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Wszystkie prawa zastrzeZone

Wszystkie nazwy handlowe i towarow wystepujgce w niniejszej instrukcji sq
znakami towarowymi zastrzezonymi lub nazwami zastrzezonymi odpowiednich

firm odnosnych wtascicieli.
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Cel ¢wiczenia: celem ¢wiczenia jest zapoznanie si¢ studentow z metodami
pomiaru temperatury oraz zbadanie wlasciwosci statycznych
I dynamicznych przetwornikoéw do pomiaru temperatury takich
jak: termistory, termorezystory i termoelementy.

1. WPROWADZENIE

Temperatura to jedna z najczeSciej mierzonych  wielko$ci
nieelektrycznych. Pomiary temperatury naleza do metod posrednich,
wykorzystujagcymi zmiany witasciwosci fizycznych ciat pod wplywem zmian
temperatury. Zmiany temperatur wywotujg zmiang objetosci ciat, ich rezystancji
lub warto$ci roznicy potencjatdéw. Metody pomiaru takich zmian dzielg si¢ na
nieelektryczne, elektryczne i radiacyjne. Temperatura jest mierzona w zakresie
od ok. -200°C do ponad 3000°C. Tak szeroki zakres mierzonej wielkosci, jak
I roznorodno$¢ celow, warunkéw oraz wymaganych dokladnosci pomiarow
sprzyjat powstaniu ogromnej liczby ro6znego rodzaju przetwornikdéw
temperatury.

Ogodlnie przetworniki takie mozna podzieli¢ na dwie podstawowe grupy:

— przetworniki stykowe (termometry) do ktorych zaliczajg si¢ takze
termorezystory itermoelementy, ktore podczas dokonywania pomiarow
pozostaja w bezposrednim kontakcie z ciatem lub os$rodkiem, ktorego
temperature si¢ mierzy.

— przetworniki bezstykowe (pirometry) ktére mierzg temperatur¢ ciala lub
osrodka za posrednictwem emitowanego promieniowania termicznego.

Termometry szklane

Termometry szklane odgrywaja znaczng role nie tylko w zyciu
codziennym, ale takze w technice. Termometry napetlione rtecig majg zakres
pomiarowy od -35°C do +500°C. Do pomiaru temperatur do ok. -200°C
termometry napelnia si¢ cieczami organicznymi (alkohole, pentan, eter).
Czuto$¢ termometrow mozna dobiera¢ w szerokim zakresie poprzez
odpowiednie zastosowanie stosunku objetosci banki zawierajacej rte¢ do
srednicy kapilary. Granice czulo$ci wynosza od 0,002°C na dziatk¢ do 10°C na
dziatke.

Niedoktadnos¢ wskazan termometrow okres§li¢ mozna za pomocg biedu
bezwzglednego dla calego zakresu pomiarowego, a nie za pomocg klasy
doktadnosci, co uzasadnione jest charakterem zrodet btedéw. Na biad wskazan
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wpltywa niedoktadno§¢ wykonania skali, zmienno$¢ $rednicy kapilary
(niejednakowa $rednica rurki na catej jej dhlugosci), btedy wzorcowania.
Niedoktadnosci te utrzymuje si¢ przy precyzyjnych termometrach
laboratoryjnych zazwyczaj w granicach jednej dziatki elementarnej.

Termorezystory

Za poczatki termometrii rezystancyjnej mozna uwaza¢ rok 1887, kiedy
to C.W.Siemens opublikowal pracg pod tytutem ,,On the practical measurement
of temperature”.

