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Diplomnd{i{ kel

ze stavby mechanismd & pracovnich strojt.

Téma: Navrhnéte zairizeni na bezdotykové
mé&¥eni povrchovych teplot textil.
materidld.
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Gvod.

V soulsasné dobé& klade moderni technologie
stéle v&t3{ poZadavky na ne jrizné j31 odvétvi na-
Seho primyslu. Jednim z mnoha téchto problémd je
spolehlivé @éfeni teploty v nejriznéjsich pracov-
nich podminkdch a tim i zajisténi jej{ vhodné re-
gulace. Jak se ukazuje, dotykové méieni i kdyZz Je
g . dnes nejroziirensjsim zpisobem, prestédvd v urdéi-
: tych pripadech stalit poZadavkim, které jsou na
n&j kladeny. Proto se uZ delsi dobu v mnoha ze-
mich sng#f vyre3it vyvoj universélniho bezdoty-
kového msffciho zaiff{zeni na sledovéni teploty.
Bylo ji%Z publikovéno mnoho praci, které problém
res31 po strénce teoretické. Fraktické vysledky .
jsou v3ak mnohem chudsi,

, Bezdotykové méfeni teploty Jje zaloZeno
na principu zachyceni & zpracovéni neviditelného
tepelného (infraderveného) zéreni, které je vlast-
né jen urditym drubem elektromagnetického zéreni.
‘ 0 podstat& tohoto zafeni se vedla ve v&deckém své-

‘ t& dosti dlouho diskuse. Teprve v r. 1800 se po-

darilo némeckému védci Her scheloyv i cel=-
kem ndhodné prijit na to, Ze pri spektralnim roz-
kladu sluneéniho zéfeni se teplomér postupnd sté~
le vice zahiival, kdyZ byl vloZen do proudu svét-
la postupné od barvy fialové k tervend. Bylo zjis-
t&no, %e se zahiivéd 1 -mistech, kde nebylo vibec
viditelné z4feni, smérem za Cervenou barvou.
Teprve pozd&ji bylo dokézéno, %e infra-Cervené
zéreni i viditelné svétlo se od sebe 1i31{ jen
v kvantitativnich strénkéch. V kvalitetivnim mé-
fitku jsou si naproéto totoZné. Teprve v nejnovéj-
31 dobeé.
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bylo skutelné potvrzeno, Z%e infrazéenf
tvofl vliastiné jen most mezi drfve jiZ zng-
mymi Hertzovfmi elektromagnetickymi vlna-
mi a viditelnym svétlem. 0d této doby se
té% datujf prvni konstrukce za*fzen{i na
detekei ilz. -

Pozdéji, kdy byl technicky vyreZen
® problém zviditelné&ni idz ., zadind ae téch-
to principd ve velké mife poufivat ve vo-
Jenské technice a téZ ve spektroskopii .
Mimo to zaliné i¥z pronikat do mnoha ode
vétvi primyslu. V r. 1940 zalind v UsA
prvnl seriovéd vyroba zaifzeni na vyuZfe
t{ a detekei i&z. |

1.00, Fyaikiini podstata infradervenéhe
zé¥ent .

o Podstata i3z, stejn® jako S -zérent
Roentgenova zéfenif, ultrafialového,viditel-
ného svétla a elektromagnetickych vln

Je stejné. VSechny druhy maj{ z Xdsti vlno~
vy a z &dsti &dsticovyfkorpuskulédrni)
charakter. Vlinovou strénku jevu lze snad-
no graficky znézornit, jako dva k asobé&
navzéjem kmitajic{ vektory,elektricky a
magneticky. BliZe vysv&tlenc viz obr. 1.
Rychlost #ffent s = (2,997930 + 0,000003),10%
/mvs™Ly Energie vyzarovand touto formou

Je ale vyzarovdna ne spojit&, ale v urdi-
tych jednotkédch - kvantech.Proud zérenf
predstavuje pak proud fotonl. Pro foton

s kmitottem f - mé dany foton energii,
kterou je moZné vyjéddrit vztahem:

B R R T
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E = hof ()

kde h (Plankova komstanta)
= 6,634,104 [w.s: ]
V elektromagnetickém spektru jsou paprsky
iéz definovédny od vlnové délky
L= lmm a% 1y (107%cam),
Intensita i¢z je déna Stefan Boltzmano-
vym zdkonem., Pro mnoZstvi{ XEKE¥KE. zaFeni

‘ plati wzteh:
® i, = @.1°
kde @ = 5,6687.1078 [w.m‘2.°x‘4] (2)
Z tohoto vztahu vyplyvd, %e intensita zéient
Jje uUmérna teploté.
Pro obecné zérenf plati:
H)‘ = Ay « Hy kde A) Jje spektrdln{ (3)
pohltivost. Toto je stabilnf{ konstanta jed-
notlivych materidld.
2.00., ZdroJje infraderveného za¥reni.
®

Elementarnimi zdréji idz jsou atomy & mole-
kuly. O vlastnim principu i&z platf teo, ce
pletf{ o elmag.vlnéni obecné. Na tento problém
existuje n&kolik teorif, které se v urcitych
oblastech vice nebo ménd ztotoinujfi.Zddné z
nich v8ak nepopisuje tyto jevy bez dohadd.
Zé¥eni sbsolutné Ger.té&lesa Jje popisovédno :
Wienovym zékonem posuvui

AT = b kde b = 2,89762,10 [n%K] (+)
Plankovym zdékonem:
Ca 5
Hp\= ¢y/ (V- 1N (s)

kde c¢ je rychlost sv&tla, H Plank.konstants
k Boltzmanova kons
Konstanty: c¢,=3,74127 .10716 [W.m]

- 6)
cp= 1,43880.10 ~2  [m %] ¢
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Energie k vybuzeni elektronu miZe byt
ptijats ve dvou forméch.

1) absorbei zéreni
2) nérazem hmotové Edstice

Dle toho rozd#lujeme zdroje na teplotni a lu-
miniscendni.

2.01l. Technické zdroje infralerveného zédieni .

1) teplotni

2) zdroje vybojkové

3) zdroje radiotechnické
PonévadZ se aparatura, kterd je v daldim ne-
vrZiend, budébouiivat na méreni teploty tex-
tilnich materid&ld(tyto se svym charakterem
pribliZujil &ernému télesu), byl jako zdroj
zéreni{ pro cejchovéni aparatury navrZen apa-
rét, schématicky zndzorné&ny na obr.&.2.
' Predpokléddme-1li, Ze kaZdy obecny papr-
sek prochézejici 3térbinou a vstupujel dovnits,
mus! vykonat n odrazl, neZ se zase néhodn&
dostane otvorem ven.Piedpoklédéme-li, Ze ko-
eficient odrazivosti je dosti velkf (pi.0,2),
Je energie vychézejiciho paprsku po n od-
razech velmi mald.

E = E..(0,8)"
S pfi{pustnym piribliZenim muZeme brat pohlti-
vost takového t&lesa A=1

3.00. P¥ijimale infralerveného zéieni.

Hlavnim &lénkem v3ech zaiizeni pracuji-
cich na principu iz je vlastni pi#ijimal,
VSechny piijimaZe jsou 2aloZeng na jevech,

(7




IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIllllllllllllllllllllllllllllllII-----::f—————_________f

DP — STR. 6

VSST LIBEREC B MT 9. RIJNA 1965
M, Babica

které v létkéch vznikaj{ pfi dopadu tepelné-
ho zéieni. Jsou to predevdim tyto jevys

1) fotochemické

2) fosforescendni
3) fotoelektrické
4) zvyseni teplotye.

PijimaZe 1)2)3) maji omezenou spektrélni
o citlivost a nazyvéme je selektivnimi.Pri-
" jimale 4) nazyvéme neselektivnimi.

V3eobecné redeno jsou tepelné pri-
jimaZe teploméry, uzaviené v uréitém omezes
ném prostoru a opatreny vrstvidkou Zerné&,
dokonale sbsorbujfci vsechno zéieni. Nej-
utivanéjsi z nich Jjsous

1 - bolometr

2 - termoelektricky &lének

3 -~ Golaylv detektor

Hlavni poZadavky na& prijimad jsou ty-

to: doséhnout co nejmen3i Zasové konstanty
" p*i zachovéni co nejvétsi citlivosti.Ma-
14 Zasové konstanta se vyZaduje proto, aby
bylo moZno sledovat i rychlé teplotni zgps-
ny, respektivé uZit modulovaného tepelného
toku, coZ nese sebou velké technické pied-
nosti.

3.01. Bolometr kovovy-.

Je to zatizeni na detekci iZz,zalo-
Yeny na principu zmény odporu nékterych lé-
tek, jestliZe jsou oh¥dty. Takto postavené ,
zpravidla dosti citlivé &lénky,se obyZejné
vhodnym zpisobem zapoji do Wheatsonova
mistku. Tento princip byl deo infradervené

R
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techniky zaveden ji% r. 1880 Anglitanem
Langlayem.
Jsko citlivych odporovych &lénkld se
dnes u bolometrd uZivé nikl, platina a
téZ zlato.
(Schéma zapojeni na obr. 3)

8.02. Bolometry polovodilové

vyuzivaji jewd, Ze v polovodidich kles& odper
s teplotou. Rovn&%Z zde se oby&ejné& termidto-
® rovych jednotek uzivé v mistkovém zapojeni,
které se sklédé ze dvou prouZkd. Pl tom
jeden z nich Jje p¥imo méFici element & dru-
hy zastévéd funkci tepelného kompensétoru.
(Obr.&. 4) Do obou vétvi je vloZene stej-
né napéti opalné polarity.

V souasné dob& jsou na svétovém
trhu k dostén{ bolometry uvedené konstruk-
ce, kde predeviim dominujf . firmy

Kip-Zonen & G.Mdller Berline.

3.03. Bolometry supravodivé

vyuzivaji jevu supravodivosti kovl p¥i vel-
mi nizkych teplotéch.

3.04. Bolometry - termoelektrické Zlénky

a sloupye.

Tyto pracuji na principu termodlénkt. Aby :
se zvy3ila citlivost zmendovénim ztrdt tepla
vzduchem a vyloudily se jedt& n&které dalsi
nepriznivé vlivy od proudéni & jiné, umisi-
fmji se citlivé ¥lénky zpravidla do vakua.

