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И в е л е н и е

Целью лабораторной работы является закрепление теоретиче­
ского мазериала клреа. а также ознакомление стулентов с методи­
ками измерений и исследований теплофизических процессов, про­
текающих в агрегатах металлургического производства. Большое 
внимание уделяется приобретению студентами навыков ведения 
самостоятельной научно-исс;1сдовательской работы, анализа и 
обобщения полученных результатов.

Для осмысленного выполнения работы студенты должны нрец- 
варигелыю изучить теоретические положения по изучаемому во­
просу, методику исследования, принцип работы приборов и обору­
дования.

Перед началом работы студенты обязаны пройти инструктаж по 
технике безопасное ги и расписаться в соответствующем журнале.

Лабораторная работа проводится под руководством преподава­
теля и инженера.

Студенты, пропустившие лабораторную работу, выполняют ее в 
конце семестра в дополнительное время по расписанию кафедры. 
Студенты, которые нс защитили лабораторную работу в установ­
ленный срок, не получают зачет и не допускаются к экзаменам.

Ш'АВИЛА ОХРАНЫ ТРУДА И ПРОТИВОПОЖАРНОЙ 
БЕЗОПАСНОСТИ ПРИ ВЫПОЛНЕШН1 

ЛАБОРАТОРНЫХ РАБОТ

При выполнении лабораторных работ необходимо строго со­
блюдать следующие требования:

1. Лабораторные работы проводятся по подгруппам, не пре­
вышающим 12-15 человек.

2. Перед выполнением лабораторных работ студенты обязаны 
ознако.ми гься с правилами охраны труда и нротивоножарной безо­
пасности в лаборатории и на рабочих месгах, расписаться в журна­
ле регистрации инструктажа по охране труда.

3. Преподаватель. ве,дущий занят ия, обязан перед началом 1саждой 
лаборагорной работт.1 напомнить студентам о правилах охраны труда и 
безопасных приемах работы иалаборагорно.\> оборудовании.



4. При работе с электроооорудоваписм студенты обязаны вы­
полнять правила электробезонасностн и пол1.зовап.ея предусмот­
ренными для этой цели защитными средствами.

5. Сзудснты могут работать с приборами и оборудованием 
только пол наблюдением пренодавате.'1я или лаборанза.

6. Студентам запрещается включать приборы и механизмы са­
мостоятельно, без наблюдения преподавателя и лаборанта.

7. Перед проведением испытаний студенты обязаны ознако­
миться с работой лабораторного оборудования но настоящему 
практикуму и соответствующим инструкциям.

8. К лабораторным работам допускаются сту'денты, овладев­
шие правилами и порядком их выполнения.

9. По окончании работы следует тщательно убрать свое рабо­
чее место.

ЛЛБОРАТОРН.4>1 РАБОТА

Цель работы, изучить принцип действия металлических тер.мо- 
пар, схемы их вк-тючения. Построить градуировочную характери­
стику исследуемой термопары.

Теоретическая часть

Для измерения температуры в металлургии наиболее широкое 
рас1гространение получили термоэлектрические термометры, рабо­
тающие в интерва^тс температур от -200 до +2500 °С и выше. Дан­
ный тин устройств характеризует высокая точноегь и надежность, 
возможность использования в снстс.мах автоматического контроля и 
ре1улирования температуры, которая является парамегро.м, в 
значительной мере определяющим ход технологического процесса 
в мегаллургнческих агрегатах.

Термоэлектрический метод измерении температур основан на 
строгой зависимости термоэлектродвижущей сгшы (тер.моЭДС) 
термоэлектрического термо.метра от температуры. ТермоЭДС 
возникает в цепи, составленной из двух разнорооных пробойников.



при неравенстве температур в местах соаНте- 
пня тпсх проводников (рис. I ).

Термоэлектрическими ничывают явления, ко­
торые обус.юв.11ены связью между теп.ювыми и 
электрическими процессами.

Принцип действия термопары основан на эф­
фектах Томсона и Зеебека. Эффект Томсона за­
ключается в том, ч̂ го если проводник, обладаю­
щий электронной проводимостьк\ нагрет по сво­
ей д;1инс неравномерно, на его нагрсю.м конце 
повышается концентрация свободных электронов, 
которые диффундирую! к холодному концу. 11ри 
этом горячий конец заряжаегся положительно, а 
холодный — отрицательно. Если замкнутая цепь 
состоит из двух различных проводников А ч В, то 
ЭДС Томсона в такой цепи равна разности термоЭДС, воз1гикаю- 
щих в каждом проводнике, и зависит от тсмперату'ры спаев /о и I, 
причем I *  1{).

