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S t r e s z c z e n i e  
 

C z uj nik i p lat y now e t ermomet ró w  rez y s t anc y j ny c h  w z orc ow ane s ą   
w  p unk t ac h  s t ał y c h  s k ali t emp erat ury , g d y  w y mag ana j es t  d uż a d ok ł ad noś ć  
p omiaru – rz ę d u uł amk a milik elw ina. W ó w c z as  w z orc uj e s ię  t ermomet ry  
p rz y  d w ó c h  w art oś c iac h  p rą d u p omiarow eg o. W  p rz y p ad k u p rz emy s ł o-
w y c h  t ermomet ró w  p lat y now y c h  w z orc ow anie od b y w a s ię  p rz ez  p oró w -
nanie z e w s k az aniami t ermomet ru k ont rolneg o. W  p rac y  omó w iono 
w p ł y w  p rą d u p omiarow eg o na d ok ł ad noś ć  w z orc ow ania t ermomet ru. 
J eż eli w y mag ana niep ew noś ć  nie p rz ek rac z a 1  mK rez y s t anc y j ne t ermo-
met ry  p lat y now e moż na w z orc ow ać  t y lk o p rz y  p rą d z ie 1  mA. 
 
S ł o w a  k l u c z o w e :  t ermomet ry  p lat y now e, s k ala t emp erat ury , p unk t y  s t ał e 
s k ali t emp erat ury . 
 P l at i nu m  r e s i s t anc e  t h e r m o m e t e r  c al i b r at i o n m e t h o d s  

 
A b s t r a c t  

 
Plat inum res is t anc e t h ermomet ers  are b as ic  s ens ors  us ed  f or t emp erat ure 
meas urement  in t h e very  w id e t emp erat ure rang e - f rom ab out  – 26 0 ° C  up  
t o almos t  +  1 000 ° C . D if f erent  met h od s  of  t h ermomet er c alib rat ion are 
us ed  d ep end ing  on a d es ired  t emp erat ure rang e and  ac c urac y  of  meas urement . 
H ig h es t  ac c urac y  t h ermomet ers  (s t and ard  p lat inum res is t anc e t h ermomet ers , 
S PR T )  us ed  f or t h e int erp olat ion of  t h e I nt ernat ional T emp erat ure S c ale of  
1 990 (I T S -90)  [ 1 ] , are c alib rat ed  in d ef ined  f ix ed  p oint s  of  t h e t emp erat ure 
s c ale (T ab le 1 ) . T emp erat ure values  are c alc ulat ed  f rom t h e f unc t ion 
W(T90 ) , w h ic h  is  eq ual t o a rat io of  t h e t h ermomet er res is t anc e R(T90 )  at  t h e 
t emp erat ure T90 t o t h e res is t anc e R(27 3 ,1 6  K)  at  t h e w at er t rip le p oint . T h e 
d ep end enc e is  d es c rib ed  b y  t h e eq uat ion (1 ) . T h ermomet ers  are c alib rat ed  
at  t w o meas uring  c urrent s :  I =  1  mA i 2=I mA, and  nex t  t h e res is t anc e 
value is  ex t rap olat ed  t o t h e z ero c urrent  (F ig  1 ) . M any  us ers  of  S PR T s  
meas ure t h e res is t anc e f or I =  1  mA only  in ord er t o red uc e a meas uring  
t ime. I n t h is  p ap er res ult s  of  c omp aris on b et w een an meas urement  ac c urac y  
f or one and  t w o meas uring  c urrent s  are p res ent ed . I t  w as  s h ow n t h at  if   
a need ed  unc ert aint y  of  meas urement s  is  h ig h er t h an 1  mK t h e t h ermomet ers  
c an b e c alib rat ed  f or I =  1  mA only . I nd us t rial p lat inum t h ermomet ers   
are c alib rat ed  b y  t h e ref erenc e t o a c ont rol c alib rat ed  t h ermomet er. T h e 
t emp erat ure c h arac t eris t ic s  are d es c rib ed  b y  t h e C allend ar (7 )  or C allend ar 
– van D us en (8 )  eq uat ions .  
 
