grzewania rteci pradami wirowymi nalezy stosowaé termometry
alkoholowe.

1.2.2. Uklady pomiarowe

1o Uklady pomiarowe z termometrami termoelektrycznymi (ter-
moparami). Jak juz wyjadniono w rozdziale poprzednim, przy pré-
bach aparatéw najczebciej stosowane sg termopary Fe - konstan-
tan, jako dajace stosunkowo duzg wartosé Epe 1 zapewniajace
wystarczajaca doktadnosé pomiaru. Zwykle uzywa sie termopar
wykonanych i wyskalowanych we wlasnym zakresie. Nalezy Jedynie
pamietaé o tym, aby spoina pomisrowa w przypadku pomiaru tem-
peratury elementdéw przez ktébre przeplywa prad, bjr.'-tafo& nich'

odizolowana, przy czym wystar-
__J;‘_ cza tu clenka warstwa lakieru
< Ere ° é izolacyjnego. Nalezy réwniez
< zwrdcié uwage na to, aby mate-—
Sys i Matoda Yespoknednis riat izolacyjny mial mozliwie

gomiaru temperatury za po- duZa przewodnoéé cieplng, co po-
rednictwem termopary:J . = zwala na ograniczenie bezwladno-
temperatura spoiny pomiaro- i .
w3y Oy — tempers i Sci cieplnej termopar
- Odezyt wartosci temperatury
nych kohcédw termopary, mV - )
miliwoltomierz moze by¢é dokonywany badZ bezpo-

Ar~dnio ze wskazah miliwoltomie-—
rza mierzacego wartosé Une (rys.64), bad% za posrednictwem
kompensatora pradu statego (rys.65). Jest rzecza oczywista, ze.
pomiar miliwoltomierzem Jakkolwiek prostszy 1 dajacy bezpo-
Srednio wynik jest mniej doktadny niZ metoda kompensacyjna.
W przypadku pomiaru bezposSredniego wskazania miliwoltomierza
proporcjonalne sg do wartos$ci pradu

ETe

J = Rw s Rd.op +—R‘_l7 H . (33)

v

gdzie
E

pe ~ Sila termoelektryczna,
Ry = opornoéé wewnetrzna miliwoltomierza,
Rdop"' opornoéé doprowadzen,

Rt' -~ opornosé termopary,
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a napiecia wystepujace na miliwoltomierzu

Upe = 7 Ry »
Tek wiec, po-
niewaz przyrzad
pobiera pewng moc Ji_.
zaleing od jego o- Ui °
pornoéci wewnetrz— < Ere N

nej Rw, mierzy on
e+ Rys.65. Metoda kompensacyjna pomiaru tempe-—
wartosé Up, mmie] ratury za poérednictwem termopary; U-zrédio
szg od E_T_‘e' Wpiyw napiecia stalego w obwodzie kompensatora;
ten daje sie jed- R‘l' R2 - oporniki w obwodzie kompensatora;

imino- G - galwanometr atdsowe.ny Jjako przyrzad ze-
nekie wyel 2 TOWY 3 Rz, - opornik zabezpieczajqcy galwano-—

waé podezas ska- metr; pozostate oznaczenia jak na rys.64

lowania ukiadu.

Zmiana temperatury spoiny pomiarowej powoduje zmiane RL"
co nie wywiera jednakze praktycznie zadnego wplywu na wskaza-
nia miliwoltomierza, gdyz R, stanowi znikoma czeéé calkowitej
.opornoéci obwodu. Zrédrem biedu pomiaru moze byé natomiast
zmiana temperatury otoczenia,ktéra wplywa na wartosé oporno-
Sci Rge Dlatego tez w przypadku, gdy liczymy sie z pomiarem w
zmiennej temperaturze otoczenia, uzwojenie. przyrzgdu powinno
by¢é wykonane z materialu o malym temperaturowym wspéiczynniku
opornosci, bagd% tez zmiane te naleiy uwzglednié przy skalowa-
niu. ' .

