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1 Zadani

Zméite a vyneste do grafi prevodni charakteristiky teplotnich ¢idel, termoélanek Cu-Ko, odporovy
termistor Pt100, odporovy termistor Nil000, polovodi¢ovy NTC termistor.

e Srovnéavaci pirechod termoc¢lanku ponoite do smési voda-led.

e Vsechny snimaci ¢asti ¢idel ponoite do spoleéné kadinky s vodou, véetné referen¢niho ¢idla —
pfesného laboratorniho teploméru.

e Vodu ochlad'te kostkou ledu na pfiblizné 15°C. Zajistéte michéani a postupny ohiev vody.

e Pii piiblizné 65°C ohiev vypnéte, michani vody a méfeni teploty ukoncete az kdyz teplota vody
prestane rust - priblizné 80°C.

e Vypoctéte konstantu termo¢lanku Cu-Ko. U = k (¥ — ¥,)

o Vypoctéte konstanty a a Ry ke kovovym termistorim Pt100 a Nil000. R = Ry (1 + a (¢ — vo))

_B(A_1
e Vypoctéte konstanty Ry a B k polovodi¢ovému termistoru. R = Tpe B(TO T)

e Vsechny namérené charakteristiky zobrazte v grafech prehledné s vypoétenymi funkcemi.

2 Vypocty

Pro urceni koeficientu k& termoclanku jsme pouzili linearni regresi naméfenych hodnot napéti, kde
smérnice piimo odpovida hledanému koeficientu.

V piipadé odporového senzoru Pt100 jsme postupovali stejné s tim rozdilem, Ze absolutni ¢len se
pfimo rovnal odporu pii nulové teploté a smérnici jsme museli vydélit odporem Ry tak, abychom mohli
koeficient a@ dosadit do vzorce

R:R0(1+Ol(19—190))

Niklovy odporovy senzor vyzadoval pouziti kvadratické regrese, jejimz vystupem jsou tii ¢leny a,
b a c. Hodnoty x; jsou teploty méfeni odpovidajicich zmé&fenym odporim y;.

aZx? + bYxd 4+ Xl = Syl
ayow; + bywl + cXm o= Dy
ad>x? + bYx + cn o= Sy

Absolutni ¢len ¢ odpovida opét pfimo odporu Ry. Linearni a kvadraticky ¢len b a ¢ odpovida po
vydéleni hodnotou Ry po fadé koeficientu v a § ve vzorci

R:R0(1+a(19—190)+ﬁ(?9_190)2)

V pfipadé termistoru byla situace o néco jednodussi. Z vybranych dvou part hodnot teplota —
odpor jsme po upravé vzorce

R = ToeiB(TLOi%)

do tvaru R IR
B n 11—111 0
T, To

a jejich dosazenim ziskali koeficient B.



3 Teplotni charakteristiky
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Figure 1: Termoclanek. k = 4.03- 105 VK1

95

135,00 -
130,00 -

125,00 -

S.120,00 |
o

115,00 4
110,00 -

105,00 -

100,00

R=0,3839+101,01

20 25 30 35 40 45 5 60 65 70 75 80 85

0 55
3 [°C]

Figure 2: Pt100. Ry = 101.01Q o = 3.79- 103 QK !
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Figure 3: Nil000. Ry = 1004.49Q; a = 4.13- 103 QK~1; 8 = 6.97- 10~ QK 2
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Figure 4: NTC. B = 3.241- 103 K
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4 Vyhodnoceni

Hodnoty vypoctené pomoci linearni a v pfipadé niklového senzoru kvadratické regrese odpovidaji
hodnotam, které spocital Excel z grafu proloZenim odpovidajici ,statistickou* kiivkou.

7 charakteristik je dobfe patrné, Ze termoclanek spole¢né se senzorem Pt100 maji skuteéné témér
dokonale linerarni teplotni zéavislost — samoziejmé v omezeném rozsahu teplot, ve kterém jsme je
testovali. Niklovy senzor Nil000 vykazuje mirné vyssi strmost charakteristiky — vySsi koeficient a.
To je vyhodné pro konstrukci pfistroje s vySsi citlivosti, charakteristika je vSak jiz nezanedbatelné
nelinearni. Na opa¢ném konci tohoto srovnéani stoji termistor NT'C. Oproti kovovym senzortim a ter-
moclanku je jeho charakteristika v omezeném rozsahu teplot o nékolik Fadd strméjsi, ¢ehoz bychom
mohli bez problému vyuzit pfi méfeni v systému, ve kterém se teplota méni jen minimalné. Pro méfeni
velkého rozsahu neni vhodny a je potfeba charakteristiku vhodné upravovat, pfipadné teplotu slozitéji
dopocitavat (nebo pouzit analogovy méfak a Sikovné ocejchovat stupnici. . . ).



