o Gl

dwubarwnych Jest niezale#nosé mierzopej temperatury od wspbi-
czynnika emisyjnoéci ciaa, co eliminuje potrzebq wprowad:za-
nia poprawek. Wynika to z faktu, fe dla clal szairych zmniej-
sza 8lg¢ bezwzgledna wartosé wypromieniowanej energil,natomiast
stosunek tych wartoscl dla dwlch barw crerwonej i zlelonej po-
zostaje nilezmieniony.Zalesnodd t¢ moina okreélié wezorem

By £ B

__'La.r:l_gi‘l_;l (2.26)

! ]
i
poniewas dla claza szarego wepdiczynniki emisyjnoécl dla rét-

nych diugohcl fali majg podobng wartohéd, tzn. E& Y] e,‘
1 2

24. SPRAWDZANIE TERMOMETROW

24.1. SPRAWDZANIE SZKLANYCH TERMOMETROW LABORATORYIJNYCH

Sprawdzanie termometréw polega na ogledsinach zewngtraznych
: oraz kontroli wymiaréw, zamocowania po-
dzielni wzglgdem kapilary, dokiadnosci

; wekazad i zbadaniu sjawiska starzenia.
"'%; _I? Sprawdzenle dokiadnoécl wskazah prze-
"‘ }-:r;g i==l prowadza sig metods stalych punktéw ter-
":i 3 _:'.“ 3.!'[; mometryozmych lub przez poréwnanie weka-
'ar,:“a;e FI’&': zad termometru sprawdzanego ze wskazania-
|p; F “'}!}; mi termometréw kontrolnych.
ARGl spramdsents wakasat w stalyoh punktach
gj- oA % termometryoznych
; - T

X
Y

Sprawdzenie Yo Jjest najozgécle] rea-
lizowane w punkcie topnienia’ lodu lub
punkcie potrdéjnym wody. Przed przystgple-
niem do sprawdzania termometry przesz
okres doby powinny znajdowaé sig w tempe-
raturze pokojowej.W czasie sprawdzania
termometry umieszcza si¢ w polozeniu plo-
nowym zanurzone do wysokoécl wystajgcego

&

o

Rys.2.27. Ursqduniolgg realizacji punktu
a
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stupka cleczy termometrycznej. Ciénienie otoczenia powinno wy-
nosié py = 101 325 Pa. Sprawdzanie termometréw w punkcie lodu
(0,000°C) przeprowadza sl¢ w naczyniu Dewara {termop) lub u~
rzgdzeniu pokazanym na rys.2.27). Naczynie wewnetrzne 1 napei-
nia si¢ lodem 1 zalewa ozigbiong wods destylowang, nadmiar wo-
dy odprowadza sig przez zawér 3. W przygotowanej mieszaninie
umieszcza sig termometry na takg giebokosé, aby kreska zerowa
wystawaia okoio 5 mm ponad powierzchnie lodu. Léd powlnien
szczelnle otaczaé termometr. Naczynie zewngtrzne 2 moze byé
wypeinione lodem lub materialem izolacyjnym. Odczyty wskazan
rozpoczyna 8ig¢ po 10 minutach ~ dla termometréw wypeinionych
cleczg niezwilzajgcg (rtgé) 1 po 15 minutach - dla termome-
trow z cleczg zwilzajgqeq. Nalezy wykonaé odelzyty dwukrotnie w
odsteple 2 minut z dokiadnos$cig 1/10 dzialki elementarnej.
Srednig arytmetyczng odczytédw przyjmuje sie Jako wskazanie
termometru w temperaturze 0%.

Termomet;kry 0 znamionowej wysokoéci zanurzenia sprawdza
sig przy zanurzeniu catkowitym 1 naley wéwczas obliczyé po-
prawke wskazaf na wystajgey stupek cieczy termometrycznej -
wzér (2.27).

