2 Kalibracia termocélanku s vyuzitim multimetra

Potreby:

Digitalny milivoltmeter, 2 termoclanky, 1 Dewarova nadoba, rychlovarna kanvica, voda,

zmes ladu a vody, nadoba pre uskladnenie zmesi ladu a vody.

Teéria:

Volné elektrony sa sice m6zu vo vnutri kovu volne pohybovat, ale uniknut von
nemoézu. Pri€inou toho je tzv. potencialova bariéra vytvarana na povrchu idonmi kovu,
ktora nedovoli, aby elektrony opustili kov, pokial ich energia neprevySuje energiu
potencialovej bariéry. VySka tejto potencialovej bariéry je pre rézne kovy rdézna. U
jedného predstavuje vacsiu a u druhého mensSiu energiu.

Ak dva kovy s réznymi vySkami potencialovej bariéry dokonale vodivo spojime,
zacnu elektrény z kovu s nizSou potencialovou bariérou prenikat do kovu s vySSou
potencialovou bariérou, az sa vytvori rovnovazny stav, pri ktorom za vzniku kladného
potencialu v kove s nizSou bariérou (ubytok elektronov) sa potencialy na hrebenoch
obidvoch bariér vyrovnaju. Toto vzniknuté kladné "kontaktné“ (stykové) napatie
mdbzeme zmerat na druhych koncoch takto spojenych kovov.

Ak spojime aj druhé (opacné) konce obidvoch kovovych vodi€ov, vznikne aj tu
rovnako velké napatie, ale opacného smeru. Vzhfadom k tomu, Ze obvod s oboma
koncami vodivo spojenych kovov je uzavretym obvodom, po case dojde k
rovnovaznemu stavu, pri ktorom za predpokladu, Ze oba vodivo spojené konce kovov
(vodi€ov) maju rovnaku teplotu, nebude obvodom prechadzat elektricky prud. Ak vSak
teploty spojov nie su rovnaké, vytvara sa v ustalenom stave potencialovy rozdiel medzi
spojmi a v obvode pésobi urcita termoelektricka sila, resp. termonapatie, ktoré je

pri€¢inou vzniku termoelektrického prudu.

Pritom termonapatie ¢ je umerné prave rozdielu teplét t — to a je mozné tuto

zavislost' v pripade termoclankov funk&ne vyjadrit v tvare
e=a+b.(t—ty) (2.1)

kde a predstavuje napatie pri nulovom teplotnom rozdieli(ma byt ¢o najblizSie k 0) a b

je koeficient citlivosti pouzitého typu termoclanku(v pripade pouzitych termoclankov



typu K na merani je b rovné 4.10-° V/°C). V tejto tlohe je cielom stanovovat zavislost
termonapatia od teploty a naslednom prelozeni regresnej krivky danej rovnicou (2.1),

urcit hodnoty parametru b ktory je konstantou pre dany typ termoclanku.

V laboratérnych ulohach na DF TU vo Zvolene gradujeme termoclanok typu K
v rozsahu od izbovej teploty do 100°C. Pre potreby Statistického spracovania sa

uvadzame zavislost (2.1) v tvare (2.2)
£=a0+b0.t (22)
Na zaver pre overenie spravnosti nameranych hodnét je potrebné urcit

percentualnu odchylku medzi realne nameranou hodnotou be ziskanou regresiou

a tabulkovou hodnotou bt rovnou 4.10° V/°C, pomocou vztahu (2.3)

by —b
PO = |Eb_T|.100% (2.3)
T

Uréovanie smernice bo

Pre urCenie smernice bo mozno pouzit prikaz SLOPE kde za udaje y-ovej osi
sa vyberaju hodnoty napatia a za udaje x-ovej osi sa vyberaju hodnoty teploty v °C.
Hodnoty v milivoltoch sa v Exceli zapisuju takym spésobom Ze €iselnu hodnotu v mV
— napriklad 1,20mV zapiSeme v Exceli ako 1,2e-3. Ak do tabulky v Exceli uvediete
hodnotu v mV potom smernica b vychadza tiez v mV/°C teda je NUTNE uvadzat
hodnoty napatia vo Voltoch.

Ciel
Experimentalne overenie existencie termoelektrického javu a zmeranie

termoelektrického napatia pre termoclanky typu K pri réznych teplotach.

Pracovny postup:

1. Vrychlovarnej kanvici ddme zohriat’ vodu.

2. Do Dewarovej nadoby vlozime oba termoclanky. Prvy je pripojeny na
milivoltmeter a druhy termoclanok meria teplotu v Dewarovej nadobe.

3. Vlejeme do Dewarovej nadoby do 3/4 vySky zovriatu vodu a zmeriame prvu
dvojicu napatie-teplota, hodnota napatia musi byt kladna. V pripade ZzZe
multimeter ukazuje zapornu hodnotu treba v zdierkach multimetra otocCit

koncovku termodlanku.



10.
11.

12.

Sucasne do druhej nadoby vlioZzime zmes ladu a studenej vody. Do tejto nadoby
nevkladame ani 1 termoclanok.

Prilejeme do Dewarovej nadoby maly objem studenej vody a odmeriame druhu
dvojicu napatie-teplota. Ako klesa teplota v Dewarovej nadobe je stale potrebné
prilievat vacsSie mnozstvo studenej vody.

Ak je Dewarova nadoba plna tak odlejeme ztejto nadoby polovicu vody
a pokracujeme vlievanim studenSej vody.

Takto pokraCujeme dalej kym nezmeriame aspon 20 hodnét dvojice napatie —
teplota s teplotnym rozdielom aspori 50°C a zaroven medzi 2 nasledujucimi
hodnotami teploty aspon 2°C rozdiel.

Pripravime si tabufku v Exceli do ktorej budeme vpisovat' hodnoty dvojic napatie-
teplota.

V Excelovskom zoSite uréime pomocou funkcie Slope experimentalnu hodnotu
smernice bo na zaklade vztahu (2.2)

Nasledne vypocitame PO pomocou vztahu (2.3).

Ako posledné urCime zavislost termonapatia od teploty pre pouzité druhy
termoclanku. Os y pomenujeme Termonapatie(V) a os x Teplota(°C)

Vytvoreny Excelovsky zoSit zapiSeme vo formate Uloha2_PriezviskaAutorov.

Kontrolné otazky:

A
1
2.
3
B
1

. Vysvetlite vznik termoelektrického napatia.
Co je inverznym javom k termoelektrickému javu a k gomu sa pouziva?

. Uvedte konkrétny prakticky priklad pouzitia termoc¢lankov (okrem merania teploty).

. Porovnajte vami najdenu hodnotu kalibraénej konstanty bo s teoretickou hodnotou
4.10° V/°C podla vztahu (2.3)

Preco by mala byt hodnota a vo vztahu (2.1) rovna nule?



