Práce č. 10

Měření závislosti odporu termistoru na teplotě.

1. Úkol

Úkolem je změřit závislost odporu termistoru na teplotě, v rozmezí přibližně od pokojové teploty až po 70 °C. Při měření bude třeba vyřešit problém určení správné teploty termistoru a měření odporu.

2. Teorie


Velikým problémem při stanovování teplotních závislostí bývá přesné určení teploty měřeného prvku, možným řešením je umístění prvku do lázně o známé teplotě, kde se teplota lázně mění natolik pomalu, že se s ní stačí postupně vyrovnávat i teplota měřeného prvku. 

V našem případě umístíme termistor spolu s čidlem teploty do zkumavky ve které je jako kapalina leštěnka Renova, tato (poněkud překvapující) kapalina zajišťuje vysokou tepelnou vodivost při nízké vodivosti elektrické. Zkumavka je ponořena do improvizovaného termostatu skládajícího se z kádinky, vody, topné spirály (zapojené přes spínanou zásuvku) a čidla teploty. Topná spirála je řízena systémem Coach 5, tak aby se voda postupně zahřívala a rozložení teploty ve zkumavce s termistorem bylo vyrovnané (viz obr. 1).
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obr. 1


Systém CoachLab II. a Coach 5 nemá možnost měřit elektrický odpor. Ten lze, ale jednoduše měřit například tak, že zapojíme měřený prvek do série se známým odporem a tím vytvoříme dělič napětí na kterém je pevné referenční napětí a měříme měnící se napětí v bodě mezi oběma odpory. Pevné referenční napětí U0 je u CoachLab II 5V. Odpor termistoru je RT, pomocný odpor označíme RP a měřené napětí bude U. Potom podle obr. 1 platí.
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Teoretický průběh závislosti odporu termistoru RT na teplotě je
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kde R0 a B jsou konstanty a T je termodynamická teplota.

3. Postup

1. Kalibrujte čidlo teploty určené pro měření teploty ve zkumavce. Čidlo bude připojené do vstupu č. 3 konzole CoachLab II. Nejprve k fyzickému čidlu připojíte ikonu čidla napětí, takže bude možné v systému Coach 5 odečítat napětí z čidla, to porovnáte s teplotou změřenou pomocí laboratorního lihového teploměru. Předpokládejte kalibraci lineární, takže budou stačit dvě teploty změřené ve studené a teplé vodě. Ke zkalibrovanému teplotnímu čidlu vytvořte novou ikonu čidla teploty.

2. Sestavte experiment podle schématického obrázku obr. 1. Čidlo teploty v kádince bude zapojeno do vstupu č. 1 konzole CoachLab a použije se vestavěná kalibrace pro čidlo 16BT od fy.MCA, čidlo teploty do zkumavky s termistorem bude zapojeno do vstupu č. 3  a použije se kalibrace získaná v bodě 1, měřené napětí z děliče bude zapojeno do vstupu č. 3 konzole. Topná spirála bude spínána přes zásuvku, zapojenou na výstup konzole a ovládanou přes ikonu Relé 220 V. Velikost pomocného odporu RP v děliči vyberete podle velikosti odporu termistoru  za pokojové teploty, tak aby tyto odpory byly řádově stejně velké. Velikost odporu RP změřte přesně multimetrem METEX.

3. Vytvořte pod Coach 5 program na řízení teploty. Ta bude stoupat 15 min., od teploty 25°C do 70 °C, každou minutu o 3 °C. Program bude během regulace odečítat teplotu ve vodě a podle toho spínat zásuvku se spirálou a dále měřit teplotu ve zkumavce spolu s napětím na termistoru. Poměrně pomalé stoupání teploty by mělo eliminovat pomalé vyrovnávání teplot v systému . Pro spínaní a vypínání výstupu se použije příkazů Set a Reset, pro odečtení hodnoty příkazu Level a pro záznam výsledků do tabulky příkazu SaveData.

4. Vytvořte tabulku pro měření teplotní závislosti termistoru, kromě měřených veličin (teploty ve zkumavce a napětí na termistoru) tam přidejte další sloupec, ve kterém se bude rovnou počítat odpor ze změřeného napětí.

5. K této tabulce připravte graf se závislostí odporu termistoru na teplotě.

6. Proměřte závislost odporu termistoru na teplotě v rozsahu cca 25 až 70 °C.

7. Proložte změřeným průběhem regresní křivku a stanovte koeficient B.






















_1202973887.unknown

_1202974346.unknown

