Тема.  Контроль температури
Мета:
· повторити поняття і одиниці вимірювання температури, пояснити класифікацію приладів для вимірювання температури; будову і принцип дії контактних приладів для вимірювання температури, галузь застосування та особливості експлуатації різних типів контактних приладів для вимірювання температури;
·  розвивати у студентів уміння активно аналізувати теоретичний  матеріал, робити висновки, вміти виділяти головне, конспектувати  і виконувати схеми,  сприяти розвитку різних типів мислення;
–     виховати у студентів інтерес до вивчення дисципліни, формувати науковий світогляд.

Обладнання: мультимедійний проектор, прилади.
Вид заняття: лекція.

Методична мета: методика проведення лекційного заняття із застосуванням інформаційних технологій як методу активізації навчально-пізнавальної діяльності студентів.
Структура заняття:
I. Організаційний момент.
II. Мотивація навчальної та пізнавальної діяльності студентів.
III. Реалізація мети заняття.
ІV. Закріплення знань, набутих студентами.
V.  Підсумок заняття.

VІ. Домашнє завдання.
ХІД ЗАНЯТТЯ
I. Організаційний момент.
1. Привітання.
2. Перекличка.

3. Перевірка готовності до заняття.
ІІ. Мотивація навчальної та пізнавальної діяльності студентів.
Ми з вами на попередніх заняттях вивчили прилади, які використовуються на промислових підприємствах для контролю тиску, вимірювання кількості і витрат матеріалів. Наступний параметр, який також відіграє величезну роль в ході будь – якого технічного процесу – контроль температури. Тому сьогодні ми познайомимося з приладами для вимірювання температури. Отже, тема лекції «Контроль температури».
ІІІ. Реалізація мети заняття.
1. Актуалізація опорних знань.
2. Сформулюйте поняття температури.
3. В яких одиницях температура вимірюється?

4. Якими приладами для вимірювання температури ви вже користувалися? Як вони правильно називаються?
Слайд 1 Тема заняття       Контроль температури
Слайд 2   План 

1. Значення контролю температури при управлінні технологічними процесами. 

2. Одиниці виміру температури. Температурні шкали. 

3. Класифікація приладів для вимірювання температури. 

4. Термометри розширення. 

5. Манометричні термометри. 

6. Термоперетворювачі опору. Принцип дії, конструкція, номінальна статична характеристика. 

7. Термоелектричні термометри. Принцип дії, конструкція, номінальна статична характеристика. 

2. Робота за планом лекції

1. Значення контролю температури при управлінні технологічними процесами 

Слайд 3  

Температура— це величина, що характеризує тепловий стан тіла або системи. Практично всі фізичні властивості різних речовин виявляються залежними від їх температури (лінійні розміри твердих тіл, щільність, твердість, в'язкість, модуль пружності, електропровідність і ін.) Від температури залежить також хімічна активність речовини.
2. Одиниці виміру температури. Температурні шкали. 
Виміряти температуру безпосередньо, тобто так, як це робиться при вимірюванні ряду інших величин, шляхом порівняння їх із мірами або зразками (довжина, об'єм, маса, площа і т. д.), не є можливим, оскільки немає зразка одиниці цієї величини. Тому визначення температури речовини проводять шляхом спостереження за зміною деяких властивостей іншої речовини (термометричної речовини), яка приводиться в дотик з тілом, температура якого вимірюється, і вступає з ним через деякий час в теплову рівновагу.
Вибір одиниці вимірювання температури пов'язаний зі встановленням шкали температур.
Слайд 4

