Nerezové teplotni ¢idlo
Objednéavkovy kéd TMP-BTA

Toto teplotni ¢idlo (déle ¢asto jiz jen ,teplomér®) je vyrobené z nerezové oceli. Jedna
se o univerzalni laboratorni pomticku, ktera je navrzena pro pouziti v chemii, fyzice
i biologii, ale stejné tak k pestré skale mimoskolnich experimenti. Nékolik naméth
na experimenty s teplotnim ¢idlem je uvedeno na konci tohoto manualu.

Poznamka k zachazeni s teplomérem: Pii praci s kapalinami neponotujte cely
teplomér - rukojef neni vodotésna.

Sbér dat: Tento senzor muze byt pouzivan s nasledujicimi rozhranimi:

e Vernier LabQuest®

Vernier LabQuest Mini®

Vernier LabPro®

Vernier Go!®Link

Vernier EasyLink®

Vernier SensorDAQ®

Automatické rozpoznani: Tento senzor podporuje automatické rozpoznani. Pii
pouziti s rozhranimi LabQuest, LabQuest Mini, LabPro, Go!Link, Sensor DAQ a Ea-
syLink je senzor po pfipojeni automaticky rozpoznan a software pouzije preddefino-
vané parametry k nastaveni experimentu.

Software: Senzor miize byt pouzivan s nasledujicimi programy v zavislosti na pou-
Zitém rozhrani:

Program Rozhrani

Logger Pro LabQuest, LabQuest Mini, LabPro, Go!Link
Logger Lite LabQuest, LabQuest Mini, LabPro, Go!Link
LabQuest App Soucast rozhrani LabQuest

EasyData App LabPro, Vernier EasyLink

DataMate program | LabPro

Data Pro LabPro, Palm handheld

LabVIEW SensorDAQ

Pouziti vyrobku: Tento vyrobek je uréen pro vzdélavaci ucely. Nemusi byt vhodny
pro primyslové, 1ékarské, vyzkumné nebo komercni pouziti.



Technicka specifikace

Teplotni c¢idlo 20 k2 NTC Thermistor
Rozsah méfené teploty —50 az 145 °C
Maximalni teplota, pti niz nedochézi 150 °C

k trvalému poskozeni cidla

Rozliseni (12 bit - LabQuest)
Presnost 40,2 °C pfi teploté 0 °C
40,5 °C pri teploté 100 °C
Odezva (doba, po které se teplota teploméru | 10 s (ve vodé, s michanim)

uz velmi dobfe blizi vysledné teploté 400 s (v klidném vzduchu)
soustavy ,teplomér-méfend latka“) 90 s (v proudicim vzduchu)
Rozméry senzoru (ocelové télo + rukojet) délka: 15,5 cm
Rozméry ocelového téla délka: 10,5 cm

prameér: 4,0 mm
Rozméry rukojeti délka: 5,0 cm

prameér: 12,5 mm

Princip ¢innosti nerezového teplotniho c¢idla

Teplomér pouziva termistor (20 k{2 NTC Termistor), jehoz odpor nelinearné klesa
s rostouci teplotou. Tento pokles nejlépe popisuje tzv. Steinhartova — Hartova rov-
nice:

T = [Ko + K;(In 1000R) + Ky(In 1000R)?]! — 273,15

kde T je teplota ve °C, R je odpor v kQ, Ky = 1,02119-1073, K; = 2,22468-1074,
K, = 1,33342-10~7. Méieni teploty je tedy pievadéno na méfeni s teplotou se méni-
ciho odporu, nase programy pak dle vztahu vyse pfevedou namérené hodnoty zpét
na teplotu a zobrazi naméfenou hodnotu ve °C (nebo jinych jednotkéch, zvolite-li si
odlisnou kalibraci).

Odolnost senzoru vii¢i chemickym vlivim

Télo senzoru je zhotoveno z nerezové oceli t¥idy 316, coz mu v prostiedi skolnich
pokustl zarucuje vysokou odolnost viici korozi. Zde jsou zakladni pokyny k pouzivani
Vernier teploméru:

e Rukojef senzoru je zhotovena z materidlu Santopren®. PfestoZe je tento ma-
teridl chemicky velmi odolny, doporuc¢ujeme rukojet neponorovat.

e Po kazdém pouziti télo senzoru dikladné omyjte.

e Teplomér miize byt nepfetrzité ponechan v prostiedi o teploté od —40 °C
do 150 °C. Soustavné pouzivani ve slané vodé muze lehce zménit zabarveni
ocelového téla senzoru, aniz by ale doslo k naruseni jeho funkénosti.



