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Potencj&E~pﬂ%émvdﬁ&ka“ﬁleﬁﬂﬁgcﬁﬁegﬁ Jeat -funkejn btempe ratury.
W zwiazku ¢ tym miedzy dwoma punkbami prrewodniks, posisdejacymi
rétne temperatury, lstnleje rdinica potencjaidw, tak zwana sila
ﬁarmoelektrycznaa Wartosé réinicy potenejaiéw przypadajgea na Je~
den stopied nazywe sig Wspéiczynniki&m t@mp@r@tux@%ym 8ily termy-—
elektryczne] o . Jest on wielkofecls ebarakberyatycana dla dansgo
rodzaju prrzewodnika. Gdyby potencjal okredlonego punktu przewod-
niks by liniows funkcjq temperatury, wbwezes o byloby wartch-
¢lg stalg, W xz@@ﬁywistﬁé@i galeznodé, ta Jest 1? ol W
zwigzku 2 czym o« Jjest funkeja tenmpe 't 0y

Efekt tenm@alektry@zng myk@rzy&tuja sie do p@mi&ru temperatue
ry za pomocq bak zwanyeh.term@par@ Termopers skiads sig z dwu
kawalkéw drutdw, wykonanych z rdéinych metall {Lub ich 8topdw) , ze-
spawanych ze s0b§ na Jednym k@ﬁcue'Sch@maﬁ‘ukladu pomiarowegs ter-

mopary pokaganc ns rysunku 6.1.
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Eys. 6,1, Schemat vklada pomlarcwego: 17 = spoing termODATY SPOID A~
dnovne] T drubtév A L B, wumiessczona w osionle w ukisdzie, kidrege
tempsrature +° mierzy sie; 2 - uklad termostatujacy, najozedcie ]
teruss z topnisjgcym lodemy 3 = prayrzad pomlerovy, milivoltomiars
iub ukiad kompensacyjny, =najdujgey si¢ w tewperaturze gtoczenia
$2 {nie Jest konlecshs znajomofé te] temperatury, ani zachowanle
;}gj stalofel v ozasie pomiern); € - druty, najozeScle] misdsziane,
taeznes L2y, zimme kofice termopary % przyrzgien peminroyym
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Oznacze to, %s misrzona wartosd pdinicy potencjeldéw jest proporejo-
nelna do réinicy temperatur spoiny umieszczons] w badsnym
oraz tak gwanyeh mimaych kofedw. ZaleZnoéé a bylaby liniowe w pPrEy=
padku, giyby rdinica ( chB byie stela §mi@g&l@zm& od temperaty-

Xy). ¥ rzeczywistolci @b&@ﬁmué@ Bie cugsto od
1&&&@@@%@0 Z tego wzgledu koniecmne jest cechowanie termepary w kile
¥u zoenyeh temperaturach, mieszozgcych 8i¢ w zakresie, w ktérym chee
sig stosowaé Sermopare. Krzyw wania {AB = £(t%)) a2 czesto
dostarezane przez zakisdy produkujace termopery, moina je réwa
znalesé w podrgeznikach, kalendarzach techaicznyeh, fiszyko-chemicz-
nyeh itp. Dane te neleiy Jedmak trakbowaé jako orientecyjne, gdys
wiesno8cl termopar s5 bardso wrazliws na obecnosé Sladowych sanie-
czyszoned materiatdéw, z kbtérych 85 sporzsdzons, budowe metalogra=-
ficzna (a wiee @br@ﬁkg Yermiczng 1 plestycznae; itp. Riwnisd w cza-
sie precy wiasnofci bermopary mogs ulegeé zmianca (np. sslektywn
utlenieniefgt@pug naweglanie, rekrystalizasis itp.). Z tyeh WEEle~
dbw kazdae tsrmopara powinmns byé po sporzgdseniu,oras ckresowo w
czasie pracy, poddewana kontrolmemu cechowsniu,

