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Termistorowe mierniki temperatur i ich zastosowanie

TepMuCTPOBBIE U3MEPUTENM TEeMIIEpaTyp M MX IPUMEHEeHue
B JIECHOM XO3AMCTBE

Thermistor Temperature Meters and their Use for Forestry Purposes

W toku prac badawczych prowadzonych przez Zaklad Uzytkowania
Lasu SGGW wylonila sie konieczno$¢ okreSlenia temperatury drew-
na. Stosowany miernik musial odpowiadaé¢ czterem podstawowym warun-
kom:

1) dokladno$é wskazan miernika powinna byé¢ rzedu 0,5° C, a jego cal-
kowity zakres od —10° C do +50° C,

2) bezwladno$é czujnika miernika (czas od zainstalowania do wska-
zania wlasciwej temperatury) powinna by¢ mala (okolo 1 sek.),

3) czujnik miernika powinien posiada¢ mate wymiary (mozliwos¢ po-
miaru temperatury na malej powierzchni),

4) miernik powinien sie odznacza¢ trwalo$cig i latwoscig obstugi pod-
czas prac badawczych w drzewostanie. .

Warunkom tym nie odpowiadaly zupelnie termometry rteciowe. Po-
dobnie wygladata sprawa ze stosowanymi obecnie termometrami opar-
tymi na zasadzie termopar lub pomiaru oporu elektrycznego przewodni-
kow. Rozwigzanie mogly tu da¢ tylko termistorowe mierniki temperatur.
Odpowiednich aparatéw na rynku polskim nie mozna jednak dostac.
Wprawdzie Zaklad Aparatury Naukowo-Badawczej PAN zbudowal pro-
totyp miernika termistorowego, ale jest on dostosowany przede wszystkim
do celéw medycznych. Stosowanie jego w badaniach le$nych nie jest moz-
liwe z dwoch przyczyn:

1) wskazania miernika w duzej mierze zaleza od warunkow chlodzenia
czujnika,

2) skala jest $cisle zwigzana z rodzajem obiektu, dla ktérego dokonywa-
ny jest pomiar temperatury (1), catkowity zakres temperatur odpowiedni
dla celéw medycznych waha sie w granicach 34—45° C.

Powyzsze fakty spowodowaly koniecznos$¢ przystgpienia do budowy
miernika dostosowanego do warunkéw badan lesnych we wtasnym za-
kresie.
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Nie jest celem tego artykulu dostarczenie dokladnych podstaw teore-
tycznych dotyczacych miernika. Znajdzie je czytelnik w literaturze kra-
jowej czy zagranicznej z dziedziny elektrotechniki. Zostang tu przedsta-
wione tylko niektére dane teoretyczne niezbedne do zrozumienia dzia-
Yania aparatu, kroétki opis przyrzadu zbudowanego w Zakladzie Uzytko-
wania Lasu SGGW oraz przyklady jego zastosowania.

Badania nad termistorami (podstawowe elementy w tego typu mierni-
kach temperatur) rozpoczely sie stosunkowo niedawno. Wynikly one
z prac prowadzonych nad poélprzewodnikami. Pierwsze urzadzenia z ich
zastosowaniem powstaly wlasciwie juz po zakonczeniu wojny.

Na mterialy termistrowe stosuje sie tlenki lub mieszaniny tlenkéw
metali o przewodnictwie czysto elektronowym i duzym ujemnym wspo6i-
czynniku cieplnym przewodnosci (1). Termistory produkowane w kraju
przez Zaklady Elektroniki Instytutu Podstawowych Probleméw Techniki
PAN zawierajg tlenki niklu (NiO) i manganu (Mn,O,) (2). Blizsze dane
o nich przedstawia tabela 1 (str. 47) (3).

W urzadzeniach termometrycznych wykorzystana jest wlasciwo$¢ ter-
mistoré6w polegajaca na zmianach oporu elektrycznego zaleznie od zmian
temperatury. Poniewaz wspo6tczynnik cieplny przewodnosci jest tu ujem-
ny i posiada wysoka warto$é, matemu przyrostowi temperatury odpowiada
znaczne zmniejszenie sie opornosci. Przy wzroScie temperatury od 20° C
do 300° oporno$é termistoru o «,; = 4,49,/° C maleje kolo tysigckrotnie.
W tych samych warunkach oporno$§é¢ platyny wzrasta zaledwie dwukrot-
nie (3). Z tego powodu termistorowe mierniki temperatur moga stuzyc¢
do wykrywania bardzo matych wahan temperatur.

