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Termometry szklane cieczowe — charakterystyka przyrzadow

Liquid-in-Glass Thermometers — characteristics of instruments

Jacek Matusik

Instytut Nafty i Gazu — Panstwowy Instytut Badawczy

STRESZCZENIE: W artykule przedstawiono charakterystyke termometrow szklanych cieczowych. Przyrzady te pomimo swojej wie-
lowiekowej historii i stosunkowo prostej konstrukcji pod wzgledem doktadnosci i stabilnos$ci pomiardéw nie odbiegaja od platynowych
czujnikoéw termorezystancyjnych. Natomiast zalety, takie jak na przyktad brak koniecznosci zasilania elektrycznego sprawiaja, ze nie-
jednokrotnie sa one najlepszym lub jedynym mozliwym rozwigzaniem (na przyktad pomiar temperatury otoczenia w atmosferze wy-
buchowej lub pomiar temperatury cieczy tatwopalnych). Warunkiem otrzymywania prawidlowych wynikow pomiarow jest posiada-
nie wiedzy na temat zasady dziatania termometréw szklanych cieczowych oraz wlasciwego sposobu korzystania z tych przyrzadow.
W artykule opisano budowg i zasade¢ dziatania tych przyrzadéw. Wskazano réznice konstrukcyjne w poszczegolnych typach termome-
trow. Okreslono czym nalezy si¢ kierowaé przy doborze odpowiedniego termometru do danego zastosowania. W szczegolnosci zwro-
cono uwage na aspekty majace istotny wpltyw na precyzje pomiardw, takie jak: typ termometru, gleboko$¢ zanurzenia nominalnego,
rodzaj zastosowanej cieczy oraz klas¢ doktadnosci i wielkos¢ dziatki elementarnej. Omoéwiono réwniez metodyke prawidtowego wy-
konywania pomiaréw. Zwrocono uwage na takie aspekty i problemy, jak: poprawna pozycja pracy i glebokos¢ zanurzenia termometru,
btad paralaksy, zjawisko ospatosci i histerezy, wystgpowanie meniskoéw i prawidtowy odczyt wskazania. Zaakcentowano konieczno$é
wykonywania doktadnych oglgdzin termometru przed kazdym uzyciem. Czynno$¢ ta ma zapobiec ryzyku uzyskania nieprawidlowych
odczytow, gdyz czgsto pozornie niewielki defekt czy uszkodzenie przyrzadu moze mie¢ bardzo istotny wptyw na wynik pomiaru wy-
konany za pomocg tych przyrzadow. Omowiono sposob wykonywania ogledzin, oraz przedstawiono fotografie obrazujace typowe dla
tych przyrzadow uszkodzenia. W treéci artykutu omowiony zostat rowniez prawidtowy sposdb magazynowania, transportu oraz nad-
zoru nad tymi przyrzadami. Podano zalecany dla tych przyrzadow czasookres wzorcowan i sprawdzen okresowych.

Stowa kluczowe: termometr szklany cieczowy, termometr rt¢ciowy, termometr, wzorcowanie.

ABSTRACT: The article presents the characteristics of liquid glass thermometers. These instruments, despite their centuries-old history
and relatively simple design in terms of accuracy and stability of measurements, do not differ from platinum resistance thermometers.
On the other hand, advantages such as the lack of the need for electric power supply often make them the best or only possible solu-
tion (for example, the measurement of the ambient temperature in an explosive atmosphere or temperature measurement of flammable
liquids). The condition, however, to obtain the correct measurement results is to have knowledge about the principle of operation of
liquid glass thermometers, and the correct way of using these instruments. The article describes the construction and operation of these
devices. Design differences in particular types of thermometers are indicated. It indicates what should be followed when choosing
the right thermometer for a given application. In particular, attention was paid to aspects having a significant impact on the precision
of measurements, such as the type of thermometer, the depth of nominal draft, the type of liquid used, and the class of accuracy and
size of the elementary plot. Of course, the methodology of correct measurements was also discussed. Attention was paid to aspects
and problems such as the correct position of work and immersion depth of the thermometer, parallax error, phenomenon of lethargy
and hysteresis, occurrence of meniscus, and correct reading of the indication. The need to perform an accurate visual inspection of
the thermometer before each use was indicated. This step is to prevent the risk of incorrect readings, because often a seemingly small
defect or damage to the device can have a very significant effect on the measurement result made using these instruments. The method
of inspection are discussed, and photographs showing typical damage to these devices are presented. The article also discusses the
correct method of storage, transport and supervision of these devices. The time of calibration and periodic checking recommended for
these instruments is provided.