Sprawdzanie termometréw w punkcie potréjnym wody (0,01%)

W punkcie potréjnym woda znajduje si¢ Jednoczeénle w
trzech stanach skupienia - stalym, clekiym 1 gazowym. Wiasci-
woscl wody na wykre- 1
sile w uktadzie p-t p
z zaznaczeniem punk- | C gk <
tu potréjnego T 1 :
krytycznego K poka-
zano na rys.2.28.

Doktadnoéé z Ja-
ka osigga sig¢ odtwo-
rzenie punktu potrd}-
nego wody Jjest wyso-
ka 1 wynosi +0,0001 K. Pntlaony %
Punkt potréjny wody ty=3413 °
odtwarza sie¢ w szkla- B’f‘f,.}fﬁé gyogggnﬁ;ﬁugﬁ mczny

p=610 Py

A TR /s
« s, =, s T 2
—— e —— " — T ——

nej ampulce, zwane]
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niekiedy komérks punktu potréjnego (rys.2.29). Wewngtrz ampui-
ki znajduje si¢ jedynie woda (destylowana) oraz para wodna,
gdyz przed zamknigciem usuwa sig dokladnie powietrze. W celu
przygotowania ampulki do badah, na sciance wewngtrznej wytwa-
rza sl¢ warstweg lodu przez umieszczenie wewngtrz studzienki 3
kawalkoéw suchego lodu (CCb w stanie stalym). FPo wytworzeniu
warstwy lodu 4 nadtapla sile¢ Jjgq lekko w celu otrzymania styku
164 -~ woda. Nastg¢pnie studzienke wypeinia sig¢ wodg o tempera-
turze bliskie] Ooc,ktbra po krétkim czasie przyjmuje tempera-

ture punktu potrojnego.W wodzie wypeiniajyce] studzienk¢ umie-
szcza sle badane termometry.

Sprawdzanie termometriw w temperaturze

AR S

Osiggana dokladnosé¢ odtworzenia te] tem-
peratury wynosi +0,05 K, zad w systemie
zamknietym ze stabllizowanym cifnieniem
+0,001 K. Temperatura wrzenia wody jest za-
lezna od cisnienis 1 moina ja réwniez obli-
czyé z zaleznosci (2.4). Do realizacji punk-
tu wrzenia wedy uizywa sie przyrzgdu zwanego

strukcje ebulioskopéw pokazano na rys.2.30.
Ksztait oraz wymiary ebulioskopu zaleig od
wielkosci L typu sprawdzanych termometroéw.
Termometry szklane sprawdza si¢ przy calko-
witym zanurzeniu, tzn. powinny byé tak u-
mleszczone, aby wyadkoaé¢ siupka rt¢ci nad

e bkl AR

=

AT AL AL LT AR AR AN

Rys.2.29. Urzg-
dzenie do reali-
zacjl punktupo-
tréjnego wody:
1-zamknigcie
amputki, 2- pa-
ra wodna, 3-wo-
da, 4 - warstwa
lodu, 5 - woda
wewngtrz ampul-~
ki, g ~ miesza-
nina wody i1 lo-
du, 7 - naczy-
nie Dewara

korkiem wynosita od 5 do 10 mm. Zasada dzila-
tania ebulioskopu zostanie oméwiona na pod-
stawie rys.2.30a, Woda destylowana w ztior-
niku 5 znajduje sie w stanie wrzenia. Po-
wstajgca para wodna przeplywa w przestrzeni
zewngtrznej, a nast¢pnie otworami do zbilorni-
ka wewnetrznego 2. W cylindrze tym umieszcza
sig¢ ekranowane przed promieniowaniem czujni-
ki sprawdzanych termometréw oraz termometru
kontrolnego II rzedu (K II). Para wodna ule-

