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BADANIE WEASCIWOSCI TERMOPARY I TERMISTORA
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Zjawisko Peltiera i Thomsona.

Termoogniwa i zjawisko Seebecka.

Inwersja termoelektryczna.

Pasmowa teoria przewodnictwa elektrycznego.
Budowa termistora.

Zastosowania termopary i termistora.
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Wykonanie ¢wiczenia:

1.

Polaczy¢ uktad wedtug Schematu 1.

Badang termoparg typu J (Fe- CuNi) potaczy¢ z mikrowoltomierzem cyfrowym a termopare wzorcowa
(Fe—konstantan) potaczy¢ z miernikiem wyskalowanym w stopniach Celsjusza. Termistor potaczy¢ z
omomierzem.

Spojenia obu termopar sa umieszczone w piecyku. Termistor znajduje si¢ na wierzchniej czesci

piecyka.

Termopara wzorcowa Termopara badana
Fe-konstantan Fe-CuNi

\ termistor /

[

olo

autotransformator

Schemat 1

. Wlaczy¢ mierniki 1 odczyta¢ temperature, napigcie na termoparze 1 opOr termistora w temperaturze

poczatkowe;j.
Wiaczy¢ piecyk do sieci poprzez autotransformator.

Pomiary nalezy rozpocza¢ przy napigciu 50 V (ustawienie na autotransformatorze) a nastgpnie w miarg
potrzeby zwigkszac je (Umax < 150 V) zapewniajac jak najbardziej rtOwnomierny Wzrost temperatury.
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5. W odstepach co 5°C odczytywac temperature i odpowiadajgce jej wskazania mikrowoltomierza oraz
omomierza. Wyniki dla termopary i termistora zapisa¢ w tabeli pomiarow.

6. Pomiary zakonczy¢ po osiggni¢ciu temperatury 110°C.
7. Wylaczy¢ piecyk i rozpocza¢ jego chtodzenie za pomoca wiatraka umiejscowionego pod piecykiem.

8. Przeprowadzi¢ pomiary dla temperatur malejagcych od 110 °C do temperatury otoczenia, rOwniez w
odstepach co 5°C.

Opracowanie pomiaréw

A. Cechowanie termopary i wyznaczanie temperatury inwersji Tabela A Charakterystyka

. . . . . termometryczna termopar typu J
Termopara to czujnik termoelektryczny stuzacy do pomiaru i kontroli (Fe_CuNig_deybra?,egg P

temperatury, skladajacy si¢ z dwoch przewodnikéw spojonych na koncach przedziatu temperatur.

I wykorzystujacy zjawisko Seebecka wystepujace na ich styku. Na podstawie: Norma PN-EN
Zjawisko Seebecka to zjawisko termoelektryczne, ktore polega na 60584-1

powstawaniu sity elektromotorycznej (termoelektrycznej) w obwodzie

Temperatura emf

skladajqcym §iq z dw1’1.r(')2nych metali lub pétprzewodnikéw, gdy ich [0C] [mV]

zlacza zna.gdujq si¢ w roznych temperaturach. 20 -0.995

1. ObhczyéQ = Ts - Tot -10 -0.501

gdzie: Ts — temperatura spojenia goracego, 0 0.000

Tot — temperatura otoczenia, 10 0.507

2. Usredni¢ wartosci U dla temperatur malejacych i rosngcych |20 1.019

i narysowac¢ wykres Ug,, = f(Q). 30 1.537

3. Na tym samym wykresie przedstawi¢ charakterystyke teoretyczng 40 2.059

termopary J, zgodnie z Tabela 1. 50 2.585

4. Do danych eksperymentalnych dopasowa¢ metodg najmniejszych 60 3.116
kwadratow prosta i z jej rOwnania wyznaczy¢ temperature inwersji 0 3.65

Ti. 80 4.187

5. Przedstawi¢ réwnanie, z ktorej mozna wyznaczy¢ temperature |20 4.726

znajac napigcie termoelektryczne generowane na termoparze na 100 5.269

skutek roznicy temperatur migdzy jej spojeniami. 110 >.814

120 6.360

6. Przeprowadzi¢ analiz¢ niepewnosci pomiarowych.

B. Badanie termistora NTC

Termistor NTC jest nieliniowym rezystorem potprzewodnikowym, ktorego rezystancja silnie maleje z
temperaturg (Negative Temperature Coefficient —-NTC).
Charakterystyke R(T) termistoréw NTC z wystarczajacym w praktyce przyblizeniem opisuje zaleznos¢:

Rr = Ryexp [ﬁ (% — Tio)], 1)
lub

Rr = Rypexp (%), (2)

gdzie Ry to opor termistora w temperaturze T, a R to opor w temperaturze odniesienia To, ktorg przyjmuje
si¢ zazwyczaj za rowng 25°C, R, opor W nieskonczenie duzej temperaturze.

Temperatury we wzorach sa wyrazone w kelwinach.
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Parametr S to stala materialowa, wynikajaca z wlasno$ci potprzewodnika, mieszczaca si¢ zazwyczaj w
przedziale od 2000 K do 6000 K, dla r6znych termistorow NTC, W to szeroko$¢ pasma wzbronionego
materiatu potprzewodnikowego, z ktorego wykonany jest termistor, a .

1.
2.

o

Narysowa¢ Wykres Ry = f(T) . Do danych pomiarowych dopasowa¢ krzywa wyktadnicza.
Narysowa¢ wykres In(Ry) = f (% — Ti) dopasowa¢ do danych pomiarowych prosta metoda
0

najmniejszych kwadratow 1 z jej rOwnania wyznaczy¢ opor Ro odpowiadajacy temperaturze
To= 25°C (298,15 K) oraz wyznaczy¢ warto$¢ parametru f3.
Znajac warto$¢ parametru B wyznaczy¢ szeroko$¢ pasma wzbronionego W (wzor 2) | wspotczynnik
temperaturowy termistora, ze wzoru:
B
Ar =~ 3)
dla T=298,15 K.
Przeprowadzi¢ analiz¢ niepewnos$ci pomiarowych.
Uzyskane wyniki poréwna¢ z danymi technicznymi dotyczacymi najczesciej spotykanych
termistorow.

Przedyskutowa¢ wyniki uzyskane w obu cze¢s$ciach ¢wiczenia.

Tabela pomiarowa

temperatura otoczenia Tot =

wzrost temperatury spadek temperatury
temperatura sifa termo- Opor temperatura sifa termo- Opor
spojenia elektryczna termistora | spojenia gorgcego | elektryczna | termistora
goracego termopary termopary termopary
termopary
[C] | Kl | U[mV] RkQ] | [C] | [K] U [mv] R [kQ]




