Alapveto fizikai-kémiai mennyiségek (allapotjelz0k) mérése

Melyek ezek?
m
T,p,V,m, o P

A homérséklet, T:
- SI alapmennyisé€g, mértékegysége a K.
- az egyik kiemelkedd fontossdgu allapotjelz6 a TD-ban
- definicigja

— bonyolult

— hagyomanyos, klasszikus TD-ban a TD 0. fotételén alapul

— egy olyan fiiggvény, mely értéke termikus egyensulyban
azonos, s két nem azonos 7-ji (nem termikus egyensulyban
1év0) testnél az energiadramlds irdnya szabja meg a fliggvény
“irdnyat”.

- homérsékleti skaldk
empirikus homérsékleti skdla

— termikus egyensuly fogalman alapszik

— Osszehasonlito test €s a mérendo test termikus egyensulya

— Osszehasonlito test pl. Hg egy ivegoszlopban:
egyensuly esetén olvassuk le a homérsékletet az dsszehasonlito
test valamely tulajdonsagéanak véltozasa alapjan

— homérsékleti skala — 6sszehasonlito test dllapotdhoz rendelt
skala, ami egyszer( is: °C skéla pl. 0 °C — 100 °C (viz 101325
Pa nyomadson észlelt fagyaspontja €s forraspontja
homérséklete)



Termodinamikai homérsékleti skdla

— nem kell 6sszehasonlito test

— Carnot-ciklus segitségével

— Carnot-ciklus: vegyiink egy barmilyen testet &, és 6, empirikus
homérsékleten (két izoterma) és kossiik 0ssze két adiabataval

ABRA: Atkins 4.5.
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4.5. dbra A Carnot-korfolyamat (vagy
Carnot-ciklus) szemléltetése.

Az 1. lépésben az izoterm reverzibilis
kiterjedés T}, hémérsékleten megy
végbe. A 2. 1épés adiabatikus reverzibilis
kiterjedés, amikor a hémérséklet T} -rol
T.-re lecsokken. A 3. 1épéshen izoterm
(T,) reverzibilis 6sszenyomds kovetkezik
be, amit a 4. adiabatikus reverzibilis
dsszenyomds kovet és a rendszer
visszajut kiindulasi dllapotéba.

A — B izoterma Q; hdleadas
B — C adiabata (Q = 0)

C — D izoterma Q, hofelvétel
D — A adiabata (Q =0)

0 _f(®)
0, f(©,)

—Megmutathato: barmely Carnot-ciklusra
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— Q—l = T—l Osszefliggés az abszolut skalat hatarozza meg kivéve
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egy aranyossdgi konstanst.

— Az aranyossdagi konstans definidldsa:

0,
0,

T

N

T,
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s: steam (telitett vizgdz, 1 atm) (forrasban 1évo -
vizg0z egyensulyi rendszer)

i: ice (Jég, 1 atm) (jég-viz egyensulyi rendszer)

— Mérheto:

— ha megadjuk T — T; = 100, akkor szamoljuk ki!

— Alternativ médon: gdzok nyomdsa homérséklet-fiiggésének
mérésével, dllando térfogaton, €s z€r6 nyomasra extrapoldlva (1d.
Charles torvény)



A homérséklete mérése

— valamely sajatsag mérése amelynek hOmérséklettdl valo fiiggését
ismerjik.

1. hotagulas (mechanikai jellemzo valtozasa) — pl. folyadék,
bimetal

2. fémek vagy félvezetok ellenallasa (elektromos
tulajdonsagok valtozasa)

3. termoelektromos hatason alapulé hdmérok

4. termikus sugarzas — elektromégneses sugarzas

Mechanikai tulajdonsigok valtozdsan alapulé modszerek
Folyadékhomérok
— higany (-39 °C-t6l 357 °C-ig)
— folyadéktartdly + 1égiires tér
— hotagulasi egyiitthato kevéssé fligg T-tol!
Mik lehetnek a j6 hdmérd tulajdonsagai?
- liveg kis hotagulasi egylitthatd, reverzibilis tf. valt.
- nagy térfogatu folyadékzsik — sziik kapillaris — nagy

érzékenység
- de kicsi hOkapacitas is kivanatos — Miért?



