
LABORATORIUM  TERMODYNAMIKI 

ĆWICZENIE  NR  2 

                        POMIARY TEMPERTURY TERMOMETRAMI TERMOELEKTRYCZNYMI  

 

L2 - 1 

  

 

POMIARY TEMPERTURY  

TERMOMETRAMI TERMOELEKTRYCZNYMI  

 Autor:  prof. dr hab. inż. Janusz Terpiłowski 

 

 
  



LABORATORIUM  TERMODYNAMIKI 

ĆWICZENIE  NR  2 

                        POMIARY TEMPERTURY TERMOMETRAMI TERMOELEKTRYCZNYMI  

 

L2 - 2 

        
 
 



LABORATORIUM  TERMODYNAMIKI 

ĆWICZENIE  NR  2 

                        POMIARY TEMPERTURY TERMOMETRAMI TERMOELEKTRYCZNYMI  

 

L2 - 3 

 
 



LABORATORIUM  TERMODYNAMIKI 

ĆWICZENIE  NR  2 

                        POMIARY TEMPERTURY TERMOMETRAMI TERMOELEKTRYCZNYMI  

 

L2 - 4 

 
 



LABORATORIUM  TERMODYNAMIKI 

ĆWICZENIE  NR  2 

                        POMIARY TEMPERTURY TERMOMETRAMI TERMOELEKTRYCZNYMI  

 

L2 - 5 

           

  
 



LABORATORIUM  TERMODYNAMIKI 

ĆWICZENIE  NR  2 

                        POMIARY TEMPERTURY TERMOMETRAMI TERMOELEKTRYCZNYMI  

 

L2 - 6 

 



LABORATORIUM  TERMODYNAMIKI 

ĆWICZENIE  NR  2 

                        POMIARY TEMPERTURY TERMOMETRAMI TERMOELEKTRYCZNYMI  

 

L2 - 7 

 
 

 



LABORATORIUM  TERMODYNAMIKI 

ĆWICZENIE  NR  2 

                        POMIARY TEMPERTURY TERMOMETRAMI TERMOELEKTRYCZNYMI  

 

L2 - 8 

 
 



LABORATORIUM  TERMODYNAMIKI 

ĆWICZENIE  NR  2 

                        POMIARY TEMPERTURY TERMOMETRAMI TERMOELEKTRYCZNYMI  

 

L2 - 9 

 
 



LABORATORIUM  TERMODYNAMIKI 

ĆWICZENIE  NR  2 

                        POMIARY TEMPERTURY TERMOMETRAMI TERMOELEKTRYCZNYMI  

 

L2 - 10 

 
 
 



LABORATORIUM  TERMODYNAMIKI 

ĆWICZENIE  NR  2 

                        POMIARY TEMPERTURY TERMOMETRAMI TERMOELEKTRYCZNYMI  

 

L2 - 11 

 
 

 



LABORATORIUM  TERMODYNAMIKI 

ĆWICZENIE  NR  2 

                        POMIARY TEMPERTURY TERMOMETRAMI TERMOELEKTRYCZNYMI  

 

L2 - 12         



LABORATORIUM  TERMODYNAMIKI 

ĆWICZENIE  NR  2 

                        POMIARY TEMPERTURY TERMOMETRAMI TERMOELEKTRYCZNYMI  

 

L2 - 13 

 
 



LABORATORIUM  TERMODYNAMIKI 

ĆWICZENIE  NR  2 

                        POMIARY TEMPERTURY TERMOMETRAMI TERMOELEKTRYCZNYMI  

 

L2 - 14 

 
 



LABORATORIUM  TERMODYNAMIKI 

ĆWICZENIE  NR  2 

                        POMIARY TEMPERTURY TERMOMETRAMI TERMOELEKTRYCZNYMI  

 

L2 - 15 

 
 

 



LABORATORIUM  TERMODYNAMIKI 

ĆWICZENIE  NR  2 

                        POMIARY TEMPERTURY TERMOMETRAMI TERMOELEKTRYCZNYMI  

 

L2 - 16 

 
 



LABORATORIUM  TERMODYNAMIKI 

ĆWICZENIE  NR  2 

                        POMIARY TEMPERTURY TERMOMETRAMI TERMOELEKTRYCZNYMI  

 

L2 - 17 

 
 



LABORATORIUM  TERMODYNAMIKI 

ĆWICZENIE  NR  2 

                        POMIARY TEMPERTURY TERMOMETRAMI TERMOELEKTRYCZNYMI  

 

L2 - 18 

 
 



LABORATORIUM  TERMODYNAMIKI 

ĆWICZENIE  NR  2 

                        POMIARY TEMPERTURY TERMOMETRAMI TERMOELEKTRYCZNYMI  

 

L2 - 19 

 
 

 
 



LABORATORIUM  TERMODYNAMIKI 

ĆWICZENIE  NR  2 

                        POMIARY TEMPERTURY TERMOMETRAMI TERMOELEKTRYCZNYMI  

 

L2 - 20 

 
 



