TEMPERATURA

UJeden z e parametr - w stanu ter mo
charakteryzuj Ncy stopie® jego ogrzani
uUSkal arna wi el koSi fizyczna charakt
termodynamicznej ukgadu makroskopowec
UStan cieplny ciaga

UgMi ara energi | k | steezeky c z n e | ruchu czN

SKALE TERMOMETRYCZNE

Do okreSleni a skal. temperatur po
ter mometryczne, odpowi adaj Nce odt war
mi ndzyfazowe|j np. t emp eiCa(p=datna) czyopni e
temperatura wrzenia wody 100°C (p=1atm.).

SKALE

f Celsjusza 1AC,
{ Farenheital &  tg=9/5t:+32

TERMODYNAMI CZNA (BEZWZGLNDNA) SKALA TEMPERATUR

Temperatura zera bezwzglndnego:

Vzanika ruch cieplny czNstek,

VsprawnoSi silnika w cykTLaTl, QaBnota r
VnajniUszy staNs Rawk DQ=0¥WTK=0 c

Przyjnto, Z a podstawn ter modynami cz
potr - ny WwWé3dyK (Kelvim)n y
SKALE

f Kelvina 1K=1/273,16 cziSci temperatur )
punktu potr-jnego wody. Jednostka
Tk=tc+273,16

f Ranki nR 0Ta=te#459,67 Tr=9/5T«



MINDZYNARODOWA PRAKTYCZNA SKALA TEMPERATUR

(przyjnta przez XI 11 General nN Konf
Jest naj |l epszym ] ak n a dzi eE dzi s
bezwzgl ndnej

Jednost kN temper akewin{dK)\wTt ej skal i
|l ub stCepiseEsz-a (1AC)
t=T 273,1K
MPST-68 jest wy znaczona przez wi el e punkt -
przyrzNdy wzorcowe umoUliwiajNce int

punktami stagymi

Punkty staGe T K] T [
1. pnywadory 13,81 -259,34
2. wrzenia wodoru 20,28 -252,87
3. potr - jny t 54,361 -218,789
4. potr-jny wq27315 +0,01
5.wrzenia wody 373,15 100
6 . krzepninci ¢1337,58 1064,43

PrzyrzNdy wzorcowe:

13,81K-6 3 0 , 7 pldty@owy termometr rezystancyjny

6 30, 714006C4 , 4t&rAoBetr termoelektryczny PtRh10-Pt

>1064, 42MPeraturfn okreSla sifi na pods:t
doskonale czarnego

PONI EWAI PRAWI E WSZYSTKI E WQg A 3
ZALEUN oD TEMPERATURY (OBJOT

REZYSTANCJA, DJ UGSIEIEJE OGROMNA
RDUNORODNOS L PRZYRZADDW DO
TEMPERATURY.




PORC WNANI E SKAL TEMPERATUR
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PODZIAGPRZYRZt D& W DO POMIARU TEMPERATURY

l. STYKOWE - TERMOMETRY

1 Nieelektryczne

U Cieczowe, E Manometryczne cieczowe,
U Dylatacyjne, E Manometryczne gazowe i parowe,

M Elektryczne

U Termoelektryczne (termopary),

U Rezystancyjne (metal owe I p-gprze:
. BEZSTYKOWE (PIROMETRY)-podzi ag w zal eUno
dgugoSci f al wykorzystywanego
temperaturowego,
0 Radiacyjne (cagkowitego promieni ow
u Pasmowe,
U Monochromat yczne (z zanikaj Ncym wgd-kne
U Dwubarwowe (stosunkowe),

Zakres stosowania przyrzNd- w do pomiaru temperatury

Cieczowe szklane z cieczami organicznymi

Cieczowe szklane z rtecig

zakres typowy
A Cleczowe manometryczne
—_—

wykonanie specjalne
Parowe manametryczne

Bimetalowe
—_———

Dylatacyjne

Rezystancyjne

Termistorowe
——t

Termoelektryczne

- - = >

Pirometry radiacyjne

Pirometry fotoelektryczne

A\

__ Pirometry z zanikajgcym wldknem

v

Pirometry dwubarwowe

—
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TERMOMETRY

A) CIECZOWE (-200-750°C)

