                                                                                                                                              Marek Vyšinka, F-Y-17


Pracovní úkol:

1) Okalibrujte pomocí bodu tání ledu, bodu varu vody a bodu tuhnutí cínu:

 a. platinový odporový teploměr (určete konstanty R0, A, B)

 b. termočlánek měď-konstantan (určete konstanty a, b, c)

2) Registrujte zapisovačem teplotní průběh termoelektrického napětí ε při ohřevu a varu vody a při tuhnutí cínu. Naměřené křivky s úplnými údaji o experimentu přiložte k referátu.

3) Nakreslete graf teplotní závislosti odporu R (kalibrační křivka odporového teploměru) a graf teplotní závislosti termoelektrického napětí ε (kalibrační křivka termočlánku).

Teorie:

Závislost odporu platinového odporového teploměru R na Celsiově teplotě t lze vyjádřit v nejjednodušším případě polynomem druhého stupně 


R = R0 (1 + At + Bt2 ) 
(1) 

kde A, B jsou konstanty a R 0 je vztažná hodnota odporu pro teplotu t0 = 0 °C. R0 tedy změříme přímo v bodě tuhnutí vody. Konstanty A, B lze určit změřením odporu při teplotách jiných rovnovážných stavů (např. bod varu vody a bod tuhnutí cínu). 

                                 Tabulka 1.: Vybrané referenční body teplotní stupnice

	Realizace teploty
	Přiřazená teplota

	normální bod tuhnutí vody
	0 °C

	normální bod varu vody
	t1 = 100 °C

	normální bod tuhnutí cínu
	t2 = 232 °C


Platinový odporový teploměr se skládá z keramického válečku s podélnými kanálky, v nichž je umístěno měrné vinutí z fyzikálně čisté platiny. Oba konce keramického válečku jsou neprodyšně zataveny. 

Jmenovitý odpor při t = 0 °C je přibližně R0 = 100 Ω,  R100 /R0 ~ 1:38. 

Teplotu varu vody je třeba korigovat podle atmosférického tlaku. Pro bod varu vody tp při tlaku p je korekční vzorec dán výrazem 



[image: image1.wmf]3

0

2

0

0

1

1

,

7

1

642

,

11

1

0216

,

28

00

,

100

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

-

+

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

-

-

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

-

+

=

p

p

p

p

p

p

t

p


(2) 

kde p0 = 1013,05 hPa je normální atmosférický tlak. Výsledná zkorigovaná teplota tp je pak udána ve °C.

Pro kalibraci je připraven dvojitý termočlánek měď ­ konstantan obsahující dva svařované spoje S1 

a S2 . Studený spoj S1 budeme udržovat na vztažné teplotě t0 = 0 °C. Termoelektrické napětí ε, které vznikne, uvedeme­li spoj S2 na teplotu t > t0 je úměrné rozdílu teplot (t - t0). Tuto úměru lze opět aproximovat kvadratickou závislostí 


ε = a + b(t  -  t0) + c(t  -  t0)2
(3) 

v níž a, b, c jsou konstanty, které lze určit měřením. Termoelektrické napětí termočlánku měď ­ konstantan, které vznikne při teplotním rozdílu Δt = 10 K je orientačně 0,4 mV. 

Pomůcky: Platinový odporový teploměr DMT, dvojitý termočlánek měď ­ konstantan, digitální multimetr G­1001.500, dvouliniový plošný zapisovač TZ 4200 /A/, led, termoska, vařič, elektrická pícka s cínem, vypínací hodiny VIPO 

Výsledky měření:

Podmínky v laboratoři: teplota: (24,7 ( 0,4) (C 



          vlhkost: (28,5 ( 2,5) % 



          tlak: (992,8 ( 2,0) hPa 

                          Tabulka 2.: Naměřené hodnoty

	
	Odporový teploměr
	
	Termočlánek

	Teplota
	
	R [Ω]
	
	
	ε [mV]

	t0 = 0 °C
	R0
	100,4
	
	εt0
	0,00

	t1​​ = 99,4 °C
	R1
	138,5
	
	εt1
	4,29

	t2 = 232 °C
	R2
	187,1
	
	εt2
	10,66


1) Platinový odporový teploměr

Ze vztahu (1) odvodíme konstanty A, B změřením odporu při dvou různých teplotách:
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Odpor platinového teploměru byl měřen digitálním multimetrem, jehož chyba je udána na 0,5 % měřené hodnoty. 

