stladenym vzduchem.

3., segulace teploty a elektrické zmapojenis. -

Regulace teploty se provadi jednofézovymi transformnd~
tory typu RALO.
Jednofédzovy transformétor RA1C:

PRIMe- 120 - 22CV

SEKe - 0 - 250V

Vikon - 2,5 kVi

Kmitodet 50 - 6O Hz

2omoci tichto jednofdzmovych transformatord se provédi

regsulace na t¥ifdzovin tpansformitoru viz obr.te.
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. 6 tPifézovy trensformator
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i fizovy transformdtor Jje typu JF1R:
PRIM. 3 x 380
JEKe = 40 - 50 - 6OV
72 - 556 ~ 48A
Vykon - 5 KVA
Na priméiu jsou provedeny tii odbodlky, proti roli-
séni napéti v ooiti:

a/ 3. pPirdZka na nanéti v siti
b/ 65 pliidika nu nepétd v siti
e/ 9% piirdfka ma napétd v siti

Y

Zapogjeni Jjednofézovych, iiifdzovéhoe transforudtoru

eiliciunkarbidovych iy81i je provedeno n: obr.7.
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Ohz.7 zapojend Jodrofdzovich o tilddzoviio trunslormdioru
¢ tepnymi tocemi.
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4. Vipocel trancforudtory.

Topné tyCe Jjsou zapojeny 4o trojiihelaika a to vidy ave

puracing viz obr.d.

Gbr.@ sehen zapojeni topnych tyéi do trojuheldnd

{ia.

roud, ktery nim prochazi silitovymi tydemi je mcien

~onfeinm lufrem " Letra Blaosko ", na tomto kuiru mifime

t.0% ngpéti nezi ‘izami a vylken.

famového tronsformatoru.

exinddini proud J= <0A

3./Ued/ = 34/50.20/

il
I

Teoreticky vyion N

N = 3000 VA = 3kVa
Clutedny vykon mlz N .7
Udinnost transiormétoru 7 =80 %

skutedny vyxon Nl = 3750 VA = 3,75 kVa
Volen transformitor o vykonu 5 KVi.
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B. Z.¥izeni k cnindani zadPeni a jeho cejjchovini.

1. Termodclanicy

Pomoci termodlénkld provédime CGJChO\dnl radiszénich py-

rouewrt v rogsahu teplot 600 - 1200°C. Rozeznavéme tyto dru-
h te?ﬂaélénk&:
¢liének rozagh teploty Irdtkodoby

G

ronsal teploty

Cu - o - 200 600

ai + 400 +
e - ko - 200 a¥ + 600 + 900
HiCr - Wi - 200 az + 900 + 1100
FtRh - Pt C zi + 1300 + 1600

Termoelcektiricky Cldnek tvo¥i dva vodidce z riznych ma-
terisld, na Jedmom konei spolu vodivé spogenych, které dé-
Vagl lermoelekt
bi tenlote odlidind od terlety zlocbici na srovoevacil konce.

Terwoelektrické nepdti Je runkel rozdilu teplot Ty, I

rické napéti, Jjestlilie no niliuy Xoaec puso-
"

?
obou mist o vlati tedy vatch

o s .

nondtd oo niil wilivolt—

Vzanikajicl terucelekiric!
uetrem a zévisi nejen na rozdilu teplet, ale i ne druhu
ov? peouiitieh rro termoeleltricky Cldnek. Licienim bylo
zjidtino, Ze zdvislost termoelelktrickdéio napiii obvodu

o ~ s ey : - R - = AN ;.,:,' E N B A P P
. ezailu tepiot Jo woliic Sait SRR VL i B

LN TR - [ R W S S L VRS S ) 33

- foig - 7 n y
R VA R WY VAL A
kieof aA joou konstanty zéviclé na druhu

a na teplot? moitentho intervalu, Ty Je al

ouZitych kova
colutni teplota
norného konce, Tn Jje abesolutni teylota srovadvacihio konce,

L

(7' ’C’*

Z uvedendho ctovu vyrlvd, o napcti temmoelektricikého
clénwu se nénd s teplotou podle kvadratické paraboly.
Pri sprivodém npouZiti musi termollének snlnovat niko-
1ik poZaduvidi:
a/ snést maxinglni teplotu, kterou chiceme mérit
b/ odelivat beze znény vliastnosti orostiedil, Jjenoz
teplota se méld nevo v numZ codaek Je