Jak ji% bylo Fecleno, ve vét3ing
pripadd se stejnosmérné bolomeiry uzivaj{
v mistkovém zapojeni, coZ poskytuje moZnost

e
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snadného zapojeni kompensa&niho &lenu.Pro vy-
hodnocovéni vysledkd stejnosmérnych i sti{i-
davych bolometrd byla uvefejnéna autorem
A.Va3ko v Elektrotechnickém obzoru 1955
rozséhlé teorie. Z ni vyplyvaji tyto zdklad-
ni vlastnosti bolometri.
1)je vhodné volit maly odpor galvanometru a
velky odpor bolometiru
2)citlivost je nepifmo Umérnéd odmocniné z
plochy prouZku
3)zéporn§ tepiotgd soutinitel je 1lep3i, nei
kladny
4)citlivost je pifimo uUmérnd teplotnimu
koeficientu
5)je-11 bolometr montovén na vsduchu a je
1i tepelns ztréta vzduchem n krét vedtsl
ne? zé&renfm,pak se zmen3i jeho citlivost
pri montéZi ve vakuu pri stejnych teplot-—
nich podminkéch (n+l) krét.
6)citlivost roste s rostouci teplotou proug-
ku, 2z po&dfkw rychle, pak pozvolna dosa-
huje maxima

3,05, Strfdavé bolometry.(Zapojeni na obre5)

Strfdavymi bolometry nazyvéme takové,
které pouZivaji prerusovaného tepelného toku.
Tato varianta je velmi vyhodné nejen po strén-
ce vlastanitho sniméni nezkresleného signdli,
ale i pdstrénce dal3fho zpracovéni signélu.
Absolutni stiidavé(nap&fovéd) citlivost bolo-
metrd je definovédna jako pomér:

aV nebo‘“fg«_ .Anapéti v obvodu (8)

a7 AmW Adopadajici zéreni
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3,06, Golayiv detektor.

(Shematické znézornéni na obr.&.6)

Pondvad¥ s timto detektorem bylo Vv rémci
diplomni préce méreno, zminim se o ném po-
drobn&ji.

Je to v podstaté plynovy teplomér, Jjak
je patrné z obr.&.6. V komirce (pos. 4) ,kterd
® né g Jmm a vysku Jmm & kterd je naplnénd
vzduckem, nebo i jinym vhodnym plynem, e
umistnén prijimact ter&ik (pos.2) Komirka
je uzaviend okénkem z KBr(pos.l).Pres toto
okénko vstupuje do komirky zéreni.Komirka
je spojena kapilérni trubici(pos.3) s dru-
hou komdrkou (posice 5),kterd je zase 2
druhé strany uzaviena velmi tenkou poko-
venou kolodiovou blankouyfungujici jako
pruzné kovové zrcadlo.(Pos. 8)

Funkce zarizenf. Zdrovka (pos.l0)
osviétluje pies optiku duté zrcadlo, které
’ ' g4st paprskd odréZ{ a tyto pres pomocné
zaf{zeni (pos.9) dopadaji do fotonky (12)

& jsou déle zpragovény el.aparaturou (11).
Pii dopadu zéteni na ter®ik (2) se od toho-
to zahieje plyn v komirce(4), uniké kandlkem
(3) do komirky pied zrcadlo(5) a svym tlakem
prohybé blanu (8) a tim méni jeji krivost.
Tim se podstatn® m&ni mnoistvi svételnysh
paprski, které se od zrcadla odréZej1i do
optiky(9). Tim je dosaZeno, Ze zména odpo-
ru fotonky (12) a tim i zména proudu v po-
mocném zesilovacim el.obvodu je UmErnd
zédeni, které dopadne na prijimeci teriik.

Podle dat vyrobee m&l zapGjieny p¥istroj
%asovou konstantu asi 0,003 sec.a detekini

B
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hranici asi 1,4 107 W.

4,00, Strudny prehled soudasného stavu

bezdotykového méifeni teploty,zpraco-

vany na zékladé dosaZené literatury.

Uvedeny problém neni ve svétovém mé&r{t-
ku véc nové. I leto3n{ rok sebou pfinesl
nové Fedeni téchto problémi. Technické
koncepce Jje znéméd jiZ Pradu let. Ale jsou
zde velké technologické problémy. To se
tykéd predevdim vyroby vlastnich citlivych i
&¢lénkd.

RovnéZ na letos3nim Brnénském mezi-
nérodnim veletrhu byly vystaveny d4vé& nové
aparatury. Jsou to:

1) Anglické firma AEI(Associated elektrical
industries export Ltd. Vystavovala a
prodédvala aparaturu s témito parametry:
Normélnf mé¥ici rozsah 150 - 300°C
Jiné rozsahy pfi pouZiti dodévanych
filtry . 300 - 600°C a 400-1200°C
Zarulend presnost + 2%

Pr¥istroj je vybaven fokusujicim zarizenim.
Fristroj uZivé prerudovaného tepelného
toku, coZ se dosahuje pomoci rotujifct
clonky. Je zde rovnéZ aplikovéno kom-
plikované zai{zeni na sutomatické vyrov-
névéni hodnot, zplsobenych stérnutim
&lédnku. Jako &idla se uZivu cely PbS.

¥
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Na zvladtnf prénf zékaznika dodavatel
prizpisobi pristroj na ndren{ teplo-
ty na %édané plo3e.

Cena celého zarizeni se pohybuje
kolem 950 americkych dolart.
Prospekty aparatury na foto.&. V-2,V-3, V-4

2) Druhé novinka na Brn&nském mezindrodnim
veletrhu byl aparét firmy UHER ¥Wein.
I kdy%Z byly informace ziskané od doda- :
. vetele velmi rozséhlé, byly vyluZné
obchodniho a hé technického charakteru.
Apsratura Jje na trh dodévéna v n&kolika
versich. Jejich ceny jsou.
$idlc 192 amer.dolard
Zesilovade podle kvality 117,282,688
a 803 amer.dol.
Aparaturou je moZné merit teploty v pés-
mu od 150 do 1700°C.
O vlastnostech &idla ani o jeho konstrukei
nebylo moZné ziskat Zédnych informaci.
Podle sdéleni vyrobce byly tyto stroje
‘. zakoupeny nékolike.® firmemi nad3f re-

VU Panenské Bfeéan,y,Kovohuté Celdkovice,
Kovoexport)
Prospekt na fotografii g V-1

Z tearetickych praci, které v rédmci této priéce
E%ékény Jjsous

1) Patent Prof.Dr.ing.Walter Heimann,Veisbaden,
"Konstrukce vakuového bolometru®.

Podle §déleni autora lze toto zarizeni
poufivat k m&reni{ teploty na v3ech vlnovych
délkéch i&z.P¥ijimaci terZfk se sklédd z velmi
tenké podern&né zlaté folie, na kterou jsou
navaieny diwa vyvody,Jjeko termollénky, 2z kovd,
které maji velkou opaZnou elektromotorickou
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silu. Termodlének je

um{stnén ve sklendné bance,

kterd Jje témé¥ po celém vné&jsim povrchu chré-
néna kovovym obalem.Sklen¥né banka je opat¥ena
vstupnim okénkem z KBr, aby byla propustnost
v i%.oblasti co nejvétsf.(0,1-0,25 m).

Vnéjsi pewvich KBr je opatien vrstvou
chrénici pred vlivy polasi a doteky. Na konci
banky Jsou vyvody zataveny ve sté&né.Vstupni
okénko & misto zataveni vy¥stup.vodi&d jsou
chrénény zvlédstnimi kovovymi pouzdry.

Termollének se hodi pro méreni stejno-
smérného zéreni ve spojeni 8 galvanometrem
a zvlé3t pro stridavé zéreni ve spojeni se ze~
silovadem.Modulaini frekvence zéreni 15 Hz nemd
byt prekrodena.Oba spoje mezi plodkou prijimacde
& vyvody vzhledem k co nejvét3i d&innosti ma-
J1 byt co nejmensi. Vzhledem k tomu se musi
celé zairizeni pi¥isné chrédnit pired vibracemi a
otresy.

V bance mé& byt pokud mofno co nejvétdf
trvalé vakuum. Aby byl tento stav opticky a
prostorové staly, miZe byt prostor termodlén-
ku spojen s pomoecnou vyrovnévaci sklenénou né-
dobkou.

Technickd data.

Velikost plo3ky snimacle: 0,3 x2 mm
Vzddlenost mezi prijimacem a

vstupnim okénkem 1,2 mm
dhel otev¥ent 90°
citlivost 5 mV/nW
préh citlivosti asi 10710 w
Zasové konstantg asi 15 msec

Celkovy pohled na &lének na obr.&. 7.

K dosaZeni lep3{ dinmosti je dobré
vetupni okénko vyrobit ve tvaru sférické Zolky
(bikonvexni). Timto se docil{ potiebného zam&-
Ten{ dopsdajicich paprski na termo&lének.

Codka mi%e byt zhotovena z KBr, ale i n.pi.
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i ze smérovaného krystalu thaliumbromidu. Tento
mé n.pP. propustnost aZ do 40um , nenf{ hy-
groskopicky,ale gase méd ve srovnéni s KBr
vet3f reflexi.

Vakuovy termollének - varianta II.
Zapojeni na obr.Z.8. Jako prijima je co nej=
vic tenkd membréna, na niZ je napafend vrstvil-
ka kovu. Jeji tloudtka je volend tak, Ze ab-
sorbce zéren{ dosshuje u ni maxima.Vrstvi&ka
neni polernénéd a tudifi je citlivost proti
termollankim pro krat3f vlinové délky o n&co
men3f., 0d 15 - 20 uma se vzrdstajici vlino-
vou délkou Je charakteristika lep3{ a &lé-
nek mé dobrou absorb&ni schopnost aZ k mi-
krovlném.P¥ijimaci terdik mé maloutepelnou
kapacitu a proto je dasovéd konstanta velmi
mald. Bolometr Je opatren dvima stejnymi
vrstviZkemi na které je pripojenc napéti 2 V.
Pouze jedna vrstvilks je vystavena zéien{ a
druhé, zvenli neviditelnd zastdvé funkci te-
plotniho kompensétoru. RovnéZ ale slouZf

pro eliminaci nulového bodu & umoZnuje po-
uzit vstupniho transformétoru a pripojeni
stejnosmérného zesilovade. Bolometru se
uZzivéd jen pro stifdavy tepelny tok. Vstupni
okénke banky je vyrobeno z KBr nebo z KRS 5
nebo z kiemene.

DalZimi velmi cennymi materidly byla zpréva
"Messung Temperaturen "dipl.fys. F.KUX |,
déle Laboratorn{ zprdva 827 - Sa VUCHT Par-
dubice.

