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NORMA BRANZOWA BN-84
HUTNICTWO Stopy oporowe na oporniki 0890-02/04
METALI : : .
NIEZELAZNYCH Pomiar sity termoelektrycznej
w odniesieniu do miedzi
Grupa katalogowa 0359
1. WSTEP w ktorym:

I.1. Przedmiot normy. Przedmiotem normy sg meto-
dy pomiaru sity termoclektrycszne; stopow oporowych
woodnresicniu do miedzi,

1.2. Zakres stosowania normy. Norma dotvesy metod
badania drutow 1 tasm ze stopdw oporowveh pree-
naczonych do wytwarzania opornikow ponuarowych
1 opornikéw stanowigeych clementy ro7nego rodzaju
aparatow clektrycrznych.

Dopuszeza sig stosowanie normy rowniez do bada-
nia innych metali @ stopow. W tvm c¢elu podano ter-
szereg napigctowy  niektorveh metali

¥
<

I stopow (zafgeznik 3).

moclektrvezny

2. OKRESLENIA 1 ZALEZNOSCI PODSTAWOWE

2.1. ogniwo termoelektryczne — vespol dwoch réz-
nych metall wpostaci drutdéw lub tasm polgezonych
s¢ soby woten sposob. ze tworzg obwdd., w o ktorym
powstaje sifa termoclektryverna (STE). zalezna od roz-
nicy temperatur pomigdzy spoing pomtarowy a spoina-
mi odnicsienia.

2.2. termoelektroda — kazdy 7 dwoch metali w po-
stact drutow lub tasm tworzgeyeh ogniwo termoclek-
tryczne nazywamy termoclektrody.

2.3. spoina pomiarowa — polgczenic koncdw dwoch
roznych metali umieszezane w o$rodku o temperatu-
rze T

2.4. spoina odniesienia — polyczenic pozostalych
koncow termoclektrod 7 przewodami fgezgeymi, majgca
wczasic pomiaru staty temperature Ty rozng od T,

2.5, sita termoelektryczna Q — sita elektromotorycz-
na jaka powstaje w obwodzie eclektrycznym majgcym
ogniwo termoclektryezne, gdy rdznica temperatur po-
migdzy spoing pomiarowa a spoinami odniesienia wy-
nosi 1°C. W zakresie temperatur od 0°C do 100°C
mozna przyjac, ze sita termoclektryezna jest wielkoscig
statg. Wyraza sig jg za pomocy zalezno$cl wg wzoru
Ve

0= T =T,

= Cconst (1)

sifa elektromotoryczna wystgpujgea pomigdzy

L —

wolnymi koncami termoclektrod, pV.
I — temperatura spoiny pomiarowej, °C,
I — temperatura spoin odniesienia, °C.

3. PROBKI DO BADAN

~3.1. Postac i stan prébek. Probki na termoclektrody
powinny micé postad drutow, tasm lub waskich paskow
wyeigtyeh 2 blach. Probki powinny by¢ proste bez za-
tuskt 1 zadziorow w o stanie rekrystalizowanym
(r). Osnaczenie — wg PN-71/H-01706.

Termocelektrody odniesienia nalezy wykonywacd z mie-
dz1w gatunku MI1E weg PN-77/H-82120.

faman.

3.2. Wymiary probek. Probki powmny mied nastg-
pujdce wymiary:

a) druty: srednica nominalna ¢ = 2 mm,

b) tasmy 1 paskic grubosé ¢ == | mm, szerokosd
h = 5 mm.

Dlugos¢ probek nie moze by¢ mniejsza niz 750 mm,

W przypadku gdy badanc materiaty maja wymiary
wicksze niz podane w poz. a) lub b) nalezy pobrac
probki 1 doprowadzic je przez przerobke plastyezna do
wymagan yc'h WYRIATrow,

4. APARATURA

4.1. Aparatura do pomiaru temperatury. Temperaturg
nalezy mierzy¢é za pomocyg skalowanego termometru
cieczowego, termometru termoelektrycznego lub termo-
metru termistorowego albo imnego mernika umozhiwia-
jacego prowadzenie pomiarow 2 dokladnoscigq wyzszy
mz =17C,