Aparaty tego typu do pomiaru temperatur stosowane sa zwykle w uklas
dach zwanych mostami Wheatstona, gdzie w jednej galezi wmontowany
jest termistor. Rézne rozwigzania konstrukcyjne znajdzie czytelnik w li-
teraturze (3, 6—11).

Przy doborze opornikéw pomocniczych stosowanych w mostku nalezy
uprzednio obliczy¢ opér termistora w danej temperaturze. Zmiany opor-
no$ci termistora zaleznie od temperatury przebiegaja zgodnie z rowna-
niem?

(Lol
eT e o \r T, @)
o W,
przyjmujac B= 2% (stala zalezna od tworzywa) mozna napisac:
1 1
B\ . — -~
0 =10,C (i-7) (b)

w ktorym W, — szerokos¢ strefy zabronionej dla péiprzewodnika samo-
istnego, k — stala Bolzmana, G, — opornos¢ wtasciwa w temperaturze
T,, 0 — opornos¢ wlasciwa w temperaturze T (temperatury w skali bez-

wz,giednej).
Wzory a i b nie sa jednak wygodne w praktycznym zastosowaniu.
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‘W obliczeniach wystarczy positugiwaé¢ sie¢ wzorami przyblizonymi majacy-
mi postaé (2, 3, 5—13):

R7 = Rss0c € B(l?_ }7.'250(; ) (c)

lub Rr = A exp (B/T) d)

w ktoérych: A — stala zalezna od rozmiaréw termistora i rodzaju uzytego
na termistor tworzywa, B — stala zalezna wylacznie od tworzywa,
T,s0 c — temperatura wyjsciowa (w skali bezwzglednej) T — temperatu-
ra, dla ktorej obliczamy opér (w skali bezwzglednej), Rt — opér termi-
storu w temperaturze T, Ry;°c — opér termistora w temperaturze 25° C.

Stala B latwo jest obliczy¢ z parametrow podanych przy kazdym ter-
mistorze, do ktérych nalezy wspélczynnik cieplny przewodnosci i opor-
no$¢ termistora w temperaturze 25° C (dla warunkéw polskich). Wynosi
ona:

B = — 025"CT225“C (e)

Zaleznos¢ oporu od temperatury termistora zastosowanego w aparacie
zbudowanym w SGGW (ryc. 1—3) przedstawia wykres 1, a uproszczony
schemat aparatu — ryec. 1.

kR
101

Opornosc opornika Rx
(w10:1 skali wykresu)

7 Opornesc termistora

’o 10 20 30 40 50 » .

Wykres 1. Zaleznosé¢ opornosci termistora  Ryc. 1. R, — termistor («,0c = 3,8;
i opornosci mostka Wheatstona od tempe-  R,;0 = 380 Q), Rg, — opornik
ratury w aparacie zbudowanym w SGGW zmienny obwodu sprawdzajgcego
podzakresu O—10°C, Rgo — opor-
nik zmienny obwodu sprawdzajgce-
go podzakresu 10—20°C, Ry i Ry
odpowiednie oporniki zmienne dla
podzakreséw, A — mikroampero-
mierz, V — woltomierz, B — ba-
teria zasilajgca (4, 5 V).
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2 zbudowany w Zakladzie Uzytko-

wania Lasu SGGW. Widok z przodu. G — gniazdko na wtyczke urzgdzenia czujni-

Ryc. 2a. (oryg.). Termistorowy miernik temperatur
zera mikroamperomierza dla poczatkujgcego podzakresu,

kowero, K korelacja
N pas nosny, P przelacznik obwodoéw sprawdzajacych dla podzakres6w, R -
tablica z opornikami zmiennymi obwodéw sprawdzajacych, UV - korelacja wskazan

woltomierza, | korelacja wskazan mikroamperomierza, W — wylacznik

.y 5

:"\"\ YR ‘.’f

-
Saun"