, T[C]
Wykor zyst uj N rzojzswieskm®m!| n i
objfAitoSci owej cieczy p wpgywem
temperatury.
DV =V, G @T
Ciecze:
0 Rt n F385750°C (bardzo dobra, bo
wmagym stopniu zwil Ua s 0)
U Pentan -200630°C
U Toluol -706100°C Vkapilary<<vzbiorniku

B) DYLATACYJNE (0-1000°C)

Wykor zyasjtawiNsko r - Umioay z eri 2zpll me$c i

dw- crh- Unmatheri ag - w

V termometr rurkowy DI @ @ T

Amat er iieanégo<b<naat er izwidego c

materiag czyt

N |

N —

materiag biern:




C) BIMETALOWE (-40-400°C)
Wy kor zysatwijsNko zjr - UnircoyzszeepahepSci
dw- ¢ h Unmetah

met al oa-dnetilygzgmny, zaS met @l metal bimrayy y m

DT @?

T & = f=KCL

uUtaSmowy ,pgaski 10° Cf
I

-y

d -
1 UL

gdzie:fiprzesunincie (ugincie),

.2DT O
Ut aSmowy spi ralb:KC}M

b ds

+

gdzie:bi k Nt skyfnceni a

TERMOMETRY BARDZDR WA GE MAAGIOE DOKGADNE'!




D) MANOMETRY (-30-600°C)

CIECZOWE
Zasada dziadgani ama omimdraani esi Mbj it oS
termometrycznej pod wpgdgywe&mi amyambij@

powodzmiNany obj fotdokSsczit ademgniisepr f Uy st egc
pogNczonego z wskaFfnikiem temperatury.

1) zbiornik cieczy termometrycznej

2) kapilara
elements pr nUy sty
¢ | P
A 2 o
[
T

a) rurka Bourdona

b) mieszek

c) membrana

d) pgaska rurka zwininta
4) dFwignia
5) wska¥Fnik wartoSci mier :z

DV &, (& 33 T

PAROWE
Zasada dziagania opi 8&naesi & mpaodz mhas$
wpgywem emperatunry. tWnntrze ukgadu wypegni o
cieazMdMznSciowN jej parN nasyconN,
GAZOWE
Zasada dziadgania opi&naespaeéd gapg dynieam

zmian temperatury.



E) ELEKTRYCZNE (do 1000 °C)

rezystancyjne metalowe

1 .Rosc - Ry
a= O_Lodc 0°C _ 5 4 + HT2
R, 100 R =R, Ql+aT + 6T?)
Wzrost temperatury powoduje wzrost rezystanciji.
Metale: Cui -5086 PGW at mosferze otoczenia i o

Pti -2006 1°OW 0at mos f er z(ezujrklwpojcdwy)n e |

Nii 608 ’G® at mosferze utleniaj Ncej

(ma najwigepsny wsp-gczynni k zmi an)
Termometry o naj wi JKszej czuGoT

w zakresie temperatury pokojowej.

rezystancyvjne p-gprzewodni kowe TE
(806300( ma%) 1200)

_—
RT _ RT C_éaTO(D)T%O
0
Wozrost temperatury powoduje spadek rezystanciji

Do pomiar-w temperatury zwykle sN sto
cieplnym wsp-gczynni kiem zmian rezyste
Mat e r i langiysiartzki, krzemiany metali: Mn, Fe, Ni, Cu, Zn, Ti, Co

Ma Ge wymiary, ale nieliniowa zaleUnoT

peretkowy

'=©_=_ peretkowy oblany szktem precikowy
—® —C——
phytkowy

precikowy bagietkowy

/ .