4.2. Aparatura do pomiaru sity termoelektryczne;j.
W pomiarach sity termocelekiryezne) nalezy stosowiad
micrnikt wychytowe o czutosSet 0,1 pnVv/dz., kompensa-
tory techniczne ziozone 7 oddziclnych przyrzadow po-
miarowych oraz kompensatory laboratoryjne umozli-
wigajgce wyvkonvwanie pomiarow 7 doktadnoscig wyz-
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4.3, Zrédta temperatur. W pomiarach nalezy stoso-
wac dwa zrodia temperatur. Kazdg grupg spoin (pomia-
rowa, odniesienia) umieszcza si¢ wowczas w oddziel-
nym zrodle. Mozna stosowaé termostaty olejowe jak
roéwniez naczynia szklane wypelnione olejem 1 umiesz-
czone w blokach miedzianych, kapiele praskowe oraz
inne rozwigzania pod warunkiem, ze ich pojemnos¢
cieplna jest dostatecznie duza, aby szybko$¢ obnizania
temperatury po wylgczeniu grzania nie byla wigksza
niz 0,2°C/min.

Nalezy stosowac urzgdzenia, w ktorych istnieje mo-
zltwos$¢ mieszania kapieli oraz automatycznego regulo-
wania jej temperatury.

Do stabilizacji temperatury spoin odniesienia nalezy
stosowal¢  naczynia  Dewara (termosy) wyposazone
w mieszadio oraz uchwyty do zamocowania koncow
termoelektrod. '

5. PRZEPROWADZENIE BADAN

5.1. Czynnosci przygotowawcze i warunki pomiaru

5.1.1. Przygotowanie ogniw termoelektrycznych. Kon-
ce termoelektrod przed potaczeniem nalezy oczySci¢ ze
smaréw 1 nalotéw za pomoca papieru Sciernego lub
pilnika. Przy prostowaniu termoelektrod nalezy uwa-
zaé, aby me spowodowac naprgzen mechanicznych.
Spoiny pomiarowe wykonuje si¢ przez lutowante, zgrze-
wanic. spawanie lub skrecanie zgodnie 7 rys. I.

Jy

Rys.

5.1.4. Temperatura spoin odniesienia. Spoiny odnie-
sienia powinny znajdowac si¢ w osrodku o temperatu-
rze 0°C.

5.1.5. Doktadnos¢ pomiaru temperatury. Pomiar tem-
peratury w poblizu kazdej ze spoin nalezy wykonywac
z dokladno$cig wyzsza niz £1°C,

5.1.6. Doktadnos¢ pomiaru sity termoelektrycznej. Po-
miar sity termoclektrycznej nalezy wykonywac z do-
ktadnosca wyzsza niz £5%.

5.1.7. Warunki pomiaru. W celu stworzenia optymal-
nych warunkow pomiaru nalezy stosowaé nastgpujace
zasady:

a) kapiele otaczajace spoiny powinny by¢ mieszane
w celu szybkiego 1 dokladnego wyrOwnania temperatur.

b) glebokos$é zanurzenia kazdego zigcza w kapieli
nie powinna by¢é mniejsza niz 50 mm 1 powinna byc

jednakowa dla wszystkich zlacz.

¢) stosowana diugosc¢ 1 Srednica przewodow dopro-
wadzajacych do spoin odniesicnia nie powinna powo-
dowad spadkow napigeia, wptywajacych na wyniki po-
miarow.

d) podczas pomiardw nalezy wyeliminowaé nagrze-
wanie spoin i przewodow doprowadzajgcych, wywola-
ne przeptywem pragdu.

() | d)
[BN=83/0B90=02/04=7)

| Sposoby lgczema termoelektrod

a) lutowanic, b) zgrzewanie, ¢) spawanie, d) skrgcanie

W przypadku stopdéw grupy manganin nie zaleca si¢
stosowac lutowania cyna.

5.1.2. Przewody taczace. Na potaczenia koncow ter-
moelektrod z przyrzgdem pomiarowym nalezy stosowac
drut miedziany w gatunku MIE wg PN-77/H-82120
o maksymalnej Srednicy 2 mm w izolacji z tworzywa
SZtucznego.

5.1.3. Temperatura pemiaru. Pomiary nalezy prowa-

dzi¢ w zakresie temperatur od 20 do 100°C, w zalez- -

nosct od przewidywane) temperatury pracy badanego
materiatu.

