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Prawie kazde badanie przemystowe wymaga doko-
nania szeregu pomiar6w temperatur. Doktadno$¢ po-
miaru lub dopuszczalne odchylenia i btedy zalezg od
rodzaju pomiaru. By zado$¢ uczyni¢ potrzebie, firniy
dostarczajgce termometréw przeprowadzajg badania,
a z niemi ulepszenia w budowie aparatbw. Pomimo,
ze napotkano tu na szereg trudnosci, zdotano je poko-
na¢ tak, ze do kazdego celu mozemy mie¢ zupetnie
odpowiednie urzadzenie pomiarowe. Artyku} niniejszy
ma na celu zwrocenie wuwagi na zasadnicze btedy,
wynikajace z niedo$¢ starannego zaktadania termome-
trow. Podane przykiady nie wyczerpujg oczywiscie
wszelkich mozliwych przypadkéw wadliwego zastoso-
wania dobrych przyrzaddw.

Btedy przy pomiarach temperatur mozna ujgc
W nastepujace grupy:

1 umieszczenie termometru, majgcego mierzy¢ zgdang
temperature, jest przyczyng zmiany temperatury mie-
rzonej.

2. termometr mierzy temperature zupetnie innego
osrodka.

3. wobec przewodnictwa i promieniowania ciepta
termometr nie moze przybra¢ Zzadanej temperatury.

1. Termometr zmienia badang temperature.-

Przyktady niedoktadnych pomiaréw temperatury
skutkiem niewtasciwego umieszczenia termometru napo-



tyka sie szczegOlnie przy pomiarze temperatur po-
wierzchni,") Znajomo$¢ temperatur powierzchni jest
potrzebna dla okreslenia ilosci ciepta przechodzacego
przez pewien materjatl (badanie izolacji), lub dla wnios-
kowania z nich o temperaturze panujacej wewnatrz
naczynia, rury i t. p. Chcac osiggng¢ dobre wyniki
nalezy stara¢ sie o dokladne zetkniecie czulej czesci
termometru z badang powierzchniag. Do tego celu

Rys. 1

mniej nadajg sie termometry wypetnione, cieczami
a wiec np. rteciowe. Pozyteczniejsze sg termometry
elektryczne, a szczegdlniej tennoelementy.

Nalezy jednak zwraca¢ uwage na umieszczenie
czutej czeSci termometréw na badanej powierzchni i na
odprowadzanie potgczen. Umieszczajagc bowiem termo-
metr wedle rys. 1, otrzymamy btedne wyniki. Powodem
tego jest, ze zetkniecie termoelementu z powierzchnig
w jednym punkcie wywotluje przejecie przezen badanej

) Knoblauch. Merkblatt flir Temperaturmessungen. Archiv
f. W.innewirtschaft, zeszyt 1 z 1923 r.



temperatury, podczas gdy przewody posiadajg tempe-
rature otoczenia a wiec nizszag. Ten spadek temperatur
umozliwia odprowadzanie ciepta z powierzchni bada-
nej do dalszych czesci przewoddéw, co powoduje obni-
zenie temperatury w punkcie zetkniecia termoelementu
z powierzchnia.

Mniejszy bitad popetnia sie, jesli koniec termoele-
mentu nie dotyka $ciany wprost lecz za posred-

nictwem cienkiej ptytki metalowej, wedle rys. 2. Wéw-
czas odprowadzanie ciepta nastepuje z wiekszej powierz-
chni, btad wiec jest odpowiednio mniejszy.

Chcac mie¢ wyniki bez biedu nalezy termometr
umiesci¢ w spos6b .wskazany na rys. 3. Odprowadza-
niu ciepta z punktu pomiaru zapobiega sie przytem
przez prowadzenie przewodéw na diuzszej rozciaggtosci
tuz przy Scianie.

Wyniki szeregu badan w tym Kkierunku poczynio-
nych potwierdzajg poprzednie twierdzenia. Przy pomia-
rach temperatur powierzchni réznych materjatow oka-
zato sie, ze umieszczenie termometru wedle rys. 3.
dato najlepsze wyniki.



Ustawienie termometru wedle rys: 1 2. 3:
Ptyta korkowa: 23,0* 32,4° 35,4°
, drewniana: 25,6° 34,3° 35,4°
,» .miedziana: 31,9° 34,5° 35,4°

vzl

a %

Rys. 3.



Innym przyktadem biednego powiaru tempera-
tury z powodu zmiany jej przez aparat mierzacy jest
pomiar rozktadu temperatur wewnatrz cial statych.'?
Tti réwniei nie nadajg sie termometry rteciowe: dla ich
umieszczenia nalezy wierci¢ wielkie otwory, ktore po-
wodujg zmiany w rozktadzie temperatur. Umieszczenie
termometréw elektrycznych jest tatwiejsze, bo potrzebne
otwory sg mate. Jednak przeprowadzenie przewodow
w kierunku- spadku temperatur powoduje odprowadza-
nie niemi ciepta z miejsca pomiaru. Chcac temu zapo-
biedz nalezy przewody na znacznej dtugosci poprowa-
dzi¢ .na powierzchni rownej temperatury.

