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CECHOWANIE TERMOPARY

Rys. 1. Uktad pomiarowy: 7-termometr stykowy, 2-pokretto grzania/mieszania, 3-termostat, 4-zawor
zimnej wody, 5-naczynie Dewara, 6-miliwoltomierz, 7-badana termopara, 8-wzorcowa termopara z
miernikiem.

1. Opis teoretyczny do éwiczenia

zamieszczony jest na stronie www.wtc.wat.edu.pl w dziale
DYDAKTYKA - FIZYKA — CWICZENIA LABORATORYIJNE.

2. Opis uktadu pomiarowego

Termopara, sg to dwa druty réznych metali, skrgcona ze sobg na obu ich koncach. Na kazdym ze stykéw metali
powstaje napigcie kontaktowe. Spowodowane jest to r6zng energia potencjalng elektrondw na ostatniej powtoce
(praca wyjscia) dla réznych metali (V=E,/q). Powstaje wowczas zlacze typu metal-metal, podobnie jak w
potprzewodnikach ztacze p-n. Warto$¢ napigcia na styku metali, tzw. napi¢cie kontaktowe, zalezy od rodzajow
metali i1 jego temperatury. Jezeli oba konce termopary maja ta sama temperature, wowczas napigcia kontaktowe
tez majg taka sama wartos¢, lecz przeciwny zwrot. Zgodnie z tzw. prawym Volty, suma napi¢¢ daje zero.
Mozna na to spojrze¢ rowniez jak na ,,oczko” obwodu elektrycznego, w ktorym zgodnie z II prawem
Kirchhoffa suma napi¢¢ wynosi zero. Sytuacja si¢ zmieni, gdy jeden z koncow umiescimy w innej
temperaturze. Wowczas na tym koncu pojawi si¢ inna warto$¢ napiecia kontaktowego. Roznice uzyskanych w
ten sposob napie¢ kontaktowych mozemy zmierzy¢ woltomierzem. Nalezy jeden z drutow termopary przeciaé
gdzie$ w $rodku, a nastepnie miejsce przecigecia polaczy¢é woltomierzem, podobnie jak wlaczamy w obwdd
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amperomierz. Zgodnie z Il prawem Kirchhoffa, w oczku suma napig¢ jest zero, dlatego roznica napigé
kontaktowych odtozy si¢ na woltomierzu (idealny woltomierz ma nieskonczong rezystancje, prad przez niego
nie ptynie, wskazuje jedynie réznice potencjaléw na jego koncach).

Aparatura pomiarowa (rys. 1) sklada si¢ z termostatu (3), termopary badanej (7), termopary wzorcowej z
miernikiem (8), czutego miliwoltomierza cyfrowego (6) i naczynia Dewara (5). Jako temperatur¢ odniesienia
przyjmujemy 0° C, ktora tatwo uzyska¢ wykorzystujac mieszaning wody z lodem. Aby zabezpieczy¢ t¢
mieszaning przed poborem ciepta z otoczenia, umieszcza si¢ j3 wewnatrz naczynia Dewara (termos).

Jedno spojenie termopary umieszcza si¢ w mieszaninie wody z lodem (5), drugie za§ w termostacie (3), w
ktorym mozemy w sposob kontrolowany zmienia¢ temperaturg. Pokrettem (2) mozna uruchomi¢ mieszadetko
wewnatrz termostatu - stuzace do wyréwnywania temperatury - z jednoczesnym podgrzewaniem cieczy w
termostacie (pozycja w gore) lub wiaczy¢ samo mieszadetko - pozycja w dot (przy chiodzeniu). Aby nie
przekroczy¢ temperatury grozacej poparzeniem, na termometrze stykowym (1) nalezy ustawi¢ temperaturg
50°C. Dla precyzyjnego okreSlenia temperatury cieczy w termostacie stuzy termopara wzorcowa (8).
Dodatkowo temperatur¢ mozna kontrolowaé bardziej niezawodnym termometrem rtegciowym, zamocowanym w
otworze pokrywy. Termostat posiada rowniez uktad do chtodzenia cieczy, sktadajacy si¢ ze spiralnie zwinigte]
rurki umieszczonej wewnatrz termostatu, potagczonej gumowym wezem z siecig wodociggowa (4). Drugi waz
stuzy do odprowadzania wody chtodzacej. Przy chtodzeniu termostatu nalezy lekko odkreci¢ kran
wodociggowy (4), a pokretto (2) ustawi¢ w pozycje na dot (jeden z termostatéw posiada oddzielny wiacznik
grzalki i mieszadelka). Szybkos$¢ chtodzenia kapieli mozna regulowac za pomoca zwigkszenia lub zmniejszenia
przepltywu wody. Szybkos$¢ podgrzewania cieczy mozna regulowac pozycja pokretta (2).

Ponizej przedstawiono zakresy temperatur pracy oraz czulo$¢ dla wybranych typow termopar:
Typ ,,E” — NiCr-CuNi, zakres temperatur od —200 do 900 °C,  czuto$¢ wynosi 68 uV/°C
Typ ,,J” — Fe-CuNi, zakres temperatur od —40 do 750 °C, czulo$¢ wynosi 55 uV/°C
Typ ,,K” — NiCr-NiAl, zakres temperatur od =200 do 1200 °C, czuto$¢ wynosi 41 uV/°C
Typ ,,N” — NiCrSi-NiSi, zakres temperatur od —200 do 1200 °C, czuto$¢ wynosi 39 pVv/°C
Typ ,, T” — Cu-CuNi, zakres temperatur od —200 do 350 °C, czuto$¢ wynosi 30 uV/°C

Typ ,,R” — PtRh13-Pt, zakres temperatur od 0 do 1600 °C, czutos¢ okoto 14 uVv/°C
Typ ,,B” — PtRh30-PtRh6, zakres temperatur od 0 do 1800 °C, czutos$¢ okoto 12 uV/°C
Typ ,,S” — PtRh10-Pt, zakres temperatur od 0 do 1600 °C, czuto$¢ okoto 10 uV/°C
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3. Przeprowadzenie pomiarow

1.
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Zaznajomic¢ si¢ z przyrzadami i ich przeznaczeniem.