Roznica temperatur pomigdzy spoing pomiarowg
a spoinami odniesienia nic moze by¢ mniejsza niz 20°C.
W uzgodnionych pomigdzy wytwdrca a zamawiajacym
przypadkach dopuszcza si¢ wykonywanie pomiardéw
w zmienionym zakresic temperatur zarOwno nizszych
Jak 1 wyzszych od podanego.

5.1.8. Zabezpieczenie przed pasozytniczymi sitami ter-
moelektrycznymi. We wszystkich metodach zalecanych
do stosowania zgodnie 7 niniejsza normag mogg wystg-
pi¢ szkodliwe pasozytnicze sity termoelektryczne. Naj-
prostszym sprawdzianem wystgpowania tych sit jest
umieszczenie spoiny pomiarowej termoogniwa oraz
spoin odniesienia w tej samej kapich olejowej 1 stwier-
dzenic, czy uklad pomiarowy nie wykazuje widocznych
sit termoelektrycznych. W przypadku stwierdzenia, ze
sity takie wystepujg nalezy dokladnie sprawdzi¢ ele-
menty uktadu pomiarowego i ich potgczenta.

5.2. Metody i wykonanie pomiaréw

5.2.1. Metoda z zastosowaniem miernika wychytkowe-
go. W mectodzie tej sity termoclektryczne sg mierzo-
ne za pomocy mikrowoltomicrza o odpowiednio duzym
oporze wewnetrznym. Schemat uktadu pomiarowego
przedstawiono na rys. 2.
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Rys. 2 Schemat uktadu do poemiaru st termoelektrycznyeh za po-
mocyg mierntka magnetoelektryeznego
Vio. My — micerniki temperatury, 700 Ty — termostaty; & —mikro-

woltomiery napigeia statego (galwanometr magnetoelekiryesny)

Przy uwzglednieniu oporu elektrycznego ogniwa ter-
moclekirycznego 1 przewodow fyczgeych Ry oraz oporu
wewngtrznego miernika R, sita termoclekiryezna ogni-
wa bedzie wynosia

Ry
E=—==* |E&, nv (2)
edzie:
R. — opdér wewnetrzny mikrowoltomicrza, (),
Ry — opor termocelementu + przewody fgczgee, (),
E. — napigcie wskazywane przez miernik.

W metodzie te) opor wewngtrzny przyrzgdu musi byé
dobrany w zaleznosci od oporu wewngtrznego ogntwa
termoclektrycznego oras preewodow lgezgeyeh wocelu
wyeliminowania zbednyveh wahan lub pelzania.

5.2.2. Metoda z zastosowaniem kompensatora tech-
nicznego. Pomiar sit termoelektryeznych wykonywany
jest za pomocy technicznego kompensatora pradu sta-
fego z pomoceniczym Zrodiem napigeia, opornikiem re-
gulacyjnym, amperomierzem 1 galwanometrem prgdu
statlego o duzym oporze wewngtrznym. Schemat ukladu
pomiarowego przedstawiono na rys. 3.

Pomiar wykonywany jest w ten sposéb, ze za po-
moca opornika regulacyjnego R, zmienia si¢ prad po-
mocniczy I, az do osiagnigcia kompensacji, a wige az
do chwili, w ktore) galwanometr wykaze brak pradu
(I = 0). Wtedy sita termoelektryczna mierzonego ogni-

gdzie:
I, — natgzenie pradu pomocniczego, pA.
Ry — opor normalny, (L

Uktad wymaga zastosowania galwanometru o odpo-
wiednio duzym oporze wewngtrznym z takich samych
wzglgdow jak w 5.2.1.

5.2.3. Metoda z zastosowaniem kompensatora labora-
toryjnego. Pomiar za pomoca kompensatora laborato-
ryjnego polega na poréwnaniu mierzonej sity termo-
elektryczne) ze znang silg termoclektryezng ogniwa nor-
malnego. Schemat ukladu przedstawiono na rys. 4.

Pomiar polega na poréwnaniu napigcla ogniwa po-
mocniczego z napigeiem termoelektrycznego ogniwa ba-
danego. Metode t¢ cechuje bardzo duza doktadnosé
oraz czutosé.