¥ tabell 6.% peodanc siiy bermoelektrycszne majoseficie] stosowa-

tura simnych kotcdw @@@}

Do pomiarte w wys ywa sie ter-
mopary Pt/Pt=Bh. ak@sxyxuga Ja duda odpornosé na dziaslanie at-
mosfery utleniajsced™ oraz duse dokladnosé pemiaru (w 400
ktadnosé + 0,1°Cs; w 1000%Cs + 0,2%C; w 1600%C: + 5%C). Haleiy jed-
nek dodad, 2e obecnobé miewlelkich ilodei dodatidw séop@wych {za—
niecgyszczed) mofe masadnicze zmienié charakbervetyk B
na przykiad cbecnoéé 0,1% Ps daje w 1000°C rdinice w @ﬁa%yci@ tem-—
peratury wynoszgcs 400°C. Znane 8% rownie? imne termopary dla ze-
kresu wysokich temperstur, jak np. weglel - ailit (8iC), pracuja-
ca do 2@00°G§ wolfram - molibden, termopsra, ktbéra w -etmosferze
wodoru™* mole prascwaé do 3000%¢.,

#Nolety pamigiaé, %e w szeregu ofrodkév Pt ulegs szybklemu zniszczenin,
np. w wyniku dziatanla CO w podwyiszonych temperaturach Pf staje sle krucha,
termepary lamig sie,

*EZastosovanie atmesfery ochronne] wodoru jest konieseczne celem zapobie g
nlgcla szybkiemu utlenianiv sis molibdenu (tlenek molibdenu jest lotny w wy-
sckich tempsraturach, nles tworzy wiec na powierzehn! metalu warstwy hamujgcej
proces korozyiny}.
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Tea bela G.11

Temperatury prezemisn fasowych przebiegajscych pod eifnienien
1 atmosfery @

Tempersatura
substensya | ‘RGO | proentany, oAy
Loc] [ wai/g]

H,0 ciecz-pars 00 540
Sn glsez-g.8%ate] 231,90 4.6
Pb - 327,30 £ 4
70 - 419,40 29,9
s clecz-para L48  B
Sb eliecz~c.8bate] 630 38,9
41 = B 660, 1 94,0
Ag - 9608
&y - e 1063
Cu - - 1083 \ 3
Hi : = 7 = 1453
Pd - % 1552
Pt - " - 1769
Enh e 4960
Ir w e 2443
] w U = 3280

¢ Kalendarz Cnemiczny, PWT, Warszaws, 1954.

1. Cechowanie w teupe raturze wrzenia wody: termopare umieszoza sie
nad powierzchmls ogrzewane] wody. Nobuje sie {wedlug schemstu tabeli
6.1II} co 15 sekund wekazanis miliwoltomiersza a2 do uzyskanie okoio
10 jedneakowych wakazah podezas wrzenia wody. W bardze dokladnych po-
misrach naleiy uwzglednié zalefnodé bemperatury wrzenia od cifnienia.
W niniejszym cwiczeniu wystarczy przyial temperature odpowiadajacs
przecietnenu cifuieniu dane] miejscowodei®.

*Dla Krakowa 740 mm Hgj temperatura wrzenis wody 99,3°C.
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2. Cechowanie w Gempsraturach rownowagl ciato stale - glsoz: Ty-
glel porcelanowy zawisrajycy czystby metal (eyne, oléw lub eynk) -
miesgcze slie w Zzaind yiaﬁkawajgfzanurzagae ge W plesku do 2/3 giebp-
kodcl, i ogrzewe peloikiem as do stoplienie metalu. Celsm valknigels
utleniepnin powierschnie prébki powinma byé pokryte kilkumilimetroms
wargtwq sprosskowansge wggla drzewnegp. Do tygla wprowadza sie nestepe
nie termopare w osivale (mslesy je uprzedmio lekko nagrzad nad paloi-
kiem dls uniknigeia ppkenia oslony, ®» wyniku naproses powstalgevch
przy gwaltownych smisnach temperatury). Hotule sle co 15 %akanﬁg -ETS
dtug schemaiu tabsli 6€.IXT wmskezanis miiiwalt@m%araae Ponlar prowadzi
sle at do calkowitego zakrzepniecls metalu {po obserwowanym w cmaasie
pemiaru éhwilowym vetaleniu sie sily %armmalsktryc&ﬁeg nalesy wykonad
Jesmeze ckoio 10 sdezyitdw). :

Eai@gy ﬁaét@p@i& powbérzye pomier, ogrzewajac uklad malwm piomie~
niem, uzyskujge w ten gp@aé%-kxang-analizy't@xmiczn@g procesu to-
pienia. :

Poatgpulac w podany wysej asposdb Wyznacze 81¢ krzywe analizy ter-
miczne} (krzepniecis i toplenia) wezyetkich trzech metaii®,

