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Abstract: This work deals with using of virtual instrumental program LabView as a tool for ther-
mal measuring at the surface of asynchronous engine. Its part is, in addition to apprising of pro-
gram LabView, coping problems with measuring by the help of thermojunction. The aim is creati-
on of automated variable measurement, which will be enough accurate.
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. UVOD

Jednou z hlavnich myslenek mé prace je zpiesnéni a zkvalitnéni méfeni u vicebodovych, dotyko-
vych, teplotnich méfeni. Tyto typy méteni kladou velké naroky na obsluhu, ktera se pfi mefeni do-
pousti celé fady chyb. Tyto chyby pak negativné ovliviiuji namétené charakteristiky. Jednoducha
myslenka nahradit lidskou obsluhu pocitacem narazi na celou fadu technickych problémt. Jedna se
zejména o nelinearity, které jsou jeSté podpofeny meénicim se prostfedim (oteplova-
nim/ochlazovanim). V této praci se pokousim o vytvofeni automatizovaného teplotniho meétent,
které bude svou presnosti srovnatelné s b€znym dotykovym métenim, ale daleko je pfed¢i v moz-
nostech zpracovani naméfenych dat a malych narok® na obsluhu. Projekt je zpracovan v prostiedi
programu LabView.

. MATEMATICKY PREPOCET TERMOELEKTRICKEHO NAPETI NA TEPLOTU

Vztah mezi termoelektrickym napétim a teplotou je dan nelinearni funkci. Proto je tfeba zvolit
spravny matematicky prepocet, ktery zajisti dostacujici piesnost méteni. Pro piepocet termoelek-
trického napéti na teplotu je podle literatury [1] nejvhodnéjsi uzit Gzky interval teplot, nez jaky je
rozsah teplot termo¢lanku, a to s ohledem na teoreticky pfedpoklad métfeni. Pro matematickou ko-
rekci prepoctu je vhodné wuzit inverzniho polynomu. Pro nas piipad (termoclanek typu
K's rozsahem 0-500°C) je pouzit polynom 9. stupné.

Pro zrychleni vypoctu je pak vhodné upravit polynom dle ptikladu (1):
t=b, +b,E +b,E? +b,E® +b,E* =D, + E[b, + E(b, + E(b, + Eb,))] 1)

2.1. TERMOELEKTRICKE CLANKY

Jednim z nejrozsitenéjSich zpiisobti kontaktniho méteni, je méfeni pomoci termoc¢lankti. Termoe-
lektrické detektory jsou zalozeny na Seebeckové jevu, tj. na jevu prevodu tepelné energie na elek-
trickou. Seebeckuv jev se projevuje u dvou vodi¢u A a B, u kterych je udrzovana teplota jejich spo-
ji na rozdilnych teplotach T1 > T2. Jednotlivé pary termoelektrickych materialti pro vyrobu termo-
elektrickych ¢idel jsou ve svété normalizovany. Byly vybrany materialy zajistujici pfijatelnou neli-
nearni zavislost termoelektrického napéti na teploté pro dany teplotni rozsah. Jednotlivé termoelek-
trické ¢lanky se oznacuji napt. E, G, J, K, N, R atd. [1]



3. REALIZACE BLOKOVEHO SCHEMATU

Blokové schéma vytvofené v probramu LabView se da logicky podle funkce rozdélit do tii asti.
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Obrazek 1: Blokové schéma méfeni teploty

3.1. VSTUP SIGNALU

v

Prvnim je vstup signalu, ten je do PC z termoclanku pfiveden pies méfici kartu, pro niz je
v blokovém schématu pouzit blok DAQ Assistant. Pro méteni byly pouzity Ctyfi vétve termoclan-
ka. Signalem je termoelektrické napéti, které se pomoci rozboCovace rozdéli do Ctyt paralelnich
vétvi. Tento signal je vhodné pied prepoétem na teplotu upravit, k tomuto tcelu slouzi blok Ampli-
tude and level Measurements DC, ktery ze signalu zméfi stejnosmérnou slozku. [2]

