Měření statických charakteristik teploměrů

Statická charakteristika je závislost výstupní veličiny na vstupní (měřené) v ustáleném stavu. I bez znalosti teorie je jasné, jak se asi zjišťuje - pro každou měřenou teplotu zjistíme výstupní veličinu (u nás nejčastěji odpor). Již na první pohled je zřejmé, že pokud se změní teplota okolí, bude našemu snímači ještě chvíli trvat, než se zahřeje na novou teplotu okolí. Do té doby bude zřejmě ukazovat chybnou hodnotu. O tom jak chybnou, vypovídá nejlépe základní z dynamických charakteristik, odezva na skokovou změnu - u teploměru například odezva na vložení do jinak teplého prostředí.

[image: image1.wmf]Intuitivně lze vycítit, že množství tepla za jednotku času, které bude předáváno (a tedy i rychlost ohřevu našeho snímače) bude asi tím menší, čím menší bude rozdíl teplot. Pokud tedy vložíme teploměr do teplejšího prostředí a za nějakou dobu τx dojde ke zvýšení teploty řekněme o polovinu celkového rozdílu teplot, pak za stejnou dobu zřejmě následně dojde ke zvýšení teploty o polovinu zbytku rozdílu teplot, tedy na tři čtvrtiny původního rozdílu. Křivka, která splňuje tuto vlastnost, se nazývá exponenciála - samozřejmě, že myslíme případ se záporným koeficientem, y=e-aτ, navíc jaksi "vzhůru nohama". Křivka v tomto základním tvaru se jmenuje přechodová charakteristika, v předmětu AŘ budete mluvit o soustavě prvního řádu. Pokud k začátku charakteristiky uděláme tečnu (jakési prodloužení původního směru křivky), protne nám konečnou hodnotu (to je ta, kterou dosáhne snímač v čase nekonečno) v čase, který označujeme za časovou konstantu a označujeme τk. V tuto dobu dosáhne křivka již hodnoty 0,632... ( 1-e-1, zhruba 63%) celkového skoku.

Ve skutečnosti samozřejmě nic není ideální, takže například u rtuťového teploměru se musí nejprve ohřát skleněná baňka, a teprve od ní vlastní rtuť. V průmyslu jsou ostatně všechny snímače nějak chráněny, teploměry bývají zpravidla v jímce, která se také musí prohřát. Snímač tedy nereaguje na skokovou změnu, ale na jinou přechodovou charakteristiku, a přechodová charakteristika pak zpočátku vypadá, jako by se nechtěla "odlepit" od výchozího stavu. Pak ale nemůžeme použít tečnu k počáteční hodnotě. V tomto předmětu vystačíme s tím, že za charakteristiku vezmeme dobu, kdy výstupní veličina dosáhne 63% konečné hodnoty - nejedná se ovšem již o časovou konstantu, ale o jakousi konstantu τ0,63. Využití je logické - při měření nemusíme čekat na ustálení. Změříme první hodnotu a pokud známe čas τ0,63 příslušného snímače, v tento okamžik změříme aktuální hodnotu a skutečnou hodnotu již můžeme snadno dopočítat. Šetříme tím čas a často i opotřebení drahých snímačů.

Přechodová charakteristika (odezva na skokovou změnu) není zdaleka jedinou charakte​ristikou snímače. Další zajímavou charakteristikou je rychlostní křivka, což je odezva na plynulý nárůst (konstantní rychlostí) vstupní veličiny, v našem případě měřené teploty. Pokud je závislost výstupní veličiny na vstupní (statická charakteristika) lineární, pak po určité době bude údaj narůstat stejnou rychlostí, jako je rychlost měřené veličiny. Přímka nárůstu údaje se [image: image2.wmf]x,
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vstupní veličinou je rovnoběžná a je jen o nějaký časový úsek zpožděna - u systémů prvního řádu je zpožděna právě o dobu časové konstanty τk.

Teoreticky bychom mohli statickou charakteristiku zjistit i tak, že bychom zjistili časovou konstantu a pak odměřili rychlostní charakteristiku. V praxi to tak nelze udělat proto, že zpravidla nejsme schopni zajistit plynulý nárůst vstupní veličiny. Například při ohřevu vody v nádobě je jasné, že pokud se teplota zvyšuje, musí nutně narůstat tepelné ztráty a klesat účinnost ohřevu (v obou případech se vlastně jedná o úsek statické charakteristiky, například při jisté teoretické teplotě by tepelné ztráty byly stejné, jako výkon topení, a křivka by se ustálila - jedná se tedy o úsek exponenciály a nic na tom nemění ani to, že této teoretické teploty se nikdy nedosáhne, protože mezi tím se ohřívaná voda začne vařit).

Jaké bychom se dopustili chyby, pokud bychom zanedbali všechny dynamické vlastnosti soustavy a pouze odměřovali rostoucí odpor a rostoucí teplotu? Například pro rychlost ohřevu 2 oC za minutu a časovou konstantu 20 sekund můžeme z našeho grafu odečíst chybu 2/3 oC. Pro srovnání, přesnost našeho snímače Pt100 je v používaném rozsahu 0,3 oC (ČSN IEC 751).
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