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Zakladni udaje o projektu:

Nazev projektu: Rozvoj pFirodovédného a technického vzdélavani na SOS a SOU v
Kopfivnici

Nazev operacniho programu: OP Vzdélavani pro konkurenceschopnost

Prioritni osa: 7.1 Pocatecni vzdélavani

Oblast podpory: 7.1.1 ZvySovani kvality ve vzdélavani

Predkladatel: Vyssi odborna skola, Stfedni odborna skola a Stifedni odborné uciliste,

Kopfivnice, pfispévkova organizace

Partner projektu: Porgest, a.s.
Rozpocet projektu: 9288 965,12 K¢
Doba realizace: 14.02.2012-31.12.2014 (35 mésict)

Cilem projektu zkracené nazvaného Rozvoj 2014 je zvySeni kvality vyuky pfirodovédnych i technickych
predmétd a odborného vycviku na VOS, SOS a SOU Kopfivnice prostiednictvim inovaci obsahu pfisluinych
vzdélavacich modull, tvorby novych vyukovych i metodickych material( a pofizeni moderniho vybaveni pro
vyuku odpovidajicich predmétd.

Projekt je feSen v tésné spolupraci s podniky - zaméstnavateli v regionu, abychom dosahli co nejuzsiho
propojeni vyuky s praxi. VyuZivdme zkuSenosti partnera projektu — firmy Porgest, a. s. i dalSich podniku, které
projevily zajem s nami spolupracovat.

Modernizace vyuky je zamérena na tfi oblasti:
- svarovani,

- strojirenstvi,

- prirodni védy (fyzika, chemie, biologie).

V obdobi realizace projektu bylo vytvoreno celkem 10 vzdélavacich moduld zahrnujicich metodické texty pro
ucitele, vyukové texty pro Zaky, prezentace i videosekvence. Bylo obnoveno vybaveni svarecské dilny a strojni
laboratore, doplnéno vybaveni chemické laboratofe a vybudovadna nova ucebna pfirodovédnych predmétd.
Dalsi informace a vystupy projektu jsou k dispozici na strankach projektu www.voskop.cz/rozvoj.

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.
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Uvod do pfirué¢ky

Tato pfirucka pfimo navazuje na ucebnici — Méreni fyzikalnich veli¢in, vyukova videa a doprovodné
prezentace pro zaky v ramci modulu méreni fyzikalnich velicin.

Cislovéani jednotlivych kapitol je totoZné s materidlem pro zaky. Oproti zakovskému materidlu jsou
zde doplnény pomucky a jednoduché popisy pro provadéna méreni zakladnich fyzikalnich veli¢in.
Tyto popisy odpovidaji pfilozenym videim k modulu a jednotlivym strankam prezentaci.

Pro realné a smysluplné vyuZiti materidlu ve vyuce jsou nutné zakladni teoretické znalosti
pfednasejiciho o probirané problematice.
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1 Fyzikalni jednotky a velic¢iny

1.1 Méreni

Mérenim a vsim, co s nim souvisi, se zabyva védni obor, ktery se nazyva metrologie. Zakladni oblasti

pozornosti a ¢innosti metrologie jsou :
- Veliciny a jejich jednotky
- Metody méreni
- Prostfedky méreni (méridla)

- Vlastnosti a schopnosti osob provadéjicich méreni

1.2 Strucna historie méreni

MéFenim se zjistuje okamzita hodnota fyzikalnich veli¢éin u méfeného objektu tak, Ze ji srovhavame

s jednotkami, které byly predem dohodnuty, nebo byly natizeny uréenym organem.

Méreni nas provazi v naSem kazdodennim Zivoté. Mnohdy si ani neuvédomujeme, Ze Cinnost, kterou

provadime, lze vlastné nazvat méfenim.

Vice viz ucebnice pro Zdky...

1.3 Fyzikalni veliciny

Fyzikalni veli¢ina je jakakoliv objektivni vlastnost hmoty, jejiz hodnotu Ize zméfit nebo spocitat.

Fyzikalni veli¢iny Ize posuzovat z rliznych hledisek. Kazdé hledisko ma sv{j vyznam.

Podle prvniho hlediska délime fyzikalni veliciny na:

- Skalarni veli¢iny — jsou uréeny svou velikosti a jednotkou a nezavisi na volbé souradné
soustavy, v niz je dana veli¢ina méfena. Je to napriklad hmotnost, Cas, teplota, tlak atd.

- Vektorové veli¢iny — u nich kromé ciselné hodnoty a jednotek musime urcit i smér a

orientaci plsobeni. To je napfiklad sila, rychlost, intenzita elektrického pole atd.
Podle druhého hlediska délime fyzikalni veli¢iny na:
- Veli¢iny mnozstvi — udavaji kvantitu, napfiklad délku, hmotnost atd.

- Veli¢iny stavu — udavaji kvalitu, napfiklad teplotu, tlak atd.
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IRy - veitiny

Secitat a odecitat Ize pouze veliCiny stejnorodé. Ndsobenim nebo délenim fyzikdlnich veli¢in vznikaji
nové veli¢iny. Napfiklad délenim délkovych veli¢in (m) ¢asem (s) ziskdvdme novou veliinu —
rychlost (m/s).

V praxi se ukazalo, Ze k popisu fyzikalnich jevl postacuje pomérné maly pocet zakladnich velicin.
Z téchto zakladnich veli¢in pak bylo mozno urcit dalsi veli¢iny tzv. odvozené.

1.4 Soustava jednotek SI

Zakladni jednotky

Zakladni jednotky jsou vhodné zvolené jednotky zakladnich veli¢in. Kazda zakladni veli¢ina ma pouze
jedinou hlavni jednotku, kterad slouzi soucasné jako zakladni jednotka. V mezinarodni soustavé
jednotek Sl je sedm zakladnich jednotek. Jsou uvedeny v ndsledujici tabulce.

Fyzikalni veli¢ina Znacka veli¢iny Zakladni jednotka Znacka jednotky
délka I metr m
hmotnost m kilogram kg
Cas t sekunda s
elektricky proud | ampér A
termodynamicka teplota T kelvin K
latkové mnoZstvi n mol mol
svitivost | kandela cd

Tabulka 1 Zakladni jednotky SI

Definice zakladnich jednotek
Metr je délka drahy, kterou probéhne svétlo ve vakuu za dobu 1/299 792 458 sekundy.

Kilogram se rovna hmotnosti mezindrodniho prototypu kilogramu ulozeného v Mezinarodnim Gradu
pro miry a vahy v Sévres u Pafize.
Sekunda je doba trvani 9 192 631 770 period zareni, které odpovida prechodu mezi dvéma hladinami

velmi jemné struktury zakladniho stavu atomu cesia 133 (**3Cs).

Ampér je staly elektricky proud, ktery pfi prichodu dvéma pfimymi rovnobéinymi nekonecné
dlouhymi vodici zanedbatelného kruhového prlifezu umisténymi ve vakuu ve vzdalenosti 1 metr
vyvold mezi nimi silu 2 x 107 newtonu na 1 metr délky vodica.
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IRy - veitiny

Kelvin je 1/273,16 dil termodynamické teploty trojného bodu vody.

Kandela je svitivost zdroje, ktery v daném sméru vysild monochromatické zareni s kmitoctem
540 x 102 hertz( a jehoz zafivost v tomto sméru je 1/683 wattu na steradian.

Mol je latkové mnoistvi, které obsahuje pravé tolik elementarnich jedincl (atom(, molekul), kolik je
atomd v 0,012 kilogramu izotopu uhliku ?C. Pfi uddvéni latkového mnoistvi je tfeba elementarni
jedince (entity) specifikovat; mohou to byt atomy, molekuly, ionty, elektrony, jiné ¢astice nebo blize
uréenad seskupeni ¢astic.

Doplrikové jednotky

Generadlni konference pro vahy a miry o téchto jednotkach dosud nerozhodla, zda maji byt zarazeny
mezi zakladni jednotky nebo jednotky odvozené. Obé doplnkové jednotky jsou bezrozmérné.

Fyzikalni veli¢ina Znacka veliciny Zakladni jednotka Znacka jednotky
rovinny uhel o, O,... radian rad
prostorovy uhel o, Q, ... steradian sr

Tabulka 2 Dopliikové jednotky

Definice doplikovych jednotek

Radian je rovinny uhel sevieny dvéma polopfimkami, které na kruznici opsané z jejich spolec¢ného
pocatecniho bodu vytinaji oblouk o délce rovné jejimu poloméru.

1 rad

Obr. 1 Znazornéni jednotky rovinného uhlu

Steradidn je prostorovy uhel s vrcholem ve stfedu kulové plochy, ktery na této ploSe vytind cast
s obsahem rovnym druhé mocniné poloméru této kulové plochy. Viz taky str. 58.
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Obr. 2 Znazornéni pojmu "prostorovy Uhel" (http://cs.wikipedia.org/wiki/Prostorovy tihel)

Odvozené jednotky SI

Fyzikalni veli¢ina Znacka veliciny Zakladni jednotka Znacka jednotky
plosny obsah A Ctverecny metr m?
objem Y krychlovy metr m?3
kmitocet Hz hertz st

sila F newton N

tlak p pascal Pa
vykon P watt W
prace, energie, teplo W, E, Q joule J
elektricky odpor R ohm Q
elektrické napéti U volt

Tabulka 3 Nékteré odvozené jednotky

Nasobné a dilci jednotky

Nasobné a dil¢i jednotky jsou jednotky ziskané jako nasobek nebo dil zakladni nebo odvozené
jednotky pomoci mocnin o zdkladu 10. Jejich ndzev je vytvoren pfidanim predpony pred zakladni
nebo odvozenou jednotku, pfipadné pred jeji znacku. Vyjimkou je jednotka hmotnosti. Kilogram (kg)
je jednotka zakladni, nikoli ndsobnd. Nékdy se pouzivaji jesté dalSi predpony, které nepatfi do
soustavy Sl, v nasledujici tabulce jsou oznaceny hvézdickou *.
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Pfehled normalizovanych predpon
Pfedpona Znacka pfedpony | Pomér k zadkladni jednotce

yotta- Y 10%
zetta- VA 10%
exa- E 10%8
péta- P 10%°
tera- T 10%
giga- G 10°
mega- M 10°
kilo- k 103
hekto-* h 10?
deka-* da 10

deci-* d 10*
centi-* c 10
mili- m 103
mikro- u 10°
nano- n 10°
piko- p 1012
femto- f 10"
atto- a 1018
zepto- z 102
yokto- y 1023

Tabulka 4 Prehled pfedpon pro nasobné a dil¢i jednotky
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2 Meéreni tlaku

2.1 Zakladni pojmy
Zakladni jednotka tlaku podle soustavy Sl je 1 Pa, co? je tlak, ktery je zplsoben silou 1 N, ktera plsobi
kolmo na plochu 1 m2,

1Pa=1Nm™2

Pascal je jednotka relativné mala, proto se v technické praxi obvykle pouZivaji jeji ndsobné jednotky
kPa a MPa, pfipadné se nékdy pro vyjadieni barometrického tlaku pouziva jednotky hPa.