Для створення температурної шкали необхідно перш за все вибрати термометричну речовину, одна з фізичних властивостей якого помітно змінювалася б із зміною температури навколишнього середовища. Потім вибираються дві які-небудь основні точки (головні репери від французького rереtе — знак), які виражають температури двох станів термометричної речовини і які легко відтворити па практиці, наприклад, температури твердіння або кипіння. Цим температурам приписуються довільні чисельні значення, наприклад t1—температура твердіння і t2 — температура кипіння. Отриманий температурний інтервал t2—t1, який прийнято називати основним інтервалом температурної шкали, ділиться на деяке ціле число N рівних частин і 1/N частина основного інтервалу береться за одиницю температури з привласненням їй найменування «градус» (від латинського gradus — крок, ступінь).
При діленні основного інтервалу температурної шкали на ціле число N рівних частин передбачалося, що вибрана термометрична властивість речовини (Е) змінюється при зміні температури (t) за лінійним законом.
Якщо тепер занурити прилад в середовище з невідомою температурою, то меніск стовпчика ртуті в капілярі розташується проти відмітки на шкалі, відповідній цій температурі і можна оцінити, на скільки градусів температура контрольованого середовища вища або нижча за температуру плавлення льоду (твердіння води).
Побудова температурних шкал, запропонованих свого часу німецьким фізиком Фаренгейтом, французьким фізиком Реомюром  і шведським астрономом Цельсієм (у 1742 р.), ґрунтувалася на приведеному вище принципі, проте самі шкали значно відрізнялися одна від одної, оскільки їх автори застосовували різні термометричні речовини і вибирали різні точки реперів, а самі температурні інтервали ділили на різне число рівних поділок. Основні інтервали цих температурних шкал (між точками, відповідними температурі плавлення льоду t1 і кипіння води t2) розділені відповідно на 100 (у Цельсія), на 80 (у Реомюра) і на 180 (у Фаренгейта) рівних частин. 

Життя вимагало створення єдиної температурної шкали, яка не залежала б від властивостей термометричних речовин і могла використовуватися в широкому інтервалі температур. Така шкала була запропонована в 1848 р. англійським фізиком Кельвіном.Шлях до її створення був знайдений завдяки використанню законів термодинаміки. 
Слайд 5

У нашій країні допущено до застосування дві температурні шкали: термодинамічна і Міжнародна практична. Температура, виміряна за термодинамічною шкалою, позначається символом Т і виражається в Кельвінах (К), а виміряна за Міжнародною практичною шкалою — символом t і виражається в градусах Цельсія (°С). 

В термодинамічній шкалі Кельвіна нижньою межею температурного інтервалу служить точка абсолютного нуля, а верхньою межею — потрійна точка води (273,16°С) - температура рівноваги між трьома агрегатними станами води (лід, рідина і пара); ця точка лежить на 0,01°С  вище за точку танення льоду.
Співвідношення між температурами за термодинамічною шкалою Кельвіна Т і Міжнародною практичною шкалою t таке: [image: image7.png]



Числове значення температури завжди повинне супроводжуватися одиницею вимірювання (К або °С). Наприклад, слід писати 300 К, або — 215 °С і не можна писати 300°,  або —215°.
3. Класифікація приладів для вимірювання температури 

Прилади для вимірювання температури класифікуються залежно від фізичних, властивостей термометричних речовин, які взято в основу вимірювання. Враховуючи це, прилади для вимірювання температури можуть бути розділені на наступні групи за принципом дії.
Слайд 6

А. Термометри для вимірювання температури контактним методом.
1. Термометри розширення, що вимірюють температуру по тепловому розширенню рідини або твердих тіл.
2. Манометричні термометри, що використовують залежність між температурою і тиском термометричної речовини в замкнутій термосистемі.
3. Термометри опору, що використовують зміну електричного опору речовини при зміні температури навколишнього середовища.
4. Термоелектричні термометри, дія яких заснована на зміні термоелектрорушійної сили термопари при зміні температури середовища, в яке вона занурена.
Слайд 7
Б. Пірометри для вимірювання температури безконтактним методом.
1. Пірометри яскравості, що вимірюють яскравість нагрітого тіла у вузькому діапазоні довжин хвиль випромінювання.
2. Радіаційні пірометри для вимірювання температури по тепловій дії випромінювання   розжареного тіла у всьому спектрі довжин хвиль.
4.Термометри розширення
Слайд 8
У приладах даного типу використовуються властивості твердих і рідких тіл змінювати свою довжину або об'єм під впливом температури навколишнього середовища. 
Ці прилади можна розділити на три групи: 

1) рідинні скляні,

2) біметалічні,

 3) дилатометричні.

Слайд 9

Дві тонкі металеві пластинки з матеріалів з різними температурними   коефіцієнтами лінійного розширення жорстко сполучені між собою по всьому периметру (спаяні, зварені, склепані і т. п.). При зміні температури відбудеться деформація (вигин) біметалічного елементу, причому величина деформації залежатиме від навколишньої температури. Наприклад, якщо температура підвищиться, то вигин елементу відбудеться у бік пластини з малим температурним коефіцієнтом. Через систему передач елемент можна з'єднати з відліковим пристроєм.
Щоб збільшити деформацію елементу із зміною температури, тобто підвищити його чутливість, йому надають форму спіралі.

