JIABOPATOPHA POBOTA Ne4
JOCJIIZKEHHA XAPAKTEPUCTUK TEPMOPE3UCTOPIB

Mema pob6omu: O3HAMOMUTHCS 3 TPUHIMIOM pPOOOTH TEPMOPE3UCTOPIB,
HABUYMUTHCS, HA MPAKTHUIIl, BU3HAYATH MPUHAJICKHICTH TEPMOPE3UCTOPIB A0 Ti€i abo
iHmoi rpym TKO 3a ekciepuMeHTaIbHUMU TaHUMH.

Teopernuni BinomocTi

Tepmope3ucmop — 1€ PE3UCTop, OMHip SKOrO CHUJIIBHO 3aJEKUTh Bil 3MiHU
TEMIEPATYPH.

Jns  Tepmope3uctopiB xapakrtepHuit Benukuid TKO, y necsatku pasiB
nepesuiyrounii TKO mertamniB. Po3pizustors Tepmopesuctopu 3 HeratuBHUM TKO —
TEPMICTOPHU, OMIP SKUX 3HIKYETHCS 3 POCTOM TEMIIEPATypH, 1 TEPMOPE3UCTOPH 3
no3utuBHUM TKO — mo3ucrtopu, omip SIKUX 30UIBIIYETHCS 3 POCTOM TEMIEpPATypH
(puc. 4.1). Tepmope3uctopu 000X THITIB BUTOTOBJISIOTH 13 HAIIBIPOBIIHUKOBUX
MatepiaiiB; aiana3oH 3MiHM iX TKO cranoBuTs - 6,5...+70%/°C.
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Puc. 4.1 — TemmniepatypHi XapaKTepHUCTUKU TEPMOPE3UCTOPIB: 1 — TepmicTop; 2 — MO3UCTOP

B repmopesucropax 3 HeraruBHuM TKO HamiBIPOBIAHMKOBAM MaTepianoM
3BMYAHO CIIYXKMTh 3alleueHa Kepamika, sKiii HanaroThb pisHi gopmy it posmipu. [i
BUTOTOBIIIOTH 13 CYMIIlll OKCHIIB TakuX MeTaumiB, sk Mn, Ni, Co, Cu i1 Fe. 3mintoroun
CKJIaJ Marepialy ¥ po3MipH TEpMOPE3UCTOPIB, MOKHA OJep)KaTh omip Big 1 10
106 Om mipu kimMHaTHIM Temmneparypi i 13 TKO Bix -2 10 -6,5 %/°C.

Tepmopesucropu 3 HeratuBHUM TKO BHUrOTOBISIOTH  PI3HOMaHITHHX
KoH(Dirypariii: Bix OyCHHOK I[iaMeTpOM 0,2 MM, TUCKIB 1 TIait® miameTpom 3...25 MM
10 CTep)KHCI/I I[l&MGTpOM 12 1 poBxunoro 10 40 M. KOHCpr1(I.[11 TepMope3HCT0plB
HACTUIBKM K  PpI3HOMAHITHI, SIK 1 €JIeKTPUYHI BIAcCTUBOCTI. bBycumHKOBI
TEPMOPE3UCTOPU MOKHA 3aJIMBATH CKJIOM, IMOMIIIATA B CKJSHI a00 IUIacTMAacoBi
000J10HKM 200 B TPaH3UCTOPHI KOPITYCH, 1 BCl Il MPWIAJX MOXHA, Y CBOIO YEpry,
YCTAaHOBJIIOBATH B METajleBl M MJIACTMACOBI KOPITYCH 3aJ€XKHO BIJl KOHKPETHOTO
3aCTOCYBaHHA. JJUCKOBI TEPMOPE3UCTOPH YACTO 3aXUINAIOTh 130JSLIHHUMHU TUTIBKAMU
3 JaKy abo0 eMOKCHJIHUX CMOJI, MOHTYIOTh Ha METaJeBUX IJIACTUHAX 1 T€PMETU3YIOTh
y MeTaJIeBUX a00 MJIaCTMAaCOBUX KOPITyCax.