Pro oznaceni tlaku se obvykle pouZivda pismeno p. V béiné technické praxi je tlak definovan
jako pomér sily F, plsobici ve sméru normaly (kolmo) na plochu A.

P=7 (Pa)

Vice viz ucebnice pro Zdky...

Pro izotermicky déj Ize tuto rovnici psat také ve tvaru:
p-V = konst (J)

Pfi méreni je vétSina pfristroji urcenych k méfeni tlaku ovliviiovdna nejen tlakem méfenym,
ale i tlakem ovzdusi, tzv. tlakem atmosférickym nebo barometrickym. Namérena hodnota pak udava
tlak relativni — pretlak nebo podtlak, tj. rozdil mezi tlakem mérenym a tlakem barometrickym.

Je tfeba tedy rozezndvat nékteré dalsi pojmy.

L

G

= 1

= - * 3
-
g barometricky tlak p,
1)
‘s

—
-
a
0 A N

Obr. 3 Znazornéni riznych oznaceni tlaku
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2.2 Rozdélenitlakoméru

b)

Rozdéleni tlakomér( podle rozsahu méreni:

Barometry - pro méreni tlaku ovzdusi

Manometry - pro méreni pretlak(

Vakuometry - pro méreni podtlakd
Mano-vakuometry - pro méreni podtlak( i pretlakd

Diferencni tlakoméry - pro méreni tlakovych rozdill

Rozdéleni tlakomér(i podle fyzikalniho principu, ktery ke své ¢innosti pouzivaiji:

Pistové a zvonové tlakoméry
Méreny tlak plsobi na pist a takto vyvolana sila je mechanicky vyvazena zévazim
nebo pruzinou. Z velikosti vyvaZzeni a z rozmér( vélce Ize pak vypocitat méreny tlak.

Kapalinové tlakoméry
Méreny tlak je u nich vyrovnan hydrostatickym tlakem sloupce tlakomérné kapaliny.
Hodnota méreného tlaku je dana vyskou sloupce kapaliny a jeji mérnou hmotnosti.

Deformacni tlakoméry
Méreny tlak u nich zplsobuje pruznou deformaci tlakomérného prvku. Velikost této
deformace je Umérna hodnoté méreného tlaku.

Elektrické tlakoméry

Pouzivaji se obvykle pro méreni extrémnich hodnot tlaku (velké pretlaky, nebo vakua)
a vyuzivaji celé fady elektrickych vlastnosti, napf. zmény elektrického odporu pfi
vysokém tlaku.

Rozdéleni tlakomér(i podle presnosti méreni:

Tlakoméry provozni
Tlakoméry kontrolni

Tlakoméry laboratorni

Vice viz ucebnice pro Zdky...
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2.2.1 Manometry pistové

Pistové manometry jsou tlakomérné pftistroje, u kterych je tlak méfeného prostredi pfiveden do
valce, kde plsobi na jednu stranu pistu. Tlak vyvodi na pist celkovou tlakovou silu F, ktera
jej vytlacuje z valce.

F=A-p (N)

ukazatel

tlak

Fp stupnice

pruzina

valec

Po

1 p vychylka ukazatele x
Obr. 4 Schéma a charakteristika pistového manometru

Vice viz ucebnice pro Zdky...

2.2.2 Manometry zvonové

Princip zvonového manometru je v tom, Ze vysledna sila, vznikajici plsobenim pfipojenych tlaki
na zvon plovouci v kapaliné, je vyvaZzovdna ubytkem vztlaku pfi jeho caste€ném vynoreni. Velikost
zdvihu zvonu je Umérna rozdilu pfipojenych tlakd.

0 1_ P1= P2 ipz 0 ‘_" |P1>P2| lp2
" | | " J |
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Obr. 5 Princip zvonového manometru
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Vice viz ucebnice pro Zdky...

2.2.3 Kapalinové tlakoméry

Kapalinové tlakoméry patii mezi jednoduché, spolehlivé a presné pristroje, pouzivané predevsim
v laboratofich. Mé¥i se jimi zpravidla malé tlaky. Rozsah méreného tlaku a presnost méreni zavisi
na pouzité tlakomérné kapaliné a na presnosti ¢teni vysky sloupce kapaliny. Jako tlakomérna kapalina
se pouziva obvykle destilovand voda, rtut, lih nebo tetrachlér. Z divodu nutnosti odeditani vysky
hladiny v trubici, byva obvykle trubice vyrobena ze skla, coz omezuje moznost méfit vysoké tlaky.

2.2.3.1 U manometry

U manometr je nejjednodussim kapalinovym tlakomérem se svislym sloupcem. Sklada se ze sklenéné
trubice zahnuté do tvaru U, ktera je z&asti naplnéna tlakomérnou kapalinou. Tlaky, jejichZ rozdil
se ma méfit, jsou pfipojeny na konce ramen trubice. Pokud se pfipojené tlaky navzdjem rovnaji
(p1 = p2), jsou hladiny v obou ramenech ve stejné vysce. Po pfipojeni tlaku pi, ktery je vétsi nez tlak
p2, vychyli se kapalina tak, Ze se vytvofi sloupec, jehoZ hydrostaticky tlak vyrovna rozdil ve velikosti
pripojenych tlakd.

hy

Obr. 6 Schéma a pohled na U manometr

Vice viz ucebnice pro Zdky...
2.2.3.2 Nadobkové manometry

Nadobkové tlakoméry pracuji na stejném principu jako U manometry, ale maji jednodussi odecitani
vysky sloupce kapaliny. Odecet se provadi pouze na trubici.
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Obr. 8 Nadobkovy manometr Obr. 7 Nadobkovy manometr - barometr

2.2.3.3 Mikromanometr

Pro méreni velmi malych tlakovych rozdild je odeditani na svislé stupnici trubicového tlakoméru
nepresné, protoze odecitand zména vysky sloupce je mald. Citlivéjsi je odecet na Sikmé stupnici
mikromanometru. Je to v podstaté nadobkovy manometr, jehoZ trubici Ize skldapét a tim zvétSovat
jeho citlivost. Rozdil pfipojenych tlak( vytvofi sice stejnou, svisle mérfenou vysku kapalinového
sloupce h, ale protoze se vyska odecitd na Sikmé stupnici, odpovida ji vétsi délka I. Schéma
mikromanometru je zndzornéno na obr. 9.

Y

2

P
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Obr. 9 Princip mikromanometru
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Vice viz ucebnice pro Zdky...

2.2.4 Deformacnitlakoméry

Deformacni manometry vyuZivaji k méreni tlaku deformace nékterého z¢lenli méfici soustavy.
Velikost deformace zavisi na deformuijici sile, kterd je dana velikosti méfeného tlaku a na vratné sile
dané pruznosti tlakomeérného prvku. Tlakomérné prvky jsou deformovany v oblasti pruzné deformace
a tlakovy ucinek je vrovnovaze svnitfnim napétim materidlu. Vhodnd zména tvaru se pomoci
mechanického prevodu zvétSuje a prevadi na uhlovou nebo linearni vychylku ukazatele. Tyto
pristroje mohou slouZit k méreni pretlakd, podtlakll i k méfeni tlaku barometrického. Byvaji velmi
Casto osazeny jednoduchymi prevodniky velikosti deformace na elektricky signal (napf. potenciometr
nebo tenzometr), coZ je moZno vyuZit pro automatizaci, dalkovy prenos dat a podobné.

Podle druhu tlakomérného prvku délime deformacni tlakoméry na tlakoméry
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Obr. 10 Mikromanometr

Trubicové
Membranové
Krabicové
VInovcové
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2.2.4.1 Trubicové tlakoméry

Tlakomérnym elementem tohoto pfistroje je pruzna kovova (bronzovd, ocelova...) trubice ovalného
prarezu, na jednom konci uzaviend, stocena do kruhového oblouku v Uhlu asi 270°. Tlak, pusobici
na vnitfni sténu trubice, méni prirez trubice na kruhovy a zaroven trubici napfimuje

Vice viz ucebnice pro Zdky...

%S,

Obr. 11 Schéma a pohled zezadu na demontovany trubicovy manometr [1]

2.2.4.2 Membranové tlakoméry

Tlakomérnym prvkem téchto pfistrojd je pruzna membrana seviena po obvodé mezi pfirubami télesa
tlakoméru. Membrana ma obvykle tvar kruhové desky opatfené nékolika soustfednymi vinami.
Membrana je obvykle kovova, ale mlze byt i zjinych materidl(, napr. klZe, plastu nebo pryze.
Na jednu stranu membrany pUsobi méfeny tlak, na druhou stranu obvykle tlak barometricky.

Vice viz ucebnice pro Zdky...

mechanicky
prevod pohybu

ukazatel

pripojovaci
Sroubeni

Obr. 12 Schéma membranového tlakoméru [1]
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 WEieni viake

2.2.4.3 Krabicové tlakoméry

Membrana membranového tlakoméru ma pfi méreni malych tlakd maly zdvih. PouZijeme-li spojeni
dvou, nebo vice membran do tzv. krabice, citlivost se zvysi, protoze deformace nastdvd u vsech
spojenych membran. Méreny tlak se privadi dovnitf, nebo vné krabice. Krabicové manometry jsou
velmi citlivé, pouZivaji se pro méreni malych pretlakll nebo podtlakl, a pro méfeni tlaku
barometrického. Jsou-li ur¢eny k méfeni rychle proménnych tlakd, byvaji opatfeny tlumi¢em raz(.

v"“ A"A'
Lttt e IR S @ S 2 ST
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Obr. 13 Schémata krabicovych tlakoméru - s jednou krabici (A) a se tfemi krabicemi (B) [1]

2.2.4.4 VInovcové tlakoméry

Na soustavu krabicovych manometrd svym principem navazuje vinovec. VInovcovy tlakomér
je zhotoven z kovové trubice vyvalcovanim vin. Jeden konec je uzavien a druhy pfipojen k zakladu
pristroje. Plisobenim pretlaku se vinovec deformuje - méni svou délku. Deformace zavisi na velikosti
tlakového rozdilu, velikosti funkéni plochy a na tuhosti vinovce. Pokud nestali vlastni pruznost
vinovce, pouziva se pro vyvazeni sil pridavna pruzina. Material vinovc( je obvykle kov.

