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ABSTRAKT

Tato bakalaiska prace pojedndva o snimacich teploty a o jejich pouziti. Prace je
rozdélena do tii casti. Prvni cast popisuje teoretické pichledy snimact teploty.
Nasledujici ¢ast se zabyva vyuzitim snimact ve strojirenskych technologiich. Zavérecna
oddil je vénovana zpisobim, které dnes vyuzivime u prenosu a ukladani dat

Z teplotnich snimacu.

Kli¢ova slova: snimac, teplota, pienos dat.

This thesis is focused on the temperature sensor and on their application. The thesis
is divided into three parts. The first one describes theoretical outline temperature sensor.
The second part is devoted using time sensor in mechanical engineering. The final
section is about how we can use transmission and deposition data from temperature

sensor.

Key words: sensor, temperature, data deposition.
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1 UVOD

Z historického hlediska byla teplota a moznost jak ji urcit objektem pro velkou fadu
vyznamnych badatel. V dne$ni dob¢ je technologie tykajici se méteni a zaznamenavani
udaju o teploté vyuzivana napii¢ celym dodavatelskym spektrem pocinaje vyzkumem,
pies vyrobu az po dodani konecnému zakaznikovi. Nacez je kladen velky daraz na
presnost a specializaci méficich zatizeni. Ziskané data prostfednictvim snimact teploty
jsou vyuzivana pro nastaveni vyrobnich a technologickych procest, dale slouzi ke
kontrole provozniho stavu vyrobnich linek a stroji. Diky regulaci vyrobniho procesu je
tak mozné dosahnout pozadované jakosti finalnich vyrobkii.

Metody méfeni teploty je mozné rozdélit na kontaktni, pfi které jsou vyuzivany
kontaktni teploméry ridznych druhd a bezkontaktni rozliSujici se na bolometry,
termoelektrické a pyrometrické snimace.

Zamérem bakaléaiské prace je rozdéleni zdkladnich snimact teploty dle jejich
vyuziti, pfehled metod méfeni teploty, analyza a srovnani vybranych snimaci ve
strojirenskych technologiich u ponornych a kanalovych snimact. Posledni cast
bakaldiské prace je ve€novana moznostem pienosu a ukladani dat ze snimaclt a

variantdm propojeni mezi diagnostickym zatizenim ¢i firemni siti.



2 CILPRACE

Cilem této bakalaiské prace na téma ,,Snimace teploty” vytvofeni teoretického
ptehledu snimacu teploty, je zde popsan jejich princip a nasledné pouziti v praxi. V
prostiedni ¢asti je porovnani dvou snimaci a to kanalového a ponorného. Treti Cast je
bliz§i popis prenosu dat, bezdratového pienosu a prenosu pomoci kabell. Zavérecna

¢ast je urcena zpusobu jak ukladdme data ze snimacu.
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3 PREHLED SNIMACU TEPLOTY

V dnesni dob¢ jsou snimace teploty neodmyslitelnou souc¢asti v technologiich. Tato

¢ast pojednava o zakladnim teoretickém piehledu teplotnich snimact. Piehled je

zamgéien spise na elektrické snimace.

3.1 Zakladni rozdéleni snimaci teploty

e Snimace pro dotykové méfeni teplot

o Elektrické — kovové odporové, polovodicové odporové, monokrystalické

s PN prechodem a bez ptechodu PN, termoelektrické, krystalové

o Dilataéni — kapalinové, plynové, bimetalové, parni, tlakové, sklenéné

o Specidlni — akustické, Sumové, teplomérné barvy, tekuté krystaly,

kapacitni, magnetické, uhlikové

e Snimace pro bez dotykové méfeni teplot

o Tepelné — pyrometry, spektralni pyrometry, pdsmové pyrometry, tepelné

snimace, bolometry

o Kvantové (fotodetektory) — fotorezistor, fotodioda, (DADO, S. — KREI-

DL)
3.2 Teorie méreni teploty

3.2.1 Teplota

Teplota je termodynamicka stavova veli¢ina definovana na zaklad¢ ucinnosti vrat-

ného Carnotova cyklu. Uginnost vratnych Carnotovych cykli pracujicich mezi stejnymi

laznémi urcitych teplot je zavisld na téchto teplotach a nezévisla na pouzité teplomérné

latce.( DADO, S. — KREIDL)

Kde: n—tcinnost cyklu
Q2— je odebrané teplo teplomérnou latkou z 1azné s teplotou T,
Q1—je odevzdané teplo teplomérnou latkou do 1azné s teplotou T,

Plati: T,>T;

T, _ @

r, @&
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Dokonaly tepelny stroj pracujici na principu Carnotova cyklu nejsme schopni zho-
tovit. Nicmén¢ teplomérnou latkou mize byt také idealni plyn, pro ktery je shodny také
Carnotovy cyklus termodynamické rovnice. (DADO, S. — KREIDL)

pV=R_T

Kde: Rm—je plynova molarni konstanta
V — je objem plynu
T — je teplota plynu

Pii konstantnim objemu V vyplyva z piedeslého vztahu tzv. plynova termometrie

Kde: po—1,01325.10° Pa
To— 273,15 K

Teplotni stupnice — je formulované na zaklad¢ trojného bodu vody, tj. na zdkladé¢ rov-
novazného stavu tii skupenstvi vody (vody, ledu a syté vodni pary). Hodnota teploty
trojného bodu vody byla pevné stanovena: T = 273,15 K.

Zakladni jednotkou teploty — termodynamické teploty je kelvin [K] dale také stupen
Celsia ["C]. (DADO, S. — KREIDL)

3.2.2 Rozdéleni teploméri
Klasické teploméry:

e Kapalinovy teplomér — zde se vyuziva teplotni roztaznosti teplomérného média.
Médium miize byt napt. lih, rtut’ apod.

e Bimetalovy teplomér — je takovy, ktery vyuziva teplotni roztaznosti dvou kovi,
které jsou k sobé pevné piipevnény. Moznosti upevnéni mohou byt slisovanim
nebo spojen ploSnym svarem. Pfi zméné teploty se bimetalovy pasek zacne ohy-
bat.

e Plynovy teplomér — teplomér vyuziva zavislosti tlaku plynu na teploté pii kon-
stantnim objemu.

e Odporovy teplomér — teplomér vyuziva zavislosti teploty na odporu vodice nebo
polovodice.

e Termoelektricky teplomér — teplomér vyuziva zménu teploty spoje dvou odlis-

nych kovill a vznika termoelektrické napéti.
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e Radiac¢ni teplomér — teplomér méfi teplo vyzarené z mericiho materialu.
Specialni teploméry:

e Kontaktni teplomér — u tohoto typu teploméru dojde k sepnuti pii dosazeni na-
stavené teploty u teploméru. Vyuziti téchto teploméri muze byt napf. u vzdu-
chotechnickych zafizeni, automatizovaném systému a v automobilovém pramys-
lu.

e Maximo-minimalni teplomér — tento teplomér si pamatuje minimum a maximum

pii dosazeni teploty za kontrolovany ¢asovy usek.

