Zapojeni teploméri
V této Uloze je potreba zapojit elektrickou picku a zahrfdt na pozadovanou teplotu, ddle

zapojit dané teploméry dle zaddni a porovndvat jejich dynamické vlastnosti, tj. jejich
prechodové charakteristiky.

Zadani
1. Zapojte termolldnek k méricimu pristroji (viz, obr. 1) a zmérte prechodové
charakteristiky pro vybrané skokové zmény teploty.

2. Zapojte odporovy teplomér s prevodnikem PR 5335a k méricimu pristroji (viz, obr.
1) a zmérte prechodové charakteristiky pro vybrané skokové zmény teploty..

3. Porovnejte dynamické vlastnosti obou teplomért na zdkladé porovndni jejich
casovych konstant.
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Obr. 1 Zapojeni komponent tlohy
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Obr. 2 PFipojeni odporového teploméru P+100 k méFicimu mistku s kompenzaci vlivu odporu privodi
Pozn. justovaci odpory Rj jsou uZ zapojeny v méricim pripravku

Teoreticky rozbor

Termoelektricky ¢&ldnek tvorfi dva vodice z materidld odlidnych termoelektrickych
vlastnosti. Tyto jsou na jednom konci svareny. Volnym konclim se rikd srovndvaci konec
termocldnku. Mezi vodi¢i srovndvaciho konce vznikne termoelektrické napéti, jestlize na
mérny konec plsobi teplota 9, odli¥nd od teploty 95 plsobici na srovndvaci konec.
Termoelektrické napéti je funkci rozdilu teplot obou mist:

U=f*@m—95)
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Obr. 3:Termoelektricky ¢ldanek a jeho pripojeni k méricimu pristroji

Prakticky se termocldnky zapojuji tak, Ze mérny spoj se vloZi do mista, jehoZz teplotu
chceme mérit, druhé dva konce termolldnku (srovndvaci spoj) se vzdjemné nespojuji a



vloZi se do mista stdlé teploty, napr. do termostatu nebo kompenzaéni krabice. Na tyto
dva konce se napoji bézné prodluzovani vedeni z homogenniho materidlu, které vzniklé
napéti privadi k méricimu pristroji.

Kompenzace (neni souéasti laboratorni dlohy)

Pri aktivni kompenzaci vlivu teploty srovndvaciho spoje e do obvodu termocldnku privadi
napéti z pomocného zdroje, jehoZz velikost zdvisi na teploté srovndvaciho spoje.
Kompenzaéni obvod ke v podstaté Wheatstoniv mistek. Mistkové odpory R 1, Rz, R4 jsou
Z manganinového drdtu a jsou na teploté témér nezadvislé. Odpor Rcy méni svoji hodnotu se
srovndvaci teplotou, tim se rozvdzi mistek a v méFici diagondle dostaneme potrebné
kompenzacni napéti.

Kompenzacni obvody se bézné vyrdbéji pro urlity typ termoelektrického shimace
s urenim rozsahu kompenzace. Obvod kompenzuje i mimo tento rozsah, oviem s vétsi
chybou. Predpokladem pro dobrou ¢innost je, aby teplotné zdvisly odpor RCu mél stejnou
teplotu jako srovndvaci spoj termocldnku. Aktivni kompenzacni obvody jsou vétsinou
napdjeny z primyslové sité (+6Vss).
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Obr. 4: Princip aktivni kompenzace srovnavaciho spoje termoclanku

Termoclanek

Odporové teploméry kovové se pouzivaji nejcastéji pro méreni teplot v rozsahu -20 az
200 °C, kde je napéti termoelektrického ¢ldnku prilis nizké a nehodi se k presnému mérent.
Méreni teploty elektrickymi odporovymi teploméry je zaloZzeno na zméné elektrického
odporu kovil v zdvislosti na teploté, coZ Ize popsat pro rozsah 0 az 630°C u platinového
teploméru vztahem:



RMW)=R(0)*|1+A*9+ B *09?|

kde R(0), R(¥ ) jsou hodnoty odporu pri teploté 0°C a9 °C, 9 je mérend teplota ve °C, A
je konstanta souinitele odporu, pro platinu 3,9075 .10 °C?, B je konstanta souéinitele
odporu ( pro Pt -0,575.10°°C?)

Vlastni mérici odporovy Cldnek je obvykle plochého nebo vdlcovitého tvaru s bifildarnim
vinutim drdtu o praméru kolem 0,04 mm. Jako izolace se pouZivd slida, sklo a keramika a
pred vnéjsimi vlivy je chrdnén ochrannou jimkou. Odporové hodnoty jsou definovdny podle
normy CSN 258302.