V Casopise ,¥éda a technika v zshra-
ni&f“s.3 1965 v kategorii Elektronika 4/65
Jje uveden vyrobek fy Hartmann und Braun AG na
bezdotykové mZieni teploty. Uvéddim jeho popis.
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Apsraturu znézornuje obrézek &,9. Podle vyrob-
ce nazyvéd se aparatura THERMOVIRBULATOR a
ufivd se pro piesné méFeni povrchové teploty
t&les v klidu nebo v pohybu & to bez jakého—
koliv dotyku mezi snimalem & télesem. Nutny ;-
pfedpoklad pro méreni je, aby teplota snimade
byla stejné jako teplots méFeného povrehu.
Toho se u této apsratury dosshuje konvenci.
MEFiC& méd tvar zvonu, Vv Jehoi dutiné Jje um{stnén
ventilédtor, kterym se odadvé vratva vzduchua
nebo prostied{ bezprostifedné sousedici s mé~
fenym povrchem a kterd méd tudiZ stejnou te-
plotu jako méreny povrch. Tak se teplota vzdme
chu ped zvonem vyrovndvéd s pevrch* tepletpu
predm&tu. Teplomérem je odporovy Clének. Zvon
je v isolalnim prostiedi(hmoté), takZe ztré-
ty jsou minimélni{.Motor je chlazen dal3fim
ventildtorem, takie uvedeny piistroj pracuo-
Jje spolehlivé 1 pii vy33ich teplotdch okoli.
Reakéni doba pristroje je podle udénf krétké
a m&Fi& se vyskytuje vysokou presnostf.Nad
povrchem se umistmtije ve vzddlenosti 1 mm.
Stav pevrchu, barva,odrazivost,drsnost ani
rychlost pohybu nemaji vliv.

Déle byla v rémci diplomn{ préce
prostudovéna zpréva CSAV &. 76/59 nazvané
"Piistroj pro méren{ intensity sdlén{."
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5.00. Navrieni a vypracovéni aparatury na

bezdotykové m&ren{ teploty (BMT) .

Na zéklad& materidlné&,technicky a Zasové zvlé-
dnutelnych podminek byla aparatura navriens
& vypracovéna v ndsledujfici podobé&.

1) Aby bylo meZné sledovat zmény teplot ve
velmi krdtkych Casovych dsecich, je nut-
né, aby aparatura pracovala s prerulova-
nym zérenim.

2) Teplota prostfed{ ve kterém se bude mdFit
se bude pohybovat kolem 170 - 190°C.Uvnit#
stroje neff viditelnéhe zateni.

Proto byla navrZens aparatura s ci-
tlivym ¢lédnkem PbS.

3) Pii m&teni je celé aparatura pomofena v
® horkém prostredf. Stim je nutné pedftat.
Celé zarizeni bylo proto uzavieno do dvou-
pléitovéhe sbalm, ve kterém proud{ vodg.
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5.01.1. ReXen{ problému &.I.

PontvadZ celkovy vykon ilz zachycenf v Za-
sové jednotce jakymkoliv detektorem Je velmi
maly ( aZ IO'SW), je nuteé navrhnout piijimale
tak, aby dopadajfed zérenf{ vyvolalo co nej-
v&t3{ efekt, t.j. n.pf. u neselektivnich pii-
‘ jima&d co nejvétdL zvyseni teploty. Ale jsou
zde i jiné poZadavky jako n.pft. rychlé reakee,
t.j. aby jejich Casové kenstanta byla velmi
malé a sparatura tak umoZinovala napdjeni sti{-
davym zélenim.Tyto poZadavky jsou v jistém
sméru protichidné. DosaZenf jejich maximélnich
hodnot se vzéjemn® omezuji.Proto je nutné
stanovit urdity optimélni stav. ReSenf tohote
dkolu nazyvéme tepelné dynamicky probléme .

5.01.1a. ReSenf tepeln& dynamického problému

pro piijimage s konstantnim tepelnym

@ tokem.

Nechf existigje tepelny pfijima& jehoZ te-
pelné kapacita je C [caldgrad]l a jehoZ
tepelné ztréta do okoll je L [cal/s.grad.]
Na pfijimal nechf dopadé <&asové stdly zéfi-
vy tok ¢ [cal/sec] od okemZiku t=0 [sec.]
Pro tento poched psk plati diferencidélni
rovnice, kterd bude déle uvedena. Oznalime-
-1i @ jako zvy3enf teploty piijimale za dobu
At, miZeme pypo libovolné té&lesa v prostoru
napsat energetickou bilanci. Predpoklédame,
e C se s Casem nemdni.(Viz obr. 9a)

¢ﬂt=Ati-@+CA@
V 1limit® pro t = O prejde tento vztah na

(1)

e
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diferenciélnf rovnici:
a@
d t

Tato rovnici Fedfme Laplaceovou transformact.

Podle nif platf: ;
, o‘([@]‘ - Pm[‘:lp)]-/(0)-p””1~ﬁo)/o’-”."f.
o . & [kows] = B kows

Oznadime-1i

pak miZeme pedle psét

LLCO] < prha (3)

2
prsz%=¢
HaL Db _F 1
Co'tip  Plot) C pfork) (4)
L -4, 8
® P+ &) o+ &
& odtud porovnénim .jmenovatelﬁ /
Ap + BIU "-"& -_'> .4= ‘gl:
L C
A ' E' = 1 % 2] -‘A =-_l:
takZe rovnice &4 miZeme napsat :
C
Y [ T . ] (5)
p* —
A n;yni ném zbyvéd jen uvedeny vztah “odlaplace-
avat,t $n. najit podle obrazu originél funkce.
: B 1 —M.t (5a)
Obecn& platf o‘{ E/('/o.“, = K.Y Q

e ———
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tedy podle rovnic 5,52 platd

0= "'[#] --2 -%[f‘,— b

Pt
c L.t
-E[fet-Loet] -
L.
-4
= -%[4—6 ct] (6)
Oznacime-l1li pomé&r ¢ =
) L %

t.2n. Ze je to vlastnd teplota dosaZené ns ohi{-
vajicim se piedmétu pro ¥as t = oo

-3 o-i— = (7)
L

t.zn. fas, za ktery doséhne teplota hodnety
[‘/e]% t.zn. asi 63%. Hodnotu T~ nazyvime
¢asovou konstantou.

Rovnici &. 6 miZeme pak napsat.

0= @oo'(4—e-'%) (8)

Nékdy se peuZivd i jiné Zasové konstanty,n.pf.
t99, to je <Cas, za ktery teplota téless dosé-
hne 99% své maximéln{ hodnoty. Pak platf.

Fro @""T'g%(’)max , plati
9 & _ o --'a‘--fj
wo L ~ L [4-6
L
__9 _ __':.t .J__= ~E-t
100 € < I7g "€

L
zgéa-t - 4y100= 4695 t=% 405

£%9 = 1_—.,?400 = k605 C (9)

Obecné pro ochlazovénf zah¥é&tého predmétu bude

e
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platit vztah:
t

UZ z téchto vztahl je dosti zPetelné obtiZnest
vyhovét dvéma podminkém.

- co nejvétdl citlivost, t.zn.-1-=—£zg? nd
mit maximélnf hodnotu ¢
- co nejrychleji reagujici, t.zn. g~ =__Q_ ma

L
mit hodnotu co nejmen3i

5.01.01b. Re3en{ tepeln® dynamického problému

pro piipad ¢ = flw,t)

UvaZujeme-1li, Ze na citlivy &lének dopadd
stridavé zéreni, jehoZ modulace je funkci
sinu .t-w, budou platit vztahy.

Pravé stmana rovnice nabude tvar.
= % (slhwl'-t-f) kde W'.= 2Tf
21"

ReXenf této rovnice.

PonévadZ nés zajiméd jen stif{daevé sloZka vy¥sled-
ného redeni,miZeme pro obecnost psét:

¢ - _% -ejurt ; 0=@m_eﬂvt

A protoZe reSenim diferenciélni rovnice je
rovnéZ re3eni obsahujici jen pravou stranu

JakoZto redlnou &dat pivodniho redenf,lze
pséat:

-d_@_ -0 _-.-ASI'R w-t

Laplacelv obraz rovnice:

(10)

(11)

(12)

(13);(14)

(15)
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_¢ w (16)
det +lh = 7 ar
d w A4 _ b AeB D
= ' ' = : + (17)
v 2 wqpr Cpsl 2 Pt Cptl 7
@p +B)(C-p+L) + D(p"-rw"- = W
ACp* +Dp* =Q AC +D =]
ALp +BCp =8 AL +BC =]
® BL + Dw = w BL +Duwt=wr
4 4
A=-C- —
L C%*
!+ F‘W’
I w
L {+ _E_z_w;z.
I W
D =-7 — Y
L?.
@ i~ W i
—_—— p +—
L Ctw* L C2w*
2 Pz_w.z.
w:
g A+Hu’
2 Cp +L
¢ [ 1~ _w 4
+ . w: 2 ! -z “", = / (18)
L = gt L el ,
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Nalezenim originélu eod ocbrazu se dostévé-
me k ieSeni rovnice.

@:.é_ T L
r I+ Qg-‘ s W™ {+cou®

—

L* L*
Ponévad? sledujeme jenom redlnou slefku kmita-
jiol smplitudy, miZeme pro ni psét:

O =—2 e 1
2L’4+w::-_-c_r" c 2L r'f"'hi"'fz't?'

a dosadime~1li 2za& T =Ta W=2T7¢1,

{ <

Ozma&me pomér smplitudy t&chto teplotnich
variaci k amplitudé stpidavé sloZky zéfent,
dopadajici na prijimad (/2 ) jake

wcitlivost na pulsujici signdl”, dostévéme pro
ngj vyraz:

@m = 2@»1 = 1 . 1
_;B TP L /4+1,;-?'(¢. z?
a v tomto vyrazu &initele

1

1 +452fc

oznalujeme jako ,Einitel tltmeni:' Jeho hodnota
mi%e tecreticky nabyvat hodnot 0< 2<4 S ros-
touci frekvenci se zmensduje a té% se zmen3uje
s rostouci &asovou konstantou pri jimale.

Avéak ‘vhednodvolbou frekvence & Sasové
konstanty tepelného piijimade je moZné dosdéhneut
hodnoty %1

2 =

- enom—

(19)

(20)

(21)

(22)
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5.01.2. ReZenf problému I pro pFijimade

selektivni.

