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1. Uvod

Zde kratce uvedeme téma méfené ulohy, zdivodnime jeji uziteénost, napf. takto: Urceni graduaéni
kiivky elektrickych pfistroju je nezbytné pro piesné méfeni danych veli¢in nejen uvniti elektrickém
obvodu, ale i okolniho prostfedi. V tomto praktiku budeme stanovovat graduaéni zavislost napéti
termoclanku na teploté a stanovime také korekci stupnice proudu prochéazejictho ampérmetrem jeho
draténymi svorkami.

2. Teorie

2.1. Uréeni graduaé¢ni kfivky termoc¢lanku konstantan — méd’

V odstavci o teorii popiSeme, kratce problém, pricemz elektrickd tiloha musi vzdy obsahovat schéma
zapojeni a optickd tloha ndzorny nacrt ¢ocek, piistroje ¢i chodu paprski. Obrazek a popis mohou
vypadat napiiklad takto.

©Opzd

Obréazek 1: Schéma pro graduaci termoc¢lanku v zapojeni s kompenzatorem.

Popis teorie muze vypadat napf. takto: Zapojime-li dva rizné materialy A a B do obvodu a jejich
spoje budou mit riznou teplotu, viz obr. 1, vznikéa elektrické napéti. Pfi¢inou tohoto termoelektrického
jevu jsou ruzné vystupni prace elektronu z kovu A a B. Dochéazi tak k diftzi elektront do sousedniho
kovu ¢imz vznika konstantni potencidl v okoli kontaktu. Jsou-li obé latky stejné, tak se diftize v obou
smérech vykompenzuje a latka je elektricky neutrdlni. Rozdilem potencidlu stykovych mist pak vznika
elektromotorické napéti, které se nazyva termoelektrické napéti. Je zfejmé, Ze toto napéti zavisi na



teploté kontaktu. Pro celkové termonapéti v uzavieném obvodu, a to jak jednoduchém pro dva vodice,
tak slozitéjsim, plati Er = Epa(T1) — Epa(Ty), kde Epa(T1) a Epa(To) jsou termonapéti kontaktu
AB o teplotdach Ty a Ty. Pii urcéeni graduacni kiivky termoclanku, tj. zavislosti pro Ty = konst.,
pouzijeme k urceni Er kompenzatoru. Ten je jiz vyroben tak, ze pfi nastavovani kompenzacniho
napéti odporovou dekadou ¢teme na dekadé pfimo hledané napéti. Toto napéti pak musi byt takové,
aby vychylka galvanometru byla nulova.

2.2. Kontrola ampérmetru

Kontroly méficich pfistroju provadime, abychom zjistili odchylky ddaju piistroju od spravnych
hodnot. Pii méfeni sestavujeme tzv. korekéni kiivku, tj. zdvislost opravy AN na udaji N, ktery
ptistroj ukazuje pii spravné hodnoté S. Tedy

S=N+AN. (1)

Naméfené hodnoty spojime lomenou ¢arou. Proud prochéazejici ampérmetrem zmétrime tak, ze pomoci
kompenzatoru uréime napéti U, na normdlovém odporu R = 1 €. Mérici obvod sestavime podle
schématu na obrézku 2.
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Obrazek 2: Elektrické zapojeni pro graduaci ampérmetru.

3. Méreni a zpracovani dat

3.1. Graduacni kiivka termoclanku

Pti méfeni zahfivame nadobu v niz je kontakt 77, kontakt Ty je umistén ve smési vody a ledu
Ty = 0 °C, viz obr. 1. Protoze T} se spojité méni, nastavime na kompenzatoru napéti U, a v okamziku,
kdy galvanomér ukaze nulovou polohu, zapiSeme teplotu pro U,. Ziroven musime dbat na to, aby
proud kompenzatoru byl konstantni I = 1 mA. Vlastni naméfené hodnoty zdvislosti napéti U, = Er
na teploté 77 jsou:

Tabulka 1: Zavislost termoelektrického napéti na teploté.

Er V]| 1 Q] || Er V] | 1 Q] || Er V] | T1 [C] || Er [V] | T3 [C] || Er V] | T3 [C]
3.3 59 13 79 5.1 07 6.0 118 7.2 146
3.45 62 4.4 82 5.2 99.5 6.2 122 7.4 151
3.55 64 4.5 84 5.3 102 6.4 127 7.6 155
3.75 68 4.6 86 5.4 104 6.5 129 7.8 159.5
3.85 70 4.7 89 5.5 106.5 6.6 132 8.0 164
4.0 73 4.8 91 5.7 111 6.8 137 8.2 169
4.1 75 4.9 93 5.8 113 6.9 139 8.4 173
4.2 7 5.0 95 5.9 115 7.0 141 8.6 177
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Obrazek 3: Zavislost graduace termoclanku.

Touto zavislosti jsme nejprve prolozili parabolu Er = ag + ba(T — Ty) + co(T — Tp)? a metodou
nejmensich ctverci zjistili ag = (0.5540.05) mV (p =9 %), by = (48.54+0.8)-102 mV/K (p = 1.7 %)
aco=(—-1.9+0.4) 1075 mV/K? (p = 20 %). Vidime, ze koeficient kvadratického ¢lenu co polynomu
prispiva v daném rozsahu teplot jen zanedbatelné a jeho nejistota, s niz byl stanoven, je dosti velika.
Jiz z grafu na obr. 3 je patrno, ze zavislost je na méfeném intervalu v podstaté linedarni a je vhodnéjsi
ji prolozit piimkou Ep = ay + bi(T — Tp), odkud dostdvame: a; = (0.78 £ 0.02) mV (p = 3 %),
by = (44.12 4 0.15) - 1072 mV /K (p = 0.3 %), kde chyba a; a b; je podstatné mensi. p oznaéujeme
relativni chybu méfeni.