Tvp prvek teplot. rozsah |°C| termoel. napéti [mV/*C]
J Fe-ko -200 az 750 (1000) az 42825
K ch-a =50 (-200) az 1150 (1350) -5.97 az 50,633
S PtRh10-Pt 0 (-20) az 1400 (1600) 0 az 17,973
T Cu-ko -200 az 350 (400) -5.,60 az 17,816
T Cu-Ni =200 az 100 -4.25 az 10,16
B PtRh30-Pt 500 (0) az 1800 0 az 12.426
E ch-Kk =50 (-200) az 600 (1000) -8,824 az 68,783
N NiCrSi-NiSi 0(-270) az 1300 -4.434 az 47,502
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Obrdzek 6: Tabulka parametri pro jednotlivé termoelektrické &ldnky
[http://images.slideplayer.cz/12/4069480/slides/slide_44. jpg]

Postup méreni
a) Nastavte postupné teploty na picce (100°C, 150°C, 200°C). Teplotu na displeji picky
berte jako referenéni hodnotu.

b) Zapnéte aplikaci vPC pro obsluhu mériciho pristroje (PT100 - méreni proudu,
Termocldnek - méreni teploty).

c) Proved'te méreni pro jednotlivé skoky teploty pro PT100 a termocldnku. Ddle pro PT100
je tFeba provést prevod naméreného pribéhu (proudového vystupu prevodniku 4-20 mA)
na hodnoty stupné celsia (dle, linedrni statické charakteristika PT100).

d) Porovnejte dynamické vlastnosti obou typl teplomérd tak, Ze experimentdlné zmérime
jejich prechodové charakteristiky. Zjistime ¢asové konstanty snimaél (doba, za kterou
dosdhne Udaj teploméru 63,2% teploty picky, jestlize provedeme skokovou zménu
z teploty okoli laboratore na teplotu picky). Ustdlenou hodnotu ovérte grafickou metodou.

e) Vyjddrete se k vlastnostem obou typl teplomérd, porovndme jejich éasové konstanty,
odhadnéte relativni statické chyby teplomérli porovndnim ustdlené vystupni teploty &idel,



at’ uz zjisténé experimentdlné nebo graficky s teplotou picky. Zhodnot'te podminky
méreni a jejich vliv na presnost zjisténych ddajd.

Tab. 1 Tabulka pro zaznam namérenych hodnot

PT-100 Fe-Ko
Teplota | Cas Teplota | Cas
[°C] [s] [°C] [s]
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Obr. 5 Graficka konstrukce ustalené hodnoty piechodové charakteristiky soustavy prvniho Fadu

Postup grafické konstrukce:

Mdme Cdst prechodové charakteristiky, stejné Casové Useky a na sebe navazujici, a
¢asovou osu. Nakreslime pomocnou svislici a promitheme na nhi prirdstky v obou Usecich q.
Ziskané body sklopime o 90°C . Takto vzniklé body spojime, prisecik této spojnice se
svislici leZi na asymptoté prechodového déje. Asymptota je zakreslena Cerchovanou
Carou. Této metody se pouzivd ke konstrukci ustdlené hodnoty pri velkych Casovych

konstantdch.
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Obr. 6 Zavislost termoelektrického napéti na rozdilu teplot mériciho a srovndvaciho spoje u vybranych
termoélénki



Kontrolni otazky

1.

2.

Jaky je princip termoclanku?

Jaky je princip odporového teploméru?

Zpusoby kompenzace teploty srovndvaciho konce u termoéldnk

Co je to justovaci odpor spojovaciho vedeni teplomérd s méridlem?
Co je to Casovd konstanta snimace?

Napiste obecny vztah pro odpor kovu v zdvislosti na teploté.

Napiste obecny vztah pro termoelektrické napéti v zdvislosti na teploté mérené a
teploté srovndvaci.

Odpovédi k otazkam

1.

N

Termoelektricky ¢ldnek tvori dva vodi¢e z materidld odlidnych termoelektrickych
vlastnosti, Tyto jsou ha jednom konci svareny (mérny konec). Volnym koncim se
Fikd srovhdvaci konec termocldnku. Mezi vodiCi srovndvaciho konce vznikne
termoelektrické napéti.

Méreni teploty elektrickymi odporovymi teploméry je zaloZeno na zméné
elektrického odporu kovil v zdvislosti na teploté.

Aktivni kompenzace tzv. Wheatstoniv mustek.
Je to odpor pro dostaveni ohmického odporu privodi na jmenovitou hodnotu 16 W.

doba, za kterou dosdhne daj teploméru 63,2% teploty picky, jestlize provedeme
skokovou zménu z teploty okoli laboratore na teplotu picky.

R®) =R(0) * |1+ A9 + B +9?|.

U=f*@m—9s).