K e y w o r d s :  p lat inum t h ermomet ers , t emp erat ure s c ale, f ix ed  p oint s  of  
t emp erat ure s c ale. 
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 1 .  Wpr o w ad z e ni e  
 
C z u j n ik i p l a t y n ow e  t e rm om e t ró w  re z y s t a n c y j n y c h  s t a n ow ią  

p ods t a w ow ą  g ru p ę  t e rm om e t ró w  s t os ow a n y c h  do p om ia ru  t e m p e -
ra t u ry  w  b a rdz o s z e rok im  z a k re s ie  j e j  z m ia n  p oc z y n a j ą c  od n i-
s k ic h  t e m p e ra t u r,  ok oł o –2 6 0  ° C ,  do w y s ok ic h  t e m p e ra t u r b l is k ic h  
1 0 0 0  ° C .  W  z a l e ż n oś c i od z a k re s u  t e m p e ra t u r i w y m a g a n e j  do-
k ł a dn oś c i p om ia ru  s t os u j e  s ię  t e rm om e t ry  p l a t y n ow e  ró ż n e j  k on -
s t ru k c j i i w z orc u j e  s ię  j e  w y k orz y s t u j ą c  ró ż n e  m e t ody  k a l ib ra c j i.  
W  p rz y p a dk u  t e rm om e t ró w  n a j w y ż s z e j  dok ł a dn oś c i – w z orc o-
w y c h  p l a t y n ow y c h  t e rm om e t ró w  re z y s t a n c y j n y c h  ( S t a n da rd  
P l a t in u m  R e s is t a n c e  T h e rm om e t e r – S P R T )  – in t e rp ol a c y j n y c h  
t e rm om e t ró w  ob ow ią z u j ą c e j  M ię dz y n a rodow e j  S k a l i T e m p e ra t u ry  
z  1 9 9 0  r.  ( M S T –9 0 )  [ 1 ] ,  k ie dy  w y m a g a n a  j e s t  n ie p e w n oś ć  p om ia -
ru  rz ę du  u ł a m k a  m il ik e l w in a ,  w z orc ow a n ie  p rz e p row a dz a  s ię   
w  de f in ic y j n y c h  p u n k t a c h  s t a ł y c h  s k a l i.  T e rm om e t ry  o n iż s z e j  
dok ł a dn oś c i w z orc ow a n e  s ą  m e t odą  p oró w n a w c z ą ;  t e m p e ra t u rę  
w z orc ow a n ia  w y z n a c z a  s ię  z a  p om oc ą  in n e g o k on t rol n e g o t e r-
m om e t ru  p l a t y n ow e g o o z n a n e j  c h a ra k t e ry s t y c e  re z y s t a n c j a -
t e m p e ra t u ra .  M e t oda  p oró w n a w c z a  j e s t  p ow s z e c h n ie  s t os ow a n a  
do w z orc ow a n ia  z n orm a l iz ow a n y c h  c z u j n ik ó w  p l a t y n ow y c h  
p rz e m y s ł ow y c h  t e rm om e t ró w  re z y s t a n c y j n y c h  ( P N -E N  
6 0 7 5 1 + A 2 : 1 9 9 7 )  [ 2 ] .  
W  n in ie j s z e j  p ra c y  s k on c e n t row a n o s ię  p rz e de  w s z y s t k im  n a  

m e t odz ie  w z orc ow a n ia  t e rm om e t ró w  p l a t y n ow y c h  n a j w y ż s z e j  
dok ł a dn oś c i w  p u n k t a c h  s t a ł y c h  s k a l i z  u w a g i n a  f a k t ,  ż e  j e s t  t o 
m e t oda  m n ie j  z n a n a  i rz a dz ie j  s t os ow a n a  p rz e z  l a b ora t oria  w z or-
c u j ą c e ,  n a t om ia s t  m e t oda  p oró w n a w c z a  om ó w ion a  j e s t  w  s p os ó b  
s k ró t ow y .  
 2 .  Wz o r c o w ani e  w  pu nk t ac h  s t ał y c h  s k al i  

 
M ię dz y n a rodow a  S k a l a  T e m p e ra t u ry  z  1 9 9 0  r.  de f in iu j e  k il k a -

