Termoclanok
TCA-BTA

Termoclanok je jednoduchy a odolny senzor teploty uréeny na meranie teplot v
rozsahu -200°C az 1400°C. Kv0li nizkej cene a Sirokému teplotnému rozsahu je to
velmi uZitoény teplotny senzor. Je vhodny na pouZzitie pri nasledujucich typoch
experimentov:
- Stadium teploty vnutri plamena Bunsenovho horaku

porovnanie teplét rdznych plamenov (sviecka, Bunsenov horak)

kontrola kalibracie peci

experimentélne stanovenie bodu topenia medi, bizmutu a inych latok

meranie teploty suchého ladu alebo skvapalneného vzduchu

Zber dat termoélankom
1. Pripojte senzor k interfejsu.
2. Spustite softvér zberu dat
3. Softvér identifikuje termoclanok a zavedie Standardné nastavenie pre zber
déat. Mozete zacat zber dat.

Softvér zberu dat

Senzor je mozné pouZit spolu s interfejsmi a s nasledujicim softvérom zberu dat:

- Logger Pro 3 spolu s interfejsmi LabQuest, LabPro alebo GolLink.

- Logger Pro 2 s ULI alebo s interfejsom Serial Box

- Logger Lite spolu s interfejsmi LabQuest, LabPro alebo GolLink.

- LabQuest App - tento program sa pouziva, ked pracuje LabQuest ako
samostatné zariadenie.

- Easy Data App, ¢€o je aplikacia pre kalkulacky TI-83 Plus a TI-84 Plus a je mozné
ju pouzit' s CBL 2, LabPro a Vernier EasyLink. Odpora¢ame verziu 2.0 alebo
novsiu, ktora sa da stiahnut z web stranky Vernier
www.vernier.com/easy/easydata.html a preniest do kalkulagky. DalSie informacie
o aplikacii a priru¢ku na prenos programu najdete na
www.vernier.com/calc/software/index.html.

- Program DataMate spolu s LabPro alebo CBL 2 a s kalkulackami T173, TI83,
TI84, TI86, TI89 alebo Voyage 2000. InStrukcie pre prenos Data Mate do
kalkula¢ky najdete v navodoch k LabPro a CBL2.

- Data Pro s prenosnymi pocitaémi typu Palm.

- LabView .- softvér National Instruments LabView je graficky programovaci jazyk
predavany svojim vyrobcom. PouZiva sa so Sensor DAQ a je mozné ho pouzit’ aj
s inymi Vernier interfejsmi. DalSie informécie st na www.vernier.com/labview.

Poznamka: Senzor je uréeny len pre vyukové Gcely. Nie je vhodny pre
priemyselné, lekarske, vyskumné alebo komeréné aplikacie.


http://www.vernier.com/easy/easydata.html
http://www.vernier.com/calc/software/index.html
http://www.vernier.com/labview

Technické udaje
Typicka presnost’l:
0°C az 900°C  +/- 2,2°C
-200°Caz 0°C +/-5°C
900°C az 1400°C +/- 15°C

13-bit rozliSenie (SensorDAQ): 0,20°C

12-bit rozliSenie (LabQuest, LabPro, 0,40°C
GolLink, ULI alebo SBI):

10-bit rozliSenie (CBL 2): 1,60°C
Napajanie: 11mA pri 5 V=

'Poznamka: Izolacia vodi¢ov termodlanku je vyrobenad z odolnej sklenenej tkaniny. Vydrzi
teplotu 704°C. Nie je to v rozpore s rozsahom pouZzitia termo¢lanku (-200 az 1400°C). Pri
pouziti sa umiestiiuje koniec termoclanku k zdroju tepla, pri€om izolacia méa byt mimo
priameho kontaktu so zdrojom tepla.

Senzor je vybaveny obvodmi podpory automatickej identifikacie (auto-ID). Pri pouziti s
interfejsmi LabQuest, LabPro, GolLink, CBL2 a EasyLink, softvér zberu dat automaticky
rozpozna senzor a pouzije na konfiguraciu experimentu preddefinované parametre vhodné pre
dany senzor.

Ako funguje termoélanok

Termoclanok vyuziva jav, ktory vznika, ked spojime dva vodice z r6znych
materidlov na oboch koncoch. Ak jeden spoj zahrievame, vodi¢mi preteka pruad.
Malé napatie, ktoré vznika v otvorenom obvode spojenych vodi¢ov sa nazyva
Seebeckovo napétie a zavisi od teploty a materidlov vodi¢ov (Vernierov
termoclanok je K-typu). Meranim napétia je mozné vypo¢itat teplotu spojenych
koncov.