e Teplomér muze byt nepretrzité vystaven ptisobeni mnoha organickych slouce-
nin (methanol, ethanol, 1-propanol, 2-propanol, 1-butanol, n-hexan, kyselina
laurové, paradichlorbenzen, fenyl-salicylat, kyselina benzoova). Plisobeni n-
pentanu nevystavujte senzor déle nez jednu hodinu.

e Teplomér miZze byt vystaven ptisobeni silnych zasaditych roztoki (napt. NaOH)
az 48 hodin, opét miize dojit pouze k drobnym zménadm zabarveni senzoru. Ne-
doporucujeme jej ale pouzivat v zasaditych roztocich o koncentraci vyssi nez 3
mol-dm~3.

e Nisledujici tabulka udava maximalni doporucenou dobu pro vystavovani sen-
zoru kyselindim o danych molarnich koncentracich. Ponechate-li senzor v kyse-
liné déle, nez je doporuceno, miize se jeho povrch pokryt bublinkami ¢i zménit
barvu, ale ¢idlo by mélo ztistat nadale funkéni. Obecné ale doporucujeme ne-
nechéavat teplomér v zadné kyseliné déle nez 48 hodin!

Maximalni doporuc¢ené doby pro vystavovani senzoru kyselinam:

Kyselina | Koncentrace Maximalni doporucena doba
vystaveni senzoru dané kyseliné
HCl 1 mol-dm— 20 minut
HCI 2 mol-dm~3 10 minut
HC1 3 mol-dm~3 5 minut
H,SO, 1 mol-dm—3 48 hodin
H,SO,4 2 mol-dm—3 20 minut
H,SO,4 3 mol-dm—3 10 minut
HNO; 1 mol-dm— 48 hodin
HNO;3 2 mol-dm~3 48 hodin
HNO; 3 mol-dm—* 48 hodin
CH;COOH | 1 mol-dm™ 48 hodin
CH;COOH | 2 mol-dm™ 48 hodin
CH;COOH | 3 mol-dm™ 48 hodin
H;PO,4 1 mol-dm—3 48 hodin
H3;PO,4 2 mol-dm 3 48 hodin
H3;PO,4 3 mol-dm—3 48 hodin

Je nutna kalibrace?

Ve vétsiné pripadl nebudete potiebovat provadét kalibraci teploméru, senzor je
prodavan nakalibrovany. Pokud ale pouzivate program Logger Pro 3.3 nebo novéjsi,
miizete v pripadé potieby provést kalibraci vlastni — je to ale mozné pouze s pouzitim
pocitace a nevystacite si s programy DataMate, EasyData a DataPro.

Kalibrace teploméru, pripojeného k rozhrani LabPro, se lisi od kalibrace vétsiny
ostatnich senzorti — nelinearita charakteristiky pouzivaného termistoru vyzaduje, aby
byla kalibrace provadéna pii tfech riznych teplotach.

Pripravte si tedy vodni lazné o tfech riznych teplotach, vyberte Fxperiment —



Kalibrovat a zvolte Teplomer. Déale vyberte Calibrate Now. Postupné teplomér umis-
téte do kazdé lazné, po ustaleni teploty zvolte Keep a vlozte teplotu, udavanou
teplomérem. Po zadani vsech tfi hodnot zvolte Done.

Chcete-li takto zadané kalibrac¢ni iidaje uchovat pro pozdéjsi pouziti, postupujte
nasledovné:

1) V dialogovém okné Kalibrace vyberte Calibration Storage a zadejte Calibration
Retrieval Preference to Experiment File.

2) Ulozte Ezxperiment file.
Oteviete-li v budoucnu takto vytvorenou slozku, budou v ni obsazena data pouzita
ke kalibraci namisto kalibrace standardni.

Zaruka: Spolec¢nost Vernier zarucuje, Ze tento vyrobek ztstane bez vady na materia-
lu a provedeni po dobu péti let od doruceni zakaznikovi. Tato zaruka se nevztahuje
na poskozeni vyrobku zpiisobena hrubym zachézenim a nevhodnym pouzitim.

Navrhy experimentu

e Studium pribéhu chladnuti vody

Studium vlivu poklicky na rychlost ohfivani/chladnuti vody

Sledovani prubéhu teploty v mistnosti nebo v terénu

Sledovani teploty pii chemickych reakcich (exotermickych, endotermickych)

Vyuziti pfi experimentalnim zjisfovani Géinnosti rychlovrné konvice

Sledovani ¢asového priibéhu teploty v mraznicce ¢i chladnicce

Studium stavové rovnice (spolecné s tlakovym senzorem)