n a ś c ie  p u n k t ó w  s t a ł y c h ,  k t ó ry m  p rz y p is a n e  s ą  p re c y z y j n ie  w y z n a -
c z on e  w a rt oś c i t e m p e ra t u ry  ( t a b e l a  1 )  ora z  p oda j e  ró w n a n ia  in t e r-
p ol a c y j n e  op is u j ą c e  c h a ra k t e ry s t y k ę  t e m p e ra t u row ą  c z u j n ik ó w  
p l a t y n ow y c h  t e rm om e t ró w  re z y s t a n c y j n y c h  w z orc ow a n y c h   
w  t y c h  p u n k t a c h .  C z u j n ik i s t os ow a n e  do re a l iz a c j i s k a l i m u s z ą  b y ć  
w y k on a n e  z  odp ow ie dn io c z y s t e j  p l a t y n y ,  k t ó re j  c z y s t oś ć  ok re ś l o-
n a  j e s t  s t os u n k ie m  re z y s t a n c j i w  p oda n y c h  p u n k t a c h  s t a ł y c h .  N ie  
m oż n a  z a s t os ow a ć  j e dn e g o c z u j n ik a  p l a t y n ow e g o w  c a ł y m  de f in i-
c y j n y m  z a k re s ie  t e m p e ra t u r.  W  n is k ic h  t e m p e ra t u ra c h  do p u n k t u  
p ot ró j n e g o w ody  s t os u j e  s ię  c z u j n ik  o m a ł y c h  w y m ia ra c h  – t y p u  
k a p s u ł k ow e g o.  W  n a j s z e rs z y m  i n a j b a rdz ie j  is t ot n y m  z a k re s ie  
t e m p e ra t u r – od p u n k t u  p ot ró j n e g o a rg on u  do p u n k t u  k rz e p n ię c ia  
g l in u  – s k a l a  de f in iow a n a  j e s t  p rz e z  c z u j n ik  p l a t y n ow y  t e rm om e -
t ru  re z y s t a n c y j n e g o „ z  dł u g ą  n ó ż k ą ” .  N om in a l n a  w a rt oś ć  re z y -
s t a n c j i t y c h  c z u j n ik ó w  w y n os i 2 5  Ω .  W  n a j w y ż s z y m  z a k re s ie  
t e m p e ra t u r s t os u j e  s ię  c z u j n ik  o w a rt oś c i re z y s t a n c j i 0 , 2 5  Ω .  
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Tab. 1.  D ef i ni c y j ne p unk t y  s t ał e M i ę d z y nar o d o w ej  S k al i  Tem p er at ur y  z  19 9 0  r  
Tab. 1.  D ef i ni ng  f i x ed  p o i nt s  o f  t h e I nt er nat i o nal  Tem p er at ur e S c al e o f  19 9 0  
 

P unk t  s t ał y  M S T-9 0  Tem p er at ur a T90 ,  K  Tem p er at ur a t90,  º  C  
P unk t  p o t r ó j ny  w o d o r u  13 , 8 0 3 3  –2 5 9 , 3 4 6 7  
P unk t  p o t r ó j ny  neo nu 2 4 , 5 5 6 1 –2 4 8 , 5 9 3 9  
P unk t  p o t r ó j ny  t l enu 5 4 , 3 5 8 4  –2 18 , 7 9 16  
P unk t  p o t r ó j ny  ar g o nu 8 3 , 8 0 5 6  –18 9 , 3 4 4 2  
P unk t  p o t r ó j ny  r t ę c i  2 3 4 , 3 15 6  –3 8 , 8 3 4 4  
P unk t  p o t r ó j ny  w o d y  2 7 3 , 16  0 , 0 1 
P unk t  t o p ni eni a g al u 3 0 2 , 9 14 6  2 9 , 7 6 4 6  
P unk t  k r z ep ni ę c i a i nd u 4 2 9 , 7 4 8 5  15 6 , 5 9 8 5  
P unk t  k r z ep ni ę c i a c y ny  5 0 5 , 0 7 8  2 3 1, 9 2 8  
P unk t  k r z ep ni ę c i a c y nk u 6 9 2 , 6 7 7  4 19 , 5 2 7  
P unk t  k r z ep ni ę c i a g l i nu 9 3 3 , 4 7 3  6 6 0 , 3 2 3  
P unk t  k r z ep ni ę c i a s r ebr a 12 3 4 , 9 3  9 6 1, 7 8  
P unk t  k r z ep ni ę c i a z ł o t a 13 3 7 , 3 3  10 6 4 , 18  
P unk t  k r z ep ni ę c i a m i ed z i  13 5 7 , 7 7  10 8 4 , 6 2  

 
Wartości temperatury w MST–9 0  wyz n acz an e s ą  z e s tos un ku 

rez ys tan cji R(T90)  termometru w temperaturz e T90 d o rez ys tan cji 
R(2 7 3 , 16  K )  w pun kcie potró jn ym wod y. Stos un ek ten  określ a 
wartość  f un kcji:  

W(T90)  =  R(T90) / R(2 7 3 , 16  K ) .  (1)  
 

W pos z cz eg ó l n ych  z akres ach  wz orcowan ia termometru wartość  
temperatury T90 otrz ymuje s ię  prz ez  wyz n acz en ie f un kcji od ch y-
l en ia W(T90)  – Wr(T90) ,  g d z ie Wr(T90)  jes t f un kcją  od n ies ien ia,  d l a 
któ rej s tał e ró wn an ia s ą  s tab el aryz owan e w MST–9 0 . W d ef in i-
cyjn ych  pun ktach  s tał ych  od ch yl en ie wyz n acz a s ię  b ez pośred n io 
n a pod s tawie wz orcowan ia,  a w temperaturach  pośred n ich  z a 
pomocą  f un kcji od ch yl en ia pod an ej w MST–9 0 . 
W z akres ie n is kich  temperatur,  od  pun ktu potró jn eg o wod oru  

