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Cwiczenie FCS-7: Cechowanie termoelementu (termopary) zelazo-molibden i wyznaczanie
punktu inwersji

L Zagadnienia do opracowania
1. Przewodnictwo elektryczne.

2. Zjawisko Seebecka.

3. Zjawisko Peltiera.

4. Zjawisko Thomsona.

5. Inwersja termoelektryczna.

1.  Przebieg éwiczenia

Zakry¢ plytg ceramiczng otwor pieca oporowego.

Przetacznikiem obrotowym wybra¢ na multimetrze PC510 pozycje mV === (pomiar
napigcia stalego).

3. Przyciskiem RANGE wybra¢ zakres 50,00 mV. Na wyswietlaczu pojawi si¢ 00.00 mV

N —

4. Uzupehi¢ ilos¢ wody i lodu w naczyniu.
5. Odczyta¢ poczatkowa temperature pieca, ktérg wskazuje termometr rtgciowy oraz

odczyta¢ wskazanie woltomierza i wyniki odczytow wpisa¢ do tabeli pomiarow.

6. Wiaczy¢ do sieci autotransformator, sprawdzi¢ czy zasilanie pieca jest podtaczone do
zaciskow A autotransformatora, nastepnie dzwigni¢ A autotransformatora przesung¢ do
wartosci 40 V zaznaczonej poziomg kreska.

7.  Odczytywac temperature¢ pieca co 10° C i1 odpowiadajgce jej wskazania woltomierza
wpisywac do tabeli pomiaréw. Pomiary zakonczy¢ przy temperaturze pieca 280° C.

8. Po osiggnieciu temperatury 280° C dzwigni¢ A autotransformatora cofng¢ do pozycji
zero 1 wylaczy¢ go.

9. Wylaczy¢ woltomierz.

10. Odkreci¢ kran z woda i schtodzi¢ piec oporowy przy odstonigtym otworze pieca.

III. Tabela pomiarowa

Lp t[°C] & [mV]

1V.  Opracowanie wynikow pomiarow
1. Na papierze milimetrowym formatu A-4 sporzadzi¢ wykres zaleznosci &= f(t). Otrzymana
krzywa nosi w praktyce nazwe, krzywej cechowania termopary. W przypadku innych
termopar np. NiCr - Ni, PtRh - Pt wykresem ¢ = f(t) jest linia prosta.
2. Na podstawie krzywej cechowania badanej termopary okresli¢:
a. przedzial stosowalnosci tej termopary jako miernika temperatury. Nalezy pamigtac, ze
od kazdego miernika zagdamy, aby jego wskazania byly jednoznaczne w tym przypadku
jednej warto$ci € musi odpowiadac jedna warto$¢ temperatury t.
b. temperatur¢ punktu neutralnego - t,.
c. temperatur¢ punktu inwersji —t;.
Krzywa cechowania badanej termopary ma przebieg paraboliczny i w przyblizeniu mozna ja
opisa¢ rownaniem g(t) = a t + b t*; w punkcie neutralnym € = g, Wigc mozna napisac:
Emm=at, + bt (1)
natomiast dla punktu inwersji e=0, wigc mozemy napisac:
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0=a + bti (2)
Rozwigzujac uktad réwnan (1) 1 (2) mozemy obliczy¢ wspdlczynniki a 1 b, ktore wyrazaja
si¢ wzorami:
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3. Metoda rdniczki zupelnej oszacowad dokladnosd wyznaczenia wspdlcamnikdw
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3. Przeprowadzi¢ krétka analizg rachunku biedu.
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VI. Schemat pomiarowy
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1 — termoelement, 2 — miliwoltomierz cyfrowy, 3 — termometr rtgciowy, 4 -—
autotransformator, 5 — piec oporowy, 6 — naczynie z mieszaning wody 1 lodu.
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Zasada sporzadzania wykresow

Prawidlowe opracowanie wynikow pomiarow wymaga wykonania odpowiedniego wykresu.
Podczas robienia wykresu nalezy kierowac¢ si¢ nastepujacymi zasadami:

l.