 Як матеріали з великим температурним коефіцієнтом лінійного розширення (αб) застосовують нікель, латунь, сталь. Для  пластин з малим коефіцієнтом лінійного розширення (αм) найчастіше застосовується інвар (сталь, що містить 36% Ni;). 

Слайд 10

Біметалічні термометри використовуються для вимірювання температури в межах від -150 до +700 °С; їх похибка складає 1—1,5%. 

Слайд 11

Дилатометричний термометр складається з трубки 1, виконаної з металу з великим температурним коефіцієнтом розширення і стрижня 2 — з матеріалу з малим температурним коефіцієнтом.  

 Стрижень під’єднаний   до дна трубки жорстко, а сама трубка занурюється в контрольоване середовище, причому правий кінець її кріпиться нерухомо. Якщо температура середовища почне зростати, то трубка видовжується, тобто її дно почне переміщатися ліворуч і стрижень, який видовжується дуже мало, також пересувається ліворуч, пересуваючи відносно шкали відліковий пристрій 3. 

Область застосування дилатометричних термометрів та ж, що у біметалічних.
Як біметалічні, так і дилатометричні прилади для безпосередніх вимірювань температури застосовуються порівняно рідко. Але вони широко використовуються в різних схемах сигналізації, блокування, управління.

Слайд 12
Дія  рідинних термометрів грунтується на відмінностях коефіцієнтів теплового розширення робочої, або термометричної, речовини і матеріала оболонки, в якій вона знаходиться (термометричне скло або кварц). Незважаючи на велику різноманітність конструкцій, ці термометри відносяться до одного з двох основних типів: паличні  і з вкладеною шкалою. Особливо поширені ртутні скляні термометри, що поділяються  на зразкові, лабораторні, технічні (тілько з вкладеною шкалою). При температурі мінус 39 °С ртуть замерзає, а при 356,7 °С і нормальному тиску — закипає. Якщо простір капіляра над ртуттю заповнити інертним газом (наприклад, азотом) під тиском, то температура кипіння ртуті зростає, що дозволяє виготовляти ртутні термометри зі шкалою до 900 °С.
Демонстрація приладів.

Разом з ртуттю для вимірювання низьких температур зазвичай використовуються різні органічні рідини, наприклад, 
метиловий спирт (від—96 до+65 °С), 
96%-вий етиловий спирт (від — 117 до +78 °С), 
технічний пентан (від —200 до +30 °С), 
толуол (від —95 до +110°С), 
гас (від 0 до 200 °С) та інші. 
Залежно від верхньої межі вимірювання термометри виготовляються з скла різних марок.

Слайд 13

Всі рідинні термометри використовують звичайно для локальних вимірювань температури з точністю, що визначається ціною поділки шкали. Для зразкових скляних термометрів з вузьким діапазоном шкали ціна поділки може досягати 0,01 °С. Точність вимірювань залежить від глибины занурення термометра в досліджуване середовище.
Слайд 14

 Переваги цих термометрів - простота конструкції і висока точність вимірювань. 
Недоліки: неможливість реєстрації і передачі показань на відстань; залежність показань від об’ємів рідини і резервуара, в якому вона знаходиться; теплова інерційність; неможливість ремонта. 

Слайд 15
Для зручності монтажу технічних скляних термометрів, оберігання їх від механічних пошкоджень, а також для безпечної роботи у разі установки їх на агрегатах, що працюють під тиском, застосовуються захисні оправи із сталі 
Демонстрація.

Слайд 16

Для технічних потреб виготовляють скляні термометри спеціальної кострукції – вібростійкі.

5.Манометричні термометри

Слайд 17

Принцип дії манометричних термометрів заснований на залежності між температурою і тиском робочої (термометричної) речовини, яка поміщена в замкнуту систему і не має можливості вільно розширюватися від нагрівання.
Слайд 18

Замкнуту герметизовану систему манометричного термометра складають: термобалон 1, манометр з трубчастою пружиною 2 і капілярна трубка 3. 

Термобалон поміщається в контрольоване середовище. З підвищенням температури цього середовища зросте і температура робочої речовини усередині термобалона, внаслідок чого в системі підвищується тиск і трубчаста пружина манометра деформується, переміщаючи стрілку відносно шкали, проградуйованої в одиницях температури. При зниженні температури контрольованого середовища знизиться і температура робочої речовини, що приведе до зменшення тиску всередині замкнутої системи, внаслідок чого стрілка манометра переміститься проти годинникової стрілки і покаже меншу температуру. Крім манометрів з трубчатою пружиною є з гвинтовою циліндричною пружиною. 

