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Uloha &. 8 - Méfeni teploty

1 Teorie

1.1 Odporova cidla

Elektricky odpor obecné zdvisi na teploté a je ho mozné méfit pomoci elektronickych automatizovanych
systému, proto jsou odporova ¢idla vhodnd pro praktické méfeni teploty.
Odpor kovového vodice s teplotou roste a pro zmény teplot v intervalu 100 °C' miZeme pouzivat linedrniho

vztahu:
R= Ro(l + OéAt)

kde Ry je odpor pii danné normalni teploté, o teplotni soucinitel elektrického odporu a At odchyleni tep-
loty od teploty normalni. Konvencné se pfitom bézn€ pouziva normalni teplota 0 °C.

1.2 Relaxacni doba

Zména méticiho piistroje na zménu mefené veliCiny obecné neni okamzitd, ale probihd s jistym zpozdénim.
U ¢idla, u které se zméni teplota skokem z hodnoty ¢; na ¢ mtizeme tento pfechodovy stav popsat:

t(T) = t2 — (tz — tl)e m

kde 7, je Casova konstanta zvana relaxacni doba.

Z predchoziho vztahu pro teplotni zdvislost odporu a pfi stanoveni normdlni{ teploty na 0 °C' dostdvame
vztah pro vypocet teploty:

_ R—-Ry

t =
R()Oé

Tento vztah dosadime do vztahu pro prechodovy stav a upravime:

R(r)—Ry Ry—Ry (RQ—RO Rl_R0>e—T
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R(1) =Ry — (Ry — Ry)e” ™m

Pro praktické pouziti ndm tedy bude stacit zméfit Casovou zdvislost odporu pfi prechodovém jevu a pak ji
proloZit exponencidlni funkci.



1.3 Infracerveny teplomér a emisivita

Vv,

Kazdé téleso pfi teploté vyssi neZ absolutni nula vyzaruje elektromagnetické, tzv. tepelné, zareni.

Emise tepelného zareni je ovlivnéna zejména teplotou, ale i vlastnostmi télesa. Nejvice téleso zaii v oblasti
vlnovych délek, ve které nejvice absorbuje. Idedlnim zéricem je tedy tzv. dokonale Cerné téleso.

Odchylku vyzatovani konkrétniho povrchu od vyzafovani dokonale ¢erného télesa popisuje veli¢ina zvana

emisivita e, kterd je definovana jako:

I(\T

e\, T) = EIGYIR

Iét(A, T)
kde I(A,T) je intenzita vyzafovéani daného povrchu o absolutni teploté 7" na vinové délce A a Iy (A, T)
intenzita vyzafovani dokonale cerného t€lesa o stejné teplote a na stejné vinové délce.
Emisivita absolutné ¢erného télesa je tedy rovna jedné, v béZnych piipadech ¢ < 1.
Pro méfeni teplot pomoci emisivity se vyuZivd infraCerveny teplomér, ktery je schopen detekovat delsi
vlnové délky, tedy infracervenou oblast elektromagnetického spektra.
Ze Stefanova - Boltzmanova zakona dostdvame vztah pro vypocet emisivity:

__ (Tr\*
Tp
kde T'p je skutend teplota, povrchu, télesa a T teplota, kterou ukazuje IR teplomér predpokladajici do-
konale Cerné téleso.

Provedeme-li vice méfeni, spo¢itdme pak nejistotu emisivity jednak ze statistické nejistoty a jednak ze sys-
tematické zptisobené nejistotou teplomérd, kterou spocteme:

rp(e) = /16r(Tir)? + 16r(Tp)>2



2 Meéreni

Meéfeni probihalo za téchto podminek:
teplota ...24,0 °C
tlak .. .98, 35 kPa
vlhkost ... 49 %

2.1 Odporova c¢idla

Do olejové 1azni vloZime odporové ¢idlo. Lazen nechdme ohfivat aZ na teplotu 120° pfi zapnutém michani.
Pomoci programu Teplota_tab.vi budeme odecitat teplotni zdvislost odporu, pficemZ teplotu vkladdme
ruéné odectenem z vloZeného rtut’ ového teploméru.

Ziskanou zavislost vlozime do grafu a prolozime jim linedrni funkci R = A + Bt, kde pak A = Ry a
B = Rya = Aa, tedy a = %
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2.2 Relaxac¢ni doba

Odporovy senzor upneme tak, abychom pod né&j mohli vloZit teplovzdusnou pistoli. Nechdme ji pod nim
tak dlouho, dokud se jeho odpor nustali. Zménu teploty pak budeme realizovat vysunutim pistole.
Ziskanou zavislosti proloZzime exponencidlni funkci a odecteme relaxacni dobu.

0 100 200 300 400 500 500 700 800
1800 o b b b b b b L o0 | 1800
1700 ] [ 1700
1600 [ 1600
Elsuo_’ [ 1500
3 ] F
e 1400 ] [ 1400
1300 ] [ 1300
1200 7 [ 1200
11007|\||‘||\||||\||\II\||\||‘||\|||\\|‘II\I71100
0 100 200 300 400 500 500 700 800
€as [s]
—1
m = (117,0£0,3)s



2.3 Emisivita

VloZenim na plotynku vyhiejeme desku, jejiz ptilka ma ¢erny povrch, druh4 stéibrny.
Kontaktnim a infracervenym teplomérem soucasné zmétime teplotu jednoho a druhého povrchu.
Uvédomme si, Ze pro vypocet emisivity je potfeba prevést teplotu ze stupni Celsia na Kelviny.

cerny stifbrny
TplK] | Tir[K] | TP[K] | Tir[K]
423 439,2 423 316,1
458 468, 0 521 346, 4
487 504, 7 533 368, 6
488 514,7 525 357,7

ee = (1,16 +0,04)
e = (0,24+0,03)
3 Zavér

Z prvniho méfeni miiZzeme usuzovat, Ze méfené odporové ¢idlo bylo Ni1000. Odchyleni se od oekavanych
tabulkovych hodnot, tedy Ry = 1000 Q a v = 6,18 - 1073 K~! bude zpiisobeno zejména pouZitim rtut’ o-
vého teploméru, ze kterého se Clovéku s brylemi, zejména na zacéatku, kdy je hladina rtuti jesté¢ v nddobé,
Spatné odecita.

Méfeni relaxacni doby probihalo bez problému. BohuZel neni mozZno porovnat naméfeny vysledek s teore-
tickou hodnotou, nebot’ relaxa¢ni doba neni béZné uddvana hodnota u ¢idel, které nejsou primérné urceny
k méfeni rychlich zmén teplot.

Emisivita ¢erného povrchu ndm vysla vic nez 1, coZ je teoreticky nemozné. Bude to zptisobeno zejména
prijimanim odrazeného zafeni i z okoli. Emisivita stfibrného povrchu odpovida.