Tepmopesucropu 3 no3utuBHUM TKO MOXHaA pO3AUIMTH HA JIBI MPUHIUIIOBO
BIIIMIHHI TPYNHM 3ajJ€XKHO BIJ TUIY ¥  BJIACTUBOCTEH  3aCTOCOBYBAHOIO
HaITBIIPOBITHUKOBOTO MaTepiany. Jlo mepiioi rpynu BiTHOCATHCS TEPMOPEZUCTOPH 13
MPOCTOr0 HAIIBIPOBITHUKA (3BHYANHO KPEMHIO) y (GopMi HEBEJIMKOI IJIACTUHU 13
JBOMa BHUBOJAMH Ha MPOTUJIEKHUX CTOpOHAX. 3aCTOCYBAaHHA IUX MPHUIAJIB
3aCHOBaHE Ha TOMY, IIIO JIETOBaHI KPHUCTAM KPEMHIIO SIK 71, TaK 1 p- THUILy MaloTh
nosutuBHU TKO mpu temnepatypax Bif kpioreHHux ;0o 150°C 1 Bule, npudaoMy
TKO npu kimHaTHii TemnepaTypi npudausno gopisaioe 0,8 %/°C. lo npyroi rpynu
BITHOCSATBCST TepMope3uctopu 3 OutbmuM no3utuBHUM TKO (mo 70 %/°C), ane B
O1bII OOMEXXEHOMY Jiana3oHi TeMrepaTyp. MarepianoM A [UX OPUIaAiB CIIYKUTh
MOJIIKPUCTAIIYHUI HAMIBIPOBIAHUKOBUM THTaHIT Oapito 3 Ouibmioo 3miHo0 TKO
npu temneparypi 120°C, mio BiamoBifae cerHeroenekTpuuHiid kpanui Kropi 1mporo
maTepiany. Jlogaroum 1HINI pPEYOBHMHHU, HANPUKIIAJ THUTAHIT CBHHIIIO a00 CTpPOHIIiH,
taky 3miny TKO MoxHa oxepkatu nipu temiieparypax Bia -100 go +250°C. MoxHa
TaKOXX 3MIHUTH HaXWJl KPUBOi OMOpPY TaKMM YMHOM, 110 Benuka 3miHa TKO Oyxe
B110yBaTHCs B OLIBII BY3bKOMY iHTEpBai Temmeparyp, Hanpukiazg 0...100°C.

OcHOBHMMH  TIapamMeTpaMH  TEpPMOpE3UCTOpa €  HOMIHAJIBHUN  OIHIip,
TeMrnepaTypHuil Koe(dillieHT oropy, 1IHTEpBaja poOOUYMX TeMIlepaTyp, MaKCUMaJIbHO
MPUIYCTUMA MOTYKHICTh PO3CIFOBAHHS.

Hominanvnuti onip mepmopesucmopa — omip TNpU TEBHIA TeMmmepaTypi
HABKOJIMIIIHBOTO CepeaoBuIla, 3Bu4aitno 25°C abo 20°C.

TemnepamypHutl Koeghiyienm onopy
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BUpa)ka€ BIAHOCHY 3MIHY BEJIMYMHU OMOPY PE3UCTOpa MPHU 3MiHI HOro TeMmeparypu
HAa OAWH rpangyc. Jns TepMmicTOpiB, IO BHUIIYCKAaIOThCS mMpomucioBicTio, TKO
nepelyBae B aiana3oHi -2...-6,6 %/°C mist noszucrtopis 10...60 %/°C.

3a immepsanom pobouux memnepamyp PO3PI3HAIOTH TEPMOPE3UCTOPU
HU3bKOTEMIIEpaTypHi (po3paxoBaHi Ha poOoTy mpu Temmeparypi Hmwxkue 170 K),
cepennpotemiepatypHi (170...510 K) 1 Bucokoremneparypsi (Bume 570 K). Kpim
TOT0, ICHYIOTb TEPMOPE3UCTOPH, SIKI TIPU3HAUEHI i pobotu nipu 4,2 K 1 HuxKYe U
npu 900...1300 K.