o temperaturz e 13 , 8 0 3 3  K  d o pun ktu potró jn eg o wod y 2 7 3 , 16  K ,  
wz orcowy rez ys tan cyjn y termometr pl atyn owy typu kaps uł kowe-
g o wz orcowan y jes t w 6  pun ktach  s tał ych  i d wó ch  temperaturach  
z b l iż on ych  d o 17  K  i 2 0 , 3  K . F un kcja od n ies ien ia w tak s z erokim 
z akres ie ma pos tać :  
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W praktyce termometry te wz orcowan e s ą  n ajcz ę ściej w wę ż -

s z ym z akres ie temperatur od  pun ktu potró jn eg o arg on u 8 3 , 8 0 5 8  K  
d o pun ktu potró jn eg o wod y. Wted y f un kcja od ch yl en ia upras z cz a 
s ię  d o ró wn an ia:  

 
( ) ( ) ( )[ ] ( )[ ] ( )9090909090 ln11 TWTWbTWaTWTW r −+−=−    (3 )  

 
W z akres ie wyż s z ych  temperatur,  od  0 ° C  (2 7 3 , 16  K )  d o pun ktu 

krz epn ię cia s reb ra,  termometry pl atyn owe wz orcowan e s ą   
w pun ktach :  potró jn ym wod y,  krz epn ię cia cyn y 2 3 1, 9 2 8 ° C ,  cyn ku 
4 19 , 5 2 7 ° C ,  g l in u 6 6 0 , 3 2 3 ° C  i s reb ra 9 6 1, 7 8 ° C ,  g d z ie f un kcja 
od ch yl en ia jes t n as tę pują ca:  
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W prz ypad ku s tos owan ia termometru w wę ż s z ym,  n ajb ard z iej 

typowym z akres ie temperatur od  0 ° C  d o okoł o 16 0 ° C  termometr 
wymag a wz orcowan ia tyl ko w d wó ch  pun ktach  s tał ych ,  to jes t  
w pun kcie potró jn ym wod y i pun kcie krz epn ię cia in d u 
o temperaturz e 15 6 , 5 9 8 5 ° C ,  a f un kcja od ch yl en ia opis an a jes t 
pros tym ró wn an iem:  
 

( ) ( ) ( )[ ]1909090 −=− TWaTWTW r
.             (5 )  

 
Wyraż an ie wartości temperatury T90 poprz ez  wyz n acz an ie 

f un kcji W(T90)  a n ie wpros t z al eż n ości T = f (R )  z wią z an e jes t  
z  ob s erwowan ym eks perymen tal n ie d ryf em rez ys tan cji cz ujn ikó w 
pl atyn owych  w cz as ie. D ryf  ten  s z acowan y jes t n a okoł o  
0 , 1 mΩ / rok w prz ypad ku cz ujn ikó w o n omin al n ej wartości 2 5  Ω   
i uwz g l ę d n ian y jes t jako s kł ad owa n iepewn ości wz orcowan ia  
w b ud ż ecie n iepewn ości. W z n acz n ie mn iejs z ym s topn iu n iż  R 
z mien ia s ię  w cz as ie wartość  s tos un ku rez ys tan cji,  cz yl i f un kcja 
W(T90) . 
 

3. W p ł yw  p r ą d u  p o m i a r o w e g o  n a   
c h a r a k t e r ys t yk ę  t e r m o m e t r u  

 
J ed n ym z  is totn ych  cz yn n ikó w d ecyd ują cym o d okł ad n ości 

wz orcowan ia termometru,  a z a tym o d okł ad n ości pomiaru tempe-
ratury,  jes t wartość  prą d u pomiaroweg o s tos owan eg o d l a wyz n a-
cz en ia rez ys tan cji termometru w pun kcie s tał ym. P rą d  prz epł ywa-
ją cy prz ez  cz ujn ik powod uje wyd z iel an ie s ię  ciepł a,  któ re z mien ia 
temperaturę  s ameg o cz ujn ika – jes t to tz w. ef ekt s amon ag rz ewan ia 
s ię  termometró w ( s e l f -h e a t i n g  e f f e c t ) ,  a wię c z af ał s z owuje wartość  
temperatury b ad an eg o ob iektu. Typowa wartość  prą d u pomiaro-
weg o w trakcie wz orcowan ia termometru pl atyn oweg o wyn os i 
1 mA ,  prą d  ten  powod uje prz eg rz an ie s ię  wz orcowych  cz ujn ikó w 
pl atyn owych  termometró w rez ys tan cyjn ych  od  okoł o 0 , 1 mK   
w n is kich  temperaturach  d o okoł o 4  mK  w temperaturach  wys o-
kich . 
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R y s .  1 .   Z a l e ż n oś ć  r e z y s t a n c j i  t e r m om e t r u  p l a t y n ow e g o od  p r ą d u  p om i a r ow e g o 
F i g .  1 .   D e p e n d e n c e  of  p l a t i n u m  t h e r m om e t e r  r e s i s t a n c e  on  m e a s u r i n g  c u r r e n t  