Termorezystor metalowy  stanowi uzwojenie wykonane z metalu
(platyny, niklu, miedzi), nawini¢te na ksztattce z materiatu izolacyjnego. Zasada
dziatania termorezystoréw, czyli przetwornikdw rezystancyjnych, polega na
wykorzystaniu zjawiska zalezno$ci rezystywnosci metali od temperatury.
Powstale w ten sposdb zmiany rezystancji sg mierzone istanowig miarg
temperatury. Dla wigkszosci metali zaleznos¢ ta3 mozna okreslic za pomoca
funkcji:

R, =R, (L+AT +BT?+CT?),

gdzie: Ry -—rezystancja przetwornika w temperaturze T;
Ro— rezystancja przetwornika w temperaturze 0°C;
T — temperatura mierzona;
A, B, C — wspotczynniki.
W pewnych zakresach temperatur i dla niektérych metali wspotczynniki B
i C mogg przybra¢ warto$ci pomijalnie mate. Dlatego mozna przyjaé, ze zmiana
rezystancji jest liniowa funkcja temperatury.
Zmiana rezystancji termorezystora pod wplywem temperatury jest
okreslona przez tzw. wspotczynnik temperaturowy rezystancji a, okreslajacy
zmiang rezystancji przypadajacg na jeden stopien zmiany temperatury:

AR 0
a=— — (1)
AT deg
gdzie: AR — przyrost rezystancji przetwornika wywotany zmiang temperatury

AT.

Przyrost rezystancji czujnika pod wplywem temperatury jest okreslany
przez $redni wspotczynnik temperaturowy rezystancji asr, podawany zwykle dla
zakresu zmian temperatury w granicach od 0°C do 100°C, przedstawia to
nastepujaca zaleznos¢:
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R100 - I:\)0
I:\)o _1_R100_R0 1

“~T100Cc R, 100 1C )
gdzie: Ry, Rigo — rezystancja przewodnika odpowiednio w temperaturach 0°C
I 100°C.

Metale stosowane do budowy czujnikow rezystancyjnych temperatury
powinny W zadanym jej =zakresie charakteryzowaé si¢ nastepujgcymi
wiasciwosciami:

— duzym termicznym wspolczynnikiem rezystywnosci,

— duza rezystywnoscia, co utatwia konstrukcje czujnikow o matych rozmiarach;

— statoscig wlasciwosci fizycznych i brakiem histerezy temperaturowej;

— tatwoscig odtwarzalno$ci metalu o identycznych wlasciwosciach, co
umozliwia wymienialno$¢ czujnikow;

— odpornoscig na korozje;

— wysokg temperaturg topnienia,

— dostateczng ciggliwoscig 1 wytrzymatos$cia.

Metalem najlepiej spetniajacym powyzsze wymagania jest czysta platyna.
Ponadto do budowy czujnikdw termorezystancyjnych metalowych wykorzystuje
si¢ nikiel 1 miedz. Podstawowe parametry tych metali zwigzane z ich
zastosowaniem w pomiarach temperatury podano w tabeli 1.

Tabela 1. Parametry techniczne termorezystorow [1]

Zakres stosowania R
. Rezystywnos¢
Metal typowy graniczny R,
°C °C uQ'm —
Platyna |[-200 +~+850| -250 ++1000 0,1 1,385
Nikiel -60 =+150 | -60-++180 0,1 1,617
Miedz -50 ++150 — 0,017 1,426

Stosowane w technice przetworniki rezystancyjne temperatury sktadaja
si¢ z termorezystora oraz odpowiedniej ostony. Ostona jest wykonana
Z materiatu dobrze przewodzacego ciepto (np. z metalu) 1 ma za zadanie chroni¢
delikatny rezystor przed urazami mechanicznymi lub tez przed korozyjnym
oddziatywaniem $rodowiska. Konstrukcje oston moga by¢ rozne, zaleznie od
warunkoéw pracy czujnika. Sam termorezystor ma najczesciej postaé rezystora
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pateczkowego, tzn. uzwojenia nawinigtego na precie (rys.1) lub rurce ze szkta,
kwarcu czy ceramiki. Po nawini¢ciu uzwojenia nasuwa si¢ na nie zewnetrzng
rurke z tego samego materialu co korpus, na ktorym nawini¢to uzwojenie.
Stapiajac te rurke w odpowiedniej temperaturze powoduje si¢ zalanie zwojow
rezystora, co izoluje go od wptywow chemicznych i chroni przed uszkodzeniami
mechanicznymi. W niektorych wykonaniach izolacje zewnetrzng uzwojenia
stanowi tasma z wilokna szklanego lub teflonu albo lakier. Znane s3 tez
konstrukcje opornikéw termoelektrycznych w postaci spirali szczelnie
zamknigtej wewnatrz rurki ceramicznej (rys.1b). Spotyka si¢ roéwniez
termorezystory z dwoma, a nawet z trzema niezaleznymi uzwojeniami.
Wykorzystuje si¢ je, gdy np.: zachodzi potrzeba jednoczesnego pomiaru
I regulacji temperatury. W laboratorium do badan uzywane sa termorezystory
niklowe i platynowe otrzymane technologia napylania cienkiej warstwy metalu.
Charakteryzujg si¢ one matymi wymiarami i malg stata czasowa.

