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Abstrakt

Tento ¢lanek si klade za dkol porovnat rizné druhy elektronickych cidel teploty a vyvodit
zavér v podobé doporuceni spravného vyuziti téchto €idel. Porovndvani je provddéno laboratornim
méfenim a piehledné prezentovano grafem a naméfenymi hodnotami. Konkrétné se zabyva hlavné
jejich relaxaénimi dobami, ale také mechanickymi vlastnostmi. Clanek vychazi z méfeni provadénych
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v praktické ¢asti mé bakalafské prace. Je také ¢astenym popisem pribéhu jednoho z méteni.
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Uvod

Trendy zavadéni novych technologii do vyuc¢ovani pronikly nejen na vysoké skoly, ale
nemalou mérou také na stiedni Skoly a uciliSt€. Poslednim vyznamnym trendem je zavadéni
tabletti do vyucovani, jejich vyuziti je ve vSech pfedmétech. Nesmime ovSem zapomenout na
zapojeni klasickych pocitact a uZivani k nim pfipojitelnych periferii. Kombinaci s vhodnym
programem, ktery bude zprostfedkovavat udaje z ¢idel, dostdvame kvalitni méfici zafizeni,
vhodné pro Skolni pouziti, jako napfiklad praktika z fyziky, ¢i chemie. Snad nejvice
vyuzivanymi ¢idly jsou c¢idla teploty. Spravné urceni teploty je u mnoha Skolnich pokusu
stéZejni. Snad nejvice je méfeni teploty vyuZivdno u Skolnich pokust tykajicich se
termodynamiky. Nulty termodynamicky zdkon ndm fik4, Ze pokud se teplota télesa A rovna
teploté télesa B a teplota télesa B se rovna teploté télesa C, pak téleso A itéleso C maji
stejnou teplotu. [1] Pravé na tomto principu pracuje vétSina teploméra. Na naSich Skoldch se
vétSina Zdku vzdy setkdvala s klasickymi kapalinovymi teploméry, které dnes slouzi
k jednoduchym meéfenim a které jsou postupné vytlacovany elektronickymi c¢idly teploty.
Prave o téchto ¢idlech pojednava tento clanek.

Materialy a metody

Bylo porovnavédno né€kolik teplomérti riznych systémil, a sice Sest kusii zelenych
kalibrovanych teplomértt EdLaB, Stejny pocet nekalibrovanych zelenych teplomérit EdLaB,
piesné cidlo teploty EdLaB PTS-CNX, nerezové teplotni Cidlo Vernier TMP-BTA, ptesné
velkorozsahové teplotni ¢idlo Vernier WRT-BTA, povrchové ¢idlo Vernier STS-BTA, dva
termoclanky Vernier TCA-BTA a Ctyii kovova teplotni ¢idla systému ISES). Mezi dalsi
pomucky pattila kddinka, magnetickd michacka s ohifevem, michadlo, voda a polystyrenova
deska. [2]

Porovnavani se provadélo ponofenim teploméri do vrouci vody. Do polystyrenové
desky byly udélany diry pro jednotliva ¢idla. Do kddinky byla nalita voda pfivedend k varu,
kterou nasledn¢ ddle ve varu udrZzovala magnetickd michacka se spodnim ohievem. Pied
ponofenim byly teploméry provleceny polystyrenovou deskou, kterd slouZila zdroven jako
izolace od okoli a ndsledn¢ ponechdny né€kolik hodin pfi pokojové teploté. Podle vyse
zminovaného nultého termodynamického zdkona doslo nejen k vyrovnani teplot teploméra
s okolim, ale také k vyrovnani teplot mezi samotnymi teploméry.

Nésledovala faze ponofeni do vodni ldzn€. Diky zasunuti teplomérti do polystyrenové
desky bylo zabezpeceno, Ze teploméry budou mcéfit kazdy ve stejné hlading, a Ze dojde



k ponofeni vS§ech métenych ¢idel teploty. Promichavani vody pfi jejim varu zajistoval nejen
samotny var, ale také magnetickd michacka ¢imZ bylo mozné dosdhnout pfiblizné stejné,
konstantni teploty ve vSech bodech méfené kapaliny.