ga czebSciowo skropleniu, utrzymujge stalg temperature w zbilor-



- 69 -

4a) !
—an  UH |
| v
:
I
|| . "
A
|
|
N e

/

v
4

"l-" Pl L L L L R L L L L Ll
LAAAAAAAA AN

\
%e. +30, Prayrzqd do realizacji punktu wrzenia wody (ebulio-
skop): as Z we.rnik:l.em wewnetrznym, b) z warnikiem zewnebrz-
nyn; 1 - sprawdzanmy termometr, 2 - komora pomiarowa, 3 —izo-
lacja, 4 - manometr, 5 - wrzgca woda, 6 - 1lzolacja azbestowa,
7 - grzejnik, 8 - przewtd 811:'0?111:10“2?: 9 ~ chtodnica wodna,
“0 ~ kroplomierz, 11 - kurek spustowy

niku wewngtranym. Nadmiar pary wyplywa przewodem 8 i wykrapla
sie w chtodnicy 9, a skropliny spiywajs grawltacyjnie do
zbiorpika 5. Woda w ebulioskople znajduje sile w obiegu zamknie-
tym. W celu okredlenia cifnienia, przy ktérym nastepuje skra-
planie pary,ebuliskop zaopatrzony jest w manometr wodny U-rur-
kowy 4,Powierzehnie zewnetrzne ebullioskopu sg ekranowane 1 izo-
lowane.

Odczyty temperatur zaczyna sie wykonywaé po 10 minutach
0od chwili ustalenia sie temperatury (dla termometréw wypez-
nionych cileczami zwilZajgcyml po 15 minutach). Sprawdzenie
obejmuje trzy odczyty termometru kontrolnego i dwa odczyty
termometru sprawdzanego.

Bprawdzenie to polega na kontroli wskazah termometru (termo-
metréw) sprawdzanego w pordwnaniu ze wskazaniami dwéch termo-
metréw kontrolnych II rzedu (K II) w termostacie. Termostat
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Jest urzgdzenlem utrzymujgeym stalg temperaturg osrodka w wy-
dzlelonej przestrzeni roboczej. Schemat budowy uniwersalnego,
laboratoryjnego termostatu wodnego pokazanmo na rys.2.31,
Sprawdzenia wskazah dokonuje si¢ w odstepach temperatur uza-
leznionych od wielkosci dzialki elementarnej. Odstgpy mogs
by¢ wielokrotnoscig wartodcli podanej w ponizszej tablicy.
Tablica 2.4

Wytyczne ustalania punktédw, w ktérych dokonuje si¢ kontroli
wskazan termometréw szklanych

Wartosé podzialtki ele-
mentarne], K 0,1 0,2 0,5 1

Sprawdzane ggnkty

podziatki, 10 |20 1lub 15150 lub 25 (100 lub 50

Liczba sprawdzonycn punktéw nie powinna by¢ mniejsza od
trzech.

4 1 g
Iy
f
Woda chiodigea
~ 220Y
| N N )
N N
S
B
3 3
i \
g NONONNNNNNNNNNNNNNNNNN f ——

Rys.2.31. Sprawdzanie termometréw cieczowych w

ultratermostacie: 1 - Srzestrzen termostatyzowa-

na etniona ciecza, - lzolacja,3 -~ grzejnik

elektryczny, 4 - termometr kontaktowy, g ~pomp~-

ka, 6 - chiodnica wodna, 7 - termometr kontrol-

ny, 8 - termometry sprawdzane, 9 - silnik elek-
tryczny napedzajgcy pompke

W czasle sprawdzania termometry powinny by¢ zanurzone na
gtebokosé bliskg zanurzeniu catkowitemu, tzn. aby wystajgcy
stupek cleczy termometrycznej wystawal z cleczy wypeiniajgce]
termostat ok. 5 mm, umozliwiajac dokonanie odczytu. Zbiorni-
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ki termometréw sprawdzanych i kontrolnych powinny byé na jed-
nej giebokosSci i mozliwie blisko.siebie. Jezeli warunek za-
nurzenia catkowltego jest fiiemozliwy do speinienia, wéwczas
mozna umieScié termometry na innej giebokosci w ten sposéb,
aby w wystajgcej czgscl termometru znajdowal sie odcinek ka-
pilarny o niezmiennym przekroju. Do okreslenia poprawki na wy-
stajgcy siupek cleczy termometryczne] konieczna jest znajo-
mos¢ jego Sredniej temperatury, ktérq mozna okreslié za pomo-
cq szklanego termometru igiowego (termometr Nahlkego) (rys.
2.32). Jest to termometr ze specjalnie wydiutonym zbiornikiem,
aQ _.

