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                            Flow measurements

MERENJE temperature1UvodInstrument za merenje
temperature-termometarMetodi merenja temperatureapsolutni (po
definiciji, koristei druga apsolutna merenja)pretvarakiDefinicija
temperatureKelvin je 1/273,16 deo temperature trojne take
vodeTemperatura trojne take vode je po novoj definiciji,
273,16KNajnia temperatura je po definiciji 0KPo ovoj definiciji se
Kelvin i Celzijusov stepen malo razlikuju, 1C0,99975KPo ovoj novoj
definiciji je temperatura mrnjenja vode na atmosferskom pritisku
273,15K, a temperatura kljuanja vode je za 99,975K
vea2UvodApsolutne metode merenjagasni termometarakustiki
termometartermometar na bazi umaradijacioni termometriApsolutne
metode merenja slue da se kalibriu praktini termometrispore i skupe
metode

3UvodGasni termometarnajjednostavniji apsolutni temometarrealni
gasovivirijalni koeficijenti B,C, poznati i izmereniGreke merenja
pritiska i zapremine, ali i irenje sudova usled pritiska i
temperature, curenje gasova kroz zidove cevi, adsorpcija gasa

4UvodInternacionalna praktina temperaturska skalaPropisi o
postupcima merenja temprature i nainu njenog izraunavanja, lista
referentnih temperatura, aktuelna skala od 1990.13,81K-273,15K
platinski otporni termometar00C-630,740C platinski otporni
termometar, druga formula630,740C-1064,430C termopar
rodijum-platina1064,430C- optiki pirometar

13,81K-trojna taka vodonika273,15K-temperatura ovravanja
vode630,740C-temperatura ovravanja antimona1064,430C-temperatura
ovravanja zlata5Termometri na bazi irenja tenostiJo uvek
najrairenijiiva od -300C do +2800C, moe do -590C ako se doda
talijum, i do 8000C ako se iznad ive komprimuje gas (obino azot)za
nie temperature druge tenosti na bazi alkohola

osetljivost raste sa poveanjem zapremine tenosti u rezervoaru i
smanjenjem prenika kapilareGrekeirenje stakla sudanepotpuno
uranjanje termometra u sud kada se meri temperatura tenosti ili
gasanejednakost poprenog presekakapilarni efekat

6Termometri na bazi irenja tenostiSpecijalni termometriBekmanov
termometarza merenje temperatura u uskom opsegu (5-60C) sa visokom
rezolucijom, oko 0,010Cdopunski rezervoar na vrhu u koji se preliva
ivapoetak i kraj opsega se bira prelivanjem ive Prekidaki
termometrizatvaraju kontakt kada iva dostigne nivoda se izbegne
pregrevanje, kroz ivu se napaja rele male potronjeMinimalni i
maksimalni termometrimagnet zabelei pozicije (za meteorologiju)

7

Manometarski termometriPorast pritiska u posudi ispunjenoj tenou
pri porastu temperaturepritisak se obino meri pravljenjem kapilare
u obliku Bourdon-ove cevimerni opseg od -600C do 5000Ctanost
0,5%-1%esto se cev koristi za pokretanje kazaljke instrumenata,
aktuator povraten sprege, ali i za relejnu temperatursku regulaciju
na rastojanjima do 10m, a nekada i do 50mGreka nastaje usled
nejednake temperature tenosti u kapilari8Bimetalni
termometrisastoje se od dva dela nainjena od razliitih metalametali
treba da imaju to veu razliku temperatuskih koeficijenata
irenja

osetljivost se poveava duinom metalnog dela (brojem
navoja)rasprostranjeni jer su jeftini, pouzdani i pogodni za
kontaktnu regulaciju temperaturespiralni za merenje ambijentalne
temperature (male dimenzije)helikoidalni za visoke
temperaturebimetal oblika ipke za regulaciju temperature u
aparatima za domainstvo

9Otporni termometriPretvarai temperature u elektrinu
veliinuVeliki izlazni signalKlasifikacijaPlatinski otporni
termometriNTC termistoriPTC termistori

10Platinski otporni termometri1871. Siemensplatina ima postojane
karakteristike, visoku taku topljenja (17690C)koristi se do
10640CPt ica se namotava na telo od aluminijum dioksida, vetakog
safira ili kvarcadva para ica zbog kompenzacije greke