Obrdzek 1 Sixtitv maximo-minimdlni teplomer (fyzweb.cz)

Teplomér maximo-minimalni vynalezl v roce 1782 James Six, proto se nazyva Six-
tlv teplomér. Tento teplomér ma dvé stupnice spojené do tvaru U. Rtutovy sloupec ma
za poslani pohybovat s indexy, které posluhuji k zaznamenani minimalni a maximalni
teploty. Vynulovani se provadi bud’ magnetem popfipadé specialnim tlacitkem upro-
stfed pfistroje. Pii vynulovani se indexy srazi na aktualni hodnotu teploty. (fyzweb.cz,

Stanice a ptistroje Skiehot)
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3.3 Metody méreni teploty

3.3.1 Kontaktni metody méreni teploty

Odporové kovové snimace teploty

Snimace vyuzivaji vlastnosti kovu. Kde se zménou teploty méni odpor materidlu.
Nejcastéji uzivané materialy u snimace jsou médeéné, platinové, molybdenové, niklové
vodiCe a pro extrémné nizké teploty od 0,5K slitiny Pt-Co. Konduktivita je fyzikalni
veli¢ina urcujici schopnost vést elektricky proud v daném materialu. Material s vysokou
konduktivitou je dobry vodi¢ elektrického naboje a material s nizkou konduktivitou

vede hiife elektricky naboj. S ménici se teplotou se konduktivita méni, u polovodicl

velmi vyrazna. (DADO, S. — KREIDL)

Kde o — konduktivita
n — pocet elektronil v jednotkovém objemu
e — elementarni naboj
T — relaxacni Cas elektronti

M — hmotnost nosi¢e naboje

Platinovy odporovy snimac — je jeden z nejpouzivanéjsich, platina se vyznacuje tim
Ze, nereaguje s jinymi latkami, casovou stalosti a vysokou teplotou tani. Vyroba
méficiho odporu mize byt dratovou, tenkovrstvou a tlustovrstvou technologii. Platinovy
drat ( ¢ od 0,01 mm do 0,05 mm) je stocen do spirdly a je zataveny do keramického
nebo sklenéného teliska. Mezinarodni komisi IEC (International Electrotechnical
Commision) platinové métici odpory rozdéluje do toleranénich tiid. Ttida A je urena
pro teploty od -200 °C do 650 °C a tiidy B pro teploty od -200 °C do 850 °C. (DADO, S.
— KREIDL, uprt.vscht.cz.)
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Graf 1Tolerancni tridy (vyvoj.hw.cz)
Zékladni odpor Pt pfi 0 °C je Ro =100 Q dale se vyrabé&ji tyto rozsahy Pt snimacu 50,
200, 500, 1000 a 2000 Q. Z dlouhodobého hlediska stabilita Pt méticich odpori zalezi
na &istoté materialu.(DADO, S. — KREIDL, uprt.vscht.cz)
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Obrdazek 2 Platinovy odporovy snimac (uprt.vscht.cz)

Niklovy odporovy snimac — je vyrabén tenkovrstvou technologii, pfi niZ se niklovy
odpor vytvoii na ploché korundové desticce technikou napafovani a iontového leptani.
Snimac se vyrabi z Cistého niklu nebo ze slitin napt. manganem pro méteni teploty -196
°C. Vyhody niklového snimace jsou vysoka citlivost, malé rozméry a rychld Casova
odezva. Nevyhody je mensi rozsah od -60 “C do 180 °C a dlouhodoba stalost. Niklovy
odpor je vyrazné nelinearni na rozdil od platiny. (DADO, S. — KREIDL, uprt.vscht.cz)

Medeny odporovy snimac — vyuziti médi je od -200 °C do 200 °C. Vyhoda je pfimé

méfeni médéného vinuti elektromotoru. Nevyhody malé rezistivita a snadné oxidace

médi z téchto diivodu se b&Zné nevyrabé&ji. (DADO, S. — KREIDL, uprt.vscht.cz)
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Tabulka 1 Prehled rozsahii snimacu (uprt.vscht.cz)

Teplotni sou¢initel o [K™] Meze pouziti [*C]
Platina 3,85 - 3,93 -200 az 850
Nikl 6,17 - 6,70 -60 az 200
Méd 4,26 - 4,33 -50 az 150

Polovodicové odporové snimace teploty

Polovodic¢ové snimace pracuji na stejném principu jako kovové odporové snimace.
Snimace maji teplotni soucinitel jak kladny tak i zaporny. S rostoucim proudem Se sni-
zuje mérny elektricky odpor polovodi¢ového snimace. Pti zvétsujici se teplotou mérny

elektricky odpor polovodi¢ového snimace klesa. (DADO, S. — KREIDL, HRUSKA)

Odporovée polovodicové snimace teploty mizeme rozdélit na:
e Termistory — pozitory (PTC) a negastory (NTC)
e Monokrystalické odporové snimace — S jednim ptechodem PN, s vice piechody

PN a bez ptechodu PN

Termistory

Termistor md velmi nelinedrni zévislost odporu na teploté. Déle délime podle

skladby materialu amorfni (beztvarou) a polykrystalickou (mnoho krystalickou).

Negastory NTC — snimace se zpravidla vyrabéji praskovou technologii ze smési
oxidu kovi. Nejpouzivangjsi oxidy jsou nikl (NiO), méd (CuO), zelezo (Fe,03),
mangan (MnOQ), kobalt (CoO), titan (TiOz) a mnoho dal§ich. Smés dvou nebo vice
oxidi kovu jsou ve formé prasku, které se vyrabi spékanim, lisovanim a slisovanim za
vysokych teplot. Riznorodé spojovani oxidu kovu a jejich mnozstvi materidlu ndm
umozni ziskat riznych odport termistort od 0,1Q aZ do n¢kolika MQ. Dnes se vyrabéji
perlickové, ty€inkové, Sroubové a destickové. Nejvice rozSifené jsou perlickové
termistory ve sklenéném drzaku, rozméry perlicky mohou byt od 0,2 az 3mm. Vyhodou
perlickovych je mald velikost a kontakty umisténé uvnitf termistoru. Termistory
s metalizovanymi kontakty se vyrabi ve formé trubicek, disku a terce. Rozsah vyuziti

negastoru je od -80 °C do 200 °C. Vyhody negastoru je velka citlivost, malé rozméry,
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mald hmotnost, kratkd ¢asova odezva a Siroké rozpéti odporovych hodnot. Nevyhody
negastoru pii piehfati dojde k poskozeni, velka nelinearita, nizsi stabilita snimace a
podléhd umélému starnuti (az 1000h). Snimace se rovn€z vyuzivaji jako snimace
fyzikélnich veliin napi. pozarni hlasi¢, termostat, méieni rychlosti proudéni kapalin,
plyni a poptipadé jako teplotni kompenzace soucastek. Miniaturni negastor ma rozmeéry
460*60*0,5 pm je vyroben z polykrystalického kiemiku dopovaného borem, tento mini
negastor ma teplotni rozsah od -170 °C do 450 °C. (DADO, S. — KREIDL, HRUSKA)

Pozistory PTC — snimace maji kladny teplotni soucinitel odporu, pfi stoupani tepoty
ze zapornych hodnot dochazi prvotné k malému snizeni odporu. Pfi dosazeni Curieovi
teploty vyrazné odpor narista, po dosazeni nasledujici tepelné meze se naopak odpor
zmensSuje. Polovodi¢ové pozitory se vyrabéji z polykrystalické feroelektrické keramiky.
Nejcastéji jsou to slouCeniny z titaniCitanu barnatého (BaTiOs3), olova a stroncia
S ptimési kfemiku. Mame dvé skupiny pozitori Si pozitory a klasické pozitory. Si
pozitory se vyuzivaji k teplotni regulaci a ochran¢. Bézné vyuziti snimact v praxi je pro
spojité méfeni v ur€itém 0zkém pasmu teplot, mnohdy jsou PTC vyuZivany jako
ohtivaci odpory pro nizsi rozsahy teplot ohtati, nejznamé;jsi pouziti je to pro ohtfev skel

automobili. (DADO, S. — KREIDL, HRUSKA)

