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saktzENt K DALKOVEMU MERENf TEPLOT
’ V DOLECH ( DMTT-VOHU)

Ovod

Rozvog nové techniky umo¥nuje i vyvoJ novych pracovnich
metod a vyrobnich postupl. zavédéni t&chto novych, efektivngj-
3{ch metod spolu 8 postupujici mechanizac{ a automatiZaéi_dﬁl-‘
nich praci klade zvyZené néaroky na kxontrolu a mé&feni rdznych |
ddlezitych . parametrﬁ, ovllvnuaicich %innost stroji i lidské
osddky v dole. Jednim 2 negvyznamnéJéich parametrd, uréugiclch_
“provozni podminky, je prévé teplota.. Proto i sledovéni a roz-
bor teplotnich pomdrd v dole pri Fedeni mnohych dkold bénského
yyzkumu, (hlavnd pPi studiu otézek ddlniho vétréni a Jinych
problémﬁ, souvisegicich s bezpeénosti a-hygienou préce), Jje
naprosto nezbytné Zpravidla se vysaduje moZnost pohotové kon-
troly teploty raznych proetfedi (ddlnich vétry, uhelné sloje,’
ddlni vody, chladictho- ‘media strogﬁ) v riznjch, nevzdjem od se-
be vzdélenych mistech: pro vyzkumné dgely Jje zase'obvykle ddle-
-iitj plynuly zdznam &asového prﬁbéhu teploty sledovanych objek-
. t3. Velmi vyhodné je soustiedéni mifeni v3ech parametri do Jed—'

noho_ centra - mé&fici Ustfedny. : ) ‘

Zaflzeni které by plnilo tyto dkoly, musi 8 pfijatelnou
pfesnosti méflt teplotu nezavisle na ' ’

~ vzddlenosti méFeného mista
" na kolisdni nap3ti rozvodné sitd a
na teplote okolniho.prostfedi

; pfiéemz musi byt schopno dodat uréity vykon k pohonu registraé—
: niho pristro je, pripadnd k ovl4déni daldiho zatizeni; ;

musi pracovat naprosto spolehlivé v t&%kych podminkéch ddlniho

.provozu s - minim4dlnimi néroky na obsluhu a ddrZbu.

'_-§ouéasnx stav méfen teglot

Ry Celd tada fysikélnich jevd - Je bezprostfedné zév1slé na
4 teploté. pProto ‘také existuJe mnoho mditelnych veli&in, z je -
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jichZ velikosti lze - za dodrZeni jistych podminek - velmi
presn& usoudit na teplotu, pfi niZ k danému dkazu dochdzi.Pod-
le vyuZzitého fyzikdlnfiho jevu znéme tyto nejb&Zn&j3{ principy
mé¥eni teplot:

e

dilataéni
tlakovy
odporovy
termoelektricky-

Nejroz3{ifendj81i jsou teplom&ry dilatadni. K d4lkovému
pfenosu se v3ak nehodi. Lze je vyuZit jen k ddlkové signali-
saci dosaZeni urcité nastavitelné hodnoty teploty (rtutovy
spina&, Spencerova membréna).

Tlakové teplom¥ry kapalinové pro ddlkovou registraci ma-
ji dosah cca 25 m. Se zv&tS3ujici se vzddlenosti klesd rychle
pfesnost m&rfeni. . |

Tlakové teplomé&ry Elynové jsou velmi presné, ale pro je-
jich sloZitost a choulostivost jsou vhodné jen k laboratornim
iéelim.

- Odporové teploméry vyuiivagl zdvislosti elektrického od-
poru vodivych materidld na teploté. Teplotné zavisly odpor
tvori zpravidla jednu vdtev Wheatstonova mistku, napdjeného
obvykle stabilisovanym naptim. Vystupni nap&ti mistku (napé-
t{ druhé uhlopridky) je pak jednozna¥nou funkci teploty. Pfes-
nost a ostatni vlastnosti této metody zdvis{ na materidlu a
uspordddni snimade, na napdjeni mistku i na vlastnostech vy -
hodnocovaci{ aparatury.