Jak ji% bylo dfive feleno, bylo v po-
stavené aperatufe pouZito ¢idlo PbS, vyrobeng
VUVT Praha & zapijieng prodiplomni ulely 2
BSAV - laboratofe pro infrazéfeni. Tohoto gidla
@ bylo ufito z n&kolika ddvodd. Jsou tos

1) Jjeho snadné dostupnost

2) jeho mala potizovaci hodnota jeJ dove-

lovala pouZit k danému experimentu

Hrubé schéma zapojeni dodané vyrobcem viz obr.10
Modulovanim tepelného zéreni vznikne perio-—
dické zmsna odperu PbS vrsivy, takZe na odpo-
ru Ry vznikne st¥fdavé elmot.sfla & na zatéZo-
vacim odporu lze odebirat st¥{davy signél. Ve -
likost tohoto signélu je zévisld na mnoZstvi
dopadﬁhtého zéreni @ té% na vlastni teploté
prijima¥e & také na vhodnosti volby jednotli-
vych &ésti elektrického obvodu.[bbncd]

£(t) = £(t,n.T) kde T Je doba Jjedné
periody.

Pro fotoodpor v el.obvodu plati vztah:

R, = Riq +e&»ARi°(1+f(t)) (1)

Pri tom plati, Ze:

aRjo < Ryg (2)

Pro n&3 pripad byly neaméfeny hodnoty

a Ry

1004 < < 1073 (3)

Ria

S T
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Rio nazyvéame vlastni odpor  &lénku.

"Rio Jje smplitude zmény odporu. Tgte zména, jek
jiz bylo dr{ive podotknuto, zévis{ na 1io—
tensité dopadajfciho zéteni a téZ na jeho
spektrélnim rozloZeni.

Ohmiv zékon pro uvedeny proudavy obvod 3
® U= Il:( Ryo +ARy Y.L 1+ f(t))‘ + R‘,,] (4)

kde R je pridavany t.zv. zat&Zovaci odpor.

U )
1= R +R.+,R )(1+ | ] 7
jo & A'io ___B%Q____. £(t)
Rio* a+ARio
U = R
¥ — { 1- io f(t):l (6)
Rio AT io ' ARio+RafRio
o - R

1¥1.|1- io f(t)] (7)

° R, +R_*+ aR 4

io "a io
I U . U
O = = ———————
0 (8)
Ri°+Raf'ARi° Rie+ Ra
ponévad? platin erovnost (3)
A tak pro st¥idavou slozku napéti dostaneme
vztah: U.aRy R
- io0° a
(Rio* Ra)

T e
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Daliim rozborem £éto funkce dostdvime.:
Diferencovénim
au a%u
Ra Ra < 0 (10)
=0 &
ad R | d R 2
2 a
mé danéd funkce maximum
w o du
‘ . Rg + R
= f(t) oUo R 0-20 R’Q a -—
d Ry e (R, +R)*
io “a
=0 pro ;Rie;=-Ra (11)

Pongvad: Up, (fotosignél) reste s predpétim,
zévis{ také velikost 3umu na tomte piedpdti.

Existuje tedy optimélni predpé&ti, pro
které signél/B3um mé svou extrémni hodnotu .

Z praktického hlediska podle literatury (5)
se nemé tato hodnota piekralovag, i kdyZ je
ndkdy potiebné registrovat zdreni malych inten-

sit, Proto optimélni piedp®ti obvodu leZi pod
udgnym maxinem. Jako druhotny vysledek je zde
prodlouZfend Zivotnost &lénku.

5.01.30.Konstrukén{ névrh a vlastni provedeni

zarlzeni na pierulovani tepelného toku.

Ve v3ech dosgds- uvefejnénych publiw

kacich i postavenych pristrojich byl systém

e
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prerudovéni tepelného toku realisovémorotuji-
c¢{ clonkou, pohénénou synchronnim elektromoto~
rem. Frekvence prerulovani byvé volena s ohle-
dem na dasovou konstantu piijimale.Zpravidla
to byvé 30 aZ 150 cykld za sekundu. Vieobecné
lze Pici, Ze vy331 frekvence miZeme uzit u ¢l.
selektivnich, kdeZto u neselektivnich p¥fijima-
&4 byvé optiadlni poloha frekvenéniho bodu o
néco niZ.

Hrubé schéma dosavadniho systému je na obrazku

‘ é. 1ll.

Dosavadni zpisob rotujici clony byl
z nikolika hledisek zna¢n& nevyhodny. A to:
' - yelké porizovaci hodnota elektromotoru a
J%ﬁ malé provozni spolehlivost
- druhé nevyhoda vyplyvé 2 energetické bilan-
ce, kteréd bude stru¢n& vysvétlena. Presnost
& reprodukovatelnost méreni zévisi mimo
jiné té% na tom,do jaké miry se ném podaif
udrfet na povrchu rotujici clony konstan-
tnf teplotu. Fon¥vadZ odvéd&ni tepla
z rotadnich &&sti,t.j. z clony je tech-
. nicky dosti néroény a do mé¥Fictho pii-
: stroje se svym konstrukénim provecenim
nehodi,ponechdval se tento problém siranou
s predpokladem, %e se rotujfci clonka
sama ochlad{ o relativn® rychle proudiei
prostiedf.\: . ﬁijj T A I
.} = pro dosaZeni kmltﬁ které by se bliZily
pilovitym a které jsou v problému vitané
bylo potiebf uZit kotoule s teoreticky
nekone¥nd velkym polom&rem. Tim se roz-
méry aparatury zvétdovaly.

5.01.31. Novy navrzeny systém na preruSovini

tepelného toku.

Jak je patrné z obrézku & 12 je rotainf

e
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prerudovaci systém nahrazen kmitajfcimi listy,
kde budfci silou je elektromsgnet, napéjeny
proudem ze sit& 50 Hz. Vlastni rotujici elona
je nahrazena kovovymi plechy(nejlépe hlinik, Y
viz vykres posice 19), které jsou vhodnym
zpdsobem pFid¥lény na volném konci kmitajfcich
listd.

Jednotlivé posice na obrdzku 12.

1 - kmitajfel listy

- budici elektromagnet

- rém

- citlivy &lének PbS
vyclonovaci zarizent

- listy prerulovade

- zafizeni omezujic{ amplitudu

e IR AN S I - WV I AV
i

$.01.32. Energetickd bilance zéi‘eni dopadaji-

cftho zéieni ha celu.

Situace je graficky znézornéné na obr. 13 a) b).
o Cbr. &) V této poloze, jak je vidét , dopadd
na citlivou &dst PbS zérenf dvojiho charsk-
teru. Cést Aﬁ dopadajfici 2z m&ifeného predmé-
tu & st By dopadajici z vyclofovaciho zaii-
zeni;.,
Krajni poloha II - viz obr 13,b. V této poloze
dopadé na citlivou &dést PbS zéFeni A, dopadaji
ci ze gadni streny uzavirsjicich listd a Cdst
B dopadajici z odclonovaciho zaifzeni.

Odclonovae{ zabtizeni je veleno takj aby mé€lo
dostatednd velkou hmotu i tepelnou vodivost, coZ
zapezpeduje odvédéni tepla, vzniklého dopada-
jicim zafenim.

Grafické znézornéni na obr. 13)c.Ponévadi

plati B'= B'a podminka, Ze stejnosmérny proud

e
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prochézejici fotoodporem je modulevén frekven-
ci{, které se rovné frekvenci pPerudovénf te—
pelného tokuz Amplituda pulsujiciho el. prou—
du je pak prfmo tmérmé velikosti ‘ -

2

n .

[} .
475 = A+ B - (A'+ BY = a-A

& tedy Jje primovmérnd rozdilu teplot méiené-
ho predmétu a prekryvajici clony.

5.01.23. Podrobné k jednotlivjm posicimpodle

obr. 1l2.

K posici &. 1. - kmitajici listy

Aby bylo potieba co nejmen&f energie
na rozkmitdnf t&chto kmitajicich listd, byly
tyto navrZeny a provedeny tak, aby m&ly sweu
vlastnf{ frekvenci totoZnou s frekvenci budi-
ci s{ly.

Vlastni{ vypolet frekvence.

Pro vypolZet vlastnich kmitd nosniku podle
obr. &. 14 plati vztahy:

NIV - qﬁy = 0 s okrajovymi podminkami :

y0) = g0y =
y{l) = 0
vy = -p/Eg

coZ je samoadjungované dlocha a lze ji
Te3it béZnymi metodami.A vlastni fe3enl{ je dos-~
ti komplikované i v tom pfipad&, Ze jsme pii
vytvofeni nahradniho modelu vzali v dvahu né-
kolik piribliZovacich zjednoduZeni.

(1
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V podobnych pripsadech se ve strojnickych
vjpoétecﬁmuggsktiétéjéi metody na vypolet nej~
nizs{ viastni frekvence. Jezto t.zVe
Rayleighova metoda. Vypolet bude
proveden pomoci této metody.

Pro soustavu s jednim stupném volnosti
je charakteristicka vzéjemnd celé pfeména
energie kinetické a potencidlni v jednotli-
vych fézich kmitavého pohybu.V krajni poloze
byvé kinetickd energie nulovéd a potencidlni
maximélni, ve stiedni poloze je tomu naopake
Porovnénim vztahd pro ob& tyto energie vypo-
{té4 se podle uvedené metody nejniZ&i.

Néhradni schéma pro vypolet nejnizsi
vlsstri frekvence je uvedeno na obr. 15.
V hmot& m, = El(mvjvazku+ m clony) je zapoli-
téna jednsk hmota clony prerudujici clony a
jednak hmota vyvaZku. Vzhledem k dosaZeni
potfebné pEesnosti, tykajici se jednotlivych
hmot je vhodne jednotlivé clonky pred pii-
‘ | péjenim zvéZit a doplnit na pfedem stanove-
nou hodnotu podgei vyvaZku m . Tento navrh
byl p¥i konstrukci a stavbeé praktikovén.Jake
vyvaZek bylo uZzito cinové péjky,pomoci které
se na kmitajici nosnik clona pripéjela.

Vlastni vypoclet.
Tvar kmitu odhadneme:

y = a(l - cos:z;§~ ) Q=3&=2) (2)
21

Tento odhad splnuje okrajové podminky

a) geometrické, které jsou:

y(0) = yt(0) = ©

B
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b) statické podminky Jjsou:
yi¥(1) = 0, nebot na konci nosniku neni
zédny ohybe.moment.
Tato podminka je v3ak splnéna jen Vv

pripadé néhradniho schema, ne ve
skute&ném zai{zeni.

y ) = o
: Tato podminka neni splnéna. Av3ak
® podle literatury (4 ) nen{ pod-
minkou, aby:: byly statické pod-

minky splné&nye.