Monokrystalické odporové snimace

Monokrystalické snimace teploty bez PN prechodu se vyrabi z kiemiku (Si), germania
(Ge), a jejich sloucenin.
e Kiemikové snimace teploty — jsou vhodné pro méteni teplot v rozmezi od -150
°C do +350 °C. Vyhody u kiemikovych snimact lepsi teplotni stabilita a potfizo-
vaci cena oproti odporovym platinovym snimac¢tim. Nevyhodou je nelinearita a
nedaji se nahradit Pt snimaci pfi teplotach nad 300 °C.
e Germaniové snimace teploty — vyuZiti pro méteni nizkych teplot -190 °C.

e Indiové snimace teplot — snima¢ ma linearni zavislost odporu na teploté v hod-
notach od -196 °C do 100 °C.(DADO, S FRANK, SNEJDAR, HRUSKA)
Monokrystalické odporové snimace s PN prechodem vyuzivaji zavislosti PN piechodu

na teploté. Tyto snimace lez rozd¢lit na diodové snimace a tranzistorové snimace.
e Germaniovy diodovy snimac teploty — snimace se vyuZivaji pro méfeni nizkych

teplot — 190 °C i niz8ich.
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o Kiemikovy diodovy snimac teploty — vyuziti pro teploty od - 50 °C do 150 °C
Vyhody diodovych snimact je ¢asové konstantni, dobré dynamické vlastnosti dobra ¢a-
sova stalost.

e Tranzistorové PN snimace teploty — pracuji na obdobném principu jako diody.

Vyuzivaji teplotni zavislosti zmény baze a emitoru na teploté v propustném sme-

ru. (DADO, S. FRANK, SNEJDAR, HRUSKA)

Termoelektricky snimac teploty (termoclanek)

Termoelektricky snimac je sloZzen ze dvou odlisnych kovi z materialu A a B, které
jsou na kazdé stran¢ vodive spojeny. Jestlize se teplota zméni na jednom konci, vznika
termoelektrické napéti (U) a termoelektricky proud ().

e Pozadavky na termoclanek:

o Linearni ptirGstek v zavislosti na teploté.
o Odolnost proti mechanickym vliviim.

o Odolnost proti chemickym vliviim.

o Stabilitu udaji.

o Vyssi hodnotu termoelektrického napéti.

V praxi se termoclanky oznacuji velkymi pismeny podle normy IEC 584.1. Nejroz-
Sifenéj$im typ termoclanku je J slozeny z Zeleza — méd’niklu pouziva se pro teploty od -
200 °C do 600 °C. Termoclanek typu K se pouziva k vyssim teplotdam od -50 ‘C do
1000 °C a je slozen z niklchromu — niklhliniku. Dalsi typ termoclanku je S slozeny z
platinarhodium — platina, tady hodnoty zacinaji od 0 °C az do teplot 1800 °C a tato tep-
lota je pro kratkodobé pouziti. (DADO, S FRANK, SNEJDAR, HRUSKA)

SVORKOVNICE SROVNAVACI VYROVNAVACI
SNIMACE TEPLOTY SPOJE ODPOR
17T —
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Obrazek 3 Schéma termoclanku (tzb-info.cz)

Vyuzivané typy termoclanki jsou v rozmezi od - 200 °C az 2800 °C.
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Vyhody u termoc¢lanku:

e Nizsicena

e Siroké teplotni rozsahy az 2800 °C

o Velké vyuziti termoclanka
Nevyhody u termoclanku:

e Nizsi citlivost

e V misté spoje dvou kovl nastava starnuti materialu

e Teplotni charakteristika je nelinearni

Termoelektrické snimace patii k nejpouzivanéjSim snimacim a vyuzivame je
k méteni vysokych a nizkych teplot.

Vodice v termoclanku jsou do sebe vzdjemné elektricky odizolovany keramickymi
trubickami. U plastovych termoclankti jsou vodice vlozeny v niklové trubi¢ce a obsy-
pany keramickym praSkem. Kovovy plast’ ma primér 0,15 az 10mm, tyto snimace lze

cv w7

HRUSKA)

pfpojovaci
hlarice

svarkovnice

hosha trubka

1=

tetmo tlanek
L

L

whitfni trubka

1 .
aciranna trdaka

VA

-

Obrdazek 4 Plastovy snimac teploty (cz.krohne.com)
Snimac by se po ur€itych intervalech mél kontrolovat, doporu¢ovana doba je 1 nebo

1,5 roku. Pro zjisténi kondice snimace se vyuziva méteni odporu, pfi odporu snimace
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udavaném vyrobcem je jeho stav uspokojivy, zatim co pii odporu snimace, ktery

ptekracuje tuto hodnotu, ndm odpor napovida, Ze zivotnost termoclanku je u konce.

3.3.2 Bezkontaktni metody méieni teploty
Kazdy materidl, jehoz teplota je vy$si nez — 273,15 °C vylucuje kolem sebe
elektromagnetické zafeni. Povrchova teplota se ur¢i pomoci elektromagnetického

zafeni, emise zalezi na teploté materialu a na vlastnostech materialu.

Tepelné snimace

Zateni materialu dopada na povrch tepelného snimace. Povrch snimace pohlcuje
teplo, tudiz se zvysSuje teplota snimace. Teplotu nelze méfit piimo, proto se teplota méni
na jinou fyzikalni veli¢inu. Vyhoda je vysoka citlivost snimace a nevyhoda velka
Casova konstanta. (Lysenko V)
Dalsi rozdé€leni tepelnych snimact:

e Termoelektrické snimace

e Bolometry

e Pyrometrické snimace

Termoelektrické snimace IR (tzv. termoclankova baterie)

Termoelektricky snima¢ je vyrdbén z termoclanki, které jsou zapojeny sériove.
Termoclankt mize byt za sebou zapojeno od par kust az po nékolik desitek. Elektro-
magnetické zafeni je dodavané do vstupniho okénka, toto okénko slouZi jako filtr. Plo-
cha pohlcujici zafeni je pokryta ¢ernym lakem. V tomto misté¢ snimac pohlti zafeni a
premeéni v teplo. Vysledkem rozdilného tepla je termoelektrické napéti, které je u srov-
navaciho spoje s pouzdrem termoclanku a samotnych termoclankt dotykajicich se ab-
sorpcni plochy. Propustnost snimace je zavisld na vinové délce, kterd je nad Sum. Dnes
se vyrabi termoelektrické snimace dratkovou technologii, technologii tenkych vrstev
nebo tenkymi kovovymi paskami. Rozsah termoclankové baterie zavisi na propustnosti

vstupniho okénka. Vstupni okénko je vyrabéno z teflonu, polyethylenu a kiemene.

Bolometrické snimace |R

Bolometrické snimace se vyrab¢ji z odporového cidla. Elektromagnetické zateni
dopada na vstupni okénko, které ohtiva odporovy snima¢. Okénko plni funkci filtru,

které musi rozpoznat nezadouci zateni. Odporova ¢idla jsou polovodi¢ova nebo kovova
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odporova. Bolometry se vyrabi jako mikroborometry a jednoduché, jednoduché mohou
byt klasické nebo integrované. U klasickych absorpéni vrstva je tvofena platinou popii-
padé zlatou Cerni, aby se zachovala co nejucinnéjsi absorpce zafeni. Integrované jsou
mnohem pouzivanéjsi nez klasické, pracuji na stejné bazi jako klasické, odporovy pasek
se vyrabi z MgO, MnO a NiO. Mikroborometry jsou sestaveny do matic, tyto snimace
nazyvame jako bolometrické pole. Vyuziti bolometrickych poli je u termoviznich ka-
mer. Vyhodou mikroborometrt jsou jejich malé rozméry, Casova konstanta, vysoka cit-

livost a velkou nevyhodou je vysoka pofizovaci cena. (Lysenko V)