Rys.1. Konstrukcja rezystora termometrycznego: a) z uzwojeniem nawini¢tym na pret szklany
lub kwarcowy; b) z uzwojeniem umieszczonym wewnatrz ceramicznej rurki: 1-koncowki
wyjsciowe, 2 - uzwojenie, 3 - pret, 4 - warstwa ochronna, 5 - rurka, 6 — glazura [2]; c)
termorezystor cienkowarstwowy.

Srednice rezystorow pateczkowych wynosza od jednego do kilku
milimetrow, dtugosci od kilkunastu do kilkudziesigciu milimetrow. Znacznie
mniejsze wymiary majg nowoczesne termorezystory, tzw. cienkowarstwowe,
czyli wykonane technikg warstw cienkich. Sg to ptaskie rezystory platynowe,
napylane na ceramiczne plytki o wymiarach np. 10x3x1 mm, a nawet
mniejszych. Rezystory te charakteryzuja si¢ bardzo malg bezwtadnoscia cieplng.
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Rezystancja  znamionowag

temperatury, wraz z dopuszczalnymi tolerancjami podane sa

odpowiednich tabel.

termorezystora

jest

rezystancja
w temperaturze 0°C. Wynosi ona z reguty 10092, aczkolwiek spotyka si¢ tez
rezystory o innych wartosciach rezystancji znamionowe;j (np. 1092, 25Q, 50Q2).
Zgodne z PN-83/M-53852 charakterystyki termoelektryczne rezystorow
platynowych, niklowych i miedzianych, czyli zalezno$¢ ich rezystancji od

w

postaci

Tabela 2. Zalezno$¢ rezystancji od temperatury dla wybranych termorezystorow [2].

Teivpdeo Rezystancja [Q]

rel PL100 Ni 100 Cu 100
0 100,00 100,00 100,00
5 101,95 102,77 102,13
10 . 103,90 105,56 104,26
15 E 105,85 108,39 106,39
20 ‘ 107,79 11125 108,52
25 109,73 114,14 110,65

30 111,67 117,07 11-2.7_8 B
35 113,61 120,02 114,91
40 115,54 123,01 117,04
45 11747 126,03 119,17
5 119,40 129,09 121,30
55 121,32 132,18 123,43
60 123,24 135,30 125,56
85 125,16 138,47 127,69
70 127,07 141,67 129,82

I 128,98 144,91 131,95 |
80 130,89 148,19 134,08
‘ 85 132,80 151,50 136,21
90 134,70 154,86 138,34
95 136,60 158,27 140,47
100 138,50 161,71 142,60
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Termistory
Sa elementy potprzewodnikowe wykonane z mieszaniny sproszkowanych
tlenkow spickanych w temperaturze ok. 1000°C. Spiekanie wymaga
rygorystycznych warunkow technologicznych (zwlaszcza atmosfery, w ktorej sa
formowane). Do termistoréw dolutowane sg odprowadzenia wykonane z
drucikéw platynowych o $rednicy S0pm.
Rodzaje termistorow:
PTC — positive thermally coefficient — dodatni wspotczynnik zmian
rezystancji;
NTC — negative thermally coefficient - ujemny wspodtczynnik zmian
rezystancji.
Na rys. 2 przedstawione sg w powigkszeniu rodzaje wykonan termistorow.
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Rys. 2. Rodzaje wykonan termistorow: a) kubkowe, b) pastylkowe, ¢) peretkowe.

