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Cw. 35. Wyznaczanie temperatury rozgrzanego rezystora z
przyrostu jego rezystancji

Wprowadzenie

Jednym z istotnych elementéw obwodow elektrycznych sa oporniki, nazywane tez w jezyku
technicznym rezystorami. Ich podstawowym zadaniem jest ograniczenie pradu ptynacego w tej gatezi
obwodu, w ktora sa podlaczone. Mogga tez by¢ zrodtem energii cieplnej (np. grzejniki oporowe), ktéra
wytwarza si¢ w nich podczas przeptywu pradu.

Podstawowym parametrem opornika jest opor elektryczny/rezystancja R. Jest on wielkos$cia
definiowang jako stosunek przytozonego do koncoéw opornika napigcia U i natezenia pradu |
plynacego przez ten opornik:

R=17 1)
Gdy tak obliczona warto$¢ R jest stala, tzn. nie zalezy od wartosci U czy |, mamy do czynienia z
materialem przewodzacym spelniajagcym prawo Ohma, czyli przewodnikiem liniowym. Taki materiat
jest czesto uformowany w obiekt o dobrze okreslonych parametrach geometrycznych jak dtugosc | i
pole przekroju poprzecznego S. Gdy obiekt ma jednorodny sktad chemiczny, stalg gestos¢ oraz
jednakowe pole przekroju na catej dlugosci, mozliwe jest podanie prostego wzoru wyrazajacego jego
opor:
l

R=p= (2)
Parametr p jest wielko$cig fizyczng charakterystyczng dla danego materiatu i nazywany jest oporem
wlasciwym/rezystywnoscia. Jego warto$¢ podajemy w jednostkach QQ'm lub uzywajac bardziej
praktycznej w przypadku metali wielkosci Q-mm?/m = 10° Q-m pozwalajacej na wygodne obliczanie
oporu typowych przewodow elektrycznych. Jak pokazuje tabela 1 wsrdd czystych metali najmniejszy

opor wlasciwy ma srebro, a najwiekszy otow. Znacznie wigksza opornos¢ maja stopy konstantan i
kanthal, z ktorych ostatni uzywany jest do produkcji drutow oporowych.

Tabela 1. Parametry elektryczne réznych materiatow uszeregowanych w
kolejnosci rosngcego oporu wiasciwego na podstawie danych z [1].

Materiat Opér wlasciwy | Temperaturowy wspot-
p [Qmm#¥m] | czynnik oporu a [1/°C]
Srebro 0,0159 0,0038
Miedz 0,0168 0,0039
Glin 0,0265 0,0039
Wolfram 0,0560 0,0045
Zelazo 0,0971 0,0065
Otow 0,220 0,0039
Konstantan 0,490 0,00003
Kantal Al 1,45 0,00006




Opor wlasciwy p metali ro$nie nieco wraz temperaturg. Wynika to z faktu, ze ruch no$nikow
pradu w metalach, czyli swobodnych elektronow, jest zaburzany coraz silniej przez drgania termiczne
jonow sieci krystalicznej. Opor przewodnika metalowego W temperaturze pokojowej oraz nieco
WyZszej zmienia si¢ liniowo z temperaturg i moze by¢ zapisany nast¢pujaco:

R(t) = Ro[ 1+ a(t — ty)], (3)

gdzie poszczegolne symbole oznaczaja: Ro — opor przewodnika w temperaturze to (zwykle to = 20 °C),
t — temperatura przewodnika w stopniach Celsjusza, o — temperaturowy wspotczynnik oporu. Jak
pokazuje to Tabela 1, wspotczynnik o dla czystych metali przyjmuje warto$é¢ ok. 4+6-102 °C1, ale
dla niektorych szczegdlnych stopow moze by¢ on znacznie mniejszy, np. skrajnie maly jest dla
konstantanu o, = 3-10° °C2,

Metoda pomiaru

Wzér 3 wigze w sposob jednoznaczny warto$¢ oporu z jego temperaturag. Mozna go
wykorzysta¢ do pomiaru temperatury t opornika, gdyby z pomiarow byty znane jego wartosci R i Ro.
Najczesciej dokonuje si¢ jednak pomiaru oporu R: tego opornika w temperaturze pokojowej t1 jaka
wystepuje w laboratorium. Nastepnie wykonuje si¢ pomiar oporu Rz tego opornika rozgrzanego do
nieznanej temperatury to. Stosujac wzor 3 do tych dwoch pomiaréw uzyskujemy uktad rownan:

{R1 =Ry [1+ a(t; —to)]

R, = Ro[ 1+ a(t; —to)] ’ )

w ktorym wystepuja dwie niewiadome Ro i t2. Dzielgc stronami otrzymujemy rownanie z jedng tylko
niewiadoma t»

ﬁ _ 1+a(t1—t0)

R2 - 1+(X(t2 —to). (5)
Rozwiazujac réwnanie 5 uzyskujemy wynik

R;—R; | Ry

Wzor 6 da si¢ zapisa¢ w wygodniejszej do obliczen postaci:
Ry (1 1
t2=R—i(E+tl—to)—E +t. (7)