R0 = ( 100,4 ( 0,5) Ω
A = ( 3,9 ( 0,1) · 10-3 K-1
B = ( -7,1 ( 6,4) · 10-7 K-2

[image: image4.wmf]Graf 1: Kalibrační křivka odporového teploměru
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2) Termočlánek měď-konstantan

Ze vztahu (3) odvodíme konstanty b, c, protože t0 = 0 °C lze rozdíl teplot (t- t0) nahradit teplotou t:
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(7)

Přesnost zapisovače je 0,5 % z rozsahu, chybu odhadem (z odečítání grafu) uvažuji 1/2 dílku na stupnici.

Konstanta a je termoelektrické napětí při rozdílu teplot Δt = 0 °C a byla změřena a = (0,00 ( 0,01) mV.

b = ( 4,10 ( 0,08) · 10-5 V · K-1
c = ( 2,2 ( 0,5) · 10-8 V · K-2

[image: image7.wmf]Graf 2: Kalibrační křivka termočlánku
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Diskuze:
Při určování chyb vycházím výhradně z chyb daných měřícími přístroji, chyby v realizaci referenčních teplot neuvažuji, protože nejsem schopen odhadnout chyby vnesené nečistotami. U termočlánku uvažuji ještě chybu způsobenou odečítáním z grafu. Vysoká chyba při určení konstanty B u odporového teploměru je dána relativně malou hodnotou ve jmenovateli zlomku (5). Další chyby může do kalibrace vnést například čistota použitých látek, vůči jejichž fázovým přechodům se kalibruje, to je patrné zejména s porovnání naměřeného termoelektrického napětí termočlánku s tabulkovými hodnotami. Pro t = 99,4 °C lze tabulkovou hodnotu odhadnout (lineární aproximací) na ε99,4 = 4,25 mV, což je v dobré shodě s naměřenou hodnotou εt1 = 4,29 mV. Hodnota naměřená v tuhnoucím cínu (t = 232 °C) εt2​ = 10,66 mV se ale výrazně odchyluje od tabelované hodnoty ε232 = 11,015 mV (podle tabulek je to rozdíl přibližně Δt = 6,5 °C). Hlavní důvod shledávám ve špatné čistotě použitého cínu, jež je zřejmě již dlouho používán k měření, o čemž svědčí zkorodovaná vrstva na povrchu, tento rozdíl teplot může mít na svědomí nejen ona, ale i další nečistoty, jež nutně musely za tuto dobu do cínu napadat. Závislost teploty fázových přechodů byla pro var vody zohledněna použitím vztahu (2) a pro tuhnutí cínu byla zanedbána (s ohledem na výše diskutovanou čistotu cínu, i na předpokládanou velmi malou hodnotu korekce, vzhledem k malé odchylce tlaku v laboratoři od tlaku normálního).

V křivkách teplotního průběhu termoelektrického napětí při ohřevu vody, odpovídá výchylce při  ε = 1,80 mV vyrovnání výšek odporového teploměru a termočlánku v parách vody, které se zřejmě projevilo skokovou změnou termoelektrického napětí (jež nebylo ustáleno vzhledem k probíhajícímu ohřevu), se zvyšováním teploty vody docházelo k rychlejšímu vypařování, což zvyšovalo přenos tepla k termočlánku a prudší nárůst termoelektrického napětí. Další prudké odchylky v grafu (při ε = 3,25 mV) jsou zřejmě způsobeny vnějším rušením, na které reagoval zapisovač neočekávaným způsobem. Při tuhnutí cínu, jsem při napětí ε = 12,20 mV   nedopatřením zavadil o pero zapisovače, vzhledem k relativně vysoké teplotě jsem rekalibroval nulu (abych vyloučil možnou výchylku pera) a pokračoval v měření. Uvedené výchylky v grafech nemají vliv na hodnotu termoelektrického napětí při ustálené teplotě fázového přechodu.