Key words: liquid-in-glass thermometer, mercury thermometer, thermometer, calibration.
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Wprowadzenie

Pomimo tego, ze pierwszy termometr cieczowy wynalezio-
no juz kilka stuleci temu, przyrzady te wciaz pozostaja jednymi
z najdoktadniejszych przyrzadow shuzacych do pomiaru tem-
peratury. Termometry szklane cieczowe pomimo prostoty swo-
jej konstrukceji, jezeli sa wykonane poprawnie, pod wzgledem
doktadnosci i stabilnosci pomiaréw mogg konkurowac z pla-
tynowymi czujnikami termorezystancyjnymi (Bakon, 2009)
(Tyszownicka i Jaworski, 2010). Warunkiem jednak otrzymy-
wania prawidlowych wynikéw pomiaréw jest wiedza na te-
mat zasady dziatania termometréw szklanych cieczowych oraz
wiasciwego sposobu korzystania z tych przyrzadow.

Konstrukcja przyrzadow

Termometry cieczowe wykorzystuja zalezno$¢ zmiany obje-
toSci cieczy termometrycznej od zmian temperatury. Zasadnicza
cze$¢ termometru stanowi wykonany ze szkta zbiorniczek wy-
pehiony ciecza termometryczng potaczony z kapilarg zaopa-
trzong w podziatke. Pod wzgledem konstrukcyjnym termome-
try dzielg si¢ na pateczkowe (bagietkowe) oraz rurkowe. Te
pierwsze wykonane s3 z preta szklanego z osiowo umieszczo-
nym w nim kanatem kapilary. Podzialka jest

naniesiona na powierzchni preta. W termo- a)
metrach rurkowych stupek kapilarny i obu- Rozszerzenie
dowa termometru stanowia dwie oddzielne ~ “Soptan

czedci, zespolone ze sobg jedynie u ujscia

zbiornika. W obudowie znajduje si¢ row-

niez przytwierdzona do stupka skala nanie- ~ _ 2

siona na ptytce z mlecznego szkta. Na ry-

sunku 1 przedstawiono termometr szklany
cieczowy w wykonaniu rurkowym (rys. 1a)
oraz pateczkowym (rys. 1b).

W konstrukcji przyrzadu wyr6zni¢ moz-

na nastgpujace elementy (Knake, 2018):

» zbiornik — jest to zasadnicza cze$¢ czuta
termometru. Objetos$¢ zbiornika zapro-
jektowana jest tak, aby przy uwzglednie-
niu rozszerzalnosci cieplnej cieczy wy-
starczyto jej do osiggniecia maksimum
glownej podziatki przyrzadu;

 ujscie lejkowe zbiornika — faczy stupek  yjscie

lejkowate

ze zbiornikiem; zbiornika

» podziatka pomocnicza — dodatkowa ska- ~ 2viernik ——s
la nie wystepujaca we wszystkich ter-
mometrach, najczescie] wyskalowana

do punktu 0°C, gdy nie obejmuje go

£0 cieczowego

glowny zakres termometru. Stosowana thermometer
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Rys. 1. Konstrukcja termometru szklane-

Fig. 1. Construction of a liquid glass

moze by¢ w celu okresowego sprawdzania poprawnos$ci
wskazan przyrzadu;

» rozszerzenie kontrakcyjne kapilary — wystepuje wtedy, gdy
jest potrzeba skrocenia catkowitej dlugosci stupka cieczy
potrzebnej do osiggni¢cia poziomu gtdwnej skali;

* menisk — gérna granica cieczy zakonczona jest meniskiem,
ktorego ksztatt zalezy od rodzaju zastosowanej cieczy. Dla
cieczy niezwilzajacych menisk ma ksztalt wypukty, dla cie-
czy zwilzajacych wklesty;

* nominalny poziom zanurzenia — wskazanie okreslonego
poziomu zanurzenia nanoszone jest na termometr, oczy-
wiscie tylko w przypadku termometrow z nominalnym za-
nurzeniem czg¢sciowym;