Ve funkci snimadd lze pouiit bud kovovych drétovyech od -
pord (Pt, Ni), nebo nov&jSich polovodi¥ovych prvki - termisto-
rt. Volba hodnot dritovych odport je omezena a konstrukce kom-
pletnfich snima¥d obti%né. Naproti tomu ty&inkové termistory
umoznu ji{ vyrdb&t na zm¥nu teploty citlivé, mechanicky odolné
a konstrukén® jednoduché snimede prakticky libovolnych para -
metré.

Termoelektrické teplomdry vyuZzivajf{ vzniku elektromoto -
rického nap®t{ mezi dvdma rdznymi kovy, jejichZ spoj je vysta-
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ven zvySené teplotd. M&F{ vlastné rozdfl teplot mezi tzv. stu-
denym @ horkym koncem (snimadem). Proto musf{ mit ,studeny" ko-
nec (m&fic{ pfistroj) konstantni teplotu, nebo se mus{ zminy
teploty studeného konce kompensovat. Jako indikdtor teploty se
hod{ jen citlivy voltmetr s velmi malou spot¥ebou, pratoZe
termo¥lének neni schopen dodat do z4td%e vdt3{ vykon. Pouifvé
se hlavné pro mén& presnd méfeni teplot ve v&t3im rozsahu.

Radiaénf teploméry tvoii samostatnou skupinu teplomérd
bezdotykovych. K vlastnimu méFen{ teploty lze vyuZit kterého-
koliv vySeuvedeného principu. Na rozdil od kontaktnich teplo-
mérd dochdz{ ke sdileni tepla mezi méfenym povrchem a snimalem
prostfednictvim tepelného zéfeni (dle fyzik. zékond Stefan-
Boltzmanova, Wienove a Planckova). U%innost prenosu zévisf na
podminkdch m&¥eni (vlastnost povrchu méfeného predmétu a sni-
mafe okolniho prostiedi atd.) a na vzddlenosti snimale. Proto
lze docilit jen mealého dosahu. Této metody se pouZivéd hlavné
k mé&feni teploty povrchl pohyblivych soudédsti. ProtoZe je dhrn-
né energie tepelného zéfeni Umdrns &tvrté mocning absolutni
teploty (z. Stefan-Boltzmeniv), hodi se jen pro méreni vy33ich
teplot. Vzhledem k velikému rozptylu a pohltivosti zdFeni we
vihkém a pradném prostredi je v ddlnich podminkéch praktlcky
nepouzitelnad. :

V soudasné dob& existuje celd rFada pfistroaﬁ dédlkového
m&Feni teplot. Pro primyslové udely je v 8SSR seriovd vyrébdji
ZPA n.p., z4vod Regula. Doddvaji je se snimadi termoelektricky-
mi (pyrometry) i odporovjmi. Pro nepatrny vykon snimadd pouZi-

vaji velmi citlivych indikétord. K registraci doddvaji jen bodo-

vé zapisovade, které jsou roVnéé velmi citlivé (diky odstran&ni
t¥eni zdznamového dstroji). Tyto m&Fici i rezgistra&ni bodové
zapisqvade jsou choulostivé, nesndSeji otresy a vy#aduji velmi
Setrné zachédzeni. Kvili odstranin{ vlivu délky vedeni u snima-
&4 odporovych nebo vlivu teploty a studeného konce u pyrometrd
vyzaduji odbornou montd? snimadl. Minim. zpracovatelny rozsah
je 130 deg (-30°a3+100°C), coZ nezaruuje dostatednou presnost
odedtu v men3im poZadovaném rozsahu. Néroky na odbornost obslu-
hy je¥t& podstatndji sniZuji jejichvpouéitelnost.
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Vyhodné&j8ich parametrd lze dosédhnout pouZitim termistord
ve funkei odporovych snimadl. Pro velky rozptyl parametrd ter-
mistort se v3ak termistorové teplomdry dosud seriové& nevyrabg&-
ji. Proto bylo ti#eba vyvinout nové zarizeni, splnujici v3echny
prisné poZadavky, na nd kladené.

