1. ETALONAREA TERMOCUPLELOR

1. Generalitati

Termocuplul este ansamblu format din doi conductori din metale diferite sudate la ambele
capete (fig. 1).

Una din suduri (sudura rece) este mentinuta la o temperatura constanta de 0 °C in scopuri
industriale, in timp ce cealalta (sudura calda) este introdusa in spatiul a carei temperatura
dorim sa o determinam.

Din cauza diferentei de temperatura dintre cele doua suduri in circuit apare un curent
termoelectric i (efect Peltier - Thompson) care poate fi pus in evidenta cu ajutorul unui
instrument indicator ce poate fi montat fie la extremitatile celor doi conductori (fig. 2a) fie in
serie cu unul din conductori (fig. 2b).
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In primul caz sudura rece se realizeaza prin conectarea firelor la bornele instrumentului.
Acest montaj se utilizeaza in industrie cand temperatura nu variaza prea mult si nu se cer
indicatii de precizie ridicata.
in al doilea caz sudura rece se introduce intr-un recipient in care temperatura este
mentinutd constanta si egala cu 0° C.
Notam cu e tensiunea termoelectromotoare, in milivolti, care apare in circuit datorita
diferentei de temperatura t dintre cele doua suduri, cu i curentul termoelectric in miliamperi
si cu R rezistentd externa, formatd din rezistenta termocuplului (Rr) si a sarmelor de
legatura (Ry) iar r, rezistenta interna a aparatului de masura.
Curentul termoelectric este dat de legea lui Ohm:
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Unde
i “r =u reprezinta caderea de tensiune pe rezistenta instrumentului, iar
i Rext reprezinta caderea de tensiune pe restul circuitului.
Tensiunea termoelectromotoare e depinde de diferenta de temperatura dintre cele doua
suduri.
Determinarea experimentala al dependentei lui a fata de t (curba de etalonare), cu
schema din figura 2b se obtine o curba de natura parabolica (fig. 3a) si care reprezinta
algebric o ecuatie de forma:

e, =at+bt’ =i-R_, +uU (3)
Tensiunea termoelectromotoare e depinde de natura materialelor conductorilor
materialelor conductorilor (prin coeficientii a, b) si de temperatura, insa este independenta
de rezistenta circuitului.
Cupland relatiile (2) si (3) vom obtine:

f(t)=e, =i-R,, +u (4)
Daca:
u=i-R,,+u sau i:% (5)
si rezulta:
f(t)=¢, :%- R, +U= u(%ﬂj (6)

in relatia (6) se masoara rezistenta circuitului exterior Rex se citeste pe cadranul aparatului
rezistenta sa interna r sau eventual se masoara, iar caderea de tensiune pe aparat u se
citeste direct la aparat, in milivolti, instrumentul indicator fiind milivoltmetru.
Daca instrumentul se leaga in locul sudurii reci (fig. 2a) aceasta va avea temperatura t, a
mediului Tn care se afld instalatia. in acest caz 0 =t - t, este diferenta de temperatura
dintre cele doua suduri ale termocuplului care creeaza tensiunea termoelectromotoare.

e, =ab+b0* = A+Ct? (7)

Curba ey = f(0) (fig. 3b).
Pentru temperatura t =0+t tensiunea termoelectromotoare e; va fi:
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e, =€, +9, =¢, +1t,

Curba ey = f(0) o putem obtine in laborator cu montajul din fig. 2a (temperatura t, fiind
temperatura milivoltmetrului determinata cu un termometru de camera).

Vom lua doua valori ts, t2, pentru care corespund doua valori 64, 0, putand masura e, si
ey, - Vom forma un sistem de doua ecuatii:
2.5 —
e, =a0; +b07;1=1,2
din care se determina necunoscutele a si b.



Procedeul de etalonare consta deci in mentinerea sudurii calde la temperaturi cunoscute t,
sudura rece fiind t, si citindu-se diversele valori u, se calculeaza e.

Se pot determina astfel cele doua constante a si b deci se vor determina folosind sistemul
de doua ecuatii:

e, =a, +bt}; i=1,.2

2. Aparatura de laborator

instalatia experimentala este reprezentata in schema din fig. 4
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Figura 1.3 1 — Autotransformator; 2 — termometru de control cu mercur; 3 — cuptor tubular cu

temperatura comandata; 4 — termocuplu; 5 — milivoltmetru

3. EFECTUAREA MASURATORILOR

se verificda daca instalatia este legatda dupa schema si daca cursorul
autotransformatorului sta la zero. Se introduce cordonul de alimentare a
autotransformatorului, la priza si se roteste cursorul in sensul acelor ceasornicului,
pana ce voltmetrul V indica o tensiune U; cu care este alimentatd rezistenta
cuptorului. Caldura dezvoltata de rezistenta cuptorului la incalzirea acestuia.

Prin incélzire cuptorul cedeazd cé&ldura céatre mediul ambiant. In momentul
stabilizarii regimului, caldura dezvoltata de rezistenta cuptorului este egala cu
caldura cedata mediului ambiant.

Stabilizarea se constata urmarind variatia temperaturii indicata de termometrul t
citita la intervale de 5 minute. Daca la trei citiri succesive temperatura ramane
constanta, se considera regimul ca fiind permanent si se pot face citirile exacte ale
temperaturii, indicate de termometrul 2, precum si a tensiunii u indicata de
instrument.

Se repeta operatia rotind cursorul autotransformatorului pana ce voltmetrul va
indica tensiunea U, si dupa stabilizarea regimului se vor face citirile temperaturii t
indicate de termometrul 2 si a tensiunii milivoltmetrului 5.

Se vor face cel putin doua citii dupa care instalatia se va opri (cursorul
autotransformatorului se aduce la zero gi se scoate cordonul electric din priza).
Rezultatele citirilor se trec intr-un tabel de forma urmatoare:



Tabelul 1.1

Nr.
crt.

t
(°C)

0
(°C)

(mV)

€9
(mV)

1

2

Cu cele doua valori t1 si t, se calculeaza valorile 64 si 6, si se formeaza sistemul:
e, =a0, +bo?,
valorile e; se iau din tabel.

Rezolvarea sistemului duce la determinarea celor doua constante a si b si implicit a curbei
et = f(t)

Exemplu de calcul:

Nr. U t to 0 u €0

rt. (V) (°C) (°C) (°C) (mV) (mV)
1 5 75 25 50 2,4 2,64
2 15 160 25 135 6,4 7,04

e(t)=u %H} unde Rex=1,75Q, r=5Q
S-a rezolvat apoi sistemul €(0) = ad; + b6’ , unde 0; = t — t,, t, = 25° C si s-au obtinut
urmatoarele valori: a = 0,051115, b = 0,0000337

Cu aceste valori se poate trasa curba de etalonare: e =at+ bt*> (fig. 4)
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Figura 1.4 Curba de etalonare
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