» kapilara — czgs¢ kapilary powyzej poziomu cieczy czgsto
wypelniana jest gazem oboje¢tnym takim, jak azot, aby za-
pobiec rozdzielaniu si¢ stupka cieczy lub jej odparowaniu;

* podziatka glowna;

» rozszerzenie ekspansyjne kapilary — rozszerzenie nazywa-
ne rowniez komora rozprezna. Zapobiega ono wzrostowi ci-
$nienia, gdy temperatura cieczy przekroczy gorng granice
skali. Objetos¢ komory jest zaprojektowana tak, aby w razie
konieczno$ci zdolna byta pomiesci¢ potrzebng 1los¢ cieczy.
Do budowy termometréw powinno stosowac si¢ szkto po-

siadajgce mozliwie jak najmniejszg rozszerzalno$é objeto-

sciowg 1 histerezg cieplng. Z kolei do-

b) bra ciecz termometryczna powinna ce-

4 chowa¢ si¢ statym, w mozliwie szero-
Rozszerzenie

ekspansyjne 1 : A i

Rapley kim zakresie temperatur, wspotczynni
kiem rozszerzalno$ci, wyraznym meni-
skiem, brakiem zwilzania Scianek, ni-

ska temperaturg zamarzania i wysok
«— Podziatka 8( p q y q

temperaturg wrzenia. Powyzsze wyma-
gania doskonale spetnia rte¢, jednak-
7e z uwagi na jej toksycznosé, od po-

oo

nad 20 lat prowadzona jest szeroko za-

I TR aanin krojona $§wiatowa polityka ograniczania
Nominalny

- ¢—— poziom
zanurzenia

emisji rteci do roznych elementéw $ro-
dowiska naturalnego (Krol et al., 2016),

Rozszerzenie czego efektem jest przyjeta w 2007 roku
<4——kontrakcyjne PR

kapilary przez Parlament Europejski dyrektywa
zabraniajgca jej stosowania w termome-

¢ Podziatka .
pomocnicza trach przeznaczonych do otwartej sprze-
ke dazy. Wciaz mozna je jednak zakupi¢
A do zastosowan laboratoryjnych. Opréocz

e Zbiomik samej rteci w termometrach stosuje si¢
roéwniez amalgamaty rteci oraz ré6znego
rodzaju ciecze organiczne takie, jak al-
kohol, toluen i pentan. Ciecze organicz-
ne cechujg si¢ jednak istotnymi wadami

(Sobieski, 2015):



» zwilzajace wlasciwosci w stosunku do szkta, co powo-
duje wklesty menisk cieczy (i w konsekwencji trudnosci
w ustaleniu poziomu cieczy w kapilarze) oraz pozostawa-
nie cieczy na $ciance kapilary, powodujgce obnizenie po-
ziomu stupka cieczy;

e bezbarwno$¢, co stwarza konieczno$¢ ich zabarwiania.
Stosowane barwniki starzeja si¢ i osadzaja na dnie zbior-
nika, co wptywa na doktadno$¢ pomiardéw;

* parowanie cieczy przy grzaniu, co stwarza mozliwos¢ skra-
plania par w chtodniejszych obszarach;

» zle przewodnictwo cieplne, co wptywa na zwigkszenie bez-
wiadno$ci wskazan termometru.

W tabeli 1 zebrano zalety oraz wady termometréow szkla-
nych cieczowych. W dalszej czgéci artykutu przedstawiono
szereg zalecen, ktorych nalezy przestrzegaé przy korzysta-
niu z termometrow szklanych cieczowych. Stosowanie si¢ do
tych zasad zwigkszy pewno$¢, ze uzyskiwane wyniki pomia-
row beda obarczone jak najmniejszym btedem.

Tabela 1. Zalety i wady termometréw szklanych cieczowych

Table 1. Adventages and disadventages of liquid glass thermometers

Zalety termometrow szklanych cieczowych

— zaréwno do pomiardow, jak i wskazan odczytow temperatury — ter-
mometry te nie wykorzystuja zjawisk elektrycznych (mozliwosé
stosowania w strefach zagrozonych wybuchem);

— powtarzalno$¢ wykonania;

— latwe w uzyciu;

— tanie.