Beckmann hdmérdg: - specidlis homérd, homérséklet kiilonbség mérésére
hasznaljuk — 0.001 °K

RAJZ Praktikum 1.1

- felsd taroloedény szerepe — beallithat6 ugy, hogy a mérend6 T
tartomdny a skdlara essen! (mérési intervallum 5-6 °C)



Bimetdl homérok

Két eltérd hotagulasi egylitthatoju fém 6sszehegesztve vagy spiralisan
osszecsavarva (pl. vas és sargaréz).

l
ABRA Budé, Mechanika I. 112,5. dbra

Ty-nal — mindketto 1, hosszu
T-nAl=1yoq - ) (T-T))
o,: hotagulasi egyiitthato
l

eredeti alak torzulasahoz, gorbiiléshez vezet

\J

elmozdulasabol — AT kovetkeztethetd, pl.
hitdszekrényekben..., termosztatokban

Manométeres homérok

Berendezés belso terét kitoltd folyadek térfogatvaltozdsa alapjan
mukodik. — nyomdasvaltozadssa alakitva — ez utobbit észleljiik.



Piezoelektromos hatdson alapulo homérok

egyes anizotop anyagokban (megfeleléen metszett kristalyaikban)
mechanikai deformacid hatdsara létrejovo elektromos polarizacio
(gépkocsi riasztok iitésérzékeldjében)

\J
forditott hatas: elektromos té€rben ezen kristdlyok deformalédnak

\J
ha gyors valtozo elektromos fesziiltséget adunk egy megfeleld iranyban
elhelyezett kristalyra — hosszusaga periodikusan valtozik

\J
ami T-mérésére hasznilhatd: ezen kristalyok sajatfrekvencidja kozel
lineérisan fiigg 7-t61!



Elektromos tulajdonsag valtozasan alapulé hdmérsékletmérés
Ellendllas homérok

- fémek (Pt, N1), pozitiv hOmérsékleti koefficiens
- félfémek (pl. n-tipusu), negativ hdmérsékleti koefficiens
termisztor — mosogépekben

KAPCSOLASI ABRA
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Ur: T-vel =ardnyos fesziiltségjel
(Iehet kompenzacidval is, 1d. késObb)

Homérsékletmérés diodaval

A p és n-tipust félvezeto érintkezési hataran csak az un.
kiiszobfesziiltség felett tudunk dramot atbocsatani. = ez a didda
nyitofesziiltsége! = U,y ~ T-vel!!!



Termoelektromos hatdson alapulé hdmérok

Seebeck effektuson alapul (forditottja: Peltier effektus)

A jelenség: ha két eltér0 fémet Osszeforrasztunk, s a forrasztési hely + a
vezetok két masik vége eltér6 homérsékletli helyen van = fesziiltség
kiilonbség 1€p fel! = termoelemek

KAPCSOLASI DIAGRAM

Héméraakletmérés termoelemmel
g aTs | - T N faram o~ - 4 "_'SE' ...\_,

Cu-konstantan (Cu-Ni-Mn 0tvozet)
Fe-konstantan
NiCr-Ni

Termikus sugéirzas

A megnovekedett belsd energia leadédsa sugarzas formdjaban: termikus
SUgarzas.

Magyarazatahoz a fekete test fogalmat szokds bevezetni — sugarzast at
nem engedo doboz kis nyilassal — elektromigneses sugarzas belép —
tobbszori litkozEst szenved a dobozban — termikus egyensuly all be
(sugarzas + test k6zott) — a nyilason kilép0 sugarzasra: I (4) ~ AT)

Meérés: egy testrdl érkezd sugarzas felfogdsa utén egy termoelem,
fotocella stb. érzékeli a sugarzas intenzitisat. Egy adott
hulldmhosszon, megfeleld kalibralds utén, az intenzitasbol
megallapithaté a hdmérséklet.



Homérséklet mérés hibaforrasai
(mar folyadékos hOmérdk csak)

- homérséklet kiegyenlitddés 1dot vesz igénybe... (termikus egyensuly)

- minimum 5-6 leolvasas kell egyenletes 1d0kozonként (monoton
tendencia nélkiil)

- nullapont depresszié — Hg és a tartdly anyaga (tartdly) eltérd sebességii
térfogatvaltozasa miatt 1€p fel — 100 °C-rol 0 °C-
ra (magas 7-r0l, alacsonyabb T-re)

minimum 5-6 leolvasas.

- parallaxis hiba — ldtovonal nem merdleges a higanyfonélra.
— skadla egyenesnek latsszon! (lemezskalds hdmérdn) —
kozvetleniil latott, €s a kapillarison at latott skala egy
egyenesbe essen!