 

W cel u z min imal iz owan ia wpł ywu prą d u pomiaroweg o n a d o-
kł ad n ość  wz orcowan ia termometru pl atyn oweg o rekomen d uje s ię  
pomiar jeg o rez ys tan cji prz y d wó ch  wartościach  prą d u:  I oraz  

2I ,  co poz wal a n a wyz n acz en ie rez ys tan cji prz y z erowym 
prą d z ie pomiarowym. R ez ys tan cja jes t l in iową  f un kcją  kwad ratu 
n atę ż en ia prą d u pomiaroweg o – jak pokaz an o n a rys . 1,  a wię c 
ró ż n ica rez ys tan cji ∆R prz y pod an ych  wartościach  prą d u wyn os i:  

 
mA0mA1mA1mA2 ====

−=−=∆ IIII RRRRR    (6 )  
 
Z al eż n ość  ta poz wal a n a wyz n acz en ie rez ys tan cji d l a z eroweg o 
prą d u pomiaroweg o. 
K on iecz n ość  wz orcowan ia termometró w prz y d wó ch  warto-

ściach  prą d u z n acz n ie wyd ł uż a cz as  pomiaru,  d l ateg o n iektó re 
l ab oratoria wz orcują  termometry pl atyn owe metod ą  pun któ w 
s tał ych  s tos ują c tyl ko jed n ą  wartość  prą d u I =  1 mA . Taka metod a 
wz orcowan ia jes t też  ch ę tn ie akceptowan a prz ez  wiel u uż ytkow-
n ikó w termometró w,  b o umoż l iwia d okon ywan ie pomiaró w rez y-
s tan cji termometru (a w kon s ekwen cji temperatury)  tyl ko d l a 
jed n eg o prą d u,  co ma praktycz n e z n acz en ie,  g d yż  n ie ws z ys tkie 
mos tki d o pomiaru rez ys tan cji termometró w poz wal ają  n a s tos o-
wan ie in n ej wartości prą d u pomiaroweg o n iż  1 mA . 
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4. P o r ó w n a n i a  c h a r a k t e r y s t y k  t e r m o m e t r u  
 
W  L ab or at or i u m  W z or c a T em p er at u r y  I N T i B S  P A N  d ok onano 

p or ó wnani a d ok ł ad noś c i  p om i ar u  t em p er at u r y  i  op i s u  c h ar ak t er y -
s t y k i  t em p er at u r owej  wz or c owy c h  c z u j ni k ó w p l at y nowy c h  t er -
m om et r ó w r ez y s t anc y j ny c h  r ó wnani am i  M S T -9 0 ,  g d y  war t oś c i  
r ez y s t anc j i  wy z nac z one b y ł y  d l a p r ą d u  z r ed u k owaneg o d o z er o-
wej  war t oś c i  i  d l a I =  1 m A .  P or ó wnani a wy ni k ó w z  p i ę c i u  c y k l i  
p om i ar owy c h  p r z ep r owad z ono w z ak r es i e t em p er at u r  od  p u nk t u  
p ot r ó j neg o wod y  d o p u nk t u  k r z ep ni ę c i a i nd u .  W  t ab el i  2  p r z ed -
s t awi ono wy ni k i  p om i ar ó w r ez y s t anc j i  t er m om et r u  p l at y noweg o 
f i r m y  H ar t  nr  4 1 1 3  w p u nk c i e p ot r ó j ny m  wod y  i  p u nk c i e k r z ep -
ni ę c i a i nd u ,  a t ak ż e war t oś c i  f u nk c j i  W(I n)  wy z nac z one z  r ó wna-
ni a M S T -9 0  d l a r ez y s t anc j i  t er m om et r u  z m i er z onej  p r z y  p r ą d z i e  
I =  1  m A  i  z r ed u k owanej  d o z er owej  war t oś c i  p r ą d u  p om i ar owe-
g o.  P ol i c z ono war t oś ć  r ó ż ni c y  ∆W i  wy ni k aj ą c ą  z  ni ej  r ó ż ni c ę  
t em p er at u r y  ∆T .  R ó ż ni c e war t oś c i  f u nk c j i  W(I n)  wy z nac z one d l a  
I =  1  m A  i  I =  0  m A  wy nos i ł y  od  0 , 0 0 0  0 0 0  1 2  d o 0 , 0 0 0  0 0 9  c o 
od p owi ad a r ó ż ni c y  t em p er at u r y  od  0 , 0 3  m K  d o 0 , 2 2  m K .  