Ndvrh zarizeni

Pri vyvoji nového pristroje bylo nutno vyhovét nérokim,
danym téZkymi provoznimi podminkami jeho budouci &innosti.
Predev3im bylo trfeba db4t na vysokou provozni spolehlivost
pfi minimélni ddrZbé a jednoduché obsluze a zajistit sprdvnou
ginnost i pfi zméndch okolni teploty a napdjeciho napé&ti.

Témto poZadavktm vyhovuje nejlépe odporovy teplomér s
termistorem ve funkci snimade, protoZe pri vhodném névrhu
mGstku umoZnuje optimdlni Fe¥enf. Volbou dostatedn? vysoké
hodnoty odporu termistoru snimade soudasné pri jeho vysoké te-
plotni citlivosti se dd4 dosdhnout veliké zm:ny odporu snimale
s teplotou, takZe pak lze vliv podstatné men3ich zm&n odporu s
délkou privodd ke snimaldi naprosto spolehlive zanedbat. Tato
skutednost zna&né zjednodusuje obsluhu a rozdirfuje pouZitelnost,
zaiizeni. Je to vyhodné i za cenu, Ze se¢ v disledku velikého
rozptylu parametrd termistord® mus{ kaZdy mistek se svym snima-
em pri vyrobd pedlivd odborné seridit, nz rozdil od platino-
vych odporovych snimadt, které jsou sice zaménitelné, aviek a-
paratura se musi sefizovat v provozu pii kazdé zmin& délky ve-
deni. Tato délka je u drédtovych snimaldl omezena na cca 300 m,
zatimco u snimadd termistorovych je prakticky neomezené.

Zévislost ddaje mé¥idla na napdjecim nap&ti lze snadno
odstranit stabilizaci napdjeciho napéti mistku. PouZitim vhod-
ného stabilizdtoru se d4 sni%it i zdvislost na teplotd okolf
méficiho pfistroje.

Aby mistkové nap¥ti bylo schopno vybudit registraéni pfistroj

S plynulym zdznamem, pripadnd ovlddat &innost jesté dalsiho
zatizeni, Pizeného miFenou teplotou, musel by mit mistek o n2-
kolik F4&dl niz3{ vystupni{ impendanci (vnitfni odpor), neZ jaké
odpovidd optimélnimh ndvrhu mGstku z hlediska ostatnich poZado-
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vanych vlastnosti.

ProtoZe dostatedny vystupni vykon byl jednim z hlavnich
pozadavkl na zaFizenf, musi se do obou vitvi mistku mezi m8 -
stek a vystupni svorky zarizeni zapojit transformédtory impen-
dance ve funkci vjkonovych zesilovadi. Nejjednodu33im vykono-
vym zesilovadem s vysokou vstupni a nizkou vystupni impendan-
ci je obylejny katodovy sledovad. Teorcticky je to vlastnd
jednostupnovy zesilovad nap&ti se stoprocentni zdpornou nap&-
tovou zpétnou vazbou. To znamend, %e se na jeho vstup priva-
df nap&ti uy, jeZ je rovno rozdflu napdt{ na vstupnich svor-
kdch u) a vgstupnfho nap&ti up, tedy

Uy ='Uu] - U g
Je-1i K nap&tové zesfleni stejného zesilovade bez zp&tné vaz-
DY, tge up . : |
e 2
Uy
|
pak plati
)
————- = u, =u 3
K i 2
a pro zesfleni celého zapojeni se zp&tnou vazbou ‘
u
A= --.’.g- 4
gl
plat{ K
BT R