2. Termometr mierzy temperature innego
osrodka.

Btedy objete tg grupg wynikajg réwniez z powodu
wadliwego ustawienia termometru. Dosadnym czesto
spotykanym, przyktadem, jest niewlasciwe umieszcze-
mie termometru przy pomiarze temperatury spalin
w kanale kominowym. Zdarza sie bowiem bardzo
czesto, ze pomiaru dokonywa sie przez umieszczenie
termometru w poblizu zasuwy kominowej, (rys. 4). Ta
za$ czesto posiada w swem prowadzeniu gre wynikajacg
badZz z powodu zuzycia (rdza, dziatanie wysokiej tem-
peratury), badZz tez z powodu wadliwej i niedokladnej
konstrukcji. Szczelina ta pozwala na znaczny doptyw
zewnetrznego, zimnego powietrza. Chtodzi ono spaliny
w poblizu punktu pomiaru temperatury. Wywotany
w ten sposOb bitad powieksza biad, powstaty dzieki
martwej przestrzeni przed zasuwa opuszczong. Zawarte
w niej spaliny nie biorg wudzialu w ruchu przeptywa-

2 W. Nosselt: Forschungsarbeiten aus d. Gebiete d. Inge-
nieur wesens zesz. 63 i 64 z 1909,

W. Rinsura: tamze zeszyt 228 z 1920 r.



jacych gazow i przybierajg temperature posrednig mie-
dzy temperaturg $cian a rzeczywistg temperaturg spalin.

Rys. 4.

Do umieszczenia termometru nalezy wybraé
miejsce oddalone od zasuwy kominowej i ochronione
od wptywdéw nieszczelnosSci przez usuniecie ich przy-
najmniej w poblizu miejsca pomiaru.

Podobnego przykiadu dostarcza nam wadliwe
urza.dzenie do pomiaru temperatury pary lub cieczy
przeptywajacej rurociggiem. Umieszczenie wstawki na
termometr wedle rys. 5, napotykane nieraz w praktyce,
pomyslane byto najprawdopodobniej w celu otoczenia
termometru na mozliwie wielkiej dtugosci przez medjum
przeptywajgce. Zasada to  zupeinie dobra, lecz
w tym wypadku zapomniano o tem, ze para musi
skropli¢ sie w czeSci a, ciecz za$, ktéra z przeptywa-



jacej strugi tam sie dostariie, nie bedzie miata moz-
no$ci wydostania sie. W kazdym razie skutek bedzie

Rys. 5.

Rys. 6.
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taki, ze czuta czesé termometru tkwi¢ bedzie w os$rodku,
posiadajagcym temperature o wiele nizszg od badanej.

Blednem rozwigzaniem jest rowniez urzadzenie
przedstawione na rys. 6, gdzie, aby unikngé zmiejsze-
nia przekroju przez wstawke, witgczono do rurociggu
cze$¢ kulistg.  Tu réwniez moze u dotu gromadzi¢ sie
para skroplona. Zanurzona w niej ?byt diuga wstawka
termometru oddaje ciepto odbierane od pary przepty-
wajacej, ktére powinno by¢ zuzyte.tylko na wydtuze-
nie stupka rteci lub powiekszenie sity elektromotorycznej.

Dla unikniecia tych btedoéw nalezy wstawki na
termometry zaktadaé wprost do rurociggu, umiesz-
czajac je osiowo tak, by. czula cze$¢ termometru, skie-
rowana byta przeciw pradowi nadptywajgcego gazu
lub cieczy rys. (6a i 6b). WOAwczas termometr jest
na znacznej przestrzeni otoczony os$rodkiem, ktérego
temperature sie bada. Umieszczenie wstawki w Kkie-

Rys. 6a.
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runku promienia dopuszczalne jest wtedy tylko,
gdy badamy temperature medjum piyngcego rurg

Rys. 6b.

0 znacznej Srednicy. Zwr6ci¢ tu nalezy uwage na
temperature wrzenia cieczy, wypetniajagcej wstawke,
w ktérej miesSci sie termometr rteciowy. Zrozumiate
jest, ze nie moze ona by¢ nizsza od temperatury, ktérg
chcemy badaé.