Charakterystyki zmian rezystancji termistorow w funkcji temperatury
przedstawione sg na rysunku 3.
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Rys. 3. Charakterystyki zmian rezystancji termistorow: a) PTC, b) NTC [6].
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Zaleznos$ci zmian rezystancji termistorOw Rt sg nieliniowe 1 dla typu NTC
Opisane sg rOwnaniem:

(4
T T,
Rr=Re" *%

gdzie: Rro — rezystancja termistora w temperaturze odniesienia To;

B — stala zalezna od materialu termistora w [K].

Zalezno$ci temperaturowe zmian rezystancji termistorow PTC zostawiam
studentom do samodzielnych studidéw literaturowych.

Zalety termistorow:

» duzy temperaturowy wspotczynnik rezystancji (rzedu 3-4%/K);

» duza rezystywnosc¢;

» bardzo mate wymiary (peretki o $rednicy 0,3-1mm).

Wady termistorow:

» mata powtarzalno$¢ i stalo§¢ parametrow (zwlaszcza w temperaturach

ponad 200°C);

» niestabilno$¢ czasowa;

» bardzo duza nieliniowos¢;

Najczgstsze zastosowania termistorow:

» pomiar matych réznic temperatury (w poblizu pokojowej);

» kompensacja wptywu zmian temperatury otoczenia.

Pomiary rezystancji termorezystorow metalowych

Poniewaz w przetwornikach termorezystorowych temperatura mierzona
przetwarzana jest na rezystancj¢ (zmiang¢ rezystancji), zachodzi konieczno$¢
doktadnego pomiaru rezystancji (jej zmiany). Pomiary rezystancji
termorezystoréw odbywaja si¢ przy pomocy:

— laboratoryjnych kompensatorow i mostkow Wheatstone’a;
— omomierzy ilorazowych (tzw. logometréw);

— mostkow niezrownowazonych;

— automatycznych mostkéw zréwnowazonych,;

— multimetréw z funkcja pomiaru rezystancji.

Termoelementy

W 1821 roku T. Serbek stwierdzil, ze w zamknigtym obwodzie
sktadajagcym si¢ z dwoch réznych metali, o ile miejsca styku tych metali
znajduja si¢ w rdéznych temperaturach, obserwuje si¢ przeptyw pradu
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elektrycznego (rys. 4). Ilosciowe opisanie tego zjawiska bylo wowczas
niemozliwe, gdyz prawo Ohma, stanowigce jego podstawe, zostato
sformutowane dopiero w 1826 roku przez G.S. Ohma.

T

Rys 4. llustracja zjawiska zaobserwowanego przez Seebeka.

W roku 1834 L[.C.A. Peltier stwierdzit, ze gdy prad przeptywa przez
miejsce zlaczenia dwoch roznych metali, to zaleznie od kierunku przeptywu
pradu, zlacze to nagrzewa si¢ lub ozigbia (nie uwzgledniajac oczywiscie ciepta
Joule'a wydzielajacego sie w kazdym przewodzie Q = cRI?).

W roku 1854 Lord Kelvin (W. Thomson) doszedt do wniosku, ze poza
zjawiskami termoelektrycznymi  wystepujacymi w  spoinach, roéwniez nha
koncach pojedynczego jednorodnego przewodu, na ktorego dlugosci wystepuje
gradient temperatury, zaleznie od rodzaju metalu 1 kierunku przeptywu pradu,
nastepuje wydzielanie si¢ lub pochlanianie ciepta.