Эффект Зеебека проявляегся в том, что в спаях различных про­
водников (А и В) возникают контактные разности потенциалов, вы­
званные ди(1)фузией свободных электронов из проводника, где их 
концет рация больше.

Общая термоЭДС, обусловленная эффектами Томсона и Зеебека, 
являегся функцией температур /о и /, зависит от физической приро­
ды проводников А и В и определяется по формуле

Рис. (.Термо­
электрическая 

цепь

.̂-(в (̂ 'о) -  (О  ̂ЙЛ (̂ 1)’ ( 1)

где -  общая термоЭДС термопары; и ~
термоЭДС, вызванные эффсктамтт I омсона и Зеебека.

Если / = /(,,то Е .,/,(/,/о )= 0 ,и  [огда <?,<й(/)=-ед,((/п).
1 (одезавляя это равенство в (1), получим

•^лв(^^о)- ^Э(вО)“ ‘̂ В.((^о)- (2)

Из выражения (2) видно, чю термоЭДС термопары есть функция 
двух температур рабочего и холодного спаев, к е.



1̂-: ли{> ■'())=Я О -

Таким образом, если для данной термопары экспериментально 
найдена зависимость / ( / ) .  то измерение неизвестной темпсраг)'ры 
сводится к определению гермоЭДС при помощи измерительною 
прибора. Чтобы получить однозначную зависимость термоЭДС от 
измеряемой температуры I, иа;ю температуру /о по.адерживагь по- 
стояппой.

Для измерения температуры термопарой необходимо измерить 
термоЭДС, развиваемую термометром, и температуру свободных 
концов. Тхли температура свободных концов тсрмо.метра равна 
О °С, то измеряемая температура определяется сразу из градуиро­
вочной характеристики, устанавливающей зависимость термоЭДС 
от температуры рабочего спая. Ясли температура свободных концов 
не равна О °С, по постоянна, необходимо ввести поправку на эту 
температуру;

Е {(,1о) + Н 1 о,0)=Е{1,0).

Включение измерительного прибора вводит в цепь по крайней 
мере еще один, третий, проводник. Для того чтобы выяснить, как 
влияет вк.пючение в цепь термоэлектрического термометра третьего 
проводника, рассмотрим цепь, составленную из трех различных 
проводников а, Ь, с (рис. 2, а).

(

I

О)

Рис. 2. Цклюменис третьего ироаолника в цепь термопары 
а -  температуры мест соелииспим цепи равны; 

б гемпература мест соелнискня третьего проводника 
не равна измеряемой гсмпературс



1ермоЭДС гакоП цепи при раиеисгпе температур всех мест со­
единения будет равна

или 4р(^)~ ~‘='вт (г)~^Г.((0- (3)

Рассмофим термоэлектрическую цепь, состоящую иэ грех про­
водников, в случае, когда температура мест подсоединения третье! о 
проводника с не равна измеряемой температуре (рис. 2, б):

Из (3) следует, что -  (^о) + ^са (̂ о )•
Тогда

т. е. термоЭДС цепи, составленной из трех разнородных проводни­
ков, не отличается от термоЭДС цепи, составленной из двух про­
водников, если температуры мест подсоединения третьего провод­
ника одинаковы. Таким образом, включение третьего проводника в 
цепь термоэлектрического термометра не вызовет искажений тер­
моЭДС термометра, если места подсоединения эю ю  проводника 
будут иметь одинаковую температуру; рабочий конец термоэлек­
трического термометра можно изготовить нуте.м сварки или пайки, 
если температура во всех точках спая будет одинакова, а проводни­
ки по всей своей длине однородны.

На основании особенностей включения третьего проводника в 
цепь термоэлектрического термо.метра мо1ут' быть использованы 
два вариа1гга включения измерительного прибора (МП) в цепь тер­
моэлектрического термометра; в разрыв электрода с помощью про­
водов и в разрыв спая (рис. 3).

В первом с.тучае (рис. 3, а) измеряемая температура бу-че"!' Л тем- 
перату ра свободных концов, по;тдерживаемая постоянной. То и тем-



пературы мест подсоединения третьего нроиодника с ИП /( и 1\ . 

Чтобы не было искажения развиваемой термоЭДС, 1емнерат\ры ([ 

и /|" должны быть равны, а гемнературы свободных концов /о по­
стоянны (/о =  СОП51).

