
TTEEMMPPEERRAATTUURRAA  

ü Jeden ze parametr·w stanu termodynamicznego ukğadu 

charakteryzujŃcy stopieŒ jego ogrzania. 

ü Skalarna wielkoŜĺ fizyczna charakteryzujŃca stan r·wnowagi 

termodynamicznej ukğadu makroskopowego. 

ü Stan cieplny ciağa 

ü Miara energii kinetycznej ruchu czŃsteczek  

SKALE TERMOMETRYCZNE  

 Do okreŜlenia skali temperatur potrzebne sŃ stağe punkty 

termometryczne, odpowiadajŃce odtwarzalnym stanom r·wnowagi 

miňdzyfazowej np. temperatura topnienia lodu 0oC (p=1atm.) czy 

temperatura wrzenia wody 100oC (p=1atm.). 

SKALE 

¶ Celsjusza 1ÁC, 

¶ Farenheita 1 ÁF   tF=9/5tC+32 

 

TTEERRMMOODDYYNNAAMMII CCZZNNAA  (( BBEEZZWWZZGGLLŇŇDDNNAA))   SSKKAALLAA  TTEEMMPPEERRAATTUURR  

Temperatura zera bezwzglňdnego: 

V zanika ruch cieplny czŃstek, 

V sprawnoŜĺ silnika w cyklu Carnota r·wna siň jeden 1 2 (1 )T T h= Ö -, 

V najniŨszy stan kwantowy czŃstek DS=0, DQ=0 ÝT=0 

Przyjňto, za podstawň termodynamicznej skali temperatur punkt 

potr·jny wody r·wny 273,16 K (Kelvin) .  

SKALE 

¶ Kelvina  1K=1/273,16 czňŜci temperatury termodynamicznej 

punktu potr·jnego wody. Jednostka ukğadu SI, 

TK=tC+273,16 

¶ Rankineôa 1R  TR=tF+459,67  TR=9/5TK 



 

MMII ŇŇDDZZYYNNAARROODDOOWWAA  PPRRAAKKTTYYCCZZNNAA  SSKKAALLAA  TTEEMMPPEERRAATTUURR  

(przyjňta przez XIII GeneralnŃ Konferencjň Miar 1967/1968) 

Jest najlepszym jak na dzieŒ dzisiejszy przybliŨeniem skali 

bezwzglňdnej. 

JednostkŃ temperatury w tej skali jest kelwin (1K)  - T 

lub stopieŒ Celsjusza (1ÁC) - t. 

273,16t T K= -  

MPST-68 jest wyznaczona przez wiele punkt·w stağych i okreŜla 

przyrzŃdy wzorcowe umoŨliwiajŃce interpolacjň temperatury miňdzy 

punktami stağymi. 

Punkty staĠe definicyjne T   [K]  T   [ÁC] 

1. potr·jny wodoru 

2. wrzenia wodoru 

3. potr·jny tlenu 

4. potr·jny wody 

5.wrzenia wody 

6. krzepniňcia zğota 

13,81 

20,28 

54,361 

273,15 

373,15 

1337,58 

-259,34 

-252,87 

-218,789 

+0,01 

100 

1064,43 

 

PrzyrzŃdy wzorcowe: 

13,81K-630,74ÁC   platynowy termometr rezystancyjny 

630,74ÁC-1064,43ÁC   termometr termoelektryczny PtRh10-Pt 

>1064,43ÁC   temperaturň okreŜla siň na podstawie promieniowania ciağa 

doskonale czarnego 

 

PONIEWAŭ PRAWIE WSZYSTKIE WğAšCIWOšCI CIAğ  

ZALEŭň OD TEMPERATURY (OBJōTOšĻ, GōSTOšĻ, 

REZYSTANCJA, DğUGOšĻ) ISTNIEJE OGROMNA 

RĎŭNORODNOšĻ PRZYRZňDĎW DO POMIARU 

TEMPERATURY. 