— S)




termoelementy (termopary)

Zjawisko Peltiera ( 183 4r . ) to wystnpowanie si ¢
miejscu styku dw-ch r - OQhomsoha (GB54r)td i , z ¢
wystnpowani e si gy termoel ektrycznej

przewod:-w obwddcewgozamkni
ZJAWISKO PELTIERA

A>A, SP

—|—:I‘: N

dyfuzja

v

- KT
(SEM) E, = by Kl )
e e n
/ V\
cznSl r-wnani 4 S &0 gyt
zpracami wyj Sci czn ytuzy

1

Y

AleT, & T®IB E=E, -E, LIS R
e n

\ 4

2

Pomi j amy zjawisko Thomsona. Zakgadal
spoinnp. Tsza stagN, jest to spoina odnies
spoina Ta.



PRAWO TRZECIEGO METALU
JeUeli wprowadzimy w obw-d metal, k
samN temperatur i, co spoiny to nie b

termoel ektrycznN.

T. B

2
NI D3
1

T.C

BUDOWA TERMOELEMENTU:
U spoina pomiarowa uUmMi eszczona w osgoni e
ceramicznej , gNczonej),

U termoelektrody (przewody termoelementu),

U wolne koRce (spoina odniesienia) do Kkt -rych przyt wi
przewody kompensacyjnes § u UN@ ¢ r ¢ § ma n teraperaturya § e |
spoiny odniesienia,

U urzndzenie pomiarowe (miliwoltomierz wyskalowany w stopniach

°C lub K),
przewdd A
B AN Tl i S i,
przewod B o |
ztgeze gl
pomiarowe :r }
|
! |

=l as

przewod
miedziany

do

ztacze odniesienia potencjometru

przewod miedziany



RODZAJE TERMOELEMENTC W:

Zakres temperatur

Atmosfera

Termoelement Typ uUyt kowa uOyt kowa
Cu-CuNi 2008%00 o
mi e o Konstantan T obojntn
NiCr-CuNi 2708%00 redukcyjna
E A
chromel - kopel bez siarki
_ Fe-CuNi 3 do 600°C redukcyjna
Ue | akomstantan bez S, H,O(), N>
NiCr-NiAl K do 1100°C utl eni aj
chromel - alumel | redukcyjna
utl eni aj
PtRh10-Pt S do 1300°C redukcyj na
platynarod - platyna bez Si, Fe, S, C
b.kruchy

PtRh30-PtRh6

do 1800°C

utl eni aj

TERMOELEMETNTY WYSOKOTEMPERATUROWE

W-Mo; W-MoW do 2400°C redukcyjna
W-WRe do 2300°C redukcyjna,
obojntna,
Ir-IrRh do 2000°C utl eni aj
Grafit-SiC do 1800°C redukcyjna
Grafit-W do 2400°C nawnigl aj
C-C(0,1-0,2%Be) do 2600°C redukcyjna, -
obojnt nia,
CzugoSi termomMKéktryczna
k . E env
E(SEM==(T -F)h2t & ®Da-— =
e n DT gdeg

Szereg termoelektryczny wzgl. Platyny:
Ni, K, Na, Pt, Au, Pb, Ag, W, Fe, Ge, Si
— _/

~

_|_

Np. termoelement Pt-Pt a=0[mV / K] , -Tellar&=2P0t[mV/K]