|
|
I tr'f{h)
[

Rys.2.22. Sposéb okreflania Sredniej temperatury wystaizcego

stupka cleczy termometryczne]; a) termometrem igtowym

£0), b) termometrami pomocniczymi, ¢) przebleg zmiany tempe-

ratury wzdiug wyatajqcego stupka cleczy; 1 - termometr spraw-

dzany, 2 - termometr igiowy, 3 - termometr pomocniczy, 4 -~
~ folia metalowa

ktéry umieszcza sig obok sprawdzanegd termometru. Diugosé
zbiornika dobiera sie tak, aby gbébrny poziom rteci w zbiorniku
znajdowal sie na wysokoscl stupka cieczy w kapilarze sprawdza-
negc termometru, zas dolny koniec zblornika byt zanurzony ok.
20 mm w termostacie.

Inng metodgq Jest pomiar &Sredniej temperatury wystajgcego
stupka cieczy termometrami pomocniczymi o dziaice elementar-
nej 2%. Termometry te rozmieszcza sig w nastepujgcy sposéb:
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-~ zbiornik jednego w odlegtosci 10 + 20 mm nad powierzche
nlg cleczy w termostacile,

- zblomik drugiego na kofAcu wystajgcego stupka cibozy.
termometrycznej,

- gzbiorniki pozoatatych termometriw na wysokodciach pow
Srednich w odstgpach ok. 100 mm.

Zbiorniki termometréw pomocniczych nalesy przymocowad do
termometru sprawdzonego za pomocg folil metalowej (rys.2.32d),
Brednig temperaturg wysta]gcego stupka cleczy w te] metodesie
oblicza sig w zaleznosci od diugoscl siupka, a mianowiole:

- Jjezell dlugosé wystajgcego siupka jest mniejsza od
200 mm, jako érednis temperatur¢ przyjmuje sig érednig aryte
metyczng ze wskazai termometréw pomocniczych i poprewionych
wekazal termometréw kontrolnych,

- Jezell diugosé jest wigksza od 200 mm, prayjmaje si¢
Srednlg arytmetyczng wskazah samych termometréw pomoonioczych.

Poprawkg na wystajgcy stupek cleczy termometryozned ob-
licza silg z zaleznosci

went(ty, -t.,.), K (2.27)
gdzie:
n - liczba °C odpowiada dtugoéici podziatkl wyagtajgdego
stupka cleczy,
'l - wspblczynnik dla szklanych termometréw rteoiowych
T = 1/6000»
y i -~ wepbétczynnik dla szklanych termometréw wypeinionych

cleczg zwilzajacyg, T = 1/800

tgn - frednia temperatura wystajqcego stupka cieczy termo-
metrycznej w warunkach nominalnych, °0,

S = Jw., lecz w warunkach rzeczywistych, 0.

Jezell t.. < tsn, to poprawka ma znak plus, dla tep >
tgn @& znak minus, Dla mierzonych temperatur t < 100%
poprawki nie uwzglednia sig.

Odczyty termometrow w czasie sprawdzanla wykonuje sig¢ za
pomocg lupy powligkszajgceJ 2x lub 5x. Dokiadnoéé odozytéw tem-
peratury wynosi, 0,1 dziatki elementarnej. Kolejnoéé odczytébw
Jjest nastepujgcas .
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seria I Ky, 8; ... 8, K,,
Beria II K.Eg sn s S,;, Kv‘l'

seria III Ka, Sn sii Sn, Kq,
seria IV Kq, 5,-I slieza Sn, K2,

gdziet
Kﬂ, Ké ~ termometry kontrolne II rzedu,
81...Bn - termometry sprawdzane.