3. Wplyw promieniowania i przewodnictwa
ciepta na doktadno$¢ pomiaru.

Majgc termometr lub wstawke ustawiong w spo-
s6b podany wyzej mozna mimo wszystko otrzymac
btedne wyniki. Albowiem ciepto- oddawane przez prze-
ptywajaca ciecz lub gaz bedzie czeSciowo promienio-
wac¢ ku zimniejszym $cianom rurociggu, czesciowo za$
bedzie przez mase termometru (wstawki) przechodzié
do $cian rury i do nakretki a stad przez promieniowa-
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nie do otoczenia. Zapobiedz temu nalezy przez
a) usuniecie warunkéw sprzyjajacych promieniowaniu

b) zmiejszenie przewodnictwa ciepta z masy termo-
metru (wstawki) na S$cianki rurociggu i cze$ci wysta-
jace na zewnatrz.

Promieniowania unikniemy, jezeli $cianki rurociggu
bedg posiadaty temperature medjum przeptywajgcego.
W tym celu izolujemy rurocigg przynajmniej w poblizu
miejsca pomiaru. Przy specjalnie dokladnych pomia-
rach mozna nawet S$ciane rury podgrzewac tak, by
nie byto roznicy temperatur umozliwiajgcej promienio-
wanie. Drugim $rodkiem do zmiejszenia btedu z powodu
promieniowania jest zastosowanie ostony, otaczajacej
termometr. Przybiera ona bowiem S$rednig tempera-
ture miedzy temperaturg $ciany itermometru, co zmniej-
sza ilos¢ ciepta wypromieniowanego przez termometr.
Rys. 7 przedstawia urzadzenie ostony termoelementu,
zapobiegajacej promieniowaniu.



Dalszym S$rodkiem, zapewniajagcym wiekszg do-
ktadnos¢ pomiaru jest zwiekszenie zdolnosci oddawania
ciepta termometrowi przez przeptywajacy gaz lub ciecz.
Doswiadczalnie stwierdzono, ze decydujagcy wptyw ma
tu szybkos$¢ przeptywajgcego medjum: zwiekszenie jej
powoduje lepsza wymiane ciepta.d Rys. 8 przedstawia

Rys. 8.

eurzadzenie, stuzace do sztucznego zwiekszenia szyb-
kosci przeptywajacego gazud). W tym celu jest on
ssany przy pomocy aspiratora. Urzadzenie to zapew-
nia korzystne warunki pomiaru.

Dla zilustrowania wptywu wymienionych czynni-
kéw na doktadno$¢ pomiaru temperatury stuzg podane
nizej przyktady. Wyniki otrzymano przy pomiarze
temperatury powietrza przeptywajgcego w rurze zelaz-

’) Knoblauch-Hencky: Anleitung zu genauen Temperaturmes-
sungen. 1919 r.
4)- G. Keinath: Elektrisctie Temperaturmessungen. 1923.



nej o srednicy 50 nim, przyczem badana temperatura
wynosita faktycznie 200°C.

Btad pomiaru w°C.

Rurociag ~ Predkosc w m/sek. bez ostony | z ostong

- - I 5 25 8’4
bez izolacji { 10 13,4 0,8
VvV 30 3,6 0,09
. I 5 8,0 0,85
izolowany { 10 35 0.19
1 30 0,82 0,022
izolacja

. metal zle przew.
/¥VI\r n.p. nikiel
NI/ PTTI i rrririiirrly 127

Rj”. 9.

By zapobiedz przechodzeniu ciepta przez mase
termometru (wstawki) ku S$ciankom rurociggu i ku
czesciom wystajacym, nalezy uzy¢ urzadzenia wedle
rys. 9. Termometr nie jest tu wprost umocowany na
$ciance rury, lecz tgczy sie z nig za posrednictwem
pierScienia z materiatu izolujgcego. Sama wstawka
wykonana jest z materjatu Zle przewodzacego ciepto
o cienkich Sciankach, bez cze$ci wystajagcych na zew-
natrz.
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Na zakonczenie warto zwroci¢ uwage na wyniki
otrzymane przy pomiarze temperatury pary przy pomocy
Kilku termometrow rozmaicie umocowanych wedle rys. 10.
Termometr 1 umieszczony jest na czescinieizolowanej;
termometr 2 pozwalat na doktadne pomiary, umiesz-
czono go bowiem w my$l wymogow dobrego pomiaru;
termometr 3 daje doktadniejsze wyniki od termome-
tru 4 z powodu mniejszej grubosci S$cian wstawki.
Termometry 1 i 2 byty termometrami oporowemi,
inne rteciowemi.

Rys. 10.
N s
Termometr: 2. 3. 4, 5. 1
Temperatura w
°C: 386 385 384 371 341
Btad w °C: 0 1 2 15 45

Powyzsze zestawienie kilku przyktadéw nie miato
na celu wyczerpujacego omowienia btedéw mozliwych
przy pomiarach temperatur, lecz tylko, jak juz zazna-
czono, zwrocenie uwagi na btedy zasadnicze, czesto
napotykane, a ktérych usuniecie nie przedstawia zad-
nych trudnosci.