Слайд 19
Ця система заповнюється або газом, або рідиною, або сумішшю рідини з її насиченою парою, у зв'язку з чим манометричні термометри отримали відповідно назви газових, рідинних або конденсаційних (парорідинних).
В газових використовують азот або аргон, близькі до ідеального газу. Шкала їх рівномірна і похибка, пов’язана з коливаннями температури середовища навколо капіляра і манометра, може бути врахована розрахунковим шляхом і знижена введенням корегуючи пристроїв. 

В рідинних манометричних термометрах термосистему заповнюють кремнійорганічною рідиною ПМС-5. Шкала таких приладів також лінійна.  Щоб зменшити манометричну похибку, термометри заповнюють  робочою речовиною під тиском 106 ÷ 2∙106 Па.

 В конденсаційних манометричних термометрах термобалон лише частково ( на 2/3) заповнено низькокиплячою рідиною, та її насиченою парою. Робоча рідина: фреон, хлористий метил, ацетон. 

При збільшенні температури середовища, в яку занурено термобалон, зростає випаровування рідини, це збільшує тиск пари над рідиною. Цей тиск через капіляр передається пружині манометра.

Такі прилади мають важливу перевагу перед газовими і рідинними: зміна об'єму термосистеми і тиску в ній під дією температури середовища, що оточує капіляр і манометр, не змінюють їх показань. Крім того, вони мають хорошу чутливість, менше запізнення і мають менші розміри термобалона.
Проте цим приладам притаманний і ряд недоліків. 

Оскільки залежність між температурою контрольованого середовища і пружністю насиченої пари в термобалоні нелінійна, шкала манометра нерівномірна, має поділки, що розширюються. До кінця шкали чутливість приладу набагато вища, ніж на її початку. 

Слайд 20

Термобалони манометричних термометрів виготовляються з неіржавіючої сталі.
Демонстрація приладів.

Як капіляр використовується товстостінна трубка з латуні, причому зовні капіляр захищений металевим рукавом або поліетиленовою оболонкою для оберігання його від механічних пошкоджень. Довжини капілярних трубок стандартні і мають наступні значення:
Для  газових   термометрів    1,6; 2,5; 4; 6; 10; 25 і   40 м
Для рідинних    .    .    .      1,6; 2,5; 4; 6 і 10 м 

Для конденсаційних  .    .    1; 1,6; 2; 2,5; 4; 6; 8;10; 12; 16 м

Слайд 21

Межі вимірювання від -50 до 600 ºС.

При експлуатації манометричних термометрів слід мати на увазі, що термобалон повинен бути повністю занурений в контрольоване середовище. Положення термобалона в контрольованому середовищі для газових і рідинних приладів може бути будь-яким, а для парорідинних повинне бути вертикальним, капіляром вгору. 
Серійно випускаються манометричні термометри показуючі, реєструючі, сигналізуючі, з пневматичною і електричною дистанційними передачами.
6.Термоперетворювачі опору. Принцип дії, конструкція, номінальна статична характеристика. 

Слайд 22
Принцип дії електричних термометрів опору ґрунтується на властивості провідникових і напівпровідникових матеріалів змінювати свій електричний опір при зміні температури навколишнього їх середовища. При цьому з підвищенням температури провідникові матеріали збільшують свій опір (їх температурний коефіцієнт електричного опору додатний), 

Слайд 23
а напівпровідникові — зменшують (їх температурний коефіцієнт від’ємний). Таким чином, омічний опір провідника або напівпровідника є деякою функцією його температури, вид якої залежить від природи матеріалу.
Слайд 24

Для виготовлення чутливих елементів з провідникових матеріалів повинні застосовуватися чисті метали, що відповідають наступним основним вимогам:
1. Мати великий температурний коефіцієнт опору
2. Залежність опору металу від температури при графічному її представленні повинна виражатися прямою або плавною кривою лініями.
3. Метал повинен бути хімічно і механічно стійким у вимірюваному середовищі.
4. Питомий опір матеріалу повинен бути досить великим з тим, щоб чутливий елемент мав невеликі габарити.
Слайд 25