Do odczytdw nalezy przystaplé po 10 minutach od chwili,
gdy termometr kontrolny wskazuje temperature niZszg o 5 dzia-
tek elementarnych od temperatury odpowiada jgce] sprawdzonemu
punktowl.

Opracowanie wynikéw

Wskazania poprawne dla termometru kontrolnego oblicza sie ze
wzoru
ty =t +w+ AT, (2.28)

- gdslet

¥ -~ fSrednia arytmetyczna odczytéw danej temperatury na ter-
mometrze kontrolnym,

m ~ poprawka na wystajgcy stupek cleczy (tylko dla zakre-
séw powyzej 100°%C),

At - poprawka dla okreélonej temperatury odczytana ze swia-
dectwa legalizacji termometru kontrolnego.

Srednig arytmetyczng z poprawionych wskazah termometréw
kontrolnych oblicza sie z zaleznoéci

t, +t

f =1y 2 (2.29)

Wartoéé poprawki dla termometréw sprawdzanych oblicza sig
ze wzoru

At = Ek - % (2.30)

8 ’

gdzie: 58 - Srednia arytmetyczna wskazald termometréw spraw-
dzanych,
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o gérnym zakresle wskazan powyle] Jumpc. Sprawdzenle to okre-
sla wielkosé¢ histerezy pomiarowej termometru. Ponlewal podany
zakres temperatur Jjest stosowany w wyJjalkowych przypadkach
(przy pomiarach w inzynierlil sanitarnej), Jdlatego tez pomi-
nigeto dokladne oméwlenie. Bposéd prieprowadzenia sprawdzania
podany jest w literaturze [28],

Dopuszczalny biad wokazan rtygcliowych termometréw labore-
toryjnych o zanurzeniu calkowitym podano w tablicy 2.5.

Dla pozostatych termometréw laboratoryjnych - rteciowych
o zanurzeniu czeéciowym 1 cleczowych - wielkosci dopuszczal-
nych bleddéw wekazaf sg podane w tablicy 2.7.

Tablica 2.5

Wielkoscli doguazozalnych biedéw wskazan
dla termometrdw laboratoryjnych o catkowitym zanurzeniu, K

Zakres Wskaszahd °0 Wartofi¢ dzialek elementarnych K
od do 0,1 1 0,2 0,5 1,0
-55 =31 0,3 Ty5 1,5
=30 -1 0,2 1,0 1,0
0 100 0,15 0,5 1,0
101 200 0,3 1,0 1,0

Dopuszczalny bigd odstgpu podzialki

Bezwzgledna wartoté roZnicy bledéw wokazah termometréw la-
boratoryjnych w dwoéch punktach odlegtych o 50 dzlalek elemen—
tarnych nie powinna przekraczaé wartoscl odpowladajgce] Jedne]
dziaice elemontarnej.

—— e e e e e - -

boratoryjnych jest nieokreflony. Swiadectwo to traci wazno#é,
gdy termometr ulegnie uszkodzeniu mechanicznemu, rozerwaniu
stupka rtgci lub Jjego wskazania w czasie kontroli okresowe]
8g obarczone biedem wigkszym od biedu dopuszczalnego dla da-
nego termometru.

Kontrole okresows przeprowadza ufytkownik we wiasnym za-
kresie 1 polega ona na sprawdzeniu wskazah termometru w jed-
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nym punkcie, np. 0%. Kontrole przeprowadza si¢ raz na trzy
mieeiyce do chwili, pdy wskazania w sprawdzonym punkcie w
ciagu dwoch kolejnych sprawdzeh nie ulegnag zmianie. Nastepne
kontrole wykonuje si¢ co 6 miesiecy. Gdy wskazania w dwbch
kole jnych sprawdzeniach nie ulegaja zmianie, nastepne prze-
prowadza sie co 1 rok, 1td.