Závěr:
Zjištěné závislosti jsou:

R = 100,4(1 + 3,9 · 10–3 {t}  – 7,1 · 10–7 {t}2 ) Ω
ε = 4,1 · 10–5({t}  –  {t0})  + 2,2 · 10–8({t}  –  {t0})2 V
Použitá literatura:

1( Brož, J. a kol.: Základy fyzikálních měření, SPN, Praha, 1983

2( Slavínská, Stulíková, Vostrý : Fyzikální praktikum I., SPN, Praha, 1989
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Graf 1: Kalibrační křivka odporového teploměru
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Pt-teploměr

		teplota[°C]		Odpor[Ohm]		chyba		koef		hodnota		chyba		jednotky				chyby								Odporový teploměr				Termočlánek

		0		100.4		0.502		R0		100.4		0.502						dA/dR0		-0.0001818284						R[Ohm]						napětí [V]

		99.4268383422		138.5		0.6925		A		0.0038875816		0.0001092966						dA/dR1		0.0000751295						R0		100.4				0

		232		187.1		0.9355		B		-0.0000007129		0.0000006435						dA/R2		-0.0000321978						R1		138.5				0.004285				t		R

																										R2		187.1				0.01066				0		100.4

		přepočet na tlak								zkouška								dB/dR0		0.0000004389																1		100.7902416169

		normální tlak[hPa]		1013.25						teplota		232						dB/dR1		-0.0000007556																2		101.1803400761

		tlak[hPa]		992.7						odpor		187.10						dB/R2		0.0000003238																3		101.5702953775

		teplota varu[°C]		99.4268383422																																4		101.9601075212

																																				5		102.3497765071

																																				6		102.7393023353

																																				7		103.1286850057

																																				8		103.5179245184

																																				9		103.9070208733

																																				10		104.2959740704

																																				11		104.6847841098

																																				12		105.0734509915

																																				13		105.4619747154

																																				14		105.8503552816

																																				15		106.23859269

																																				16		106.6266869406

																																				17		107.0146380335

																																				18		107.4024459686

																																				19		107.790110746

																																				20		108.1776323657

																																				21		108.5650108276

																																				22		108.9522461317

																																				23		109.3393382781

																																				24		109.7262872667

																																				25		110.1130930976

																																				26		110.4997557707

																																				27		110.8862752861

																																				28		111.2726516437

																																				29		111.6588848436

																																				30		112.0449748857

																																				31		112.43092177

																																				32		112.8167254966

																																				33		113.2023860655

																																				34		113.5879034766

																																				35		113.97327773

																																				36		114.3585088256

																																				37		114.7435967634

																																				38		115.1285415435

																																				39		115.5133431659

																																				40		115.8980016305

																																				41		116.2825169373

																																				42		116.6668890864

																																				43		117.0511180777

																																				44		117.4352039113

																																				45		117.8191465871

																																				46		118.2029461052

																																				47		118.5866024656

																																				48		118.9701156681

																																				49		119.353485713

																																				50		119.7367126

																																				51		120.1197963293

																																				52		120.5027369009

																																				53		120.8855343147

																																				54		121.2681885708

																																				55		121.6506996691

																																				56		122.0330676097

																																				57		122.4152923925

																																				58		122.7973740175

																																				59		123.1793124848
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																																				113		143.5914004572

																																				114		143.9654652481

																																				115		144.3393868813

																																				116		144.7131653567

																																				117		145.0868006744

																																				118		145.4602928343

																																				119		145.8336418365

																																				120		146.2068476809

																																				121		146.5799103676

																																				122		146.9528298965

																																				123		147.3256062676

																																				124		147.698239481
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t [°C]

R [W]

Graf 1: Kalibrační křivka odporového teploměru
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Termočlánek

		teplota[°C]		napětí [V]		chyba[V]		koef		hodnota		chyba		jednotky				chyby

		0		0		0.00001		a		0		0.00001

		99.4268383422		0.004285		0.0000353553		b		0.0000409586		0.0000007722						db/dEPSt2		0.0176006514

		232		0.01066		0.0001414214		c		0.0000000215		0.0000000053						db/dEPSt3		-0.00323266

		přepočet na tlak								zkouška

		normální tlak[hPa]		1013.25						teplota1		0						dc/dEPSt2		-0.0000758649

		tlak[hPa]		992.7						teplota2		99.4268383422						dc/dEPSt3		0.000032513

		teplota varu[°C]		99.4268383422						napětí		0.004285
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Graf 2: Kalibrační křivka termočlánku
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Pt-teploměr

		teplota[°C]		Odpor[Ohm]		chyba		koef		hodnota		chyba		jednotky				chyby								Odporový teploměr				Termočlánek

		0		100.4		0.502		R0		100.4		0.502						dA/dR0		-0.0001818284						R[Ohm]						napětí [V]

