ROZDZIAL XIX.

Przemiany cieplne, zachodzace w obwodzie pradu
elektrycznego.

1. Cieplo Joule'a. Pod wplywem pradu elektrycznego wszystkie
przewodniki ogrzewajg sie nawet wtedy, gdy sa wykonane z materjaléw
o najlepszem przewodnictwie i gdy pod kazdym wzgledem sa jednorodne
na calej dlugosci.

Prawo Joule’a gtosi, ze ilos¢ ciepla, powstajgca w jednostce czasu
w przewodniku, po ktérym przeptywa prad, jest proporcjonalna do drugiej
potegi pradu, tudziez do pewnej wielkosci, ktéra okresla wtasnosé¢ prze-
wodnikéw, zwang opornoscig elektryczng, sciélej opornoscia omowa.

Stosowany juz tutaj wielckrotnie wzér pracy pradu, skutkiem ktorej
powstaje cieplo Joule'a jest nastepujacy:

i r d!,
lub tez, gdy nateienie pradu jest stale w ciggu czasu !/:
27 1L
Gdy prad jest wyrazony w amperach, » — w omach, / — w sekundach,

to prace otrzymujemy w dzaulach; chcac zas wyrazi¢ ilo$¢ otrzymanego
ciepta w kalorjach gramowych, nalezy uwzgledni¢ rownowaznik mechaniczny
ciepla. Mianowicie z jednego dzaula otrzymujemy 0,24 kalorji gramo-
wych ciepta.

Oznaczajgc wiec ilos¢ ciepta w kalorjach gramowych przez Q, otrzymamy:

Q=024 .&rt

W praktyce elektrotechnicznej posiada jeszcze szczegdlne znaczenie
wzor, dotyczacy wzrostu temperatury w przewodniku pod wplywem oma-
wianego wyzej ciepla. :

Przewodnik, po ktérym przeptywa prad, przybiera po uplywie pewnego
czasu') temperature stalg, wyzszq od otoczenia. W warunkach takiej row-

1) Teorelycznie, temperatura moze by¢ uwazana za stala po uplywle czasu nie-

dlugiego, praktycznie jednak — po kilku minutach lub kilku godzinach, zaleznie od
réoinych okolicznosci.
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nowagi cieplnej cata ilos¢ ciepta, otrzymywana pod wplywem pradu w ciggu

pewnego czasu, rozprasza sie w tym samym czasie naokolo przewodnika.
Mozemy ulozy¢ réwnanie, ktdre okresla, ze cieplo. otrzymane w prze-

wodniku skutkiem pradu elekirycznego, réwna sie ilosci ciepta rozproszonego-
Oznaczmy przez:

®; — temperature przewodnika,

0, — ” otoczenia,

{ — prad,

| — czas,

r  — opornos¢ omowg przewodnika,

p° — opornos¢ wiasciwg przewodnika,
— dlugosé przewodnika,

s — przekroj przewodnika,

1 — obwdd przekroju przewodnika.

Nadto przez b oznaczymy wielkosc stalg, kitdra jest zalezna od wlas-
nosci powierzchni przewodnika i rodzaju otaczajacego osrodka. Zaléimy
jednoczesnie, ze przewodnik traci cieplo przedewszystkiem przez powierz-
chnie boczng i ze wplyw koricow przewodnika moze by¢ zupetnie pominiety.

llos¢ ciepta, otrzymana przez przewodnik, wynosi:

=T I':fa Beim— B
43

llos¢ zas ciepla rozproszonego przyjmowac bedziemy za proporcjo-
nalng do réinicy temperatur przewodnika i otoczenia, do powierzchni
bocznej przewodnika i do czasu; otrzymamy wtedy wyrazenie nastepujace:

h (Bp — Qo) n 1t
Wiec:

h(@p—85) . ul =i g %1‘,
skad:

i~ p
H;\ — W = _}J?f?

