a 3
©
°
B3
“ I\K%I ;
socialni OP Vzdélavani

fond v CR EVROPSKA UNIE pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

evropsky

MERENI — Laboratorni cvideni z méfeni
Mereni oteplovaci charakteristiky
cast 3-3-1 Teoreticky rozbor



Vyukovy maternial

Cislo projektu: CZ.1.07/1.5.00/34.0093
Sablona: I11/2 Inovace a zkvalitnéni vyuky prostiednictvim ICT

Sada: 1

Cislo materialu: VY 32 INOVACE_

S ..
“ % .
°
- £l
Y o
f evropsky I
socialni — -
A OP Vzdel
1= g fondvCR  EVROPSKA UNIE —

pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI




NAZEV DUM

Pfedmét: MERENI
Roc¢nik: 3.
Jméno autora: Ing. Jaroslav Drexler

Skola: VOS a SPS Sumperk, Gen. Kratkého 1

Anotace : Rozbor méreni otepleni, oteplovaci a ochlazovaci
charakteristiky a kalibrace teplotnich cidel.

Klicova slova: otepleni, termoclinek, termistor, oteplovaci a
ochlazovaci charakteristika.

Autorem materialu a vsech jeho ¢asti, neni-li uvedeno jinak, je Ing. Jaroslav Drexler
Financovano z ESF a statniho rozpoc¢tu CR.




POUZITE ZDROJE

1. BEN - technicka literatura. Elektrotechnicka méreni. Dotisk 1.vydani. Praha:
Nakladatelstvi BEN — technicka literatura, 2003. 256 s. ISBN 80-7300-022-9.

Autorem materialu a vSech jeho ¢asti, neni-li uvedeno jinak, je Ing. Jaroslav Drexler
Financovano z ESF a statniho rozpoc¢tu CR.




Teoreticky rozbor ulohy:

Meéreni oteplovaci a ochlazovaci charakteristiky:
a kalibrace Cidel:

Pro kontrolu spravného navrhu zatizeni provadime
velmi Casto oteplovaci zkousku, pii1 ktere 1ze overit
spravny navrh a vykonoveé dimenzovani soucastek.

Pro nasi1 potiebu zdroje tepla pouzijeme vykonovy
tranzistor umistény na chladiCi. Ztratovy vykon budeme
regulovat hodnotou napajeciho napéti.



Typy pouzitych Cidel a jejich kalibrace:

Pro provadéni oteplovaci zkousky vyuzivame ruzné
druhy Cidel. Pro demonstraci méteni teploty a otepleni
pouzijeme nasledujici ¢idla:

« Kalibrovany teplomér s termoclankem
* Milivoltmetr s termoclankem

* Milivoltmetr se dvéma termoclanky (studeny
konec)

 Ohmetr s termistorem



Zapojeni pracovisté pro méreni otepleni:
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Vlastnosti jednotlivych Cidel:

9(t) - Multimetr s termocClankem - méfi teplotu, je cejchovany ve °C
A3 ;) - Milivoltmetr s termoclankem - meri otepleni oproti teplote okoli,
meéri napéti v mV, nutno prepocitat na otepleni ve °C oproti
okolni teploté (zavislost je témer linearni)
Ay = Ky * Unva
A3, - Milivoltmetr s termoclankem - meri otepleni oproti vztaznemu
bodu, méfi napéti v mV, nutno pfepocitat na otepleni ve °C
oproti vztaznému bodu (zavislost je linearni)
A = Ky * Uz
je-li vztazny bod na teploté 0°C, je otepleni rovno teploté ve °C
33 - Ohmmetr s termistorem - mefi odpor termistoru, teplotni
zavislost je exponencialni, absolutni teplotu T je mozné
vypolitatze vztahu R = A - eB/T
konstanty A a B stanovuje vyrobce termistoru.
V praxi je jednodussi provést kalibraci v termostatu a vytvorit
prevodni tabulku nebo krivku. Pro maly usek v okoli kalibrované

teploty muzeme funkci aproximovat primkou.



Oteplovaci charakteristika a zpusob urceni konstanty T
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P11 oteplovani po uplynuti ¢asu t = T dosahne teplota 63,21 %
tmax , PO t = 3t dosahne teplota 95,02 % tmax a k ustaleni teploty
dojde po t = 51 (odchylka < 1% od tmax).



Ochlazovaci charakteristika a zpusob urceni konstanty T
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Pi1 ochlazovani po uplynuti ¢asu t = t klesne teplota na 36,78 %
tmax , PO t = 3t klesne teplota pod 5 % tmax a k ustaleni teploty
dojde po t = 5t (odchylka < 1% tmax).
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Principielni zapojeni termoclanku
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Pii zapojeni jednoho termoclanku k méficimu pfistroji vznikne
referencni srovnavaci Spoj vV misté prechodu na spojovaci médéné vedeni,
ktery je na teploté okoli, proto v tomto zapojeni méfime rozdil teploty a
teploty okoli = méfime napéti odpovidajici otepleni.

Pfi zapojeni dvou termoclankd k méticimu pristroji Vznikne referencni
srovnavaci Spoj vV mist€¢ druhého termoclanku. Pokud tento termoclanek
umistime do teploty 0°C, v tomto zapojeni méfime napéti odpovidajici
teploté.
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Principielni zapojeni termistoru a pozistoru
a jejich zavislost odporu na teploté
[I NTC (PTC)

R=A- BT
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Termistory NTC jsou polovodicové prvky jejichz odpor je
exponencielné zavisly na absolutni teploté (viz. uvedeny vztah), vyuziva se
Jako snimac teploty. Métfime hodnotu odporu a prepocitame ji na teplotu.
Konstanty A a B udava v katalogu vyrobce termistoru. Pro maly rozsah
teplot Ize oblast linearizovat prolozenim piimky.

Pozistor PTC meéni prudce odpor pii urcité teploté, proto se pouziva
nejcastéji jako tepelna pojistka (naptr. do vinuti motort).
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Postup méreni:

Na chladi¢ tranzistoru umistime teplotni Cidla a na tranzistoru
nastavime predepsany ztratovy vykon zmenou napajeciho napeti.
Nasledneé provedeme méreni oteplovaci a ochlazovaci charakteristiky
tranzistoru. Pofadi méfeni charakteristik je mozné zmeénit.

Pred zahajenim méreni zapiSeme teplotu okoli a teplotu povrchu
chladiCe v Case 0 s. Nasledné sepneme spinaC S a spustime stopky.
Odecitame teplotu v zavislosti na ¢ase. Soucasné s mérenim teploty
odecCitame 1 hodnoty napéti na milivoltmetrech mV; a mV, a na
ohmmetru Q a zapisujeme do tabulky. Méreni provadime az do
ustaleni teploty (tzn. cca 5 az 10 odectu po sobé se teplota chladice
neméni). Nasledné zkontrolujeme teplotu okoli. Doslo-li ke zméne
teploty okoli musime provést korekci nameérenych hodnot o tuto
zmenu interpolaci.
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Grafické zpracovani vysledku:

Odectené hodnoty vyneste do grafu:

- oteplovaci charakteristika A8 oniev = (1)
- ochlazovaci charakteristika A8 4y ochiazeni = T(1)
- prevodni charakteristika termoclanku

(bez nulového konce) A8, =T1(AU)
- prevodni charakteristika termoclanku

(s nulovym koncem) A8, =T1(AU)
- prevodni charakteristika termistoru 83 =1(R)

Z vynesenych grafu odeCteme hodnoty ¢asovych konstant a
vypocitame prevodni konstanty pro termoclanky a termistor
pro pozadovane teploty.
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