Zastosowany do pomiaru miliwoltomierz powinien ponadto
‘mieé odpowiednig czuto&é (En, - powstajaca w termoogniwie przy
temperaturze ok, 150°C wynosi ok, 7 mV) oraz dokladnosé wska-
zah (klasa < 0,5). Oba powyisze wymagania sa stosunkowo atwe

do speinienia dla typowych przyrzgdéw pradu statego.

Metoda poinia:.-u przy uiyciu kompensatora jest stosowana
przy pomiarach bardziej doktadnych; eliminuje ona bowiem wpiyw
opornosci obwodu na dokladnoéé pomiaru, W przypadku pomiaru _
temperatury w stanach nieustalonych np; podczas prbéby nagrze-
wania aparatéw pradem ciagiym, przy stosowaniu kompensatora
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nalezy pamigtaé o skréceniu do minimum czasu potrzebnego do
skompensowania przyrzadu.

Podczas niektérych préb cieplnych aparatéw jak np. préby
zwarciowe] wytrzymalobci cieplnej, zachodzi konieczno$é reje~
stracji krétkotrwatych przebiegdw zmiennej w czasie temperatu-
ry. Dokladnosé pomiaru zaleina jest przede wszystkim od bez-
wtadnosci ciéplnaj przetwornika tzn. w tym przypadku spoiny
pomiarowe] termopary. Przy zastosowaniu pewnych Srodkéw zmniej=-
szajgcych bezwiadnos$é cieplng normalnie uzywanych termopar,
nadaja sie one réwniez do rejestracji przebiegbéw o predkos-
ciach zmian temperatury, jakie wystepuja w prébach zwarciowych
aparatéw (z wyjatkiem zestykéw). Wystepuje tu jednak powazna
trudnoéé pomiarowa, zwigzana z rejestracja przebiegu tempera-
tury; Oscylografy petlicowe nie posiadaja w zwykiym wyposa-
zeniu petlic o czutosci, ktéra pozwalataby na otrzymanie przy
napigciu kilku mV, uzyskiwanych  z termopar,  obrazu o od-
powiedniej wielko$ci. Mozliwoé&é taka zapewniajg jedynie wielo-

zwojowe petlice stosowane do
oscylograféw produkowanych
przez niektére firmy. Zastoso-
l wanie wzmacniacza pradu state-
' go dla zakresu napiecia 5-10 mV
' jest praktyeznie bardzo trudne
do realizacji, dla zwykiych wy-
konat wzmacniaczy podane war-
tosci napiecia lezg poﬁitej
dopuszczalnego poziomu zaklé-
cen., Dlatego tez do rejestra-
cjil temperatur stosuje sle¢ spe-
cjalne przyrzady o dostatecz-
nie czulych elementach pomia-
rowych, pozwalajgce na zapisa-
nie przebilegdw na papierze Swia-
Rys.66. Zasada dzialania przy- tloczulym,
rzadu do rejestracji tempera- Schemat budowy jednego z
tury takich urzgdzeh (produkcji fir-
my Hartmann-Braun) przedstawiono na rys.66. Przyrzad ten po-
zwala na zapis bardzo niskich napieé bez potrzeby ich wzmac-
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niania, zapewniajgc odpowiednio duze wymiary obrazu. Ukiad op-
tyczny Jjest tu amalogiczny jak w oscylografié petlicowym; wigz—
ka strumienia Swietlnego wytworzonego przez lempe rteciowa od-
bija sie od lusterka umocowanego na ukladzie ruchomym przyrza-—
du pomiarowego, a nastepnie pada na przesuwajacy sie z okred-
long predkoscia papier éwiatloczuly. Przyrzad taki stuzy do
Jjednoczesnej rejestracji kilku lub kilkunastu przebiegdw.

Mierzgc temperature za posrednictwem termopar nalezy pa-—
mietaé, e powstala ETa jest proporcjonalna do réinicy tempe-
ratur miedzy spoing pomlarowg a wolnymi kofcami, W przypadku
zmiany temperatury wolnych koricéw nalezy zastosowaé Srodki eli-
minujgce powstajgcy w tym przypadku uchyb pomiaru, Mozna to
osiggnaé przez zastosowanle automatyczne] poprdwki, lub prak-
tycznie]j przez stabilizacje temperatury wolnych koAcdw. Naj-
prostszym urzgdzeniem do stabilizacji moze byé termostat, w
ktérym uprzymywana jest stala temperatura rbéwna temperaturze
skalowania., Mozna réwniez zanurzyé wolne koice w naczyniu z
lodem przy stalej temperaturze o%.