~

e/ nit noZadovenouw nesnest, s ndf checeme v dondm

ol

rozooim teplot merit
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d/ nit piedpolldd:nou Zivotinost s ohleden na ndklady
PR vymeEné a zabudovird
Pro méfend v rozcalmn terlot 600 =1200°C ce poudivaji
iﬁAJ z uSlechtilsch kovd pri vyrobe técate termo-
usine d0uraovut vbuo .ou ¢iztotu vychozich materidli
v¢ kontrolovat vyrobu & zrracovend.
také nejdéle Juou pouziviny &ldnky Ftih-Ft pri-
orocentovy obuch rhiodic v IKladnd vitvi byvd rizny.
svém miPeni jesem peulil ¢linek PtRh10-Pt, tento &léneis
¢lénkem Le Chitelicrovym, ktery prvafl urdil jeho
Zadnd Jind dvogdice nepfedfila tento ¢ldnek
‘znomu a rozsalu nouniitl §ou velmi cencny Jeho schop-
taZeni aZ do tenlych drdilu a odolnost vili chemiekjm
livlm. Cejchiovni rada tohoto Cldniu je uveden.. v tubulce

‘eplota °c FERLO-F1
0 0 ]
100 0,643
200 1,436
300 2,316
3,251
4,221
5404
5,260
7,329
3,452
9,570
10,741
11,935

LT.bedsl
Odolnost toheto Cidnluw proti oxywadénim 11:nlim je dobnd,
C nutnd ccrrina rlynotésnd. Ocolnosct proti redul-
piynam je velnl Zpotnd, t22 Je volmi ipatnd proti vin -
a fosroru a rotl vypartm z kevh piri vwrdiich to-
‘ento ¢linex stérne piri delsdim tenclndm nundhond.
1200°C o projevuje odrpiiovdnt plotiny.
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Loty icolace tenm | dnku:

5/ Loubky zotavendie e wne

/S trunky zotvrcdan porcelonu

¢/ trubky z kere lc < huot)

O/ Lcawotové toublly

e/ cilitové a karbouadové a rafitevé trubly

o Uupobdddnd vi et ino aciond

Feulito terwoli iy Itic-rt, icolace z keromicke

n.oty, usporrddéni vyplyva o otiaziu C.9.

® Jorepinal | fech. hompocszaton

e2 Ve arx

e

Cor. 3.9 scnenatic . nocol e ool teplotlr nonocd ter-

ek

. Lo cildnelk ol Je zoibudovia v Ceonenn tolore a
BGCLIr . o Lee pofl wwrdicvou teplotu  Lila, turiool iy

IS

Jrou v ovesen o 2 tnad viz obreCl.lOy v oprenin i Je

P . . C . 0
crovawvacd konec, Je .ol teplota Jje ko tatnd o to £0°C,
Kompen::ce veceni Jo .enpeuzovina ponoci technic o

honperoatoru typu wolee

oy LRI S n- Lo f . RN V- 2NNVUNEL E ¥ S TR % e e
Teehnicky koo . sdtor tywm UK no il cuognoosmering

nionitd ol 10wV do 00 V, = toko aZ o 1,0 V b jrou-

Soviého oo otilend 830 Cho oircje. Je ovoodn Lo el PO

oend toraodl inlid, -5 zuroedl, cwntrolu oo cegehovoad

acSfelan viMateodiy oL foid ol oeu peoei o oV, ch or-
o .

L 1v. OMlotrod Je peowvewen Jolio pienosiy o olniiactoligm

'

+
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vilken., Véha 7,50 kg. Fresnocst cejetovind Je 15 z Jmenovite
hodnotye

Gbre.Ge.10 piepin:é teruolldnkl.

Je radialni .oaom

v
e SR i als ¥ 4

Rozezndv. . t .o zyroumetry:
A/ Jasovi + Q00 ai + 3500°C

b/ barvov: + 1000 az 35009
. ¢/ termooickil.oiclhd + 50 ax + 25

4

d/ fotoelo trickd + 30C al -+ 4000°%C
Sezkontelktnd teploméry vyuZiv. ji &feni tcpinty tepel-
néo zdreni, = to Jak vicditelného, tol. neviditel.iio. V ob-
1o i viditelnl.o zéfend se pohybude sozich nierl od 6CC
- _400%¢ / scec®e /y v oblasti nevidil . Inélo zilcnd se po-
souvd dolnd renm . eni aZ k teplotl - 50°¢C.
Podle pricciu mofend lze rozdilii oyronetry do tid
né& ledujicich lma~in:
a/ pyrorciry radizéni - k méfoni tanlety vouliivajl

zaFend v..ceir viaovieh délek,

I P DD ST AN PSP S
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b/ pyrometry spektrdlnd - k milond terloty vyullvagi
zéitend pouze urcité vlnové
délky / tzv. Jasové nebo
optické pyvrometry /

