“T""""—"“' ' |
?oww C{smp’mﬁ( @ 1

J
| \ i
==1"_ [ | | n | " | |
\ e 1 ‘ L e = § e e L
r | B T T 1 { 1 | I | ' g |
; [ N P O R TN N A O U N A pO i P S B B
- : W \ 74 B . ! | | | | !
3 » L . | | ‘ - 1] |
f b AN ¢ JR (N RN S SIS NN PR S RN B e i
ol i e (R B 3 - ! I
S5 [Ty [ (R Swp. B SN IR (RO JRSIN PRy (R PR B e ! .
=19 ORI S | ——}= i ! \
1 ‘ 1
f M : ‘
| | |
1 | i
| | | ‘
i | |
| 1 I

W\ MBWY vn-zv.

\-ﬂ&\nd t—-—%

| : Lo
| P

nEN HEN i i RERERE \ -
@Luhé »a"';S@geu‘% WWM T




5¢

‘gii

| IC&/)*AMI"M'(; 2/l

1
|

o
£NSO

cAl e

Oiregdl |

e B ot Rt P o * = o9 Y e o ey [ 4
3’._ 4 et A% 111 BB = S 1
P

=

]
A

'
ANMIC

N

L

T o

19

e A e B
..iljl.w.” ” AW“ _ = R S R
Ly gl e T P F b
O L ..MAHJ,HM_ S E T ” ——
: %d_ .M_ .WQ_ 1 | S S SRS S
18 1 =03 Qi || RN RE NN
| Bl RENE- RS RN
,ﬁ o I I N I T
| R RN RN ” B
=2 N R
| L L it S 1] I 15 N
| N Ea B = AR
1 IR @y Tty gt
BRI RN
_L~_ !,WM_:_MH,“__T__
J _ Ll _ L | % 11
e= L T ]
I IR




A DYNANO UETR sPrz/gfz—'fMDwf

prgotlieiie  pprgys /ugy/lgyc{j Muthadrrocy  duik +p,

MMM ,éuwat Aﬂo_%’;fz&
B TENLOMETR
Q, CWINIK PIEZOBLERTRY Covy

gy youinke Lo

T

3,



2. Przetworniki temperaturowe:

e Termopara

to ztacze dwdch réznych metali, na ktérym powstaje napigcie o niewielkiej wartosci - najczesciej w zakresie miliwol-
tow - i wspotczynniku temperaturowym rzedu 50 mikroV/°C. Za pomoca termopar mozna mierzy¢ temperature od -
270°C do +2700°C z btedem w zakresie 0,5 - 2 °C.

Termopary odznaczaja sig duza niezawodnoscia, doktadnoscia i elastycznoscia konstrukcji co pozwala na ich zastosowanie w
réznych warunkach. Spoiny termopar wykonuje sie najczesciej przez spawanie, chociaz czasami stosuje sie inne metody 1a-
czenia: lutowanie, zgrzewanie, a czasami tez potaczenia mechaniczne (skrecania, zwalcowywania).
Materiaty stosowane na termoelementy powinny w miare mozliwosci wykazywaé nastepujace cechy:

0 wysoka temperatura topnienia

0 wysoka dopuszczalna temperatura pracy ciagtej

0 duza odpornos¢ na wptywy atmosferyczne

0 mozliwie mata rezystywnosé

0 maly cieplny wspotczynnik rezystancji

0 statos¢ powyzszych wiasnosci w czasie
W praktyce dziatanie termopar opiera sie na zjawiskach Seebecka, Peltiera i Thomsona. Najistotniejsze jest zjawisko Seebecka
i polega ono na powstawaniu sity elektromotorycznej i przeptywie pradu elektrycznego w miejscu styku dwoch metali lub

potprzewodnikdw o réznych temperaturach, w zamknietym obwodzie termoelektrycznym.

Przyktadowy uktad do pomiaru temperatury za pomoca termopary przedstawia ponizszy rysunek.