Zjawisko Thomsona mozna rozwaza¢ jako zjawisko wystepowania
pewnej sity termoelektrycznej na dlugosci poszczegdlnych przewodow obwodu
elektrycznego. Przyczyna zjawiska Thomsona jest rozny stopien zaggszczenia
elektronéw swobodnych wzdtuz przewodnika, na ktorego dtugosci wystepuje
pewien gradient temperatury.

Przyczyna zjawiska Peltiera jest rozna koncentracja swobodnych
elektronow po obu stronach styku dwoch réznych metali w okreslonej
temperaturze. To powoduje powstanie w miejscu styku pewnej roznicy
potencjaléw o wartosci zaleznej od temperatury.

Zasada dzialania przetwornika termoelektrycznego
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Rys. 5. Ztacze dwoch roznych metali
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Na zlgczu (spoinie) dwoch roznych metali (rys.5) powstaje niewielka sita
elektromotoryczna Eio. Jest ona skierowana od metalu o wigkszej koncentracji
swobodnych elektronéw (Ni) do metalu o mniejszej koncentracji elektronow
(N2). Wartos¢ tej sity elektromotorycznej okresla nastepujacy wzor.

E =A1_A2+kT|n N,
. e e N,

gdzie: A1, A, — prace wyjscia elektronow z tych metali;
e =1,602 10*° C (tadunek elektronu);
k = 1,38 102 J/K — stata Boltzmanna;
T — temperatura bezwzgledna spoiny;
N1, N2 — koncentracja swobodnych elektronow w jednostce
objetosci kazdego z metali.
Termoelement tworza dwie elektrody A, B, nazywane termoelektrodami
(rys. 6), wykonane z roznych metali (stopow lub czystych metali) zespolonych
ze soba jednym koncem. Miejsce spojenia przybiera najczegsciej ksztalt
niewielkiej kuleczki, ktéra stanowi tak zwang spoing¢ pomiarowd. Spoing
pomiarowg umieszcza si¢ w miejscu, gdzie mierzona jest temperatura. Jezeli
temperatury Ti, T2 roéznig si¢ miedzy soba, to migdzy wolnymi koncami
termoelementu  powstaje sita elektromotoryczna E, nazywana @ silg
termoelektryczng (STE). Przyjmuje ona na ogdt niewielkie warto§ci wynoszace
kilka, kilkadziesiat lub kilkaset miliwoltow.

T T,

E

OBIEKT
BADANY

Rys. 6. Termoelement czyli ztagcze dwoch roznych metali A, B (np. A jest stopem metali:
NiCr; B stopem metali: NiAl)

Wartos¢ sity termoelektrycznej E z dobrym przyblizeniem mozna
przyjmowac za wprost proporcjonalng do roznicy temperatur AT, to znaczy:
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E=k-AT =k-(T,-T,), 3)

gdzie: k jest wspotczynnikiem czulo$ci termoelementu:
AE  mV
K="T G- (4)
AT  deg
Na przyktad dla stosowanego w ¢wiczeniu termoelementu typu K (NiCr—
NiAl) wspotczynnik k = 0,0405 mV/deg. Dla drugiego termoelementu typu
T (Cu—CuNi), wspotczynnik k = 0,0428 mV/deg.
Doktadng zalezno$¢ sity termoelektrycznej od temperatury odczytuje si¢
z odpowiednich tablic, ktore udostepnione sa ¢wiczacym. Zaleznos¢ (3) pozwala
na wyznaczenie temperatury T1 wewnatrz pieca, gdy znana jest temperatura
otoczenia T:

T, = E + T, deg. (5)

Ostatnia zalezno$¢ wykorzystywana jest (tabeli 3) do wyznaczania
temperatury wewnatrz zeliwnej bryly, ktora w ¢wiczeniu wystepuje W roli
obiektu badanego.