Ryc. 2Db. (oryg). Termistorowy miernik temperatur. Widok z tylu. B — komory na
rodlo zastlania terie 45 V), D schowek na urzadzenie czujnikowe, E — korelacja
N pa nosny S tabela przeliczeniowa wskazan mikro-

plecia
peromierza l temperature Fot. aut



Poniewaz przyjeto, ze R, = 3002, a R, = 5000Q, na podstawie wzoru:
R.\' - Ra ' (f)

zostaly obliczone opory R, i R,, dla poczatkow podzakresow (4). Opory
R,, i R,i0 odpowiadajg opornosci termistora w temperaturze 0 i 10° C;
~ zostaly one obliczone
' wedlug wzoru b. Wszy-
- stkie oporniki, za wy-
~ jatkiem termistora,
znajduja sie wewnatrz
aparatu; termistor po-
lgczony jest z apara-
tem przy pomocy prze-
wodnika miedzianego,
izolowanego (ryc. 3).
Przy pomiarze tem-
peratury przelacznik P,
przelgczony jest zawsze
z odgalezieniem mostka,
w ktéorym znajduje sig
termistor, a przelacznik Ryc. 3. (oryg.). Urzadzenie czujnikowe termistorowe-

P, — z odgalezieniem go miernika temperatur. A — wtyczka, C — czujnik,
podzaikresu odpowiada— M — miedziany przewod lgczgcy, Z — zabezpieczenie
jacemu mierzonej tem- osirza czujnika (termistoru). (Fot. autor)
peraturze,

Na poczatku kazdego podzakresu mostek jest zrownowazony, albo ina-
czej, potencjaly w punkcie A i w punkcie K s3 sobie rowne, tj.:

V_| - V}\ (g)

W zwiazku z powyzszym spadek napiecia w galeziach mostku musi by¢
jednakowy:
I.R, = I,R, oraz I,R, = IR, (h)

W takich warunkach nie bedzie przeplywu pradu przez mikroampero-
mierz przylaczony w punktach A i K. Z chwilg, gdy temperatura, w kto-
rej znajduje sie termistor, bedzie rézna od poczatkowe] podzakresu, opor
termistora ulegnie zmianie, a w zwigzku z tym powyzsze rownosci nie
beda aktualne; powoduje to przepltyw pradu przez mikroamperomierz.
Wraz ze wzrostem roznicy miedzy temperaturg poczatkowsq podzakresu
a temperatura otoczenia natezenie pradu bedzie wzrastalo, a tym samym
wzro$nie wychylenie wskaznika mikroamperomierza. Jednakowej tempe-
raturze otoczenia odpowiada jednakowe natezenie pradu elektrycznego
przeplywajgcego przez mikroamperomierz. Wychylenie sie wiec wskaz-
nika miernika natezenia pradu moze wskazywa¢, po odpowiednim wyska-
lowaniu, temperature otoczenia, w ktérym znajduje sie termistor.

Zmiany oporéw wewnetrznych aparatu pod wplywem zmian tempe-
ratury nie maja praktycznego znaczenia i z tego powodu nie sg brane pod
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uwage. Wspolczynnik cieplny opornosci materialow uzytych do konstruk-
cji jest tak maly w poréwnaniu do tegoz wspoélczynnika termistora (kon-
stantan — a,, = 0,000005 1/° C, miedz—a = 0,004 1/° C, termistor —
g = — 3,69 Yo/oc), ze wptywu jego zupelnie nie zaobserwujemy podczas
pracy. Z podobnych przyczyn diugo$¢ przewodu, ktérym polaczony jest
termistor z mostkiem moze by¢ znaczna.

Natezenie pradu przeptywajacego przez mikroamperomierz zalezy jed-
nak nie tylko od temperatury otoczenia (w przypadku, gdy mostek nie jest
zrownowazony), ale rowniez od przylozonego napiecia zasilajacego. Jed-
nakowe wychylenie wskaznika bedzie odpowiadalo jednakowej tempera-
turze, gdy przylozone napiecie nie bedzie ulegalo zmianom. Azeby to
osiagna¢ do obwodu zasilajacego podlaczono opér zmienny R, ktérym
ustala sie pozadane napiecie zasilajgce. Wskaznikiem napiecia jest wolto-
mierz wigczony do obwodu zasilajgcego.