Potencidlni energie v kra,]ni polozet

o 2EJ
T X I aw gi-X
pondvad? y = a(l-cos—— ); = sin
21 21 21
& T X
yII = a( )2cos
. 21 21
o o 1 + cos 20
cog"— =
2 2
L
4 ) 7 X A o 1 X 1
i) cos — dx '-2—‘:.7 ( + cos . Ydx =
A 21 2 1 2
@ 4 2
- T a
- EJ (4)
64 1°

Kineticka ehergie ve stifedni poloz®:

o ’ y
—_— lw’ yax + = my (1)w (5)
h 2 N

e
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Tx 2
= e— m W [ (1-008—""""’ ) ax +
21
1 »”*
+ n azufz =
5 °
y(1) = =&
1 2
@ 1 T %
x m, W [1—-008 ]dex =
2 o
- 3 2 m
2 2 ) (6)
= « & m 01( - - ) +
= (7
Porovnénim V = Ekln
4 .
T ad 22
64 14
LS
2 [ 1’
‘ w = =
m. ¥ .(0,113 + 0,5m )
4
7 EJ ) 4
= /
64*1° ml.’f(o,ua) + 0,5 m
2
a- \|EJ 1
w = (8)
sl £ ml°f‘0’ll3 T 0,5 m,
Po nékolika predbéinych  zkoudkéch byl
na zékladd ostatnich disposic navrien nésle-

T
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dujici rozmér xmitajiciho nosaiku:

Frekvence £ = 50 Hz

= 2Mf = 314 rad/sec
délka nosniku 1 = 23 cm
vydka nosniku h = 3,6 mm
§1¥ka nosniku b 7,0 mm

E = 2,1.10°

1 -
J =(1412) . bk’ = — .0,7.(0,36)% =2,71.107
1

b.h..o’gs.lo 0’7.0,3607,8 1 54 10""6
Ry 981 9,81.10*2 ’ .

m, byla podle piedbé&Zné zhotovenéhe vzorku
m, = 4,510 [g.sec?/cn’]

Kontrelg vypoétﬁ.

7'
.l 0,113 +0, 5m

= .10%.2,7.2072 (9)
8 237(1, 54.10°0.23.0, 11340, 50 4,5.10"°]

o
]

340 rad/sec
co? piribliZh& odpovidé poZadavkim.

Ze viech odhadd prvniho normélniho kmi-
tu y(x) je nejsprévn&jsi ten, ktery poskytuje
nejmen3{ hodnotu, t.zn. Ze vyredend frekvence
je zatiZena urcitou chybou.Skuteéné vlastni
hodnota frekvence je o néco niZsf.
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K posici &fslo 2 - jednotka budici sily

Jako jednotka budict sfly bylo pouZite
elektromasgnetu. K jeho napéjeni bylo pouZito
st®*{dgvého proudu 50 Hz, ktery byl usmdrie—
vén piez k¥emikovou diodu. Pulsujici elektric-
ké pole civky magnetu budi magnetické pole.In-
tensita tohoto mag.pole Jje rovn&% pulsujici.

‘ Fodle Biot-Savartova zékona mtiZeme pro
magneticky tok napsat:

I x r° (10)

dB = —_—

4 r&

kde I je intensita elektric.proudu ve vimati

Fro usmérnény proud miZeme pro pulsujici napé&-
t1 napsat

I-= Io.sinw’t pro 0 < w<T"

(11)

I =0 pro < w<2i

]

® Rovn&% pisobici sila na kmitajict list mé p¥i-
pliZné& podobny tvar jako mag.tok

MiZeme psat: P = Po . sinwt
pro O<w<T

(12)
a P = O pro T <ew<2T

Abychom mohli matematicky dédle vysetifovat
tento pohyb, je potPebi si obé predchéze jici
rovnice ( 12 ) nahradit jedinou. Toheo se
doséhne pouzitim Fourierova rozvoje. Fodle
n&ho lze libovolnou funkei y = F(x) napsat
Jjako

+

y = Alcoswt + AacosZw't. + eee ¥
2

T
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+ Bjsinwt + B, sin2wt + ... (13)
xde koeficienty &,_ 23 B1-n jsou jednoznainé ur-
Ceny vztahy:
2 T
A, = — / F(x).cos k.ewt dt
.7 pA
(14)
2 T
B, = / F(x).sin k.w’t dat
T o
nebo
® 1 /zﬂ'
= — F(X)coa k.x dx
Ay T 4
1 27 (15)
B, = 7 /F(x)sin kex dx
[}
A, = o7 F(x) dx
Rozvinutim podle této Tedy dostévéme:
1 1 cos 4x
) y=——-T+——-~ sinx-———(M)"' RXX]
I .
. 3.5 (16)
Diferencidlnf rovnici popisujici kmitavy pohyb
lze tedy napsgt:
m.yII+c.yI + k.y = Qn.cos(n.w-.t "'/n) Qa7
Podle teorie kmitén{ neni tento p¥fpad 1i-
nedrn{ kmiténf. V1ivy, které to zplsobujf jsoud
1) turbulentnf proud¥ni prostfedf v okoll
nosniku
2) pevné dorazy (viz obr.l2,pos 7)
3) budici sfla nemé linedrni charakter

———
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4) hysteresni jevy v materiélu predste-
vuji rovn2%¥ nelinedrni tlumenft.

Pevné dorazy, o kterych je zminka v bod& 2)
byly do konstrukce zavedeny a% po zku3ebnim
provozu z néasledujicich divodd.

Pondvad? koefigient naladéni( jg;)= l =
konstanta dtlumu se rovnd% svou hodnotou bli-
1 jeéﬁ!gze, jsou kmity(fézovy posuv i ampli-
tuda) nepripustné nestabilnf. To ovlivnovglo
efektivni hodnoty vystupnfho signélu a tim
v podstatné mite zpisobovalo chyby v méreni.

Pro nézornost je v dal3i &dsti Fedena
problematika kmitén{ s periodicky pusobi-
ci silou, kterd mé pulsujici charakter.

M&jme hmotu m , zavé3enou na nehmotné
pruzin&, které je buzena do kmitavého pohybu
budici s{lou

1 1
P(w',t) = Q(-’;.:_ + —— sinwt -
2

0

2 cos 2wt
T 3

&o% jsou prvé tri &leny rovnice (16).

Pak predpoklédéme-li konstantu udtlumu rovaou
nule, miZeme vztah vyjédrit dif.rovmici:
II 1 1 2cos2wtt \)

my " + k.y =Qgl + sinwt - p
o T 2 3T

ReSenf této rovnice lze predpoklédat ve tvaru:

Y= A + Asinuwrt + Acos2wt = y ty Yy,

(18)

(19)

(20)
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Clen k.y miZeme tedy napsat:
k.y = k(Ao* Alsinw't + A,cos 2wt) (20?
Za predpokladu , Ze uvedensd soustava Jje 1li-
neérni, moZno pivodni rovanici rozepsat de
sloZkovych rovnice.
1l
II
.yo + k.yo = Qoo ""‘.;"_’
o I1 -
my;” * Keyy = Qdow —-5-- sinwt
II _ 2
my,” *+ Ky, = —=Quoe——— cos 2W t (21)
3T ‘
pouZitim rovnice lze psét:
yil = 0 ,II = "'Al' u)"zoSinwt
y? = ~44, .uyacos 2wt
@ Porovnénim vztaht 20 a 21 dostaneme.
<o
Ao =
x. T
Qe 1 (22)
Al = (= )
2 w- i
@ 2 . (+1)
K °3 T  (4wk)
vysledné teleni pak mé tvar:
Qe <o Q 2
Y = —— + o
xT 2 (ar 2-k) ® 37 (4w k) (23)

I R
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7 tohoto tvaru rovnice je patrné posunuti
stredu kmitu ve sméru pisobici sily a téZ
funkén{ zévislost tohoto posunuti.

Skutedné vychylka stfedu kmitu byla pri
gkudebnim provozu sledovina a méF¥ena strobo-
skopem.

K posici &. 3 -~ rém

Tvar této souldsti je na vykrese P-4
S ohledem na zachyceni kmitavych pohybd,zpd-
sobenych nevyvéZenosti 1listd, byla souldst
navriena robuéﬁéjéiho tvaru.
K posici & 4 - &lének FbS

Je to iPadovy &lének, vyrobeny VUVI Praha.

Jeho hlavni rozm&ry jsou uvedeny na obr. C.
18, 190
‘ K posici &. 5

Odclonovaci zaffzenf{. Rozm&ry jsou uvede-
ny na vikrese &.03. Materigl: m&d

Ostatni posice jsou podrobné popsény v jinych
kapitoléch.
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5,02, ReZeni problému &. II

Jak je uvedeno v zadéni, méd se navrienou \
aparaturou mé¥it teplota v rozsahu od 100 do
200°C. Jako citlivy &lének, vyhovujici t&mto
poZadavkim byla volena cela PbS.

Ne jznémé j3im vyrobcem téchto &lénkd jsou
. nékteré americké,anglické a némecké firmy,ale
tento &lének byl vyvinut také u nés ve VUVT
Praha. Pokusné méieni v ramci diplomové préce
bylo provedeno na FPbS &lénku anglické vyro-
by fy Thomson Houston, kterd m&la zvlé3tni
konstrukdni provedeni pro moZnost chlazeni
kapalnym COZ.(Viz zkudebni zpréva &. II. )

Sk Hlavni apsratura byla postavena s po-
moci &lénku PbS vUVT Praba.
P¥i pouZiti &lénku PbS bylo nutné respek-
tovat tyto jel# vlastnosti. oo vdanl
1) nepravidelna zévislost citlivosti
() 2) %asovou konstantu a &asovou stabili-
tu &lénku
3) zévislost citlivosti &lénku na jeho
vliastni teploté.

1) Nekteré kvalitnf Zlénky Zeiss maji max.
citlivost v oblasti 2, aZ 3 M.
Charakteristika uZitého &lénku je zndsornéns .
na obr.&. 19.

2) CGgsové konstanta &lénku podle nem&iengch
hodnot je men3{ neZ 0,004 sec.
Basové kolfséni citlivosti leZi v oblasti
4 tydnd a v rozmezil a&Z 5%.

3) Podle nam&ienych hodnot je &lének schopen
vytvorit signédl, je-1li teplota citlivé

I —
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vrstvy aspon o 60°.C niZ31, ne’ teplota pred-
métu.
Citlivost &lénku mé exponencidlni charakter.