Prawo trzeciego metalu

Pomiar sily elektromotoryczne; E zwigzany jest z pojawieniem si¢
w uktadzie trzeciego metalu (oprocz dwoch metali stanowigcych termoelement),
jakim jest np.: miedziane przewody podtagczeniowe miliwoltomierza (rys. 7). Na
stykach trzeciego metalu z termoelektrodami powstaja dodatkowe sity
termoelektryczne. Wykazuje si¢ jednak, ze nie wplywaja one na warto$¢
mierzonej sity termoelektrycznej, gdy tylko oba konce trzeciego metalu znajduja
si¢ w takiej samej temperaturze.

Rys. 7. Ztacze trzech metali 1, 2 z metalem trzecim — 3.
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Tabela 3. Zaleinode sity termoelekirveznel od tehperatury (typu K)

T [K] E [nV]
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
273,16 0 9 79 119 158 198 | 238 | 277 317 357
28316 | 397 | 437 | 477 | 517 | 557 | 597 | 637 | 677 TI8 | 7s8
203,16 798 | 838 B79 | 919 | 960 | 1000 | 1041 | 1081 | 1122 | 1163
303,16 1203 | 1244 1285 | 1326 | 1366 | 1407 | 1448 | 1489 | 1530 | 1571
3306 | 1612 | 1653 | 1694 | 1735 | 1776 | 1817 | 1858 | 1899 | 1941 | 1982
32316 | 2023 | 2064 | 2006 | 2047 | 2188 | 2230 | 2271 | 2312 | 2354 | 2385
333,06 | 2436 | 2478 | 2519 | X561 | 2602 | 2644 | 2685 | 2727 | 2763 | 2810
M6 | 2851 | 2893 | 2934 | 2976 | 30I7 | 3059 | F100 | 3142 | 384 | 3225
353,16 | 3267 | 3308 | 3350 | 339] 3433 | 3474 | 3516 | 3557 | 3599 | 3640
363,16 | 3682 | 3723 | 3765 | 3806 | 3R48 | 3EE9 | 3931 | 3972 | 4013 | 4055
373,06 | 4006 | 4138 | 4179 | 4220 | 4262 | 4303 | 4344 | 4385 | 4427 | 4468
306 | 4509 | 4550 | 4591 | 4633 | 4674 | 4TIS | 4756 | 4797 | 4838 | 4879
393,16 | 4920 | 4961 | 5002 | 5043 | SOR4 | 5124 | 5165 | 5206 | 5247 | 5288
403,16 | 5328 | 5369 | 5410 | 5450 | 5491 | 5532 | 5572 | S613 | 5653 | S6%4
413,16 | 5735 | 5775 | 5815 | SES6 | 5896 | 5937 | 5977 | 6017 | 6058 | 6098
423,06 | 6138 | 6179 | 6219 | 6259 | 6299 | 6339 | 6330 | 6420 | 6460 | 6500
-

W omawianym ¢wiczeniu wolne konce termoelektrod 1, 2 doprowadzone
sa bezposrednio do zaciskow miliwoltomierzy (rys. 8), tak wiec uktad
rysunku 7 odpowiada pod wzgledem elektrycznym
rzeczywistemu uktadowi pomiarowemu.

przedstawiony na
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2. PRZEBIEG POMIAROW

Pomiary dokonywane sg w uktadzie, ktérego schemat przedstawia rysunek 8.

Ni Pt TK PTC

NTC PTC g o

M2

Pt 100" M3

Ni 100..' M4
. - Pt1000¢|M5
» ' b) T« {6

Rys. 8. Schemat uktadu pomiarowego: a) widok pieca z otwarta komorg i zaznaczonym
miejscem umieszczenia czujnikéw temperatury; b) schemat podiaczenia zasilania pieca i
miernikow do badanych czujnikow temperatury. AT — autotransformator; M1, M3, M4, M5 —
omomierze cyfrowe do pomiaru zmian rezystancji czujnikow PTC, NTC, Pt100, Pt1000 i
Ni100; M2 — miliwoltomierz do pomiaru sity termoelektrycznej termoelementow typu T i K;
M6 — cyfrowy miernik temperatury; M7 — miernik temperatury otoczenia To; V — woltomierz
do kontroli napigcia zasilajacego piec laboratoryjny.