W aparacie zbudowanym w SGGW zostala zastosowana podziatka li-
niowa, mimo tego, ze zakezno$é miedzy oporem termistora a temperaturg

ma przebieg krzywoliniowy (wykres
uA 1). Dla malego jednak zakresu tem-

750 | peratur (np. 15° C) mozna przyjaé
20 1 podziatke liniowa bez obawy o po-
wstanie wiekszego bledu szczeg6lnie
110 woweczas, gdy nie jest wymagana du-
‘ za doktadnosé (3, 6, 11). W tym apa-
90 racie przyjeto dokladnos¢ rzedu
' 0,2° C (wykres 2).
70 Przy stosowaniu podziatki linio-
50- we] nalezy zwaza¢, azeby przytozone
i napiecie nie bylo zbyt duze (3,6—11).
30- Ujemng strong termistorowych
w‘ miernikéw temperatur jest zjawisko

starzenia sie termistoréw oraz trud-

0 12 W %6 W 20 22 24°c no§¢ w zaopatrzeniu sie w termistory
Wykres 2. Wspoétzalezno§é miedzy 2 ]e-dna.kowy ch paljam.etraCh'_ X
natezeniem pradu elektrycznego Zjawisko starzema sig termlstoro“{
przeptywajacego przez mikroampe- polega na wzroscie ich opornosci

romierz z temperaturg czujnika dla z biegiem czasu. Przyczyn jego

podzakresu 10—25°C w mierniku jeszcze nie ustalono. W celu usunie-

zbudowanym w SGGW cia wplywu starzenia sie termisto-

row na biad pomiaru, nalezy prze-

prowadzi¢ korekte wskazan aparatu mniej wiecej raz na trzy miesigce.

Pomocnymi sa tu wtedy opory zmienne R, i R,,, obwodéw sprawdzaja-

cych. Metode postepowania w takim przypadku znajdzie czytelnik w cyto-
wanej literaturze.

Brak termistoréw o jednakowych parametrach mozna zrekompensowaé
przez wlaczanie ich do obwodu mostka za posrednictwem dodatkowych
opornikow (3,7).

Z krotkiego opisu, podanego w sposéb mozliwie najbardziej skondenso-
wany, wida¢ wyraznie, ze mierniki termistorowe umozliwiaja osiagniecie
stosunkowo duzej dokladno$ci pomiaru. Proste w budowie, lekkie i wy-
godne w postugiwaniu sie nimi w trudnych warunkach terenowych, przy
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Tabelal

Dane techniczne termistorow opracowanych przez Zaklad Elektroniki IPPT
(1 =10—6 mm)

Stala | Temperatura |

;. %250C R,..
Typ Rozmiary mm  czasu maksymalna 25°C
sek. °oC % /°C k¢!
Termistory ZE1l 9 X1 60 150 4.8 15
plytkowe I 4.4 1,5
i 2 0,5
, 3.8 0,2
ZE2 I 13 X 2 300 120 4,2 0,3
— . . — B
Termistory mi- ZE3 3 X1 20 4.4 10-120
niaturowe  7p4 31 20 300 3,6 5-170
. ZE5 | 0,5 ok. 1 3.3 0,5-20

umiejetne] obstudze pozwalaja na przeprowadzenie wielu badan trudnych
do zrealizowania za pomocg przyrzadow stosowanych dotychczas. Z tych
powodow moga one mie¢ bardzo szerokie znaczenie w lesnictwie i1 drzew-
nictwie. Korzysci plynace z ich zastosowania zostana tu pokrétce opisane.

Matle rozmiary czujnika (termistor) i mozliwosc¢ zainstalowania czujni-
ka w znacznej odleglosci od miernika, umozliwia przeprowadzenie wielu
badan zwigzanych z przejawami zyciowymi drzewa. Wystarczy wymie-
ni¢ tylko niektore z nich, jak badanie nad zaopatrywaniem sie w sub-
stancje pokarmowe, lub badanie warunkow najkorzystniejszego przebiegu
zywicowania. Przy pomocy tych aparatow mozna przesledzi¢ jak ksztal-
tuja sie optymalne warunki powstawania niektérych wad drewna
(np. zaparzen). W suszarniach drewna pozwalaja one na pomiar tempe-
ratury wnetrz, a na skladnicach — temperatur wewnetrznych mygiel.

Niemale znaczenie moga mie¢ termistorowe mierniki temperatur przy
badaniach temperatury wewnetrznej silnikow spalinowych i elektrycz-
nych, a szczegblnie warunkéw ich chlodzenia. Badania takie stosunkowo
stabo sa zaawansowane w zakresie pracy silnikéw pil mechanicz-
nych (podczas pracy lancucha w lesie). Odpowiednim mogiby by¢ tu czuj-
nik — termistor plytkowy, ktéry jest znacznie odporniejszy i daje tempe-
ratury bardzie] wyroOwnane niz miniaturowy.