а) б)

Рис. 3. Варианты акшочения измеригсльного прибора 
в цепь 1ермозлск'1ричсского термометра:
(7 -  в разрыв электрода; б -  в разрыв спая

Во втором случае (рис. 3, б), третий проводник с измерительным 
прибором включается в разрыв свободных концов, поэтому места 
подсоединения третьего проводника одновременно оказываются 
свободными концами термоэлектрического термометра. Чтобы не 
было искажений термоЭДС термометра, эти температл'ры должны 
быть одинаковы и постоянны. Несмотря на отличие схе.м. термо­
ЭДС. развиваемая термоэлектрическими термометрами, будет оди­
накова, если будут одинаковы термоэлектроды /1 и Д а также тем­
пературы рабочих и свободных компов.

Для у.ве.тичения коэффициента преобразования термоэлектриче­
ского тер.момегра и повышения чувствительности при.меняют тер­
мобатарею, т. с. несколько последовательно соединенных термопар 
(рнс. 4).
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ипПри этом тсрмоЭДС. развиваемая 
термопарами, суммируется, т. с. тсрмо­
ЭДС термобатареи, состоящей из и 
термопар, в п раз больше термоЭДС 
отдельной термопары. I акое включение 
применяется для измерений при малых 
разностях температлф рабочего и сво- 
бодиот о концов. Отметим, что термоба- 
гарея, увеличивая тер.моЭДС термомет­
ра. позволяет уменьшить по1ре 1ииость 
измерения тсрмоЭДС, усредняя значе­
ние измеряемой тсрмоЭДС.

В ряде случаев возникает пеобходи- 
мость измерить разность температур в двух точках. Подобные из­
мерения осуществляются путем применения термоэлектрического 
термометра, состоящего из двух термопар, у которого оба конца 
являются рабочими. Такой термоэлектрический термометр обычно 
называют диффсренциа.1ьным. Схема включения дифференциаль­
ного термометра приведена на рис. 5.

Рабочие концы дифференциального термоэлектрического тер­
мометра погружают в среды, разность температу'р (б -  и) которых 
измеряют. В этом случае тер.моЭДС, развиваемая термометром, бу­
дет определяться

Е =  е ( | ^ ) - е  {1 2 ). (4 )

Если в интервате температур 
(/!-/:) зависимость гермоЭДС о г 
температуры может быть аппрок­
симирована .шнейной зависимо­
стью. то уравнение (4) примет 
вил

Рис. 5. Диффсрсшша.1Ы1ый гсрмо- 
з.'1сктрнчсскиГ| 1срм(1,че-|р



в общем случае два любых разнородных проводника могут об­
разовывать термоэлек"гричсский тсрмомегр. 11оотому к материалам, 
используемым .для нзгоювлсния тсрмозлекгричсскнх термометров, 
предз.являются следумщие требования: постоянство термоэлек­
трических свойств во времени, линейность градуировочной харак­
теристики, большая величина развиваемой термоЭДС, однороО- 
ность термоэлектрических свойств по длте проводника, жаро­
стойкость, .жаропрочность, химическая стойкость, возмо.жность 
воспрошводимого получения сплава одинакового состава, стабшь- 
ность, однозначность.

Стабильность и воспроизводимость термоэлектрической харак­
теристики материалов обусловливают точность измерения темпера­
туры. Жаростойкость и механическая прочность в значительной 
мере определяют верхние температурные границы применимости 
термоэлектрических материалов, так как с ростом температуры рез­
ко ускоряются процессы, ведущие к разрушению тсрмоэлектро.дов: 
(1адение механической прочности; химическое взаимодействие тср- 
моэлектродов со средой, с соприкасающимися телами, друг с дру­
гом; рскристадлизация; возгонка. При выборе термоэлектродных 
материалов необходимо учитывать также и техноло1ИЮ их изготов­
ления. Кроме того, необходимо стремиться к тому, чтобы стоимость 
термоэлектродных материатов была невысокой. Надежная работа 
1ермоэлектрических термометров в промышленных условиях опре­
деляется не только качеством и свойствами термоэлектродного ма­
териала, но также качеством и конструкцией армату ры термометра.

По характеру термозлектродных материалов термоэлектриче­
ские термометры подразделяются на две 1 руппы: термоэле1стриче- 
екне термометры с металлическими элсклрода.ми и тер.моэлектриче- 
ские термометры с электро.дами из тугоплавких соединений, изго­
товленных в виде порошков различных материалов путе.м прессо­
вания с последующим спеканием.