Wykres wykonuje si¢ na papierze milimetrowym. Na uktadzie wspétrzednych
definiujemy liniowe osie liczbowe w przedzialach zgodnych z przedziatami zmiennosci
wartosci X 1 Y ; oznacza to, ze na kazdej z osi odktadamy tylko taki zakres zmian
mierzonej wielko$ci fizycznej, w ktorym zostaly wykonane pomiary. Nie ma zatem
obowigzku odkladania na osiach punktow zerowych, gdy nie bylo w ich okolicy
punktow pomiarowych ( chyba, ze w dalszej analizie konieczne bedzie odczytanie
warto$§ci Y dla X=0). Skale na osiach ukladu nanosimy zazwyczaj w postaci
rownooddalonych liczb. Ich wybor 1 gegsto$¢ na osi musi zapewnia¢ jak najwieksza

prostote i wygode korzystania z nich.
Na osiach wykresu musza by¢ umieszczone odkladane wielkosci fizyczne i ich

jednostki lub wymiary.

Punkty nanosimy na wykres tak, by byty wyraznie widoczne, zaznaczamy je kotkami,
trojkatami, kwadracikami itp. Na rysunku nalezy zaznaczy¢ réwniez niepewnosSci
pomiarowe w postaci prostokatow lub odcinkow .

Graficzne przedstawienie niepewnosci systematycznej:

Zatozmy, ze warto$ci X 1 y otrzymane z pomiarOw sg obarczone odpowiednio niepewnos$ciami
Ax 1 Ay. Oznacza to, ze rzeczywiste wartosci tych wielkos$ci mieszcza si¢ w przedziatach od
x-Ax do x + Ax oraz od y-Ay doy + Ay . Na wykresie zaleznosci Y(X) przedziaty te
wyznaczajg wokot punktow (x,y) prostokaty o bokach 2Ax i 2Ay . Niepewnosci te mozna
rowniez zaznacza¢ wokot punktu pomiarowego ( X,y ) poprzez odcinki o dtugosci 2Ax i
2Ay (rys.l)
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2Ax X
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Rys.1 Zaznaczanie niepewno$ci wokot punktéw pomiarowych.

2Ay

X

Uwaga: Jezeli warto$¢ zmiennej X jest doktadnie znana (czyli Ax=0), to na wykresie
zaznaczamy tylko niepewnosci na osi zmiennej zaleznej (na osi y).
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3. Rozmiar wykresu nie jest dowolny i nie powinien wynikaé z tego, ze dysponujemy
takim, a nie innym kawalkiem papieru (na rys.2 arkusz papieru milimetrowego
zaznaczony jest kolorem niebieskim). Rozmiar powinien by¢ okreslony przez
niepewno$ci pomiarowe tych wielkosci, ktore odklada si¢ na osiach. Niepewnos$¢ ta
powinna w wybranej skali by¢ odcinkiem o tatwo zauwazalnej, znaczacej dtugosci .

4. Nastgpnie prowadzimy odpowiednig krzywa ( nie moze to by¢ linia tamana!) tak, by
przecinala w miare mozliwosci punkty pomiarowe, ale nie nalezy dazy¢ do tego, aby
przechodzita ona przez wszystkie punkty, poniewaz kazdy z nich obarczony jest
niepewno$cig. W przypadku duzych rozrzutow staramy si¢, by ilo$¢ punktow ponizej
i powyzej krzywej byta zblizona- w ten sposéb usredniamy graficznie wyniki pomiarow.
W przypadku zalezno$ci nieliniowych korzystamy z krzywikow.

5. Kazdy rysunek powinien by¢ podpisany. Etykieta wykresu wyjasnia, co rysunek
zawiera, co reprezentuja zaznaczone krzywe.
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