AT

W piecu laboratoryjnym umieszczone s3:
— przetwornik termoelektryczny typu K (NiCr—NiAl);
— przetwornik termoelektryczny typu T (Fe—CuNi);
— termorezystor platynowy (Pt100);
— termorezystor platynowy (Pt1000);
— termorezystor niklowy (Ni100);
— termistor typu NTC,;
— termistor typu PTC;
— termoelement Tk typu K do rejestracji zmian temperatury we wnetrzu pieca.
Cwiczacy nastawiaja przy pomocy autotransformatora napiecie zasilajace
grzejnik. Wskazana przy tej czynnosci jest konsultacja ¢wiczacych z osobg
prowadzaca ¢wiczenie.
Chodzi m. in. o to, aby napiecie zasilajgce nie bylo zbyt duze, a co za tym
idzie, aby temperatura grzejnika nie wzrastata zbyt szybko, uniemozliwiajgc
jednoczesne dokonanie wszystkich niezbednych odczytow i pomiarow w danym
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punkcie zdejmowanych charakterystyk. Z drugiej zas strony temperatura pieca
nie powinna narastaé zbyt wolno z racji ograniczonego czasu trwania
¢wiczenia (nalezy dokonaé ok. 20 pomiarow).

Pomiary rozpoczynajg si¢ w chwili wlaczenia napigcia zasilajacego piec.
Od tej chwili nalezy w rownych odstgpach czasu (ustalonych wcze$niej)
dokonywa¢ odczytow wskazan omomierzy cyfrowych (multimetrow)
I miliwoltomierzy. Wazne jest tu dobre zorganizowanie pracy i podziat
czynno$ci migdzy poszczegolnych czlonkow grupy studenckiej. Wyniki
poszczegblnych odczytow | pomiarow nalezy zapisywac w tabeli 4.
Tabela 4. To=.ooe. °C
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Wykorzystujac dane zawarte w tabelach 2 1 3, materialy z wykladow
»dystemy pomiarowe” 1 inne zrodla literaturowe na podstawie rezultatow

pomiaroéw (tabela 4) uzupetnic tabelg 5.

Tabela 5.
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Objasnienia do tabeli 5 i 6:
To - temperatura otoczenia odczytana ze wskazan miernika M7;
Truoo, Terooo, Tnitoo — Odpowiednio temperatury obliczone na podstawie
wynikOw pomiaru zmian rezystancji termorezystora Pt100, Pt1000 1 Ni100;
Tex, Ter - odpowiednio temperatury obliczone na podstawie wynikow pomiaru
zmian sily termoelektrycznej ogniwa tyku K i T;
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gdzie: Ty — temperatura zmierzona przez i-ty czujnik temperatury.

Btad wzgledny pomiaru temperatury wyznaczamy z zaleznosci:

'« 100%

Tabela 6.
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Tabela 7.

Wartosci wspotczynnika czutosci

Jednostka Dane literaturowe Wyniki eksperymentu

Pt1000 | Q/deg

Pt100 Q/deg

Ni100 Q/deg
K mV/deg
T mV/deg

Ok wWwhE

> wh e

o O

W sprawozdaniu naleiy:

Wykresli¢ na jednym wykresie charakterystyki: Rpuoo=f(Tk), Rnizo0=f(Tk).
Wykresli¢ charakterystyke Rpiooo=f(Tk),

Wykreéli¢ na jednym wykresie charakterystyki: Ryre=f(T«k), Rerc=f(Tk).
Wykreéli¢ na jednym wykresie charakterystyki: Ex=f(Tk), Er=f(Tk).

Na wykreslonych charakterystykach zaznaczy¢ zakresy liniowosci |
obliczy¢ wspodtczynniki temperaturowe zmian rezystancji i napigcia na
termoelementach wykorzystujac zaleznosci (1) 1 (4). Wyniki obliczen
zamiesci¢ W tabeli 7. Porownaé je ze wspodtczynnikami podanymi w
literaturze.