Wady termometrow szklanych cieczowych

— uzyskiwanie wiarygodnych wynikoéw pomiaréw wymaga od uzyt-
kownika wprawy i do§wiadczenia;

— odczyt wskazania temperatury wymaga bezposredniego kontaktu
wzrokowego z przyrzadem, badz zastosowania do odczytu urza-
dzenia elektronicznego rejestrujacego obraz;

— stosowana wcigz w termometrach laboratoryjnych rtg¢ jest wyso-

ce toksyczna.

Wiasciwy dobér termometru

Wybor wlasciwego dla danego zastosowania termometru
szklanego cieczowego powinien nastapi¢ po rozwazeniu kilku
istotnych kwestii zwigzanych z pomiarem. Przede wszystkim
nalezy wybraé¢ termometr o odpowiednim zakresie pomiaro-
wym oraz klasie doktadno$ci. Dokument OIML R 133 defi-
niuje szes¢ klas, od A (MPE =+0,1°C) do F (MPE = £5,0°C).
Istotny wptyw na doktadno$¢ pomiarow ma rowniez rodzaj
zanurzenia nominalnego. Pierwsza grupa sg przyrzady z zanu-
rzeniem nominalnym czg¢$ciowym (partial immersion). W tym
przypadku termometr zawsze, bez wzgledu na warto$¢ mierzo-
nej temperatury, powinien by¢ zanurzony w medium na sta-
lej glebokosci, okreslonej i oznaczonej przez producenta na
obudowie. Z uwagi na to, ze wystajaca czes$¢ stupka cieczy

narazona jest na zmienng temperatur¢ otoczenia, ten typ ter-
mometrow dedykowany jest raczej do mniej doktadnych po-
miaréw. Inna grupa to termometry z zanurzeniem nominal-
nym catkowitym (total immersion). W tym przypadku gle-
bokos$¢ zanurzenia wyznacza gorna granica stupka cieczy.
Jest to najczesciej spotykany w laboratoriach typ termome-
trow. Ostatnia grupa to termometry z zanurzeniem nominal-
nym zupelnym (complete immersion), gdzie wtasciwym po-
ziomem zanurzenia jest zanurzenie catego termometru w me-
dium. Z uwagi na konieczno$¢ wynurzania tego typu termo-
metru z medium w celu odczytu, stosuje si¢ je z reguly tyl-
ko do pomiaru temperatury powietrza w obiektach lub cieczy
w przezroczystych zbiornikach.

Transport i przechowywanie

Termometry szklane cieczowe sg najdelikatniejszymi spo-
$rod wszystkich przyrzadow stuzacych do pomiaru tempera-
tury. Stad tez nalezy zwrocic¢ szczegdlng uwage na sposob ich
transportu. Nieostrozne przemieszczanie termometru moze
skutkowaé rozdzieleniem si¢ shupka cieczy lub w skrajnym
przypadku rozbiciem si¢ delikatnej szklanej konstrukcji przy-
rzadu. Najwazniejsza zasadg jest to, aby w transporcie przy-
rzad zawsze znajdowat si¢ w pozycji pionowej. W przypadku
konieczno$ci wystania termometru poza laboratorium, nalezy
zabezpieczy¢ go odpowiednim opakowaniem przed wstrzgsa-
mi oraz przewrdceniem. Przyrzad nalezy transportowaé osobi-
$cie lub za posrednictwem zaufanych osob. Niedopuszczalne
jest w tym przypadku korzystanie z firm kurierskich.

Podczas magazynowania, podobnie jak w transporcie,
przyrzad réwniez powinien znajdowac si¢ w pozycji piono-
wej. Takie przechowywanie pozwala skorzysta¢ z przyrzadu
w kazdej chwili. W przypadku, gdy przyrzad znajdowat si¢
w innej pozycji, przed wykonaniem pomiaréw musi on odsta¢
W pionie przynajmniej przez trzy kolejne doby.