Celé méteni probihalo po dobu 180 sekund, kterd byla zvolena tak, aby kazdé z Cidel
bylo schopno dosdahnout dané teploty. Teplota nebyla zvolena pfimo na teplotu varu, ale na
90 °C, které dosahl kazdy z teploméri. [2]

Ponoteni do vrouci vody a nasledné vyrovnavani teplot je déj pomérné rychly, a pokud
chceme dosahnout co nejptesn€jSich hodnot a idedlniho zndzornéni pribehu grafem, méla by
byt nastavena i dostatecné vysoka vzorkovaci frekvence. V pifipad¢ tohoto méfeni se jednalo
0 100 Hz, jinymi slovy sto zdznamul za sekundu, coZ odpovidd zméteni teploty kazdych 10
ms. [2] Casovy tisek méfeni teploty probihal od okamZiku zmény teploty, tedy od samotného
ponofeni a7z po dosaZeni poZadovanych 90 °C. Chyba méteni kazdého z teplomért je ddna
vyrobcem. Hodnoty jsou uvddény vZzdy v daném datasheetu.

Kazdy z pouzitych systémi mél svlj méfici pocitacovy software. Jako nejvhodnéjsi
program pro tento typ méteni lze jisté oznacit Logger Pro. Po celou dobu se vyznacoval svoji
jednoduchosti, piehlednosti a hlavné spolehlivosti. Jako nejméné spolehlivy se ukazal
software rozhrani EdLab, ktery po celou dobu méfeni vykazoval nespolehlivost a Casto se
ukoncoval, coZ mélo za nasledek Casté opakovani méfeni. Nakonec se vSe ale ustdlilo
a méfeni probcéhlo bez dalSich problému. Kazdy méfici software data uklddal do tabulek
a zaroven vykresloval graf pribéhu vyrovnavani teplot. Tabulkovd data ale byla pozdé&ji
zpracovana externé¢ v programu MS Excel. Stejné tak grafy jsou zpracoviny aZ nasledné
v programu MS Excel, protoZe z nutnosti pouZivat vice pocitact a specifické programy pro
ruzné méfici systémy neni mozné zachytit pribéh vSech méfenych cidel teploty do jednoho
grafu.

Vysledky a diskuse
Tabulka 1. Relaxac¢ni Casy jednotlivych ¢idel teploty
Teplomér Cas [s] Teplomér Cas [s]
Vernier TMP-BTA 8,23 EdLaB PTS-CNX 23,53
Vernier WRT-BTA 21,25 EdLaB zeleny, kalib. 8,83
Vernier STS-BTA 2,73 EdLaB zeleny, nekalib. 12,66
Vernier TCA-BTA 2,86 ISES kovové cidlo teploty 11,22

Pomoci zminéného experimentu byly zjistény relaxacni ¢asy jednotlivych teplomért.
U systétmu EdLaB, vystupovalo dohromady 12 zelenych <¢idel (6 kalibrovanych
a 6 nekalibrovanych) a jedno piesné cCidlo teploty PTS-CNX. Jak u kalibrovanych, tak
u nekalibrovanych byl vypocitan primér jejich relaxacnich ¢asii a pocet zelenych teplomért
se tudiz omezil na dva kusy. Ze systému EdLaB na zménu nejrychleji reagoval zeleny,
kalibrovany teplomér, ihned po ném nekalibrovany a na poslednim misté se umistil PTS-
CNX. Lze jasné vidét, jak se kalibrace projevila na vysledcich méfeni.