Pyrometry

Pyrometr vyhodnocuje tepelné zareni vydavané sledovanym télesem. Snimace méfi
teplotu od — 50 °C az do 3500 °C.
Rozd¢leni snimaci podle spektralni oblasti:

e Radia¢ni pyrometry

e Barvové pyrometry

e Pasmove pyrometry

e Spektralni pyrometry

Radiacni pyrometry — snima¢ vyhodnocuje velky rozsah vinovych délek a tepelného
zateni emitované sledovanym materialem. Rozsah je ovliviiovan absorpéni schopnosti
snimace na ¢occe. Radiani pyrometr se vyrabi z bolometrii a termoc¢lankové baterie.
Z divodi dokonalejsi absorpce je povrch pyrometru za¢ernén. Musime zajistit, aby na
¢o¢ku dopadalo pouze tepelné zareni. Pokud na snimac¢ bude dopadat jiné zareni napt.
svétlo, tak se dopoustime chybného méteni. (DADO)

Spektralni pyrometry — vyhodnocuji teplené zafeni na jedné vinové délce. K vyrobé
spektralnich pyrometrt se vyuZivaji fotodiody a fotorezistory. Na oblast vinovych délek
ma vliv prostupnost ¢ocek, postupné filtry a citlivost snimace. Spektralni pyrometry
muzeme rozdélit na jasové pyrometry a ty jsou se stalym jasem nebo s proménnym ja-
sem. (FRANK, SNEJDAR, HRUSKA)

Tyto snimace se vyuZzivaji pro méteni teplot od 800 °C od 3000 °C

Pasmové pyrometry — snima¢ vyhodnocuje tepelné zareni v danych rozsazich vino-
vych délek. Nemayji tak velky vinovy rozsah jako radia¢ni pyrometry, ale maji vysSsi nez
spektralni pyrometry. Vyrdbéji se stejnym zplsobem jako spektralni pyrometry

Z fotodiod a fotorezistoru.
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Barvové pyrometry — snimace vyhodnocuji tepelné zateni jen pii dvou odlisSnych
vlnovych délkach. Snimace jsou omezeny optickymi filtry a ty nejpouzivanéjsi jsou
Cervené a zelené. Pouzivaji se na méteni teplot materiall, u kterych nezname teplotu
nebo jejich teplota je proménliva. Barvové pyrometry se vyrabi z fotodiod a fotorezisto-

o

ru.

Kvantové snimace

Materidl vyzatujici elektromagnetické zateni dopadajici na snimac, ktery nasledné
zpusobi existenci elektront. Tento ukaz je pojmenovan jako fotoelektricky jev nebo-li
fotoefekt. Kvantové snimace muzeme rozélenit na vnitini a vnéjsi fotoelektricky jevy.
K vyrobé snimact se pouzivaji polovodice kiemikové, germaniové, GaAs a dalsi.
Snimace délime podle pouzitého typu materialu:

e Cisty polovodi¢ — vyrabi se fotorezistory.

e Vyuziti P a N pfechodu — vyrébi se fotorezistory a fotodiody.

Fotorezistor

Vyrébi se z ¢iste¢ho polovodice bez pridavanych piimési, snima¢ pracuje na vniti-
nim fotoefektu. Kdyz je fotorezistor pfipojeny na napéti tak proud jim neprochazi a od-
por je nekone¢ny. Pti absorpci svételného fotonu, fotorezistor postupné zaéne propous-
tét elektricky proud. Vyroba snimace probiha napafovanim fotocitlivé vrstvy materialu.
(FRANK, SNEJDAR)
Vyhody fotorezistoru:

e Nizké pofizovaci cena

e Relativné vysoka citlivost

e Snadné pouziti
Nevyhody fotorezistoru:

e Pomala odezva na svételném fotonu

e Teplotni zavislost odporu

e Dynamické vlastnosti

Fotodioda

Svételné zareni dopadajici na ¢oCku, ktera ohtiva polovodiCovou soucastku uvniti

fotodiody. Fotodioda se vyrabi s jednim pifechodem P a N.
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Zapojeni diody miiZe byt v zavérném a propustném sméru. (FRANK, SNEJDAR)
Vyhody fotodiody:
e Vysoka citlivost
e Malé setrvacnost
e Casova stabilita
e Vysoky proud za tmy
Nevyhody fotodiody:

e Mensi citlivost (lab.vsb.cz)

—

1 Ve
T z< /

Obrazek 5 Schéma zapojeni fotodiody (autor)
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4 VYUZITIi SNIMACU VE STROJIRENSKYCH
TECHNOLOGIICH

4.1 Ponorné snimace teploty

Ponorné snimace teploty maji velké spektru pouziti napf. vétrani, vytapéni, klimati-
zaci a pro vyuziti v automatizovanych systémech jako:

e Kontrola a fizeni teploty topné vody

e Regulace topné vratné vody

e Usmérnéni teplé uzitkové vody

ME212001
Obrdzek 6 Ponorny snimac teploty (W5.siemens.com)

Ponorny snimac je sloZen z:

e Plastového pouzdra a svorkovnice

e Meéficiho prvku umisténého v trubce

Snimac¢ méfi teplotu média pomoci méficiho prvku, jeho odpor se méni v zévislosti
na rostouci nebo klesajici teploté. Signal je vyhodnocovan pomoci pfipojené¢ho regula-
toru. Pfi montazi snimace pro regulaci teplé vody se snimac¢ ptipojuje piimo za Cerpa-
dlo, pokud je umisténo v okruhu na ptfivodu. Kdyz je ¢erpadlo umisténo na zpatecce
snimac¢ se montuje 1,5 az 2 m za sméSovaci ventil. Montaz snimace pro omezeni teploty
vratné vody ¢idlo montujeme do kolena nebo oblouku potrubi z diivodi dokonalého
promiseni media. Trubka musi byt montovana kolmo ve sméru proudiciho média. Mi-

nimalni hloubka zapus§téni méfici trubky je 60 mm.(domat-int.com, w5.siemens.com)
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Obrazek T Montaz snimace do potrubi (W5.siemens.com)

Ptehled kovovych odporovych ponornych snimact teploty:

4.1.1 Platinovy ponorny snimac

Tabulka 2 Ponorny snimac Siemens Pt 100

Typ snimace

Siemens QAE2110.010

Snimaci prvek Tenkovrstvy Pt 100
Rozsah pracovnich teplot -30°C do 150 °C
Odpor prvku pti 0 °C 100Q2
Stupen kryti IP 54
Hmotnost cca. 0,21 kg

Casova konstanta

S jimkou cca. 30 s, bez jimky cca. 8 s

Meéfici proud

Doporuc¢eny 1mA / Maximalni 3mA

Pracovni podminky

Teplota: -40 °C + +70 °C, vlhkost: <95 %

Cena cca. 2200 K¢
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Graf 2 Teplotni charakteristika Pt 100 (w5.siemens.com)
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Graf 3 Presnost méreni Pt 100 (w5.siemens.com)

4.1.2 Niklovy ponorny snimac

Tabulka 3 Ponorny snimac Siemens LG-Ni 1000

Typ snimace Siemens QAE2120.010
Snimaci prvek Tenkovrstvy LG-Ni 1000
Rozsah pracovnich teplot -30 °C do 150 °C
Odpor prvku pti 0 °C 1000Q
Stupen kryti IP 42
Hmotnost cca. 0,21 kg
Casova konstanta S jimkou cca. 30 s, bez jimky cca. 8 s
Meéfici proud Doporuceny 0,3mA / Maximalni ImA
Pracovni podminky Teplota: -40 °C + +70 °C, vlhkost: <95 %
Cena cca. 1800 K¢
R0
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Graf 4 Teplotni charakteristika LG-Ni 1000 (w5.siemens.com)
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Graf 5 Presnost méreni LG-Ni 1000 (w5.siemens.com)

Platinovy ponorny snima¢ ma linearni teplotni zavislost, teploty na odporu oproti
niklovému kde je teplotni zavislost mirné nelinearni (viz porovnani grafii 2 a 4).