LABORATORIUM  TERMODYNAMIKI 

ĆWICZENIE  NR  2 

                        POMIARY TEMPERTURY TERMOMETRAMI TERMOELEKTRYCZNYMI  

 

L2 - 21 

 
 



LABORATORIUM  TERMODYNAMIKI 

ĆWICZENIE  NR  2 

                        POMIARY TEMPERTURY TERMOMETRAMI TERMOELEKTRYCZNYMI  

 

L2 - 22 

 
 



LABORATORIUM  TERMODYNAMIKI 

ĆWICZENIE  NR  2 

                        POMIARY TEMPERTURY TERMOMETRAMI TERMOELEKTRYCZNYMI  

 

L2 - 23 

OPIS  WYKONYWANIA  ZADAŃ 

Autor:  dr inż. Marek Preiskorn 

 

Celem pomiarów jest wyznaczenie przebiegu zmian wartości czasu 

charakterystycznego tchar dla termoelementów z dwoma rodzajami spoin 

pomiarowych (odsłoniętej i przyspawanej do obudowy), wstrzeliwanych do ośrodka 

o zmienianych parametrach. 

 

PRZEBIEG POMIARÓW 

1. Połączyć (sprawdzić połączenia) elementy aparatury w zestaw wg poniższego 

schematu:  

WENTYLATOR

AUTOTRANSFORMATOR

TERMINAL

STA TC/B

KARTA

DAS TC/B PC

MONITOR

TERMOELEMENT
REJESTRATOR XY

 

Rys.1 Schemat blokowy aparatury pomiarowej 

2. Poprosić prowadzącego ćwiczenie o weryfikację połączeń zestawionej 

aparatury. Po uzyskaniu zezwolenia od prowadzącego włączyć zasilanie 

przyrządów i PC-ta. 

3. Za pomocą autotransformatora ustawić wartość napięcia zasilania odkurzacza 

(pierwsza wartość to 25V). Odczekać ok. 10 minut w celu uzyskania ustalonego 

stanu cieplnego powietrza w kanale przepływowym.  

Zapis wyników pomiaru za pomocą rejestratora.  

POMIARY 

Uruchomić zapis na rejestratorze Y-T - uruchomić przesuw taśmy (wcisnąć 

przycisk CHART) i opuścić pisak na papier rejestratora (wcisnąć przycisk 

PEN). Wstrzelić termoelement do kanału przepływowego. Prowadzić 

rejestrację do czasu ustalenia się wartości maksymalnej napięcia. Przerwać 
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zapis (zatrzymać przesuw papieru i podnieść pióro pisaka) i odciągnąć 

wstrzelony termoelement..  

Zapis za pomocą systemu pomiarowego z kartą DAS TC/B.  Program 

pomiarowy LOGER służy do konfigurowania procesu pomiaru oraz pomiaru 

i wyświetlania mierzonych wartości temperatury w trybie on line. Wyniki 

pomiarów, w postaci zbioru, są zapisywane w katalogu c:\pomiary.  

KONFIGURACJA 

Kliknąć na ikonę DAS TC na pulpicie W98.  Kliknąć na przycisk 

CONITINUE  okna DAS TC HELP. W kolejnym oknie dotyczącym zbioru 

konfiguracyjnego nacisnąć OK. Po krótkiej chwili pojawi się główne okno 

konfiguratora - DAS TC  DATALOGGER. 

W lewym górnym rogu jest okno SETUP. Wprowadzić nastawy: 

-  SCAN ORDER – położenie QUEUE 

-  LOGGING – położenie ENABLE – pojawi się pytanie o nazwę zbioru 

wynikowego. Ustawić katalog C:\POMIARY\ i dopisać 8-znakową 

nazwę zbioru związaną z grupą. np. c:\pomiary\A21a-1. Kliknąć OK. 

-  LOG SCAN – wprowadzić liczbę 120 (120 pomiarów zapisanych do 

zbioru), 

-  W polu POS kanałów pomiarowych najechać i kliknąć na cyfrze 1 przy 

kanale pomiarowym (pierwsza kolumna)  - spowoduje to usunięcie z 

kolejki mierzenia wszystkich kanałów poza wybranym pierwszym 

podłączonym do przewodu kompensacyjnego 0. 

POMIARY 

Nacisnąć START w polu ACQUISITION. Program zaczyna przemiatać co 1 

sekundę wybrany kanał  pomiarowy a wartości zmierzone są wyświetlane w 

postaci przebiegu kolorowej linii na ekranie monitora a wartości liczbowe 

w okienku obok numeru kanału. 

Nacisnąć przycisk START w polu LOG (zapis do określonego wcześniej 

pliku). W polu Log jest pokazywany aktualny numer zapisanego rekordu.  

Po upływie 10 cykli pomiarowych  wstrzelić termoparę. Po osiągnięciu liczby 

120 cykli  pomiarów zapis zakończy się automatycznie.  

Nacisnąć STOP w polu ACQUISITION oraz przycisk EXIT kończąc 

działanie Loggera. 

Wysunąć termoparę z przestrzeni pomiarowej. 