W pomiarach, ktére zazwyczaj majg miejsce podczas préb apa—
ratéw, najczesciej mierzy sie temperatur¢ powierzchni elemen-
téw. Nalezy przy tym zwracal uwage, aby uchyb spowodowany od-
prowadzaniem ciepta przez termoelement byt moZliwie najmmniej-~
szy. W tym celu nalezy go ukladaé¢ na mozliwie diugim odcinku
wzdluz powierzchni izotermicznej. Duzy wpiyw na doktadnosé po-
miaru ma réwniez sposéb zamocowania spoiny pomiarowej do po-
wierzchni, ktérej temperature mierzymy. Spoina powinna byé
przylutowana bezposSrednio do badanej powierzchni, bgdz do pryt-
ki ulozonej nastepnie na badanej powierzchni, przy czym piyt—
ka powinna byé wykonana z materialu o duzej przewodnosci ciepl-
‘nej.

2. Uktady pomiarowe z termistorami

Do pomiaru temperatur przy usyciu termistoréw stosowane sg
3 metody:
a) metoda odchylowa, bezposrednia,
b) metoda mostka zréwnowazonego (metoda zerowa),
¢) metoda mostka niezréwnowazonego.
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Najbardzie]j dokladng metodg pomiarowg jest metoda mostka
zréwnowazonego; Przy pomiarach 1 rejestracji temperatur zmien-
nych stosowane =g jednak’e obie pozostale metody, przy czym
dokladnosé metody odchylowe]j jest dla techniki pomiarowe]j sto-
sowane]j podczas préb aparatdw w peini wystarczajgca.

Do pomiaru temperatur
] zmiennych stosowane 8§ prze-—
> L po tworniki miniaturowe o zmniej-
szonej bezwiadnoscli cieplnej.

Ideowy schemat ukXadu do po-
. miaru i rejestracji tempera-
ul tur zmiennych opracowany w

Rys.67. Ideowy schemat ukiadu  Katedrze Aparatéw Elektrycz—

do rejestracji temperatury =z hniki

uzyciem termistoréw: U - ird- Syeh Folitec Yasezaw:
dio napiecia pomocniczego 'Rt_ skiej przedstawiono na rysun-
opornoéé termistora, Rs - 0= ku 67. Naplecie z opornika
pornik pomocniczy, W - wzmac— pomocniczego Rs podawane jest

nia.c;. cg'i‘ggagt;ig%gé oﬁ S na wzmacniacz pradu statego,

a nastepnie z wyjécia prgdo-
wego wzmacniacza na petlice oscylografu, Wartos¢ opornosci wy-
padkowe J B‘w obwodu wyraZa sie wzorem

W

=1

B‘._-.RS+R':=R_8+A3 9 (34)

gdzie A -« oporno$é termistora gidy T —=oco,
B - stala zalezna od materialu termiatora,
T = temperatura termistora w skalli bezwzgledne]
(Kelvina),

Spadek napiecla na opornosecl R_ wyniesie
: U Ry )
Uy=3Bym ————w , = €35)
: T
Rs + A e
gdzie U - wartoéé napiecia zasilajgcego obwéd pomiarowy.

Przebieg U, w funkcji temperatury przedstawiono wykreélnie
na rys.68. Charakterystyka U, = £(vJ) (a tym samym i pradu wyj-
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Sciowego wzmacniacza) jest nieliniowa, co wynika z charakteru
zaleznodci Ry = £(J). Z przebiegu U, = £(VJ) wynika, ze istnie~
Je zakres temperatury, w ktérym zaleZnoéé ta zbliZona jest do
liniowej (obszar w poblizu punktu przegiecia krzywej).