Ptesnost méteni u niklového snimacde je vice nepfesné, s rostouci teplotou se
tolerance zvysuje od + 0,5 az do £ 1,3, u platinového snimace se s rostouci teplotou také
zvysuje tolerance, ale ne o tolik jako u niklového. Platinovy snima¢ ma toleranci od
+0,3 az do + 0,1. Z toho vyplyva, ze platinovy snimac je piesnéjsi nez niklovy.

Rozsahy pracovnich teplot jsou stejné u obou snimacii, ale stupen kryti je u Ni nizsi
IP (ochrana proti vod¢, priirazu a prachu) 42 a Pt ma vyssi stupen kryti IP 54.

Doporucovany métici proud u Pt je 1 mA a u Ni je 0,3 mA maximalni méfici proud
uPtje3mAauNijelmA.

Platinovy ponorny snimac je vyrazngji drazsi nez niklovy.

4.2 Kanalovy snimac teploty

Kanélovy teplotni snima¢ pro méfeni teploty vzduchu ve vzduchotechnickych
kanalech. Kanalové snimace se vyuzivaji pro vytapéni, vétrani a klimatizaci jako:

e Snimac rosn¢ho bodu.

e Mg¢fici snimac, napt.: méteni hodnoty regulované veliciny do fidiciho systému.

e Snimac teploty pfivodniho a odtahového média.

e Omezovaci snimac, napt.: omezeni teploty pfivodniho média.

e Referencéni snimac, napf.: pro zménu ziddané hodnoty teploty prostoru v

zavislosti na venkovni teploté.(domat-int.com, w5.siemens.com)
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Obrazek 8 Kandlovy snimac teploty (W5.siemens.com)

Konstrukce kandlového snimace

e Plastové pouzdro se svorkovnici

e Ohebna kapilara s méficim prvkem

Snima¢ mé&fi okolni médium s vyuzitim méticiho prvku. Odpor prvku je zavisly na
teploté, nasledny signal je vyhodnocovéan fidicim systémem nebo regulatorem.

Kapilara o délce 2 nebo 6 m se montuje dagondlné¢ kandlem a pfipeviiuje se
montdznimi svorkami. Pro regulaci teploty ptivodniho vzduchu se snimac instaluje za
ventilator, umistény za poslednim registrem.

Jinak se snimaé instaluje za posledni registr v délce 0,5 m. K regulaci teploty
odtahovaného média se instaluje snimac pokazdé pied odtahovaci ventilator.

Snima¢ pro vymezeni teploty pfivodniho média se Cidlo instaluje co nejblize
potrubi, kde kon¢i usti do prostoru. Vyuziti regulace rosného bodu se snimac instaluje
za zvlh¢ovac vzduchu. (domat-int.com, w5.siemens.com)

Kapilara musi byt vloZzena diagonalné ptes prufez kanalu nebo sto¢ena tak, aby jeji
zavity byly rovnomérné rozlozeny ptes prifez kanalu. Dilezité u kanalového cidla je,

aby se kapilary nedotykaly stén kandlu.
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Obrazek 9 Instalace kapilary v kandlu (w5.siemens.com)

Piehled odporovych kanalovych snimact teploty:

4.2.1 Kanalovy snima¢ teploty T1 (PTC)

Tabulka 4 Kandlovy snimac teploty Siemens T1 (PTC)

Typ snimace Siemens QAM2140.020
Snimaci prvek Perli¢kovy termistor T1 (PTC)
Rozsah pracovnich teplot -30°C do 80 °C
Odpor prvku pti 0 °C NTC 10 kQ
Stupen kryti IP 54
Hmotnost cca. 0.15 kg
Casova konstanta 30 s pti 2 m/s
Meéfici prikon Doporuceny 0,5mW / Maximalni 2mW
Pracovni podminky Teplota: -40 °C + +70 °C, vlhkost: <95 %
Cena cca. 4050 K¢

29




R[]
|

3200

3000

2800

A

2600

2400

2200

2000 ]

1800

1600
1400

-5

—40 -30-20-10 O 10 20 30 40 50 &0 70 &0 [°C]

Graf 6 Teplotni charakteristika T1 (PTC) (W5.siemens.com)
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Graf 7 Presnost méreni T1 (PTC) (W5.siemens.com)

4.2.2 Kanalovy snima¢ teploty NTC 10k

Tabulka 5 Kandlovy snimac teploty Siemens NTC 10k

Typ snimace

Siemens QAM2130.040

Snimaci prvek

Perlickovy termistor NTC

Rozsah pracovnich teplot

-30°C do 130 °C

Odpor prvku pii 0 °C 10 kQ
Stupen kryti IP 42
Hmotnost cca. 0,15 kg
Casova konstanta 30 spri2mi/s

Mg¢ftici ptikon

Doporuceny 2mW / Maximélni 10mW

Pracovni podminky

Teplota: -40 °C + +70 °C, vlhkost: <95 %

Cena

cca. 1200 K¢
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Graf 8 Teplotni charakteristika NTC 10k (w5.siemens.com)
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Graf 9 Presnost mereni NTC 10k (w5.siemens.com)

Kanalovy snimac teploty pozistor T1 (PTC) ma mnohem mensi rozsah pracovnich
teplot oproti negastoru NTC. Teplotni charakteristika u negastoru ma hyperbolicky tvar
ktivky tudiz je vyrazné nelinearni, s rostouci teplotou se odpor snizuje a ptiblizuje se k
nule. Teplotni charakteristika pozistoru ma rostouci tendenci, pii rostouci teploté odpor
nariistd a neni az tak nelinearni jako NTC. Pozistor oproti negastoru ma vyssi kryti.

Casova konstanta je u obou polovodi¢t stejna 30 s pri 2 m/s. Doporu¢eny méfici
pfikon u PTC je 0,5 mW u PTC a u druhého snimace 2 mW. Maximalni méfici ptikon u
pozistoru je 2 mW a u negastoru 10 mW.

Presnosti méfeni u negastoru maji vyssi rozsah toleranci od + 0,5 az + 1,6. U pozis-
toru neni presnost mefeni velmi vysoka a tolerance se pohybuje vV rozmezi 0 “C az 80 °C
+0,5. Teplota niz$i nez bod mrazu se piesnost PTC zhorSuje a tolerance roste + 3,7.

Cena pozistoru je velmi vysoka oproti negastoru.
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5 UKLADANI A PRENOS DAT ZE SNIMACU

5.1 Prenos dat ze snimacu

Dnes vyuzivdme pifenosu dat ze snimacl prostiednictvim kabeli nebo

prostfednictvim bezdratového pienosu.

5.2 Zakladni prehled prenosu dat ze snimacii

e Prostiednictvim kabeli
o Proudova smycka
o Prostiednictvim kabeli
o Optické vlakno

e Prostiednictvim bezdratového prenosu

o Bluetooth
o IrDA
o Wi-Fi

5.2.1 Proudova smycka pro prenos dat ze snimace

Proudova smycka je jednou z nejpouzivanéjSich metod k pfenosu dat ze snimace.
Hlavnim vyuzitim je pfedev§im v primyslové automatizaci. Diky velké Sumové
odolnosti umoziiuje pienos dat na velkou vzdalenost az na stovky metri a velkou
vyhodou je, ze muze ptimo napajet ptipojeny snimac ze smycky. (automatizace.hw.cz)
V dnesni dob¢ v praxi vyuzivame:

e Analogovou proudovou smycku — velikosti proudu jsou v rozmezi od 4 mA az

do 20 mA.

e Digitalni proudovou smycku — zde jsou velikosti proudu v rozmezi od log. 0

proudem 4 mA a logl. 20 mA.

