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1. INSTRUKCJA DO CWICZENIA LABORATORYJNEGO

1.1 Cel ¢wiczenia

Cel ¢wiczenia: Zapoznanie si¢ z metodami 1 przyrzagdami do pomiaru temperatury.

Szczegolowy przebieg ¢wiczenia:

1. Pomiar temperatury pomieszczenia laboratoryjnego za pomocg réznych termometrow.
2. Wyznaczenie czuto$ci termometru cieczowego (alkoholowego lub rteciowego)
3. Wyznaczenie charakterystyki termometrycznej czujnika rezystancyjnego.
4. Pomiar temperatury za pomocg pirometru.
2. POMIARY

2.1 Pomiar temperatury w pomieszczeniu laboratorium za pomoca réznych termometrow.

Na stanowisku pomiarowym znajduja si¢ roznego rodzaju termometry. Pod nadzorem
prowadzacego C¢wiczenie nalezy przeprowadzi¢ pomiar temperatury. Zanotowa¢ wskazania
poszczeg6lnych przyrzadow (wraz z jednostkami fizycznymi).

Termometr cieczowy (rteciowy lub alkoholowy): ................ °C
Termometr gazowy: ................ °C

Termometr bimetalowy: ............ °C

Termometr termoelektryczny: ................... °C

Termometr rezystancyjny (z punktu 2.3) ........ccccueeee. °C

Termometr cyfrowy z czujnikiem (wpisa¢ rodzaj czujnika) ............... °C
Inny (Wp1Sac€ JaKI) ...eeueiiiiiiieiieeiie s e °C

2.2 Wyznaczenie czulosci termometru cieczowego (alkoholowego lub rteciowego)
Termometr (wpisa¢ 10dzaj termOMEtIT) ........cccvvreeiivreeiiieeiiieeriieerieeeeeeeeeseae e
Zmiana temperatury 0 At = ......cccccceevieenriieeenineenns °C

Odpowiadajacy tej zmianie temperatury przyrost wysokosci stupka cieczy termometryczne;j:

At
Czulo$¢ termometru: C =—=.......... .. [°C/mm]

Al

Od czego zalezy czulos¢ termometru?




2.3 Pomiar temperatury za pomocg czujnika rezystancyjnego Pt100.

Na stanowisku pomiarowym znajduje si¢ czujnik Pt 100 z wyprowadzonymi koncoéwkami
pomiarowymi. Za pomocg omomierza nalezy zmierzy¢ opor tego czujnika. Nalezy uwzgledni¢ opor
przewodow laczacych miernik z elementem pomiarowym. Na podstawie normy PN-EN-60751
nalezy znalez¢ punkty najblizsze zmierzonej wartosci rezystancji, a nastgpnie wyznaczy¢
analitycznie roOwnanie charakterystyki termometrycznej czujnika (ze wzgledu na maly zakres bedzie
to funkcja liniowa) 1 z tego rownania okresli¢ szukang warto$¢ zmierzonej temperatury.

Zmierzona rezystancja przewodow ltaczacych miernik z czujnikiem: ................. Q
Zmierzona rezystancja czujnika Pt 100: ................ Q
Rzeczywista rezystancja czujnika Pt 100: ............... Q

Pierwsza wyzsza od wartos$ci zmierzonej wartos¢ tablicowa (z normy PN-EN-60751) rezystancji
czujnika Pt 100: .................. Q, dla temperatury: ................... °C

Pierwsza nizsza od wartos$ci zmierzonej warto$¢ tablicowa (z normy PN-EN-60751) rezystancji
czujnika Pt 100: ................... Q, dla temperatury: ................... °C

Roéwnanie charakterystyki termometrycznej czujnika Pt 100 dla tych dwoch punktow (jako funkcja
liniowa y = a'x + b):

Dla temperatur mierzonych w przedziale od 0 do 100°C mozna zastosowa¢ aproksymacj¢ liniowa
rownania charakterystyki termometrycznej, postaci:
R(t)=Ry [1+A - t]

Szukana temperatura pomieszczenia dla zmierzonej rezystancji czujnika wynosi: ............. °C

Pordéwnaj otrzymany wynik z rezultatami z punktu 2.1.