PPOORRččWWNNAANNII EE  SSKKAALL  TTEEMMPPEERRAATTUURR    

 

 

 

Opis:  

Pw ð punkt wrzenia wody przy ciŢnieniu normalnym  

(p=1 atm=1,01325ā105Pa), 

Pt  ð punkt topnienia lodu przy ciŢnieniu normalnym, 

Zb ð zero bezwzglŎdne 
 



 

PPOODDZZIIAAĞĞ  PPRRZZYYRRZZłłDDččWW  DDOO  PPOOMMIIAARRUU  TTEEMMPPEERRAATTUURRYY  

 

II..  SSTTYYKKOOWWEE  --  TTEERRMMOOMMEETTRRYY  

¶ Nieelektryczne 

ü Cieczowe,      Ė Manometryczne cieczowe, 

ü Dylatacyjne,     Ė Manometryczne gazowe i parowe, 

¶ Elektryczne 

ü Termoelektryczne (termopary), 

ü Rezystancyjne (metalowe i p·ğprzewodnikowe), 

II. BBEEZZSSTTYYKKOOWWEE  ((PPIIRROOMMEETTRRYY))--podziağ w zaleŨnoŜci od 

dğugoŜci fal wykorzystywanego promieniowania 

temperaturowego,  

ü Radiacyjne (cağkowitego promieniowania), 

ü Pasmowe, 

ü Monochromatyczne (z zanikajŃcym wğ·knem), 

ü Dwubarwowe (stosunkowe), 

 

ZZaakk rr eess  sstt oossooww aann iiaa  pprr zzyyrr zzŃŃdd··ww   ddoo  ppoomm iiaarr uu   tt eemm ppeerraatt uu rr yy  

 



 

TTEERRMMOOMMEETTRRYY  

 

A) CIECZOWE (-200·7500C) 

WykorzystujŃ zjawisko rozszerzalnoŜci 

objňtoŜciowej cieczy pod wpğywem 

temperatury. 

TVV b DÖÖ=D b  

Ciecze: 

ü Rtňĺ -38õ750oC (bardzo dobra, bo 

w mağym stopniu zwilŨa szkğo), 

ü Pentan -200õ30oC 

ü Toluol -70õ100oC 

 

B) DYLATACYJNE ( 0·10000C) 

WykorzystujŃ zjawisko r·Ũnicy cieplnej rozszerzalnoŜci liniowej 

dw·ch r·Ũnych materiağ·w. 

 

V termometr rurkowy  0 ( )cz bl l Ta aD = Ö - ÖD 

amateriağu biernego<<amateriağu czynnego  

 

 

 

 

 

 

 

 

materiağ czynny (np.: Ni, Cu) 

materiağ bierny (np.: porcelana) 
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C) BIMETALOWE ( -40·4000C) 

WykorzystujŃ zjawisko r·Ũnicy cieplnej rozszerzalnoŜci liniowej 

dw·ch r·Ũnych metali. 

metal o duŨym a - metal czynny , zaŜ metal o mağym a - metal bierny  

ü taŜmowy pğaski,      
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gdzie: f ï przesuniňcie (ugiňcie), 

 

 

ü taŜmowy spiralny,      
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gdzie: b ï kŃt skrňcenia, 

 

 

TERMOMETRY BARDZO TRWAĞE, ALE MAĞO DOKĞADNE! 

 

 



D) MANOMETRY (-30·6000C) 

CIECZOWE 

Zasada dziağania opiera siň na zmianie objňtoŜci cieczy 

termometrycznej pod wpğywem zmian temperatury. Zmiany objňtoŜci 

powodujŃ zmiany objňtoŜci czyli odksztağcenie elementu sprňŨystego 

poğŃczonego z wskaŦnikiem temperatury. 