Wzér ten wskazuje, Ze réinica temperatur przewodnika i otoczenia
nie zalezy od dlugosci przewodnika, nadto, co najwazniejsza, ze nie bedzie
ona jednakowa dla réznych materjaléw, jest bowiem proporcjonalna do
oporu wiasciwego przewodnika. ‘

Oprécz tego wazng jest rzeczg zwréci¢ uwage na mianownik, w kté-
rym mamy iloczyn z obwodu przekroju przez pole przekroju przewodnika.

Jak wiadomo, druty o jednakowym polu przekroju mogg mie¢ réine
obwody przekroju. a to zaleznie od ksztaltu przekroju.
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Najkrotszy obwdd, ze wszystkich figur geometrycznych przy statem
polu, posiada koto. Natomiast bardzo diugi obwdd przy tem samem polu
bedzie miat prostokat wydtuzony (rys. 160).

Z wyrazenia nadwyzki temperatury przewodnika
wzgledem otoczenia wynika, ze przewodnik o prze-
kroju kolowym ogrzeje sig do temperatury wyiszej
niz przewodnik o przekroju prostokatnym, przy tym
Rys. 160. samym polu przekroju.

2. Cieplo Peltier's. Zupelnie innego rodzaju przemiany cieplne
wykryte zostaly przez Peltier’a.

Jezeli przez imiejsce spojenia dwuch réznych!) przewodnikéow A i B
rys. 161. przepuszcza¢ bedziemy prad elektryczny ze irédla Z, to zalei-
nie od tego, w ktéra strone poplynie prad przez miejsce spojenia tych

przewodnikéw, w tym miejscu tempera-

H tura obniza sie albo wzrasta.
R W pierwszym przypadku cieplo jest
A_ R pochtaniane, w drugim zas$ wydzielane.

+ Zjawisko to odbywa sig tylko w miej-

7 scu zetkniecia dwuch przewodnikéw, prze-

\ Il / to twierdzimy, ze w tym miejscu zjawia
sie sila elektromotoryczna E, ktéra dziala

w pewnym kierunku, np. od B do 4, i za-
leznie od tego, czy prad elektryczny jest
zgodny, co do kierunku, z tg silg elektromotoryczna, czy tez skierowany
jest wzgledem niej odwrotnie, otrzymujemy dwa rodzaje przemian cieplnych.

Jezeli kierunek pradu : jest zgodny z silg elektromotoryczna, to moc
pradu E 7 wytwarza sie kosztem ciepla, pochtanianego w miejscu zetkniecia
przewodnikéw. Jezeli natomiast prad plynie wbrew tej sile elektromoto-
rycznej, to.— E'7 wyraza moc pradu, wytwarzajacq cieplo w miejscu zet-
kniecia przewodnikéw.

Wymierzajgc natezenie pradu i ilosé otrzymanego ciepta, fatwo obli-
czy¢ wielkos¢ sity elektromotorycznej.

Doswiadzenia wykazaly, ze wielkos¢ i kierunek tej sily elektromoto-
rycznej zalezy od wlasnosci chemicznych i fizycznych przewodnikéw 4 i B.
Dla tych cial, nad ktéremi wykonano dotychczas doswiadczenia, wielkosé¢
tej sily elektromotorycznej jest bardzo mala. Wynosi ona zaledwie tysia-
czne czeSci wolta. Przy zetknieciu np. miedzi z Zzelazem przy 0° powstaje
elektromotoryczna sita, wynoszgca okoto 0,00288 wolta.

Rys. 161.

) Réznica pomiedzy dwoma przewodnikami A i B moze zachodzi¢ pod wzgle-
dem chemicznym lub fizycznym, a wiec moga to byé¢ ciala nawet o tym samym skla-
dzie chemicznym, ale o réinych wlasnosciach fizycznych.

-
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3, Ciepto Thomsona?). Istnieje jeszcze inny rodzaj zjawisk cieplnych,
‘wykryty przez Thomsona.