Z rozboru vztahu 5 je na prvn{ pohled patfné, Ze &im Jje
vét81 zesf{lenf K, tim ménd zdvis{ vysledné zesilené 4 na sa-
motné hodnot® K a tedy ani na psdrametrech pouZité elektrohky.
Pro K dostatedn& vysoké lze psédt :

to znamend, Ze vystupni napét{ je tém&F presn¥ rovno napét{
vstupnimu a nezdvisi na zm&nach zesfleni elektronky ani na

zatéZovacim odporu.
Obdobné& lze dokdzat, Ze se stoupajici hodnotou K vzristé

vstupni a kleséd vystupni impendancc.
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Pouzit{ vakuovych elektronek v dtlnim prostfedi je v3ak
pro jejich choulostivost krajn& nevhodné a transistorovéa ob=-
m&na katodového sledovade md podstatné& hor3i vlastnosti. Je
to zptsobeno men¥im zesilenim, malym vstupnim odporem a vel-
mi vysokou teplotni zdvislosti transistordi. Proto byl vyvi -
. nut novy typ zesilovale s transistory.

Jeho zapojeni vychdz{ z uvedené teorie katodového sledo-
vade, kterd pro n&j platf i se vSemi (vyhodnymi)disledky. Vy-
znaduje se tim, %e bylo pro zvySeni hodnoty K pouZito vhodng
zapo jenych dal3ich dvou pfimovdzanych zesilovacich stupnt.Ze-
silovad byl tak kvalitni, Ze bylo moZno snizit &initel zpét-
né vazby a tim zv&tdit i nap&tovy zisk (na hodnotu v&t3{ neZ
1), ani% by utrpdla jeho stabilita a ostatni dobré vlastnosti.
Nastavenim &initele zpé&tné vazby reguluje se napétové zesile-
ni na poZadovanou hodnotu, kterd je prisn& konstantni v celém
pracovnim rozsahu.

Provedeni pristroje

Po pedlivych dlouhodobych zkoudkédch vlastnosti zesilova-
e navrieného podle vy3e uvedenych zésad byl sestrojen kom =
pletni funk&ni vzor pristroje k ddlkovému m&Feni teplot s ter-
mistory (DMTT-1).

Vnit¥ni zapojeni je provedeno technikou plo3nych spoji.
Je napéjen z baterie 12 V. M4 vestavény’tfi mistky, prizpliso-
bené pro pfipojen{  t¥ech (oznadenych) snimadd. Spindnim jed-
notlivych mistkd t¥ipolohovym prepinadem na piedni desce pfi-
stroje byla s Uspdchem ovéfovdna shoda ddajy vSech t¥{ snima-
4 v celém pracovnim rozsahu (0-56% ¢}

Bylo dosaZeno absolutni presnosti (linearity) lep3i neZ

: @:5° ¢ pri reprodukovatelnosti vysledkd (relativni presnosti
dané dléuhodobou stabilitou) a shod® ddajd v3ech tfi snimacd
lep3{ nez O,lo C. |

Po tspd3nych funk&nich a poloprovoznich zkoudkéch byl vy-
roben druhy pristroj, ozna¥eny DMTT-2. Byl zkonstruovan jiZ s
ohledem na provoz v tdZkjch podminkdch hlubinngch dol&. Proto
byl obvodovd a konstrukdn® lépe dimensovén a zabudovéan do ple-
chové prachot&sné sk¥inky. Byl dopln&n sftovou napdjeci &dsti



na napdti 220/120C V.
Stejnosmérné vystupni napdti, im&rné mdtené teplotd, mé
rozsah 4 V/50 deg a je zastiZitelné proudem aZ 15 mA.
‘Spole¥n& s pristrojem bylo do sk¥inky zabudovéno 10 mist-
k8, sefizenych se snimali pro rozsah 0 - 50° C, spinanych k
pristroji tladitkovym ptepinadem.
| Toto uspor&ddni bylo zvoleno jako nejvhodnéjéi s ohledem
' na plénované zasazeni pristroje do provozu a ni jak neovlivnuje
koncepci budouciho prototypu jakoZto zékladu seriové vyroby.'

ZAaveér

V roce 1964 byly provedeny poloprovozni zkou3ky pfistro-
je DMTT-1 na Praviidle, Teplice v Gechéch, kde UUG Praha sle-
doval problém klesdni teploty pramene vlivem ptrim&si studené
vody z vedlej3ich oPitokl. Dosavadni zpisoby méreni teplot vo-
dy v rdznych hloubkéch pramene selhédvaly pro nedostate&nou
rozli%ovac{ schopnost a velkou setrvadnost drétdnych odporovych
snimadld.