 
Tab. 2.  W y n i k i  p o m i ar ó w  r e z y s t an c j i  t e r m o m e t r u  p l at y n o w e g o  H ar t  n r  4 1 1 3   
Tab. 2.  M e as u r e m e n t  r e s u l t s  o f  t h e  H ar t  n o  4 1 1 3  p l at i n u m  r e s i s t an c e  t h e r m o m e t e r  
 

R ( H 2 O ) , Ω R ( I n ) , Ω W  ( I n )  
I = 1 m A  

25 ,209 6 6 2 4 0,5 7 4 8 9 9  1 ,6 09 4 9 7 9  
25 ,209 6 7 5  4 0,5 7 4 9 9 7  1 ,6 09 5 01 0 
25 ,209 6 6 5  4 0,5 7 4 9 06  1 ,6 09 4 9 8 0 
25 ,209 6 7 4  4 0,5 7 4 9 24  1 ,6 09 4 9 8 1  
25 ,209 6 7 6  4 0,5 7 5 01 8  1 ,6 09 5 01 7  

I = 0m A  
25 ,209 5 04  4 0,5 7 4 6 4 9  1 ,6 09 4 9 8 1  
25 ,209 5 1 7  4 0,5 7 4 7 6 6  1 ,6 09 5 01 9  
25 ,209 5 07  4 0,5 7 4 6 6 6  1 ,6 09 4 9 8 6  
25 ,209 5 1 7  4 0,5 7 4 6 8 7  1 ,6 09 4 9 8 8  
25 ,209 5 21  4 0,5 7 4 6 7 0 1 ,6 09 5 01 8 5  

 
O c z y wi s t e j es t ,  ż e r ó ż ni c e war t oś c i  r ez y s t anc j i  p r z y  d wó c h  r ó ż -

ny c h  p r ą d ac h  p om i ar owy c h  s ą  wy r aź ne.  W  p u nk c i e p ot r ó j ny m  
wod y  wy nos z ą  one ok oł o 0 , 1 5  m Ω ,  c o od p owi ad a r ó ż ni c y  war t o-
ś c i  t em p er at u r y  ok oł o 1 , 5  m K ,  a w p u nk c i e k r z ep ni ę c i a i nd u   
s ą ,  j ak  nal eż y  oc z ek i wać ,  wi ę k s z e i  wy nos z ą  ok oł o 0 , 2 5  m Ω   
(2 , 5  m K ) .  Z  anal i z y  d any c h  z awar t y c h  w t ab el i  2  wy ni k a nat o-
m i as t ,  ż e w p r z y p ad k u  wz or c owani a t er m om et r ó w p l at y nowy c h  
p r z y  j ed nej  war t oś c i  p r ą d u  p om i ar oweg o I =  1  m A  r ó ż ni c e war t o-
ś c i  f u nk c j i  W(T90)  s k u t k u j ą  z m i aną  war t oś c i  t em p er at u r y  na p o-
z i om i e u ł am k a m i l i k el wi na w p or ó wnani u  d o war t oś c i  wy z nac z o-
nej  d l a z er oweg o p r ą d u .  W  wi el u  p r z y p ad k ac h  j es t  t o war t oś ć  d o 
p om i ni ę c i a.   
W  c el u  z wer y f i k owani a u z y s k any c h  wy ni k ó w wy k onano d o-

d at k owo wz or c owani e t er m om et r u  w p u nk c i e t op ni eni a g al u   
o t em p er at u r z e 2 9 , 7 6 4 6 ° C  i  p or ó wnano war t oś c i  r ez y s t anc j i  t er -
m om et r u  u z y s k anej  w b ez p oś r ed ni m  p om i ar z e i  wy z nac z onej   
z  r ó wnani a s k al i  d l a I =  1  m A  i  I =  0  m A .  W  ż ad ny m  p r z y p ad k u  
r ó ż ni c a wy z nac z ony c h  war t oś c i  t em p er at u r y  ∆T ni e p r z ek r ac z ał a 
0 , 2  m K .  U z y s k ane r ez u l t at y  p r z ed s t awi ono w t ab el i  3 .  
P r z ed s t awi one r ez u l t at y  d owod z ą ,  ż e w p r z y p ad k u ,  g d y  wy m a-

g ana d ok ł ad noś ć  wz or c owani a c z u j ni k a p l at y noweg o t er m om et r u  
r ez y s t anc y j neg o ni e p r z ek r ac z a 1  m K  m oż na wy k ony wać  j eg o 
wz or c owani e p r z y  j ed nej  war t oś c i  p r ą d u  p om i ar oweg o,  np .  I =  1  m A   
i  d o op i s u  i c h  c h ar ak t er y s t y k i  t em p er at u r owej  s t os ować  r ó wnani a 
s k al i  M S T –9 0 .  J ed nak  z ar ó wno p r z y  op r ac owy wani u  ś wi ad ec t wa 
wz or c owani a j ak  i  w t r ak c i e p os ł u g i wani a s i ę  wz or c owany m  
t er m om et r em  nal eż y  z wr ó c i ć  u wag ę  w j ak i c h  war u nk ac h  t er m o-
m et r  b y ł  wz or c owany .  I nf or m ac j a t ak a m u s i  b y ć  p od ana na ś wi a-
d ec t wi e wz or c owani a.  