Przewodnik 4 B (rys. 162), wykonany na catej swej dlugosci z jedne-
go metalu, jest zupetnie jednorodny. Przepuszczamy przezen prad, a je-
dnoczesnie ogrzewamy go posrodku za po-
mocg plomienia (rys. 162),

Doswiadczenie wykazato, ze rozkiad

s
temperatur pod wplywem pradu staje sie g

niesymetryczny. Zaleinie od rodzaju me-
tali, cieplo przenosi sig z pradem lub prze-
ciwko pradowi. '

W tych warunkach jedna polowa prze-
wodnika staje sie cieplejsza od drugiej. 7,
Na podstawie przyjetego wyobrazenia o si-
tach elektromotorycznych zjawisko to daje Rys. 162.
sie wyttomaczy¢ w sposéb nastepujacy.

Przewodnik 4 B, ogrzewany w $rodku, ma w tem miejscu temperature
oczywiscie najwyzsza, na prawo zas$ i na lewo od srodka temperatury sa
coraz nizsze; mozemy wiec sobie przedstawi¢ ze caly ten przewodnik sktada
sie z szeregu odcinkéw o temperaturach coraz nizszych z jednej i drugiej
strony. Na rys. 163 wskazany jest uklad takich odcinkéw przewodnika.
Réznica temperatur dwéch od- -
cinkéw stanowi réznice ich wlas- A _._E1._.. *_]ila___ B
nosci fizycznych, wystarczajaca, Z
aby w miejscu zetknigcia tych
odcinkdw powstatla sita elektomo-
toryczna w pewnym okreslonym
kierunku, np. od odcinka zimniej-
'szego do cieplejszego. W tych
warunkach rozktad wspomianych
sit elektromotorychnych bedzie Rys. 163.
taki, jak wskazano na rys. 163. Oczywiécie, pamigta¢ przytem nalezy, ze
odcinki sq w rzeczywistosci nieskonczenie mate i takiez sa tez sily elektro-
motoryczne, istniejace pomiedzy niemi; poniewaz jednak takich SE'I ele*f’“"‘
motorycznych, dzialajacych w jedna strone, bedzie nieskoriczenie “”EIE_'
przeto sily elektromotoryczne wypadkowe beda wielkosciami skoriczonemi.

Prad elektryczny, plynacy od B do A, wywola oczywiscie pochtanianie
ciepla z prawej strony i powstawanie ciepla ze strony lewej. Moc réwno-
wazna ilosci ciepla pochlanianej w jednostce czasu bedzie:

E, 1,

¥) W. Thomson posiada tytul lorda Kelwina i czesto zamiast nazwiska uzywat
‘tego tytulu.

ly
II
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a moc pradu réwnowazna ilosci ciepla, powstajgcej w jednostce czasu, bedzie:

E, i

W roinych metalach kierunek sit elektromotorycznych E, i E, bywa
rozmaity. W jednej sily elektromotoryczne skierowane sa od czesci cieplej-
szych metaludo chlodniejszych, w innych zas od chtodniejszych do cieplejszych:

W pierwszym przypadku cieplo przenosi sie w kierunku odwrotnym
do pradu, a w drugiem — w kieruku zgodnym z kierunkiem pradu.

Wiasnosé, powyziszg, posiadajq réine metale w stopniu réinym.
Odrézniamy metale, wykazujace wlasnos¢ te jaka dodatnia, np. zelazo,
w ktérem cieplo przenosi sie w kierunku . pradu elektrycznego, i metale,
wykazujgce wiasnos$¢ ujemna, np. miedZ, w ktdrej cieplo przenosi sie
w kierunku odwrotnym do kierunku pradu. W ofowiu sity elektromotorycz-
nych Thomsona prawie niema.