VInovce se uplatiiuji hlavné jako regulacni pfistroje pfi regulaci tlaku.
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Obr. 14 Schémata vinovcovych tlakoméru
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2.2.5 Elektricke tlakoméry

Elektrické tlakoméry jsou zaloZeny na rGznych principech. Obvykle se jedna o pfistroje pro specialni

pouziti napfiklad pro méreni velmi vysokych nebo naopak velmi nizkych tlakd nebo tlak( velmi rychle
se ménicich.

Vice viz ucebnice pro Zdky...

2.2.6 Méreni dynamického tlaku

Vice viz ucebnice pro Zdky...
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Obr. 15 Vliv tvaru a umisténi tlakové sondy [1]

Pro méreni rychlosti proudéni, vyuzivame pfistroj, ktery se nazyva Prandtlova trubice.

Pfistroj je tvorfen dvéma trubicemi. Jedna trubice ma po obvodu radialni otvarky, kterymi se snima
staticky tlak. Druha trubice je umisténa v ose prvni, vétsi trubice a md axiadlni otvor pro méreni
celkového tlaku. Vystupy z obou trubic jsou obvykle propojeny na méridlo diferencniho tlaku —
nejcastéji mikromanometr. Z rozdilu tlaku v obou trubicich Ize vypocitat velikost dynamického tlaku
a tim i rychlost proudéni mérené tekutiny. Schéma viz obr. 17.
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Obr. 17 Schéma Prandtlovy trubice Obr. 16 Detail sondy Prandtlovy trubice
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3 Méreni teploty

3.1 Zakladni pojmy

Teplota je jednou ze zakladnich fyzikdlnich veli¢in, ktera vyjadFfuje tepelny stav hmoty. Castice
(molekuly, atomy...) vSech latek jsou v neustalém kmitavém pohybu. Stfedni kinetickd energie tohoto
pohybu zavisi na mnozstvi tepelné energie obsazené ve hmoté.

Vice viz ucebnice pro Zdky...

KELVIN CELSIUS FAHRENHEIT
373,15 100,00 212,00 S o tvath oy
273,15 0,00 32,00 bod tani ledu
90,19 182,96 -297,33 5 BN VaRiO:
0,00 27315 -459,67 GasitaT i

Obr. 18 Porovnani teplotnich stupnic

Tso (K) too (°C) Latka Stav
3ai5 -270,15 az -268,15 He tlak syté pary
13,8033 -259,3467 e-H, trojny bod
17 -256,15 e-H, tlak syté pary
20,3 -252,85 e-H, tlak syté pary
24,5561 -248,5939 Ne trojny bod
54,3584 -218,7916 0, trojny bod
83,8058 -189,3442 Ar trojny bod
234,3156 -38,8344 Hg trojny bod
273,16 0,01 H,0 trojny bod
302,9146 29,7646 Ga bod tani
429,7485 156,5985 In bod tuhnuti
505,078 231,928 Sn bod tuhnuti
692,677 419,527 Zn bod tuhnuti
933,473 660,323 Al bod tuhnuti
1234,93 961,78 Ag bod tuhnuti
1337,33 1064,18 Au bod tuhnuti
1357,77 1084,62 Cu bod tuhnuti

Tabulka 5 Pevné defini¢ni body teplotni stupnice ITS-90 [9]
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Tk

A J

=

t(s)

- === ZMéna teploty prostiedi
zména teploty snimace

Obr. 19 Casova konstanta teploméru

3.2 Rozdéleniteplomérs

Vice viz ucebnice pro Zdky...

Dilatacni teploméry
Teplota se u nich urcuje na zakladé délkové nebo objemové roztaznosti hlavné tuhych
nebo kapalnych latek.

Tlakové teploméry
Teplota se urcuje na zadkladé zmény velikosti tlaku teplomérné latky (kapaliny nebo
plynu) pfi stadlém objemu.

Odporové teploméry
Teplota se urcuje na zakladé zmény elektrického odporu vodice, pfi zméné teploty.

Termoelektrické teploméry (termoclanky)
Teplota se uréuje na zakladé termoelektrického napéti vznikajiciho ve spoji dvou rdiznych
kovd.

Specialni teploméry

K méreni teploty se vyuzivd zmén nékterych specifickych fyzikalnich vlastnosti tuhych
latek a kapalin, jako je méknuti, taveni, index lomu atd.

Vice viz ucebnice pro Zdky...
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Obr. 20 Orientacni rozsahy méfeni zakladnich typt teplomért

3.2.1 Dilatacni teploméry

Tento typ teplomér( je zaloZen na principu roztaznosti latek, v zavislosti na vzristajici teploté. Podle
skupenstvi pouzité teplomérné latky se déli obvykle na teploméry vyuzivajici roztaznosti tuhych latek
(tyCové teploméry, bimetalické teploméry...), kapalin (sklenéné teploméry...) nebo plynd (tlakové
teploméry).

3.2.1.12 Sklenéné teploméry

Teploméry sklenéné jsou teploméry dilatacni, zalozené na sledovani zmén objemu teplomérné
kapaliny v zavislosti na zméndch teploty. Skladaji se obvykle ze sklenéné nadobky - jimky, ktera
prechazi v kapildru, ktera je na konci uzaviena.

Vice viz ucebnice pro Zdky...

Obalovy teplomér

Obalové teploméry maji kapilaru s pfipojenou stupnici zatavenou do sklenéného obalu. Stupnice
byva pfichycena ke kapildfe pomoci dratkd. Vyhodou téchto teplomérd je snadnéjsi odecitani.
Pouzivaji se pro nizsi teploty.
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Obr. 21 Obalovy teplomér

Tycinkovy teplomér
Vice viz ucebnice pro Zdky...
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Obr. 22 Tycinkovy teplomér

Teplomeér s potlacenou stupnici

Pro pfesna méreni se v urcitém rozsahu pfi omezené délce pouZivaji teploméry s potlacenou stupnici.
To znamena, Zze maji ve vhodném misté kapildry jisté rozsiteni (mezijimku), kterd pojme sloupec
kapaliny odpovidajici potlatenému rozsahu. Timto zplsobem lze ziskat jemnéjsi rozdéleni stupnice,
aniz bychom zvétsovali celkovou délku teploméru.

>0
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Obr. 23 Teploméry s potlacenou stupnici [1]

Teplomér maximo-minimalni

jednoduchym principem teploméru maximo-minimalniho.

Vice viz ucebnice pro Zdky...
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Obr. 24 Sixtv maximo - minimalni teplomér [1]

Spinaci teplomér

Pro dvoupolohovou regulaci teploty v rlznych laboratornich zafizenich se svyhodou pouziva
spinaciho teploméru. V podstaté se jednd o rtutovy sklenény teplomér, ktery je opatfen dvéma
elektrickymi kontakty. Pohyblivy kontakt se mulZe posouvat v kapildfe pomoci specidlniho
mechanismu. Spinaci teplota se nastavi tak, Ze se kontakt umisti do Urovné zadané rysky stupnice.
Druhy kontakt tvofi rtutovy sloupec. Pfivod k nému je zataven do jimky. Pfi dosaZeni nastavené
teploty rtut uzavie elektricky obvod, ktery da signal pro potfebny, obvykle regulacni déj. Tyto
pristroje mohou pracovat pouze ve spojeni s relé, protoze je nelze zatézovat vétSimi proudy.

Vice viz ucebnice pro Zdky...

3.2.1.2 Tycové teploméry

Mezi teplomérné pfistroje zaloZzené na principu teplotni roztaznosti tuhych latek fadime tycové
teploméry. Teplotni roztaznost tuhych latek je relativné velmi mala. Lze ji vyjadfit pomoci soucinitele
teplotni roztaznosti a. ProtoZe hodnota o neni konstantni a méni se s teplotou, udava se obvykle
jako stfedni hodnota pro urcity teplotni interval. Hodnoty soucinitele teplotni roztaznosti pro nékteré

materialy jsou uvedeny v nasledujici tabulce.

., stfedni soucinitel teplotni
material . .
roztazinosti a - 10° (K?)
ocel 11-16
invar (36 % Ni, 64 % Fe) 0,3-15
porcelan 3,0
kfemenné sklo 0,5
méd’ 16,5
aluminium 23,8
mosaz (62 % Cu, 38 % Zn) 16,3

Tabulka 6 Teplotni roztaznost nékterych materialti
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Vice viz ucebnice pro Zdky...

rucicka ukazatele stupnice

otocny bod rucicky
trubka z dilatacniho materialu
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téleso méridla

Invarova tyé prostiedi s

méfenou teplotou

Obr. 25 Princip funkce tycového teploméru [1]

3.2.1.3 Bimetalické teploméry

Bimetalické teploméry se pouZivaji ¢astéji nez teploméry tyCové. Teplomérnym organem je prvek
vznikly pevnym spojenim dvou kovovych paskl z materiall o rlizné teplotni roztaznosti.

Vice viz ucebnice pro Zdky...

Obr. 26 Tvary paskd bimetalickych teplomért [1]
3.2.2 Tlakové teploméry

Tlakové teploméry méfi teplotu na zakladé zmény tlaku latky, kterd je uzavifena v prostoru o stdlém
objemu. Podle skupenstvi teplomérné latky se déli tlakové teploméry na teploméry kapalinové
(rtutové, lihové, glycerinové, acetylénové...) a teploméry plynové (dusikové, vodikové, argonové...).
Zvlastni skupinu mohou tvofit teploméry parni.

VOS, SOS A SOU KOPRIVNICE




o L]
*
** ** | ..‘ !
. * * ° »
evropsky A 1&

socialni ) MINISTERSTVO SKOLSTVI, OP Vzdélavani
fondvCR EVROPSKA UNIE  MLADEZE A TELOVYCHOVY  pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

 [Eieni teptony

3.2.2.1 Tlakové teploméry kapalinové

Kapalinovy tlakovy teplomér se sklada z nadobky na teplomérnou kapalinu, kapilary a tlakomérného
systému (napf. deformacniho tlakoméru). Tento cely systém je naplnén teplomérnou kapalinou.
Zména objemu vyvolana zménou teploty se prevadi na zménu tlaku, ktery se nasledné méfi pomoci
tlakoméru, obvykle deformacniho. Stupnice tlakoméru je linearni a je cejchovana v teplotnich

jednotkach.

Vice viz ucebnice pro Zdky...

1o}

rucicka stupnice

ukazatele \ 2
tlakomérny
systém
kapilara
nadobka

/

Obr. 27 Princip tlakového teploméru [1]
Vice viz ucebnice pro Zdky...

3.2.2.2 Tlakové teploméry plynové

Princip méreni plynovymi tlakovymi teploméry je opét zaloZzen na zméné tlaku plynu pfi stalém
objemu v zavislosti na zméné teploty. Tato zavislost je ddna vztahem:

Po_P1
To Ty

Vice viz ucebnice pro Zdky...