Найбільш повно вказаним вимогам відповідають платина і мідь, з яких серійно виготовляються технічні термометри опору для вимірювання температури в інтервалі від —200 до 750 °С (платинові) і від —50 до +180 °С (мідні).
Слайд 26

Чутливий елемент платинового термометра опору представляє собою спираль з тонкого платинового дроту діаметром 0,07 мм, розташовану в капілярних керамічних трубках, заповнених керамічним порошком. Він  розташовується в спеціальній захисній арматурі з латуні, міді, сталей різних марок. 
Чутливий елемент мідного термометра опору виконаний у вигляді обмотки з мідного дроту діаметром 0,1 мм, покритої фторопластовою плівкою і поміщеної в тонкостінну металеву гільзу, заповнену керамічним порошком. Він також поміщений в захисну арматуру. 

Технічні термометри опору, як платинові (позначаються ТСП), так і мідні (ТСМ) випускаються взаємозамінними, тобто стандартних градуювань: вони мають строго певні значення опору обмотки при 0 °С. 

Слайд 27

Чутливий елемент характеризується типом  номінальної статичної характеристики (НСХ) – залежності опору від температури. Ця  залежність нелінійна. Для основних типів НСХ залежності представлені у виді таблиць в ГОСТ 6651 - 94. Коротко тип НСХ однозначно визначається двома параметрами: Rо – опором чутливого елемента при 0°С і  W100 – відношенням опору чутливого елемента 100 °С до його  опору при 0 °С. Основні типи НСХ і відповідні їм параметри   представлені в таблиці. Це  найбільш часто застосовувані в промисловості типи чутливих елементів.

Позначення градуювання термометра зазвичай вибивається головці захисної арматури. 
Слайд 28
Кріплення арматури на об'єкті контролю найчастіше здійснюється за допомогою бобишки.

Слайд 29

  Залежно від призначення термометри опору випускаються різної довжини
Демонстрація приладів.

Слайд 30
Окрім металевих термометрів опору у вимірювальній техніці достатньо широко застосовуються напівпровідникові термометри опору (терморезистори). Напівпровідникові термоопори виготовляються з оксидів різних металів: титану, міді, кобальту, заліза, магнію, нікелю, урану і ін. або з суміші цих оксидів.
Перевагами терморезисторів є їх малі габарити і дуже великий в порівнянні з платиною і міддю (у 8— 15 разів більше) температурний коефіцієнт опору, що дає можливість вимірювати температуру з високою точністю, використовуючи менш чутливі, ніж у разі термометрів опору, вторинні вимірювальні прилади.
Слайд 31
Проте виміряти температуру одним лише термометром опору не можна. Необхідний прилад, який би фіксував зміну опору термометра залежно від температури навколишнього його середовища. Такими приладами є або мости (урівноважені або неврівноважені), або логометри.

Електричний термометр опору (чутливий елемент) занурюється в контрольоване середовище і з'єднується електричними провідниками з вторинним приладом (мостом або логометром), шкала якого градуюється в одиницях температури. Термометри опору це первинні перетворювачі із зручним  для дистанційної передачі вихідним параметром - електричним опором. За  необхідності вихідний сигнал термометра опору може бути перетворений в уніфікований (4…20 мА або  0…10 В). Для цього у вимірювальне коло вмикають проміжний перетворювач.

7.Термоелектричні  термометри. Принцип дії, конструкція, номінальна статична характеристика. 

Серед множини методів вимірювання температури одним із найбільш поширених, особливо в промисловості є метод вимірювання за допомогою термопари, або термоелектричного перетворювача - ТЕП.

Слайд 32

Термоелектричними термометрами називають прилади для вимірювання температури, в комплект яких входить електровимірювальний прилад  (мілівольтметр, потенціометр) і термопара - ТЕП, з’єднані електричними провідниками.


Слайд 33

Принцип дії цих термометрів ґрунтується на явищі термоелектричного ефекту, суть якого полягає в наступному. Якщо розглядати замкнутий контур, утворений двома провідниками (термоелектродами) А і В з різних металів або сплавів  кінці яких 1 і 2 сполучені, а температури місць з'єднання різні, то в такому контурі виникає термоелектрорушійна сила. 

