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Cel éwiczenia
Celem C¢wiczenia jest okreSlenie rezystywnosci metali i wyznaczenie

temperaturowego wspotczynnika rezystywnosci  trzech roéznych materiatow

przewodzgcych.

Zakres ¢wiczenia

Zakres ¢wiczenia obejmuje wykonanie serii pomiaréw majgcych na celu okreslenie
wiasciwosci elektrycznych trzech materiatdw przewodzacych: Zelaza, miedzi oraz
konstantanu, w zaleznosci od temperatury. W pierwszej kolejnosci przeprowadzone
zostang pomiary rezystancji probek tych materiatow w szerokim zakresie temperatur,
wykorzystujgc elektroniczny miernik rezystancji oraz precyzyjne odczyty przy zmianie
temperatury co 10°C w zakresie od 30°C do 140°C. Dla kazdej probki, rezystancja,
przekrdj poprzeczny oraz dtugosé, umozliwi obliczenie rezystywnosci materiatdw w
funkcji temperatury. Na tej podstawie zostang sporzgdzone charakterystyki
temperaturowe badanych materiatow, ktére z kolei pozwolg na obliczenie

temperaturowego wspoétczynnika rezystywnosci dla kazdego z nich.

Stanowisko pomiarowe

W niniejszym c¢wiczeniu wykorzystano stanowisko pomiarowe, ktorego schemat
przedstawiono na rysunku 1. To stanowisko pozwala na zmierzenie rezystanciji trzech
probek materiatbw przewodzgcych umieszczonych w komorze, w ktorej sg
ogrzewane. Probki w postaci cienkich przewodow ogrzewane sg za pomocg grzatki,
a umieszczona wewnatrz termopara pozwala $ledzi¢ ich temperature i wyswietlaé
wynik na termometrze elektronicznym. W celu przyspieszenia procesu chtodzenia

prébek stanowisko jest wyposazone w uktad chtodzenia sktadajgcy sie z wentylatora.
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Rysunek 1. Schemat uktadu pomiarowego do badania wptywu temperatury na rezystancje materiatow

przewodzgcych

Oznaczenia do rysunku 1:

1 — przetgcznik grzatki,

2 — termometr elektroniczny,

3 — przetgcznik chtodzenia,

4 — przetgcznik obrotowy do wyboru prébki przy pomiarze rezystanciji,

5 — elektroniczny miernik rezystancji.

Wykaz urzadzen i aparatury

e Stanowisko do badan podstawowych wtasciwo$ci materiatow
przewodzgcych

o Termometr elektroniczny TM-906A

e Elektroniczny miernik rezystancji ESCORT ELC-3131D

e Przetgcznik obrotowy
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Wykonanie ¢wiczenia

Badanie rezystancji materialow przewodzacych w funkcji
temperatury

W celu wykonania badania rezystancji materiatéw przewodzgcych w funkcji
temperatury nalezy:

e wigczy¢ termometr elektroniczny TM-906A (2) przyciskiem ON do ktorego
podigczona jest termopara, ktérej styk znajduje sie we wnetrzu komory,
wskazujgc aktualng temperature probek oraz przyciskiem 1°/0.1° zwiekszyc¢
rozdzielczos¢ pomiaru temperatury do czesci dziesietnych,

e wilgczy¢ elektroniczny miernik rezystancji ESCORT ELC-3131D (5)
przyciskiem ON. Nastepnie przyciskiem L/C/R wybraé pomiar rezystancji (R).

e wigczyC grzatke zasilang napieciem sieciowym 230 V o mocy 1,5 kW
znajdujgcg sie w komorze przetgcznikiem (1) ustawiajgc go w pozycji ,1”.
Wigczenie grzatki jest sygnalizowane zapaleniem sie lampki sygnalizacyjne;j
znajdujgcej sie na ptycie czotowej stanowiska,

e gdy temperatura osiggnie 80°C, nalezy wytgczy¢ grzatke, zmieniajgc stan
przetgcznika (1) na pozycje ,0”, a nastepnie wigczy¢ chtodzenie, ustawiajgc
przetgcznik (3) w pozycje ,1”. Chtodzenie ma na celu przyspieszenie procesu
schtadzania probek,