Wielko$¢ rozwazanych sit elektomotorycznych zalezy od spadku ten:-
peratury wzdluz przewodnika i od wartosci bezwzglednej tych temperatur.
) 4. Prawo Volty. Sity elektromotoryczne, wystepujace w zjawiskach

Peltier’a i Thomsona, mogg wywota¢ w pewnych warunkach prad elektryczny.
Przedewszystkiem rozwazamy te przypadki, kiedy tych sit elektromotory-
cznych niema lub tez sg one w réwnowadze.

W obwodzie, utworzonym z dwoch przewodnikéw A i B (rys. 164) przy
temperaturze jednakowejw calym obwodzie, dwie sily elektromotoryczne czyn-
ne w miejscach spojenia przewodnikéw znoszg
sie wzajemnie, wiec pod ich wplywem prad
w takim obwodzie powsta¢ nie moze.

Jezeli mamy caly szereg réznorodnych
przewodnikéw, utozonych w obwdd zamknigty
(rys. 265) i w zadnym spojeniu nie odbywaja
- sig przemiany chemiczne z powodu oddzia-
lywania jednego przewodnika na drugi, to przy
jednakowej temperaturze w calym obwodzie
pod wplywem sit elektromotorycznych w spo-
jeniach, prad elektryczny powsta¢ nie moze,
) poniewaz sily elektromotoryczne znoszg sig
Nz wzajemnie. O prawdziwoici tego twierdzienia

Rys. 164 i 165. przekonywa nas doswiadczenie.

Prawo to ma najwieksze znaczenie prak-
tyczne dla metali i znane jest w nauce pod nazwa prawa Volty. Krdcej,
to prawo wypowiedzie¢ moina w sposéb nastepujgcy: w obwodzie
zamknigtym, utworzonym z réinych metali o tempe-
raturach jednakowych, suma algebraiczna sit elektro-
motorycznych, dziatajacych w miejscach zetkniecia me-
tali, réwna sie zeru.
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Omawiane prawo mozna rozwaza¢ jako wynik prostszego twierdzenia,
polegajacego na tem, ze sila elektromotoryczna, powstajaca przy zetknieciu
dwuch przewodnikéw, réwna sie sumie algebraicznej
sit elektromotorycznych, dziatajgcych przy zetknigciu A
tych przewodnikéw z trzecim.

Jesli np. w miejscu zetkniecia przewodnikéw
A i B dziata sita elektromotoryczna E (rys. 166), to,
umieszczajgc pomiedzy A B trzeci przewodnik
C (rys. 167), otrzymamy nowe sily elektromotoryczne
E, i E,, ktérych suma E, -+ E, réwna sie E.

Wychodzac z tego prawa, opartego na doswiad-
czeniu, tatwo dowies¢ ogdlnego prawa Volty.

Dla obwodu, skladajgcego sie z dwdch metal
(rys. 164) mamy oczywisty wyraz:

E—E=0.

Dodajgc kolejno w spojeniach nowe metale, przez
rozigczenie spojeri i wstawianie odpowiednich ka-
watkéw innych metali, otrzymamy obwdéd skiadajgcy sie z dowolnej liczby
metali, jak pokazany np. na rys. 165. Przy umieszczaniu nowych metali
otrzymywaé bedziemy w powyiszym rownaniu nowe sily elektromotory-
czne, ktdrych suma algebraiczna zawsze réwnac sie bedzie zeru.

5. Prad termoelektryczny. Wszystkie omawiane w § 4 obwody
rozwazali§my przy temperaturze jednakowej wokolo calego obwodu.

Wezmy teraz inny przypadek, gdy w obwodzie, skladajacym sig
z dwuch metali, jedno spojenie jest ogrzewane, skutkiem czego tempera-
tury spojeri sg rézne (rys. 168). Wtedy sily elektromotoryczne w spojeniach
beda réine E," E,, a nadto wzdluz metali
A i B, z powodu réznicy temperatur na kon-
cach tych metali, powstang sily elektromotory-
czne Thomsona.