3.2.2.3 Tlakové teploméry parni

Parni tlakové teploméry maji v podstaté stejnou konstrukci jako tlakové teploméry kapalinové. Jimka
miva mensi objem a je ¢astecné naplnéna kapalinou. Prostor nad hladinou kapaliny je vyplnén
jeji sytou parou.

Vice viz ucebnice pro Zdky...
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3.2.3 Odporové teploméry

Odporové teploméry jsou zaloZzeny na skutecnosti, Ze elektricky odpor vodi¢e se méni v zavislosti
na teploté vodice.

Vice viz ucebnice pro Zdky...

platinovy pasek

vodice

podlozka

Obr. 28 Mozné provedeni odporového cidla Pt 100

Pokud jsou odpory Ri, Rz a R konstantni, je odpor teploméru R: dany jeho teplotou, pfimo Umérny
hodnoté nastavitelného odporu Rs. Velikost odporu Rs; se odecitda na stupnici, kterd je pfimo
cejchovand v jednotkach teploty.

R

1 |
L
Obr. 29 Priklad zapojeni mUstku pro méfeni odporu odporového teploméru

3.2.4 Termoelektrické teploméry

Termoelektrické teploméry vyuZivaji k méreni teploty termoelektricky jev u termoelektrického ¢lanku
- zkracené termoclanku.
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Obr. 30 Schéma zapojeni termoclanku

Obr. 31 Moinosti vodivého spojeni termoélankovych drath - pajeni, svafeni, zkrouceni a
trubickové spojeni [1]

Ze srovnavaciho mista mlze byt termoelektricky ¢lanek pripojen k méficimu pfistroji spojovacim
médénym vedenim. Zapojeni termoclanku je véetné popisu jednotlivych ¢asti uvedeno na obr. 30.

Obr. 32 Termoclankova cidla

Vice viz ucebnice pro Zdky...

Obr. 33 Provozni termoclankové méridlo
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3.2.5 Specialni teploméry

K méreni teploty se vyuziva zmén nékterych specifickych fyzikalnich vlastnosti latek.
lontové teploméry

U iontovych teplomér( se vyuzZivd skokové zmény elektrické vodivosti v oblasti fazové zmény
pevnych elektrolytl. Vice viz ucebnice pro Zdky...

Krystalové teploméry

Jako cidlo teploty u nich slouZi specidlni vybrus krystalu. Vyhodou je velkd pfesnost méreni a
rozliSitelnost az 0,0001 °C. Vice viz uCebnice pro Zdky...

Barevné indikatory teploty

Tyto teploméry jsou uréeny prevainé pro specidlni jednorazové pouziti. Podle principu, na kterém
funguji, se déli na chemické, tavné, kapalné krystaly a luminiscenéni. Vice viz ucebnice pro Zdky...

Optoelektronické snimace teploty
Podle principu moZno rozdélit tyto snimace teploty na refraktometrické, absorpcni, polarizacni
a fluorescencni. Vice viz ucebnice pro Zdky...

Tavna méridla teploty

V nékterych primyslovych odvétvich, napriklad v keramickém primyslu, se vyuZziva k hrubému
méreni teplot, tzv. Segerovych jehlanli. Méfeni teploty je zaloZzeno na zméné skupenstvi latek.
Segerovy jehlany jsou vyrobeny ze smési vapence, kiemene, kaolinu a dalSich pfisad. Vice viz
ucebnice pro Zdky...

1

Obr. 34 Segerovy jehlany [1]
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3.2.6 Pyrometry

Princip bezdotykovych teplomérl spocivd v méreni tepelné energie vyzafované méfenym
prostfedim. Kazdé téleso vysila tepelnou energii zarenim, tedy elektromagnetickymi vinami stejného
druhu, jako je viditelné zareni — svétlo. Barva vyzarovani télesa zavisi na jeho absolutni teploté.

Vice viz ucebnice pro Zdky...

3.2.6.1 Monochromatické pyrometry

Obvykle jsou zndmy pod ndzvem jasové pyrometry. Na teplotu usuzuji ze zafeni o vinové délce
0,65 mm, coz odpovida cervenému svétlu. Vice viz ucebnice pro Zdky...

objektiv fotometricka  filtr okular
Zarovka |

>\

obraz v okularu

°C

T \

méridlo

1
\
reostat

Obr. 35 Schéma jasového pyrometru

o

G C 5
méridlo —1 fotometricka

objektiv

zarovka filtr okular

Sedy klinovy filtr

zdr/oj .|- M a\mpérmetr
1 \

reostat

Obr. 36 Schéma jiného jasového pyrometru
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Tyto pristroje jsou cejchovany pro zareni absolutné ¢erného télesa. Pro jiné poméry nutno vysledky
méreni korigovat obvykle podle korekini tabulky dodavané vyrobcem meéfidla. Témito pfistroji
v zavislosti na provedeni Ize méfit teploty od 700 do 3500 °C.

»
*
%
*
% %
%
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£1-2002

Pyrometry, vyuzivajici Sirsiho spektralniho pasma neZ pyrometry monochromatické, se nazyvaji
pasmové. Sitka pasma je vymezena optikou, filtry a citlivosti detektoru zafeni.

3.2.6.2 Pyrometry na spektralni rozlozeni

Tyto pyrometry byly dfive oznaCovany jako pyrometry barvové. Vice viz ucebnice pro Zdky...

3.2.6.3 Termoelektrické pyrometry

Termoelektrické pyrometry nejsou zavislé na obsluze. Na teplotu se zde usuzuje z celkového zareni
vysilaného na vSech vinovych délkach. Pyrometry zaloZzené na tomto principu mohou mit méfici
rozsah az od — 40 °C do + 5000°C. Vice viz ucebnice pro Zdky...

clona termobaterie filtr clona
(termoclanky) /

L ,\ <[>

N\ méridlo

Obr. 37 Princip termoelektrického pyrometru

3.2.6.4 Fotoelektrické pyrometry

Jedna se v podstaté o pyrometry monochromatické, které sleduji uzky obor zareni. Vyhodnoceni je
dano fotonkou.

Obr. 38 Pyrometr DIT - 500
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3.2.7 Fototermometry

Fototermometrie vyuziva pfi méreni teplot fotograficky material, ktery je citlivy na infracervené
zafeni s vinovou délkou 0,78 um. Vice viz uéebnice pro Zdky...

3.2.8 Termovize

v vev

Termovizni méfice teplot vyuZivaji opét infracervené zareni povrchu mérenych objektll. Vice viz
ucebnice pro Zdky...

1750

Obr. 39 Priklady pouziti termovize (http://www.termovize.com/prumyslove-objekty-termosnimky)
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4 Meéreni vihkosti vzduchu

4.1 Zakladni pojmy

Spodni vrstvy atmosférického vzduchu jsou v kontaktu s vodnim povrchem mofi, fek nebo jezer.
Z vodni hladiny se pfitom voda odpafuje, proto vzduch prakticky vZdy obsahuje urcité mnozstvi vodni
pary. Toto mnoizstvi zavisi na atmosférickych podminkach. Nejvétsi vliv na obsah vodnich par ma
teplota a tlak vzduchu.

Vice viz ucebnice pro Zdky...

Obr. 40 Méridlo relativni vihkosti a teploty vzduchu Testo 610

Absolutni vihkost vzduchu

Absolutni vlhkost vyjadfuje hmotnostni mnoZstvi vodni pary, kterd je obsazena v objemové jednotce
vihkého vzduchu nebo plynu.

P = (kgm™)

IR

Kde
@’ absolutni vihkost plynu (kgm3)
m hmotnost vodni pary (kg)
Vy objem vlhkého plynu (m?3)

Pfi urcité teploté ma vzduch schopnost pojmout jen uréité maximalni mnoZstvi vodni pary.
V takovém pfripadé je vodni parou nasycen a dale ji nepfijima. Absolutni vihkost pro stav nasyceni
mdZeme nazyvat maximalni absolutni vihkost a znacit ji ®@",. Cim je teplota vzduchu vy3si, tim
je vzduch schopen pojmout vétsi mnozstvi vodni pary. Pro kazdou teplotu tedy existuje hodnota
maximalni absolutni vlhkosti. Absolutni vlhkost se zjistuje tehdy, ma-li se uréit skute¢né mnoistvi
vodni pary ve vzduchu.
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Relativni vlhkost vzduchu

Vliv absolutni vlhkosti vzduchu a teploty lépe vystihuje pojem relativni vlhkost vzduchu. Relativni
vlhkost vzduchu udava pomér mezi skuteCnym absolutnim a maximalnim absolutnim (tedy
nasycenym) obsahem vody ve vzduchu pfi dané teploté. Uddva se v procentech. Vyjadfuje
procentudlni nasyceni suchého vzduchu vodni parou pfi dané teploté. Suchy vzduch ma relativni
vihkost 0% a vzduch plné nasyceny vodni parou pfi dané teploté ma relativni vihkost 100%. Pro
vypocet relativni vihkosti plati vztah:

’

_ 2 100 (%
¢ =9 (%)

Kde
@’ absolutni vihkost vzduchu (kgm)
O maximalni absolutni vihkost vzduchu pFi dané teploté (kgm?)
) relativni vihkost vzduchu (%)

Tlak plynu je dan souctem parcidlnich (dil¢ich) tlakd jednotlivych slozek. Tlak vihkého vzduchu lze
tedy rozdélit na parcialni tlak vodni pary a parcialni tlak ostatnich plyn(. Relativni vihkost vzduchu
mUlzeme potom také vyjadFit vztahem:

’

P
=—-1 0,
¢ =pn 00 (%)
Kde

P’ parcialni tlak vodnich par ve vzduchu (Pa)

P parcidlni tlak pary, kterou je vzduch pfi téZze teploté nasycen (Pa)

Z uvedeného je zfejmé, Ze pti zméné teploty vzduchu se méni i relativni vihkost. Ochlazovanim
se relativni vlhkost zvétSuje, aZ pfi urcité teploté dosdhne hodnoty 100%. Pfi dalSim sniZovani teploty
se vzduch pfitomnym mnozstvim pary presyti a prebytecné mnozstvi pary zkondenzuje. Teplota,
pfi které bylo dosazeno nasyceni, se nazyva rosny bod. Absolutni vihkost vzduchu pfi nasyceni vodni
parou (100% relativni vihkosti) pfi vybranych teplotach je uvedena v nasledujici tabulce.
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Max. absolutni vihkost
Teplota vzduchu (°C) B
vzduchu @ (g/md)

-100 0,000018
-80 0,0006
-60 0,011
-40 0,12
-20 0,889
0 4,83
20 17,29
40 51,15
60 130,2
80 293,3
100 591

Tabulka 7 Maximalni absolutni vlhkost vzduchu v zavislosti na teploté
4.2 Vlhkomeéry

K méreni absolutni i relativni vihkosti vzduchu slouzi vihkoméry, které pouzivaji riizné metody
méreni. Hlavné jsou to nasledujici metody:

- psychrometrickd metoda — pouziti hlavné pro méfeni relativni vihkosti
- hygrometrickd metoda — urcuji absolutni i relativni vihkost
- kondenzacni metoda — méfiabsolutni i relativni vlhkost na zakladé rosného bodu

4.2.1 Psychrometry

Princip psychrometrické metody spocivd v méfeni rozdilu teploty méfeného vzduchu a teploty
teploméru, ktery je trvale navlhéovan.