e gdy temperatura osiggnie maksymalng warto$¢ i zacznie male¢, wowczas
nalezy rozpoczg¢ pomiar rezystancji. W tym celu, nalezy na przetgczniku
obrotowym (4) wybra¢ pozycje ,K” i za pomocg elektronicznego miernika
ESCORT ELC-3131D (5) odczyta¢ i zanotowaé w tabeli 1 rezystancje
konstantanu dla danej temperatury. Nastepnie pozycje przetgcznika (4)
ustawi¢ w pozycji ,C”, odczyta¢ i zanotowac¢ w tabeli 1 rezystancje miedzi dla
danej temperatury. Po tej czynnosci ustawi¢ przetgcznik (4) w pozycji ,F” by
analogicznie do poprzedniego kroku odczytac rezystancje zelaza,

e pomiaréw nalezy dokonywac przy opadajgcej temperaturze co 10 °C, do
momentu osiggniecia przez probki temperatury 30 °C

e po osiggnieciu tej temperatury nalezy wytgczy¢ wszystkie urzgdzenia
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Opracowanie wynikow

Na podstawie uzyskanych wynikdw nalezy obliczy¢ rezystywnosc¢ probek w funkcji

temperatury. W tym celu nalezy skorzysta¢ ze wzoru:

P=5T

gdzie: R - rezystancja w danej temperaturze, S - pole przekroju probki, / - dtugosé

probki.

Wymiary prébek niezbedne do obliczen zostaty zebrane w tabeli 2. Wyniki obliczen

rezystywnosci nalezy zestawi¢ w tabeli 3.
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Tabela 3. Wyniki obliczen rezystywnosci
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Nastepnie nalezy obliczy¢ temperaturowy wspodtczynnik rezystywnosci a. Ze wzgledu na
nieuniknione niedoktadnosci zwigzane z pomiarami, standardowym podejsciem bytoby
zastosowanie regresiji liniowej. Jednakze, poniewaz punkty pomiarowe sg rownomiernie
rozmieszczone na osi X, $rednia wspoétczynnikdw kierunkowych pomiedzy kazdg parg
doktadnie

wyznaczonemu na podstawie catego zbioru danych, co pozwala na pominiecie regresiji

kolejnych  punktéw jest rowna  wspoétczynnikowi  kierunkowemu
liniowej w tym szczegoinym przypadku. Zatem nalezy obliczy¢ wspotczynniki
kierunkowe dla wszystkich sgsiednich punktéw za pomocg wzoru:
o= Pn+1 — Pn
Tn+1 - Tn
gdzie: pn — rezystywno$¢ w punkcie n, pn+1 - rezystywno$¢ w punkcie n+1.
T — temperatura w punkcie n, Tn — temperatura w punkcie n+1. Obliczone
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wspotczynniki  rezystywnosci zanotowa¢ w tabeli 4. Nastepnie nalezy obliczy¢

wartosc srednig a wyniki zanotowac w tabeli 5.

Tabela 2. Wymiary probek materiatow przewodzacych

Dlugosé / Srednica d
Materiat prébki
m mm
Miedz 5 0,10
Zelazo 5 0,25
Konstantan 5 0,35

Tabela 4. Wyniki obliczen wspétczynnikow rezystywnosci

Wspébtczynnik rezystywnosci a

L.P. Miedz (C) Zelazo (F) Konstantan (K)
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Tabela 5. Wyniki obliczeh temperaturowego wspodtczynnika rezystywnosci

Materiat Miedz Zelazo Konstantan

Wspéitczynnik a
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Wykonanie sprawozdania

Sprawozdanie powinno zawierac:
e strone tytutows,
e schematy uktadoéw pomiarowych,
o tabele wynikow pomiarow rezystancji R(T),
e tabele obliczen rezystywnosci p(T7),
e charakterystyki p(T) sporzgdzone na jednym wykresie,
o tabele obliczeh wartosci wspoétczynnika rezystywnosci a dla miedzi, zelaza i
konstantanu,

e uwagi i wnioski z przeprowadzonych pomiarow.
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