Nejvice pouzivané proudové smycky jsou analogové, pro digitdlni smycky jsou
proudy od 0 mA az do 20 mA. (automatizace.hw.cz)

V piipadé prenosu signalu lze vyuzivat jen dva vodice, dale se vyskytuji
tiivodicové, ctyivodiové pro zdokonaleni nékterych charakteristickych velic¢in. Pfi
pferuseni vodice muizeme velmi snadno odhalit rozpojeni smycky, kdyz naméteny

proud klesa k 0 mA.
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Imunita proti elektromagnetickému ruseni je dana nizkym vstupnim odporem
proudovych vstuptl pfipojenych zafizeni do smycky.

Pokud je dostatecné dimenzovany zdroj napéti, nevznika tbytek napéti ve smycce a
diky tomu nevznika tak velka chyba méfeni. (automatizace.hw.cz)
Vyhody proudové smycky:

e Sumova odolnost proti vng&j$im vlivim

e Pfenos na velkou vzdalenost

e Jednoduchost

e Snadné detekce preruSeni

e Napdjeni snimace teploty

e Prijatelnd cena

e Stalost smycky

e Odolnost
Nevyhoda proudové smycky:

e Nutny dratovy pienos
Proudové smycky mizeme rozdélit na slozky:

e Aktivni — vodice do smycky a zdroj napéti.

e Pasivni — na zafizeni kde vznikd tbytek napéti.
Slozky napajené piimo ze smycky musi zabezpecit dokonalé uzavieni smycky, pro
napajeni v automatizaci se vyuziva 24 V. Pro zadlohovani dat do pocitacii je napéti
vétSinou 12V.
Proudova smycka se sklada:

e Senzor — prevadi teplo na napéti .

e Pievodnik napéti — pfevadi na proud od 4 mA az do 20 mA.

e Zdroj proudové smycky — vétSinou dava napéti pro piijimac a vysila¢ poptipade

dalSim slozkam.
e Pfijimac proudové smycky — pfevadi z proudu na napéti pro vyhodnocovéni a

zobrazovani.
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20mA

Senzor

Obrazek 10 Schéma proudové smycky (s-0.webnode.cz)

Funkce proudové smycky je zalozena na principu vstupniho napéti ze snimace,
které je pfevedeno na proud na hodnotu 4 mA nebo 20 mA. Proud 4 mA je shodny
napiiklad s naméfenou nulovou hodnotu a 20 mA je shodny s maximalnim rozsahem
stupnice. Pfijima¢ ptfevede znovu signal proudu na napéti, ktery je nasledné
vyhodnocovan analogovym nebo digitalnim signalem. (automatizace.hw.cz)

Zapojeni v praxi:
e Soucasti s vlastnim napajenim z proudové smycky — soucasti napajené
z proudové smycky maji 2 svorky pro napdjeni a pro proudovou smycku.
Ptijima¢ musi mit co nejmensi spotiebu maximalné 4 mA a proto se zde vyuziva
jako zobrazovaci jednotku LCD displeje.

e Soucasti s cizim napdjenim — zde jsou pouzity 4 svorkovnice a to 2 pro napajeni

a 2 pro proudovou smycku.
Srovnani vodi¢ovych moznosti:

e Dvouvodicovy vysila¢ — vhodny pro meéfeni teplot, tlakli, polohy a vysky

hladiny.

e Ttivodicovy vysila€ — tieti vodi€ je urcen k uzemnéni vysilace.

e CtyfvodiGovy vysilaé — zde jsou dva pary vodi¢i a to jeden pro pienos

proudového signalu a pro prenos napajeciho signalu. V praxi se toto pouziva u

magnetickych pratokomért. (automatizace.hw.cz)
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5.2.2 Prostiednictvim kabeli
Kabely jsou jedny z nejpouzivanéjsi, nejednodusi a nejlevnéjsi variant moznosti
prenosu dat a signalti ze snimacl. Napéti pro tyto datové kabely jsou 300 V / 300V a
pritfez vodi¢ii se obvykle pohybuje mezi 0,14 mm? az 0,5 mm?. Dilezité u datovych
kabeld je jakym zpisobem vinuti vodi¢a je wvné kabelt. (hennlich.cz,
automatizace.hw.cz)
Moznosti vinuti vodicu:

e Standartni vinuti — vodice jsou slanéné ve vrstvach.

e Vinuti zil tzv. twistovanych parech — pii spravném zapojeni vodicli se vyrazné
zredukuje datové ruseni a tudiz docilime dokonalejsi kvality pienosu dat.

e Stinéni jednotlivych parG vodi¢d uvnitf kabeld — timto zplsobem se
maximalizuje kvalita pfenosu dat ze snimace.

V praxi rozdélujeme flexibilni kabely na:

e Ovladaci kabely — jsou ur¢eny pro ovladani a napajeni systémi el. energii do
nominalniho napéti.

e Datové kabely — slouzi k pienosu datovych signall, je dulezité, aby tyto kabely
byly stinény od okolniho prostiedi.

e Sbérnicové kabely — jsou urceny do prostiedi schemickym a tepelnym
zatiZenim, pouZivaji se pro mechanicky naméahané aplikace a jsou vhodné pro
datové sité

e Kabely pro méfici systémy — tyto kabely jsou siln¢ stinéné vici vnéjSimu
elektromagnetickému Sumu.

e Servo kabely — spojuji v sobé silové a ovladaci kabely, kazdy kabel zahrnuje
napdjeci vodi¢ a vodi¢ urceny pro ovladani. Ovladaci vodice jsou silng stinény,
aby nedochazelo k Sumu vlivem elektromagnetického pole nebo vlivem
napdjecich Zil.

e Silové kabely — pouzivaji se pro vysoko napétové napajeni az 1000V a jsou
vyuzivany k cyklicky namahané aplikaci.

e Kabely pro roboty — Kabely jsou vhodné pro Casté a naro¢né torzni namahani

pohyblivych prvki robot.
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Kabely pro méfici systémy:

Tyto kabely jsou vyrdbény pro méfici systémy, zde se vyskytuji slabé impulzy,

proto tyto kabely jsou siln¢ stinéné vic¢i vnéjSim vlivim, jako je napf.

elektromagneticky Sum. Kabely se nejcastéji objevuji zejména u regulacnich pfistroja,

vystupu zZ méfticiho pfistroje a v automatizovanych systémech. Pfi vyuziti optimalniho

uhlu stoupéni stinicitho opletu docilime, Zze kabel miizeme vyuzivat v aplikacich

s cyklickym namahanim a ohybem. (hennlich.cz)

Kabel CF 211 — vodi¢ je ur¢en pro vysoké naroky na snimac. Vnéjsi oplasténi
tvoti PVC-plast’, u kabelu je celkové stinéni proti elektromagnetickym vlivam.
Odolnost vuci olejim a ohni retardujici. Kabel se ptevazné pouziva pro vnitini
aplikace, ale mize se pouzit pro venkovni pii teplotach okolo 5 °C. Pouziti
tohoto typu kabelu je u obrabéci, balici techniky, zakladaci a vyjimajici jednotky
u snimacu. (hennlich.cz)

Kabel CF 113.D — vodi¢ je ur¢en pro maximalni zatézovaci pozadavky, proto je
jeho vné&jsi plast’ tvofen z PUR, kabel disponuje v celé jeho délce celkové stinéni
proti elektromagnetickym vlivim. Vodi¢ je odolny vici olejim, chladiviim,
odolny proti zéafeziim, ohni retardujici a odolny vuci hydrolyze a mikrobtm.
Pouziti tohoto typu kabeli je pro rychlou manipulaci, obrabéci stroje pouziti u
polovodi¢li a mize se vyuzivat pii nizkych teplotach. (hennlich.cz)