Vzhledem k tomu, %Ze informace & dika-
zy o tom, Ze cela méni i Zasové svlj odpor
byly ziskény aZ v zévéredné féri, odstranéni
tohoto vlivu navrZené apsratura nezahrnuje.

Podle firemni literatury fy AEL uzivéd se
k tomuto wolframové Zérovky vhodné umistnéné
L mezi prerusujici clonu & léanek ta'fk aby nesti-
nila v zorném poli paprskim, dopadajicim z
predmétu. Zérovka je v mistkovém zapojeni &
jejim naZhavovénimmiZeme posunout nulovy bod
do potrebné oblasti.

Pro méteni ni%sich teplot(80—lOO°G) Je
nutné u tohoto systému pouzit referen¥nihe
sjgnélu. Tim se jednak odstrani viechny malé
néhodné elektrické poruchy a pracovnl bod re-
gistraéniho a p¥{davného zar{zeni se posune od
skutedné nuly, coZ je pro zarizeni vyhodné.
(Mrtvé pésmo).

. Technickd data &lénku, dodané vyrobcem.
Oznadeni 10 PN 250
druh PbS
integrélni citlivost 9,78 nA/W.cm.-2
odpor za tmy 10.10°
provozni nap&ti 60 Volt
préh citlivosti 10030 w
Sum za tmy pri 40V ssi 20 V¥
max.teplota okoll 40°C

chapakteristika &léku obr.&. 19
Integrélni citlivost je definované fotoproudem
pri intensit& ozéieni 1 mW/cma, teplota barvy
2650°K. M&reno pri 60 Volt.

4—————————————_;:-----IlIlIlIIIIIIllllllll.lll.llll.l....lllIIIIIIIIIIIIIII
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5,03, Res3en{ problému IIl.

7Za predpokladu, Ze celé speratura bude
bihem mifeni v prostiedi o vysoké teploté,
(az 200°@), byl cely névrh zafizeni realiso-
vén tak, Ze aparatura je uzaviena v dvojitém
plésti, ve kterém proudi chladict voda.

® Vypo&et mnoistvi chladic{ vodye.

Ve st®nd pléstd predpoklédédme laminérni prov-
dsnf. S urditym pribliZenim miZeme predpe~
klédat, Ze horky vzduch bude proudit smé&-
rem kolmym k ose tubusu. Pro takovy pripad
plati.Viz obr.20, 21,.

i ) (4)
q = ke ( t, tp) kde
- 1 .
ke = ) (2)
1 1 d, , 1
+ ny———
® oy 4, 8 B oy 4p
Pro vypoclet :
dy = 120 mm £ = 200°C w = 6m/sec
= 0,0723 Kg/n’ c = 0,247 A= 8,18.1072
V) = 35,82 .10°° :
Pr = 0,722 Re = 20100 Nu = 61
‘\-Nu -8
4 0,12

n

16,3
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Vypoclet :

Volime: mnoZstvi vody V =1 litr/ min
Precpoklédéme, e dodévand voda 15°C teplé se
ohteje na 45°C.

ur&ovaci teplota vody : 30°C

Pro tuto teplotu plati z tabulek.

® pro p = 1 [yfen] = 995,6[ka/m*] c = 1,003[keal{ o.]
w = 0,005(n/sec)

0,531 [keal/mi]

V= 0,805.10'6£mz/9‘°]P1‘ = 5,5

Vypostem : w = 0,005 m/sec
Nu = 5,7 Re= 150
X . Nu 0,53' 5'7'
= = = 25
= oAz @
L. 1
® e 1 1 d, 1 (3)
+ in +
ohd; 2} 4,  dyde
- 1 -
1 1.0,06 1
+ +
16,3.0,117 78 25.0,12
1
= (6)
3,526
Q= (fp—tv).E.ke = 6 kcgl/hod (7)

Porovndnim s navrhovanymi velidinami toto vgho-
vujee

L
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6.0%. Zkufebni zpréva &.I

vysledkd

1)

2)

Tato zpréva je vlastin& zpracovanim
m3tenf teploty pomoci aparatury,
eré tvorf zékladnf partii diplomové préace.

Bihem zku3ebniho provozu se vyskytly
nékteré 3kodlivé vlivy, které v prvnich fé-
zich m&Peni podstatné zkreslovaly vysledky.
Nejpodstatn&js{ z nich Jjsou:

vliv kolisénf hodnot elektric-
ké sité a poruchy. Tyto vlivy
byly odstrané&ny dostatelné vy-
konnym stabilisdtorem napé&ti.

Propustnost zérent.
Bezdotykové m&reni teplot neni
problém bodovy.Jednd se o méle~-
nf primérné teploty na urdité
vymezené plo3e. Av3ak v p¥ipadé,
%e l4tka je porovité(vEtdina
textilnfch materidld), dovoll
ném propoudténi idz. Je-li
pozadl za m&ienym vzorkem teplot-
n& odli%né od vzorku, v daném
piipadé to zpisobuje znainé chye
by. A jen v pripadé,Ze by byla
teplota pozadf stejné tepla jako
vzorek a zéroven splhovala jed-
t& ndkteré dalsi podminky po-
dru¥ného charakteru,bylo by moZaé
nirit teplotu dosti presné. Uve-
dené podminky Jjsou viak dosti
t&%ko realisovatelné.

Tato nepiijemnd vliastnost

I
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gse d4 odstranit tim, Ze se osa

detektoru odklon{ od kolmice

Kk m&tenému vzorku o urdity iuhel
= 20 az 60°. To zéle%f na

stavbé textilnihé materidlu.

Graficky na obr.Z.2l.

3) Cizi zéteni.

o Pri uzitf &lénku PbS, ktery mé
podle charakteristiky dodavatele
meximélni citlivost v oboru vi-
ditelného z4reni, je nutné vyva-
rovat se chyb zplsobenych pro-
ménnym osvétlenim vzorku. Nejlé-
pe je, m&Fit v naprosto temném
prostied{.

V oboru i&z je nutné dat
velmi dobry pozor na odraZené zé-
tYeni. Jak je znémo, i¢z mé cha-
rakter elektromagnetického vlnéni

a respektuje vieobecnd platny
. zékon o lomu s odrazu. Jak se
ukézaleo v prvanich fézich zkoudek,
i kdy% se podle teorii textilnd
materidly pribliZuj{ svymi vlast-
nostmi &ernému t&lesu,hraje zde
odrajené zéreni{ podstatnou dlohu.
Je tedy bezpodmineZn® nutné s tim
poditat, &i vlastn& navrhnout
vhodné konstrik&n{ provedeni,aby
byl tento zkreslujici vliv vylou-
Cene.

K tomu lze pouZit vhodného
odclonini a nebo (jak to bylo
feieno v nadem pripadé) pribli-
%ime plést zaPfizeni do bezpro-

L
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gtiedni blizkosti nirenéhe vzorku. V na-
em pripadé stadilo pribliZit se k néfe—
némn vzorku ns 5 - 9 RE.

4) Jiné vlivy

—————————

7 teoretického hlediska je moZné, Ze zde
pbudou hrét je3t& dlohu nekteré fysikdlni
vlastnosti, jako barva a drsnost povrchu.
V tomto sméru nebyly ziskény informace,
o cteré by opodstatiovaly ulinit jednoznat-
né Z4VErye.

5) Nam&fené vysledky pomoci cejchovaci &pa-
ratury Jjsou Vv priloze.

Grafické zpracovéni:

Obr.&. 22 - celkové schéma zapojeni (elektrické)
foto 8. I-2,3 rozvédécl gki{nka
I-4,5 sledovaci aparatura
I-6 viastni detektor bez plaste
1-7,8 cejchovacd zarizeni
1-9,10 pribéh amplitudy kmitu pfi velikos-
‘. ti vstupniho okénka nendi,neZ am-
plituda clony.
I-ll,l2XP rdbéh amplitudy kmitu pro smpli-

13,14 tudu clon vétsi,nez 31fka vstup.
14,15)okénka

18,19}Fotografie sestavniho vykresu

20
Graf &.I cejchovni krivka

Tabulka I naméfené hodnoty pro cejchovni
kiivku
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6.02., ZkuZebni zpréva &. II

V tomto piipadé bylo pouZito mé&rici
¢idlo PbS zapfjiené pro tyto dZely z BSAV.
Vyrobcem ¢idla je anglické firma THE BRITISCH
THOMSON HOUSTON.

Pro zapojeni a préci stimto &ldnkem
bylo uZzito aparatury i zkuZenosti z hlavni
préce, Citlivost ¢lénku se bez chlazeni pro-
jevovgla kolem 140°C.P¥i pouZitf chlazeni

kapalnym 002 bylo jiZ moZné sledovat i poko-
Jjové teploty.

Av3sk pro nedostatek chladictho media

nebylo moZné m&¥eni vice rozvinout,

Konstrukce uvedeného &lénku i jeho
technickd datas, jako i spektrdlni citlivost
Jjsou v této prédci uverejnéna na fotografiich
g« II-1 ..fotografie vykresu cely

II-2 . spektrélni citlivost
II-3 . technické data
II-4 . fotografie cely
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6.03. ZkuSebni zpréva &. IIl.

Toto m&feni bylo provedeno 8 aparatureu
zapdj&enou na UFG z 8SAV Brno.

Hlavni Zdsti. 3) golaylv detektor, pracujict
na principu plgnevého
teploméru.

2] Rotujfef clonka ze specidl-
nim zeifzenim pro vyrobu
referentnfho signélu,za

o pomociifotonky

3) Elektrické zesilujici apa-
ratura.

Postavenou aparaturu Jje moiné vidét na foto-
grafiich:

Iv -1 celkovy pohled
IV - 2 celkové disposice
Iv -3 induk&ni snimad

Popsanou aparaturou, kterd se jevila jake
velmi citlivé,ale pro své uspoiédéni,nehodi-
ci se pro uplatnéni v b&%ném provozu,byla
. provedens zékladni méieni teploty pifi jsuée—
fen{ textilniho vzorku. Teplota su3iciho se
vzorku byla sledovéns zéroven s véhou vzor-
¥u & tim bylo moino vyhodnocovat pribéh
sudeni.

Msren{ viak nebylo moZné dokontit.
Zapdjéend aparatura musela byt mimoFddné
vrécens majitell.
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6.04. ZkuZebni zpréva C. Iv,

V rémci vypracovéni této peéce bylo
zapij&eno a odzkoudeno ¢idlo na bezdotyke.
m&feni teploty VUCHT Pardubice. (Konstruk—-

" tér &lénku ing.Van&k.)