Zatem wzrost temp. o 1K powoduje wzrost SEM

tego termoelementu o 210nV

[



Charakterystyki termometryczne

najczinSciej stosowanych ter moel
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| NNE WSKALt NI KI TEMPERATURY
1. STOt KI PIROMETRYCZNE (Sto(ki Segera) 600852000°C
SN toj Stci enne ostrosdghipegSI| Dmiyicthe wy i
wykonane z tak dobranego materiagu,
temperatury ul egaj N sWNgi Iead 40°C. StBojpNdi o
pomiaru wynosi ° 10-15K.
2. KR} t KI PIROMETRYCZNE
OkreSlenie treanpempatmorcy r NOk-w pir
pol ega na pomiarze Srednicy kr NUka i
przy pomocy tabel wzorcowych. Pomi ar
mikrometrami cyfrowymi lub numerycznymi. Zakres ich stosowania
waha sin odd®@70 do 175
3. FARBY TERMOMETRYCZNE 12056400(1350)°C
Pod wpgywem temperatury nastnpuj e :
mo g N zmi eni al bar wn jednokrotni e I
temperaturach. Ponadt o i stni ej N f aodiracalne.dwr ac
Czas konieczny do ustaleni a sin barwy w temper af
wynosi 30minut. Bg Nd pomi a®bku wynos.i
4. KREDKI TERMOMETRYCZNE 658670°C
Zasada pomiaru temperatury w przypadku kredek jest taka sama jak
w przypadku farb termometrycznych. Przy czym zmiana barwy kredki
w temperaturz e pr zemi any nast-8Apeunte Krgdki ¢ z a s
stopni owalddolB80fC. c o
5. WSKALt NIKI NAKLEJANE
W przypadku wska¥nniaks-twi prug kel ezjnai nayncah i
na barwin czarnN. Zakres ich sY¥osowa

astopni owane XN ®@&d@N3 Ppomil®%r u wynosi



PIROMETRY

Q Qe Q=0Qa+Qr+Qr /:Q

1=QA/Q+Qr/Q+Q+/Q

czyli

1=a+r+t
CIAGD SZARE

najcznSciej

QT a+r=1

Cl AGD DOSKONALE CZARNET a=1:r= 0it=0
Cl AGD DOSKONALE PRZEZROCZYSTE | t=1;a=0ir=0
ClAGO DOSKONALE BIAGET r=1:t=0ia=0

a= wggm-ynni k absor pesjQ./Q pochgani ar
r=wsp-gczynni k nNefdd/@ksji (odbici

t= ws pynnik ransmisji (przepuszczenia) = Q;/Q

Nagrzane ciago zaczy@a Baiwai falj @i &
ciemnoczerwonej do niebieskiej (>1500°). Zakres promieniowania
temperaturowego zawiera sin wzakgs ani C e
promieniowania widzialnego 0,4-0,8 em i podczerwonego 0,8-40 em).

Nat nUeni e promieniowania ciepl |
. eW g
E=Q/AQ =f/A —

Q/ / 8m2H

gdzie: f - moc promieniowania cieplnego (temperaturowego) f= Q/f )

Monochromat yczne natnUenie promieni owa

e
E :dE d/ 5|
! / &m? Omn{]



PRAWO PLANCKA
M- wi 0 ener gi i promieni owani a emi t
powi er zchni n naei aainego, dvw gednostce czasu, w
temperaturze T dla cagego zakresu dgug
6Gd”° e W o
elc//T) _q gmz O7mH

E, =

gdzie:
ci,cstage odpowi edni o WiWID’s zN428&8 3g m415
DI a zakrelsilmzda%ymujemyj o

L 60

0/1 /, I lé(cz//T)

Dl a magego il oczyRRAWOGWIENAt r zy muj e my

x10%
~ AT 7
Zal eUno S| Mo N O C I #mum)

10)

nat iUenia promier

dgugoSci falli pr g

Pol e pod krzywl 8l

cagkowit ej ener g >
daA=1m*i t=1s dla c¢ !,

Maksima ws kazuj N, (

dgugoSci fal.i pr

maksymalne natinUe

Gdy temperatura wzrasta Eo

przesuwa sin w kierunku kr- tszych

o

fal.

71

A
b=




GRAFICZNA INTERPRETACJA
PRAWA PLANCKA

W/m’mm

~

monochromatyczne natrilenie promieniowania

Im

cia@ doskonale czarnego
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