W tych warunkach suma algebraiczna sit
elektromotorycznych w obwodzie zamknietym
nie réowna sie zeru. W obwodzie powstanie
prad w kierunku sily elektromotorycznej wy-
padkowej.!). Prad taki nazywamy pradem
termoelektrycznym, a sile elektromotoryczng wypadkowg — silg
termoelektryczng pary metali 4 i B przy danej réznicy temperatur spojen.

Rys. 166 i 167.

1) Zjawisko to pierwszy spostrzegt Seebeck, stosujac bismutimiedZ. Przy oma-
wianiu zjawisk tego rodziaju zwykle m6éwimy o metalach, poniewaz wigksza cze$¢ dos-
wiadczenn byla wykonywana z metali. Odbywajg sie jednak takie same zjawiska przy
zastosowaniu innych przewodnikéw, nie oddzialywajacych na siebie chemicznie. Np
rozne mineraly posiadajg ciekawe wlasnosci termoelektryczne.
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Stosownie do oznaczen na rys. 163, sila termoelektromotoryczna
bedzie: - _ :
E = E'y — E, -+ E" 4 E".

Wielkos¢ sily termoelektromotorycznej zalezy, jak wskazuje'doswiadcze-
nie, przedewszystkiem od rodzaju metali, a nastepnie od wysokosci temperatur
spojeri. Dla danego ukladu metali, wedtug przyjetej obecnie teorji zjawisk
termoelektrycznych, wielkos¢ sil elektromotorycznych Thomsona E i E™
zalezy tylko od temperatur koricéw przewodnikéw, w ktorych te sily
elektromotoryczne powstajg i nie zalezy od: rozkiadu temperatury wzdiuz
przewodnika. Sity elektromotoryczne Peltier'a E,' i E, zalezg tylko od
temperatur spojen. Suma wigc algebraiczna powyzszych sil elektromotory-
<znych, wyrazajgca sile termoelektromotoryczng ukiadu danych metali,
zalezy tylko od temperatur spojen metali,

Sity termoelektromotoryczne podlegajg trzem prawom zasadniczym.

Prawo |. Sita termoelektromotoryczna nie zmienia
sie, gdy w miejscu spojenia pary metali umiescimy
trzeci metal, ktérego temperatura réowna sie tempera-
turze tego spojenia.

Prawo to mozna wyprowadzi¢ z nastepujgcego rozumowania,

Dla pary termoelektrycznej 4 B (rys. 169) otrzymamy sile termo-
elektromotoryczng E4 ktdra, przy zastosowaniu oznaczen wskazanych na
rysunku, wyrazi sie wzorem:

j:‘f — EI’ = h‘] “i_ H" + B‘"’ a = s = & = » = (1)

Dla ukladu, zlozonego z trzech metali 4 B C (rys. 170), wypadkowa
sita termoelekiromotoryczna En, jak widaé z rysunku, bedzie:

b‘uzlfl’—ﬁg "‘E‘i —|— E"+B"”. e .(2)
Dla ukladu (rys. 171), zloionego z tych samych trzech metali, lecz

przy jednakowej temperaturze #, wszystkich spojen sily elektromotoryczne
beda w rownowadze:

zatem:
E, = E, + E,

a na podstawie tej zaleznosci, poréwnywajac rownania (1) i (2) widzimy, ze:
Brvi= Fir,
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Prawo Il. Sita termoelektromotoryczna pary metali
4 B réwna sie réinicy sit elektromotorycznych par
metali 4, Ci B, C przy tych samych temperaturach spo-
jen, jakie miata para 4, B.

Site termoelektromotoryczng pary 4,C

oznaczamy przez FEu. Z rysunku 172
widzimy, zZe:

Em = E,' — E; -+ E" +EV.

Sile termoelektromotoryczng pary B,C

oznaczmy przez FEiv. Z rysunku 173
widzimy, ze:
Ewv = E — E, — E" -+ EW.

Dla obwodu, sktadajgcego sie z trzech
metali 4, B, C przy jednakowej tempera-
turze wszystkich spojen /;, mamy (rys. 174).