Рассмолрим наиболее распросл раненные тсрмоэлек-трическис 
термометры первой группы. В табл. 1 приведены характеристики 
некоторых стандартных термоэлектрических термометров.
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Т а б л и ц  а
С |аи.цартныс термоэлектрические тср м о м е 1ры

Тип гермопары термо­
электрического гермо- 

метра

Рабочий диапазон 
длительного ре­
жима работы, °С

Максимальная 
земнература крат­
ковременного ре­
жима работы,°С

Медь-копелевая -200...+100 -
Мсдь-медно-никслевая -200...+400 -

Железо-.медно-пикелевая -200...+700 +900
Хро.мель-копслсвая -50 ... ̂  600 +800

.Хромель-алюмелевая -200...+ 1000 + 1300
I Ьзатинородий (10 %)- 

платиновая
0...+ 1300 + 1600

Платинородий (30 %)- 
платинородиевая (6%) ^300...+1600 + 1800

Вольфрамрений (5 %)- 
во.зьфрамрениевая (20 %) 0...+2200 +2500

П т т 1шоридий-п:ш1шшовые 1ермоэле1сгричсские термометры 
применяются для измерения температур в окислительных и ней­
тральных средах. В воссгановительной среде эзи термоэлекгриче- 
ские зермометры работать не могут, так как происходит сутеез вен- 
ное искажение показаний термоЭДС термометра. Это лучшие из 
термоэлектрических тер.момсгров по точности и воспроизводимо­
сти. Они используюгея в качестве эта.зонов и образцовых термо- 
мегров. 11оложитслы1ым элек-фодом является платинородий (сплав 
90 % платины и 10 % родия), отрицательным -  чистая плаз ина.

П.штинородий-плипшиородиечые гермоэлекгрическне зермо- 
метры получшзи большое распространение для измерения высоких 
температур. Могут изготавливаться из следующих сплавов: поло­
жительный электрод -  сплав из 30 % КН и 70 % Р(, а отрицательный 
электрод из 6 % Юз и 94 % Рг. Такие термоэлектрические термо- 
мезры могут применяться в окислительной (воздушной) и ней- 
зральной атмосфере. Они озличаюгея большой стабильностью гра­
дуировочной характеристики. При технических измерениях темпс-
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р.'иур плаг1шородий-11ла1 Инородцевыми термоэлектрическими тер- 
моме1рами нет необходимости термостагировать их свободные 
концы и, следовательно, вводить поправку.

Хромель-копелевые термоэлектрические термометры широко 
применяют для измерения температур различных сред. Они обла­
дают наиболыпим коэффициентом преобразования из всех стан­
дартных термометров. Для изготовления положительного электрода 
используют хромель, представляющий собой жаропрочный немаг­
нитный сплав на никелевой основе (89 % М1; 9,8 % Сг; 1 % Ре; 0,2 % 
Мп). Отрицательный электрод -  копель (сплав 55 % Си и 45 % N1). 
Верхний температурный предел длительного применения термо­
электродов из конелевой проволоки находится в пределах 
500...600 “С при работе в чистом воздухе. !>го объясняется тем, что 
копелсвая проволока, содержащая медь, сравнительно быстро окис­
ляется при высоких температурах -  и. следовательно, происходит 
изменение термоЭДС термоэлектрода.

Хромвль-алюмелевые термоэлектрические термометры такясе 
широко применяются для измерения температур различных сред. 
Положительным термоэлекгродом является хро.мслевая проволока, 
отрицательным служит алюмель, представляющий собой магнит­
ный сплав на нике.чевой основе (94 % N1; 2 % А1; 2,5 % Мп; I % 81; 
0,5 % примеси). Хромель-алюмелевые термоэлектрические термо­
метры обладают лучшей сопротивляемостью окислению, чем дру­
гие термопары из неблагородных металлов. Верхние пределы при­
менения хромсль-алюмелевых тер.моэлектрических термометров 
зависят от диаметра термоэлсктродов. Кроме того, они отличаются 
достаточно большой стабильностью градуировочной характеристи­
ки при высокой интенсивности ионизирующих излу'чений.

Вольфрамрений-вольфро-мрениевыв термоэлектрические тер­
мометры предназначены для длительного измерения температур от 
о до 2200 °С. Положительный электрод -  сплав из 95 % вольфрама 
и 5 % рения, отрицательный -  сплав из 80 % вольфрама и 20 % ре­
ния. Такой термометр имеет стандартные характеристики. Создание 
термоэлектрических термометров из более тугоплавких и дешевых 
материалов весьма актуально и целесообразно.