Przyktad praktyezny tego rodzaju ukladu podano
w zatgczniku 2.

5.2.4. Ustalenia biegunowosci. Biegunowos¢ dodatnia
(znak +) w ogniwie termoelektrycznym ztozonym z ter-
moclektrody miedziane} wystepuje wtedy, gdy prad
w termoclektrodzie 7 metalu lub stopu przeplywa w kie-
runku od spoiny o wyzszej temperaturze {(pomiarowej)
do spoiny o nizsze) temperaturze (odniesienia). Prze-
plyw pradu w kicrunku przeciwnym wywoluje bieguno-
wosC o znaku (-). Biegunowos¢ ustala si¢ odczytujgc
na saciskach przyrzadu uzywancego do pomiaru sity ter-
moclektryczne) znaku (+ lub -) odpowiadajgcego przy-
naleznej termoclektrodzie.

5.3. Obliczanie wynikéw pomiaru

5.3.1. Obliczanie wartosci sity termoelektrycznej Q.
Wartosct sit termoclektrycznych oblicza si¢ zgodnie ze
wzorem (1) wg 2.6. Otrzymane wyniki nalezy notowac
w protokole pomiarow wg zalagcznika 1.

5.3.2. Obliczanie sredniej wartosci sily termoelek-
trycznej. Srednig warto$é sity termoelektrycznej oblicza
sie jako Srednig arytmetyczng trzech lub wigce) war-
tosct sit termoelektrycznych podanych w rubryce 8 pro-
tokolu badama (zataczmik 1).

Obliczenia prowadzi sie na podstawie zaleznoScr wg
wzoru

wa termoelektrycznego wynosi 0 I ; E3 N Ea . E, -
) e v T G
L = [;" Ry nv (3) n T T, Ts T,
{BN-84/0890-02/04-3]
Rys. 3 Schemat ukladu do pomiaru sit termoclektrycznych za pomocg kompensatora technicznego
Mro. M1; — micrniki temperatury: 70, Ty — termostaty: G — galwanometr; Ry — opdr normalny: R, — opornik regulacyjny; mA — miliampe-

rOMmMICry:

B — bateria akumulatorow
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Rys. 4 Schemin ukladu do pomiaru st ermoelektrvesnyeh za pomocy kompensatora laboratoryjuego

Vro Mo — micrmiki temperaturs: 70 Ty — termostaty: & — kompensator: Uy — ogntwo normalne: G — galwanometr: B, — ognivo pomoc-
/¢
6. PROTOKOL BADAN f) temperaturg spotn odniesienia, °C,
g) wyniki pomiaru temperatury spoiny pomiarowey,

Protokol badan obejmuje nastgpujgce dane: °C,

a) oznaczanie gatunku badanego metalu lub stopu. h) wyniki pomiaru sil termoelektrycznych, pV,

b) numer probki, i) wyniki obliczenia sit termoelektrycznych, pvV/2C,

¢) wymiarv geometryczne probek — Srednica, gru- j) obliczong Srednig wartoS¢ sity termoclektrycznei.
bosé. szerokos¢ 1 dlugosc. uv/eC, _

d) sposOb pomiaru temperatury spoin, k) biegunowos$¢ badancgo metalu lub stopu oporo-

¢) metody i typ urzadzenia do pomiaru sily termo-  wego. Wzor zalecancgo protokolu badan podano w za-
clektryczne, fgczniku 1.

K ONILEC

informacye dodatkowe

ZALACINIK 1

PROTOKOL BADANIA SILY TERMOELEKTRYCZNEJ STOPU OPOROWEGO

. Matenal 20 Wytop mi/probka a0 0L
I Wynuarny zeometryesne Srednica & = 0000 mm
grubosé ¢ = 00 0L mm
secrokose b= L0 nun
dlugose / O mn
i
4. Pomiar temperatury spomn wykonano: '4}
do— SPOLNA POMIATOWAL .« . . o Lo v s e e e e e e e e
b — spoina OdMIESIENIAT . . . . . . . . oL a e e e e e e e h e e e e e e
5. Pomiar sty termoelekiryezney:
foo TAEEIHED . o o 5 ¢ oo v v 6 a8 @ & ®E % 6 6 W H W 6 I B 6 A G A E S N W B T G & M B WS 6 G M W W R W WG B OW P WA A M A RS A G DR TR
T 1T A e R A L R R SR EE T F R R &