Vice viz ucebnice pro Zdky...

Obr. 41 Psychrometr
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ti vzduchu

Teplota Rozdil teplot na suchém a mokrém teploméru (°C)
vzduchu

(°0) 1 2 2,5 3 35| 4 | 45 5 55 6 65| 7 75| 8

0 80 60 51 41 32 22 13 4

2 82 64 55 47 38 30 21 13 5

4 84 | 67 59 | 51 | 44 | 36 29 | 21 14

6 85 70 63 56 48 41 35 26 21 14 8

8 86 72 66 59 53 46 40 34 27 21 15 6

10 87 74 68 62 56 50 44 39 33 27 22 16 11 6
12 88 76 70 65 59 54 48 43 38 33 28 23 18 13
14 89 | 78 72 | 67 | 62 | 57 52 | 47 | 42 | 37 32 | 28 | 23 | 19
16 89 79 74 69 64 60 55 50 46 41 37 33 28 24
18 90 80 76 71 66 62 58 53 49 45 41 37 33 29
20 91 81 77 73 68 64 60 56 52 48 44 40 37 33
22 91 82 78 74 70 66 62 58 54 51 47 43 40 39
24 91 83 79 75 71 68 64 60 57 53 50 46 43 40
26 92 84 80 76 73 69 66 61 59 55 52 49 46 43
28 92 84 81 77 74 71 67 64 60 57 54 51 48 45
30 93 85 82 78 75 72 68 65 62 59 56 53 50 47
32 83 79 76 73 70 67 64 61 58 5 52 49
34 71 68 65 62 59 57 54 51

Tabulka 8 Psychrometricka tabulka pro urceni relativni vihkosti vzduchu

4.2.2 Hygrometry

Hygrometrickd metoda vyuzivd zmény nékterych fyzikdlnéchemickych vlastnosti materidld,
ke kterym dochazi pfi zméné mnoZstvi absorbované vody. Vice viz uc¢ebnice pro Zdky...

4.2.2.1 Vlasovy vlhkomér

Vlasovy vlhkomér je hlavnim predstavitelem dilatacnich hygrometr(. PouZiva jako méficiho organu
lidské vlasy

. Vlasové psychrometry jsou velmi jednoduché, ale jejich pfesnost je pouze asi 3 %.

Vice viz ucebnice pro Zdky...

Obr 42 Vlasovy vlhkomér (http://cs.wikipedia.org/wiki/Vihkomér)
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4.2.2.2 Elektrolyticky vihkomér

(4

Tyto vlhkoméry se pouZivaji jako nadhrada vlasovych vihkomér(. Prevadéji zménu vlhkosti na zménu
elektrického odporu. Vice viz u¢ebnice pro Zdky...

4.2.3 Rosné vlhkoméry

Rosné vlhkoméry vyuzivaji k uréeni vlhkosti vzduchu teploty, pti které je plyn vodni parou nasycen.
Princip méfeni spocivd v tom, Ze je ochlazovan senzor v podobé desticky tak dlouho, aZ se objevi
kondenzat — kapicky vody. Vtom okamiZiku se prerusi ochlazovdni a zac¢ne ohfev. Nyni se méfi
teplota, pfi které rosa opét zmizi. Ze stfedni hodnoty téchto teplot se usuzuje na relativni vlhkost
méreného plynu.

Existuje vice konstrukci rosnych vihkomérd. Pracuji vSak na stejném principu, jak bylo popsano. Lisi se
napfiklad zplsobem ochlazovani méfici desti¢ky, zplsobem uréovani okamziku dosazeni oroseni
nebo zplsobem méreni teplot.
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5 Meéreni intenzity osvétleni

(4

5.1 Zakladni pojmy

Mezi vyznamné Cinitele podminujici Zivot patfi svétlo. Svétlo umozZnuje zrakové vjemy a pfispiva
k vytvareni celkové dusevni pohody lidi. Prostfednictvim zraku ziskava ¢lovék asi 80 az 90% vSech
informaci o prostredi, které ho obklopuje.

Vice viz ucebnice pro Zdky...

Lidské oko je schopno vnimat elektromagnetické vinéni v rozmezi vinovych délek zhruba 390 nm
az 790 nm.
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Obr. 43 Spektralni citlivost oka (http://cs.wikipedia.org/wiki/Svétlo)

Obr. 44 Znazornéni pojmu "prostorovy thel" (http://cs.wikipedia.org/wiki/Prostorovy thel)

Svételny tok

Svételny tok vyjadfuje intenzitu zrakového viemu normalniho oka, ktery je vyvolan energii svételného
zareni, které projde za jednotku ¢asu urcitou plochou prostoru, jimz se svétlo Sifi. Vice viz ucebnice
pro Zdky...
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Svitivost

(4

Svitivost je jedna ze zakladnich jednotek soustavy SI. Svitivost udava prostorovou hustotu svételného
toku zdroje v rliznych smérech. Vice viz ucebnice pro Zdky...

400 cd
500 cd

w0 P S
45"/ // \y \/ \\ o

30° / —F\ 30°

15° o 15°

Obr. 45. Diagram svitivosti

Vice viz ucebnice pro Zdky...
Osvétleni

Osvétleni je fotometricka veli¢ina, ktera zavisi na vzdalenosti osvétlené plochy od zdroje svétla Vice
viz uCebnice pro Zdky...

plocha
plocha _—— am
plocha ]
[
1M — Tz =
] & =
[ — = =
= 2 X e =
zdraj svétla = 5 = T % E
svitivost 1candela g E 2
g =
telny tok = S
svételny to — HH“"“‘--..___
1 lumen T -
——
=1 1 m =l 1 m Il 1 m I

Obr. 46 Znazornéni pojmu osvétleni (http://palobastl.sweb.cz/svetlo/svetlo.html#intenzita_osvetleni)
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INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI I.

5.2 Méreni osvétleni

Prijemny psychofyziologicky stav, pfi némz zrak plni své funkce s maximalni Gcinnosti a pfi némz ma
¢lovék nejen pocit, Ze dobre vidi, ale citi se také psychicky dobfe, se oznacuje pojmem zrakovd
pohoda.

Vice viz ucebnice pro Zdky...

Obr. 47 Piresny laboratorni luxmetr PRC Krochmann Radiolux 111
(http://www.hellopro.fr/images/produit-2/6/7/7/luxmetres-luminancemtres-radiolux-111-2542776.jpg)

Malé kapesni luxmetry se pouZivaji pouze pro orientatni méfeni. Podobné luxmetry slouZi
pro zjistovani potfebné doby osvitu pfi fotografovani u expozimetr( fotoaparatd.

— - 1

| =N

Obr. 48 Univerzalni méfidlo DT 8820 s ¢idlem pro méieni osvétleni

Vice viz ucebnice pro Zdky...
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5.2.1 Osvétleni vnitfnich prostor

Osvétleni ve vnitfnich prostorach se méri z divodu ovéreni, zda byly splnény podminky a hodnoty
osvétleni podle projektu, zda jsou hodnoty osvétleni v souladu s platnymi normami a pro porovnani
raznych feseni z hlediska hospodarnosti pfi dosazeni podminek zrakové pohody.

Vice viz ucebnice pro Zdky...

Druh prostoru nebo Cinnosti Osvétleni E (Ix) Poznamka
ucebny 300 regulovatelné
poslucharny, laboratore, ,
, 500 regulovatelné
dilny
tabule 500 bez zrcadlovych odrazl
kreslirny 750
pocitacové ucebny 300
chodby 100
schodisté 150
télocvicny 300
jidelny 200
Tabulka 9 Priklady pozadovanych hodnot osvétleni pro skolni prostory
1 X X X 1
r L+ 0+ 4 o
| 4 L | | | diléi plocha
— o
I 1 1 1 1 “I/_
b —— |+|+!+!+:
ISR () S R — .
y i ' ' i
Y I | | + | + | + : y
" . . . .
y2 —L-L_L_L | F

x/2 X
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—
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Obr. 49 Priklad rozloZeni kontrolnich bodu
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Vlastni méreni

(4

Pfed méfenim nutno zkontrolovat vSechny naleZitosti méficich pfistroji a mérenych prostor.
Osvétlovaci soustavy se uvedou do stavu, ktery je béZny pfi uzivani prostor. Kontroluje se ovlivnéni
meéreni cizim svétlem, které neni soucasti méreného osvétleni.

Vice viz ucebnice pro Zdky...
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6 Meéreniintenzity hluku

6.1 Zakladni pojmy

Védni obor zabyvajici se zvukem je akustika. Zvukem obecné se nazyva podélné mechanické vinéni,
které se od svého zdroje Sifi v plynném, kapalném nebo tuhém pruiném prostfedi konecnou
rychlosti. VInéni mlze byt pricné a podélné. Postupné vinéni podélné je takové, pri némz Castice
pruzného prostredi kmitaji ve sméru postupu viny.

Vice viz ucebnice pro Zdky...

(4
127
Délka viny , A [m]
20 10 5 2 1 02 0.1 0.05
| Dol IR gl
| I L1t LR SR 8 [0 R
10 20 50 100 200 500 1k 2k 5k 10k
Frekvence, f [Hz]

Obr. 50 Zavislost mezi vinovou délkou a frekvenci [10]

Rychlost zvuku je zavisla na fyzikalnich vlastnostech prostredi, ve kterém se zvukové viny Siti.

Vice viz ucebnice pro Zdky...

Latka c [m/s]
vzduch 340
vodik 1300
voda 1500
led 3200
ocel 5900
hlinik 6400

Tabulka 10 Orientacni hodnoty rychlosti Sifeni zvuku v prostiedi
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Akusticky tlak

Ve wvrv

Pfi Sifeni akustickych vin ve vzduchu dochazi k jeho periodickému stlacovani a rozpinani. To je
mozZno pozorovat jako kolisdni tlaku vzduchu kolem hodnoty zadkladni (referen¢ni), kterou
je barometricky tlak.

Vice viz ucebnice pro Zdky...

Hladina akustického tlaku

Jako vhodnéjsi z hlediska matematického zpracovavani i praktického vnimani zvukovych podnétd
se jevi logaritmicka veli¢ina, a tou je tzv. hladina akustického tlaku L, ktera se udava
v decibelech (dB). Hladina akustického tlaku se vypocita pomoci vztahu:

p
L, =20-log— (dB)
Po

Vice viz ucebnice pro Zdky...