Все термометры из неблагородных металлов применяют в вос­
становительной и нейтральной атмосферах. В окислительной атмо­
сфере срок их службы ограничен.
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Для удобства применения термоэлектрические термометры спе­
циальным образом армируются. При этом преследуются следующие 
цели; электрическая изоляция термоэлектродов; защита термоэлек­
тродов от вредного воздействия измеряемой температуры и окру­
жающей среды; защизд термоэлектродов и зажимов выводов термо- 
элск"фодов от загрязнении и механических повреждений; придание 
необходимой механической прочности; обеспечение удобства мон­
тажа и подключения соединительных проводов.

На рис. 6 показано устройство термоэлектрического термометра. 
Термо.элеьпроды I расположены так, что их спай 2 касается защит­
ного чехла 3. На термоэлсктроды надеты изоляционные бусы 4. На 
конце защитного чехла крепится головка термомегра 5, в которой 
расположена колодка 6 с зажимами 7 для термоэлсктродов и соеди­
нительных проводов 8,

Рабочий спай термоэлектриче­
ского термометра чаще всего изго­
тавливают путем сварки, в некото­
рых случаях применяют пайку или 
скр>тку. В отдельных конструкциях 
термоэлектроды привариваются к 
защитному чехлу. Электрическая 
изоляция термоэлектродов осущест­
вляется материалами, которые со­
храняют свои изоляционные свойст­
ва при соответствующих температу­
рах и не загрязняют термоэлекфо- 
ды. Наибольшее применение при 
температурах до 1350 °С получили 
керамические одно- и двухканаль­
ные трубки и бусы, для более высо­
ких температур применяются бусы 
из оксида алюминия.

Для защиты термоэлекфодов от 
воздействия измеряемой среды их 
помещают в защитный чехол из га­
зонепроницаемых материалов, вы-  ̂ устройство гермоэлек-
держивающих высокие температуры гричсского термометра
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и давления среды. Защитные чехлы изготавливают чаще всего из 
различных марок стали для температур до 1000 °С. Дтя более высо­
ких температур применяют специальные чехлы из тугоплавких со­
единений; диборида циркония с молибденом (для восстановитель­
ных сред) или дисилицида молибдена (для окислительных сред). 
Внешний вид некоторых серийно изготавливаемых термоэлектри­
ч ески  термометров представлен на рис. 7.

Рис. 7. Внешний вид термоэлектрических термометров

Большое распространение в последнее время получили термо­
электрические термометры кабельного типа (рис. 8).
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а)

б)

Рис. 8. Ус-гройстпо гермо1лектричсскнх гермомофоп кабельпоп) гигш: 
я -  с изолированными спаями; б -  с псизолиронанными спаями

Они представ;1Я1от собой два тср.моэлскпрода, помещенных в 
тонкостенную ободочку. Просгранство между термоэлекгролами и 
оболочкой заполняегся специальной изолирующей засыпкой (по­
рошок М«0 или А^Оз). Оболочка изго1авливастся из специальной 
жаропрочной стали. Выпускают хромель-алюмелсвые и хро.мсль- 
копелевые термоэлектрические тер.момезры с изолированными 
(рис. 8, а) и неизолированными (рис. 8, г7) спаями. Они применяют­
ся в интервале температур ш -50 до ^900 “С при давлении до 
40 МПа. Существенным преимуществом кабельных термоэлектри­
ческих термометров является их радиационная стойкость, позво­
ляющая нм работать в реакторах АЭС, стойкость к вибрации, теп­
ловым ударам и механическим нагрузкам.

Свободные концы термоэлектрических термометров, как указы­
валось выше, должны иметь температуру, равную 0 °С, или же по­
стоянную температуру, на величину коюрой нужно делать поправ­
ку. Ес.ш расположить свободные концы в головке термоэлектриче­
ского термометра, (т.с. там, где кончаю тся тер.моэлектродыХ то бу- 
ДС1 невозможно обеспечить постоянсзво температуры свободных 
концов, 1 ак как температура годовки термометра будет зависеть от 
режима работы установки, температуры окружаюшего воздуха и др. 
В связи с этим возникает необходимость удлинить термоэлектриче­
ский термометр, не искажая его тер.моЭДС, чтобы отвести свобод­
ные концы в такое место, где будет удобно их •гермостатировать, 
или поставить устройство для автомазического введения поправки. 
Отметим, что удлиняющие нрово.да должны обладать определен­
ными свойствами, чтобы нсключить возникновение дополнитель-