Podle gddleni vyrobce bylo toto
%idlo zhotoveno zs ucelem kontroly teploty
povrchuchladicich vélcd p¥i vyrobé a dpra-
vé papiru a nékterych jinych hmot.

Pouzit{ &idla na prerudovany te-
pelny tok Je vylouZeno. Jeho dasové kon-
stants je 20 sekund.

Pondvad% je tento zékladni parenmetr
i pro na3e Glely absolutn& nevyhodny, bylo
rozhodnuto v dal3im m&Ffent nepokradovate.

Spole&n& s &idlem byla zapij&ena
vyrobcem i »leboratorbl zpréva &.827 "
kde je moZné se seznémit jsk s technologii
vyroby celého zabizeni, tak 1 s nam&fenymi
hodnotsmi.

Fotografie &idla: foto &. W-3; W4
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7.00.

Cejchovani aparatury. Viz foto 7,8.

Pro cejchovéni aparsatury bylb navrZeno a vy-
robeno pomocné cejchovaci zarizeni.

(Vykres &. : P-01-00 o 62

. Jako zdroje tepla bylo pouzito 1-6 plynovych
hotékd spalujfcich svitiplyn. Jako ohtivaci
medium v nédob& byl uZit glycerin, ktery byl

béhem méieni neustdle michén. Kontrola teploty

byla provédéna Etyrmi teploméry. Fred k«Zdym

odeditdnim hodnot byla pomoci seiizeni horékd
nastavena rovnovéha teploty media.

FPi cejchovéni se po&italo s tim predpokladem, ZzZe
Ye teplots m&d&né stény (posice na vykrese

&. DF-01) bude totoZné s teplotou media.

. Vzddlenost méreného precmdtu od Cels byla mé-
tena od 1-15 cm. Vysledky byly velmi blizké,

tak¥e se hodnoty navzéjem prolinaly.
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Podminky, za jakych bude aparatura pracovatl
mus{ byt predem znémé& a musi se s KE témito po-
t{tat pfi cejchovani aparatury.

Kladné strénky problému jsou v3ak tak pod-
statné, Ze je tato metoda v soudasném technic.
svété stdle v popiedl zdjmu.




DP — STR. 49
VSST LIBEREC BMT 9. RIJNA 1965
M. Babica
8.01 Seznamn
uZitych jednotek a oznaleni.
H vektor magnetické indukce NV L
E vektor elektrické indukce vl | 1 .
8 ¢, rychlost svétla S=2,99.101chu.seo::“:L o I
4 kmitolet 1. sec"1
h Plankova konstanta h=6,624.10"3 4 w82
® H intensita vyzafovéni Wem™2
G Stefan Boltzmanova kons. = 5,6687.10'8W.m'21('4
T absolutni teplota °k
A spektrélni pohltivost 1l g o,
1, vlinové délka M =10-4cm e B R
Ey i, kinetickd energie LA
R ohmicky odpor
g = zarivy tok cal.sec™t
C tepelnd kapacita cal.deg"l
L tepelné ztréta do okold cal.sec tdeg L
t, At sec,
P Laplacetv operator
¥ oznaleni{ pro Laplacelv obraz funkce
‘ 0 teplota piijimade,jako rozdil °¢c
T =c.rt, 1.sec-13
w’ Ghlové rychlost rad.sec *
W Laplacedv obraz k origindlu @
U napét{ volt
I intensita amper
E modul pruZnosti v ohybu kg/ cm®
J plodny moment setrvadnosti cm4
T posouvajici sila kp
q spojité zatiZeni kg. cm-l
n hmota kg
M pisobici moment kg.cm
v potencidlni energie kg.cm
Pr Prantlovo &islo 1
. Re Reynoltzovo &islo 1 |
|

e
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Nu Nusltovo &islo g
Y kinetické vazkost nlsec™t
cp specifické teplo xeal.kg x%¢~}
&~ m&rnéd véha g.cm."3
0 objem,mno¥stvi n’.sec™t
2 souinitel prestupu tepla kcal/m3n°C
A soudinitel tepelné vodivosti kcal/m.h°C

iz iﬂfraéervené zarend
BMT piistroj na bezdotykové méreni teploty
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8.02. Seznem pouZité literatury.

(2) Horaék
(3) Prof.Heimann

(5) Dipl.fys. Kux

® (7) Prof.ing.Sykora
(8) Vadko

(1) Charles S.Barret

(4) Prof.in%.C.HBschl

(6) prom.fys.Sodomka

Struktira kovd
Technické fysika

Patent 1960,Weisbaden
Nauka o kmitént
Messung von Temperature
Strukira kovl

Zéklady sdileni tepla

Technika jnfra&erveného
zéfreni

(9) firemni literatura fy Thomson Houstoun
(10) firemni literatury fy AEI
(11) firemn{ literatura fy Hartmann & Braun
(12) firemni literaturg fy Uher,XEIN

(13) UGasopis Elektrotechnicky obzer
selektivnf prijimade infralerv

(14) Zpréva &. 827,828 VUCHT Pardubice
(15) Zpréva CSAV 76/59

(Vadko - Ne~
eného zéreni)
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8,03, Seznam obrézk a
Cislo téna
obr.
1l Znézorndni elektromagnetického
" vlnéni
2 Schéma cejchovaftho zarizeni
3 Termistorovy bolometr v mistkeovém

zapojeni
4 Bolometr v mistkovém fapojeni
5 Schema st¥#{davého bolometru
6 Schema Golayove detektoru
7 Vakuovy termollének
8 Schema zapojen{ vak.bolometru
9 fidlo Hartmann & Braun

%a Teplotni bilance pirijimace
10 Zapojeni &idla FbS
11 Princip rotujici clonky
.' 12 sdéma hlavni aparatury
13 Cyklus jednoho kmitu
14 Néhradni schéma kmitajiciho nosniku
x5 Néhredn{ schema na3f dlohy
16 Prib&h budici sily
17 Schematické provedeni chl.plésté
18 Cela PbS ,
19 Charskteristika &lénku FbS
20 Prostup tepla sténou
21 Disposice apardétu pri méFenf
22 Celkové schema aparatury
23 Elektric. zapojeni ovladace
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H
HaMo smwt
E=Eosinwl

o E//

Obl‘oéc
H = msgneticky vektor

He
\\\E\\\\\
1

E = elektricky vektor

NG (PO AT B
\|| l ||‘
\

™~ )

Obr. Ce 2
1 - vana, 2 - duté kul.nédoba, 3 - glycerinova
lézen, 4 - otvor poo mé¥ici aparaturu

T
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Obr. Ee 4o
‘Schéma zapojeni bolometru ve Wheatsonové
mastku se stejnymi odpory
1 - méric{ prouZek, < - xompensalni prouZek
3,4 - vyrovndvacl odpory mistku

Obr. &. 3
Termistorovy bolometr mistkového zapojeni
2 = srovnévaci bel.prou-

1 --m&itici bol. prouek,
Zek
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. —— | Re Rs
O,
Y

Obr. &. 5

Néhradni schéma st¥idavého bolometru.
dg-znéna zéfeni,Rb—bolometrickj prouZek
Uy - Sumové napétdl R - zatéfovacd odpor

K obrézku &. 6

1 - vstupni okénko z KBr

[ 2 - prijimacf terdfk

- hlawni kanélek

- komirka s teriikem

- komirks pied zrcadlem
pPepoustéci kandlek

- nosné konstrukce

- pruZné srcadlo

- pomocnéd optika

10 -~ svitici Zérovka

11 - zesilovaci el. zaiizeni
12 - fotonka

13 - ochranné viko sklicka KBr
14 - vyrovnévaci prostor

W O~ O W
|
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Obr. &. 6

Schéma Golayova detektoru.
Vysvétlivky na str.:
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Qbr.

1 - vystupn{ vodide
3 - plé3t vélce
5 - zateveny konec

e T

Vakuovy termodlanek

2 - vstup.okénko
4 - vyrovnavaci
nédoba

- e emll)

Obr. C. 8

Schéms zapojend
1 - md%{ci prouZek

valzuovél.e bolometru

2 - vyrovnavaci proufek
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1
4 2

W

Obre &o 9

Schematické znédzorn&éni{ BMT fy Hartmann und
Braun z Elektroniky 4/65

1 - motor,po.hénéjici olopatkované kole

- olopatkované kolo viifci prostredi

3 - vlastni &idlo

4 - prostory, s wirivym prostiedim

5 - pohybujici se teplé teéleso

N

c-a0
at-L-0 @at
- — - -
Obr 9 a)
Znézornéni tepelné bilance tepelného
prijimade

gat = energie pohlcend télesem za fas At
ca® = energie potfebnd k zahfdti t&lesa oat
at.L.® = energie vyzéiend do okoll
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5' e

Obr.é. 10

Schématické zapojeni &lénku PbS

PbS cela, fungujici jako prom&nny odpor
zatdZovaci odpor

pojistny odpor proti pretiZeni
zesilovaci soustava

2T

Y
PR I I I |

n orvord

=

Obr.te. ll 7

Schematické znézornéni principu rotujiei clonky|

1 - citlivy &lének 2 - vyclonovaci

3 = rotujicl clona 4 - zahPdty materidl

zatizeni
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Obr.c¢.12

1 - kmitajicf listy, 2 = budi&, 3 - rém
5 - vyclonovaci zarizen{, 6 - kmita-
é - omezovale amplitudy, 8 - 36NP75

4 - cela PBS
Jfci clona,

Schema navrZené aparatury

a) znézornéni dopsdajieihg

¢ = A”"' B“

S
I Wl <+
N <

zéfenl pri odcloné&ni
= A+ B

\\ I b)totéZ pri zaclonént

, ¢) znézornéni funkce
/ ¢ = f(w,t)




sile P = eJWt

Obr.&. 15

nizsfho vlastnfiho kmitodtu soustavy

clony
3 - rém

Néhradn{ schémsa kmitajiciho t&less p¥i budict

Konkrétnf néhradni{ schéma pro vypolet nej-

1l - predstavuje hmotu vlastniho nosniku
2 - predstavuje redukovanou hmotu kmitajici

DP — STR. el
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M. Babica
1)
\__/
Obr.&. l4.
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d,
H
° B :
i
Y wi _ 2T
Obr.c. 16
Grafické zndzornéni pribshu proudu a intensity
magnetické s{ly v budidi.
I - prdbéh napétf neusm&rniného proudu (V)

II - pribéh napétfi usm&rndného proudu (¥}
111 - prib&h intensity mag.toku v jddrs magnetu ()
-ﬂ— e !v;fﬁi =

| 8. i
¢ € L ‘
e -
H
290

Obr. &. 17

Schematické zndzornéni ochranného plésté
pro vypodet.