Akusticky tlak Hladina akustického tlaku

()
. Start letadl.
? (vzdalenost ’u Pa 14;2.,9in

25m) 100000000

pyrot ik
B 130
- - (REERE

120

/ 53 10000000 Pneumatické
adda kladivo
2 Rockova e )
skupina

100 <

1000000
20

i : IREEER
PR 80
100000
70
4 4 € 4 { ¢ Kancelaf
223227 a0

10000

50

40 4 ¢ Obyvaci pokoj

Obr. 51 Srovnani hodnot akustického tlaku (Pa) a hladin akustického tlaku (dB) [11]
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Vice viz ucebnice pro Zdky...

(4

Rozdil hlasitosti dvou zdrojd zvuku (dB) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

PtirGstek k vyssi hladiné (dB) 3 125 2 2 1,5 1 1 105(05| 0

Tabulka 11 S¢itani nestejnych hladin hlasitosti hluku
(http://www.acoustiproducts.com/en/quiet_pcs_noise.asp)

Hladina akustického vykonu

Postupujici akustickd vina je svdzana také s prenosem energie. MoZno definovat, Ze mnoZstvi
energie, ktera projde za jednotku casu urcitou plochou, je akusticky vykon P, udavany ve wattech
(W). Plati pro néj vztah

P=p-v-A (W)

Vice viz ucebnice pro Zdky...

3 a & 2
g «q 2,-{- 65 dBA o
S =
. 275dBA g2
cC o .. T 2
T s 2a Fsoasn = 3
% 75dBA =
-~ 4a =
B < > ¥l 53 dBA
75 dBA

Obr. 52 Vztah mezi hladinami akustického vykonu a akustického tlaku

Vice viz ucebnice pro Zdky...

=150 rah bolesti
% - L+ ‘//p
kLl o — L=

luchove pole

©
(=3
N~

hladina akustickéh

N LI prah slysitelnosti

ya T ultrazvul

. 100 1000 10000 15000
infrazvuk frekvence [Hz]

Obr. 53 Sluchové pole [12]
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Vice viz ucebnice pro Zdky...

o \\\ ﬁg* Hladina hlasitosti [Ph] /;:J
Z.120 N H ettt 120 4
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10000
frekvence [Hz]

100 1000 See

Obr. 54 Vnimani hlasitosti zvuku v zavislosti na frekvenci [10]

Z uvedeného je zrejmé, Ze lidsky sluch ma nestejnou citlivost pro rGzné kmitocty. Jiz prah slySeni je
odlisny pro rGzné kmitodty. PFi vnimani zvuku tak dochazi ke zkresleni, jehoZ charakter navic zavisi na
velikosti akustického tlaku pfijimaného zvuku. Lidsky sluch je nejcitlivéjsi pravé v oblasti okolo
1000 Hz, coZ zhruba odpovida priimérné hodnoté kmitoctu lidské redi.

Vice viz ucebnice pro Zdky...

10

T —— U
7

-10

-20

-30

K; [dB]

40

-50

-60

<70

10 25 63 160 400 1000 2500 6300 16000
JHz]

Obr. 55 Priibéhy vahovych korekci filtrti A, B a C [10]
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6.2 Meéreni hluku

(4

Mérfeni hluku je provadéno v zasadé ze dvou divodd. Jednak je to méreni, kterym se zjistuje hluk
vyrobkd vznikajici pfi jejich ¢innosti a pouzivani. Druhym ddvodem méfeni hluku je vliv hluku
na lidské zdravi, pricemz vyznamnym faktorem, kromé intenzity hluku, je doba, po kterou je ¢lovék
ucinkm hluku vystaven.

6.2.1 Hluk vznikajici pfi ¢innosti a pouzivani vyrobkd

Méreni se mlze provadét z dlivodli védeckych, vyzkumnych nebo vyvojovych

Vice viz ucebnice pro Zdky...

10m

Obr. 57 Priklad predpisu pro umisténi mikrofona pfi méreni hluku vozidla za jizdy
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Vice viz ucebnice pro Zdky...

(4

dy = l1./2F + (1, /2F + 12

Obr. 58 Referencni obalova plocha na jedné odrazové roviné

6.2.2 Urceni expozice hluku

Jak jiz bylo uvedeno, je zfejmé, Ze zvuk mlzZe mit na c¢lovéka nezadouci ucinky. Zvuk, ktery vyvola
nepfijemny, nebo rusivy viem na lidsky sluchovy organ, nazyvame hluk.

Vice viz ucebnice pro Zdky...

o B bl <1

IIIIIII-”

5}
g
= £
s
i

Obr. 59 Profesionalni hlukomér Briiel & Kjeer typ 2231
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Obr. 60 Méreni hlukové expozice na pracovisti

- pfipustna hodnota hladiny
pracovisté hluk L.
akustického tlaku
ustaleny a proménny LAeq, 8h =85 dB
. , LAeq, 8h =85 dB
impulsni
LCpeak = 140dB
obecné vysokofrekvencni
Lteq,8h =75dB
f > 8 kHz.
ultrazvuk Lteq,8h = 105 dB
nizkofrekvenéni a infrazvuk LGeq,8h =116 dB
s vys$Simi naroky na L L
o ustaleny a proménny LAeq, 8h =50 dB
pozornost a soustiedéni *
ustaleny a proménny zpUsobeny
vyroba a skladovani (mimo*) | _ | ,y wp L. y P y LAeqg, 8h =70 dB
vétranim ¢i vytapénim

Tabulka 12 Orientacni hodnoty hygienickych limith expozice hluku

Vice viz ucebnice pro Zdky...
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7 Ukol pro méfeni teploty

Zadani: Pomoci pridélenych teplomérd zmérte teplotni charakteristiku cidla teploty chladici kapaliny
ze spalovaciho motoru osobniho automobilu. Zméfené hodnoty zaneste do tabulky a
vypracujte graf zavislosti zmény odporu cidla na teploté. Teplotu mérte pomoci dvou rliznych
teplomérq, pricemz minimalné jeden musi byt sklenény tycinkovy.

Nutné pomucky: - sklenénda kadinka s objemem min 0,5 |
- elektricky vafric¢ s odporovou topnou spiralou (nebo vhodny ekvivalent)
- izolacni podlozka pod kadinku
- drzak sklenéného teploméru a pfivodnich vodicl cidla
- Cidlo teploty chladici kapaliny ze spalovaciho motoru
- teplomér s termoclankem
- sklenény tycinkovy teplomér s rozsahem min 100 °C

- pfistroj pro méreni aktualni hodnoty odporu teplotniho cidla (vhodny digitalni
multimetr)

- schéma zapojeni zkouseného teplotniho ¢idla (vhodna dilenska prirucka daného
automobilu)

- propojovaci vodice s odpovidajicimi konektory

- tabulka pro zépis namérenych hodnot (dle vzoru)

Postup méfeni: - pripravit vySe uvedené pomtcky,

- na Cislo teploty pfipojit 2 pfivodni vodice a jejich druhé konce zapojit do pfistroje
pro zobrazeni aktudlniho odporu cidla,

- nastavit odpovidajici méfici rozsah,
- do kdadinky s vodou nalit min 0,5 | studené vody,
- na plotynku vafrice poloZit izola¢ni podlozku a kadinku s vodou,

- do vody zasunout sklenény teplomér upnuty v drzaku, termoclanek a mérené
¢idlo tak, aby pripojovaci konektory zlstaly nad hladinou. Vodice zafixovat na
stojanu tak, aby nedoslo k jejich tepelnému poskozeni od tepelného zdroje.

- pockat na ustdleni teploty na sklenéném teploméru a zobrazovaci jednotce
termoclanku, ustdlenou teplotu povaiovat za vychozi hodnotu méfeni.
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Namérenou teplotu a ji odpovidajici odpor cidla zanést do prvniho fadku
pfipravené tabulky.

- zapnout vafi¢ a provadét méreni — pfi vzristu teploty o 5°C provést odecet
aktudlniho odporu a hodnoty zanést do tabulky

- POZOR - teplotu je nutno odecitat dle jednoho méfidla — nelze odecist jednu
hodnotu ze sklenéného teploméru a dalsi z termoclanku.

- tabulka bude vyplInéna po dosaZeni cca 98°C.

- znamérenych hodnot vykreslit graf zavislosti odporu cidla na teploté kapaliny
(viz vzor).

Vzor tabulky namérenych hodnot:

Cislo | Aktudlni teplota [°C] Aktualni teplota [°C]
. Odpor cidla [kQ]
odeCtu | sklen&ny teplomér | Elektricky termo&lanek

1

2 10

3 15

4 20

5

6

7

8

9
10
18 90
19 95
20 (100)
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llustracni obrazek pracovisté:

B

MINISTERSTVO SKOLSTVI, OP Vzdélavani
MLADEZE A TELOVYCHOVY pro konkurenceschopnost

Vzor namérené zavislosti pro ¢idlo Skody Felicia 1,3 MPI:

Zavislost odporu snimaée teploty chladici kapaliny na teploté
—1
e 4
=
g
§12 A
n A"
. \
A
p S ——odpor fida -
08 = o =
——vwyrobni telerance =
0,6 b S
04 =
0,2
0 i
1] i0 20 30 40 50 60 70 B0 90 100
teplota (°C)

Doprovodné video: 2_4_4_Charekteristika_snimace_teploty.mp4

VOS, SOS A SOU KOPRIVNICE




e S — S
* * V

. * * A M
evropsky [ L—
socialni MINISTERSTVO SKOLSTVI, OP Vzdélavani

fond v CR EVROPSKA UNIE MLADEZE A TELOVYCHOVY pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

(4

_-ni intenzity osvétleni

8 Ukol pro méfeni intenzity osvétleni

Zadani: Pomoci pridélenych pomulcek zjistéte a vykreslete prlbéh izolux (¢ary stejné intenzity
osvétleni) pro vybrany zdroj svétla.

Pozn.: Je vhodné pouZit stolni lampu na stojanu se zadvitem E27 s klasickou Zarovkou a pro srovnani
poté vymeénit zdroj svétla za jiny a porovnat vysledky.

Nutné pomdcky: - stolni lampa se zdrojem svétla,
- méfidlo intenzity osvétleni (napf. CEM HC-DT-8820),
- souradnicova sit o velikosti poli 10 x 10 cm (nejlépe vykreslena na papife),

- pomucky pro umisténi zdroje svétla nad soufadnicovou sit (napf. olovnice,
pravitko, uhelnik, atd.),

- tabulka pro zdpis namérenych hodnot (dle vzoru).