Wzorcowanie i sprawdzanie okresowe

Dla zapewnienia wiarygodnos$ci pomiarow kazdy przy-
rzad pomiarowy musi zosta¢ poddany procesowi wzorcowa-
nia 1 w chwili pomiaru posiada¢ aktualne §wiadectwo wzor-
cowania. Liczba punktow wzorcowania termometru szklane-
go cieczowego zalezy od jego zastosowania. Jesli jest on prze-
znaczony do ogodlnego uzytku w catym swoim zakresie pomia-
rowym, to nalezy wybra¢ co najmniej trzy punkty w celu uzy-
skania krzywej poprawki. Punkty posrednie mozna interpo-
lowaé. Jednakze jesli termometr przeznaczony jest do moni-
torowania konkretnych warto$ci temperatur, to punkty musza
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by¢ dobrane tak, aby w obrebie kazdej spodziewanej w proce-
sie temperatury wybrany byt przynajmniej jeden punkt wzor-
cowania. Jeéli jest to tylko jeden punkt, zaleca si¢ aby dobrac
w jego obrebie dwa kolejne w celu sprawdzenia zmian wska-
zan przyrzadu w obrebie tego punktu. Niezwykle istotne jest
to, aby posrod wybranych punktéw znajdowat si¢ rowniez
punkt 0°C, ktéry poshuzy potem do sprawdzen okresowych
przyrzadu i monitorowania jego dryfu.

Czestotliwo$¢ wzorcowania termometrow szklanych cie-
czowych zalezy od wielu czynnikow. Jesli uzytkownik na
podstawie historii przyrzadu stwierdza, ze przyrzad cechuje
si¢ dobrg stabilno$cig wskazan, czasookres wzorcowan moze
wynosi¢ od roku do nawet pigciu lat. Jednakze jesli termo-
metr jest nowy, posiada doktadng skale lub stuzy do monito-
rowania bardzo waznych proceséw powinien on by¢ wzorco-
wany czg$ciej. Dodatkowym czynnikiem wptywajacym na
czasookres wzorcowania jest to w jakich warunkach termo-
metr jest przechowywany i jakim czynnikom jest poddawany
w trakcie pracy. Wysoka temperatura (powyzej 200°C), ude-
rzenia i drgania moga powodowac degradacje cieczy Iub inne
uszkodzenia w konstrukcji termometru. Niektore nieprawidto-
wosci mogg nie zostac¢ dostrzezone poprzez ogledziny termo-
metru, dlatego dla zapewnienia wiarygodno$ci pomiarow bar-
dzo wazne oprocz wzorcowania jest rowniez okresowe spraw-
dzanie termometru w punkcie zerowym. Sprawdzenie takie,
jesli to tylko mozliwe nalezy wykonywac przed kazdym uzy-
ciem przyrzadu lub jesli jest on w cigglym uzyciu to co dwa
miesiace. Polega ono na umieszczeniu termometru w miesza-
ninie wody z lodem (tzw. punkt topnienia lodu) i poréwna-
niu wskazan z warto$cig odczytang z aktualnego $wiadectwa
wzorcowania. Jesli warto$ci si¢ od siebie nieznacznie r6znig
dopuszcza si¢ przesunigcie wszystkich warto$ci poprawek ze
$wiadectwa o warto$¢ wyznaczong przy sprawdzeniu w punk-
cie 0°C. Jednakze jesli przesunigcie jest znaczne lub jesli za-
lezy nam na doktadno$ci pomiarow, przyrzad taki nalezy od-
da¢ do ponownego wzorcowania.

Ogledziny termometru

Niewtasciwy transport, przechowywanie lub szereg in-
nych czynnikdw moze by¢ przyczyng wystapienia w termo-
metrze szklanym cieczowym réznego rodzaju defektow, ma-
jacych istotny wplyw na doktadnos¢ przyrzadu. Stad tez przed
kazdym uzyciem termometr szklany powinien zosta¢ podda-
ny ogledzinom w przynajmniej dziesi¢gciokrotnym powigk-
szeniu. W pierwszej kolejnosci nalezy zwroci¢ uwage na to,
czy przyrzad nie nosi $ladow uszkodzen mechanicznych oraz
czy podziatka nie przemieszcza si¢ wzgledem kapilary. W dal-
szej kolejnosci nalezy skontrolowa¢ ciaglos¢ stupka cieczy
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w kapilarze (fot. 1 1 2) oraz ewentualne rozdzielenie si¢ cie-
czy 1 obecnos¢ niewielkich kropelek w zbiorniku ekspansyj-
nym. Czasami w przypadku cieczy organicznych na $cian-
kach zbiornika ekspansyjnego obserwowana jest kondensa-
cja. W przypadku rozdzielenia si¢ stupka, mozna podjac czyn-
no$ci (np. ogrzewanie, schtadzanie, wytrzasanie) majgce na
celu jego ponowne potaczenie (OIML R 133:2002). Zawsze
jednak po takiej czynnos$ci nalezy oddaé przyrzad do wzor-
cowania. W przypadku kondensacji nalezy zastosowac ter-
mometr z cieczg innego rodzaju. Jesli w kapilarze lub zbior-
niku zaobserwowane zostang r6znego rodzaju ciata stale (np.
drobinki szkta), termometr taki nalezy wycofa¢ z eksploata-
cji. Do rzadko$ci nalezg zjawiska zwigzane z degradacja cie-
czy termometrycznej, jednak nalezy mie¢ je rowniez na uwa-
dze. Jesli w termometrze zaobserwuje si¢ zmian¢ barwy cie-
czy lub jakiekolwiek produkty uboczne utleniania lub rozkta-
du cieczy w kapilarze lub zbiorniku (fot. 3), rowniez nalezy