/

e/ nyrometry barvové - k mifend teploty vyuZivajd
borvy tepelného =iPfend

Radiadnd pyrometry lze zdsadné rozdéli: do dvou

uoine Do prvni pat*’ radiatni pyrometry, u nichZ se
je

b4

selne zareni soustPeduje soustavou dodek nebo ar

orijime.¢, ktory ve tinm zmulifdvd. Gtepleni pri s

imcrné dhrnému tepelaédmu zdPeni, kterd Jje poci
stefunova ~ Bolzmanova zékona tmerné dtvrté mocenind
abiolutnd teploty zaitice, to Jjest vySetPovandho t&lesa.
Oteplent p?ijimcle se mePl nejlactdji ternoclektrickymi,
ot¢norovyml nebo bimetulovymi teplomiry.

Do druh¢ skupiny patli- radiaéni pyrometry, u nich#

g

Dfunked pPijimall zastavaji fotollénky, kterd reaujd
na dopadajici tenelné zafeni.

Oznadovat radizdénd pyrometry jeke prrometry na cel-
ovd zéreni neni zcela cpravné, protoZe jak optické tys-
témy /€oéky a zreadla/, tak pPijimacde meji omezenou wpelkt-
r4dni pohltivost.

’,

U radiaénich pyrometrid je vzddlenosct od z&f

e
i}

ice ome-
zena podminkou, Ze zaAric¢ Je dostatednd velly o p#i pri-~
hledu oiuldrem pidstroje lo jo obruz piijimede. Intenzi-
ty terelného zddivého tolm ubyvé s drunou moeninou vzdd~
lenoetd, aviol opticiy . _oila pilotroje vytind na zdiidi
nloclu, ktere nacpak rocte © druaou wocninou vzldlzncsti.
Vihodeu rodis Inlch pyrosetrd je Jjejich s.aolinnd funlce,
moinoct pleneseni uda Ja no 4élka, pripojeni zajisovacich
pristrodd a vyuliiti k regul.acnim Gcellun.

dadinéni pyrometry lze rozudlit podle pouZityeh nfi-
jimqéa zdifeni na termoClanlové, bimetalové, fotoelekirické

» bolometrické. -
Radiadénd pyrometry s termoelektriclgmi linkye. #Pi-

&

Jraci pyrometiu je zobudovin terr.oelektricly éldnek, na
] P

[

stery dopadsd tepelnd naleni se zdifidem, Dermoelektrielsy

£
3

Clének se dopadudic i mdd 21T va a vyrdbl termocleke
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trické na.pdti, jehoZ velikost Je dgéna vzishen
A= K Br-Lo = arlﬂwééw/
dy - erviricky zjistiny teplotn zavizly coudinitel vyJjédiu-

jici vztzh mezi zdlivou snergii a ternoclektrickym na-
potim ¢lanku

B - je teplotné zéviely soudinitel vvjadiujici vliv pohl-
tivo.ti a odruz lVOwil opticiéno systém na tepelné zé~
fenti

Lg - colkovd zdbiva energie Cerndho téleva o teplote T a
itel 7 { C

Lg soulini fen
ucis o

4, duporddénd miPeni radia ¢nimi pyromeiry

‘ 1 .oni teploty skla Jsem provdaccl termoclektricky . py-
pometren Fl4. Je viodny tam, kde je z6dand kréthd doLo rwi-
bihu, nof. pro mi Feni teploty ve sklérndch, v zavodech S 10=-
Jirens!. Lo sektoru, Vv chaomniclkénm primyslu apode.

7. ol vysil né méienym tulesenm je cocCkou soustielovisio
no ter.obaterii tvofenou cvdnacti ternoélanky, zapoJjerynl

*’S
be

v cérii. Dopadajici energii se mérné konce baterie ohiiwve ji,
/

wviji e elektrootoricl: ella va.rna dopadajici enc.ojil
tf{m i teploté milendho tilesas Pro spravinou funici je nuiné,
aby vy Jovaci plocha miPeného tdleza V“yanVuld cely zorny
shel 1. rometru. Spravnost zeméPeni se kentroluje okulirerls
Proveceni pyrometru viz obr.é.ll.
T Giadnd pyrometr je zaoctlony na vi -dlenoct Jeciaoho

‘ etru. Vzddlenostni pomér Je 1 @ 16. Vzdadlenosthf porix udd-
vd porwr mezi minindlnim primérem plochy milencho tilesa .
vellonoots wirenihe tilesa od ovjolviva pyrometru. i ploed-
ni ctrand je objektiv, v zodnim vika je okulés umoFnujici

smamireni pyrometru na téleso.