Zelazo

Zfgcze
odniegienia

Konstantan

Miliwoltomierz |-

Konsianion

Konstantan -55%Cu £5% N

W uktadzie zastosowano termopare typu J . Wartos¢ mierzonego napiecia zalezy tutaj od temperatury obu ztacz termoelek-
trycznych i jest ona w przyblizeniu proporcjonalna do réznicy temperatur obu ztacz. Ztacze odniesienia umieszcza si¢ w stalej
temperaturze i na ogot jest to 0°C. Wykorzystuje sie do tego kapiele lodowe lub niewielkie pudetka ze stabilizowana tempera-
tura wnetrza.

Termopara typu J jest to ztacze zelaza i konstantanu (55%Cu i 45%Ni). Temperatura maksymalna tego zlacza to 760°C (czas
zycia termopary skraca si¢ przez zbyt dluga prace w temperaturze zblizonej do maksymalnej). Wspotczynnik temperaturowy
napiecia przy 20°C wynosi 51,45 mikroV/°C, a napiecie wyjsciowe 5,268mV przy 100°C i 21,846mV przy 400°C.

e Termistory

to potprzewodnikowe elementy rezystancyjne o ujemnym wspétczynniku temperaturowym rezystancji, ktérego war-
tos¢ jest réwna mniej wigcej -4%/°C. Na ogdt stosowane sa termistory o rezystancji, w temperaturze pokojowej, rze-
du kilku kOhm. Termistory nadaja sie bardzo dobrze do pomiaru temperatury oraz do sterowania jej zmianami w za-
kresie od -50°C do +300°C z btedem nie przekraczajacym 0,1 do 0,2°C. Termistory charakteryzuja sie duza zmiana
wartosci rezystancji na kazdy stopien zmiany temperatury wiec wspotpracujace z nimi uklady elektroniczne nie mu-
szg mie¢ wysrubowanych parametréw jak miato to miejsce w przypadku termopar (...).

Zmiany rezystancji termistora w funkcji temperatury maja charakter wyktadniczy. Aby zmieni¢ ta zaleznos¢ na liniowa, termi-
story taczy sie w odpowiedni sposéb z rezystorami. Najprostszym sposobem jest potaczenie szeregowe. Wykresy takich za-
leznosci przedstawia ponizszy wykres.
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Przyktadem takiej linearyzacji sa dwa ponizsze uktady. Charakteryzuja sie one btedem linearyzacji mniejszym od 0,2% dla
temperatur od 0°C do 100°C. Jeszcze mniejszy btad mozna uzyskaé stosujac wieksza ilos¢ rezystoréw w nieco bardziej skom-
plikowanych uktadach.
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Rezystancyjne termometry platynowe (Pt100)

sa wykonywane w postaci zwoju drutu z czystej platyny. Wspotczynnik temperaturowy takich czujnikéw jest dodatni
i ma wartosé okoto 0,4%/°C. Parametry termometréw platynowych wykazuja duza statos¢ w czasie, btad pomiaru
miesci sie w zakresie 0,02%-0,2%, a zakres mierzonych temperatur to -200°C do 1000°C. Ich wada jest do$¢ wysoka
cena.

Uklady scalone
. Przy ich pomocy mozliwe sa pomiary temperatury od -55°C do +125°C o btedzie pomiaru rzedu 0,5°C.
Termometry kwarcowe

. Wykorzystuje sie w nich zaleznos¢ czestotliwosci rezonansowej rezonatora kwarcowego od temperatury. Typowy
zakres pomiaru waha sie od -50°C do +150°C, a btad nie przekracza 0,04°C. Sa wiec one bardzo doktadne.

Pirometry

stosuje sie w metodzie bezdotykowego pomiaru temperatury. Pomiar realizuje sie poprzez obserwacje zarzacego sie
obiektu przez lunete i poréwnanie jego koloru z kolorem $wiecenia umieszczonego wewnatrz pirometru drucika za-
rowego. Pirometrami optycznymi mierzy sie temperatury w zakresie od 750°C do +3000°C. Btad szacuje sig na okoto
4°C w poblizu dolnej granicy zakresu pomiarowego i okolo 20°C w poblizu gérnej granicy. Znacznie wydajniejsze sa
pirometry pracujace w podczerwieni.