niezwlocznie wycofaé go z eksploatacji (Cross et al., 2009).

Fot. 1. Termometr szklany cieczowy — rozdzielony shupek cieczy
Photo 1. Liquid glass thermometer — separated liquid column

Fot. 2. Termometr szklany cieczowy — rozdzielony stupek cieczy
Photo 2. Liquid glass thermometer — separated liquid column

Fot. 3. Termometr szklany cieczowy — defekt w zbiorniku

Photo 3. Liquid glass thermometer — defect in the bulb



Wykonywanie pomiaréw

Wtasciwa i1 jedyng pozycja pracy termometru szklanego
cieczowego jest pozycja pionowa, zbiornikiem skierowanym
ku dotowi. Jezeli wymuszenie takiej pozycji nie jest mozli-
we nalezy zastosowac czujnik temperatury innego rodzaju.

Przy umieszczaniu termometru w medium nalezy zacho-
wac ostroznos¢ i w przypadku duzych roznic temperatur zanu-
rza¢ przyrzad powoli. Zbyt szybkie nagrzewanie termometru
moze spowodowac wytworzenie si¢ w obrebie cieczy termo-
metrycznej pecherzykow gazu, a z kolei zbyt szybkie chtodze-
nie moze prowadzi¢ do probleméw z odprowadzaniem cieczy.

Przed przystapieniem do wykonywania odczytow wskazan
termometru nalezy upewnic si¢, ze w uktadzie pomiarowym
nastapila stabilizacja, tzn. czy shupek cieczy zatrzymat si¢ na
statym poziomie. Nalezy mie¢ na uwadze to, ze szkto stosun-
kowo szybko zwicksza swoja objetosé pod wptywem ciepta,
ale znacznie wolniej zmniejsza ja przy spadku temperatury.
W przypadkach bardzo precyzyjnych termometréw szklanych
po ich podgrzaniu podczas pomiaru wysokich temperatur ko-
nieczne jest odczekanie nawet kilku dni az termometr powro-
ci do swojej pierwotnej formy (Rogala, 2014).

Kolejna kwestia, ktérej nalezy bezwzglednie przestrze-
gac to poziom zanurzenia nominalnego okreslony przez pro-
ducenta. Kazde inne zanurzenie wnosi do pomiaru blad zwia-
zany z tym, ze czg¢$¢ stupka cieczy termometrycznej znajduje
si¢ w temperaturze innej niz powinno znajdowac si¢ przy po-
prawnej konfiguracji, co znaczaco wplywa na zanizenie lub
zawyzenie wskazania termometru. W pewnych przypadkach
mozna zastosowac odstepstwo od tej zasady, jednakze nalezy
wtedy zastosowaé dodatkowy termometr w celu wyznacze-
nia poprawki na wystajacy shupek cieczy termometrycznej.
Poprawke tg wyznacza si¢ zgodnie ze wzorem (1):

K=y n-(t.-1) (1)

gdzie:

y — wspolczynnik pozornej rozszerzalno$ci cieczy termo-
metrycznej,

n — liczba stopni Celsjusza odpowiadajaca dtugosci wysta-
jacego stupka cieczy,

t, —temperatura pomiaru [°C],

t’ — $rednia temperatura wystajacego stupka cieczy [°C].