Ra podstawie uzyskanych wynikéw sporzadea Bl¢ krzywe analiszy ter-
wicene], nencszac punkty p rows (wazystkie) w ukiadzis wspblrzed-
nyeh: sila termoelekbrycszna - czas: AE = £{%). Na krzywyeh tych
obssrwuje s8i¢ zazwycza] ustaleniec sie wartofci AE w pewnyn okreais
crasu, odpowiadajgee ustaleniv sie temperatury ukladu {krezepniecis
lub topngenie). Diugobé temo prazystankn zalesy of szybkosci chlodze—
nia, masy probki i clepla przemiany fazowsj. Te ostatnig wartodd,
preeliczona na 1 g, podanc dls orientacil v tabeli 6.3IT.

Blekiedy na krzywe] anslisy termicznei nie cbserwije sie wyraine-
go przystanku (duia seybkodé oprzewania iub chiodzenia, mais nawas-
ks metelu, male eieple przemiany), lecg Jedynie przegicels. ¥ takin
przypadiu dla wyznaczenia szukanej wartofeli AE ecelowe Jest aporzg-
dzenie wykresus BAE _ L(td.

o

Halezy gp@@ﬁ@diié pa podstawle przeliczonych wartosel pomiarowych
réwnies tego rodsaju krzywe, kidrych ostrs skstremum wekaie wyrainle
wartoéé A B, odpowiadajgesn bemperaturze przemiany fazowe],

‘@‘;Przy przenoszenin termopary gz Jjedrego metalu do drugiego nalezy starannie
oczyscifé oslone termopary. Unika si¢ w ten sposdh wprowadszenis dodatkéw, ktére
¥ §ladowyeh nawvet iloéciach Zogs zhacznie zmieniad temperature krzepuigeia,
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Wartofici A E odpowiadsjace rrzemisnom fazowym notuje sie ¥ Ltabe—
1i 8.1V, na podstawie ktérej sporsadze sis krzyws 2 AR =
= £ ‘tG} » Pordwnujac uzyskansg krzyws 2 krzywym nyal ne pod-
stawie danych tabeli 6.1 nalety okreéliéd Jekie} termopary uiyto w
doéwiadezeniu. -

Tadbvelas 6. LV

rikéw uzyskanych podczas cechowenia termopary

Tabels zbilerczas wy

AE
Substancja iang [m7]
o] Ogrzewsnie® | Chlodzenie®
Eéﬁ 99:3
Sn 251,9
Pb 327,3
n 419,4

“Niekiedy obserwuje si¢ niewielkie résnice tempe-
ratur krzepniecia 1 topnienia. Figle sie to z bezwisd-
nofécla cilepling uklado pomi

Zestosowania

Termopary zusjduja szerckie zastosowsnie do pomiarédw temperatur
(zwlaszcza wysokich) zardwno w warunkach przemysiowyech, jek 1 w pra-
¢y laboratoryjnej. Z wainlejszych malet tsj metody pomliarowe] male-
2y wynienidés . _ -

8) mo%liwos¢ osiggniecia duiych dokladnofci pomisardéw wysokich
temperatur; , .

b) mo2liwodé zastomowania automatyczne] rejestracii mierzonej tem-
peratury jake funkejl czasu. Przy tym, co jest suczegblnie wasne w
warunkach przemysiowych, wekaZpik (miliwoltomiersz) lub preyrzed re-
jestrujacy moze by¢é umieszezony w znacznel odlegiodci od badanego u-
kiadus



¢) moiliwo6é skonstruowanla automatyeznych regulatorbéw temperabu-
ry w ukladach ogrzewsnych pradowo. ¥ urzgdzeniach takich spadek sily
termoelektryczne] spowodowany obnilfeniem temperatury, powoduje wylig-
czenie obwodu pradu groewcsego. Czésto spotyka sle w przemydle termo-
regulatory rejestrujace jednoczesnie temperature Jjake funkele czrasu.
¥arte roéwnie? wapomniel o zupeinie odmiennyech moiliwoéciach wyko-
rzystania efektu powstawanda siity termoelektryczme]. Zjawiske to zo-
stato ne przykiad wykorzystane do zbudoweniam baterii (narazie male]
mocy) przetwarzajacych emerglie cieplng otrzymywens w wyniku napromie-
wanie sionecznego, ¥ energle elektryezng. Baterie takie ss stoso-
nis @ energie elektryczng aubtometyeznyeh staejl kos-
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