2.4 Wyznaczenie charakterystyki termometrycznej czujnika rezystancyjnego do pomiaru
temperatury oraz przebiegu nagrzewania wody.

Opis stanowiska:

Na stanowisku znajduje si¢ kuchenka elektryczna. Na ptycie grzewczej kuchenki umieszczono
naczynie z wodga. W naczyniu znajduje si¢ termometr cieczowy oraz czujnik rezystancyjny do
pomiaru temperatury, ktére zamocowane sg na specjalnym statywie. Rezystancja czujnika jest
mierzona miernikiem cyfrowym. Do wyboru przez prowadzacego s3 trzy czujniki w obudowie
glowicowej: N1100, Pt100, Pt500 oraz Pt1000. Nalezy zapisa¢ rodzaj uzytego czujnika.

Przebieg pomiarow:

Po wigczeniu kuchenki rozpoczyna si¢ nagrzewanie wody w naczyniu. Dla kolejnych wartos$ci
temperatury wody mierzonych za pomoca termometru cieczowego (np. w odstepach co 5 °C) nalezy
zapisa¢ zmierzone wartosci rezystancji czujnika oraz czas w tabeli pomiarowe;j.

Badany czujnik — typ: ....coooeeiiiiiie e,

Zmierzony opor przewodow taczeniowych: ..o, Q

Tabela pomiarowa:

Rezystancja czujnika
L.p Temperatura Czas oraz przewodow Rezystancja czujnika
[°C] [min:s lub s] faczeniowych [Q]
[€2]
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15




Po wykonaniu pomiard6w od zmierzonej wartosci rezystancji nalezy odja¢ opoér przewodow
pomiarowych. Mozna go zmierzy¢ miernikiem zwierajac koncowki tych przewodoéw. Warto$¢ tego
oporu wynosi z reguty okoto 0,3 - 1 Q.

W oparciu o uzyskane wyniki nalezy na wspolnym wykresie umiescic:

— charakterystyke termometryczng czujnika (tylko otrzymane punkty pomiarowe!).
— charakterystyke termometryczng czujnika wg odpowiedniej normy (jako lini¢ ciagla)
— rownanie regresji charakterystyki termometrycznej dla przeprowadzonych pomiarow.

Skonfrontowa¢ otrzymane rezultaty. Jaka jest warto$¢ temperaturowego wspotczynnika rezystancji
badanego czujnika?

Dodatkowo, na osobnym wykresie nalezy takze przedstawi¢ proces nagrzewania wody (temperatura

w funkcji czasu).

Regresja liniowa jest to metoda statystyczna estymowania wartosci oczekiwanej zmiennej y przy

znanych warto$ciach innej zmiennej lub zmiennych x. Szukana zmienna y jest nazywana zmienng
objasniang, lub zalezng. Inne zmienne x nazywa si¢ zmiennymi objasniajagcymi lub niezaleznymi.
Dla jednej zmiennej objasniajacej (tak jak w naszym przypadku) zagadnienie polega na
poprowadzeniu prostej y = ax + b.

Jezeli zmierzono obarczone tylko btedami przypadkowymi wartosci (xi yi), 1 =1, 2, ..., n dwoch
roznych wielkosci fizycznych X 1 Y, oraz wiadomo, Zze zmienne X 1 Y s3 zwigzane ze sobg
zaleznos$cig liniowg y = f(x), to najlepszym przyblizeniem wspdiczynnikoéw a 1 b w rownaniu
linlowym y = ax + b jest:

L nY Xy, = x>y,
ny,x; —(fo)z

b=~ (v -a¥x)

Gdzie:
Xi yi — wartosci doswiadczalne,
n — liczba wykonanych pomiarow.

Dla okreslenia wspotczynnikdbw a 1 b szukanej prostej regresji nalezy sporzadzi¢ tabelg
obliczeniowg. Liczbg wierszy tabeli nalezy dobra¢ indywidualnie w zaleznosci od liczby
przeprowadzonych pomiarow.