		99.4268383422		138.5		0.6925		A		0.0038875816		0.0001092966						dA/dR1		0.0000751295						R0		100.4				0

		232		187.1		0.9355		B		-0.0000007129		0.0000006435						dA/R2		-0.0000321978						R1		138.5				0.004285				t		R

																										R2		187.1				0.01066				0		100.4

		přepočet na tlak								zkouška								dB/dR0		0.0000004389																1		100.7902416169

		normální tlak[hPa]		1013.25						teplota		232						dB/dR1		-0.0000007556																2		101.1803400761

		tlak[hPa]		992.7						odpor		187.10						dB/R2		0.0000003238																3		101.5702953775

		teplota varu[°C]		99.4268383422																																4		101.9601075212

																																				5		102.3497765071

																																				6		102.7393023353

																																				7		103.1286850057

																																				8		103.5179245184

																																				9		103.9070208733

																																				10		104.2959740704

																																				11		104.6847841098

																																				12		105.0734509915

																																				13		105.4619747154

																																				14		105.8503552816

																																				15		106.23859269

																																				16		106.6266869406

																																				17		107.0146380335

																																				18		107.4024459686

																																				19		107.790110746

																																				20		108.1776323657

																																				21		108.5650108276

																																				22		108.9522461317

																																				23		109.3393382781

																																				24		109.7262872667

																																				25		110.1130930976

																																				26		110.4997557707

																																				27		110.8862752861

																																				28		111.2726516437

																																				29		111.6588848436

																																				30		112.0449748857

																																				31		112.43092177

																																				32		112.8167254966

																																				33		113.2023860655

																																				34		113.5879034766

																																				35		113.97327773

																																				36		114.3585088256

																																				37		114.7435967634

																																				38		115.1285415435

																																				39		115.5133431659

																																				40		115.8980016305

																																				41		116.2825169373

																																				42		116.6668890864

																																				43		117.0511180777

																																				44		117.4352039113

																																				45		117.8191465871

																																				46		118.2029461052

																																				47		118.5866024656

																																				48		118.9701156681

																																				49		119.353485713

																																				50		119.7367126

																																				51		120.1197963293

																																				52		120.5027369009

																																				53		120.8855343147

																																				54		121.2681885708

																																				55		121.6506996691

																																				56		122.0330676097

																																				57		122.4152923925

																																				58		122.7973740175

																																				59		123.1793124848

																																				60		123.5611077944

																																				61		123.9427599462

																																				62		124.3242689402

																																				63		124.7056347765

																																				64		125.0868574551

																																				65		125.4679369758

																																				66		125.8488733389

																																				67		126.2296665442

																																				68		126.6103165917

																																				69		126.9908234815

																																				70		127.3711872135

																																				71		127.7514077878

																																				72		128.1314852043

																																				73		128.5114194631

																																				74		128.8912105641

																																				75		129.2708585074

																																				76		129.6503632929

																																				77		130.0297249206

																																				78		130.4089433907

																																				79		130.7880187029

																																				80		131.1669508574

																																				81		131.5457398542

																																				82		131.9243856932

																																				83		132.3028883744

																																				84		132.6812478979

																																				85		133.0594642637

																																				86		133.4375374717

																																				87		133.8154675219

																																				88		134.1932544144

																																				89		134.5708981491

																																				90		134.9483987261

																																				91		135.3257561454

																																				92		135.7029704068

																																				93		136.0800415106

																																				94		136.4569694565

																																				95		136.8337542448

																																				96		137.2103958752

																																				97		137.5868943479

																																				98		137.9632496629

																																				99		138.3394618201

																																				100		138.7155308196

																																				101		139.0914566613

																																				102		139.4672393453

																																				103		139.8428788715

																																				104		140.2183752399

																																				105		140.5937284506

																																				106		140.9689385036

																																				107		141.3440053988

																																				108		141.7189291362

																																				109		142.0937097159

																																				110		142.4683471379

																																				111		142.842841402

																																				112		143.2171925085

																																				113		143.5914004572

																																				114		143.9654652481

																																				115		144.3393868813

																																				116		144.7131653567

																																				117		145.0868006744

																																				118		145.4602928343

																																				119		145.8336418365

																																				120		146.2068476809

																																				121		146.5799103676