E, + E, — E, = 0.

Dla takiegoz obwodu przy tempera-
turze f» (rys. 175):

E, + E;, — E, = Q.
Z tych czterech réwnan znajdujemy:
Fm — Ew = E, — E; — E,+ E; + E”
-+ E™ = E,/ — E, + E" + E",

a wiec, majac na uwadze rys. 169, otrzy-
mamy:

Em — Ewv = Ei,
gdzie E1 oznacza sile termoelektromory-
Rys. 169, 170. i 171. czng pary metali 4, B.
Prawo Ill. Sita termoelektromotoryczna pary metali

przy temperaturach spojen I, 2 réwna sie sumie sit
termoelektromotorycznych tej samej pary metali przy
temperaturach #, t'i V' f.

Wynika to z nastepujacego rozumowania: Site termoelektromotory-
czng pary A, B przy temperaturach t;, t oznaczymy przez Ev. Z ry-
sunku 176 otrzymamy:

Ev=E' — E/  BEW = EY;
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Sile termoelektromotoryczng pary A4, B przy temperaturach /” i Iz ozna-
czymy przez Evi. Z rysunku 177 widzimy, ze: F“ )
Evi = E,” — E, 4 EY' + EVI, —
Dodajac te dwa réwnania, otrzymamy:
Ev 4+ Evi1 = E' — E, + EV -+ EY
4~ EV! 4 EVu,

Sily elektromotoryczne Thomsona na
przewodnikach miedzy temperaturami /,
i rowne sg odpowiednim sumom sit

Ry=. 176 i 177.

elektromotorycznych na tych samych prze-
wodnikach pomiedzy temperaturami /,, /'
i,

Stosujgc przeto oznaczenia, wskazane
na rys. 169, 176 i 177, otrzymamy :

Er — EV 4 EV, a E" — EV + EVI.

Wtedy, majac na uwadze rys. 169,
bedzie:

Ev + Evi = Ei. Rys. 172, 173, 174 i 175
Jest to wiasnie sita termoelektromotoryczna pary 4, B przy réinicy
temperatur 4, i L.
Pierwsze i trzecie prawo zostalo potwierdzone dos$wiadczalnie przez
Becquerela.
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Zaleznos$¢ wielkosci sily termoelektromotorycznej od réznicy tempe-
ratur nie daje sie wyrazi¢ za pomocg jednego wzoru dla wszystkich par
termoelektrycznych przy dowolnych temperaturach.

Dla par termoelektrycznych (Cu, Bi), (Ag, Cu), {Au, Cu) i (Pt, Fe)
mozna przyja¢ w dos¢ szerokich granicach, ze sita termoelektromotoryczna
E zmienia sie proporcjonalnie do réznicy temperatur spojen (i,—*t).” Je-
zeli wiec przez k oznaczymy staly spétczynnik, to:

E=k.{,—1). :

Dla par termoelektrycznych (Rg, Fe), (Rg, Zn), (Cu, Fe) i (Pt, Pb)
bedzie wedlug Avenariusa:

E=k.(ts—1%) & & . (>—43,Y
gdzie k; i k, sa to spolczynniki stale.

Zakladajgc {; = 0° otrzymamy:

E=kl T = :’»‘3 . 157
W tym przypadku zalezno$¢ sily termoelektromotorycznej od tem-
peratury spojenia sasiedniego, gdy pierwsze
jest utrzymywane stale przy temperaturze
0°, wyraza sie parabola.
Narys. 178. mamy wiasnie takq parabole
t nakreslong przy zatozeniu, ze przed k, stoi

\ t t\ znak minus. Widzimy wowczas, ze przy tem-
m @  peraturze fm sila termoelektromotoryczna
Rys. 178. osigga maximum, a przy f, rowna sie zeru

i nastepnie zmienia znak; wtedy prad termoelektryczny zaczyna ptyngé
w strone odwrotna. :

Dla pary np, RAg, Fe temperatura /m wynosi,
wedlug RAvenariusa, 223°.