A - odvddénf oh¥é&té vody
B - p¥{vod chladné vedy

D —————
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35
21

Obr. ¢. 18
Cela PbS pou¥itd v postaveném zafizeni

CITLIVOST

2 1 2 B{u

Obr. &. 19

Charakteristika pouZité cely PbS, dodané
vyrobcem.
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VZDUCH 200°C =tp

PLAST
D |
[em]
tv t, Ty t
t [°C] VODA
ty=35°C
Obr.&. 20

Znézornéni prostupu tepla sténou

-
SRR

TRRVARARNY

SN

- :{ii{;f;

Obr. 21

Zddvodnéni pro& musi byt osa aparatury nakle-
néna od kolmice textil.materidlu~graficky

A - poloha naklonéného tubusu; = 20-60°

B - polecha nenaklon&ného tubusu.Z obrézku je
patrné 3¢ do detektoru dopadé téZ Zdst
velmi intensivniho zéfenf{ z pozadi.
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Legenda k obr.&.: 22

- celg PbS

-  kmitajici clona

- tepelny zérié

- elmag.budidé kmitd

- usmérnovaci kiem{kové elektronka
- wyclonovaci zarfzeni

- registruini zaifizeni

- kontrolni voltmetr

- osciloskop KiiZik

- piedzesilovad KiiZzik

- Zat&Zovaci odpor 800 kSt

- kontrolni voltmetr

- Reguledni transformétor

- usnérnovad

- kontrojn{ voltmetr

- svorky 2<0 Volt

- pomocny kondensétor 50 pF

- pomocny kondensdtor 100 mF

Mimo to byl je3te na odstinéni anodového

obvodu pouZit elektrolﬁticky kondensator
16 mF, ktery neni ve schematu uveden.
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8,04, Seznam fotografii.

C1slo
fotografie
lI-1
‘ I bl 2’3
I“" 4’5
I-6
I - 9,10
I-11,12-15
I-16
I -1
II - 2
I1- 3
II1 - 4
"' v/ 1
v -1,4,3
V -4

téma

M&Pic{ aparatura s Golayovym de-
tektorem pro sledovéni povrchové
teploty tex.wzorku

Fotografie el.ovladale

Sledovaci soustawa

Aparatura bez ochran.plddteé

Pohled na aparaturu pri cejchovéni
Obraz zkreslenych neZédanych kmitd
Obraz sprévanych Zédanych kmitd
fotokopie hlavni sestavy

Fotografie vykresu cely PBS - TH
Cherakteristiky vyrobce pro celu PbS
Technické uddsje vyrobce pro FPbS
Fotografie &lénku PbS - TH

Clének VUCHT Fardubice

Prospekty fy AEIL

Prospekty fy Uher WIEN
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Foto
I-1

Foto

I-2
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Foto
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I-7
. Foto

I-8
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Foto ¢.

I-9

Foto &« I-=10
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Foto
é ® 1-13

Foto

C

I-14

Foto
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I-15
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Overall length will "L/\;,,,.,‘_. R s
increased by 38millimetres | : :
when plunger is in position

Note

Electrode

e S (Heater)

View from underside of
bese Pins 1,3, 5&7 removed
from British Standard

9 pin base

o li, Babica

Note - Comtr e,
omitted from e

o _.J\
|

eletrode cel

|
View showing cennections |
between walve pins and
electrodes

Enlarged view of
bayonet slot 14‘
Note - All dimensions in millimetres
Il Elon PATTERMINS|  NAME OF PART |
FIRST MADE FOR
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Foto
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FUDICAUON I

Associated Electrical Industries Limited

Electronic Apparatus Division

INFRA-RED RADIATION PYROMETER
Type TRP :

AND
PYROMETRIC CONTROLLER

1. Infra-red radiation pyrometer: (left) viewing head; (right) control unit,

Light and easy to set up and operate
Accuracy within + 2%

No direct contact with heated surface

High-speed response to temperatures

of moving objects

Wide overall temperature range —

150 C to 2000 C

2. Pyrometric controller,

AEl INFRA-RED RADIATION PYROMETER AND CONTROLLER

viewing
tal

head, is a lead-sulphide cell, located behind

g n—.ov_x.. , or serrated disc, in such a

hat it is irradiated alternately by the

ated surface under test and by a tungsten-fila-
omparison-lamp. An alternating voltage is
produced across the cell; the value of this

ge will be zero if the _nﬁ_ of radiation from

23::.5& o atewdion from the
operator; and it is the current, indicated on
the meter at the front of the unit, which is a
function of the temperature of the surface under
test. The cell is thus [ n—nSnS_.. and
the small inherent , sensitivity is un-
important.

OPERATION
incoming infra-red 3935: is focused onto
the lead-sulphide cell by an objective lens, mounted

3. Viewing head—cover removed.

at the ‘inner end :_. the lens :._.n The ser

. i..r:. the range o

pose, two removable ‘stops’, 0
for insertion into the lens :.__wn
aperture area by ten and the i‘ﬁ<§r==&~3
Further attenuation can be obtained by interposing
heat-absorbing glass (viz. an infra-red filter) be-
tween the surface under test and the viewing head.
Use of the stops provides three temperature
ranges: 150°C—400°C on full aperture; 300°C—
600°C on the medium aperture stop: and 400°C—
1200°C on the small aperture. The last range can
be extended to 2000°C by the use of an infra-red

filter. The lowest range is used for bodies at ‘black’

heat.

The viewing head is provided with a view-finding

4. Schematic circuit diagram of infra-red radiation pyrometer

P

™




Ty,

TEMPERATURE *C

- INDETERMINATE

s to the infra-red radiation

METER READING -

5. Typical pyrometer calibration nelool.iﬁo hot
steel plate from a distance of one foot. Curve A— aper-

ture; curve B—medium aperture; curve C—small aperture.

er similar conditions to those

tis to be used. Such a calibration curve
y be plotted. A sample of the material
be used sh be heated 1o a value above
g temperature, and the surface viewed
y the same distance as in actual

by means of a thermo-couple or
t-measuring device, the tem-

e surface should be checked against

Hewrr
-
&

¥
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8:05. Zdvér,

Konstrukce aparatury BMT, jak je uvedena
na vykresech DP-01-00 a% DP-01-52 a té% na pii-
loZené obrazové Cdsti,byla hlavnim dkolem této
diplomni préce.
" I kdyZ byla podle namé¥fenych hodnot charak-
teristika v urdené oblasti vyhovujicf, vysky-
tlo se v provozu n&kolik podstatnych nedostatks.

V provozu kolem 80-105°C se velmi citelns
projevovaly néhodné poruchy v elektrické sfti.
Pro odstran&ni tohoto nedostatku byl odzkoulen
systém referenénfiho signdlu. K tomu bylo pou-
Zito nékolika zarffzenf. Predeviim to byla meto-
da tensometrickd. Zde se viak prejevily nepr{i-
Jjemné& nésledky cyklického nsmshénf tensometru.
Tento(patrné vlivem degradace lepidla) Ztrécel
své elektrické hodnoty, takZe velikost refe-
.. ren¢niho signdlu nebylo moZné udriet na konstan-
nstentnl hodnoté.

Déle bylo pouZitoe metody osvétlovéni

fotoodporu. Ani tento systém vSak nemohl byt
na pristroj aplikovén, pon&vad% charakterieti-
ka fotoodporu Wk-650-35 byla neprijatelnd. Vy-
znatovala se velkou setrvaZnosti vyhasinactho
efektu.

Z téchto divodl bylo od zavedeni referen-
¢nfiho signélu upusténo.

Bezdotykové méifeni teploty, jako nepitimé me-
toda méfeni povrchevych teplot piinds{ sebou
Fadu technickych pot{#f, ale i prednosti. Zatim
nebyl postaven piistrej universélnfho charakte-

ru.VSechna provedeni jsou uzce specidlni{ a mi-
Ze Jjich byt pouZito Je v uréditych podminkach.

; _ i
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Prfloha: 1I.

Fotografie cejchovni krivky.

S g e s s -
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Pabulks newiienych hodned
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Teplots cejchov. Vistup.sig.
teplom*ru °C Volt
da 6,41
| 79 11075
84 15,%0Q
96 19,2%
100 28,00
106 28,00
118 4%,00 -
122 52,00
126 60,00
1%0 I 116,00
152 127,%0
155 o 140,00
160 1%9,00
164 174,00
173 211,50
170 2%4,00
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8.0 Obsah
Oznadeni kapitoly nazev str.
0 Uvod 1
1.00 Fysikalnf podstata 1&z. 2
2.00 Zdroje iz 3
2.01 Technické zdroje ilz 5
3.00 P¥ijimale ilz 5
3.01 Bolometr kovovy 6
‘. 3.02 Bolometr polovodiZovy T
3.03 Bolometr supravodivy T
3.04 Bolomeiry termoelektrické 7
3.05 Bolometry st¥idavé 8
3.06 Golayiv detektor 9
4.00 Prehled soudasného stavu BMT 10
5.00 " Navrzeni nové aparatury 15
5.,01.1 feseni - tepeln& dyn.problému
pro neselektivni prijimace 16
5.01.1a dtto pro prijimale 8 konst.
: zérenim 16
5.01.1b dtto pro p¥ijimale se siridavym
zérenim 19
. 5.01.2 dtto pro prijimale selektivni 22
5.01.30 Princip rotujici clony 24
5.01.31 Nové provedeni pro prerusovéni
zéiPivého toku 25
5.01.32 Energetickd bilance nového
systému ‘ 26
5.01.33 K jednotlivym posicim 27
Rayghleova metoda 28
5.02. Prijimed zéfeni v nové aparatuf+ 37
5.03 Chladici plést 39
6.01 Zkusebni zpréva I 41
6.02 7kudebni zprava Il 44
6.03 zkudebn{ zprava I1I 4%
6.04 zkuiebni zpréva IV 46
7.00 Cejchovani aparatury 47
8.01 Seznam uZitych jednotek a oznal) 49
8.02 Seznam pouZité literatury 51
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’ Frohla3uji, %e jsem diplomovou préci

vypracoval sgmostatné.
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Babica Miloslav