Snime¥e DMTT-1 byly upraveny tak, Ze termistory byly na-
tieny isolagni vrstvou laku a chrénény koZem se zévaZim. Tak
bylo dosaZeno bezprostifedniho styku s vodou a tim i nizké se-
trva&nosti snimade. ;

V§sledky m&Feni vjznamn& prisp&ly U0G pro interpretaci
pomdrd mezi studenou a teplou vodou Vv Praviidle a staly se pod-
kladem pro stanoven{ optim&lniho &erpaciho rezimu.

V' soudasné dob& byl na dole Pluto II zahdjen pokusny pro-
voz nové dobyvaci metody - pilirovéni v lévkéch se soudasnym
dobyvénim stropni uhelné vrstvy na z4val, kde je s Usp&chem
zasazen pristroj DMTT-2. Snimaée jsou postupné unistovény do
z4valového prostoru tak, aby po jeho zavaleni bylo moZno sle -
dovat prab&h teploty.

UloZeni snimadh umo?nuje soudasng s méfenim teplot odbér
vzorku vzdudiny z jejich okoli. Tim lze zjistit, za Jjakych
podminek a v jaké vzd4lenosti od delby dochézi ke vzniku z 8-
pary. 2 vysledkd npenf se pak stanovi optimélni rychlost a

.peZim postupu porubu.

e
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Poloprovozni zkoulky DMTT-1 i zkuSebni zasazeni pristroje
DMTT-2 do vlhkého a pra3ného prostiedi s vysokou teplotou pro-
kdzaly, Ze teplomdr typu DMTT splnuje spolehlivé poZadavky na
n&j kladené, a proto se muZe stédt platnou soudédsti zabezpelo-
vacich zarfzeni v dolech i vyznamnym pomocnikem p#i vyzkumu.

Shrnuti

Cldnek se zabyvé méfenim teploty v dolech jako jednou z
podminek technického pokroku. Uvé&di strudny rozbor moZnost{
ddlkového m&feni a zddvodnuje ve VUHU zvoleny princip a vyho-
dy pouZiti termistort k tomuto déeclu. Nédsleduje struény popis
funk&nich vzor§, vyrobenjch ve VOHU, jejich vlastnosti a zku-
denosti, ziskanych s jejich pouzitim. ‘ '
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Cbr. 1 Z-pojeni méstku pro DMTT 2.
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Obr.'3. T2 rmistoreové animade teplot

Zleva doprava: upravené pouzdro ZPA pro méreni v kapal
néch; snimad pro m&reni ovzdu3i; tlakuvzdorny snimeé pr
méten{ ve vrtech, zdvalech apod.; snima& v ochranném k
31 se zd4t&Zi pro mé&reni v proudici vodi. '
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Obr. 4. Pohled na pristroje pro délkové m&feni teplot.
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0DvoDNENT LoMB DOLNOLUZICKE OBLASTI NDR

Nadlo%{ uhelné -sloje DolnoluZické pénve NDR je prevéin&
tvofeno terciérnimi a kvarternimi, jemnd a% hrub& zrnitymi
‘ pisky. Morfologie terénu byla v minulosti ovlivn&na zaledn&-
nim,'takie v souasné dob& je povrch fédn{ rovinou._Tato okol-
' nost mé bezprostredni vliv na lokalizaci vodote&i zv143tE Pe-
ky Spree, kters dzemim protékd. Petrografické sloZeni nadloZi
hn&douhelné sloje predstavuje tedy idedln{ infiltradnf oblast
pro povrchové vodni toky, tak¥e uhlonosné souvrstvi, jeho nad-
loZz{ i podloZi je zvodnéno.
Tim pro moZnost exploatace uhelné sloje o vyhfevnosti cca
1800 kcal/kg pri obsahu 52-50% vody, mocné T-8 m, vyvstévé