																																				122		146.9528298965

																																				123		147.3256062676

																																				124		147.698239481

																																				125		148.0707295367

																																				126		148.4430764346

																																				127		148.8152801748

																																				128		149.1873407572

																																				129		149.5592581818

																																				130		149.9310324487

																																				131		150.3026635579

																																				132		150.6741515093

																																				133		151.0454963029

																																				134		151.4166979388

																																				135		151.7877564169

																																				136		152.1586717373

																																				137		152.5294438999

																																				138		152.9000729048

																																				139		153.2705587519

																																				140		153.6409014413

																																				141		154.0111009729

																																				142		154.3811573468

																																				143		154.7510705629

																																				144		155.1208406213

																																				145		155.4904675219

																																				146		155.8599512648

																																				147		156.2292918499

																																				148		156.5984892772

																																				149		156.9675435468

																																				150		157.3364546587

																																				151		157.7052226128

																																				152		158.0738474091

																																				153		158.4423290477

																																				154		158.8106675286

																																				155		159.1788628517

																																				156		159.546915017

																																				157		159.9148240246

																																				158		160.2825898744

																																				159		160.6502125665

																																				160		161.0176921009

																																				161		161.3850284774

																																				162		161.7522216963

																																				163		162.1192717573

																																				164		162.4861786607

																																				165		162.8529424062

																																				166		163.2195629941

																																				167		163.5860404241

																																				168		163.9523746964

																																				169		164.318565811

																																				170		164.6846137678

																																				171		165.0505185669

																																				172		165.4162802082

																																				173		165.7818986917

																																				174		166.1473740175

																																				175		166.5127061856

																																				176		166.8778951959

																																				177		167.2429410484

																																				178		167.6078437432

																																				179		167.9726032802

																																				180		168.3372196595

																																				181		168.7016928811

																																				182		169.0660229449

																																				183		169.4302098509

																																				184		169.7942535992

																																				185		170.1581541897

																																				186		170.5219116225

																																				187		170.8855258975

																																				188		171.2489970148

																																				189		171.6123249743

																																				190		171.975509776

																																				191		172.3385514201

																																				192		172.7014499063

																																				193		173.0642052348

																																				194		173.4268174056

																																				195		173.7892864186

																																				196		174.1516122738

																																				197		174.5137949713

																																				198		174.8758345111

																																				199		175.2377308931

																																				200		175.5994841173

																																				201		175.9610941838

																																				202		176.3225610926

																																				203		176.6838848436

																																				204		177.0450654368

																																				205		177.4061028723

																																				206		177.76699715

																																				207		178.12774827

																																				208		178.4883562322

																																				209		178.8488210367

																																				210		179.2091426834

																																				211		179.5693211724

																																				212		179.9293565036

																																				213		180.2892486771

																																				214		180.6489976928

																																				215		181.0086035507

																																				216		181.3680662509

																																				217		181.7273857934

																																				218		182.0865621781

																																				219		182.4455954051

																																				220		182.8044854743

																																				221		183.1632323857

																																				222		183.5218361394

																																				223		183.8802967354

																																				224		184.2386141735

																																				225		184.596788454

																																				226		184.9548195767

																																				227		185.3127075416

																																				228		185.6704523488

																																				229		186.0280539982

																																				230		186.3855124899

																																				231		186.7428278238

																																				232		187.1
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t [°C]

R [W]

Graf 1: Kalibrační křivka odporového teploměru
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Termočlánek

		teplota[°C]		napětí [V]		chyba[V]		koef		hodnota		chyba		jednotky				chyby								t		eps

		0		0		0.00001		a		0		0.00001														0		0

		99.4268383422		0.004285		0.0000353553		b		0.0000409586		0.0000007722						db/dEPSt2		0.0176006514						1		0.0409801426

		232		0.01066		0.0001414214		c		0.0000000215		0.0000000053						db/dEPSt3		-0.00323266						2		0.0820032994

																										3		0.1230694704

		přepočet na tlak								zkouška																4		0.1641786554

		normální tlak[hPa]		1013.25						teplota1		0						dc/dEPSt2		-0.0000758649						5		0.2053308546

		tlak[hPa]		992.7						teplota2		99.4268383422						dc/dEPSt3		0.000032513						6		0.246526068

		teplota varu[°C]		99.4268383422						napětí		0.004285														7		0.2877642955