 

1) zbiornik cieczy termometrycznej 

2) kapilara 

3) element sprňŨysty 

 

 a) rurka Bourdona 

    b) mieszek 

    c) membrana 

 d) pğaska rurka zwiniňta walcowo 

4) dŦwignia 

5) wskaŦnik wartoŜci mierzonej 

 

( 3 )cV V Tb aD = Ö - ÖD 

 

PAROWE 

Zasada dziağania opiera siň na zmianie ciŜnienia pary nasyconej pod 

wpğywem zmian temperatury. Wnňtrze ukğadu wypeğnione jest czňŜciowŃ 

cieczŃ a czňŜciowŃ jej parŃ nasyconŃ. 

GAZOWE 

Zasada dziağania opiera siň na zmianie ciŜnienia gazu pod wpğywem 

zmian temperatury. 

 



E) ELEKTRYCZNE (do 1000 0C) 

rezystancyjne metalowe  
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Wzrost temperatury powoduje wzrost rezystancji.  

Metale:  Cu ï -50õ1500C w atmosferze otoczenia i obojňtnej, 

Pt ï -200õ10000C w atmosferze obojňtnej (czujnik wzorcowy), 

Ni  ï -60õ1500C  w atmosferze utleniajŃcej  

(ma najwiňkszy cieplny wsp·ğczynnik zmiany rezystancji) 

 

Termometry o najwiŎkszej czuĠoŢci ~10-4K  

w zakresie temperatury pokojowej.  

 

rezystancyjne p·ğprzewodnikowe TERMISTORY  

(-80õ300(max. 1200)0C) 
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Wzrost temperatury powoduje spadek rezystancji .  

Do pomiar·w temperatury zwykle sŃ stosowane termistory z ujemnym 

cieplnym wsp·ğczynnikiem zmian rezystancji NTC. 

Materiağy to tlenki, siarczki, krzemiany metali: Mn, Fe, Ni, Cu, Zn, Ti, Co 

MaĠe wymiary, ale nieliniowa zaleŮnoŢļ rezystancji od temperatury. 



 

termoelementy (termopary)  

 

Zjawisko Peltiera  (1834r.) to wystňpowanie siğy termoelektrycznej w 

miejscu styku dw·ch r·Ũnych metali, zaŜ zjawisko Thomsona  (1854r.) to 

wystňpowanie siğy termoelektrycznej na dğugoŜci poszczeg·lnych 

przewod·w obwodu zamkniňtego. 

ZZJJAAWWIISSKKOO  PPEELLTTIIEERRAA  
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Pomijamy zjawisko Thomsona. Zakğadamy temperaturň jednej ze 

spoin np. TB za stağŃ, jest to spoina odniesienia. Spoina pomiarowa to 

spoina TA. 

 

E12 

dyfuzja 

czňŜĺ r·wnania zwiŃzana 
z pracami wyjŜcia elektron·w 

 

czňŜĺ dyfuzyjna, 

A1>A2 
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PRAWO TRZECIEGO METALU  

 JeŨeli wprowadzimy w obw·d metal, kt·rego koŒce bňdŃ miağy tŃ 

samŃ temperaturň, co spoiny to nie bňdzie to miağo wpğywu na siğň 

termoelektrycznŃ. 

 

BBUUDDOOWWAA  TTEERRMMOOEELLEEMMEENNTTUU::  

ü ssppooiinnaa  ppoommiiaarr oowwaa umieszczona w osğonie (metalowej, 

ceramicznej, ğŃczonej), 

ü tt eerr mmooeelleekktt rr ooddy (przewody termoelementu), 

ü wwoollnnee  kkooŘŘccee  ((ssppooiinnaa  ooddnniieessiieenniiaa)) do kt·rych przytwierdzone sŃ 

przewody kompensacyjne sğuŨŃce do utrzymania stağej temperatury 

spoiny odniesienia, 

ü uurr zzŉŉddzzeenniiee  ppoommiiaarr oowwee (miliwoltomierz wyskalowany w stopniach 

oC lub K), 
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RODZAJE TERMOELEMENTčW: 