ABRA: Szalma J. jegyzet
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a homérd leolvasasa

- teljes higanyfonal nincs a mérendo térben
— empirikus fonalkorrekciot kell alkalmazni



Homérok kalibralasa

HOméroket kalibrélni kell! — ha pontos mérést akarunk! Miért sziikséges? Pl.
kapillaris egyenetlen keresztmetszete miatt.

Mihez vezethet a kalibralas hidnya?

Kalibrélas: egyensulyi rendszerek ismert hOmérsékletének mérése alapjan
torténik — monovarians rendszer kell!!!

— viz + g0z egyensulyi rendszer

—a Na,S0O,-10H,0, Na,SO,, 10H,O rendszer; 32,38 °C
(K=2, F=3,K+2-F=SZ=1)

— 0 °C jég és viz egyensulyi rendszer 1 bar nyomdson

Szabadsagi fok: azon intenziv TD-1 valtozas szama, amelyeket fiiggetleniil

valtoztathatunk anélkiil, hogy az egyensulyi rendszer
fazisainak szama megvaltozna.

Egy pontos, két pontos €és harom pontos kalibracio

Abrazolas: Tegy. - Tészlelt = Tkorr. Tészlelt ﬁiggVenyeben
Szamolas: Tiore. + Teszter = Tegy. (valédi)
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Kalibracid, ha nem kozvetleniil homérsékletet mériink:

Termoelem kalibricidja: pontos hOmérséklet — termofesziiltség
kalibrélas, ismert hdmérsékleti pontokon. Linedris Osszefiiggést
tételeziink fel.



HoOmérséklet szabalyozasa

Fizikai-kémiai gyakorlaton felmeriilhet: mérés dllandé homérsékleten:
[zoterm mérések (viszkozitds, kinetikai mérések. TD-1 paraméterek

meghatdrozasa)

Eszkozei: termosztatok — folyadék termosztatok.
(Szabalyozastechnika alkalmazéasanak egy tipikus esete)

Folyadék termosztatok részei

ABRA: Szalma J. jegyzet

4.18. abra
a hiimérseklel ellendrzéséra
| &5 leolvasdsara szolgald
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elekironikus szabalyozd egység a

hdmérsékiet és a keverés intenzita-

sanak szabalyozasara, valamint a
szlikseges tapfeszlitség biztositasara
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A termosztat vazlatos felépitése

- hoszigetelt tartdly — nagy hokapacitasu folyadékkal toltott edény

- termosztalo kozeg — (viz, glikol, olaj)

- huto- és futoberendezés



— vOrosréz spirdlon atvezetett csapviz

— meriil6forral6é (aram fhtoellenallasban hové
torténo atalakitasaval)

- kever6 berendezés — elektromotorral hajtott propeller —
termosztaton kiviilre vezetheto.
- hdmérd

- homérsékletszabalyozo

— kontakthoméro (regulator) + relé (elektronikus kor)

— végtelen csavaron 1év0 anydhoz rogzitett Pt drot
biztositja a kapcsolatot a Hg szallal. ..

— elektroncsoves v. tranzisztoros relé aramkorébe kotve!
(elektromdgneses kapcsold miikodteti)

— relé szerepe: kontakthOméro egy relé aramkorét zarja,
ami viszont megszakitja a fitdaramot €s forditva.

ABRA: Vegyész praktikum

fiitoaramot. Ha a termosztat hiilése folytdn a higany
visszahtizodik, a relé aramkore megszakad, eés a fiitd-
dram ismeét megindul. A magnes segitségével a platinat
olyan magassagba allitjuk, hogy a segédhomeéro a rele ki-
és bekapcsolasanal a kivant homersékleten dlljon. A se-
gédhdméro szolgal a termosztat homersékletének ellen-
orzésére, mivel a kontakthomérd durvabb beosztasu,
szerepe nem a homersekletméres, hanem a jelatalakitas.

T}

1.51. dbra. KontakthGmérd
A-magnes, B-végtelen csavar, C—anyacsavar, D-platinadrot, E-csatla-
kozas, F-higanyos kapilliris, G-szoritocsavar




Szabdélyozasi folyamat — kapcsoldsi sav Osszefiiggése
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tg = ty — fltést jelzo lampa villogasabol! — tirisztoros
(specidlis dioda) hOmérséklet szabalyzd — relé
helyett
lampa: fatési és hutési periddust jeloli.
A helyes tendencia:

ABRA: Szalma J. jegyzet

4.19. abra

megkivant hdmerseklet
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A termosztat hdmérséklet - idé fliggvénye