3.2. VYPOCET

Jako dalsi je vypocetni ¢ast schématu. Zde je uzita rovnice (1), ktera je vlozena do bloku Configure
Formula, jedna se o polynom 9. stupné, ktery nahrazuje nelinearitu pouZzitého termoclanku typu K.
Jako proménna X je zde pfivedeno napéti jednotlivych termoclanki. V této Casti je uzit jesté jeden
vypocet, protoZze vypoctena teplota je pouze rozdil teplot mezi ,,studenym® a ,teplym*™ koncem
termoclanku, je tedy nutné, zde pficist konstantu teploty okoli, kterou pied za¢atkem meteni zapi-
Seme do programu. Pfipadné mtzeme béhem vypoctu tuto konstantu ménit (ptfedpoklada se, ze tep-
lota okoli je pfiblizné stejna jako teplota méten¢ho objektu).

3.3. GRAFICKE VYSTUPY

Posledni blok se sklada z grafickych vystupti. Kromé toho, Ze jsou zde Ciseln¢ zobrazeny hodnoty
teplot jednotlivych termo¢lankt, jsou diky grafickému prosttedi 3D Picture zobrazeny jednotlivé
hodnoty teploty na vytvofeném 3D modelu pomoci barevné palety. Aby mohl byt 3D model zobra-
zen, je tieba jednotlivé signdly nejprve sloucit a privést do bloku Sensor Mapping, do kterého je
pfedem importovan 3D model motoru a jsou na ném umistény méfené body. Pokud bychom chtéli



namétend data ukladat béhem méteni do tabulky, pouzijeme blok Build Table. Protoze je mnoZzstvi
dat diky samplovaci frekvenci obrovské, miizeme data zkomprimovat, a to za pouziti bloku Sample
Compression.

Celé blokové schéma je ve smycce typu While, ktera slouzi k opakovani algoritmu uvniti smycky
po dobu platnosti zadané ukoncovaci podminky. Jako ukoncovaci podminka cyklu je zde tlacitko
stop.

4, ZAVER

Oteplovaci charakteristika, jako teplotni zkouska, patii k zakladnim vystupnim méfenim u vétSiny
typit motorti. B€Zné méteni je doprovazeno mnozstvim chyb a nejistot zptisobenych obsluhou, kte-
ré maji za nasledek nepfesné méteni a mohou vést k Spatnému posouzeni teplotniho stavu motoru.
Téchto chyb je mozno se vyvarovat pomoci automatizovaného meéteni, které zajisti jednak velice
rychlou odecitaci frekvenci a pokud mame soucastné ptipojeno vice ¢idel, jsou tyto hodnoty ode-
¢teny ve stejném nebo zanedbatelné malém rozdilovém case.

Pfi tvorbé samotného programu je nutné postupovat tak, aby byla zachovana co nejvétsi presnost
méteni, ovladani bylo jednoduché a grafické vystupy prehledné a srozumitelné.

Na zakladé téchto pozadavkl jsem vytvofil program, ktery piepocita termoelektrické napéti na tep-
lotu a zobrazi jeji ¢iselnou hodnotu. Jako dopliujici graficky vystup byl nakreslen 3D model méte-
ného motoru. Specialni blok v programu na ném zajistil barevné zobrazeni aktualni teploty mére-
ného motoru.

V dalsi praci bude zapottebi program dale odladit, porovnat pfesnost s referen¢nimi teplotami a
ptripadné nedostatky analyzovat a pokud mozno opravit. Dale tento zplisob méfeni rozvinout, tak
aby splnil ptisna kritéria pro moderni, rychlé, automatizované méfeni a mohl byt pro tyto ucely po-
uzivan napf. v laboratornich cvicenich, pfipadné v praxi.
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