Wekazania termometréw kontrolnych II rzedu (K II) uzywa-
nych do sprawdzania termometréw laboratoryjnych powinny byé
kontrolowanz, rpodobnie jak termcuetry laboratoryjne, w punk-
cie lodu 0°%C co 3 mieslgce. Waznoié swiadectwa legalizacji
dla tych termometrow wynosi 3 lata.

2.4.2. SPRAWDZANIE SZKLANYCH TERMOMETROW TECHNICZNYCH I PRZEMYSLOWYCH

Poprawnoéé wekazafi ezklanych termometréw przemysitowych
sprawdza sig po wyjeciu z ostony metalowej w termostatach,
zanurzajgc czujnik w wodzie do miejsca, w ktérym czeéé zbior-
nikowa termometru przechodzi w czesé odczytowsg (zmiana Sred-
nicy termometru). Srednia temperatura wystajacego stupka cie-
czy termometrycznej powinna wynosié 20°C, Punkty, w ktérych
wykonuje sie sprawdzenie wskazall termometru podane sg W pO-
nizezej tablicy.

Tablica 2.6

Punkty, w ktérych nalezy sprawdzaé poprawnosé wskazah
termometréw przemystowych

Zakreijoomiarogy °C Sprawdzane punkty termometru %
0 o)
-20 30 -20 (0] 20 _
(0] 50 0 20 40
0 100 0] 50 100 _
=50 50 =40 0 40
0 150 (0] 50 100 150
0 200 (0] 100 200 _
100 300 100 200 300
o] 300 0 100 200 300
100 400 100 200 300 400
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Przy sprawdzaniu odczyty wykonuje sl¢ z dokiadnobclig
1/10 dziatkl elementarne] termometréw. Sposéb opracowania wy-
nikéw sprawdzania jest taki sam, jak dla termometréw labora-
toryJjnych (p.2.4.1).

Jezell bledy termometru przekraczajg wartodcl dopuszozal-
ne podane w tablicy 2.7, wéwczas termometr nalezy wycofaéd
z eksploatacji.

Tablica 2.7

Podstawowe blgdy wikazad termometrdw techniczuych
i przemystowych w I1

a Wartoésé dzlalek elementarnych w %
Zakres wskazah ©

od do 0;1 % 6,2 0,5 Y 2 5110

=190 -61 - - 4 6 -

-60 -31 0,4 2 2 4 -

i =30 1 0,3 1 1 2 -

0 100 0,2 1 1 2 5

100 200 0,4 1 2 2 5

200 300 - 2 3 4 5

300 400 - = 4 4 10

1) Powyisze wielkoScl sgq stuszne réwnlei dla termometréw

laboretoryjnych cleczowych 1 laboratoryjnych rteciowych
0 czgécliowyn zanurzeniu.

Kontrolg okresowg termometréw technicznych wykonujg utyt-
kownicy we wiasnym zakresie 1 raz w roku, Kontrola polega na
aprawdzeniu wskazaf termometru w jednym punkcie, np. 0",
Sprawdzenie tracil waznoéé w przypadku, gdy termometr zostail
uszkodzony mechanicznie lub ciecz termometryczna ulegia ro-
zerwaniu.

2.4.3. SPRAWDZANIE TECHNICZNYCH CZUJNIKOW OPOROWYCH

Sprawdzanie to obejmuje:

~ ogledziny - zewnetrzne,

~ gprawdzenle stabilnofcl charakterystykli opornika termo-
metrycznego,



- 77 =

-~ sprawdzenle charakterystyki,

~ sprawdzenie opornosci izolacji czujnika i wytrzymazosci
na przebicie.