Слайд 34

Величина і напрям цієї т. э. р. с. залежить від матеріалів термоелектродів А і В (термопари) і від різниці температур t1 і t2 (чим ця різниця більша, тим більше термо е.р.с.). Термоелектричний ефект можна дещо спрощено пояснити наявністю в металах термоелектродів термопар вільних електронів, концентрація яких при одній і тій же температурі різна для різних металів. Якщо, наприклад, в металі термоелектрода А вміст вільних електронів більший, ніж в металі електроду В, то електрони в місцях спаїв дифундуватимуть з електроду А в електрод В, при цьому електрод А заряджатиметься позитивно, а електрод В — негативно. Електричне поле, що виникає в місцях дотику провідників, перешкоджає цій дифузії, і коли швидкість дифузії електронів стане рівній швидкості їх зворотного переміщення з електроду В в електрод А, настане стан динамічної рівноваги. При такому стані між електродами виникатиме деяка різниця потенціалів.

Слайд 35

Термопара своїм вільним кінцем занурена у контрольоване середовище. Цей кінець називається гарячим спаєм, а кінець, до якого підключаються з’єднувальні провідники, є вільним і називається холодним. Якщо його температура підтримується постійною, то термо е.р.с. буде відбивати температуру контрольованого середовища. 

Напруга U виходу є функцією різниці температур холодного і гарячого спаїв, що визначається коефіцієнтом Зеєбека. Основні положення, що стосуються використання термопар:

· Термо е.р.с., розвинена термопарою, залежить як від температури робочого кінця, так і від температури вільного кінця. 

· Температура вільного кінця повинна підтримуватися постійною і мати визначене значення. 

· Місця підключення кінців третього провідника повинні мати однакову температуру.

Слайд 36

Тобто для визначення актуальної температури гарячого спая необхідно знати температуру холодного. Найпростіший  метод - підтримка температури холодного спая на рівні 0°C. В цьому випадку Uвих = U гарячого спая, і виміряна напруга однозначно визначається температурою гарячого спая.

Слайд 37

У  промислових системах широко використовується техніка "компенсації  холодного спаю". Цей  метод полягає в тому, що температура холодного спая вимірюється іншим датчиком температури, а потім величина термо Е.Р.С. холодного спая програмно або апаратно віднімається із сигналу термопари.

Слайд 38

Термопара може бути виготовлена з будь - якої пари різнорідних провідників, але вона повинна бути стійка в діапазоні вимірюваних температур, мати якнайбільшу е.р.с., лінійну залежність між температурою і е.р.с., важлива також взаємозамінність термопар.

В нашій країні прийнято такі типи технічних термопар. 

Слайд 39

Чутливий елемент характеризується типом  номинальної статичної характеристики (НСХ) – залежності термо Е.Р.С. від температури. 
Слайд 40

Головні переваги термопар:

- широкий діапазон робочих температур, це найбільш високотемпературний із контактних датчиків.

- спай термопари може бути безпосередньо заземлений або приведений в прямий контакт з досліджуваним об’єктом.

- простота виготовлення, надійність і міцність конструкції.

 Слайд 41

Головним недоліком є дуже малий рівень вихідного сигналу, що потребує значного підсилення або використання цифрових перетворювачів високої розрядності для обробки сигналу. 

Зазвичай у відповідній довідковій літературі приводяться градуювальні таблиці, в яких указується та термо е. р. с. (у мВ) , що розвивається стандартними термопарами залежно від температури гарячого спаю при температурі холодного спаю t о = 0°С. Всі стандартні технічні термопари є взаємозамінними, що є їх перевагою.

Демонстрація приладів.

На арматурі кожної термопари вибиваються: позначення типу термопари, межі вимірювання, марка матеріалу занурюваної частини захисної арматури, рік і місяць випуску.

В залежності від конструкції та призначення розрізняють термопари, що занурюються  і поверхневі; із звичайною, вибухобезпечною, вологонепроникною або іншою оболонкою, а також без оболонки; звичайні, вібростійкі і т. і. При виборі термопари необхідно враховувати тип термопари, ізоляцію і конструкцію чутливого елемента, оскільки від цих факторів залежать  діапазон вимірюваних температур, точність і достовірність виміряних значень.

Слайд 42

Термопари призначені для роботи із вторинними приладами – мілівольтметрами і потенціометрами. 

Слайд 43

Сучасні мікропроцесорні прилади, що випускаються, забезпечують лінеаризацію НСХ. Перед експлуатацією при налаштуванні приладу користувач повинен програмно встановити тип НСХ датчика, що застосовується.