6. Temperatura spoin odniesicnia

7. Wyniki  pomiara  temperatury  spoiny 8. Wyntki pomaru sy termoclekiryes- 9. Wyniki obliczenia sl termoclekirycz-
pomiarouwey®), “C nej, wV nyeh, uvV/oC
T S B v v v mw o s mmannmens @ = o s s om s e nowmon s ko6 A e
T Esm, swvismezasms 2 meys (3 = 5 50w s 58 B EFEPEEEE R BE
TA= o s s mw 5 g 85 0 B EE 25 B B S BT 2 000 o 3 B % 0o oom n oo o wnow oo Oy ™= 00 o

10. Srednia wartosé sity termoelektryeznej: Qs

| I L £ Ey
Oy = =] Sl v | & snamen nv/eC
H T! T: YI f”
11, Biegunowosé spoiny w odniesieniu do miedzr - . L 00 L0

#) Temperatury spoiny pomiarowe] mogy by¢é wybicrane dowolnie w zakresic od 2000 do 100C.

Migjscowosé, data Podpis osoby odpowiedzidnet #u badania
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ZALACZNIK 2

PRAKTYCZNY UKLAD POMIAROWY
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Schemat blokowy prakivernego ukiadu do ponnaru sily termactekiryczne] stopdw oporowyeh
P fo— termometry cicczowe, T — termomeir rigeiowy +1°C, K — kompensator 10,1 uV/dz.. CMT — cyfrowy miernik temperatury 0, 1°C,
G — pubwanometr 7 preclyeznikiem opordw szeregowyveh 107, 10, 1071 0, Uy — ogniwo normalne — 101870 V. £, — 7rodio napigcia pomoc-
niczego, Mo M: — mieszadla w termostatach cieczowyceh
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ZALACINIK 3

TERMOELEKTRYCZNY SZEREG NAPIECIOWY NIEKTORYCH METALI I STOPOW W ODNIESIENIU
DO PLATYNY 1 MIEDZI

Stia termocelektryezna w odniesieniu do Sifa termoclektryczna w odniesieniu do

Mectal lub stop Pt Cu Metal lub stop Pt Cu
wv/oC pv/eC WO pv/oC
Bi =70 -§0 Ir 6,5 -1.0
Kopel -40 -47.5 Rh +6.5 ~-1,0
Konstantan -34 -41 Zn r71.() -0.5
ISA-nikiel =26 -33 Ag +7.0 -1.5
Co -16 -23 Au +7.0 -0.5

Ni -15 =22 Cu +7.5 0
Alumel -12.9 =20 W +5.0 +0.5
PtRh 10 -6.4 -14 ISA-Ohm +8.5 +1.0
Pd ~3.0 -10 Cd +9 .0 +1.5
P1 0 -7.5 Mo +12 +4.5
Micd? A +1,1 ~6.4 e 18 +10,5
Al +4.0 348 Chromet 12N +20.5
Ph +4.0 3.5 Sb +47 +39.5

Sn +4.5 3.0 Si +45 +44

Manganin +6.0 1.5 Te 50 +49

Spoma pomiarowa ma temperature 100°C,

a spoima odniesienia (7C,

Podane w zestawieniu wartosel liczbowe sy wartosctami orvientacyjnymi uzyvskiwanymit dla przecigtnveh metali lub stopdw.

Zestawienic opracowano na podstawie fiteratury,

INFORMACIE DODATKOWE

1. Instytucja opracowujaca norme — Instyiut Mctah Niezelaznych, 3. Normy zagraniczne

Gliwice, USA ASTM B 77-33 (1975) Thermoeleketric power ot Electrical
2. Normy zwigzane

PN-71/7H-01706 Mectale niezelazne. Postacie 1 stuny obrobki cieplne

Resistance Allovs Test of

i umocnienia. Nazwy 1 okreslenta
PN-77/H-82120 Mied?. Gatunki

4. Autorzy projektu normy — mgr /. Zbigniew Gdula, mgr inz,
Lossek Starzewski — fosuvtut Metalt Niezelasznveh, Ghiwice.
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