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Masurarea temperaturii

1. Scari de temperatura
2. Mijloace de masurare si control a temperaturii

1. Scari de temperatura

Temperatura este o marime fizica fundamentala in S.I. ce caracterizeaza gradul
de agitatie dezordonata a moleculelor unui corp.

Temperatura este 0 marime fizica fundamentalda in S.I. care indica gradul de
incalzire a unui corp la un moment dat in raport cu o scara de referinta.

Stabilirea unei scari de temperatura consta in adoptarea unor reguli, pentru a putea
atribui o valoare numerica fiecarei temperaturi.

Masurarea si cunoasterea temperaturii sunt importante in conducerea automata si
manuald a diferitelor procese tehnologice din industria metalurgica, constructii de masini,
energetica, alimentara etc. Un interes deosebit il prezintda determinarea temperaturii in
domeniul medical, precum si in cel al masinilor termice si al cazanelor. De aceea, masurarea
Cu precizie a acestui parametru este foarte importanta.

in SI, unitatea de masurd pentru temperatura termodinamicd este unitatea
fundamentala numita Kelvin (K). De asemenea, pentru masurarea temperaturilor se mai
utilizeaza si alte scari de temperatura.

Scari de temperatura:

1. Scara Kelvin ( absoluta, termodinamica)
K=0C +273,15
T=t+273,15,[T]=K
2. Scara Celsius
0C =K-273,15
t=T-273,15,[t] =°C
3. Scara Réaumur
1°R=0,8°C
4. Scara Fahrenheit
1°F=(°C x1,8) + 32
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Punctul triplu al apei

in anumite conditii de presiune (vid) si temperatura (273K = 0° C), apa se poate gasi
simultan in stare solida, lichida si gazoasa (sub forma de vapori). Aceasta stare poarta numele
de punct triplu al apei.

2. Mijloace de masurare si control a temperaturii

Principiul de masurare a temperaturilor:
Temperatura nu poate fi masurata in mod direct, neexistand un etalon al unitatii de
masura, de aceea ea se masoara prin comparare cu un corp termometric.
Corpul de controlat si corpul termometric sunt puse in contact, ajungdnd dupa un
anumit timp la echilibru termic.
Temperatura se masoara cu instrumente numite termometre pentru temperaturi mai
mici de 750° C si cu pirometre pentru temperaturi de pana la 3000°C
Principiile utilizate pentru masurarea temperaturilor sunt:
- dilatatia corpurilor;
- variatia rezistentei electrice;
- efectul termoelectric;
- radiatia si culoarea corpurilor;

- modificarile de stare fizica.

Clasificarea termometrelor:
1. Dupa temperatura masurata:
- termometrele care masoara temperaturi mai mici de 750°C
- pirometrele care masoara temperaturi inalte de pana la 3000°C
2. Dupa principiul de functionare, termometrele se clasifica:
- termometre bazate pe dilatarea corpurilor ( gaze, lichide , solide);
- termometre cu rezistenta electrica ( metalice sau semiconductoare)
- termometre termoelectrice( termocupluri);
- termometre bazate pe radiatia termica a corpurilor ( optice, monocromatice, cu
radiatie totala, de culoare).
- termometre bazate pe schimbarea starii fizice.

> Termometre bazate pe dilatare si pe variatia presiunii in incinta corpului
termometric - cele mai cunoscute sunt termometrele din sticla cu lichid.

Principiul de functionare a termometrelor cu lichid se bazeaza pe dilatatia unui lichid
termometric (mercur, alcool, toluen) intr-un spatiu inchis, ca urmare a incalzirii acestuia prin
contact cu corpul de controlat

Variante constructive ale termometrelor din sticla cu lichid.
e Termometre cu capilar masiv (a) sunt termometre la care capilarul are
diametrul aproape egal cu al rezervorului.
e Termometre tubulare (b) au scara interioara si rezervorul montate la capatul
tijei, in prelungirea corpului tubular.
e Termometre cu capilar neprotejat (c) la care capatul superior al capilarului
este indoit si fixat pe o placa pe care este trasata scara gradata.
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TERMOMETRE DIN STICLA CU LICHID
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» Termometre speciale:

e Termometre din sticla, cu mercur cu contacte electrice fixe la anumite repere de
temperatura. La indicarea temperaturii, mercurul inchide un circuit electric, fiind folosite
in instalatii de reglare.

e Termometre din sticla, cu mercur si contacte electrice mobile, numite si termometre
Wertex, au un contact fix la baza capilarului si un contact mobil care se deplaseaza in
interiorul capilarului, fiind folosite la indicatii electrice.

e Termometre medicale - Termometrele cu mercur si vid se utilizeaza pentru masurarea
temperaturilor cuprinse in intervalul — 35....300°C

e Termometre de baie terapeutica.

» Termometre bazate pe dilatarea corpurilor solide

Aceste termometre se prezinta in doua variante constructive:
- termometre cu tija;
- termometre bimetalice.

1. Termometrul mecanic cu tija

Principiul de functionare:
Termometrele mecanice se bazeaza pe dilatarea unor corpuri solide, metalice, care au
coeficient de dilatare mare.

