Soucinitel odporu

Vyhodnoceni soucinitele alfa z dat namérenych v redlnych podminkdch pri teplotdach 80°C
a pokojové teploté.

Zadani:
1. Vypoltéte hodnotu souCinitele as platinového odporového teploméru Pt-100

v rozmezi asi 20°C - 95°C .

2. Vypoététe vyslednou ndhodnou chybu oas (absolutni a relativni), a uréete, ktera
z mérenych veli¢in nejvice ovlivni vyslednou chybu.
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Obr. 1 Méreni soucinitele odporu.

Teoreticky rozbor:

a) Méreni teploty odporovymi teploméry je zaloZeno na zméné elektrického
odporu vodie pri zméné jeho teploty. Kazdé zméné teploty v malém rozmezi



odpovidd zména odporu, kterou odvodime ze zndmého vztahu mezi odporem
kovu a teplotou:

Ry =Ri(1+as(t; — t;)) .. (1)

kde

R1, Rz - hodnoty odport pri teplotdch ti, t2
11, t2 - mérené teploty

as - souCinitel odporu v rozmezi teplot t1 - t+2

Z uvedené rovnice pak:

- (2)

Pro maximdlné presné zjisténi soucinitele odporu Is je nutno vychdzet z presného
méreni jednotlivych odpori platinového odporového teploméru.

b) Pri méreni teploty rtut'ovym teplomérem se vétSinou méri pri Uplné ponoreném
teploméru, pokud na teploméru neni stanoveno jinak. Pokud neni proveden Uplny
ponor teploméru, je nutno provést prepocet na ochlazeni vyénivajiciho rtut'ového
platna a kapildry. Pri korekci se bere v Gvahu rozdil mérené teploty a teploty okoli
teploméru (t2- to0), délka vyCnivajictho vldkna rtuti vyjddifend poltem
“vyénivajicich" stupfiti (n) a druh skla, ktery uréuje souéinitel roztaZnosti rtuti ve
skle a..

Korekce se vypocte:
At = ay(t, — to)n ... (3)

A sprdvnd hodnota teploty:
tZS = tz + At ... (4)

Soucinitel |, se pro bézné pripady voli a, = 1/6300. Pro specidlni druhy skla, majici zvlastni
zabarveni nebo vtaveny barevny pdsek, jsou tyto soucinitele predepsdny. Pri méreni se

okolni teplota zjist'uje asi uprostred vyCnivajiciho rtut'ového vidkna.



c) Pocitdme-li hodnotu soucinitele odporu, ktery je funkci vice namérenych veli¢in
(t1, t2, R1, R2), bude vyslednd hodnota ddna vztahem (2).

Jestlize je kazdd namérend velicina (t1, t2, Ri, R2) zatizena ndhodnou
chybou +Sx(t1), £Sx(t2), ..., £Sx(R;), pak vyslednd ndhodnd chyba absolutni je ddna

vztahem (5):

2 2 2

Sas = + \/(%Sz(tl)>2+(%52(tz)> +(g—;'§jsx(R1)) +(Z—;'$SX(R2)) - (5)

Kde ndhodné chyby aritmetickych primérl jsou ddny vztahem (6) :

1 O,
Sx(ty) = %3 m;(tl —t)?

1

Se(Ry) = £3 |-~ 1);(12_2—122)2 ..(6)

Pri méreni teploty rtut'ovym teplomérem musime uvaZzovat mimo ndhodné chyby méreni
(x Sx(t1),..) jesté systematickou chybu teploméru, kterd je ddna jeho rozliSovaci
schopnosti Sr (11) (polovina nejmensiho dilku ha stupnici teploméru). Proto vyslednad chyba

méreni teploty, jez bude dosazena do (5), bude mit tvar:

Sy(ty) = £/ [Sx(tDI2[Sr(ED]I? ... (7)

a vztah pro vypocet vysledné ndhodné chyby absolutni:

2 2

Sas =+ j(i%sv(tl))2+(%sv(tz))z+(Z—ESX(R1)) +(Z—25X(Rz>) -~ (®)

Vyslednd chyba relativni je ddna vztahem:



oa
Aaf = —2-100[%] ... (9)
s

Méreny teplomér je v chladné vodé. U nddoby s ohrivanou vodou zapnout topeni, a
udrZovat teplotu vody co nejstabilnéjsi. Tuto teplotu zvolte v rozmezi 70 - 95°C .
Mezitim mérit 10x odpor teploméru v chladné vodé, méreni provedeme za pomoci
ohmmetru. Po této sérii méreni premistit odporovy teplomér do horké vody, nechat
ustdlit a opét mérit 10x. Na rtut'ovych teplomérech odelist teplotu mérenych
prostredi. Pro presnéjsi odeCet je mozZno vidy jemné na teplomér poklepat.
Zdroveh je nutno brdt v dvahu teplotu okoli a vyCnivajici sloupec rtuti (vypocet
korekce na vyénivayjici sloupec rtuti dle vztahu 3).

Z jednotlivych méreni se vypocte aritmeticky primér a jeho chyba, u sklenénych
teploméri se uvede rozliovaci schopnost. PFi méreni odporu teploméru je nutno
odeéist odpor vedeni. (Ry = 0,09 W). U sklenénych teploméri se bere pro dalsi

vypolet chyba vyslednd ddna vztahem (7).

. Zmérené a vypocCtené vysledky se dosadi do vzorce pro soucinitel odporu a vypocte

se jeho vyslednd ndhodnd chyba absolutni (8) a relativhi (9). Do vzorct

(2).(3).(4).(8) dosazujeme aritmetické priméry veli€in &;,t;, Ry, Ry, to.

ti R1 (ti-t1)? | (Ru-Ry)? tai tor | Rai | (fa- §)? | (Rai-R,)?
[°C] [€2] [°C?] [£2°] [°c1 | [°c1| [Q] [°C?] [£2%]
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Zpracovani ndhodnych chyb.
Co je teplotni soucinitel odporu?
Jak se sprdvné méri rtut’'ovym teplomérem, vztah pro korekci.

Uved'te vztah zdvislosti odporu kovu ha teploté.

Jestlize je kaZzdd namérend velic¢ina (11, t2, R1, R2) zatiZena ndhodnou

chybou +Sx(t;), £Sx(t2), ..., £Sx(R>), pak vyslednd ndhodnd chyba absolutni je ddna

. _ aas _ 2 aas _ 2 aas _ 2 a(ZS _ 2
vztahem: Sag = + \/(a—tlsx(tl)) +(a—tzSX(t2)) +(6—RISX(R1)) +(6—RZSX(R2))
Teplotni soucinitel odporu je jasné dand konstanta, vyjadrujici

zdvislost odporu vodice na teploté.

vvs v

. Pri méreni teploty rtut’ovym teplomérem se vétsinou méri pri (plné ponoreném

teploméru, pokud na teploméru neni stanoveno jinak. Korekce: At = a (&, — &o)n.

R2 = R1(1 + as(tz - tl))°



