Pomiar temperatury, termometry, termostatowanie.

Zakres wymaganych wiadomosci:

b

Termodynamiczna i mi¢gdzynarodowa skala temperatur

Budowa i zasada dziatania termometrow cieczowych i elektrycznych.

Zasady pomiaru temperatury z zastosowaniem termometroOw cieczowych.

Budowa i =zasada dziatanie termostatow z regulacja dwustawna. Termometr
kontaktowy.
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Cwiczenie laboratoryjne podzielone jest na dwa bloki eksperymentalne:

e wyznaczenie charakterystyki termostatu,
e pomiar temperatury: kalibracja termometru oporowego, wyznaczenie poprawki na

wystajacy stupek cieczy

WYKONANIE POMIAROW.

1. Wyznaczenie charakterystyki termostatu z regulacja dwustawna.

a.

b.

P

Umiesci¢ w termostacie kolbg miarowa o pojemnosci 100ml, napetniona 75 ml wody
destylowane;.

Zamontowa¢ dwa termometry kwarcowe: jeden umie$ci¢ w kolbie, a drugi w
termostacie.

Za pomoca termometru kontaktowego nastawi¢ temperature 40 st. °C.

Zakreci¢ zawor zimnej wody.

Gdy woda w termostacie osiagnie temperatur¢ 35 st. °C rozpoczaé notowanie
odczytow temperatury - temperatur¢ odczytywac z obu termometrow, co 30 sekund
(osoba 1 spisuje, osoba 2 nanosi na wykres).

0§ X — czas — 30 sekund = 2mm (dtuzszy bok kartki).

0§ Y — temperatura — 0,1 st. °C = 2mm (poczatek w 33°C).

Od momentu pierwszego wylaczenia grzatki (pilnuje tego osoba 3) temperaturg nalezy
notowac z obu termometréw, co 15 sekund.

Po okoto 10-15 minutach (gdy odczyty z obu termometréw beda takie same) nastawic
temperatur¢ termostatu na ok. 35 st. °C 1 jednocze$nie wilaczy¢ chtodzenie
(umiarkowany strumien wody) — temperaturg odczytywac jak w pkt. ,.e”.

UWAGA! Nalezy manipulowa¢ strumieniem wody chlodzacej tak, aby szybkos¢
spadku temperatury wynosita ok. 0,4 — 0,6 st. °C/min.

Po wilaczeniu si¢ grzatki temperaturg nalezy odczytywac z obu termometrow jak w
pkt. ,,h”, az do konca ¢wiczenia.

Dokona¢ analizy uzyskanego wykresu. Wnioski dotyczace praktycznych aspektow
stosowania termostatow z regulacja dwustawna.



2. Pomiar temperatury:
Kalibracja czujnika temperatury Pt-500.

a. W zlewce o pojemnosci 200 ml sporzadzi¢ mieszaning wody destylowanej i lodu
(rowniez woda destylowana)

b. Mieszajac uktad za pomoca czujnika temperatury odczekaé do ustalenia si¢ wskazan
miernika (Metex). Poczatkowo mieszanina ma wyzsza temperatur¢ i w miarg
rozpuszczania si¢ dodanego lodu jej temperatura zaczyna spadac (opor rosnie).

c. Umiesci¢ czujnik temperatury w tyglu z cyna. Wlaczy¢ grzanie (przelacznik nr ,,17).
Kontynuowaé grzanie do osiagnigcia wskazania 1 kQ. Wylaczy¢ grzanie. Uktad
zacznie si¢ chtodzi¢, az do momentu rozpoczecia procesu krystalizacji cyny. Wowczas
wystepuje tzw. przystanek temperaturowy — temperatura ukladu jest stala przez
dluzszy czas, co odpowiada rownowadze cialo stale-ciecz w ukladzie
jednosktadnikowym. Nalezy odczyta¢ warto$¢ oporu z miernika.

d. Wykorzystujac podstawowe zaleznosci matematyczne nalezy znalezé warto$¢
wspoétczynnika temperaturowego czujnika (wspolczynnik nachylenia prostej w
uktadzie t = f(R), gdzie R — opor czujnika temperatury). Do obliczen przyjac, ze opor
zmierzony w mieszaninie wody z lodem odpowiada temperaturze 0 °C, natomiast opor
odczytany podczas przystanku temperaturowego odpowiada temperaturze krzepnigcia
cyny tj. 231.9 °C.

e. Przy uzyciu czujnika Pt-500 zmierzy¢ warto$¢ oporu odpowiadajaca temperaturze
panujacej w laboratorium. Wykorzystujac znalezione wczes$niej wartoSci
wspoOtczynnikow rownania t = f(R) znalez¢ warto$¢ temperatury. Warto$¢ ta nalezy
porownaé ze wskazaniami termometru cieczowego (rteciowego).

Wyznaczanie poprawki na wystajqcy stupek cieczy.

a. W chtodnicy zwrotnej zamontowa¢ termometr bagietkowy. Chlodnicg napetni¢ woda
destylowana do poziomu odpowiadajacemu wartosci 50 °C na skali termometru.

b. Za pomoca termometru kontaktowego nastawi¢ warto$¢ 50 °C i uruchomic¢ termostat.

c. W 10 min odstgpach czasu dokonywa¢ odczytu temperatury. Pomiar nalezy
kontynuowac¢ do czasu, gdy dwa kolejne odczyty dadza te¢ sama wartos¢.

d. Zamontowa¢ termometr bagietkowy, w taki sposéb, aby jedynie zbiornik z ciecza byt
znuzony w termostatowanej wodzie.

e. Przeprowadzi¢ pomiar jak w punkcie ,,c”.

f. Korzystajac z ponizszej zalezno$ci znalez¢ warto$¢ poprawki na wystajacy stupek
cieczy. Wynik porowna¢ z danymi eksperymentalnymi.

At=rk-1-(t,—t,)

gdzie:

1 — dtugos¢ wystajacego stupka rteci wyrazona w stopniach skali termometru,

tw — temperatura wskazywana przez termometr,

ts — $rednia temperatura wystajacego stupka rteci,

k — wzgledny wspdlczynnik rozszerzalnosci stupka cieczy (dla rtgci w szkle k = 0,00016 ).

UWAGA: Na zajecia nalezy przynies¢ kalkulator i papier milimetrowy.