rpted rozsah 600 - 1200°C. Rychlost reakce na skokové
Zriny teploty. Dcba nabchu na 99 % konedné hodnoty mnilend
tenloty je kratdi neZ 0,6 sec. Je~1li pyrometr RPT4 caje cm
vén pii teploté okoli 20 - 25 C, nok pPi szuutu weploty
t.leso pyrometru pii mépeni v provozu do + 90 C bud: chyba
v moreni mendf ne¥ 0,5 % z meficibo rozsahu. Moxindlafl -
be mépeni "Sernc® teploty je x 1%, nepfekrod¢i-~1i teplota
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Fakulta

AT
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h Ju '“ )

i bez koure a pruchu.

-
K
[0

f.).o

YT

Cor.l.11l snlrade zareni, radicdéni o remeir; RPI4

Cejchov if hodnoty pyrometru nr'4 pro rossah 00C

3

NoJEN e . .
- 120077 Jsou v tabulce ¢.2.

teplota 9C |  noitf oy




VSST Liberec

Fakulte Strogd - radiaéni pyrometr

K:libruni picka pro

pyrometru R 4

De Jipeidadnd molend

ryromeir zuLoiujene za oklo o ona ernd nEPid vim Gole

Leldd, Ltery Je voroben z korunuu . voitind ploelh antioly
xyolilrdkem Zelezitlym. Pyrouetr ndi zachytivé :'ii‘eni, wle-
pé ndm zollive terrmoCldnky, tim ndu vanikd no pltfl, kterd
privéiime no. technicky konmpenzdtor JIK, u kterdlo je wmf:i-
to vaitinifhe galvanomiru zopojen v jel _glv.nom v tipu
DG=-2C.
Jelvonomir se sviotelnou znadiou typ IC-.C rl vaitl-
ni odror na zékl.¢nich rozsozich 1 @ 1 aci 1o0L2 e« Lob:
na stavend je asi <,5 sec. Vdha piistroje Je 7 lie Ustc-
Fiddnl technicidho kempenzitoru a g.lvV.iCil.cu J¢ i obr,.

P 0130
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Cbr.t.12 Sernd tuoleso / rozloZené / viz vykres DP-355-41-68-2/

unpeni teosloty nece srnveh teles rodiadnimi pyromelrys

J radiainino ovxomeu“u sounlazi s teplotou mePensho to-

lena pouze tehdy, jde~1i o cerny z& 1746, Vliastnost zérile,

b

o

o jest Jeno odlifnost od &erncého z4pide, udavéd emisnd sou-

4

dinitel €. Updeni emicxiho ~apiinitele Tro cell cové zédend
je viak velmi cbiiindé . oLl Zolmo pre veecnny materidly,
protoZe se celkovy emiosni souiinitel meni s teplotou. Fro-

to toké je ouiilne cpatE aepror Torne il corgretru. Gele-
oa o velmi molym € episnim souc ‘initelem nemohou byt rodiacnim
“;rometrem,temv metena vzhleden K pnec.é vysilang celkové zé=—
fivé energiie. rfites uvedend potiZe se v provozu nojné pouZi-
v4 rodiaénich pyrometrd, a to Zyl4asté tam, kde se meid

plLot: zaiice ylizicino se Cerndmu tilesu, to Jjeot zéiice

5 emienim coudinitelem bliffcim se Jjedné.
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Cur.i.l5 vlievo kompensdator mérfel teploty termodldankl

1 te
vpr. vo kompensalor mitici teploty od pyrometru
andfetién galvenomer

-

na pravém kompensétoru jc i

Sehomatickd zadzmorniid mileni viz obrelds

|
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poyromertr
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OOV

vl

i

\
VOSSN

——

vzoreh Skl
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/
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e

. a v, St A Sz N . - , - A e L
Cbr.d.14 schnénotické mifeni oplety skla a Cernend zawvice.

S
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Celiové usporaadnd T :

7 obriziku .15

s
7oy

4 —~ Id
Zarlzeni

Obr.&.15 celkevé uspoladéni
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ut

Ve Vyrledky . 0

;
i

Loterd Joen provid Lo wloe 04 11 tohoto

o3
N

1277 .
[0 SO BSAay )
3205 = 59,12%

da.0 7,325

U -
SbC - 21,095
a0 =~ 3,80

Jbzﬁj - 0,49% '
lernd vdhe 2,851kp/dre

ndex lomu 1,5495

N e

yisperze 0,012356 .
» e - o ."