11Platinski otporni termometriPovezivanje u elektronsko kolo

dvoilni provodniktroilni provodniketvoroilni provodniketvoroilni
provodnik12NTC termistoriprave se od oksida metalavelika
osetljivostnelinearnostlinearizuju se za merenje u izabranom opsegu
primenom razdelnika napona i Wheatstone-ovog mosta

13PTC termistorSenzori koji daju diskretni signal na odreenoj
temperaturimerni opseg uzakosetljivost ogromna, 10 puta vea od NTC
termistoramaterijal barrijum titanat Ba(:Sr)TiO3 naglo menja
otpornost pri Curie-voj tempraturi koja zavisi od udela stroncijuma
i menj se u opsegu od -100oC do +300oC

14TermoparoviKonstrukcijadve metalne ice sastavljene na jednom
kraju a otvorene na drugom krajuPrincip radapri zagrevanju
zajednikog kraja, javlja se potencijalna razlika (napon) meu
otvorenim krajevima (Seebeck, 1821)napon je proporiconalan razlici
temperatura spojenog i razdvojenog kraja i reda je mikrovolta po
Kelvinumoraju se koristiti merni instrumenti velike unutranje
otpornostimogu se zagrevati i dve take na spojenim provodnicima, pa
je izlatni napon proporcionalan razlici temperatura tih taaka

15

TermoparoviVrste i podelepostoji nekoliko stotina
termoparovazbog patentnih prava skoro isti materijali nose razliita
imena, pa se klasifikuju po grupamaTermoparovima sa neplemenitim
metalima (tip T,J,E i K)industrijski, do 10000Ctip T
(bakar-konstantan) ima veliku osetljivost (40-60 uV/0C), malu
unutranju otpornost i opseg od -200-4000Ctip J (gvoe-konstantan) se
koristi u metalurgiji, ima opseg -200-7000Ctip K (hromel-alumel)
imaju najiri temperaturski opseg -200-10000C, linearni su i
stabilni, koriste se i u industriji i u laboratorijama, ali su
osetljivi na atmosferski O2, CO2 i COTermoparovi sa plemenitim
metalima (tipovi S,R i B)platina-legura platina/rodijum razliitih
sastavabez zatite rade do 11000C, sa zatitom i do 16000Cskupi i
imaju malu osteljivost (10-13 uV/0C)

16TermoparoviPrimena za merenje temperature vrstih telageneralno
kontakt izmeu termometra i vrstog tela je lo, ima veliku toplotnu
otpornost

17TermoparoviPrimenaKoriste se za merenje temperatura u najirem
opsegu, od 1K do 26000CPrednostimale dimenzije, takast senzordobre
dinamike osobine, odziv oko 1ms, ako je spoj zavaren, oko
10sjednostavna konstrukcijajednostavna ugradnjaniska
cenaNedostacinizak nivo izlaznog signalaogranieni vek trajanja pri
visokim temperaturama

18Tranzistorski pretvara temperatureNiska cena, jednostavna
ugradnja u elektronska kolaJaina struje tranzistora raste sa
temperaturom

Vrlo nelinearna zavisnost, pogodna samo za kompjuterizovane i
digitalne sisteme

19Greke kontaktnih termometaraTermometri imaju ili viu ili niu
temperaturu od tela ija se temperatura meri, pa menjaju tempraturu
koju mereUsporavaju tok fluida, pa mu smanjuju energiju, to kod
gasa znai sniavanje temperatureGreka nastaje i usled postojanja
gradijenta temperature po telu termometra; gradijent je nepohodan
da bi toplota proticala

20Greke kontaktnih termometaraGreka merenja temperature usled
provoenja se smanjuje kada:su temperature zida i fluida bliske, to
se ostvaruje toplotnom izolacijom zida na mestu merenjatermometar
treba da ima dugako telo, a mali popreni presekpretvara treba da
ima radijacioni zaklon da se ne bi mnogo hladio zraenjem

21Dinamike karakteristike kontaktnih termometaraPotrebno je neko
vreme da termometar dostigne temperaturu tela koja se meriZavisi od
mehanizma prenosa toplote

Brzi termometar ima mali odnos mase i povrine m/SMerenje
temperature tenosti je bolje nego u mirnom vazduhu jer je
koeficijent prenosa toplote 4-5 puta vei

22Radijacioni termometriUvod23Radijacioni
termometriPrincipi24Radijacioni termometriVrste radijacionih
termometara25Greke radijacionih termometara26Dinamike
karakteristike radijacionih termometara27
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