Sprawdzi¢ prawidtowe umieszczenie jednego spojenia termopary w topniejacym lodzie, a drugiego w
cieczy w termostacie

Sprawdzi¢ polaczenie badanej termopary z miliwoltomierzem.

Ustawi¢ na termometrze stykowym (1) warto$¢ 50° C

Podtaczy¢ napigcie do miliwoltomierza i1 termostatu oraz wiaczy¢ miernik temperatury (8).

Uruchomi¢ termostat, wlaczy¢ podgrzewanie (pokretto - 2). Szybko$¢ podgrzewania kapieli powinna
wynosi¢ ok. 1 K na minute. Jesli kapiel termostatu nagrzewa si¢ szybciej, zmniejszy¢ szybko$¢
pokrettem (2), a jak to nie pomoze, to nieznacznie odkreci¢ kran, przepuszczajac w ten sposob przez
uktad chtodzenia staby strumien wody.

Notowa¢ wskazania miliwoltomierza (6) i miernika temperatury (8) co 2—-3 K, az do uzyskania
temperatury 49°C.

Po uzyskaniu temperatury 49°C wylaczy¢ podgrzewanie, a przetacznik (2) ustawic¢ tylko na mieszanie —
pozycja w dot. Odkreci¢ kran na tyle, aby szybko$¢ chtodzenia byla podobna do szybkosci
podgrzewania.

Notowa¢ wskazania miliwoltomierza dla tych samych temperatur co przy podgrzewaniu, az do
uzyskania temperatury, jaka miata kapiel przed rozpoczg¢ciem pomiarow.
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4. Opracowanie wynikéw pomiaréw

1. Dla kazdej temperatury wyznaczy¢ S$rednig warto$¢ napigcia z dwoch wskazan miliwoltomierza
otrzymanych przy podgrzewaniu i chtodzeniu kapieli.

2. Wykres-1. Nanie$¢ na wykres $rednie warto$ci napiecia w funkcji temperatury V1(T) z poprzedniego
punktu wraz z ich niepewnos$ciami.

3. Zaleznosé Vr (T) =a (Tz - Tl) jest w przyblizeniu liniowa (w naszym przypadku T1=0) .
Nanie$¢ na Wykres-1 prosta V = @x +b wyznaczong metoda najmniejszych kwadratow Gaussa,

gdzie x=T y=V;,
Parametry prostej oraz ich niepewnos$ci wyznaczamy z
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a takze wyznaczy¢ wspotczynnik korelacji (0<R?<1), ktorego warto$¢ bliska 1 $wiadczy o zgodnosci
rozktadow punktéw eksperymentalnych z wyznaczong prosta
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4. Wartoéé wspdtczynnika termoelektrycznego o jest jednoznaczna z @ , a jego niepewno$éé standardowa
jest réwna niepewnosci standardowej wspolczynnika @ tzn. u(a) = o5,
u(a)

5. Wyznaczy¢ niepewnos$¢ wzgledna w procentach #,.(¢) = *100%

6. Wyznaczy¢ niepewnosé rozszerzona zgodnie z zaleznosciag U (05 ) =k '”(0‘ ) przyjmujac do obliczen
wspotczynnik rozszerzenia k = 2. Sprawdzi¢, czy w wyznaczonym przedziale miesci si¢ wartos¢
teoretyczna.

5. Podsumowanie
Zestawi¢ wyniki, przeanalizowa¢ uzyskane rezultaty, wyciggnaé wnioski.

Stwierdzi¢ czy cel ¢wiczenia:
e wyznaczenie wspolczynnika termoelektrycznego (poréwnac¢ go ze wspdtczynnikami typow termopar);
e zbadanie liniowosci wskazan termopary;

zostal osiggniety.
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6. Przykiadowe pytania

Zamieszczone sg na stronie www.wtc.wat.edu.pl w dziale

DYDAKTYKA — FIZYKA — CWICZENIA LABORATORYJNE.

AN I

Jak zbudowana jest termopara?

Co to jest napiecie kontaktowe?

Prawo Volty.

Jakie napiecie mierzy si¢ na termoparze 1 gdzie wpina si¢ woltomierz?
Podaj zalezno$¢ mierzonego napigcia na termoparze od temperatury.

Zdefiniuj wspotczynnik termoelektryczny termopary.
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Zespot w sktadzie:

2. Parametry stanowiska (warto$ci i niepewnosci):

niepewno$¢ pomiaru temperatury AT = ...........

niepewno$¢ pomiaru napigcia AU = ............

3. Pomiary i uwagi do ich wykonania.

L.p. Temperatura T [*C] Napigcie U [........] Napigcie U [........] Temperatura T [*C]
wzrost temp. spadek temp.
1 21 21
2 23 23
3 25 25
4 27 27
5 29 29
6 31 31
7 33 33
8 35 35
9 37 37
10 39 39
11 41 41
12 43 43
13 45 45
14 47 47
15 49 49
Nie przekraczaé temperatury 50 C !
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