Pozn.: Méfeni je vhodné provadét bez ovlivnéni sestavy okolnim svétlem (napf. zatemnénd
mistnost). Pro srovnani Ize stejné méreni provést i pfi ovlivnéni okolnim svétlem.

Postup méfeni: - pripravit vySe uvedené pomdcky,

- na pripraveny papir vykreslit soufadnicovou sit 10 x 10 cm a jednotlivé ¢ary
oznacit nasledovné: svislé A — K, vodorovné 1 — 11,

- lampa bude ustavena na pozicich 6A — 6D, opticky stfed zdroje svétla je nad
prasecikem 6E

- nastavit odpovidajici mérici rozsah intenzity osvétleni na pfistroji,
- zapnout zdroj svétla,
- zatemnit,

- méfidlo (snima¢ méfidla) priklddat na jednotlivé prlseciky vodorovnych a
svislych os a odecitat naméfené hodnoty intenzity. Hodnoty zapisovat do
tabulky.

- z namérenych hodnot vykreslit graf intenzit osvétleni (viz vzor).
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Vzor tabulky naméfenych hodnot:

Tabulka naméfenych hodnot osvétleni (lux) v jednotlivych bodech soufadné sité

soufadnice 1 2 3 4 5

o
~
=]
(Y=}

10 11

stojan lampy

Vzor vyplnéné tabulky namérenych hodnot barevnym vyjadrenim velikosti intenzity osvétleni:

soufadnice 1 2 3 a4 5 6 7 8 9 10 11
A 40 50 110 200 280 - 300 210 110 50 30
B 80 180 360 700 1000 g 1030 740 340 200 70
C 190 380 810 1390 1820 .§ 1980 1400 780 440 180
D 210 520 950 1650 2660 " 2820 1940 1150 610 350
E 330 580 1040 1760 2450 3300 3050 2110 1300 640 360
F 280 430 850 1360 2030 2620 2150 1680 1000 560 340
G 250 420 660 1050 1500 1500 1360 1080 770 480 300
H 240 340 510 720 900 970 790 770 560 370 250
I 190 270 370 470 560 600 580 510 350 280 210
] 150 200 270 330 370 350 390 270 280 220 160
K 110 160 200 220 250 270 260 180 200 170 140

Doprovodné video: 2 4 1 Osvétleni.mp4
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_-é‘r'eni intenzity osvetleni

llustracni obrazek pracovisté:

Graf namérené intenzity osvétleni pro stolni lampu:

1 2 3 4 5 6
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Prubéh izolux (Ear stejné intenzity osvétleni)
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_-ni vysokych teplot

9 Ukol pro méfeni vysokych teplot

Zadani: Pomoci pridéleného pyrometru ovérte dosaZeni poZadované kalici teploty u vhodného

kovového vzorku.

Nutné pomiicky: - pyrometr s méficim rozsahem min 200 — 1 200 °C,

- vhodny vzorek pro zakaleni,

- tepelny zdroj pro dosaZeni poZadované kalici teploty (kovarska vyhen, muflova
pec, apod.),

- odpovidajici pomucky pro zajisténi bezpecnosti prace (kovarské klesté, kozené
zastéry, bryle, atd.),

- kalici prosttedi (nddoba s vodou, olejem),
- materidlovy list pouZité oceli u vzorku,
- Skala pro hrubé stanoveni povrchové teploty oceli dle jeji barvy (viz obr.),

- dratény kartac pro odstranéni okuji.

Postup méfeni: - pripravit vySe uvedené pomucky,

- dle materidlového listu pouZité oceli pro kaleni vyhledat poZadovanou kalici
tepotu a dobu vydrze,

- roztopit kovarskou vyhen, popf. zapnout muflovou pec a nastavit na
termoclanku poZadovanou teplotu,

- pockat na dosaZeni pozadovanych teplot v peci nebo roztopeni kovarské vyhné
(urceni a dosaZeni poZadované teploty je v kovarské vyhni obtiznéjsi z dGvodu
nemoznosti presné regulace),

- vlozit vzorek do pece nebo vyhné,
- pockat na prohfati,

- pomoci kovarskych klesti vzorek vyjmout a okamzité s pomoci pyrometru zmérit
dosaZenou povrchovou tepotu vzorku a porovnat ji s poZzadovanou,

- vzorek zakalit v poZadovaném prostredi.

Pozn.: Pomoci pyrometru nelze jednoduse méfit teplotu plamene v kovarské vyhni, ale Ize méfit

teplotu v muflové peci.
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_-ni vysokych teplot

llustracni obrazek pracovisté:

Vyhledani pozadovanych teplot pro vzorek, napi. pro ocel 12 050:

CSN 41 2050 Uhlikova ocel k zuSlechtovani
STN 41 2050 a povrchovému kaleni
Chemické slozeni [hm. %]
C Mn Si Cr Ni Cu P S
0,42-050 | 0,50-0,80 | 0,17-0,37 | max 0,25 | max 0,30 | max 030 | max 0,040 | max 0,040
Technologické udaje
TEPELNE ZPRACOVANI
normalizacni zihani 840-870 °C ochlazovat na vzduchu
Zihani na mékko 680-720 °C ochlazovat v peci
kaleni 830-860 °C ochlazovat v oleji
800-830 °C ochlazovat ve vodg
popousténi 530-670 °C ochlazovat na vzduchu
teploty pfemén Aci ~725°C Acs ~785°C Ms ~ 310 °C
povrchova tvrdost po povrchovém kaleni @ <40 mm 58 + 3HRC

optimalni prdmeér pro zuSlechténi

@ 41-100mm 55+ 3 HRC

21 mm (voda)

10 mm (olej)

VOS, SOS A SOU KOPRIVNICE




N

*
. * * L] »
evropsky G e

socialni . MINISTERSTVO SKOLSTVI, OP Vzdétavani
fondvCR EVROPSKA UNIE MLADEZE A TELOVYCHOVY  pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

Vzorova barevna skala pro hrubé urceni teploty polotovaru:

(4

Teplota v °C Oznadéenie
12501320 Biele
1150 +1250 Svetlo2lté
10501150 Tmavozlté

8801050 Zltotervené

830 = 880 Svetlotervené

800 = 830 Svetlotereshovodervené
780 = 800 Ceresihovodervené

750 = 780 Tmavotereiiiovolervené
650 = 750 Tmavodervené

580 = 650 Cervenohnedé

520 = 580 Ciernohnedé

Pozn: Dle pouzitého typu pyrometru je nutno nastavit pomoci navodu k obsluze pfistroj pro méreni.

Doprovodné video: 2_4 3 kalici_teplota.mp4
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BT v i cost vaduchs

10 Ukol pro méfeni relativni vihkosti vzduchu

Zadani: Pomoci pridélenych pomdlcek zjistéte relativni vlhkost vzduchu v daném misté. Méreni
provedte pomoci nékolika riznych méficich pristrojl zaloZenych na rtznych principech.

Nutné pomiicky: - vhodné méfidlo relativni vihkosti — napf. CEM HC-DT-8820,
- druhé méfidlo relativni vlhkosti, napf. Testo 610,
- treti méridlo napf. stojankovy psychrometr,
- kddinku s vodou do psychrometru,

- vhodnou psychrometrickou tabulku napf¥. pro teploty od 18,0 do 25,0 °C,

Postup méfeni: - pripravit vySe uvedené pomdacky,

- pfistroje uvést do provozniho stavu — elektronické pouze zapnout a dale
postupovat dle ndvodu k obsluze,

- psychrometr naplnit vodou (mokry teplomér) — musi byt smocena , puncoska”,
¢as nutny k ustaleni pfistroje je min 30 min,

- po ustaleni odecist na suchém a mokrém teploméru naméfené teploty a tyto si
poznamenat,

- na elektronickych vihkomérech odecist aktualni okolni teplotu a pfimo hodnotu
relativni vlhkosti,

- pomoci psychrometrické tabulky vyhodnotit relativni vlhkost vzduchu (nutno
vypocitat rozdil hodnot suchého a mokrého teploméru, tuto hodnotu vyhledat
v tabulce na hornim fadku a vlevém sloupecku hodnotu, jeZz ukazuje suchy
teplomér. Prisecik obou hodnot pak udava relativni vihkost vzduchu — viz obr.)

Pozn.: Méfeni ziskané z elektronickych zafizeni mohou byt ovlivnény také télesnou teplotou a
vlhkosti lidského téla. Je vhodné na né béhem meéreni nesahat a odecitat bez manipulace
s nimi. Pozor —i lidsky dech na ¢islo ovliviiuje zobrazovany vysledek.
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llustracni obrazek pracovisté: (pro nazornost méfidlo rucné pfizvednuto)

(4

Detail mokrého (vlevo) a suchého (vpravo) teploméru na psychrometru:
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__tivnl' vihkosti vzduchu

Priklad prace s psychrometrickou tabulkou:

OP Vzdélavani

pro konkurenceschopnost

Rozdil -lep-lb'l t- tm [° ;

