Nerezovy teplomer

TMP-BTA /
Nerezovy teplomer je odolny laboratérny senzor

teploty pre vSeobecné poutzitie. /""
Je vhodny ako teplomer pre experimenty vo fyzike,
chémii, bioldgii, nAuke o zemi a v nauke o zZivotnom prostredi.

Poznamka: Neponarajte teplomer Gplne do tekutin. Jeho drziak nie je vodotesny.
senzor je rovnaky, ako je dodavany s CBL2. Oblasti jeho typického pouZzitia su:
experimenty prenosu tepla
monitorovanie endotermickych a exotermickych reakcif
sledovanie pocasia
rozne tepelné experimenty
Stadium izolacii

Zber dat nerezovym teplomerom
Senzor sa d& pouzit' s nasledujucimi interfejsmi:

LabQuest - samostatne alebo s pocitacom

LabPro - s pocitacom, graf. kalkulackou TI alebo s pocitaéom typu Palm
GolLink

EasyLink

Sensor DAQ

CBL 2

Postup pouZitia senzora s interfejsom

1. Pripojte senzor k interfejsu.

2. Spustite softvér zberu dat

3. Softvér identifikuje nerezovy teplomer a zavedie Standardné nastavenie
pre zber dat. M6Zete zacgat' 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 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 dé stiahnut z web stranky Vernier
www.vernier.com/easy/easydata.html a preniest do kalkulagky. DalSie informacie



http://www.vernier.com/easy/easydata.html

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 informacie si na www.vernier.com/labview.

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

Technické udaje

* Teplotny rozsah: —40 az 135°C (-40 az 275°F)
» Max. teplota, ktord vydrzi senzor
bez poskodenia: 150°C

« 13-hit rozliSenie (LabQuest):
0,09°C (-40az 0°C)
0,02°C (0 az 40°C)
0,05°C (40 az 100°C)
0,13°C (100 az 135°C)
«12-bit rozliSenie (LabQuest, LabPro):
0,17°C (40 az 0°C)
0,03°C (0 az 40°C)
0,1°C (40 az 100°C)
0,25°C (100 az 135°C)
10-bit rozliSenie (CBL 2):
0,68°C (-40 az 0°C)
0,12°C (0 azZ 40°C)
0,4°C (40 az 100°C)
1,0°C (100 az 135°C)

*Teplotny senzor: 20 KQ NTC termistor

*Presnost: +0,2°C pri 0°C, +0,5°C pri 100°C

«Cas odozvy (¢as do 90% zmeny 10 s (vo vode s mieSanim)
indikéacie):

400 s (v stojacom vzduch)

90 s (v pohybujicom sa vzduchu)
*Rozmery senzora: Dizka (drziak + senzor): 15,5 cm

Nerezové &ast: dizka 10,5 cm, priemer

4,0 mm

Drziak: dizka 5,0 cm, priemer 1,25 cm


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

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 nerezovy teplomer

Senzor pouziva 20 KQ NTC termistor. Termistor je rezistor, ktorého odpor s
rastlcou teplotou nelinearne klesa. NajlepSou aproximaciou jeho nelinearnej
charakteristiky je Steinhartova-Hartova rovnica. Pri 25°C je zmena odporu priblizne
4,3% na °C. Interfejsy LabPro a CBL2 meraju odpor senzora pri danej teplote a
prevadzaju ho na teplotu pomocou Steinhartovej-Hartovej rovnice:

T = [K, + K,(In 1000R) + K,(In 1000R)’|* - 273,15

kde T je teplota (°C), R je namerany odpor v KQ, K, =1,02119 ° 10%,
Ky =2,22468 " 10*, a K, =1,33342" 10”. Prislusné vypocty robi program, ktory
umoznuje od¢itavat teplotu priamo v °C (alebo v inych jednotkach).

