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4. BADANIE REZYSTYWNOSCI | TEMPERATUROWEGO
WSPOLCZYNNIKA REZYSTANCJI MATERIALOW
PRZEWODZ ACYCH

4.1. Wprowadzenie

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie ¢siz wybram metod, pomiaru rezystywriei
i temperaturowego wspoéiczynnika rezystancji mal@wa przewodzcych. Podczas
¢wiczenia zostamwykonane poréwnawcze pomiary probek materiatoveywrzcych
— przewodowych (mied aluminium, stal mgkka) i oporowych (manganin, kanthal).

W celu poprawnego przeprowadzenia pomiarémiczacy powinien zapozra si¢
z nasgpujacymi zagadnieniami przed przgpteniem dotwiczenia:

-  pojecie i rodzaje materiatow przewagtz/ch,

—  materiaty przewodge najcesciej wykorzystywane w elektrotechnice,

- definicje parametréw opisagych wigciwosci materiatow przewodgych.
Materiaty przewodzce to materiaty, ktérych przewodnictwo ma charaktzysto
elektronowy wyraane zalénoscia:

y=nlelk (4.1)

gdzie: y — przewodné¢ witasciwa (konduktywnéc¢), n — koncentracja elektronow
w materiale [ri7], e — fadunek elektronéw [Ck — ruchliwai¢ elektronéw w materiale
[mZV-lS—l]
Wartas¢ przewodnéci elektrycznej materiatdw przewogtzch jest uzaleniona od
kilku czynnikow:

a) rodzaju materiatu i jego budowy,

b) czystgci materiatu, czyli zawartei obcych domieszek,

c) obrobki mechanicznej na zimno,

d) temperatury.
We wzorze (4.1), w zakmosci od rodzaju materiatu i jego budowy (a), obemo
obcych domieszek (b) zmieniagskoncentracja elektronéw. Natomiast na wzrost

ruchliwosci elektronéwk w materiale maj wptyw, zaréwno: czyst&g materiatu (b),
obrébka na zimno (c) oraz temperatura (d).
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Rezystywn@ materialu p, nazywana opornacig wlasciwg jest odwrotnécia
konduktywngci, wyrazanej w S/m, czyli przewodngci odcinka przewodnika
0 jednostkowym przekroj$ i jednostkowej diugei |. Jednostk rezystywndci jest
1Q-m.

= 4.2

e (4.2)
1

p== (4.3)
y

W praktyce aywa sk czesto jednostki pokrewnej nt/m, dostosowanej do wymiaru
przewodow:

p=— (4.4)

Temperaturowy wspoétczynnik rezystangjijest wzgédna zmiamy rezystancji danego
materiatu przewodgego przy zmianie temperatury o 1 K.

_ R-R
TTROT-T,)

STE((sitatermoelektryczna) definiowana jest jakaméca potencjatéw na styku dwéch
réznych przewodnikbw metalicznych, spowodowanazniéa temperatur zicza

i wolnych kaicéw tych przewodnikéw. Waréé STE w pV/deg lub w pV/K, rénych
materialéw podaje sizwykle w odniesieniu do platyny.

(4.5)

W tabeli 4 zestawiono parametry wybranych matewapdzewodzcych, orientacyjne
wartcsci, ktore Ikgda pomocne przy formutowaniu wnioskéw do sprawozdania
z ¢wiczenia.



Tabela 4 Orientacy

ne wa#o parametrow wybranych materiatow przewgdzh
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Cigzar Temperaturowy Sita termo
Skiad e Konduktywna¢ | Rezystywnéé | wspdiczynnik _
wihasciwy rezystanciji elektryczna
Materiat d y P a STE
N MS 1 wv
% — — nom — —
m deg deg
Miedz 99,99 | 88.91C° 59,77 0,01675 4,110° +7,6
Cu
Aluminium | 9999 | 271} 38,2 0,0262 4,000° -
Al
Stal do - 7,00 0,143 54803 -
weglowa | 1,7%C
Cu 86
Manganin | pmn 12 - 2,17 0,46 80° +1
Ni 2
Konstantan| U 55 - - 0,48 200° -42,6
Ni 45
Cub54
Nikielina | Ni 26 - - 0,43 2310° -
Zn 20
Fe 68
Kanthal | Cr24 - 0,689 1,45 3,210° -
Al Al 5,5
Co1l5

4.2. Wykonanie pomiarow

W czasieéwiczenia nalgy wyznaczy rezystywnéé oraz warté¢ temperaturowego
wspotczynnika rezystancji badanych probek. Pomiazystancji przeprowadzang s
metod techniczi dokladnie mierzonego najia przy zasilaniu pdem statym.
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Rezystywné¢ i wspdétczynnika wyznacza s na prébce materiatlu, zamocowanego na
statywie wewatrz komory grzejnej. Pierwszy pomidRj wykonuje s¢ w temperaturze
otoczenia Tp). Aby wyznaczy wspotczynnika oraz rezystywn& probki, kolejne
pomiary R) przeprowadzaneasw wyzszych temperaturacil, Temperatura probek
jest wskazywana na wwietlaczu regulatora RE22.