Zjawiskiem, ktore ma najwickszy wptyw na poprawno$¢

pomiar6w przy korzystaniu z omawianych przyrzadow jest

btad paralaksy. Ma on zmienny charakter, poniewaz w duzej

mierze zalezy od umiejetnosci i do§wiadczenia wykonujacego

pomiary. Zwigzany jest on ze zjawiskiem zalamania promie-

nia $wiatta. Nie wystepuje ono, gdy odczytu dokonuje si¢ do-

ktadnie pod katem prostym do osi termometru i narasta wraz

ze zmiang kata patrzenia. Do§wiadczenie i ostroznos¢ podczas

wykonywania pomiaréw pozwala zminimalizowaé wplyw tego
btedu do minimum (Srivastava, 2008).

Doktadnos¢ termometrow szklanych cieczowych pozwala
na odczyt wskazan z precyzja wigksza niz dziatka elementarna.
Poprzez zastosowanie szkta powickszajacego dziatke elemen-
tarng mozna podzieli¢ na dziesie¢ czesci. Zakonczenie stupka
cieczy charakteryzuje si¢ wystepowaniem menisku, ktory dla
cieczy zwilzajacych (np. alkohol) ma ksztatt wklesty, a dla nie-
zwilzajacych (np. rte¢) ksztalt wypukty. Warto$¢ temperatury
wskazywang przez termometr okresla najwyzszy punkt menisku.

Podsumowanie

Wykonywanie pomiaréw za pomoca termometréw szkla-
nych cieczowych zawsze narazone jest na wystgpienie btedow.
Zwigzane sg one z licznymi procesami stosowanymi przy wy-
twarzaniu termometréw, przy ich wzorcowaniu oraz przy wy-
konywaniu pomiaréw. Chociaz wigkszos¢ bledow ma stosun-
kowo maty wptyw na wynik pomiarow, to jednak ich kumula-
cja moze znaczgco zakloci¢ odezyt za pomocg tych przyrzadow,
od ktorych niejednokrotnie oczekuje si¢ duzych doktadnosci.
Mozna si¢ przed tym jednak skutecznie ustrzec poprzez pozna-
nie przyczyn wystegpowania niekorzystnych zjawisk oraz stoso-
wanie si¢ do zasad poprawnego korzystania z tych przyrzadow.
Celem, ktory przy$wiecal autorowi niniejszego artykutu byto
przyblizenie wszystkich istotnych kwestii zwigzanych z termo-
metrami szklanymi cieczowymi, ktorych przestrzeganie pozwo-
li uzytkownikom na wykonywanie wiarygodnych pomiarow.

Literatura

Bakon T., 2009. Czynniki wptywajace na czg¢stos¢ wzorcowan przyrza-
dow do pomiaru temperatury, wilgotnosci i cisnienia. PAKGOS, tom 4.

Cross C.D., Miller W.W., Ripple D.C., Strouse G.F., 2009. Maintenance,
Validation, and Recalibration of Liquid-in-Glass Thermometers. National
Institute of Standards and Technology Special Publication 1088.

Knake M., 2011. The Anatomy of a Liquid-in-Glass Thermometer. http://
www.aashtoresource.org (dostep: 22.11.2018).

Krol A., Kukulska-Zajac E., Macuda J., 2016. Metody monitoringu i reme-
diacji gruntéw zanieczyszczonych rtecig na terenach przemystowych.
Nafta-Gaz, 8: 626-631. DOI: 10.18668/NG.2016.08.06.

OIML R133:2002 Liquid-in-glass thermometers.

Rogala D., 2014. System do bezkontaktowego pomiaru temperatury ciata
czlowieka. Praca magisterska. Politechnika Warszawska.

Sobieski W., 2015. Termodynamika w eksperymentach. Uniwersytet
Warminsko-Mazurski, Olsztyn.

Srivastava G.P., 2008. Surface Meteorological Instruments and Measurement
Practices. Atlantic Publishers and Distributors (P) Ltd.

Tyszownicka M., Jaworski J., 2010. Nowe podejscie do kontroli metrolo-
gicznej przelicznikow, w $wietle wymagan dyrektywy MID. Nafta-Gaz,
12: 1138-1143.

Mgr inz. Jacek MATUSIK

Specjalista inzynieryjno-techniczny;

Zastepca kierownika Laboratorium Wzorcujacego,
Zaktad Metrologii Przeptywow

Instytut Nafty i Gazu — Panstwowy Instytut Badawczy
ul. Lubicz 25 A, 31-503 Krakow

E-mail: jacek.matusik@inig.pl

Nafta-Gaz, nr 8/2019 493