Czujniki-termistory miniaturowe, szczegélnie typ ZE5, moga mie¢ sze-
rokie zastosowanie w zoologii le$nej. Maly ich rozmiar umozliwia pomiar
temperatur wewnetrznych ciala zwierzecia. W niektorych przypadkach,
jak np. w entomologii, temperature ciala mierzono w otworze odbytowym
przy pomocy termopary. Po zastosowaniu miernika opisywanego typu
czynno$¢ ta ulegnie znacznemu uproszczeniu dzieki prostszej budowie apa-
ratu.

Bardzo latwy w tym przypadku moze by¢ pomiar temperatury skorv
zwierzecia. Przez przytkniecie czujnika do jej powierzchni po uplywi
ok. 1 sek. mozna uzyskac odczyt.
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Bardzo duze ustugi moga odda¢ mierniki termistrowe przy badaniu wa-
runkéw bytowania niektérych organizmoéw, szczegélnie tych, ktore zyja
w §cidlce le$nej, czy pod kora drzew. Mate rozmiary, duza czulos¢,od-
pornos$¢ na niszczace dzialanie srodowiska i duza odporno$é na uszkodze-
nia mechaniczne — oto najwieksze zalety, ktorymi odznacza sie czujnik-
-termistor. Pod tym wzgledem przewyzsza on znacznie termometry opo-
rowe dotychczas stosowane, czy tez termometry zbudowane z zastosowa-
niem termopary, termometry rteciowe sg zupelnie niewygodne w uzyciu
1 nietrwale.

Do badan zoologicznych termistorowe mierniki temperatur moga mie¢
z reguly prostsza budowe niz w innych przypadkach badan lesnych. Spo-
wodowane to bedzie mniejszym calkowitym zakresem temperatur, ktory
bedziemy mierzy¢, co z kolei wykluczy z mostka kilka odgalezien dla pod-
zakresow.

Dziedzing badan le$nych, dla ktérej termistorowe mierniki temperatur
moga mie¢ najwieksze zastosowanie, jest meteorologia i klimatologia.
W tym przypadku mozna zastosowa¢ dwie odmiany miernika: uprzednio
opisana oraz jej modyfikacje — réznicowy termistorowy miernik tempe-
ratur.

Pierwszy z nich mozna uzywa¢ do pomiaru temperatury powietrza, po-
dobnie jak to dokonuje sie za pomoca termometrow rteciowych. Typ czuj-
nika musiatby byc¢ tu dobrany zaleznie od zadania, jakie stawiamy przed
miernikiem. Jezeli pragniemy uzyska¢ temperatury bardziej przecietne,
na czujnik nalezaloby stosowa¢ termistor ptytkowy, natomiast w przypad-
ku, gdy interesuje nas temperatura w danej chwili, — termistor minia-
turowy.

Stosowanie tego typu miernika jest dogodne szczegolnie w dwoéch przy-
padkach.

1. Przy pomiarze temperatur powietrza na réznych wysokosciach nad
poziomem ziemi. Instalowanie termometréw rteciowych na drzewach
sprawialo znaczng trudnosé przy ich odczytywaniu, szczegolnie w okresie
zimy (trudnosci zwigzane z wchodzeniem na drzewo). Przy zastosowaniu
miernika termistorowego, czujniki mozna umiescié na réznych wysoko$-
ciach i przeprowadzi¢ od nich przewody do miernika zainstalowanego na
ziemi. Odczyt temperatury mozna dokonaé¢ woéwcezas bez koniecznosci
wchodzenia na drzewo. Dlugos¢ przewodu laczacego, jak juz wspomniano
uprzednio, nie bedzie miala istotnego znaczenia.

2. W razie koniecznosci jednoczesnego pomiaru temperatur w kilku
miejscach na powierzchni doswiadczalnej mozna postepowaé w sposéb po-
dobny jak w p. 1. Czujniki rozmieszcza sie w réznych punktach powierz-
chni i laczy z miernikiem. Odczyt temperatury dokonuje sie z jednego
miejsca w stosunkowo krétkim czasie. Niekiedy pomiar taki mozna wy-
kona¢ przechodzac po powierzchni z miernikiem z wmontowanym jednym
czujnikiem i odczytujac wskazania miernika w wybranych punktach
powierzchni. Szybko§¢ pomiaru bedzie prawie réwna wéweczas szybkosci
przechodzgcego czlowieka.