Przedmiotem badaniaa snast¢pujace materialy: miegl aluminium, stal nekka,
manganin oraz kanthal. Prébkami druty o przekroju okagtym, ktérych wymiary
podano w tabeli 5.

Tabela 5. Dlugki i srednice prébek badanych materiatéw

Nr Dlugosé Srednica
5bki Nazwa probki
P [m] [m]

1. mied: 1,08510°
2. aluminium 1,69010°
3. stal mikka 1 1,00010°
4. manganin 0,51010°
5. kanthal 0,46510°

4.2.1.KOLEIJNOSC CZYNNOSCI PRZY WYKONYWANIU POMIAROW
1. Wykona pomiar w temperaturze pokojowej, przedazaeniem suszarki:
- Wiaczye zasilacz i ustawi na gornym wywietlaczu podam przez
prowadzcego warté¢ natzenia padu.

— Zalkczy¢ woltomierz i odczyta napkcie dla kadej z prébek. Prébki do
badania wybiera siprzehcznikiem wielopozycyjnym (co 2 skoki paitia)
umieszczonym na panelu przednim suszarki.

2.  Wilaczy¢ suszark i poczeké az na regulatorze poka sk wartas¢ temperatury
panupcej w komorze suszarki (temperatura pokojowa). &peée naley ustawe
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zakres temperatury, do ktérej komorgdbie nagrzewana (max. 125,0 °C). Zakres
temperatury ustawia giza pomog wcisnigcia i przytrzymania na regulatorze

przycisku 4 J gz do ustalenia padanej temperatury. Powrét do aktualnej
temperatury naspi po jednoczesnym naoicciu przyciskow Y i L4 J |ub
automatycznie po uptywie 30 sekund od ostatniegusnigcia przycisku. Po kilku

sekundach wiczy sk stycznik sygnalizowany na regulatorze za poanceerwone;j
kontrolki podpisanej ,out”, grzalki w suszarce zagpracowa.

— Pomiary przeprowadzaco 10°C zaczynag od 30°C do 130°C dla kdej
prébki. Wart@¢ napkcia mierzy w sposéb podany w punkcie 1.

O/

Regulator
RE - 22

\ —{ I |
}3 1 — komora suszarki, 2 — grzatka,
. — 3 — badana prébka, 4 — termopara
> (
_E ®

T [deg] S

Zasilacz®

DC

1

Rys. 4.1. Schemat uk’radu_pomiarowego
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Na rysunku 4.2. przedstawiono widok stanowiska poowego w laboratorium
do pomiaruTWRi a.

A

Rys. 4.2. Widok stanowiska pomiarowego
Wyniki pomiaréw i obliczé zamigci¢ w tabeli (przyktadowa tabela 6).

Tabela 6 Wyniki pomiaréw

Materiat:
T I U R p o
Nr pomiaru
[°C] [A] Y [ Q] [nQm] [1/deg]
1

12




4.2.2.OPRACOWANIE WYNIKOW POMIARU

1. Obliczy¢ R p, a z odpowiednich wzoréw:
U I
T R=P

gdzie:l — dluga¢ drutu,S— przekroj drutu

__Ru~R

R[O (TW - TO)
gdzie:T,, T,, — odpowiednio temperatury otoczenia i w komormzzemej
2. Wyznaczy charakterysty& rezystywndci w funkcji temperatury(T),

3. Wyznaczy charakterystyk temperaturowego wspotczynnika
w funkcji temperatury(T),
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rezystancji

4. Poréwn& uzyskane wyniki z pomiaréw i z obliczez wartdciami z literatury;

zapis& wnioski i spostrzeenia z przeprowadzonegwiczenia.
4.2.3.SPRAWOZDANIE
W sprawozdaniu naky umiescic:

- wyniki pomiaréw i obliczé w tabelkach,
przykltadowe obliczenia dla kdej z prébek,

wykresyp(T) i a(T),

wspotczynnika rezystancji materiatdéw oporowychzgwodowych.

whnioski i spostrzeenia dotycgce badania rezystywdc oraz temperaturowego

Uwaga - do opracowania wynikébw pomiaréw (obliczenia wykresy) nalezry

wykorzysta¢ arkusz kalkulacyjny Excel.
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