HajiniikaBimowo # MpakTUYHO KOPUCHOKO BIIACTHBICTIO TEPMOPE3WCTOpA 3
HeratuBHUM TKO € cnajgaHHs Hampyrd Ha MOpuWiajl Mpu 301IbIIEHHI MOCTIMHOTO
CTpyMy, IO MpOTiKae dyepe3 Tepmopesuctop. Ha puc. 4.2 HaBeAeHO CTaTUYHY
BOJIbTAMIIEPHY XapaKTEPUCTUKY TEPMOPE3UCTOpa, IO mepedyBae B TOBITPSIHOMY
npoctopi. Ilpu ngyxe cimabkux CcTpyMax TOTYXKHICTh, IO  PO3CIIOETHCS
TEPMOPE3UCTOPOM, 3aHAATO Maja il XapaKTepUCTHKA MiIKOpseTbes 3akoHy Oma. 3i
30UIBIIEHHSAM CTPYMy TEMIIEpaTypa €JIEMEHTYy CTa€ BHINE HaBKOJUIIHBOT
TEMIEPATypu 3a PaxyHOK BHUAUICHHS KoyjieBa Tera. [Ipu meBHOMY 3Ha4YeHHI
CTpyMy Hampyra AOocCAra€ MakCUMyMy i MOTIM 3MEHIIYETbCA NPU MOJAATBIIOMY
301IbIIeHH] cTpyMy. Hampyra B MakcCuMyMi XapakTepUCTUKH ab0 HaIlpyra MeperuHy



3BUYaiHO MO3HAYAETHCI Upay.
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Puc. 4.2. BAX tepmopesucrtopa 3 HeratuBHUM TKO nipu pizHii
TeMIepaTypi HaBKOJUIIHBOTO CEPEeOBUIIIA

BonpraMriepHa xapakTepUCTHKa TEepMOPE3UCTOpiB 3 mo3utuBHUMU TKO
3aJIeKUTh B1Jl TEMIIEPATYPHOT XapaKTEPUCTUKH OINOPY, TEMIEPATypH HAaBKOJIUIITHBOTO
cepeloBUIla W KoedillleHTa pPO3CitoBaHHSA. 31 30UIBIIEHHSM Hampyrd, 1o
NPUKIAJAETHCS, BOJbTAMIIEpPHA XapaKTEPUCTUKA MIIKOPA€ETbCA 3akoHy Oma J0TH,
MIOKW HarpiBaHHS CTPYMOM, IO MPOTIKa€, HE 30UIIIUTH TEMIIEPATypPy NPHUIIay BUIIE
touku Kropi. [lani omnip moymHae pizKo 3poCTaTH, 10 CYIIPOBOKYETHCS BIAMOBITHUM
3MeHIIeHHIM cTpymy (puc. 4.3). Ilpum momamemiomy 3poCTaHHI — HAmpyTH, IO
NPUKJIA/IRETHCA, TEPMOPESUCTOP 3 NO3UTUBHAM TKO moxe 6yTI/1 HArpiTUN BUIIE
TeMIIepaTypH, BIJIMOBITHINA 0 TOYKH TIEPETHHY HA TeMnepaTypHm XapaKTEPUCTHII
OTI0pY, 1 TOA1 CTPYM 3HOBY TOYHE 3pOCTaTH. HactymHe HarpiBaHHs MOKE MPUBECTU
710 TEIUIOBOTO PYHHYBaHHS, SKILO OMip MPHJIATy HAOIMKAETHCS 10 Rppax.
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Puc. 4.3. BAX tepmopesuctopa ¢ mozutuBHUM TKO npu pizHii
TEMIIepaTypi HAaBKOJIMITHHOTO CEPEIOBHIIA

TepMopes3ucTopu BUKOPUCTOBYIOTHCS IJISi BUMIPY M KOHTPOJIIO TEMIIEpaTypH,



KOMIIEHCAIll TEeMIEepaTypHUX 3MIH MapaMeTpiB EIEKTPUYHUX KT 1 €JEKTPOHHHUX
NpUIaAiB, TETUIOBOTO 3aXUCTY, 3aCTOCOBYIOTHCS B SIKOCTI ITyCKOBHX pelie, peje Jacy,
BUMIPHUKIB  TIOTY>KHOCTI  €JIGKTPOMArHiTHOro  BUIpOMiHIOBaHHs Ha HBUY,
cTab11i3aTOpiB TEMITEPATYPH M HAIIPYTH.