Ro6znicowe termistorowe mierniki temperatur posiadaja wmontowane
dwa czujniki; bedg one mialy znacznie wezsze zastosowanie niz mierniki
zwykle. Mogg one odda¢ duze ustugi w przypadku, gdy nie interesuje nas
aktualna temperatura, ale réznica dwoch temperatur w dwéch punktach
porniarowych. Mozna je rowniez stosowaé przy pomiarze wilgotnosci po-
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wietrza stosujac jeden czujnik zwilzony a drugi suchy. Sposéb ich insta-
lacji w tym przypadku moze by¢ podobny jak i miernikéw zwyklych.

Niemale znaczenie moga mie¢ termistorowe mierniki temperatur w ba-
daniach hodowlanych. W wielu przypadkach konieczny jest szybki pomiar
temperatury czy wilgotnoSci powietrza na powierzchniach do$wiadczal-
nych w drzewostanach i szkétkach. Duze uslugi, dzieki matemu wymia-
rowi czujnika i jego trwalosci moze odda¢ ten typ miernika przy pra-
cach badawczych z nasiennictwa.

Czesto zachodzi koniecznosé zbadania temperatur wewnetrznych kup
kompostowych. Przy pomocy termometréw rteciowych zadanie to jest
utrudnione. W przypadku zastosowania termometréw termistorowych
mozemy stosunkowo latwe pokonaé¢ trudnosci wbijajac kolejno na rozne
glebokosci w réznych miejscach kupy czujnik przymocowany odpowiednio
do zerdzi.

Duze ustugi moze réwniez odda¢ ten miernik przy badaniu temperatury
gleby. Czujnik umieszcza si¢ wéwczas na réznych glebokosciach, a odczyty
dokonuje si¢ na mierniku stojacym w szafce na odpowiedniej wysokosci.
Termometry rteciowe stosowane dotychczas ulegaja latwo zniszczeniu
podczas badan. Mierniki termistorowe zapewniaja duzg trwaloéé tej insta-
lacji.

Z kroétkiego opisu zasad dzialania i przykladéw zastosowania termi-
storowych miernikéw temperatur wida¢ wyraznie, ze moga one mieé¢ duze
znaczenie w lesnych pracach badawczych. Podstawowsg ich zaletg jest
duza trwalos¢, latwos¢ obstugi i mozliwo$§é pomiaru temperatur w wa-
runkach nastreczajacych duze trudnosci przy dotychczas stosowanych me-
todach pomiarowych. Oczywistg jest rzecza, ze artykul ten nie wyczerpuje
calosci zagadnienia. Zasady konstrukcyjne i podstawy teoretyczne mozna
znalez¢ w przytoczonej literaturze specjalnej.

W przypadku podjecia decyzji o zastosowaniu opisanego aparatu, na-
lezy przystapi¢ do jego konstrukeji samodzielnie. Egzemplarze dotychczas
zbudowane w kraju (poza egzemplarzem zbudowanym przez Zaklad Uzyt-
kowania Lasu SGGW) zupelnie nie sg dostosowane do warunkéw pracy
w lesie. Kazdy aparat tego typu moze pracowa¢ tylko w warunkach jed-
nakowej wymiany ciepla miedzy czujnikiem a otoczeniem (1). Aparat
zbudowany w SGGW i dostosowany do pomiaru temperatur drewna moze
mie¢ zastosowanie w innych przypadkach badan le$nych dopiero po od-
powiednim przeskalowaniu. W przeciwnym przypadku mozliwe jest pow-
stanie znacznego bledu pomiaru.

Z Zakladu Uzytkowania Lasu SGGW
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Kpatkoe conepxaHue

Bo spemsi neeacaopateabcknx pabor Kagenpot Jleconoabsosanus Tiashoit Ulkonst Cenb-
ckoro Xo3siicTea, BO3HIKAA HCOOXOAHMOCTb H3MEPEHHSl TeMnepaTypbl JAPEBECHHMI.