Kabel CF 111.D — vodic¢ je urcen pro stiedni zatéZzovaci pozadavky, vnéjsi plast
je vyroben zTEP (termoplasticky elastor), kabel je stinén proti
elektromagnetickym vlivim. Vodi¢ je neomezené odolny vici olejim a
bioolejiim, hydrolyze, mikrobtim a ohni retardujici. Poziva se ve vnitinim i
vnéjSim prostiedi bez pifimého slunecniho zafeni. Typickd oblast pouZiti jsou
obrabé&ci stroje pii nizkych provoznich teplotach. (hennlich.cz)

Kabel CF 11.D — vodi¢ je uréen pro maximalni zatézovaci pozadavky, vnéjsi
oplasténi je z TEP, kabel je stinén proti elektromagnetickému Sumu. Kabel je
témet neomezend odolnost proti oleji dokonce vici organickym olejim. Montéz
muZe byt vnitini 1 vnéj$i ale nesmi byt umistén na pfimém slunecnim zéteni.
Typické pouziti téchto vodicl je U obrabécich strojl, jefabli, montaz polovodici

a jejich vyuziti je pii nizkych teplotach. (hennlich.cz)
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5.2.3 Optické vlakno

Optické vlakno vychazi ze zakladu vedeni svétla, svételny paprsek dodava na
rozhrani dvou prostfedi s rozdilnou optickou hustotou a tudiz s rozdilnym indexem
lomu. Paprsek se z ¢asti lame a pronika z jednoho prostiedi do druhého a z Casti se

odrazi zpét do prostredi, ze kterého prichazi.

1 OPTICKE VLAKNO

2 PRIMARNI OCHRANA

3 ARAMIDOVE VLAKNO

4 SEKUNDARNI OCHRANA

Obrazek 11 Slozeni optického vidkna (opton.cz)

Optické vlakno je ta nejdileZitéjsi cast vlakna urcena pro pienos dat ze snimaci.
Primér vlakna zavisi na typu kabelu. Mezi jadrem a primarni ochranou je obal vlakna a
tato ¢ast ma za ukol zpevnit jadro optického vldkna. Priméarni ochrana slouzi k prvotni
ochrané¢ optického jadra. Vrstva je tvofena tvrzenym akrylatovym lakem.
(pctuning.tyden.cz)

K utlumu optického vldkna dochazi i piesto, ze jsou optickd vldkna vyhodna pro
dalkovy pienos dat a dochazi k nim z dtvodu:

e Vlastni absorbce — Gtlum je na molekulach materidlu optického vldkna a atlum

zéavisi na vinové délce prendseného svétla.

e Nevlastni absorbce — itlum je generovan cizim materialem v optickém vlaknu a

brani svétlu v prichodu.

e Linearni rozptyl — tento utlum je zplisoben ne zcela pfesnym a rovnomérnym

oddélenim jadra a obalu.

e Nelinearni rozptyl — k Gtlumu dochazi vzdy, kdyz dochazi ke zméné vinové

délky zafizeni.

e Ztraty ohybu — ohyb optického vlakna ovliviluje Sifeni svétla, zvlasté

milimetrové mikroohyby.
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e Ztraty pii spojovani na konektorech — ztraty jsou pii Spatném napojeni vlakna na
konektor a zde dochazi k vyraznym ztratam. Pfi napojovani konektoru musime
dbat na dokonalé napojeni.

Typy optickych vlaken:

1. Mnohovidova vlakna — jsou sloZena z vlakna, generatoru a detektoru svétla.
Svétlo generuje LED a vytvaii svételné impulzy, které tvoii nékolik paprski tzv.
vidi. Pti prichodu svétla se paprsky odrdzi od stén jadra v riznych uhlech a
riznych drahach. Vidy k detektoru ptichazi jednotlivé se zpozdénim a postupné
za sebou. Tento jev se nazyva vidova disperze a zkresluje ndm signal. Proto se

vlakna pouzivaji pouze na vzdalenost 2 km. (pctuning.tyden.cz)

Obrdzek 12 Vidova disperze (pctuning.tyden.cz)

Plynuld zména indexu lomu zptisobi, ze paprsek ¢im je dal od osy jadra, tim je
index lomu niz§i a paprsek se vraci zpét do stiedu. Diky tomu k detektoru
paprsek dorazi relativné ve stejnou dobu. Zde se vodi¢ pouziva na vzdalenosti

od 2 km az do 10 km. (pctuning.tyden.cz)

Generator @-@ Detektor

Obrazek 13 Zmeéna indexu lomu (pctuning.tyden.cz)

2. Jednovidova vlakna — signdl je tvofen paprskem, ktery se $iti podél osy a odrazi
se pii ohybu vodice. Jednovidova vldkna jsou vyrazné drazsi, zde se pouziva
jako zdroj svétla lasery. Tato vlakna se pouZzivaji na dlouhé vzdalenosti okolo 10

km a maji vysokou kvalitu ptenosu dat.(pctuning.tyden.cz)

5.2.4 Wi-Fi
Wi-Fi je zplsob bezdratové komunikace. Pracuje v oblasti radiového spektra, to
znamend, Ze pro vysilani a komunikaci nepotiebuji zadnou licenci. Sifeni radiového
signalu je umoznéno prostiednictvim access porti, které obsahuji radiovy modul a

antény.
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Vyhody Wi-Fi sité:
e Pfepinani siti
e Vyssi flexibilita
e Nizké ndklady
Nevyhody Wi-Fi sité:
e Nizké zabezpeceni
e Silné ruseni piehlcenim raddiového spektra
Identifikator SSID coz je fetézec znakll kterymi se sit¢ od sebe rozliSuji. SSID je
v pravidelnych intervalech vysilan.

IP adresa slouzi k rozliseni sitovych rozhrani pfipojené k siti. (eprin.cz)

525 IrDA

Tato technologie pracuje na principu vyuziti infratervenych paprskii ke komunikaci
dvou zafizeni na kratSi vzdalenost. IrDA zfizeni je ureno k bezdratovému propojeni
zafizeni. Dnes se vyuzivd v mobilech, videokamerach, notebookli a personalnich
komunikatorti. Velk4 nevyhoda je nutnost pfimé viditelnosti vysilace a pfijimace. Dalsi
nevyhoda je pfenosova rychlost dosahujici pouze 16 Mbit/s. Zafizeni pracuje na vinové
délce 875 nm. IrDA je slozeno z vysilace to je infracervend LED dioda a z pfijimace

PIN fotodioda. Zatizeni patii do kategorie osobnich pocitacu siti PAN. (vyvoj.hw.cz)

Obrdazek 14 IrDA soucdstka (vyvoj.hw.cz)

5.2.6 Bluetooth

Ptistroj vyuZzivajici bezdratovou komunikaci mezi dvéma nebo vice zafizenimi.