Termoelement  Typ  
Zakres temperatur  
uŨytkowania 

Atmosfera 
uŨytkowania 

Cu-CuNi  
miedŦ ï konstantan 

T -200õ5000C obojňtna 

NiCr-CuNi 
chromel - kopel 

E -270õ8000C redukcyjna 
bez siarki 

Fe-CuNi 
Ũelazo - konstantan 

J do 6000C redukcyjna 
bez S, H2O(g), N2 

NiCr-NiAl  
chromel - alumel  

K do 11000C utleniajŃca 
i redukcyjna 

PtRh10-Pt 
platynarod - platyna 

S do 13000C 

utleniajŃca, 
redukcyjna, obojňtna 

bez Si, Fe, S, C 
b.kruchy 

PtRh30-PtRh6  do 18000C utleniajŃca 

TERMOELEMETNTY WYSOKOTEMPERATUROWE 

W-Mo; W-MoW do 24000C redukcyjna 

W-WRe do 23000C 
redukcyjna, 

obojňtna, pr·Ũnia 

Ir-IrRh do 2000oC utleniajŃca 

Grafit-SiC do 18000C redukcyjna 

Grafit-W do 24000C nawňglajŃca 

C-C(0,1-0,2%Be) do 26000C 
redukcyjna, 

obojňtna, pr·Ũnia 
 

CzuğoŜĺ termoelektryczna [mV/K]   
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Szereg termoelektryczny wzgl. Platyny: 

Ni, K, Na, Pt, Au, Pb, Ag, W, Fe, Ge, Si 

 

Np. termoelement Pt-Pt a=0[mV/K], zaŜ Pt-Tellur a=210 [mV/K] 

Zatem wzrost temp. o 1K powoduje wzrost SEM  

tego termoelementu o 210mV 



Charakterystyki termometryczne  

najczňŜciej stosowanych termoelement·w 

 
 

Charakterystyki termometryczne  

termoelement·w wysokotemperaturowych 

 



 

II NNNNEE  WWSSKKAAťťNNII KKII   TTEEMMPPEERRAATTUURRYY  

11..  SSTTOOŧŧKKII  PPIIRROOMMEETTRRYYCCZZNNEE  ((SSttooŨŨkkii  SSeeggeerraa))  660000õõ22000000
oo
CC  

SŃ to tr·jŜcienne ostrosğupy Ŝciňte o okreŜlonych wymiarach 

wykonane z tak dobranego materiağu, Ũe przy ogrzaniu do okreŜlonej 

temperatury ulegajŃ ugiňciu. Stopniowane sŃ, co 15 do 40oC. BğŃd 

pomiaru wynosi °10-15K. 

22..  KKRRłłŧŧKKII  PPIIRROOMMEETTRRYYCCZZNNEE  

OkreŜlenie temperatury przy pomocy krŃŨk·w pirometrycznych 

polega na pomiarze Ŝrednicy krŃŨka i przeliczeniu jej na temperaturň 

przy pomocy tabel wzorcowych. Pomiaru Ŝrednicy krŃŨka dokonuje siň 

mikrometrami cyfrowymi lub numerycznymi. Zakres ich stosowania 

waha siň od 970 do 1750oC. 

33..  FFAARRBBYY  TTEERRMMOOMMEETTRRYYCCZZNNEE  112200õõ440000((11335500))
oo
CC  

Pod wpğywem temperatury nastňpuje zmiana barwy farby. Farby 

mogŃ zmieniaĺ barwň jednokrotnie lub kilkukrotnie, w kilku 

temperaturach. Ponadto istniejŃ farby odwracalne lub nieodwracalne. 

Czas konieczny do ustalenia siň barwy w temperaturze przemiany 

wynosi 30minut. BğŃd pomiaru wynosi °5K. 