Xi Yi
L. p. | (temperatura) | (rezystancja Xi Xi Xi Vi
[°C] czujnika)
[€2]
1
2
3
4
5
X

Na podstawie tabeli wyliczamy kolejno:

2.5 Pomiar temperatury pirometrem

Pomiaréw dokonujemy pirometrem DIT 130. Dla réznych warto$ci emisyjnosci ustawianych za
pomoca menu przyrzadu nalezy dokona¢ pomiaru temperatury np. posadzki, Scian, sufitu lub
innych, wybranych elementéw w pomieszczeniu laboratorium.

Zanotowac¢ zmierzone wartosci temperatury dla poszczegdlnych wartosci emisyjnosci.



Przyktadowa tabela pomiarowa moze wyglada¢ nastgpujaco:

Emisyjnos¢ € | Materiak: ... Material: ......ccocoviiiiinninn,
Zmierzona temperatura [°C] | Zmierzona temperatura [°C]

0,95
0,90
0,80
0,70
0,60

Po wykonaniu pomiaréw nalezy sprawdzi¢ w tablicach emisyjnosci (sg dostepne w literaturze

dotyczacej techniki cieplnej) warto$ci emisyjnosci badanych materiatow. Na tej podstawie nalezy

zaznaczy¢ w_ sprawozdaniu, ktoéry z przeprowadzonych pomiar6w byl najblizszy stanowi
faktycznemu.

3. WYKONANIE SPRAWOZDANIA I ZALICZENIE CWICZENIA

3.1 Sprawozdanie

Sprawozdanie nalezy przygotowac recznie na papierze kratkowanym formatu A4. W sprawozdaniu
nalezy zamiesci¢ kolejno, zgodnie z opisem zawartym w niniejszej instrukcji:

1. Tabelke tytutowa,
2. Krotki wstep teoretyczny i przedstawi¢ cel ¢wiczenia,
3. Opis przeprowadzonych badan dla kolejnych punktoéw, pomiary i dodatkowe obliczenia zgodnie
z niniejsza instrukcja, tj.:
3.1 Pomiar temperatury w pomieszczeniu laboratorium za pomocg réznych termometrow (wg
punktu 2.1),
3.2 Wyznaczenie czulosci termometru cieczowego (wg punktu 2.2),
3.3 Pomiar temperatury za pomocg czujnika rezystancyjnego Pt100 (wg punktu 2.3),
3.4 Wyznaczenie charakterystyki termometrycznej czujnika rezystancyjnego wraz z prosta
regresji (wg punktu 2.4),
3.5 Przebieg procesu nagrzewania wody (wg punktu 2.4),
3.6 Pomiar temperatury pirometrem (wg punktu 2.5),
4. Podsumowanie 1 wnioski.

Wykresy mozna przygotowa¢ na papierze milimetrowym lub komputerowo (w arkuszu
kalkulacyjnym).



Tabelke tytutowa nalezy wykonaé 1 wypehi¢ pismem technicznym wg ponizszego wzoru. Wielko$¢
tabelki jest orientacyjna.
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3.2 Zagadnienia do kolokwium zaliczeniowego po wykonaniu ¢wiczenia

Warunkiem zaliczenia ¢wiczenia jest zaliczenie sprawozdania oraz zaliczenie kolokwium z oceng
pozytywng. Ponizej podano zagadnienia do kolokwium zaliczeniowego:

1. Skale temperatury. Rodzaje stosowanych skal 1 ich definicje.

2. Budowa i zasada dzialania termometru cieczowego. Jakie zjawisko fizyczne wykorzystuje
si¢ przy pomiarze temperatury tym termometrem?

3. Budowa 1 zasada dzialania termometru gazowego. Jakie zjawisko fizyczne wykorzystuje si¢
przy pomiarze temperatury tym termometrem?

4. Co to jest charakterystyka termometryczna czujnika rezystancyjnego metalowego? Narysuj
oraz opisz taka przyktadowa charakterystyke (np. na podstawie pomiaréw wykonanych
podczas ¢wiczenia).

5. Opisz 1 oméw efekt termoelektryczny Seebecka. Jak mozna go wykorzysta¢ do pomiaru
temperatury? Co to jest stala termoelektryczna (inaczej: czulo$¢ termoelektryczna, stala
Seebecka)?
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