Hu oaMn M3 CVILCCTBYIONIMX H HAXOMALIMXCH B Npoja)ie M3MepHTeJell He OTBevaJs 3ana-
e, KOTOpPYIo JcJDKeH Ghil BHNOAHUTH. PaipetmTh 3To MOFIH TePMHCTPOBblE H3MEPHTeNH
1eMitepaTyp

OCHOBHBIM 3J€MEHTOM 3TOrO THNA M3MEPHTENS SIBASETCS TepPMHCTOP, BHINOJHSAIOUIHI pob
yaapausateas. On BMOHTHpPOBaAH B cHTeMy HasbiBaemylo MocTHKOM Jloctona. OCHOBHBIMH
HOJAOKHUTCABLILIME YCPTAMH TEPMHCTOPOB B M3MEPHTENRX Temnepatyp siBasiercs 6osbli:ad MX
CONPOTHRASICMOCTL - GONBLIOH TENJIOBOH OTpHUATENbHbIH KO3 ((PHUHEHT CONPOTHBJIEHHS.

Annapat ckouctpynposannbliii B Inasnoit lllkone Ceabckoro XoasiictBa na€r BO3MOK-
HOCTH Hamepenuss Temnepatyp B npenenax or — 10°C 1o + 50°C, ¢ orunoctbio * 0,20C.
Best wikana Guina pasaenena Ha WeCTh NMOALHANa3’oHoB. ATo GbiI0 NPOAHKTOBAHO HeoGXOaH-
MOCTLIO HoJAydeHns Goaniell TOYHOCTH MOKa3aHWil a Tak)Ke CTPEMJIEHHEM MOJIYYEHHSt JH-
HCMHOM 3aBUCHMOCTH MEX/Y HanpexeHiuem TOKa W TeMmnepatypei. AnnapaTt nuTaercs on-
Hoft naockoit Gatapefikodt (TpH CYXHX SJEMEHTa, alollHe TOK C CYMMapHhIM HarnpeMeHH-
eM 45 v).

Annapatol 51orc THNa MOrYT HMETb OucHb GOJbLIOE 3HAUCHHE B JIECHBIX HCCJIeN0BATENb-
CKiX paGorax. OHH MOTYT HMETL CaMOe IIHPOKOe TPHMeHeHHe B METEeOPOJIOTHH, RECOBIA-
CTBE, JICCHOI 100JOTHH W MNOYBCBeAeHHH. B Apyrux oTpacasn JecHOro 3kcnepHMeHTasbHOrO
Nleaa OHH TUOKXKE MOryT 0KasaTh GOJiblIHe YCJYrH, NaBasi BO3MOMHOCTb HJH 3HAUUTENbHO
oGueruan nuamepenie temnepatyp. Ilostemy noBoay ouu 3acayxmusalor Ha Goabliee BHH-
manne. Jlo cux nop B JecHbIX paGoTax TCPMHCTODHBIi H3MEPHTENb TeMNepaTvp npHMeHs-

erest HekaounTeanno na Kageape Jleconoawvzosauus Tnasuoit Illkoaw Cesnnekors Xoasii-
cTBa.
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Summary

In the course of investigations performed by the Extention of Forest Exploitation
of the Central Schoole of Agriculture, measurements of wood temperatures were re-
quired.

None of the meters in current use and on sale were found satisfactory for meeting
the required purpose. Only thermistor temperature meters would have been approp-
riate. The essential member of this type of meter is the thermistor built into the
apparatus called Wheatston’s bridge, a very sensitive device. The chief advantages
of the thermistor temperature meter are: — high resistance and high negative resis-
tance and high mregative heat resistance. The apparatus devised and executed at
the Central School of Agriculture enables to take temperatures ranging from
—10°C to +450° C with accuracy of +0,2°C. The entire indicator range is subdivi-
ded into six sub-ranges. This was implied for obtaining greater accuracy and the
required linear correlation between the current intensity and temperature.

The apparatus is charged by one flat battery (three dry elements producing current
of 4,5V absolute power). .

This apparatus type may be of extensive use in forestry investigations. Also,
for metereology, silviculture, forest zoology and soil science purposes. Besides other
fields of forest experimentation work where its application may render great ser-
vice enabling, to, and facilitating measurements of temperature.

More interest should be taken in the device, hitherto used only by the Extention
of the Forest Exploitation of the Central School of Agriculture.