44..  KKRREEDDKKII  TTEERRMMOOMMEETTRRYYCCZZNNEE  6655õõ667700
oo
CC  

Zasada pomiaru temperatury w przypadku kredek jest taka sama jak 

w przypadku farb termometrycznych. Przy czym zmiana barwy kredki 

w temperaturze przemiany nastňpuje po czasie 1-2 sekund. Kredki 

stopniowane sŃ co 10 do 100oC. 

55..  WWSSKKAAťťNNIIKKII  NNAAKKLLEEJJAANNEE  

W przypadku wskaŦnik·w naklejanych nastňpuje zmiana ich barwy 

na barwň czarnŃ. Zakres ich stosowania wynosi od 30 do 260oC 

a stopniowane sŃ co 3 do 10oC. BğŃd pomiaru wynosi °1%. 



PPII RROOMMEETTRRYY  

 

Q=QA+QR+QT /:Q 

1=QA/Q+QR/Q+QT/Q  

czyli  

11==aa++rr++tt     

CCIIAAĞĞOO  SSZZAARREE  

najczňŜciej 

a+r=1 

 

CCII AAĞĞOO  DDOOSSKKOONNAALLEE  CCZZAARRNNEE ï a=1; r= 0 i t=0  

CCII AAĞĞOO  DDOOSSKKOONNAALLEE  PPRRZZEEZZRROOCCZZYYSSTTEE ï t=1; a=0 i r=0  

CCII AAĞĞOO  DDOOSSKKOONNAALLEE  BBII AAĞĞEE ï r=1; t=0 i a=0  

a= wsp·ğczynnik absorpcji (pochğaniania) = QQA  

r= wsp·ğczynnik refleksji (odbicia) = QQR  

t= wsp·ğczynnik transmisji (przepuszczenia) = QQT  

 

 Nagrzane ciağo zaczyna Ŝwieciĺ juŨ od 5500C. Barwa zmienia siň od 

ciemnoczerwonej do niebieskiej (>15000). Zakres promieniowania 

temperaturowego zawiera siň w granicach od 0,4 do 40 ɛm (zzaakkrreess  

pprroommiieenniioowwaanniiaa  wwiiddzziiaallnneeggoo  00,,44--00,,88  ɛɛmm  ii  ppooddcczzeerrwwoonneeggoo  00,,88--4400  ɛɛmm). 

NatňŨenie promieniowania cieplnego: 
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gdzie: f - moc promieniowania cieplnego (temperaturowego) tf Q= , 

Monochro matyczne natňŨenie promieniowania cieplnego: 
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PPRRAAWWOO  PPLLAANNCCKKAA  

M·wi o energii promieniowania emitowanej przez jednostkowŃ 

powierzchniň ciağa doskonale czarnego, w jednostce czasu, w 

temperaturze T dla cağego zakresu dğugoŜci fal lub jednej dğugoŜci fali. 
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gdzie: 

c1,c2-stağe odpowiednio wynoszŃce: 3,7415 10
-16 W/m2, 14388 ɛmĿK 

Dla zakresu fal od ɚ1do ɚ2 otrzymujemy: 
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Dla mağego iloczynu ɚT otrzymujemy PRAWO WIENA  
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   ZaleŨnoŜĺ monochromatycznego 

natňŨenia promieniowania w funkcji 

dğugoŜci fali przedstawia rysunek. 

Pole pod krzywŃ odpowiada 

cağkowitej energii promieniowania 

dla A=1m2 i t=1s dla cağego widma. 

Maksima wskazujŃ, dla jakiej 

dğugoŜci fali przypada w widmie 

maksymalne natňŨenie energii. 

      GGddyy  tteemmppeerraattuurraa  wwzzrraassttaa  EEȈȈOO  

pprrzzeessuuwwaa  ssiiňň  ww  kkiieerruunnkkuu  kkrr··ttsszzyycchh  

ffaall..  
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Ŝwiatğa widzialnego
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podczerwieni
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