6. Termoogniwa i termobaterje. W praktyce
najwieksze znaczenie majg pary termoelektryczne w
przyrzadach do mierzenia temperatury.

Wtedy najodpowiedniejsze sg takie pary, w kto-
rych sita termoelektryczna jest moiliwie doktadnie
proporcjonalna do roznicy temperatur spojen.

W baterjach termoelektrycznych, ktére niekiedy
stuzg za Zrédla pradu, chodzi przedewszystkiem o to,
aby mie¢ jak najwieksza sile termoelektryczna, a nadta
takze twale spojenia,

Polaczenie poszczegdlnych par w termobaterjach

N wykonywa sie tak, jak to wskazuje rys, 179, gdzie
a, a, .. .sa kawalki jednego metalu, a b, b . . . kawalki
Rys. 179. drugiego, M i N sa koricowkami termobaterji.

1) Dla jednych par znak (+), dla innych (—).
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Spojenia 7, 7, ... . ogrzewamy, a 2, 2, . ... oziebiamy, wtedy
na korncéwkach M N otrzymujemy napiecie réwne sumie sil termoelektro-
motorycznych poszczegdlnych par.

W celu wskazania, jak wielkie sg sily termoelektromotoryczne, po-
daje kilka liczb, otrzymanych za pomocg dokladnych pomiarow?).

‘Wedtug W. Jaegera i Diesselhorsta sita termoelektromotoryczna réz-
nych metali przy spojeniu z platyng wynosi E, gdy jedno spojenie znajduje
sig przy temperaturze 0° C., a drugie przy - 100° C. Za dodatnig przyj-
mujemy site elektromotoryczng, skierowang od danego metalu do platyny
w spojeniu, ktérego temperatura wynosi 0°

Wartosci wielkosci £ w miliwoltach *) podane sa w nastepujacej tablicy:

l_

|
o5 1,45{—1—0,4 {

Metal Au ’ Ag Cu ] Pd Zn Sn Al Cd | Pb

Ni!Fe

— 056/ 0,75|0,42

E +o.72|+ 0,7 1{4— 0,72

+0,38 —1—0,85|—- 1,62

Na podstawie tej tabiicy, korzystajac z drugiego prawa, dotyczacego
sit termoelektromotorycznych, tatwo obliczyé¢ sile termoelekiromotoryczna
innych par, np. miedzi z niklem.

Sita termoelektromotoryczna pary — miedz z niklem — przy tempe-
raturach spojen 0° i 4 100° C. wynosi:

0,72 — (= 1,62) = 2,34 miliwolt.

- Do pomiaréw wysokich temperatur czesto stosuje sie para, sktadaigca
sig z platyny i stopu platyny z rodem (90% Pti 10} Rh). Wedlug Holborna
i Valentinera, jezeli jedno spojenie takiej pary ma temperature 0° a dru-
gie znajduje sie w temperaturze 1% to sila termoelektromotoryczna wynosi: E.

Wartosci dla £ w miliwoltach podane sa w tablicy:

t 100° \ 300° 5500 7000 900° 1100°

13000 ! 1500°

15,3

E 0,6 2,25 4,13 6,17 8,34 10,62 [ 13,0

Do mierzenia nizkich temperatur w granicach od — 200° do -+ 800°
zwykle stosuje sig termopara: miedz, konstantan®) lub zelazo, konstantan.
Para miedz, konstantan przy temperaturze pokojowej na 1° C. réinicy
temperatur spojen posiada sile termoelektromotoryczng 37 mikrowoltow?).

') Liczby zaczerpnigte z niemieckiego Kalendarza dla Elektrotechnikéw Uppen-
borna na rok 1925.

) Miliwolt — tysigczna czes¢ wolta.

) Konstantan jest to stop 60% Cu z 40% Ni.

%) Mikrowolt — miljonowa cze$¢ wolta.