Ogledziny zewngtrzne majg na celu sprawdzenie oznaczen
umieszczonych na czujniku oraz stwierdzenie czy czujnik nie
jest uszkodzony.
nika w temperaturze O°C i ogrzaniu czujnika do temperatury
o 5% wyzszej odl gérnego zakresu pracy. Po ochtodzeniu okreéla
sie ponownie opér R, W temperaturze 0%. Zmiana wartosci Ro
nie powinna byé wigksza od 0,03% poczgtkowej wartosci R,

Sci odehytek od wartofci podanych w normie PN-75/M-53852
oraz poréwnanie z wielkos$cig dopuszczalnych odchyiek.
Istniejq dwie metody sprawdzenle charakterystyki - poréwnaw-
cza 1 metoda pomiaru w dwéch punktach statych, tj. topnienia
lodu i wrzenia wody.

Metoda poréwnawcza polega na pomiarze oporu czujnika
sprawdzanego i kontrolnego w kilku temperaturach, podobnie jak
dla termometréw cleczowych. Pomiar przeprowadza sig przy uzy-
ciun ultratermostatu. Charakterystyki opornikéw termometrycz-
nych platynowych i niklowych oraz wielkosci dopuszczalnych
odchytek sg podane w normie PN-75/M-53582.

Metoda pomiaru w dwéch punktach statych jest ujeta przepi-
sami PKNiM. Czujnik po wyjeciu 2z obudowy umieszcza sig w na-
czyniu przystosowanym do odtwarzania punktu lodu (rys.2.27)
lub naczyniu Dewara, Po ok. 20 minutach okres$la sieg opér Ro'
Pomiar R100 wykonuje sle¢ przez umleszczenie czujnika w
ebulioskopie (rys.2.30). Rzeczywistg temperature wrzenia wody
mo%na obliczyé ze wzoru (2.4), uwzgledniajac ciénienie panu-
jace wewngtrz ebulioskopu lub mierzgc Jg za pomocg rtgciowego
termometru kontrolnego o dzialce elementarnej 0,7 K. Jezell
temperatura wrzenia jest rbéizna od 10000, wartosé oporu Ri00
obliczamy ze wzoru

Ry - Ry

R.100= R,b+——t-—-('100-1:), 0, (2.31)
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gdziet
- opébr czujnika w 100°C,Q,
00 !

Ry =~ opér czujnika w temperaturze t, Q ,
t - temperatura wrzenia, °C.

Pomiar rezystancjl naleiy dokonaé z dokiadnoscls +0,02%,
Z otrzymanych wartoseci R, 1 Ry00 oblicza sle¢ stosunek
R‘IOO/RO i poréwnuje z danymi zawartyml w tablicy 2.8.

Tablica 2.8

Wartoscl stosunku R‘IOO/RO 1 dopuszczalnych odchylek
tych wartoScl dla oporowych czujniléw technicznych

' ’ Klasa opornika ' Dopuszczalne
Rodzaj czujnika | "on ooy 53852 ;190- odchy2kd.
" ) | 10,0010
Pt 1000/070 1,385 :
1 +0,0012
Fi 1000/0°C - 1,617 | 40,007

Pomiar opornosci izolacji czujnika przeprowadza sie wg
odrebnych przepisbdw przyjetych przez PENIM,

2.4.4. SPRAWDZANIE TERMOMETROW TERMOELEETRYCZNYCH

Bprawdzanie to obejnujet

- ogledziny,

- sprewdzenle charakterystykl termometrycznej,

- sprawdzenle'opornosci izolacji 1 Jej wybtrzymatoscli na
przabicie;

W celu wykonania ogiedzin wyJjmuje sig¢ termoelement z rury
ochronnej i sprawdza jego stan techniczny; Termodlementy|skaro-
dowane odrzuca sle, Termoelementy wykonane z metall azlacﬁet—
nych oczyszcza sie w 50% roztworze HCl 1 wyzZarza wat@pnie w
temperaturze 1100%.

