Uloha Medzinarodnej teplotnej stupnice ITS-90 v realizacii
jednotky kelvin
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1. UvOD

Napriek redefinicii jednotky kelvin v sustave S| prostrednictvom pevne stanovenej hodnoty
Boltzmannovej konStanty zostava jej priama primarna realizacia metrologicky narocna [1]. Prakticka
realizacia jednotky termodynamickej teploty je preto aj nadalej zaloZzena predovsetkym na Medzinarodnej
teplotnej stupnici ITS-90, ktora =zabezpecCuje reprodukovatelnost, nadvaznost a medzinarodnu
porovnatefnost merani teploty [1; 2].

Prispevok analyzuje postavenie ITS-90 v sucCasnej metrologickej infrastrukture a jej vztah
k termodynamickej teplote definovanej v sustave Sl. StruCne predstavuje principy realizacie stupnice
prostrednictvom definovanych pevnych bodov a interpolaénych pristrojov, poukazuje na rozdiely medzi
hodnotami podla ITS-90 a termodynamickou teplotou a diskutuje ich vyznam z pohladu presnych merani
[1; 3]. Pozornost je venovana aj suCasnym trendom v oblasti primarnej termometrie a perspektivam
buduceho vyvoja realizacie jednotky kelvin. Cielom prispevku je zdoraznit, Ze ITS-90 aj po redefinicii Sl
predstavuje nevyhnutny prakticky nastroj na zabezpecenie jednotnosti merania teploty v metrologickej,
vedeckej a priemyselnej praxi.

Definicia kelvinu (Sl od roku 2019)
Kelvin je jednotka termodynamickoj teploty definovana tak, ze pevne stanovenda hodnota Boltzmannovej
konstanty je

k = 1,380649 x 10723 JK~1

2. Co je ITS-90?

ITS-90 je medzinarodne dohodnuta aproximacna stupnica termodynamickej teploty.

Jej hlavné ciele su: reprodukovatelnost merani, nadvaznost na Sl, vysoka presnost, medzinarodna
porovnatelnost vysledkov.

ITS-90 je zaloZzena na: definovanych pevnych bodoch, Standardnych teplomeroch, interpolacnych
rovniciach.

Definicia kelvinu v SI
(k = 1,380 649 x 107 JKY)
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3. Realizacia ITS-90

ITS-90 vyuziva sériu presne definovanych pevnych bodov, ktoré predstavuju teploty fazovych premien
Cistych latok.
Vybrané pevné body

Poznéamka
Definiény bod stupnice

| Definiény bod stupnice

: Definiény bod stupnice

Pevny bod Symbol | Teplota (K)
Trojny bod vodika TP_Hz 13,8033
Trojnybodnednu | TP.Ne | 24,5561
Toinybodkysika | TP.Oz | 54,3584
Trojnybodargénu | TP_Ar | 83,8058
Tojoybodortuf | TP.Hg | 234,3156 Definiény bod stupnice

Deﬁniénj bod stupnice

' Trojny bod vody W 27316 | Definiéng bod stupnice

 Tuhnutiecinu | FP.Sn | 505078 | Fézowy prechod (tuhnutie)
Tuhnutie zinku FP_Zn 692,677 | Fizony prechod (tuhnutie)
Tuhnutie hlinika FP_AI 933,473 | Fizovj prechod (tuhnutie)

' Tuhnutie striebra \ FP_Ag 1234,93 Fézovy prechod (tuhnutie)
Tuhnutie zlata | FP_Au 1337,33 | Interpolaéng bod
Tuhnutiemedi | FP.Cu 135777 |

| Koniec rozsahu ITS-90

Tieto referenéné body umoznuju vefmi presnu kalibraciu teplomerov.
4. Interpolacéné pristroje

ITS-90 vyuziva r6zne typy teplomerov v zavislosti od rozsahu teploty.

Platinovy odporovy teplomer (SPRT): Rozsah priblizne 13.8 K az 1235 K NajvysSia presnost.
Plynové teplomery: Pouzivaju sa pri primarnej realizacii velmi nizkych teplét.

Radia¢né pyrometer: Pouzivaju sa pri velmi vysokych teplotach nad bodom tuhnutia striebra.

234.3156
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5. ITS-90 verzus termodynamicka teplota

ITS-90 nie je presnou realizaciou termodynamickej teploty.

Plati: AT=T90-T

Kde: T je termodynamicka teplota, T90 je hodnota podla ITS-90.
Rozdiely dosahuju spravidla

* niekofko milikelvinov,

* vo vacsine aplikacii su zanedbatelné,

* pri SpiCkovej metrologii su vyznamne.
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6. Primarna termometria
Moderna metroldgia rozvija metody priamej realizacie kelvina:
» akusticka plynova termometria,
» dielektricka konstantna plynova termometria,
« Johnsonova Sumova termometria,
« termometria pomocou Dopplerovho rozsirenia.
Akustickd plynova Dielektrické kon3tantova Johnsonova dumova Dopplerova Siroké
termometria (AGT) plynové termometria (DCT) termometria (JNT) opticka termometria (DBT)
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Zalotend na rychiosti zvuku Zolodend na merani diolektricke] ZoloZend no teplotne] zévislosti ZaloEend na Dopplerovom

v idedinom plyne. kondtanty idedineho plyru Johnsonovho (lepeiného) Surmu rozdireni spektriinych Ciar,
Vyladuje presné meranie Vyaokd presnost pei nitkych v odporovom prviu. Vhodnd pre vyilee teploty.
rolvencie & geometsis. Seplotach. Rozsah: = 1K a% 1000 K Rozsoh: ~ 300 K a2 2500 K
Rozsah: ~ 1 K af 1000 K Rozsah: ~ 1K aZ 400 K
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M = moldma hmotnos! C =~ kapacita, A ~ plocha olelarod
R - univorzding phymovd konstanta P — thek, €, ~ relathma permitivita

R = odpor, Af ~ dirka pisma m - hmotnosf moleluly

¢ = rnychlos{ svatia
Tieto metody realizuju termodynamicku teplotu a slukia ako referencia pre porovnania s ITS-90.

7.Vyznam ITS-90

zabezpecuje celosvetovu jednotnost merani

« umoznuje kalibraciu etalonov

podporuje priemysel

zabezpecuje presné vedecké experimenty

je zakladom akreditovanych kalibracii

zostava nevyhnutnou sucastou metrologickej infrastruktury aj po redefinicii Sl.
8. Zaver

Aj ked je kelvin od roku 2019 definovany prostrednictvom Boltzmannove] konstanty, jeho prakticka
realizacia je stale zaloZzena najma na Medzinarodnej teplotnej stupnici ITS-90. Ta poskytuje vysoku
reprodukovatelnost, nadvaznost a medzinarodnu porovnatefnost merani teploty. Su€asny vyvoj
primarnej termometrie smeruje k Coraz presnejSiemu priamemu urCovaniu termodynamickej teploty,
avsSak ITS-90 zostava aj nadalej zakladnym praktickym nastrojom metrologickych laboratérii po celom
svete.
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