 

Tab. 3 .  W y n i k i  p o m i ar ó w  i  o bl i c z e ń  r e z y s t an c j i  t e r m o m e t r u  p l at y n o w e g o  H ar t   
n r  4 1 1 3  w  p u n k c i e  t o p n i e n i a g al u  

Tab. 3 .  M e as u r e d  an d  c al c u l at e d  r e s i s t an c e  v al u e s  o f  t h e  H ar t  n o  4 1 1 4 3   
p l at i n u m  t h e r m o m e t e r  at  t h e  m e l t i n g  p o i n t  o f  g al i u m  

 
R e z y s t an c j a 
z m i e r z o n a 

R , Ω 

R e z y s t an c j a 
w y z n ac z o n a 

R , Ω 
∆R, Ω ∆T , m K  

d l a  I =  1  m A  
28 ,1 8 6 4 1 7  28 ,1 8 6 4 1 7  0,000000 0 
28 ,1 8 6 4 1 8  28 ,1 8 6 4 1 4  –0,000004  –0,03 6  
28 ,1 8 6 4 25  28 ,1 8 6 4 23  –0,000002 –0,028  
28 ,1 8 6 4 22 28 ,1 8 6 4 3 8  0,00001 6  0,1 6 1  
28 ,1 8 6 4 26  28 ,1 8 6 4 4 3  0,00001 7  0,1 7 4  

d l a  I =  0 m A  
28 ,1 8 6 24 5  28 ,1 8 6 24 0 –0,000005  –0,05 9  
28 ,1 8 6 24 6  28 ,1 8 6 24 3  –0,000003  –0,03 2 
28 ,1 8 6 24 9  28 ,1 8 6 25 0 0,000001  0,01 3  
28 ,1 8 6 25 1  28 ,1 8 6 26 6  0,00001 5  0,1 5 5  
28 ,1 8 6 25 2 28 ,1 8 6 26 9  0,00001 7  0,1 7 4  
 

P od ane wy ż ej  wy ni k i  od nos z ą  s i ę  d o c z u j ni k ó w p l at y nowy c h  
t er m om et r ó w r ez y s t anc y j ny c h  naj wy ż s z ej  d ok ł ad noś c i  – t y c h ,  
ok r eś l any c h  j ak o s t a n d a r d  t h e r m o m e t e r ,  w k t ó r y c h  p r z eg r z ewani e 
p r ą d em  p om i ar owy m  j es t  ni ewi el k i e.  W  p r ak t y c e c z ę s t o s t os owa-
ne s ą  t er m om et r y  p l at y nowe o p od ob nej  k ons t r u k c j i  l ec z  z ak wal i -
f i k owane d o g r u p y  t z w.  s e m i -s t a n d a r d .  N a og ó ł  d wa c z y nni k i  
d ec y d u j ą  o ni ż s z ej  k wal i f i k ac j i  t er m om et r u  – m ni ej s z a od t war z al -
noś ć  ws k az ań  i  wi ę k s z y  ef ek t  p r z eg r z ewani a s i ę  t er m om et r u  
p r ą d em  p om i ar owy m .  P r z eg r z ewani e s i ę  t er m om et r u  p r ą d em  
p om i ar owy m  1  m A  w p u nk c i e p ot r ó j ny m  wod y  m oż e wy nos i ć  
k i l k ad z i es i ą t  m i l i k el wi nó w,  t z n.  k i l k a  s et ny c h  s t op ni a C el s j u s z a.  
W  p u nk t ac h  s t ał y c h  o wy ż s z ej  t em p er at u r z e j es t  ono oc z y wi ś c i e 
j es z c z e wi ę k s z e.  W  p r z y p ad k u  t ak i c h  t er m om et r ó w nal eż y  r oz wa-
ż y ć ,  c z y  c el owe i  u z as ad ni one j es t  wz or c owani e i c h  w p u nk t ac h  
s t ał y c h ,  j eś l i  m a b y ć  ono wy k onane t y l k o d l a j ed nej  war t oś c i  p r ą d u .   
W  t y m  m i ej s c u  nal eż y  t eż  z wr ó c i ć  u wag ę ,  ż e ef ek t  p r z eg r z ewa-