 Слайд 44

Термоперетворювачі опору і термоелектричні перетворювачі в об’єкт встановлюються за допомогою спеціальних карманів, що влаштовані в корпусі технологічного об’єкта для забезпечення швидкої і зручної заміни датчика.
ІV. Закріплення знань, набутих студентами

Фронтальне опитування:

1. Які температурні шкали використовуються в нашій країні?

2. Які  є контактні прилади для вимірювання температури?
3. Які існують прилади для безконтактного вимірювання температури? 

4. Які з приладів - контактні чи безконтактні - дають більшу похибку при вимірюваннях? Чому?

5. Які з приладів мають найменшу вартість? 
6. Види термометрів розширення?
7. Які з вивчених приладів дозволяють дистанційну передачу показань?
8. Які матеріали використовують для виготовлення термоопорів?
9.  Які з термоопорів  вимірюють найбільші значення температури?
10. Як називаються  вторинні прилади, що  працюють в комплекті з термоопорами?

11. Які типи ТЕП вимірюють найвищі температури?

12. Як називаються  вторинні прилади, що  працюють в комплекті  з термоелектроперетворювачами?
V. Підведення підсумків заняття. 
Обговорення за питаннями
· З якою метою ми сьогодні працювали? 

· Чого ви особисто дізналися?

· Що із лекції ви вважаєте для себе корисним?

· Про що б ви хотіли дізнатися на наступній лекції? 

VI. Домашнє завдання

[1, с. 43-57] - вчити,
 [1, с. 54-57, 69-75] – вчити, скласти конспект. 
[2, с. 97, 106- 107] - скласти конспект.
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ДОДАТОК А
 КОНТРОЛЬ ТЕМПЕРАТУРИ
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	Схеми біметалічних термометрів
а — з плоским елементом; 
б — із спіральним елементом

Межі вимірювання від -150 до +700 °С;  похибка складає 1—1,5% 
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	Дилатометричний термометр

1 — трубка; 2 — стрижень; 3 — пристрій для відліку 
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	Манометричний  термометр

Будова :1 - термобалон; 2 - капіляр; 3 - трубчата пружина; 4-утримувач; 5-поводок; 6-сектор

Межі вимірювання від -50 до +600 ºС. 


1 — теплочутливий елемент; 2 — трубка; 3 — захисний чохол; 4 — виводи; 5 — штуцер; 6 — виступаюча частина захисної арматури; 7 — вкладиш; 8 — головка; 9 — штуцер для підведення сполучних проводів
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	Будова термоелектричного перетворювача
а - коло із термоелектродів     А і В; б- будова:   
  1-робочий спай;   
  2 - ізолятор;     
  3 - кожух;     
  4 - виводи.
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	Схема установки термоелектричного перетворювача в об’єкт
1- ТЕП; 
2-  труба; 
3-  муфта;
4-  мілівольтметр; 
5-  електропровідники; 
6-  головка ТЕП; 
7-  стінка об’єкта.


Основні технічні характеристики платинових і мідних термометрів опору
	Тип термометра опору 
	Опір при 0 
	Градуювання 
	Межі вимірювання температур при тривалому застосуванні,°С  

	
	°С, Ом
	
	нижня,°С  
	верхня,°С  

	ТСП

ТСП
ТСП
ТСМ
ТСМ
	10

46 ± 0,023

100
53 ± 0,053

100 ± 0,05
	Гр 20
Гр 21
Гр 22
Гр 23
Гр 24
	0
—200
—200
—50
—50
	620

500

500

180

180


Основні технічні характеристики термопар
	Тип термо​пари

	Градуювання

	Матеріали термоелектродів

	Межі вимірювання, "С

	
	
	
	тривалого
	коротко​часного

	ТПП 
ТПР
ТХА 
ТХК 
ТВР
ТВР
	ПП-1
ПР-30/6 
ХА
ХК
ВР-5/20 
ВР-10/20
	Платинородій    (10%     родия) — платина 
Платинородій    (30%    родия) — платинородій (6% родия) 
Хромель — алюмель 
Хромель — копель 
Вольфрам — реній    (5%    Re) — вольфрам — реній   (20%   Re)
 Вольфрам — реній   (10%   Re) — вольфрам — реній (20% Re)
	  - 200  ÷ +1300
 + 300  ÷ +1600
    -50  ÷ +1000
     -50   ÷ + 600
   +800  ÷ +1800
   +100  ÷  +1800
	+1600
+1800
+1300
+800
+2300
+2300
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