W przypadku, kiedy z punktu widzenia pomiaru interesujacy
Jest pewien stosunkowo wgski zakres temperatury, istnieje moz-

us 4“
iy
: - o !
R¢ Rg
P

u
Rys.68. U = £(J). Zaleznodé w ukiadzie do pomiaru
temperatur z uzyciem tarmistoréw:.Rt - opornosé

termistora, R, - oporno$é dodatkowa

liwo&é zapewnienia liniowosci przebiegu Ua = 2(J) w tym wias-
nie zakresie przez odpowiedni dobér elementéw ukiadu.

Przy doborze elementédw ukiadu (napiec;e zasilajgce, opor—
noéé R ) nalezy zwracaé uwage na to, aby nie przekroczyé do-
puszczalnej dla termistora mocy obcigzenia, Nalezy réwnieZz pa-
mietaé; %e termistor mierzy temperaturg wiasng, to znaczy przy
obelgzeniu go pewng mocg, temperature nieco wyzszg niZz tempera-
tura mierzona. W przypadku pomiaréw prowadzonych w jednym osrod-
ku, kiedy pojemnoéé cieplna obiekbtu badanego jest znacznie wigk-—
sza od pojemnosci termistora, co zwykle ma niejsce, termistor
moze byé przecigzony (nie przekraczajac jednakze obcigzalnosci
dopuszczalnej), a ﬁowstala réznice temperatury uwzglednia sie
przy skalowaniu. ’

Poréwnujac obie opisane powyzej metody pomiaru mozna stwier—
dzié, Ze sg one réwnowazne w zastosowaniu do pomiaru temperatu-
ry ustalonej lub w stanach nieustalonych przy stosunkowo powol-
nych zmisnach temperatury. Do pomiaru temperatur szybkozmiennych
lepiej nadaja sie uktady z termistorami poniewaz

a) termistory miniaturowe majg mniejszg od termopar bez-—

wtadnobé cieplnsg,
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b) uklady pomiarowe z termistoraml sg w warunkach krajo-
wych atwiejsze do reallzacji.

1.2.3, Skalowanie

Oba opisane powyzej uklady pomiarowe wymagajg przeprowa-
dzenia przed pomiarami specjalnego skalowania pozwalajgcego
na wyznaczenie skali temperatury, zaréwno przy pomiarach sta-
tycznych jak i przy rejestracjl za pomocg oscylografu.

Skalowanie termopar jest z uwagi na zbliZong do liniowe]
zalezno8é En, = £(J) znacznie prostsze. Polega ono na umiesz-
czeniu termopary w termostacie i wyznaczeniu dla kilku znanych
wartosci temperatury odpowiednich wartosci ETa przy pomiarach
kompensatorem, bgdsé na bezpofrednim wyskalowaniu miliwoltomie-
rza w skali temperatur przy pomiarach bezposrednich. Nalezy
przy tym pamietaé, %Ze termopara mierzy nie bezwzgledng wartosé
temperatury, a jej réinice pomiedzy spoing pomiarowg a wolny-
mi kohcami, W przypadku kiedy podczas pomiaru temperatura wol-
nych koAcéw jest inna niz przy skalowaniu, ale rdznica nie
przekracza kilkunastu °C, mozliwe jest korzystanie z poprzed-
niego skalowania.

Dla ukladu z termistorem metoda skalowania pozostaje ta—
ka sama (termostat), jedynie z uwagi na wigksza niz poprzednio
nieliniowoé zaleznokei U, = £(J), gestosé punktéw skalowania
musi byé odpowiednio wigksza. Przy-pomiarach statycznych, w
zaleznosci od stosowanej metody pomiaru, okreSlony element u-
ktadu (miermik lub opornik galezi mostka zréwnowa@onegp) moz~
na wyskalowaé bezpoérednio w skali temperatur. W przypadku re-—
jestracjl z wykorzystaniem oscylografu petlicowego, nalezy wy-
konaé¢ odpowlednig liczbg oscylograméw skalowania z okreslong
petlicg pomiarowsg, umozliwiajacych nastepnie ustalenie skall
temperatury. Przy pomiarach prowadzonych w temperaturze otocze=
nia réznej od temperatury otoczenia przy skalowaniu, mozna ko-
rzystaé ze skalowania po wprowadzenlu odpowiedniej poprawki.