Constructia termometrului:

Acest termometru contine un tub 1 inchis la un capat executat dintr-un material cu coeficient
de dilatatie mare (cupru, aluminiu, alama, otel). in acest tub se afla o tija 2 executata dintr-un
material cu coeficient de dilatatie mic (invar = 64% Fe + 36%Ni, portelan, cuart). Tija 2 este in
contact permanent cu tubul 1, datorita parghiei 3 si a arcului elicoidal 4.
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Functionarea termometrului:

La introducerea instrumentului in mediu caruia 1i va masura temperatura, tubul 1 isi modifica
lungimea prin dilatare sau contractie, ceea ce face ca tija 2 sa se deplaseze spre stédnga sau
spre dreapta, antrenand intr-o miscare de rotatie parghia 3 si acul indicator 5.

Citirea temperaturii masurata in °C se face direct pe un cadran al aparatului in dreptul acului
indicator.

pozitie de functionare

1- Tub >—
2- Tij
3 Parghie
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TERMOMETRU MECANIC CU TIJA

2. Termometrele bimetalice au elementul sensibil format dintr-un bimetal,
adica o piesa lamelara, confectionata din doua lamele lipite intre ele, avand coeficienti de
dilatare diferitj.

Termometrele bimetalice se folosesc in intervalul de temperaturd — 50...+450° C. Ele
au o constructie robusta si sunt adeseori utilizate cu contacte electrice si inregistratoare
Principiul de functionare:

Functionarea se bazeaza pe principiul dilatarii diferite a doua metale care compun elementul
sensibil al aparatului.

Constructia termometrului:

Termometrul are un element sensibil format din doua lamele metalice indoite si lipite.

Prima lamela, din otel aliat cu Ni si Cr, are un coeficient de dilatatie mare, iar ce-a de a doua
din invar are un coeficient de dilatatie foarte mic.

Functionarea termometrului:

Elementul bimetalic 1, isi modifica curbura in functie de temperatura de masurat. Aceasta
modificare a curburii elementului se transmite prin tija 2 si parghia 3 la acul indicator 4, care se
va roti in fata unui cadran in unitati de temperatura.

Citirea temperaturii masurata in °C se face direct pe un cadran al aparatului in dreptul acului
indicator.

Domenii de utilizare:
Termometrele mecanice se utilizeaza pentru masurarea temperaturii diferitelor medii fluide sau
solide in agricultura, industria alimentara, industria cauciucului.
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3 - pozilie de functionare

TERMOMETRU BIMETALIC

> Termometre manometrice

Principiul de functionare:
Termometre manometrice transforma temperatura care trebuie masurata intr-o presiune.

Constructia termometrului:

Termometre manometrice este alcatuit din trei parii distincte: capsula metalica 1, plasata in
mediul al carui temperatura se masoara, un tub flexibil de lungime variabila 2 si un mecanism
de transmitere si amplificare, compus dintr-un tub cu pereti subtiri 3, un sector dintat 4, pinionul
5 si acul indicator 6

Functionarea termometrului:

Capsula 1, tubul capilar 2 si elementul elastic 3 sunt umplute cu lichid ( mercur, alcool, xilen,
hexan ) vapori saturati ( etan, propan, toluen ) sau cu gaz ( azot, dioxid de carbon )

Capsula 1 se introduce in mediul de controlat. Datorita variatiei de temperatura, se va modifica
presiunea fluidului in circuitul format din capsula 1, tubul capilar 2 ceea ce va determina
deformarea tubului cu pereti subtiri 3. Aceasta deformatie va fi transmisa si amplificata de
angrenajul sector dintat 4 - pinion 5, ceea ce va determina rotirea acului indicator 6 in fata
unui cadran in unitati de temperatura, pe care se va citi direct valoarea temperaturii masurate.

Domenii de utilizare:
Sunt destinate masurarii la distanta, fara riscuri pentru operatorul uman, pentru motoare cu
ardere interna, pentru tractoare, pentru locomotive Diesel

1- Capsuld”™
2- Tub capilar '

3- Tub cu pereti subfiri
4 Sector dintat \
5 Pinion(roat3 dintaté) |
pozifie de { 6- Ac indicator /
functionare™=

TERMOMETRU MANOMETRIC

> Termocupluri
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Masurarea temperaturii cu ajutorul termocuplurilor se bazeaza pe fenomenul termoelectric.
Acesta consta in existenta unei forte termo electromotoare intr-un circuit compus din materiale
conductoare diferite.

