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Teorie

Pro oznaceni veli¢in viz text [1] s vyjimkou, Ze teplotni rozdil zna¢im T, pro-
toze znacku t uz mam vyhrazenu pro ¢as. Ze studijnfho textu také pfebiram
néasledujici formule.

1. Pro odpor pii kalibraci platinového odporového teploméru plati

R =Ry (1+ AT + BT?). (1)

2. Pro napéti pfi kalibraci termoclanku plati

e=a+bT +cT? (2)

Cilem méfeni je zjistit konstanty Ry, A, B a a, b, c. Pro teplotu varu plati
T, = 100,00 + 28, 02167 — 11,6427* 4+ 7,173, (3)

kde jsem zvolil znageni 7 := (p/po — 1).

Soustavu Ry = Ry (14 ATy + BT}), Ry = Ry (1 + ATy 4+ BT3) roziesime
vzhledem k A, B (nejistotu méfeni teplot 1ze zanedbat, protoze zdaleka nedosa-
huje nejistoty odport):

4 T3 (R, — Ro) — T? (R2 — Ro) )
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a pro dalsi parametry plati analogické formule. Analogicky vyjadiujeme z rov-
nice pro €.




| teplotni rozdil T'[°C] | napé&ti na termoélanku £ [mV] | odpor na teploméru R[Q)] |

0,0 0,00 + 0,01 100,6 £ 0,5
99,8 4,28 £0,02 138,6 0,7
232,0 10,83+ 0,05 187,6 £ 0,9

Tabulka 1: Naméfené veli¢iny pii fazovych pfechodech

| odporovy teplomér || termoclanek |
Ro/Q [ 100,6 0,5 a/mV | 0,00 =+ 0,01
A/1073(°C)"" | 3,840,3 b/mV-("C)"" | 4,0+0,2
B/1077 (°C)~? —4+45 || ¢/107°V-(CC)? | 2,9+0,8

Tabulka 2: Vysledné hodnoty parametrii

Vysledky méieni

Postupoval jsem podle ndvodu. Méfeni probihalo za tlaku p = (984,0 £ 1,0) hPa,
jemuZ odpovida z formule (3) teplota varu ¢, = (99,81 £ 0, 03) °C. Za dalsi dva
referencni body vezmu teplotu tani ledu Tieq = 0°C a cinu Ts, = 232 °C, které
jsou teoreticky dostateéné presné. Toto hodnoceni ale plati, pouze pokud jsou
latky ¢isté (coz u cinu neplatilo); takze bychom méli u cinu uvadét chybu (viz
diskuse).

Urcovani chyby méfeni ¢asu zde postrada opodstatnéni.

1. U platinového odporového teploméru ¢inf chyba ohmmetru na zvoleném
rozsahu 0,5 % z méfené hodnoty. (Stitek na pFistroji.)

2. U termoclanku se chyba sy na rozsahu U,o, = 100 mV a hodnoté U urcuje
podle vzorce z navodu

sy =90-107%U +35- 107U,y (6)

Relativni chyba je Ffadu tisiciny, proto ji v grafu zanedbam, ale ve vypoctu
Jji uvazuji.

Nemusim zde uvadét statistické chyby fiti; méame totiz mnoho bodi, takze smé-
rodatna odchylka priméru bude velmi mala a dominuje odhad chyby systema-
tické, které jsem vysSe popsal.

Pribéh samotného méreni zachycuji obr. 1 a 2.

Vysledky, které jsem ziskal s pouzitim formuli (4) a (5) shrnuje tab. 2 a obé
kalibra¢ni kfivky zachycuje obr. 3.

Diskuse

Pro odporovy teplomér miizu vysledné hodnoty v tab. 2 porovnat se zdrojem
[2], ktery uvadi konstanty A = 3,81-1073 (°C) "' a B=—6,02-10"7 (“C) > a

v ramci chyby se tedy hodnoty shoduji.
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Obrazek 1: Ohfivani vody a jeji var
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Obrézek 2: Tuhnuti cinu
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Obrézek 3: Kalibra¢ni k¥ivka a) odporového teploméru, b) termoclanku
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Pro termoclanek jsem si zjistil z navodu ocekdavané hodnoty pro teplotni
rozdil prislusny vrouci vodé a tajicimu ledu e; = 4,28 mV a tuhnoucimu cinu
a tajicimu ledu e5 = 11,02mV. Z tab. 1 je patrné, ze vysledky se u varu vody
shoduji s predpovédi, zatimco méfeni cinu vykazuje mensi hodnotu. Pfisuzuji
to tomu, Ze zatimco u vody pracujeme s ¢istou latkou — destilovanou vodou — u
cinu jsem pozoroval necistoty zlatavé barvy. OvSem zatimco voda vie v celém
svém objemu, cil tuhne postupné od povrchu.

Cilem tulohy bylo ur¢it koeficienty v Taylorové polynomu. Nelze se tedy divit,
Ze chyba se s fadem polynomu zvySuje, az u ¢lenu druhého radu prevysuje
samotnou meéfenou hodnotu. Na druhou stranu v samotné kfivce se projevi
mnohem méné, protoze v interpolované oblasti je rozdil teplot maly.

Chyby méFeni teploty jsou kromé cinu zanedbatelné (ledova tiist byla izo-
lované, voda destilovana), ale tézko po mé miize nékdo chtit, abych kalibroval
teplomér na nécem, ¢ehoz teplotu tuhnuti neznam, takze se zde spokojime s
konstatovanim, Ze i s pfimésemi, které jsem ve vzorku pozoroval, se teplota tani
méni v rozmezi nejvyse 10°C. U odhadu chyby méfeni zcela pfevazuje odhad
chyby systematické, tj. odhad chyby méridla, protoze v pfipadé termoclanku
mame k dispozice velké mnozstvi dat a v pripadé odporového teploméru se zase
veli¢ina méni za hranici pfesnosti pfistroje, coz neumoziuje statistické zpra-
covani odporu, protoZe ten zistava tyz. Presnost by se dala zvysit pouzitim
ohmmetru vhodné&jsi t¥idy pfesnosti.

ZAavér

Kalibra¢ni kiivky jsou na obr. 3 a zavislost odporu teploméru, resp. napéti
termoclanku, popisuji v rozmezi teplot T € (0,232) °C pfiblizné zavislosti

e(T) = bT+cT?
R(T) = Ro(1+ AT+ BT?),

v nichZ T oznaéuje teplotu v stupnich Celsia a konstanty b, ¢, Ry, A, B pfehledné
shrnuje tab. 2. Uréeni chyby této interpolace se provede standardné, Gaussovou
metodou pienosu chyb.

Reference

[1] Studijni text k aloze VIII.
http://physics.mff.cuni.cz/vyuka/zfp/

[2] Platinum RTDs Temperature Sensors Resistance vs. Temperature Function.
http://content.honeywell.com/sensing/prodinfo/temperature/technical/c15_136.pdf