[°C] 00|02 04 10|14 20|24 30 34|40|44|50|54060 64|70 74|80/|84 90|94 10,0
18,0{100| 98 | 96 | 91 | 87 | 82 | 78 | 73 | 70 | 65 | 61 | 56 | 53 W49 | 46 | 41 | 38 [ 34 | 31 | 27 | 24 | 20
18,2/100| 98 | 96 | 91 | 87 |82 | 78 | 73|70 | 65| 61 | 57 | S4 449 | 46 | 41 | 38 | 34 | 31 | 27 | 24 | 20
18,4/100| 98 | 96 | 91 | 87 |82 | 79 |73 |70 (65| 62 | 57 | S4 W49 | 46 | 42 | 39 | 34 | 32|27 | 25 | 21
18,6/100| 98 | 96 | 91 | 87 |82 | 79 | 73 | 70 [ 65 | 62 | 57 | S4 W49 | 46 | 42 | 39 | 35| 32| 28 | 25 | 21
188/100| 98 | 96 | 91 | 87 |82 | 79 | 74 | 70 | 65 | 62 | 57 | S4 W50 | 47 | 42 | 39 (35 |32 |28 | 25 | 21
19,0{100| 98 | 96 | 91 | 87 | 82 | 79 | 74 | 70 | 66 | 62 | 58 | S5 W50 | 47 | 43 | 40 | 36 | 33 | 29 | 26 | 22
19,2/100| 98 | 96 | 91 | 87 |82 | 79 | 74 | 71 | 66 | 63 | 58 | SSWS0 | 47 | 43 | 40 | 36 | 33 [ 29 | 26 | 22
194|100| 98 (96 | 91 (87 | 82 | 79 |74 | 71 | 66 | 63 | 58 | 5551 | 48 | 43 | 40 | 36 | 33 [ 29 | 27 | 23
19,6/100| 98 | 96 | 91 | 88 | 82 | 79 | 74 | 71 | 66 | 63 | 58 | SSWS51 | 48 | 44 | 41 | 37 | 34 | 30 | 27 | 23
19,8/100| 98 | 96 | 91 | 88 | 83 | 79 | 74 | 71 | 66 | 63 | 59 | S6 W51 | 48 | 44 | 41 | 37 | 34 | 30 | 28 | 24
20,0{100| 98 | 96 | 91 | 88 | 83 | 79 | 74 | 71 | 66 | 63 | 59 | S6 W51 | 48 | 44 | 41 | 37 | 35 |30 | 28 | 24
20,2/100| 98 | 97 | 91 | 88 |83 | 79 | 75| 71 | 67 | 64 | 59 49 |44 | 42 | 38 | 35| 31| 28 | 24
20,4/100| 98 | 96 | 91 | 88 |83 | 80 | 75| 71 | 67 | 64 | 59 49 | 45|42 |38 |35|31 |29 |25
206|100| 98 | 96 | 91 | 88 | 83 | 80 | 75|72 | 67 | 64 | 59 49 | 45|42 (38 |36 | 32|29 | 25
208{100| 98 | 97 | 91 | 88 | 83 | 80 | 75| 72 | 67 | 64 | 60 50 |45 | 43 | 39| 36 | 32| 29 | 26
21,0{100| 98 [ 97 | 91 | 88 | 83 | 80 | 75| 72 | 67 | 64 | 60 50 | 46 | 43 | 39 | 36 | 32 | 30 | 26
21,2/100| 98 | 97 | 92 | 88 | 83 | 80 | 75| 72 | 67 | 64 | 6Q 3|50 |46 |43 | 39|37 | 33|30 26
214 98 | 97 |91 | 88 |83 |80 | 75|72 |68 3 | 50 | 46 | 43 | 39 | 37 | 33 | 30 | 27
. . . g 58 3| 50 |46 | 44 | 40 | 37 | 33 | 31 | 27
218{100| 98 | 97 | 92 | 88 |83 |80 |76 | 72 | 68 61|58 |54 |51 |47 |44 | 40 | 37 [ 34 | 31 | 28
22,0/100| 98 | 97 | 92 | 88 | 84 | 80 | 76 | 73 |68 | 65|61 |58 |54 |51 |47 |44 | 40 | 38 | 34 | 32 | 28
22,2/100| 98 | 97 | 92 | 88 |83 |80 | 76| 73 |68 | 65|61 |58 |54 |51 |47 | 45|41 |38 |34 32|28
224/100| 98 | 97 | 92 | 88 | 84 | 80 | 76 | 73 | 68 | 65 | 61 | 58 | 54 | 51 | 47 | 45 | 41 | 38 | 35 | 32 | 29
226/100| 98 | 97 | 92 | 88 | 84 | 80 | 76 | 73 |69 | 66 | 61| 59 | 54 | 52 |48 |45 |41 |39 |35|33 |29
228/100| 98 | 97 | 92 | 88 | 84 | 81 | 76|73 |69 |66 | 62|59 |55|52|48|45|42|39|35|33|29
23,0(100| 98 | 97 | 92 | 88 |84 | 81 |76 | 73 | 69 |66 | 62 | 59 | 55 | 52 | 48 | 46 | 42 | 39 | 36 | 33 | 30
232/100| 98 | 97 | 92 |89 | 84 | 80 | 76 | 73 |69 | 66 | 62 | 59 | 55 | 52 | 48 | 46 | 42 | 40 | 36 | 33 | 30
23,4/100| 98 | 97 | 92 | 89 |84 | 81 | 76| 73 |69 | 66 | 62 | 59 | 55| 53 | 49 | 46 | 42 | 40 | 36 | 34 | 30
23,6/100| 98 | 97 | 92 | 89 |84 | 81 | 76| 74 |69 | 66 | 62 | 59 | 55| 53 | 49 | 46 | 43 | 40 | 37 | 34 | 31
238(/100| 98 (97 | 92 | 89 |84 | 81 |77 |74 |69 |67 | 62 | 60 | 56 | 53 | 49 | 47 | 43 | 40 | 37 | 34 | 31
24,0{100( 98 | 97 | 92 | 89 |84 | 81 |77 |74 |70 | 67 | 63 | 60 | 56 | 53 | 49 | 47 | 43 | 41 | 37 | 35 | 31
24,2/100| 98 | 97 | 92 | 89 |84 | 81 |77 |74 |70 | 67 | 63 [ 60 | 56 | 53 | 49 | 47 | 43 | 41 | 37 | 35 | 31
24,4/100| 98 | 97 | 92 | 89 | 84 | 81 |77 |74 |69 | 67 | 63 | 60 | 56 | 53 | 50 | 47 | 44 | 41 | 37 | 35 | 32
246|100 | 98 | 97 | 92 |89 |84 | 81 |77 |74 |70 | 67 | 63 | 60 | 56 | 54 | 50 | 47 | 44 | 41 | 38 | 36 | 32
248100 | 98 (97 | 92 |89 | 84 | 81 |77 |74 |70 | 67 |63 | 60 | 56| 54 | 50 | 48 | 44 | 41 | 38 | 36 | 32
250/100| 98 | 97 |92 | 89 |84 | 81 |77 |74 |70 |67 | 63|61 |57 |54 |50 |48 |44 |42 | 38| 36 |33

Doprovodné video: 2_4_5_vlhkost_vzduchu.mp4

VOS, SOS A SOU KOPRIVNICE




N

evropsky * *

Aol o * 5k
socialni . MINISTERSTVO SKOLSTVI, OP Vzdélavani
fondvCR EVROPSKA UNIE  MLADEZE A TELOVYCHOVY  pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

(4

_-ni hluku motoru automobilu

11 Ukol pro méfeni hluku motoru automobilu

Zadani: Pomoci pridélenych pomdlcek zjistéte absolutni hluk motorového vozidla pfi zvolenych
reZimech prace spalovaciho motoru (volnobé&h, 2 000 min?, 3 000 min?). Méfeni provedte
v pfedem zvolenych mistech vné vozidla (viz Obr.) a uvnitf vozidla. V prostoru prednich
sedadel. Pro zajimavost provedte méreni také u stojictho vozidla s otevienym vikem
motorového prostoru.

Pozn.: Méreni je vhodné provadét v otevieném prostoru bez moznosti ovlivnéné méreni odrazem
zvukovych vin od okolnich predmétd. Z dlivodu nedostupnosti takového prostiedi bylo
demonstraéni méfeni provedeno v prostorach Skolni dilny. Vysledek byl timto ovlivnén.
Méreni nelze provadét v redlném provozu, z diivodu rusivych zvuk( okolniho prostredi.

Méreni lze provést i na jinych strojnich zafizenich (soustruhy, frézky, brusky, atd.) s adekvatni
Upravou podminek méreni.

Nutné pomicky: -vhodné méfidlo k méreni hluku — napf. CEM HC-DT-8820,
- stativ pro upevnéni méridla,
- svinovaci metr, kfida pro oznaceni polohy mikrofonu,

- tabulka pro zaznam namérenych hodnot (dle vzoru),

Postup méfeni: - pripravit vySe uvedené pomdcky,

- pfistroje uvést do provozniho stavu — postupovat dle navodu k obsluze
konkrétniho méridla,

- vozidlo postavit do vhodného prostoru a vyznacit kolem néj mista méreni,

- pomocnik uvadi motor vozidla do pozadovanych rezimd a druhy pracovnik
zaznamendva hodnoty hluku v pfedem vyznacenych mistech,

- vyhodnotit zjisténé vysledky a zpracovat zpravu o méreni.
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—-i hluku motoru automobilu

Schéma rozmisténi mikrofonu:

(4

Vzor tabulky namérenych hodnot:

Tabulka naméfenych hodnot hladin hluku (dB)

poteha
rezim

A A, B c C D E

pozadi

volnobé&h

2000 ot/min

3000 ot/min
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__ni hluku motoru automobilu

Ustaveni méridla do poZadované pozice (1 m nad zemi):

Vzorova tabulka naméfenych hodnot:

Tabulka naméfenych hodnot hladin hluku (dB)

n] a
poTs A A, B C C, D E
rezim
pozadi 412 | 409 | 40,6 | 399 448 | 395
volnobé&h 53,0 | 564 | 529 | 56,8 | 456 | 573 | 442

2000 ot/min| 66,9 | 695 | 656 | 62,8 | 586 | 62,0 | 59,0

3000 ot/min| 74,3 | 783 | 724 | 696 | 66,2 | 706 | 685

Doprovodné video: 2_4 2 hluk_motoru_automobilu.mp4
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CSN I1SO 7574-2 :1993

Statistické metody pro urceni a ovéreni stanovenych hodnot emise hluku
stroj0 a zafizeni — Cést 2: Metody pro jednotlivé stroje.

CSN EN ISO 80000-8 :2008 Veli¢iny a jednotky — Cast 8: Akustika.

CSN EN 1SO 11201 :2010

CSN EN 1SO 11202 :2010

CSN EN 1SO 11203 :2010

CSN ISO 11094 :1197

NV 272 - 2011
NV 9 -2002

Zakon 258/2000 Sb.

Predpis €. 51 EHK/OSN.

Akustika — Hluk vyzafovany stroji a zafizenimi — Urcovani hladin emisniho
akustického tlaku na stanovisti obsluhy a dalSich stanovenych mistech
v pfiblizné volném poli nad odrazivou rovinou se zanedbatelnymi
korekcemi na prostiedi.

Hluk vyzarfovany stroji a zafizenimi — Urcovani hladin emisniho
akustického tlaku na stanovisti obsluhy a dalSich stanovenych mistech
s pouzitim pfibliznych korekci na prostredi.

Akustika - Hluk vyzafovany stroji a zafizenimi - Urcéovani hladin emisniho
akustického tlaku na stanovisti obsluhy a dalSich stanovenych mistech z
hladin akustického vykonu.

Akustika — ZkuSebni predpis pro méreni hluku Sifeného vzduchem,
vyzafovaného motorovymi Zacimi stroji, Zacimi a zahradnimi traktory,
profesiondlnimi  Zacimi stroji a Zacimi a zahradnimi traktory
s prislusenstvim.

Nafizeni vlady o ochrané zdravi pfed nepfiznivymi Ucinky hluku a vibraci
Nafizeni vlady, kterym se stanovi technické poZadavky na vyrobky
z hlediska emisi hluku.

Zdkon o ochrané verejného zdravi a o zméné nékterych souvisejicich
zakon( (se zménami 254/2001,...,333/2012 Sb.)

Jednotnd ustanoveni o schvalovani motorovych vozidel, ktera maji
nejméné ctyfi kola, z hlediska jejich emisi. Dodatek ¢. 50: Predpis €. 51,
2007.
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