Tipuri de termocupluri:
- termocupluri cu banda , pentru masurarea temperaturilor suprafetelor cilindrice;
- termocupluri pastila, pentru masurarea temperaturii suprafetelor plane;
- termocupluri cu varfuri, pentru masurarea temperaturii materialelor bune
conducatoare de electricitate.
Pentru temperaturi de peste 1600 ° C , se folosesc termocupluri pe baza de aliaje de platina,
aliaje de iridiu, molibden, wolfram.
Constructiv, cel mai raspandit termocuplu are forma unui tub in interiorul caruia sunt introdusi
electrozii.

m :
Mo oli

v/ O

TERMOCUPLURI
a — compus din doua materiale ; b — compus din trei materiale
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Fisa de lucru

. incercuiti (scrieti) litera corespunzitoare variantei corecte:

1. Energia termica se masoara cu:
a. calorimetrul;
b. termometrul bimetalic;
c. termometrul mecanic cu tija;
d. manometrul .
2. Unitatea de masura pentru temperatura termodinamica in Sl este:
a. gradul Celsius;
b. gradul Fahenreit;
c. gradul Kelvin;
d. gradul Reaumur.
3.0°C reprezinta:
a. punctul triplu al apei;
b. punctul de fierbere a apei;
c. punctul zero absolut;
d. punctul dublu al apei.
4 Pentru masurarea temperaturilor mai mari de 1600° C, in constructia termocuplurilor se pot
folosi urmatoarele materiale:
a. platina, aliaje de iridiu, crom — nichel;
b. crom — copel, crom — alunel, plating;
c. platina, aliaje de iridiu, molibden — wolfram, taliu — molibden;
d. cupru, argint, platina.
5. Termometrele cu traductor bimetalic sunt folosite in urmatoarele aplicatii:
a. contacte electrice;
b. contacte electrice, inregistrarea si masurarea temperaturii;
c. nhumai la masurarea temperaturii;
d. numai la inregistrare si masurare.
7. Punctul de fierbere al apei, de 100° C, este echivalent, pe scara Kelvin, cu:
a. 373,15K;
b. 273,15K;
c. 100K;
d. 473,15K.
8. Temperatura de (-13) ° C, exprimata in Kelvin, are valoarea:
a. 286,15K;
b. 260,15K;
c. -13K;
d. 250K.
9. Functionarea termometrelor mecanice se bazeaza pe:
a. dilatarea unui lichid;
b. dilatarea unor corpuri solide metalice cu coeficient de dilatare mic;
c. dilatarea unor corpuri solide metalice cu coeficient de dilatare mare;
d. modificarea capacitatii electrice.
10. La un termometru bimetalic, elementul sensibil este alcatuit din doua metale:
a. cu coeficenti de dilatare diferiti;
b. cu coeficenti de dilatare egali;
c. identice;
d. unul solid, altul lichid.
Il. Completati spatiile libere cu raspunsul corect:
1. Termometrul manometric transforma caldura intr-o..............
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9.

10.

Temperatura este o masura a graduluide ............... al unui corp

Pe scara Kelvin intervalul de la punctul de topire al ghetii la punctul de fierbere al apei
este impartit in ....parti

Temperatura se masoara cu instrumente numite...............

Temperatura este o marime fizica ce caracterizeaza..............

Unitatea de masura pentru temperatura termodinamica este unitate fundamentala in Sl
si se numeste............

Temperatura unui corp se masoara prin................ cu un corp termometric
Termometrele cu lichid masoara temperatura pe  principiul  dilatarii

Substanta lichida sau gazoasa prin care se realizeaza transferul de energie se
numeste...............
Pirometrele masoara temperaturi de pana la.................

lll. Transcrieti pe caiet, litera corespunzatoare fiecarui enunt si notati in dreptul ei litera
A, daca apreciati ca enuntul este adevarat si litera F, daca apreciati ca enuntul este fals.

Nogobkhwh =

o

10.

Termometrul manometric poate masura temperatura la distanta

Punctul triplu al apei se determina la 273 K

Temperatura termodinamica este o marime fizica fundamentala

Pirometrul este utilizat pentru masurarea temperaturilor mai mici de 750°C
Transferul de caldura se realizeaza prin convectie

Cele mai bune conducatoare de caldura sunt metalele

Unitatea de masura fundamentala pentru temperatura termodinamica in S| este gradul
Celsius

Functionarea termometrului manometric se bazeaza pe transformarea variatiei de
temperatura in variatie de presiune.

Prin radiatie transferul de caldura se realizeaza printr-o miscare reala a substantei
calde.

Nu exista legatura intre calorie si joule.

IV. Completeaza tabelul de mai jos, aplicand relatiile de transformare cunoscute:

K 0'C 'F 'R
146
504
68
-7
312
25
V. In coloana A sunt indicate diferite mirimi, iar in coloana B mijloacele de misurare

corespunzatoare. Scrieti asocierile corecte dintre fiecare cifra din coloana A si litera
corespunzaitoare din coloana B

A B
1. Acceleratia a. plgnimetre
2. Temperatura b. micrometre
3. Viteza unghiulari c. barometre
4. Suprafata d. termometre
5. Presiunea e. accelerometre
f. tahometre




M1 Masurari tehnice

VII. In coloana A sunt indicate diferite marimi, iar in coloana B unitiatile de masura
corespunziatoare. Scrieti asocierile corecte dintre fiecare cifra din coloana A si litera
corespunzatoare din coloana B

A B
1.energie termica akK
2.temperaturd absoluti b.joule

c.'C

VIII Priviti cu atentie termometrul din figura de mai jos:

W
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Z

a. Denumiti termometrul reprezentat.
b. Identificati si pozitionati elementele componente.
c. Precizati care este elementul de masurare a termometrului. Justificati raspunsul.