Nejcastéji se setkdme se zafizenim u telefonu a komunikaci mezi pfistroji. Skrze
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pfijima¢ muzeme pfipojit az 7 dalSich pfipojeni s technologii bluetooth. Pracuje ve
stejném pasmu jako Wi-Fi a to 2,4 GHz. Signal je ovliviiovan piekazkami v prostoru,

ma vliv na kvalitu pfenosu a krati se vzdalenost pfenosu signalu.(bluetooth.com)

5.3 Ukladani dat ze snimacu

Na datové médium se ukladaji informace, signal nebo data. Je to pamétovy
prostiedek, na kterém mohou byt zaznamendna data a to mechanickym nebo
elektrickym prostiedkem. Dat se ukladaji k ii€eltim uchovani nebo ptenosu dat, ukladat
se daji grafy, naméfené hodnoty ze snimacii a mnoho dalSich. Medium slouzi jako
nastroj komunikace. Signaly, data popiipadé informace mohou byt uloZzeny dvéma
zpusoby a to digitalné nebo analogové. (managementmania.com)

Data ze snimact se ukladaji na tato média:
e Magneticka média — vyuziti elektromagnetického materialu.
o Pevny disk
o Disketa
o Magnetickd paska
o Magnetoopticky disk

e FElektronicka média:

o SSD disk
o Flash pamét — Multimedia Memory Card
o USBdisk

o Pamét pocitace
e Optickd média — zde se vyuziva odrazovych a neodrazovych bodl na disku,
s pomoci laseru body zapisujeme nebo ¢teme. Tato technologie je podobna jako

u gramofonovych desek.

o CD

o DVD

o Blu-ray

o HDDVD

5.3.1 Teplotni snimac s prenosem dat po ethernetu TME

Komunikace u ethernetovych snimaci probiha riznymi protokoly TCP/IP. Diky

tomu lze vybrat ptihodnou aplikaci. Nemusi se pouZzivat slozité prepocty, umoziuje
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komunikaci s protokolem, také umi odeslat e-mail pii piekro¢ni zadané hodnoty.

Teplotu lze jednoduse vlozit do webovych stranek a vysledek méfeni lze ¢ist ze souboru

nebo je odesilat. Veskeré nastaveni snimace se provadi pomoci webového rozhrani.

Moznosti ziskavani teplot ze snimace TME:

Webova stranka — pfi zadani IP adresy teploméru se zobrazi soucasna teplota a
nastavené mezni teploty.

XML soubor — na adrese je k pouziti soubor s aktualni teplotou a oznacenim
méfené¢ho mista a meznimi hodnotami.

Vlozeni teploty do vlastnich stranek — snima¢ umoznuje periodicky vkladat
zaznam o pribéhu.

E-mailem — pomoci nastavenych teplotnich mezi se pfi piekroceni odesila

emailem informace o opusténi nastavené meze. (papouch.com)

5.3.2 Ukladani dat do databazového systému

Informace, data jsou ulozeny samostatné v bazi dat a program si vybira uzite¢na

data a na tomto principu pracuje databazovy systém.

Datové modely:

Hierarchicky model dat — zde se data ukladaji pomoci stromové organizace.
Sitovy model dat — tyto sité propojuji zdznamy stejného nebo rtizného typu.
Relaéni model dat — nejpouzivanéjsi systém, ukladani dat je zobrazovan

v tabulkéach.

Databazovy systém sbird data z vystupl senzorii, které jsou ptipojeny do sit¢ LAN.

Data ze systému lze periodicky exportovat do pocitace jako protokol nebo Excel (XML

databaze).

Vyhody databazového systému:

Vystup dat Ize sledovat pomoci:
o Grafického nahledu.
o Excelu — databaze miize byt jak denni, tydenni nebo mési¢ni vystup dat.
o Email — zde vystup mtze byt denni, tydenni nebo mésicni.

Vzdaleny dohled — pfi vypadku snimace systém uZivatele upozorni na vypadek,

mimo rozsahy. (books.fs.vsh.cz, hw-group.com)
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5.4 Vyhodnoceni prenosu a ukladani dat ze snimace

Pienosy dat ze snimafe muzeme realizovat dvéma zplisoby a to prostiednictvim
kabelti, nebo prostfednictvim bezdratového pienosu. Pfenos dat pomoci proudové
smycky je vyhodny zplisob pienosu, diky moznému napajeni snimace z proudové
smycky, tak nevznika elektromagneticky Sum a piesnost méfeni je téméf dokonaly.
(automatizace.hw.cz)

Pienos dat s vyuzitim kabell je velmi levna, snadna a nejpouzivanéj$i metoda
pfenosu dat ze snimace. Nevyhodou je elektromagneticky Sum, ktery se snazime
odstranit pomoci stinéni nebo vinutim kabeli. (hennlich.cz)

Pomoci optického vlakna je pienos dat nejrychlejsi a také jeden z nejdrazsich
moznych zplsobl pienosti. Vyuziva se na prenos dat pro delsi vzdalenosti. Nevyhodou
jsou utlumy a ohybani vodice. (pctuning.tyden.cz)

Bezdratovy pienos s vyuzitim Wi-Fi je jeden z nejpouzivanéjSich a nejlevnéjsich
zpusobd. Velkou nevyhodou je piehlceni volného radiového signalu a ptenos dat na
kratkou vzdalenost.(bluetooth.com)

Ptenosu IrDA se pouziva velmi zfidka z divodi pomalé rychlosti pienosu dat na
kratkou vzdalenost. (Vyvoj.hw.cz)

Bluetooth pracuje na podobném principu jako Wi-Fi. Nevyhodou jsou piekazky po
cesté prenosu a zhorsuji kvalitu signalu.(bluetooth.com)

Ukladani dat ze snimacu je mozno na tato média magneticka, elektromagneticka a
opticka. Nejrozsitengjsi zpiisobem ukladani dat je na elektromagneticka média. Dal$im
prostiedkem pro ukladani je databazovy systém, ze kterého mizeme data vygenerovat
prostfednictvim grafu, nebo tabulkou v excelu. (books.fs.vsh.cz, hw-group.com,

managementmania.com)
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6 ZAVER

Bakalatska prace se zabyva analyzou tepelnych snimaci ve strojirenském priamyslu.
Je rozdélena do tii kapitol, z nichz prvni kapitola popisuje zakladni rozdéleni snimact
teploty, teoretické zadklady méfeni teploty a metody vyuZzivajici dotykové a bezdotykové
snimace.

Druhé kapitola pojednava o vyuziti senzorii ve strojirenskych technologiich. V této
¢asti jsou podrobné popsany ponorné a kanalové snimace teploty. U ponornych snimact
teploty je vramci praktické ¢asti provedena analyza a porovnani platinového a
niklového snimace. K obéma témto senzorim jsou v tabulkach ptehledné uvedena
technicka data doplnéné o grafy zobrazujici teplotni charakteristiky a pfesnosti méteni
¢idel. Stejnym zplsobem jsou ve druhé ¢asti této kapitoly popsdny kanalové snimace
teploty pozistor a negastor. V zavéru kapitoly je uvedeno vzajemné porovnani téchto
senzoru.

Zavérecna kapitola je zamétena na ukladani a pienos naméfenych dat ze snimacu.
Je zde podrobné uveden pienos dat pomoci kabelovych propojeni, které je nejvice
rozsifenou formou pifenosu dat. Stdle castéji se vSak setkdvdme s pfenosem dat
S vyuzitim bezdratovych systémi, které sebou nesou fadu vyhod oproti pfenosu dat
kabelem. Je vSak nutné podotknout, Ze bezdratovy systém neni vZdy vhodny pro
vSechny typy provozl. Hlavnim diivodem je Spatné prostiedi pro prenos dat vzduchem,
a proto se 1 pii modernizaci vyrobnich prostor stile instaluji kabelové vodice, jako
propojeni mezi snimaci a fidici jednotkou systému. Ukladani ziskanych dat a informaci
je vyliCeno na konci kapitoly. 1 zde je mozné spatiit pestré pole vychodisek, mezi
kterymi si spolecnosti mohou zvolit tu nejptijatelngjsi dle svych pozadavki.

Zadani bakalafské prace je rozdéleno do oddild, které jsou podrobné popsany. Cil
bakalarské prace byl splnén. Pro pokraCovani této pace je mozno realizovat

experimentalni méteni pro konkrétni typ snimace teploty.
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