4. Czynności punktu 3 dotyczące pomiarów powtórzyć kolejno dla wartości 

napięcia zasilania odkurzacza 30V i 45V (Wartość napięcia ustawić suwakiem 

autotransformatora oznaczonym literą C ).  
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UWAGA – zapis pomiaru za pomocą systemu komputerowego wymaga nadania 

nowej, oryginalnej nazwy zbioru wynikowego dla każdego nowego pomiaru. W 

wyniku pomiarów uzyskuje się trzy krzywe przebiegu zmian temperatury w 

funkcji czasu zarejestrowane na papierze i trzy zbiory w katalogu pomiarów. 

5. (Opcjonalnie) Zmienić termoelement na drugi, z innym typem spoiny 

pomiarowej. Czynności opisane w punktach 3 - 4 wykonać dla nowego 

termoelementu.  

 

OPRACOWANIE WYNIKÓW 

 

A. OPRACOWANIE WYNIKÓW UZYSKANYCH Z REJESTRATORA   Y-T. 

Przykład przebiegu zmian temperatury zarejestrowanego na rejestratorze Y-T i 

sposób wyznaczania wielkości charakterystycznych dla przebiegu pokazano na 

rysunku 2. 

Dla każdej zarejestrowanej krzywej pomiarowej obliczyć czas 

charakterystyczny tchar trzema sposobami na podstawie wyznaczonego czasu t0,632, 

t0,5, i t0,9.  Czasy t0,632, t0,5, i t0,9 odpowiadają czasom osiągnięcia przez krzywą 

przebiegu wartości odpowiednio 0,632*max, 0,5*max, 0,9*max.    max to wartość 

maksymalnego przyrostu temperatury wyrażona w milimetrach na rysunku 

przebiegu krzywej na papierze z rejestratora..  

6. Na rysunku przebiegu zmian temperatury zmierzyć wartość max (wyrazić w 

mm). Obliczyć (wyrazić również w mm) wartości 0,632*max,   0,5*max,   

0,9*max i zaznaczyć je na rysunku. Wyznaczyć i obliczyć czasy osiągnięcia 

przez krzywą zaznaczonych, podanych  

 

 

7. wyżej wartości  – będą to czasy odpowiednio t0,632, t0,5 i t0,9 . Prędkość przesuwu 

taśmy rejestratora wynosi 5 mm/s . 

8.  Obliczyć wartości czasu charakterystycznego przebiegu dla wyznaczonych 

trzech wartości czasów stosując zależności: 

- tchar1(i)= t0,632 

- tchar2(i)= t0,5 *1,443 

- tchar3(i)= t0,9 *0,434  

Wyznaczyć średnią wartość czasu charakterystycznego tchar(i) dla danego 

przebiegu. 
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Rys.2. Przebieg zmian temperatury z zaznaczonymi charakterystycznymi 

parametrami 

 

Czynności z punktów 6 - 7 powtórzyć dla wszystkich zarejestrowanych 

przebiegów. 

 

B. OPRACOWANIE WYNIKÓW UZYSKANYCH Z SYSTEMU 

KOMPUTEROWEGO  

9. Zbiór wyników pomiarów jest zapisany jako zbiór tekstowy. Należy wczytać go 

do EXCELA. Pominąć kilkanaście pierwszych wierszy zbioru pozostawiając 

wyłącznie wiersze ze zmierzonymi wartościami temperatury 

10. Określić minimalną Tmin i maksymalną Tmax wartość temperatury. Od 

zmierzonych wartości T odjąć wartość minimalną Tmin. oraz przesunąć początek 

skali czasu do początku narastania krzywej przebiegu (pominąć czas tmin przed 

wstrzeleniem termoelementu). Uzyskuje się w ten sposób przejście od wyników 

przedstawionych na rysunku 3a (układ osi t - T )do wyników z rysunku 3b (układ 

osi t’ -  ) przy czym  t’=t – tmin,  = T – Tmin . 

11. Kolejnym etapem jest zastosowanie programu Curvexpert do obliczenia czasu 

charakterystycznego badanego przebiegu. Z danych pomiarowych odrzucamy 

wartości mniejsze niż  0,7 max. Pozostałe liczby wprowadzamy jako dane do 

programu Curvexpert. Wprowadzamy własną postać równania aproksymującego 

krzywą pomiarową 

CAey B
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+=  

gdzie: A,B,C stałe obliczane w procesie aproksymacji, 

 B – szukany czas charakterystyczny przebiegu. 
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Proces obliczeń ma charakter iteracyjny, należy podać wartości zerowego 

przybliżenia dla stałych A, B, C. Przykładowe wartości:  A=                ,B=                       

, C=                   . 
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Rys. 3a     Rys. 3b 

Przebiegi zmian temperatury  a) pierwotny,  b) po zmianie układu 

współrzędnych. 

 

Czynności z punktów 8 - 10 powtórzyć dla wszystkich zarejestrowanych 

przebiegów. 

 

SPRAWOZDANIE 

W sprawozdaniu przedstawić tablice czasów charakterystycznych badanego 

termoelementu  dla trzech wartości napięć zasilania odkurzacza oraz sporządzić 

odpowiedni wykres w Excelu.  

 
 