. Wykreélic na jednym wykresie charakterystyki zmian temperatury w

funkcji czasu dla badanych przetwornikéw.

. Wykresli¢ na jednym wykresie wartosci btedéw w funkcji czasu (tabela 6)

1 przeprowadzi¢ analiz¢ uzyskanych zaleznosci.
Przedstawi¢ wnioski, jakie nasun¢lo wykonywane ¢wiczenie.

3. PYTANIA | ZADANIA KONTROLNE

Omow zasade dziatania termorezystoréw metalowych.

Omow zasade dziatania przetwornikéw termoelektrycznych.

Wyjasnij zjawiska: Peltiera, Thomsona, Seebeka.

Wymien metody pomiaru rezystancji termorezystoréw i omow jedna
z nich.

Wymien metody pomiaru sity termoelektrycznej 1 omow jedng z nich.
Przyczyny btedéw pomiaru temperatury termorezystorami metalowymi.
Przyczyny bledéw pomiaru temperatury termistorami.

Laboratorium ,Systemy pomiarowe”
Cw. Nr6 ,Badanie przetwornikéw do pomiaru temperatury” Strona 18



oo

Przyczyny btedéw pomiaru temperatury termoelementami.
Wymien metody stabilizacji temperatury spoiny odniesienia
termoelementow 1 oméw jedng z nich.

©0
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Wymagania BHP

Warunkiem przystgpienia do praktycznej realizacji ¢wiczenia jest zapoznanie si¢ z instrukcjg

BHP i instrukcjq przeciw pozarowq oraz przestrzeganie zasad w nich zawartych. Wybrane urzqdzenia

dostepne na stanowisku laboratoryjnym mogq posiada¢ instrukcje stanowiskowe. Przed rozpoczeciem

pracy nalezy zapoznac¢ sie z instrukcjami stanowiskowymi wskazanym i przez prowadzgcego.

>

>
>

>

>

>

>
>

>

W trakcie zaje¢ laboratoryjnych nalezy przestrzegac nastepujgcych zasad!

Sprawdzié, czy urzqdzenia dostepne na stanowisku laboratoryjnym sq w stanie kompletnym, nie
wskazujgcym na fizyczne uszkodzenie.

Sprawdzi¢ prawidlowos¢ potgczen urzgdzen.

Zalgczenie napiecia do ukladu pomiarowego moze si¢ odbywaé po wyrazeniu zgody przez
prowadzgcego.

Przyrzqdy pomiarowe nalezy ustawi¢ w sposob zapewniajqcy stalg obserwacje, bez koniecznosci
nachylania si¢ nad innymi elementami uktadu znajdujgcymi si¢ pod napieciem.

Zabronione jest dokonywanie jakichkolwiek przelgczen oraz wymiana elementow sktadowych
stanowiska pod napieciem.

Zmiana konfiguracji stanowiska i polgczen w badanym ukladzie moze si¢ odbywacé wylqcznie w
porozumieniu z prowadzgcym zajecia.

W przypadku zaniku napiecia zasilajgcego nalezy niezwlocznie wylgczy¢ Wszystkie urzgdzenia.
Stwierdzone wszelkie brak w wyposazeniu stanowisk oraz nieprawidiowosci w funkcjonowaniu
sprzetu nalezy przekazywaé prowadzgcemu zajecia.

Zabrania si¢ samodzielnego wlgczania, manipulowania i korzystania z urzqdzen nie nalezgcych do
danego ¢wiczenia.

W przypadku wystgpienia porazenia prqdem elektrycznym nalezy niezwilocznie wylqczyé zasilanie
stanowisk laboratoryjnych za pomocq wylqcznika bezpieczenstwa, dostepnego na kazdej tablicy
rozdzielczej w laboratorium. Przed odlgczeniem napiecia nie dotykaé porazonego.
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