Sprawdzenie charakterystyki termoelektrycznej mozna kao-
naé w nastepujgey sposdbe

- metodg poréwrawczg lub pordéwnawczo-rdznicows,

- przez pomiar sily termoelektrycznej w punktach stalych,
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- przez pumiar sily termoelektrycznej w punktach stazych
metodg drutows.
wyn o temperaturze roboaze] do 1200%. Spoiny pomiarowe wezy-
stkich termoelementéw sprawdzonych i kontrolnego wigZe sie
drutem platynowym, w celu zapewnienia jednakowej temperatury.
Dopuszczalne odchylkl temperatury lub sily termoelektryczne]
w zaleznodcl od klasy czujnika podano w tablicy 2.9.
lacyjnych umieszcza sie w bloku metalowym, ktéry znajduje sie
w plecu rurowym. W piecu powinna byé osiggana temperatura do-
chodzgca do 1000°b, Jako termoelement kontrolny stosuje sie

czujalk PtRh10-Pt. Dopuszczalne odchytki wekazah dla termo-
elementu podano w tablicy 2.9.

dza sig e—v‘v‘ termostatach “ole c;c;w;c;b-.- _(-1_';};.-2 -.—3—1 )- w zakresie tem-
peratur do 300°%C. Jako przyrzadéw kontrolnych uiywa sie szkla-
nych termometréw rteclowych. Dla wyiszych temperatur (do 700%)
sprawdza sle je anhAloglicznie jak termoelement NiCr-NiAl.

W czasie sprawdzania spoiny odniesienia wszystkich termoele-
mentéw umleszcza slg w punkcle lodu., Pomiary mozna przeprowa-
dzaé¢ przy temperaturze rosngcej z szybkoscig do 0,5 E/min.
B8iry termoelektrycgne mierzy sie w réwnych odstegpach czasu w
kolejnofci: termoelement kontrolny, termoelementy sprawdzane

Tablica 2.9

Dopuszozalne odchylki wskazad termoelementéw w zaleznoscl
od klasy czujnika wg PN-75/M-53854

Rodza j Zakres Dopuszczalne odchyiki
termoelementu temperatur
% Klasa 1 Klasa 2

PtRh10-Pt ; 1.5 K

(typ 8) 0 + 600 +1,5 + K
NiCr-NiLAL

(typ K) 0 + 400 +1,5 K +3 K
Fe-Eonst

(typ J) -100 + 7CO +0,20 mV | +0,4 oV
Cu-Konst 0 + 200 +0,15 oV | +0,3 nV

(typ T) 200+ 400 +0,20 uV | 20,4 oV
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nr 1 do 4, nastepnie ponownie termoelementy sprewdzane od

nr 4 do 1 oraz termoelement kontrolnmy. Jako wynik pomiaru
przyjmuje sig Srednig arytmetyczng obu odozytéw. Do pomiardw
stosuje sig¢ kompensator klasy d ., = 0,05% lub wyisze]. War-
tosé dopuszczalnych odchylek podano w tablicy 2.9.

3. POMIARY CISNIEN

Ciénienie, podobnie jak temperatura, Jjest podstawowg wiel-
koscig okreslajgcg stan termodynamiczny ciata i dlatego pomia-
ry ciénienia sgq nieodigcznym elementem wszystkich pomiaréw
bilansowych w technice cleplnej.

3.1. POJECIA PODSTAWOWE

Cisnienie w ogélnym przypadku definiuje sile jako granice
stosunku sity normalnej do wartoécl pola powlerzchni przy za-
tozeniu, Ze wartoéé pola powierzchni dgsy do zera

AF oF
p= gﬁﬁfb 7rf -'1rf'. (3.1)

gdzie:

rn - skladowa sily prostopadia do powierzchni A,
A - pole powierzchni,

W uktadzie BSI podstawowg jednostkq clénienia jest paskal
(Pa). Jest to cisnienie jakie wywiera sita 1 N réwnomiernie
roztotona 1 prostopadia do powierzchni 1 na, a zatem

1 Pa = 1 N/m°.

W technicznym zbiorze jednostek miar stosowano Jako J;dno—
stke podstawowg 1 kilogram sily na metr kwadratowy 1 kG/m".
W praktyce operowano atmosferg techniczng

1 at = 1 kG/on® = 10* kG/n° = 98066,5 Pa.