Ked chceme merat’ Seebeckovo napétie, potrebujeme pripojit’ k vodic¢om
termoclanku vodice voltmetra. Takyto novy spoj vytvori dalSi termoclanok. Na
kompenzaciu tohto termo¢lanku pouzivame metédu nazyvani kompenzécia
chladného spoja. Tato metdda vyZaduje, aby sme poznali teplotu spoja. Obvykle sa
takéto spojenia davali do lFadového kipela (0°C). Vernierov termo¢lanok priamo
meria teplotu referenéného spoja pomocou integrovaného obvodu.

Je potrebné termoélanok kalibrovat'?
Pred rozhodnutim sa kalibrovat termoélanok je potrebné zvazit nasledujice
informacie:

1. Vo vagésSine pripadov tento senzor nebudete potrebovat kalibrovat’. Senzor
bol individualne nakalibrovany pri vyrobe. Vernier robi pri kazdom jednotlivom
senzore velmi presnu kalibraciu. Tato individuélna kalibracia je uloZzena na
senzore a programy zberu dat, ktoré podporuji auto-1D si ju automaticky
natiahnu.



2.ZvySenie presnosti merania pri velmi nizkych teplotach (-200 az 0°C).
Natiahnutim Speciélnej nizkoteplotnej kalibracie mbzete zvySit presnost senzora
v uvedenom rozsahu:

a. Pri poéita€och s programom Logger Pro 3, po pociato¢nej identifikacii
senzora, v menu Experiment vyberte Set up sensors. Kliknite na kanal, na
ktorom je pripojeny dany senzor a zvolte Calibrate. Potom zvolte druhu
kalibraciu, Thermocouple °C LO (-200 az 0°C).

b. LabQuest. LabQuest App automaticky identifikuje senzor. Potom vyberte v
menu Sensors, Sensor Setup. Na rozvinovacom menu, pri kanali daného
senzora, vyberte Thermocouple Low Range.

c. Grafické kalkulagky TI. Spustite DataMate, EasyData alebo DataPro, dojde
k automatickej identifikacii termoclanku. Na hlavnej (Main) obrazovke vyberte
Setup. Na obrazovke Setup stlacte klavesu Enter a potom zvolte kalibraciu
pre nizke teploty THERMOCOUPLE (C LO).

d. Prenosné pogéitaée Palm. Spustite Data Pro. Dotknite sa New, alebo zvolte
New v menu Data Pro. Ddjde k automatickej identifik&cii termoclanku. Na
hlavnej (Main) obrazovke sa dotknite kanalu, na ktorom je dany senzor. Na
rozvinovacom menu zvolte kalibraciu Thermocouple (C LO).

3. Ak pozadujete velmi presné hodnoty tepl6t, nakalibrujte termoélanok. Vo
vacsine pripadov to nie je nevyhnutné. Ak vSak chcete, mézete termoclanok
dvojbodovo nakalibrovat. postupuijte takto:

a. Umiestnite termoclanok do tekutiny so zndmou teplotou. Po stabilizacii
merania zadajte teplotu (napr. 0°C).

b. Umiestnite termoc¢lanok do tekutiny s inou zndmou teplotou. Po stabilizacii
merania zadajte teplotu (napr. 100°C).

Priklad pouzitia:

Pouzitie termoé€lanku na meranie teploty tekutého dusika a kyslika.

Walter Rohr (Easton, Pennsylvania) nam poskytol
vynikajicu mikrometddu skvapalnenia kyslika (bod varu -
183°C) pomocou kvapalného dusika (bod varu -196°C).
Termoclanok je mozné pouZit na overenie réznych teplot
varu tychto skvapalnenych plynov. Kondenza¢na nadoba

je zhotovena z kuska 5mm plastovej hadi¢ky a z 5 ml B
odmernej Beralovej pipety. Odrezte vystupok pipety na
dizku asi 2 cm. Vsurite vystupok do plastovej hadicky tak, aby tesnil. Ihlou urobte do
vystupku pipety 4-5 malych dierok. Dierky budu sluzit na odvod prebytoéného
kyslika. Druhy koniec hadicky pripojte na zdroj kyslika. M6Ze to byt nadoba s
plynnym kyslikom alebo jednoduchy generator kyslika. Nebudete potrebovat vela
plynného kyslika. Ak pouZzivate nadobu s kyslikom, pustite z nej kyslik velmi
pomaly.

Do Salky na kavu dajte polystyrénovy poharik a naplite ho do % objemu tekutym
dusikom. Pustite privod kyslika do pipety a ponorte ju do tekutého dusika. Do



menej ako10 minat by sa mala banka pipety naplnit viac ako do polovice modro
sfarbenym tekutym kyslikom.

icewater bath

= o T KlieStami chytte hrdlo pipety a vyberte ju z tekutého

dusika. Rychlo odstrante plastovi hadi¢ku tak, ze ju

odstrihnete noznicami. VlozZte termoclanok do
tekutého kyslika a sledujte jeho teplotu. Uvidite, ze

1 5 tekuty dusik a tekuty kyslik maju rozli¢né teploty

R Y varu (-196°C a -188°C, 77K a 85K).
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