3.2. Cejchovani ampérmetru

Odporovou dekadou Ry regulujeme proud prochazejici ampérmeterem a pro dany odpor Ry, tedy
i proud I, nastavime na kompenzatoru napéti U,, tak aby vychylka galvanoméru byla nulova. Pouzity
kompenzator je stejny jako v méfeni termoclanku 3.1. Pro proud protékajici ampérmetrem pak plati
I =U,(1/R+ 1/Ry), kde R, je odpor kompenzatoru. Protoze vSak plati R, > R, muzeme psét
I =U,/R. A protoze pouzivame odporovy normdl R = 1 Q, je proud ¢iselné roven napéti U,.
Opravené hodnoty proudu méfeného ampérmetru jsou v tabulce 2:

Tabulka 2: Opravené hodnoty proudu, kde 14 — hodnota udand ampérmetrem; I — skute¢na hodnota;
CiiI4=N,1=S.

Ro (9| 2 fma) | 7500 | R )| 2o ma) | 50T R f0) | L may | 5 Y
6000 4 3.86 2400 10 9.78 1490 16 15.67
4900 5 4.81 2190 11 10.71 1400 17 16.66
4000 6 5.88 2010 12 11.67 1320 18 17.75
3400 7 6.92 1850 13 12.68 1250 19 18.74
3000 8 7.81 1710 14 13.72 1190 20 19.68
2680 9 8.75 1600 15 14.66




Tabulka 3: Zavislost opravy AN = I — I4 na udané hodnoté N = 4.

N [mA] | AN [mA] || N [mA] | AN [mA] || N [mA] | AN [mA] | N [mA] | AN [mA]
4 -0.14 9 -0.25 14 -0.28 19 -0.26
5) -0.19 10 -0.22 15 -0.34 20 -0.32
6 -0.12 11 -0.29 16 -0.33
7 -0.08 12 -0.33 17 -0.34
8 -0.19 13 -0.32 18 -0.25

Zéavislost opravy AN = I — I4 na udané hodnoté N je uvedena v tabulce 3. Grafy z tabulek 2 a 3
jsou vyobrazeny na obrazku 4, véetné korekéni kiivky ampérmetru.
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Obrazek 4: Vlevo: zavislost opravenych hodnot proudu. Vpravo: korekce proudu AN pro riazné proudy.

Z uvedené korekéni kiivky ampérmetru je vidét, ze tiida presnosti méreného piistroje je asi 1.5.
Toto vsak nesouhlasi s idajem na pfistroji, ktery je podle vyrobce 0.5. Z korekéni kiivky je patrné,
Ze oprava neni rovnomeérné rozlozena kolem rovnovazné polohy, ale spise nerovnomérné kolem polohy
—0.21 mA a to s absolutni nejistotou £0.14 mA (zde bereme stfed minimélni a maximalni polohy —
nejednd se o gausovské rozdéleni). To znamend, ze rucka ampérmetru je patrné posunutd (ohnutd)
0 0.21 mA na stupnici. Potom by byla t¥ida presnosti 0.14/24 = 0.59 % pro rozsah piistroje 24 mA, coz
je daleko blize ttidé piesnosti udané vyrobcem. Presto je vSak namérend tiida presnosti ampérmetru
0 néco vétsi nez puvodni udavand.

4. Zaveér

Kazdy protokol musi obsahovat zavér, ve kterém jsou shrnuty podstatné vysledky, zhodnocena
uspésnost experimentu a v pripadé moznosti jsou nameéfené univerzalni veli¢iny srovnany s tabelo-
vanymi ¢i jinde publikovanymi hodnotami:

V tomto praktiku jsme stanovili graduaéni kiivku termoclanku konstantan — méd’ (typ T) a uréily
jeho konstanty linearni zavislosti a; = (0.78 £0.02) mV a b; = (44.12+0.15) nV/K. Dle tabelovanych
hodnot je jeho citlivost (Seebeckuv koeficient) okolo 43 pV /K, pricemz muzeme tvrdit, Ze nase méfeni
tomuto vysledku odpovida vzhledem k tomu, Ze tato hodnota se s teplotou méni. Ve druhé ¢asti prak-
tika se ndm podatilo ovérit tfidu presnosti ampérmetru, kterd vychézi nepatrné vyssi i po zapocteni
opravy nulové polohy ruc¢icky ptistroje.



Typografické doporuceni

Rozlisujte spojovnik ,-“ a pomléku ,—“. ,Je-1i“ pouzivd spojovnik. Mezi vétami je pomlcka.
Ciselné rozsahy ,,1-20“ jsou s pomlckou.

Pét procent se zapise ,,5 %*, zatimco pétiprocentni jako ,,5%*.
Tabulky by mély mit popisky nad tabulkou, obrazky pod obrdzkem ¢i grafem.

Proménné piSeme Sikmym fezem pisma neboli italikou, a to i proménné oznacené Feckymi
pismeny, napi. R = U/I nebo u =v/E.

Jednotky piSeme zdkladnim fezem pisma, mezi Cislem a jednotkou je malé mezera, tedy jeden
metr je ,1 m* a nikoliv ,,1 m*.

Pét procent se zapise ,,5 %“, zatimco pétiprocentni jako ,,5%*.

Jednopismenné predlozky nemaji byt na koncich fadku (pro INTEX lze zajistit programem vlna).



