6.2 Navod na laboratorne meranie ¢.6

Elektronické meranie teploty
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Obrazok 46 Zariadenie na elektronické meranie teploty



» Teéria k meraniu:

Ktorakol'vek forma energie, dodana telesu alebo sustave telies, sa moze za urcitych podmienok
premenit’ na tepelnu. Objektivnym prejavom takejto premeny je napriklad zahrievanie telies. Teplota
je objektivna miera strednej kinetickej energie pohybujucich sa casti latky. Urovanie teploty telies sa
zaklad4 na nepriamych metddach. Podl'a toho, ktord vlastnost’ snimaca sa meni s teplotou, triedime
zakladné typy teplomerov nasledovne: dilatacné, tlakové, odporové, termoelektrické a radiacné (popis
jednotlivych druhov je uvedeny v predchadzajicom texte). Elektronické teplomery sa skladaju zo
snimaca a elektronickej vyhodnocovacej Casti. Snimace niektorych obsahuji vodice alebo polovodice,
ktorych odpor sa meni s teplotou. Snimac¢ realizovany v ulohe je kovovy — platinovy snimac, pri
ktorom sa odpor meni s teplotou. Na obr. 47 je znazornené prevedenie platinového snimaca Pt 1000
a jeho charakteristiky.
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Obrazok 47 PouZity snimac teploty a jeho charakteristiky

Namerané hodnoty odporov prisluchaju k urcitym teplotdm, ktoré je potrebné zistit' kalibraciou
pomocou presného teplomeru. Zavislost' odporu od teploty sa v tomto pripade nazyva kalibra¢na

krivka.

>
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Uloha:

Zostrojte kalibra¢nu krivku pre dany elektronicky teplomer v rozsahu teplot od izbovej
teploty po 60 °C.
Vyuzite kalibraénu krivku na urcenie teploty vzoriek zrnin a teplotu ruky.

Pomocky: teplotny platinovy snima¢ Pt1000, multimeter, teplomer, stojan, kadicka s
vodou, vzorky zrnin

Postup:

Teplotny snima¢ spolu s teplomerom umiestnime do banky so studenou vodou, tak,
aby sa nedotykali stien banky aani dna banky. Po ustileni od¢itame teplotu
a prisltchajucu hodnotu odporu. Vodu v banke potom postupne zohrievame.

Zo stupnice teplomera od¢itujeme po urCitych intervaloch, napriklad po 2 °C. Ku
kazdej teplote postupne odCitame na ohmmetri prisluchajucu hodnotu odporu
a zapiSeme ju k prislusnej teplote do prvej tabul’ky nameranych hodnot.

Na milimetrovom papieri zostrojime kalibraénti krvku — zavislost’ odporu od teploty,
pricom na vodorovnu os nanaSame hodnoty teplot a na zvisli os vynesieme hodnoty
odporov.

Do vhodnej nadoby nasypeme zrninu a snimac¢om zistime odpor, ku ktorému potom
z kalibra¢nej krivky od¢itame prisliichajucu teplotu vzorky desatkrat. Dalej zmeriame
teplotu vlastnej ruky (kazdy ¢len pracovnej skupiny zmeria teplotu vlastnej ruky). Pri
merani teploty snimacom dbame na to, aby mal snimac¢ dobry kontakt s meranou



zrninou a aj s rukou, ktorej teplotu ur¢ujeme. Hodnoty pre zrno zapiSeme do druhej
tabul’ky a hodnoty pre ruku do tretej tabul’ky.
5. Z urCenych hodnoét teploty zrna aruky vypocitame priemerni hodnotu teploty a

chybou

ohodnotime ju absolutnou pravdepodobnou a absolitnou krajnou
aritmetického priemeru.
» Tabulky nameranych a vypoc¢itanych hodnot:
n t (°C) R (Q) n t (°C) R (Q)
1 11
2 12
3 13
4 14
5 15
6 16
7 17
8 18
9 19
10 20
Tabul’ka pre meranie teploty zrna:
n R(Q) t(°C) A, (°C) A_(°C)
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
t= Z A, = Z A=




Tabul’ka pre meranie teploty ruky:

n R (Q) t(°C) A, (°C) A_ (°C)
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> Spracovanie nameranych hodnot:
Priemerna teplota (pre zrna aj pre ruku):

Odchylky od aritmetického priemeru (vzorovy vypocet jednej kladnej a jednej zapornej odchylky, pre
ruku: riadky ... a ...; pre zrno: riadky ... a ...):



Absolutna pravdepodobna chyba aritmetického priemeru pre teplotu zrna:

q SZA (tzrna) ZA (tzrna)
9(tzma) = -3 nt/ﬂ =+ +18

Absolutna krajna chyba aritmetického priemeru pre teplotu zrna:

_ 9 5 YA (tzrna)
K(tzrna) = Eﬁ(tzrna) = i+T

Absolutna pravdepodobna chyba aritmetického priemeru pre teplotu ruky:

g(truka) = +EZA+(truka) = +ZA+(tzrna)

—3 nyn-1 - 18

Absolutna krajna chyba aritmetického priemeru pre teplotu ruky:

_ 93 2 A (Gruka)
K(truke) = Eﬁ(truka) = i%

» Zaver:
1. Zapiste vysledky merania v tvare skutocnej hodnoty, pricom ohodnot’e aritmeticky priemer
absolutnou pravdepodobnou a absolitnou krajnou chybou aritmetického priemeru.



2. Porovnajte teploty ruky s teplotou l'udského tela ateplotu zrna steplotou v laboratériu.
Vysvetlite vzniknuté rozdiely.

3. Vymenujte a stru¢ne charakterizujte zdroje chyb pri merani z pohl'adu pozorovatel’a, meracej
metody a pouZzitych meracich zariadeni.