Chemicka odolnost senzora

Telo senzora je zhotovené z nerezovej ocele triedy 316". Tato vysoko kvalitna

kyselinach. Ak senzor ponechate v kyselinach

Eerezové ocel méa vysoku odolnost voéi chemickej Maximalne €asy
ordzii. Pri praci dodrzujte tieto vSeobecné pravidla: .. 7
1. Rukovét je odliatok z plastického Santoprénu®. Aj expozicie v kysellne_tch
ked je to chemicky velmi odolny materil, 1 M HCI 20 min.
odportéame, aby ste senzor neponarali do 2 M HCI 10 min.
tekutin hibsie, ako je jeho nerezova cast. 3 M HCI 5 min.
2. Po pouziti senzor vzdy dobre oplachnite. 1 M H,SO, 48 hodin
3. Senzor mdze byt trvalo ponoreny vo vode v 2 M H,SO, 20 min.
rozsahu tepl6t -40°C az 150°C. Trvalé pouZivanie :
v slanej vode sp6sobi drobné farebné zmeny, 3 M HpSO, 10 m|n.’
ktoré nemajd vplyv na jeho vlastnosti. 1 M HNOs 48 hOd[n
4. Senzor mozete trvalo ponechat vo va&sine 2 M HNO3 48 hodin
organickych zli¢enim ako je napriklad metanol, 3 M HNO; 48 hodin
etanol, 1-propanol, 2-propanol, 1-butanol, n- 1M 48 hodin
hexan, kyselina laurova, paradichlorbenzen, fenyl | CH,COOH
salicylat a kyselina benzoova. Senzor by nemal oM 48 hodin
byt ponechany v n-pentane dihSie ako 1 hodinu. CH-COOH
5. Senzor je mozné ponechat’ v silnych zasaditych 3 —
roztokoch, napriklad v NaOH, do 48 hodin. Dojde | 3 M 48 hodin
len k miernej zmene farby. Odporugame pouzivat | CHsCOOH
zasadité roztoky do koncentracie 3M. 1 M H3PO, 48 hodin
6.V tabulke st maximalne odporticané ¢asy 2 M H3PO, 48 hodin
expozicie senzora v niektorych beznych 3 M HsPO, 48 hodin

dihSie ako uvéadza tabulka, mdze dojst k bublinkovaniu a k zmene jeho farby.
Bude vSak stale funkény. Neodporia¢ame ponechat senzor ponoreny v kyselinach

dlhSie ako 48 hodin.




! Poznamka: Nerezové ocel triedy 316 méa nasledujuce zloZenie: 0,08% uhlik, 2,0%
mangan, 0,75% kremik, 0,04% fosfor, 0,03% sira, 16-18% chrém, 10-14% nikel, 2-3%
molybdén, a 0,1% dusik.

Je potrebné senzor kalibrovat'? Pravdepodobne nie.

Vo vacsSine pripadov nebudete nikdy nerezovy teplomer kalibrovat. Pri vyrobe bol
velmi presne nakalibrovany. V pripade potreby ho v§ak mozete kalibrovat pomocou
Logger Pro 3.3 alebo novSieho. Poznamka: je to mozné urobit len cez pocitag, nie
cez programy DataMate alebo EysyData (kalkulacky) ani cez DataPro (Palm OS).

Proces kalibracie nerezového teplomera pomocou LabPro a Logger Pro sa liSi od
kalibracie inych senzorov. Jednym z dévodov je to, Ze je pouzity termistor s
nelinearnym priebehom a kalibrovat je potrebné pri troch réznych teplotach.

Pripravte si teplomer a nadoby s vodou s troma réznymi teplotami. Zvolte
Experiment/Calibrate a vyberte Stainless Steel Temperature Probe. Dalej vyberte
Calibrate Now. Postupne umiestriujte teplomer do jednotlivych nadob s vodou,
pockajte na stabilizovanie teploty a kliknite na a zadajte teplotu odmerant
inym teplomerom. Po tretom merani kliknite na| pone |

Ak chcete vlastnu kalibraciu ulozit’ a neskér ju pouzit, musite urobit dve veci:
Prejdite do dialégového okna kalibracie a z rozvinovacieho menu vyberte
Calibration Storage (uloZenie kalibracie). Nastavte Calibration Retrieval
Preference (spsob naclitavania kalibracie) na experimentélny sabor.
UloZte experimentélny subor.

Po tomto, ked otvorite dany experimentalny subor, pouZzije sa namiesto normalnej
kalibracie, vasa kalibracia.
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