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Cwiczenie nr 4

Temat: Budowa i wzorcowanie termopary tupu T
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Poprawa sprawozdania
Uwagi:

Uwagi:

Zawarto$¢ sprawozdania:

1° Opis przebiegu eksperymentu (metoda badan, sposob wykonania pomiarow itp.).

2°  Schematy i uktady pomiarowe z zaznaczeniem wszystkich wielkosci mierzonych wykonane recznie
olowkiem.

3° Wyniki pomiaréw (zarejestrowane w czasie pomiarow wartosci zestawione w tabeli + notatki z pomiarow).
4° Dane metrologiczne przyrzadéw pomiarowych.

5° Przyktad obliczen (w uktadzie jednostek miar SI).

6° Wyniki badan (zestawione w tabeli).

7° Analiza btedow.

8° Wykresy wykonane recznie na papierze milimetrowym.

9° Uwagi i wnioski.

10°. Wazny protokot z pomiarow.



Opis przebiegu eksperymentu:

(Opis przebiegu eksperymentu (metoda badan, sposéb wykonania pomiaréw)

Schemat stanowiska

(Schematy i uktady pomiarowe z zaznaczeniem wszystkich wielko$ci mierzonych wykonane otowkiem)
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Wzory
Dla temperatury otoczenia wg normy (zal. 1) odczytujemy €4 = ......... mV dla
temperatury zimnych koncow
€skomp. = €zm T €zk mV [1]
gdzie:
skomp. — OEM uwzgledniajgce brak kompensacji zimnych koncow
e,m — SEM zmierzone bez kompensacji zimnych koncow
e,k — poprawka na brak kompensacji zimnych koncow zalezna od temperatury
zimnych koncéw termopary?
Przyktadowe przeliczenie:

€skomp. = €zm T €2k = -oeennt. +o = e ml
Odchytki wskazan wykonanej termopary od warto$ci podanych w normie
przedstawimy jako poprawke wskazania:

Ae = eNorma — €skomp. [2]
gdzie
Ae - odchytka pomiaru SEM bedgca poprawka do wskazania termopary
enorma — SEM z odpowiedniej tabeli (zat. 1)
eskomp. - SEM skompensowane

! Napiecie jakie wytworzyta by termopara gdyby zimne konice znajdowaly sie w temperaturze 0°C a gorace w
temperaturze powietrza.
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Wykresy dla termopary typu T
Na wykresie przedstawiono linig ciaglg charakterystyke termopary typu T wg normy. Za pomoca ,,X” punkty
pomiaru bez kompensacji i,,X” punkty pomiaru po skompensowaniu.

e mV
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Na wykresie przedstawiono poprawke do wskazan e termopary typu T po skompensowaniu.
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Uwagi i wnioski
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Przebieg ¢wiczenia

1. Z oddzielnych drutéw Cu (zielony), CuNi (czerwony), zbudowaé termoparg
typu T. W tym celu uzy¢ koncowek skrecanych. Wyjasni¢ dlaczego mozna
zastosowac¢ do wykonania spoiny ztaczki z innego metalu?

2. Odczytaé 1 zanotowaé temperatury kapieli termostatycznych.

3. Odczytac i1 zanotowac temperature zimnych koncow.

4. Podtaczy¢ termopar¢e do miliwoltomierza i zanurza¢ koniec w kagpielach
0 odpowiednich ustawionych temperaturach i zanotowa¢ po ustaleniu si¢
wskazania e w mV.

Uwaga: Wszystkich odczytow nalezy dokonaé kazdorazowo po ustaleniu si¢

temperatury w spoinie (miliwoltomierz bedzie pokazywal stabilne
wskazanie).

Zatacznik 1

Charakterystyka termometryczna termopar typu T (Cu-CuNi )
Sita elektromotoryczna ens [MV] w funkcji temperatury. Norma PN-EN 60584-1.

°C 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

-20 | -0,757 | 0,720 | 0,683 | 0,646 | -0,608 | -0,571 | 0,534 | -0,496 | -0,459 | -0,421

-10 | -0,383 | 0,345 | -0,307 | 0,269 | -0,231 | -0,193 | -0,154 | -0,116 | -0,077 | -0,039

0 0,000 0,039 0,078 0,117 0,156 0,195 0,234 0,273 0,312 0,352

10 0,391 0,431 0,470 0,510 0,549 0,589 0,629 0,669 0,709 0,749

20 0,790 0,830 0,870 0,911 0,951 0,992 1,033 1,074 1,114 1,155

30 1,196 1,238 1,279 1,320 1,362 1,403 1,445 1,486 1,528 1,570

40 1,612 1,654 1,696 1,738 1,780 1,823 1,865 1,908 1,950 1,993

50 2,036 2,079 2,122 2,165 2,208 2,251 2,294 2,338 2,381 2,425

60 2,468 2,512 2,556 2,600 2,643 2,687 2,732 2,776 2,820 2,864

70 2,909 2,953 2,998 3,043 3,087 3,132 3,177 3,222 3,267 3,312

80 3,358 3,403 3,448 3,494 3,539 3,585 3,631 3,677 3,722 3,768

90 3,814 3,860 3,907 3,953 3,999 4,046 4,092 4,138 4,185 4,232

100 4,279 4,325 4,372 4,419 4,466 4,513 4,561 4,608 4,655 4,702

110 4,750 4,798 4,845 4,893 4,941 4,988 5,036 5,084 5,132 5,180
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