15



Рис. 9. Схема со- 
слиисниП измери­
тельного прибора с
ТСрМ0ЭЛС1С1рИЧССКИМ

термометром термо- 
злектродными про­

водами

НОЙ термоЭДС. Соединительные провода 
должны иметь ту же градуировочн^-ю харак- 
теристик-у, что и сам термометр. На рис. 9 
представлена принципиальная схема комплек­
та для измерения температуры, включающего 
термопару с электродами А и В, удлинитель­
ные (компенсационные) провода А] и В\, мед­
ные провода С и измерительный прибор ИП.

Если темперагура рабочего спая /, темпе­
ратура мест соединения термоэлектродов тер­
мопары с компенсационными проводами (у а 
/о -  температура мест соединения компенса­
ционных проводов с медными, то термоЭДС 
такой цепи будет равна

^  = ^лв{^у ‘о ) ~ ^ А в { и ^  ' о ) + ^А̂ В̂ {̂ \■>

т.е. если тер.моэлектрические характеристики 
термопары АВ и компенсационных проводов 
А\В\ одинаковы, то изменение темпсразу'ры Г| 
не приведет к погрешности в измерении.

Поверка технических термоэлектрических тер.мометров

Поверка технических зер.моэлектрических термометров сводится 
к определению температурной зависи.мости зермоЭДС и сравнению 
полученной градуировки со стандартными значениями.

Градутровочпая характеристика термопары -  зависимость 
возникающей в ней термоЭДС от температуры рабочего спая при 
нулевой температуре свободных концов.

Градуировка проводится двумя способами: по постоянным (ре­
перным) точкам и методом сличения.

Град>'ировка по постоянным точкам является наиболее точной и 
применяется для образцовых термоэлектрических термометров. 
Проверяемый термоэлектрический термометр помещают в тигель с



металлом высокой степени чистоты, установленный в печи, и реги­
стрируют площадку на кривой изменения термоЭДС по мере по­
вышения или понижения температуры металла. Данная площадка 
соответствует температуре плавления или кристаллизации металла, 
причем более предпочттельно вести градуировку по точке кри­
сталлизации. В качестве реперных металлов используют золото, 
палладий,платину и др.

Методом сличения проводится гра 1̂уировка образцовых и техни­
ческих термоэлектрических термометров. Он заключается в непо­
средственном измерении термоЭДС градуируемого термоэлектри­
ческого термометра при постоянной температуре свободных концов

= 0  °С и различных температурах рабочего спая, причем по­
следняя определяется с помощью образцового термометра.

Порядок выиолпення работы

1. Собрать термоэлектрические цепи: хромель-алюмелевая 
термопара из двух электродов -  ИП (измерительный потенцио­
метр); хромель-алюмелевая термопара с включением третьего 
проводника в рабочий спай -  ИП (измерительный потенцио­
метр); термобатарея -  ИП (измерительный потенциометр); хро­
мель-алюмелевая дифференциальная термопара -  ИП (измери­
тельный потенциометр).

2. Закипятить воду в стакане из термостойкого стекла.
3. Произвести измерение температуры кипящей воды с помощью 

собранных схем и с использованием эталонного термо.метра.
4. Сравнить полученные данные, определить относительную по­

грешность каждого измерения. Полученные результаты занести в 
табл.2.

Т а б л и ц а  2
Вид термопары Е, мВ Г, “С А,%

Обычная, из 2 проводников
С включением третьего проводника
Термобатарея
Дифференциальная термопара
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5. Включить лабораторную иемь. в которую помещены две тер­
мопары, градуировочная характеристика одной из которых известна 
(эталонная термопара), а гра,туировочную характеристику другой 
необходимо построить (исследуемая термопара).

6. В процессе разогрева печи снимать показания температуры 
эталонной термопары и величину термоЭДС исследуемой термопа­
ры каждые 2 .минуты. Показания занести в габл. 3.

Т а б л и н а  3

т, мин ^ - п а л о н ' Т Ч"т |- а д о н » т'  И СС1вЛ5

7. По данным таблицы построить градуировочную характери­
стику в координатах «Е, мВ, -  Т, °С».

Содержание отчета

Общие сведения о принципе работы тер.мо.метрического тер­
мометра, типах и методах градуировки термопар. Описание мето­
дики проведения эксперимента. Результаты опытов в виде таблиц, 
расчетов, графиков. Выводы.
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