																										8		0.3290455371

																										9		0.3703697929

																										10		0.4117370628

																										11		0.4531473468

																										12		0.494600645

																										13		0.5360969574

																										14		0.5776362838

																										15		0.6192186245

																										16		0.6608439792

																										17		0.7025123481

																										18		0.7442237311

																										19		0.7859781283

																										20		0.8277755396

																										21		0.8696159651

																										22		0.9114994047

																										23		0.9534258584

																										24		0.9953953263

																										25		1.0374078083

																										26		1.0794633045

																										27		1.1215618148

																										28		1.1637033392

																										29		1.2058878778

																										30		1.2481154305

																										31		1.2903859974

																										32		1.3326995784

																										33		1.3750561735

																										34		1.4174557828

																										35		1.4598984062

																										36		1.5023840438

																										37		1.5449126955

																										38		1.5874843613

																										39		1.6300990413

																										40		1.6727567354

																										41		1.7154574437

																										42		1.7582011661

																										43		1.8009879026

																										44		1.8438176533

																										45		1.8866904181

																										46		1.9296061971

																										47		1.9725649902

																										48		2.0155667975

																										49		2.0586116188

																										50		2.1016994544

																										51		2.144830304

																										52		2.1880041678

																										53		2.2312210458

																										54		2.2744809379

																										55		2.3177838441

																										56		2.3611297645

																										57		2.404518699

																										58		2.4479506476

																										59		2.4914256104

																										60		2.5349435874

																										61		2.5785045784

																										62		2.6221085836

																										63		2.665755603

																										64		2.7094456365

																										65		2.7531786841

																										66		2.7969547459

																										67		2.8407738218

																										68		2.8846359119

																										69		2.928541016

																										70		2.9724891344

																										71		3.0164802669

																										72		3.0605144135

																										73		3.1045915742

																										74		3.1487117491

																										75		3.1928749382

																										76		3.2370811413

																										77		3.2813303587

																										78		3.3256225901

																										79		3.3699578357

																										80		3.4143360954

																										81		3.4587573693

																										82		3.5032216573

																										83		3.5477289595

																										84		3.5922792758

																										85		3.6368726062

																										86		3.6815089508

																										87		3.7261883095

																										88		3.7709106824

																										89		3.8156760694

																										90		3.8604844705

																										91		3.9053358858

																										92		3.9502303153

																										93		3.9951677588

																										94		4.0401482165

																										95		4.0851716884

																										96		4.1302381743

																										97		4.1753476745

																										98		4.2205001887

																										99		4.2656957171

																										100		4.3109342597

																										101		4.3562158164

																										102		4.4015403872

																										103		4.4469079722

																										104		4.4923185713

																										105		4.5377721845

																										106		4.5832688119

																										107		4.6288084534

																										108		4.6743911091

																										109		4.7200167789

																										110		4.7656854629

																										111		4.811397161

																										112		4.8571518732

																										113		4.9029495996

																										114		4.9487903401

																										115		4.9946740947

																										116		5.0406008635

																										117		5.0865706464

																										118		5.1325834435

																										119		5.1786392547

																										120		5.2247380801

																										121		5.2708799196

																										122		5.3170647732

																										123		5.363292641

																										124		5.4095635229

																										125		5.455877419

																										126		5.5022343292

																										127		5.5486342535

																										128		5.595077192

																										129		5.6415631446

																										130		5.6880921113

																										131		5.7346640922

																										132		5.7812790873

																										133		5.8279370965

																										134		5.8746381198

																										135		5.9213821572

																										136		5.9681692088

																										137		6.0149992746

																										138		6.0618723545

																										139		6.1087884485

																										140		6.1557475566

																										141		6.2027496789

																										142		6.2497948154

																										143		6.296882966

																										144		6.3440141307

																										145		6.3911883095

																										146		6.4384055025

																										147		6.4856657097

																										148		6.532968931

																										149		6.5803151664

																										150		6.627704416

																										151		6.6751366797

																										152		6.7226119575

																										153		6.7701302495

																										154		6.8176915556

																										155		6.8652958759

																										156		6.9129432103

																										157		6.9606335588

																										158		7.0083669215

																										159		7.0561432984

																										160		7.1039626893

																										161		7.1518250944

																										162		7.1997305137

																										163		7.2476789471

																										164		7.2956703946

																										165		7.3437048563

																										166		7.3917823321

																										167		7.439902822

																										168		7.4880663261

																										169		7.5362728444

																										170		7.5845223767

																										171		7.6328149233

																										172		7.6811504839

																										173		7.7295290587

																										174		7.7779506476
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Graf 2: Kalibrační křivka termočlánku
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