Xin pobotu
1. JocnimxeHHs: TeMIEepaTypHUX XapaKTePUCTUK TEPMOPE3UCTOPIB:
1.1 IlinrotyBaTH I>Kepesno KUBJICHHS 10 pOOOTH, IS YOTO
- KHOIIKH «CUHXPOHU3ALUA» YCTAaHOBUTH B pexuM
«ITAPAJIJIEJIBHOy;
- BKJIIOYUTH JiKepeno xkuBieHHs (kHonka «POWERY);
- TepeMUKay iHAUKATOpa BCTAHOBUTH B MOJOXKEHHSI « AMP»;
- PYYKH pEryjsTOpiB Hampyru i ctpymy 1 i1 2 KaHaldy HOBEpHYTH 3a
TOJIMHHUKOBOIO CTPUIKOIO JI0 YIIOPY.
- mnoBepuytu pyuky «HAIIPSDKEHUE» 3a roguHHHUKOBOIO CTPUIKOIO
npu6m3Ho Ha 30°;
- pyukor «TOK» BcranoBuTH 3HaueHHs 0,2 A;
- 3HATH MPOBIAHUK 1 MOBEPHYTH MEPEMHUKAY 1HIUKATOPY B IMOJIOKEHHS
«VOLT»;
- TIOBTOPUTH IepepaxoBaHl omepauii aias 2-To KaHally, BCTaHOBHUBILHU
oOmexenHs ctpymy 0,5 A.

2.3i0patn cxeMmy, SKy HaBeneHO Ha puc.4.4. Y SKOCTI HarpiBajJbHOTO
€JIEMEHTY BUKOPUCTOBYeTbca pesuctop 100Om, 5 Br. Ilpen'sButu cxemy Ha
NEepeBIpKY BUKIIAAAueBI.

3. [loctynoBo 301MbILIyIOUM HANPYTy >KUBJICHHA HArpiBajJbHOIO PpPE3UCTOpa
¢dikcyBaTH omip TepMope3ucTopa MpH 3amaHiil Temmnepartypi. [lani 3aHectu B
tabmuiro 1.

4.3a pganumu Tabiuil 1, B OAHIA KOOpPAMHATHIA IUIONIMHI, MOOYyayBaTH
rpadiku 3anexHocTi R = f{t) mg 000X 3pas3kiB TepMOPE3UCTOPiB. Bu3HAUUTH sSKUit
3pa3ok TepMopesucrtopa mae no3utuBHUN TKO, a axuil HeraTUBHUM.

5. He pos'enHyroun HarpiBaJIbHUN €JIEMEHT 1 TEPMOPE3UCTOp 310paTu cxemy,
Ky HaBeJieHO Ha puc. 4.5. [Ipen'ssBuTu cxemy Ha nepeBIPKY BUKIIAIaUYEBI.

6.3a ponomoroto pyukun <«HAIIPSKEHUWE» 2-ro kanany mxepena, 1o
KUBUTH KOJIO HarpiBava, BCTAHOBUTH CTaOUIbHY TeMIeEpaTypy 3rigHO 3 Tabiuiero 2.
301IbIIyI0YM HApyry 1-ro KaHamy JKepesna, IO >KUBUTh KOJIO TE€PMOPE3UCTOpa,
¢ikcyBaTH CTpyM, IO MPOTIKAE Yepe3 TepMope3ucTop. Jlani 3anect B Tabnuiiio 2.

7. Bukpytutu pyuku «HATIPSOKEHUE)» o0ox kanamiB mkepena >KUBICHHS
OPOTH TOAMHHUKOBOI CTPUIKM IO YIOPY, BHKIIOUMTH JDKEpENo >XKuBjieHHA. Jlatu
OXOJIOHYTH HarpiBajJbHOMY PE3UCTOPY /10 KIMHATHOI TEMIIEPATYPH.

8. 3aMIHUTH TEPMOPE3UCTOP HA APYTUH 3pa30K 1 MOBTOPUTH AOCTIJ, OMMCAHUM
y yHKTax 2-6.

9.3a pganuMu TabnuIl 2, B OJHIA KOOpAMHATHINA IUIONIMHI, MOOYyIyBaTH
cimerictBo BAX TepMopesncTopa npu pi3HUX 3HAYEHHSAX TEMIIEPaTypH.
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Puc. 4.4. Cxema 114 3HATTS TEMIIEPATYPHOI XapaKTEPUCTUKH TEPMOPE3UCTOPA

Tabnuysa 4.1. 15 3HATTS TEMIEPaTypPHOI XapaKTEPUCTUKN TEPMOPE3UCTOpA

t, °C 20 30 40 50 60 70 80 90 100 | 110 | 120
R1, Om
R2, Om
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Puc. 4.5. Cxema niis 3usatTss BAX TepmopesucTopa
Tabnuysa 4.2. 1na 3aarts BAX tepmopesncTopa

U, B 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 | tyarp, °C
11, MA 20
L, MA 40
I3, MA 60




