Oddělení fyzikálních praktik při Kabinetu výuky obecné fyziky MFF UK

PRAKTIKUM  I 

Úloha č.: 4
Název: Kalibrace odporového teploměru a termočlánku - fázové přechody (VIII)
Vypracovala: Zuzana Vydrová
stud. sk.: F11
dne 29.03.04
Odevzdala dne: ..................................
vráceno: .............................

Odevzdala dne: ..................................
vráceno: .............................

Odevzdala dne: ..................................



Posuzoval: .........................................
dne: .................................
výsledek klasifikace: .......................

Připomínky:



Pracovní úkoly:

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:

Elektrický odporový teploměr využívá pro měření teploty faktu, že odpor kovů R je závislý na teplotě t. Tuto závislost lze aproximovat vztahem:
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kde R0, A, B jsou konstanty. Tyto lze určit, změříme-li odpor teploměru při třech různých teplotách.

Termočlánek je tvořen dvěma spoji, „studeným“ a „teplým“. Zahřejeme-li „teplý“ spoj na teplotu t2 vyšší, než teplota t2, kterou má „studený“ spoj, vzniká termoelektrické napětí (, jehož velikost lze přibližně vyjádřit jako:
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kde a, b, c jsou konstanty, které zjistíme, změříme-li napětí termočlánku pro dva různé známé rozdíly teplot.

Teploty použité při měření:

normální bod tuhnutí vody: 0 °C

normální bod varu vody: 100 °C při normálním atmosférickém tlaku

normální bod tuhnutí cínu: 231,92 °C [3]

Teplota varu vody tp [°C]ve skutečnosti závisí na atmosférickém tlaku p vztahem:
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kde p0 = 101,325 kPa je normální atmosférický tlak.

Výsledky měření:

Podmínky měření:

Teplota vzduchu: 
22°C

Tlak vzduchu:
99,30 kPa

Relativní vlhkost: 
30%

Úkol č. 1:

Tabulka 1 a: odporový teploměr:

teplota t [°C]:
0
99,44
231,92

elektrický odpor R [(]:
100,35 ( 0,05
138,65 ( 0,05
186,55 ( 0,05

Tabulka 1 b: termočlánek:

rozdíl teplot t2-t1 [°C]:
0
99,44
231,92

termoelektrické napětí ( [mV]:
0 ( 0,025
4,30 ( 0,025
10,8 ( 0,1

Úkol č. 2:

Viz příloha.

Zpracování výsledků měření:

Úkol č. 1 a:

Dosazením naměřených hodnot do vzorce (1) získáváme:

R0 = (100,35 ( 0,05) (
A = (3,940 ( 0,001)(10-3 K-1
B = (-1,014 ( 0,001)(10-6 K-2

Chyby byly určeny metodou uvedenou v [2].

Úkol č. 1 b:

Po dosazení do vzorce (2) vychází:

a = (0 ( 0,025) mV

b = (4,1 ( 0,1)(10-2 mV 

c = (2,5 ( 0,1)(10-5 mV;

Chyby byly určeny metodou uvedenou v [2].

Úkol č. 2:

Viz příloha.

Úkol č. 3:

Viz grafy v příloze.

Diskuse

Systematická chyba měření elektrického odporu je ( 0,05 (, tj. polovina nejmenšího dílku stupnice. Analogicky systematická chyba měření napětí je ( 0,025 mV pro rozsah 5 mV a ( 0,1 mV pro rozsah 20 mV. Další chybu mohla vnést nedokonalá výměna tepla (nedostatečné ustálení teploty) zejména při tavení cínu. Zdrojem chyb jsou též příměsi v cínu (oxidy vzniklé opakovaným tavením) a ve vodě (nebyla použita destilovaná voda).

V [3] je závislost odporu na teplotě aproximována jako lineární, konstanta α ≈ A má hodnotu α = 3,9(10-3 K-1, což je v dobré shodě s naměřenou hodnotou A = (3,940 ( 0,001)(10-3 K-1; tabelovaná hodnota [3] termoelektrického napětí u100 = 4,15 mV je též blízká naměřené hodnotě ε = (4,30 ( 0,025) mV. Závislosti R(t) a ε(t) jsou dle předpokladu téměř lineární.

Závěr:

Závislost odporu elektrického odporového teploměru vychází:
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Pro termoelektrické napětí termočlánku vychází:
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Po srovnání s tabelovanými hodnotami (viz diskuse) lze měření považovat za velmi přesné.
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