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Kalibrace odporového teploméru a termoclanku — fazové prechody

l. Pracovni ukol
[. Okalibrujte:
A. Platinovy odporovy teplomér urcete konstanty Ry, A4, B.

B. Termoclanek méd — konstantan urcete konstanty a, b, ¢ pomoci bodu tani ledu, bodu
varu vody a bodu tuhnuti cinu.

II. Registrujte zapisovacem teplotni pribéh termoelektrického napéti ¢ pri ohrevu a varu
vody a pfi tuhnuti cinu. Namétené hodnoty s Uplnymi udaji o experimentu prilozte k
referatu.

I1I. Nakreslete graf teplotni zavislosti R (kalibra¢ni krivka odporového teploméru) a graf
teplotni zavislosti termoelektrického napéti ¢ (kalibracni kiivka termoclanku ).

Il. Teorie

Zavislost odporu platinového odporového teploméru R na teplot€ ¢ 1ze vyjadrit vztahem:
R=Ro(1+At+Bt*) (1)
Ry, A B...... konstanty

Tyto konstanty ur¢ime zmérenim pfi teplotach rovnovaznych stavi: Bod tuhnuti vody
0°C, bod varu vody 100°C, bod tuhnuti cinu 232°C.

Teplomér je platinové vinuti v keramickém valecku. Jeho odpor pii 0°C je asi 100€2, a
Rio/Ry ~ 1,38.

Termoclanek pouZijeme dvojity — s dvéma spoji S;, S> méd — konstantan. S; budeme

udrzovat na teploté ¢, (tani ledu) a vznikne termoelektrické napéti ¢ pro rizné teploty ¢, t.
(t; < t;). Jeho teplotni zavislost na At 1ze aproximovat:

e=a+b-At+c- AP )
aboc........ konstanty
Tyto konstanty ur¢ime mérenim. epro Az = 10K je asi 0,4mV.
Zevzorce (2) pro At=0je e=0atedya=0.

Teplotu bodu varu vody pri atmosférickém tlaku p ur¢ime ze vzorce:

t, =100 +28,0216( = — 1] - 11,642( &= - 1]2 +7,1(L 1)3(3)

Po Po Po
Do, normdlni atmosféricky tlak, tj. 101,5kPa
by, teplota ve °C
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lll. Vysledky méfeni
tlak p =988,7hPa = 98,87kPa

teplota varu vody t, =9927°C

A. Odporovy teplomér

tab. 1 — zavislost odporu na teploté
t [°C] 0,00 99,27 232,00
R [kQ] 0,1001 = 0,0005 0,1384 = 0,0007 0,1860 + 0,0009

Z kvadratické regrese vyplyvaji konstanty:

L 4

Ro = (0,1001 % 0,0005)k2

o A= (0,40+0,01).10°°C"
o B=(-0,117%0,002).10°°C*
o R=(0,1001 £0,0005).10° . [1+(0,40 = 0,01).10°.t + (0,117 £ 0,002).10°. £}] 2
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Graf 1 —teplotni zavislost odporu

B. Termoclanek

tab. 2 — zavislost napéti termoc¢lanku na teploté

At [°C] 0,00 99,27 232,00

€ [mV] 0,01 = 0,01 4,28 + 0,05 9,7+0,2

Z kvadratické regrese vyplyvaji konstanty:

* a = (0,01 £ 0,0])mV, neodpovida teoretickému predpokladu, v regresi jsme pouZili
a=0x0mV

o b=(0,0441 £ 0,001)mV.°C"!
¢ c=(-98+0,2).10°mV.°C>

o &= [(0,0441 £0,001).10°t+ (-9,8 + 0,2).10°.£] V
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Graf 2 — teplotni zavislost termoelektrického napétie

IV. Diskuse

A. Odporovy teplomér

Odpor odporového teploméru pii 0°C vysel v ramci chyb dle predpokladd. Stejné tak
odpor ptibodu varu vody vySel priblizné¢ 1,38krat vyssi neZ pri bodu tani ledu.

B. Termoclanek

Predpokladana zavislost termoelektrick€ého napéti £na teplote:

* &=[0,0371.t +4.10°.F] mV

Nami naméiena zavislost:

* &= [(0,0441 £0,001).10°t+ (-9,8 £ 0,2).10°.F] V

Porovnanim s predpokladem zjiStujeme, Ze nami nameérené koeficienty b a ¢ se neshoduji

ani v ramci chyb. ¢ se neshoduje dokonce ani fadov€. Pri nulovém rozdilu teplot na obou
koncich termoclanku mé dle teoretického predpokladu byt termoelektrické napéti nulové, ale
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my jsme namérili 0,01mV, coZz odpovida 0,25°C, coz je nejspiSe chyba termoclanku. Od
piedpokladané hodnoty se liSime pravdépodobné¢ proto, Ze cin nebyl tplné Cisty, ¢imz se sniZila
jeho teplota tuhnuti.

Presnost obou méreni bychom mohli zvysit, kdybychom zvé€tsili interval mérenych teplot
a zvySili poCet méreni.

V. Zavér
Zavislost odporu na teploté u platinového odporového teploméru:
¢ R=(0,1001+0,0005).10° . [1+(0,40 £ 0,01).107.t + (0,117 £ 0,002).10°. £] £
Zavislost termoelektrického napéti na teploté u termoclanku méd — konstantan:

¢ £=/[(0,0441%0,001).10°.t+(-9,8 £ 0,2).10°.] V
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