Zeby obliczy¢ temperature t» rozgrzanego opornika, wykonanego z materialu o znanym
temperaturowym wspotczynniku oporu o, nalezy zmierzy¢ termometrem temperaturg poczatkowa t1
opornika albo przyjac, ze jest to temperatura jego otoczenia. Nastgpnie trzeba zmierzy¢ jego opor R1
I R2. Korzystajac z uktadu pomiarowego pokazanego na rys. 1, wartosci tych oporow mozemy
obliczy¢ ze wzoru 1: Ry = Ui/l1 i R2 = Uo/l2, gdzie Uy i l10raz Uz i |2 to zmierzone napigcie na tym
oporniku 1 nat¢zenie ptyngcego w nim pradu, odpowiednio dla opornika zimnego (w temperaturze
pokojowej) oraz rozgrzanego. Podstawiajac te wyrazenia do wzoru 7 na temperature¢ koncowa
rozgrzanego opornika, mozemy przeksztalci¢ go do postaci, gdzie wystepuja tylko pomiary
bezposrednie:

tr =22 (S tyoto) — = + ¢ ®)

- U1l \a



Wykonanie éwiczenia

. T ® 50

Rys. 1. Schemat uktadu pomiarowego do badania temperatury rezystora R.

Rys. 2. Zestaw przyrzadow potrzebnych do pomiaru temperatury rezystora: Z —
zasilacz pradu statego, W — wytacznik, V1 i V2 — woltomierze, A — amperomierz, R —
rezystor badany, T — termometr, P — przedtuzacz.

1. Potaczy¢ uktad pomiarowy wg. schematu z rys. 1 korzystajac z przyrzadow pokazanych na
rys. 2. Zgodnie z poleceniem prowadzacego podlaczy¢ badany rezystor w postaci cewki z
drutu wolframowego nawini¢tego na ceramicznym rdzeniu albo z drutu miedzianego bez
rdzenia.

2. Wilaczy¢ przedtuzacz. Wilaczy¢ zasilanie woltomierza cyfrowego V2 przyciskiem MAINS,
ustawi¢ jego zakres pomiarowy na 10 V (przyciski FILTER, AUTO — wcisnigte, ZERO —
wycisniete, regulator DISPLAY TIME ustawiony w lewe skrajne polozenie).

3. Odczyta¢ warto$¢ temperatury powietrza ze wskazan termometru. Przyjac¢ te warto$¢ jako ti.

4. Przy otwartym wylaczniku W wilaczy¢ zasilanie zasilacza, a nast¢pnie ustawi¢ zadang przez
prowadzacego warto$¢ napiecia wyjsciowego U, na zasilaczu. Dla cewki miedzianej powinna
ona leze¢ w przedziale 4,5 V + 5,6 V, a dla cewki z drutu wolframowego 50 V =+ 6,0 V.
Wartos¢ napigcia U, odczytujemy z woltomierza V.

5. Zalaczy¢ wylacznik W 1 niezwlocznie odczyta¢ oraz zanotowaé wskazania amperomierza
oraz woltomierza cyfrowego Va.

6. Kontynuowac przeptyw pradu dla ustawionego napiecia U; przez maksymalnie okoto 20-:-30
minut. Najlepiej w rownych odstepach czasu t, np. co 3 minuty, notowac w tabeli 2 wskazania
amperomierza A i woltomierza V jako, odpowiednio, I i U>.



Tabela 2.

Parametry pomiaru Zimna

Materiat cewki| U;[V] [t[min] | Ui [V]  11[A] | R1[Q] | t1[°C]

Rozgrzana
t[min] | U2 [V] | 12[A] | R2[Q] | t2[°C]

Opracowanie wynikow

1.

Na podstawie otrzymanych wynikow, korzystajac z definicji 1 oporu elektrycznego, obliczy¢
opér/rezystancj¢ Ri cewki w temperaturze pokojowej oraz jego wartos¢ R podczas
rozgrzewania w kolejnych momentach pomiaru.

Wykorzystujac zaleznos¢ 7 lub 8, obliczy¢ temperature t2 rozgrzanej cewki.

Niepewno$¢ pomiaru Aty okresli¢ najlepiej metoda rozniczkowa zastosowang do wzoru 8
roézniczkujac go po wszystkich wielkos$ciach mierzonych: U1, U, Iy, |2 oraz ts.

Wykona¢ wykres temperatury cewki od czasu zaznaczajac przy punktach do§wiadczalnych
odcinek niepewnos$ci pomiaru temperatury o dhugosci 2At.

Zagadnienia do kolokwium:

1. Zaleznos¢ oporu elektrycznego od ksztaltu przewodnika 1 rodzaju materiatu.

2. Co to jest opor wlasciwy i jaka warto$¢ (rzad wielkosci 1 jednostka) przyjmuje dla metali.

3. Wplyw temperatury na opor elektryczny — scharakteryzowac zjawisko i poda¢ wzor.

4. Sposob pomiaru temperatury z wyprowadzeniem wzoru koncowego do obliczen t,.
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