U systému Vernier na zménu teploty reagovalo nejrychleji teplotni ¢idlo STS-BTA
aihned po ném TCA-BTA. Naopak, nejpomaleji se s okolni teplotou vyrovnavalo c¢idlo



WRT-BTA. Ztabulky miiZzeme vycist relaxacni dobu prvnich dvou c¢idel, avSak bylo by
mylné se domnivat, Ze pro méfeni jsou si tato dvé ¢idla rovna. Relaxacni Cas je prakticky
totoZny, ale z divodu vétsiho rozmezi méfitelnych teplot termoclanku TCA-BTA (£2,2 °C
v rozmez{ teplot 0 °C az 900 °C) [3] je i jeho chyba méfeni mnohem vyssi neZ u povrchového
¢idla teploty STS-BTA (0,03 °C pii teploté 0 °C az 40 °C a 0,1 °C pfi teploté 40 °C az 100
°C). [4]

P4

V piipadé¢ systému ISES bylo porovnani jednodussi. Jednalo se o Ctyfi stejnd Cidla, kterd
se ovSem také navzdjem lehce liSila relaxa¢nimi Casy. Proto byl vypocitan jejich primérny
relaxacni Cas a nasledné vybran kus, ktery se tomuto Casu nejvice blizil. Chyba méfeni, jak
uvadi vyrobce, je 2 % pii rozmezi teplot od -20 °C do 120 °C. [5]

Zde muzeme vidét ukazku grafického zobrazeni vysledki métfeni, kde jsou zndzornény
prabehy vSech pouzitych ¢idel teploty. Z grafu lze jasné vycist, Ze ze vSech teplomérii nejdelsi
dobu k relaxaci potiebovalo ¢idlo EdLaB PTS-CNX a nejkrat$i dobu povrchové, nebo téz
bodové ¢idlo teploty Vernier STS-BTA.
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Obrazek 1. Porovnani relaxa¢nich ¢asi vSech uzitych ¢idel teploty
Zavér

Z méteni vyplyva hned nékolik informaci. Pfedné¢ miZzeme zminit, Ze u méteni teploty
nam jde primarné o dvé véci. Prvni z nich je rychlost s jakou teplomér zmé&fi teplotu svého
okoli, a druhou je piesnost, s jakou teplotni ¢idla tuto teplotu méfi. Dédle pak samoziejmé
odolnost a rozmezi meéfitelnych teplot. Teplotni ¢idlo STS-BTA bezesporu nejrychleji
reagovalo na zménu okolni teploty pii zachovani své piesnosti, avSak je mechanicky mélo
odolné. Je vhodné zejména pro demonstra¢ni pokusy, kde je vyzadovén kratky relaxacni Cas
(méfeni teploty dechu, povrchové teploty ktize, teplotniho rozloZeni kapalin pfi jejich ohfevu
apod.). Diky své konstrukci ale selhdvd u méfeni teplot nad 150 °C. Zde pfichdzi na tadu
termoclanek TCA-BTA, ktery diky své vysoké odolnosti pii zachovani kratkého relaxacniho



Casu lze uZzivat pii demonstracnich pokusech, kde neni vyZadovano tak pifesné méfeni (métfeni
teploty kapalného dusiku, Bunsenova kahanu, rozloZeni teploty plamene svicky, méteni
teploty tavenin a jinych). Pfi méfeni, u kterych ndm nutné nezélezi na okamZitém zobrazeni
teploty a navic se jednd o agresivni prostiedi, zcela jisté vyuzijeme kovovych teplotnich ¢idel
Vernier WRT-BTA a TMP-BTA, ktera jsou vyrobena z nerezové oceli 316. [6] To umoZiuje
dlouhodobé meéteni ve vode, nebo dokonce v kyselindch a zdsadach. Také jsou diky své
tepelné kapacit¢ méné nachylnd k fluktuacim pfi méfeni teploty. Zcela nevhodnym pro tato
meéfeni bylo Cidlo ISES, které zacalo oxidovat jiZ pii dlouhodobém ponotfeni do vody a jeste
vice pfi ponofeni do smési soli a ledové tFist¢ v dalSich fazich testovani.
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Abstract

This article aims to compare different kinds of electronic temperature sensors and to conclude it
in the form of recommendations for correct use of these sensors. The comparison is performed by
laboratory measurements and clearly presented by a chart and measured values. Specifically, it deals
mainly with their relaxation times, but also with it’s mechanical properties. The article is based on
measurements made in the practical part of my bachelor thesis. It is also a partial description of the
process of one of the measurements.