Jovichové nopitl <43 ¢p/cd

Vizlozite: 10% - 9159%

Jdeéteni Joerm
a/ tloustic
b/ tloudtka

54000

LrOVLG. L

sdeving

okl vin:

CIi

4
tloudtins - oloving:

¢/ tloudtw. sklcvii

. B TEL
FRVIFREIU L SR f T e

cm
tloudel:
nodnoty

cind Jednotl.ovyel: sidovin, Jjoer: provadéel

ol 2ikrdt o bral primérnd Jednoilivych mifend.

1. “loutks skloviny 3 ci.

271 tdto tloudce we [rejevuje vliv vaitinliiho vyzalo-
vini a proto tote sklo, JjehoZ zlileni se cklddéd z povrcho-
vihe a valtinine zddeni zlP{ vice neZ Ceraé tileco, ktexd

Jen povechove vyzaiuje. V1iv dna kelimku Je z.necbatelny.

a1 ené Liodnoty pyrometiem RPY4 pro tloulim cuyloviny
3

cnn Jsou zaneieny v tiiulce ¢iclo 3. 410 tuto tabulkua

3@ vvovorena cejehov i wivka. / zdvislost nanotd na

toaioté /e

&
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segelovnd kifivk

-

—pl

Tenlota
o
ol
—

[e 32

1L
1C.0

1ie0

1120

.
Lilde

R

oyrometru iu WG

Pro tleustm ckioving
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rodlatnd ronctr

Fakulta s-tro,jm’. |

2. Tloudtl ¢ldoviny 2 cn

Pri této tloudtce se JiZ tok velice vliv vnitiniho
vyzarovand neprojevuics 7 hent o dno welirlu jo minedbo-
tolnéd. NomdPend hodnoty pyrometren iwT4 pro tlouska sklo-

viny 2 cm joou zaneseny V tabulce &ic.4. Pro tuto tabulku

je vytvoiena cejc rovnd kiiviaz.

e iota OC fapetd nv

-—

C )
GG 0,4z
650 f\’))
I Zava T
{ e u,[u

\f
2
—d

o
W

1000 4,40
1050 5 450
1100 - 6,07
1150 8,2

o aioustka sidoviny 1 om

Firi této tloudtee nend vnitinl voz dfov nd veliké, le
projevuje se vliiv dna platinového kelimlai. Pyrometr nam
. z.ch,tavd zdaieni, které prochdzi sklovinou ode dnu. Nancre-
1ié 1‘10(1;:101:3' pyrometrem pro tloulitku skloviny 1 cm joou v ta-—
bulce {fis.5. Pro tuto tabullu Jje vytvorena cejehovanl Zfivik.
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1GCO
1050 0,47
1200 0,65
1150 5 y2d

cehweal ives mowornotru 4 pro tloudtku skloviny 2 cme.

e

+
2

“to oot v S 1L gy Tl Jeou
z oo ey v othbullwol Ll e3,4,9 o ceJehove.ier kiiviiich

“ro Jewnotlive tloul tlyy 3em, 2 emy, L cw, tL.td vo rC-

i

P . . G - . - [ S A
cote Lonereny ze vazow.onoftl 40 cm.
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Ceichovni kiivka

0 —+

_.MV

g +

P R

prrometru KYT4 pro tlcusthlu skloving 1 cme.
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Fakulta ¢treind ;

-

Zavir

MéPeni pomoci radiadnich pyrometrd obsshuje mnoho
technickych problemd, které musime FesSit teoreticlky ne-
Lo Lopelineaiiliae ool L0 Lo e Mleden R0 trodl e nee
mifemne v praxi obejite.

Toumoel postavené cejchovni plcky Jjsem provedl ocej-
chovéni pyrometru. Toto ocejchovdni nim umoZluje snadné
2 piesné mifeni teploty. Udané hodnoty pro duny typ skla
jsou zaneseny v kiivkdch a tabulkich.

T ARE mlaumdnd odheTode neobl 4y a mohou byt vy-

‘. DRMCOVUEy poswupyy T2 nicsl o ool Lile mmenli, LEDO oC
Jlih wuegms Veoet vyhmoute.

Abychon dodli ke spravnému vylkladu a presnosti dda-
{ch signald, obzvldstni pozornost musi byt véno-

Ll opelici na towmto zacani mi pomohnli a radou pfispl-
1i wrofedr.techn.lig. Trentifek Kotd3mid a Ing. Pavel Brou-
ek z VBST Liberec a Ing. Miroslav Patka a pan Josef Vrd-
ni z VUSiBu Jablonec nad Nisou, zu co¥ bych jim chtél po-

dikovatie.

Swrlor Tokavik

Tne 17.8ervne 1868
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