ni a t er m om et r u  p r ą d em  p om i ar owy m  s i l ni e z al eż y  od  war u nk ó w 
w j ak i c h  t er m om et r  j es t  s t os owany .  N aj m ni ej s z y  ef ek t  j es t  
w p r z y p ad k u  z anu r z eni a t er m om et r u  w p r z ep ł y waj ą c ej  c i ec z y ,  g d y  
od p r owad z ani e c i ep ł a od  c z u j ni k a d o ot ac z aj ą c eg o g o m ed i u m  j es t  
s t os u nk owo d ob r e.  W  r z ec z y wi s t y c h  wi ę c  war u nk ac h  ek s p l oat ac j i  
t er m om et r u  m oż na m i eć  d o c z y ni eni a z  s y t u ac j ą  i s t ot ni e r ó ż ną  od  
war u nk ó w j eg o wz or c owani a,  a t y m  s am y m  wy k ony wać  p om i ar y  
z  d u ż o wi ę k s z ą  ni ep ewnoś c i ą  ni ż  wy ni k ał ob y  t o z  wz or c owani a.  
B ł ą d  t en m i ni m al i z u j e s i ę  wł aś ni e p r z ez  p om i ar  r ez y s t anc j i  p r z y  
d wó c h  war t oś c i ac h  p r ą d u  i  r ed u k c j ę  war t oś c i  r ez y s t anc j i  d o z er o-
weg o p r ą d u  p om i ar oweg o.  
 

5 . W z o r c o w a n i e  m e t o d ą  p o r ó w n a w c z ą  
 
Z d ec y d owana wi ę k s z oś ć  c z u j ni k ó w p l at y nowy c h  t er m om et r ó w 

r ez y s t anc y j ny c h  wz or c owana j es t  m et od ą  p or ó wnawc z ą  w t er m o-
s t at ac h  c i ec z owy c h  b ą d ź  p i ec ac h  z  b l ok am i  i z ot er m i c z ny m i ,  p r z ez  
p or ó wnani e war t oś c i  r ez y s t anc j i  wz or c owaneg o c z u j ni k a z  r ez y -
s t anc j ą  t er m om et r u  k ont r ol neg o o z nanej  c h ar ak t er y s t y c e t em p er a-
t u r owej .  W z or c owani e m et od ą  p or ó wnawc z ą  p r z ep r owad z a s i ę  
p r z y  j ed ny m  p r ą d z i e p om i ar owy m  – na og ó ł  r ó wny m  1  m A .  M oż -
na t eż  wz or c ować  t er m om et r y  p r z y  i nny c h  war t oś c i ac h  p r ą d u  
p od any c h  p r z ez  p r od u c ent a c z u j ni k ó w.  
M et od ę  p or ó wnawc z ą  s t os u j e s i ę  d o wz or c owani a c z u j ni k ó w 

p l at y nowy c h  p r z em y s ł owy c h  t er m om et r ó w r ez y s t anc y j ny c h ,  c o 
d o k t ó r y c h  wy m ag ani a s p r ec y z owane s ą  w nor m i e P N -E N  
6 0 7 5 1 + A 2 : 1 9 9 7 .  N or m a d ot y c z y  t er m om et r ó w o nom i nal nej  
war t oś c i  r ez y s t anc j i  1 0 0  Ω ,  k t ó r e m og ą  b y ć  s t os owane w s z er ok i m  
z ak r es i e t em p er at u r  od  – 2 0 0 ° C  d o 8 5 0 ° C .  W  z ak r es i e t em p er at u r  
d od at ni c h ,  od  0 ° C  wz wy ż ,  c h ar ak t er y s t y k a t er m om et r y c z na t ak i c h  
c z u j ni k ó w op i s ana j es t  r ó wnani em :  
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( )20 1 BtAtRRt ++=             ( 7 )  
 

op r ac ow an y m  p r z ez  C al l en dar a [ 3 ]  j es z c z e w  X I X  w . W  z ak r es i e 
n i ż s z y c h  t em p er at u r  r ó w n an i e w y r aż aj ą c e z al eż n oś ć  m i ę dz y  r ez y -
s t an c j ą  a t em p er at u r ą  z aw i er a dodat k ow y  c z ł on  w p r ow adz on y  
p r z ez  v an  D u s en a [ 3 ] :   

 ( )[ ]32
0 1001 tCtCBtAtRRt

o−+++=           ( 8 )  
 
W s p ó ł c z y n n i k i  ob u  r ó w n ań  p odan e s ą  w  n or m i e. T ak i m i  s am y m i  
r ó w n an i am i  o i n n y c h  w s p ó ł c z y n n i k ac h  m og ą  b y ć  op i s an e c h ar ak -
t er y s t y k i  t er m om et r ó w  p l at y n ow y c h  o n om i n al n ej  w ar t oś c i  r ez y -
s t an c j i  2 5  Ω . 
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R y s .  4 .   R ó ż n i c a  c h a r a k t er y s t y k  t em p er a t u r o w y c h  t er m o m et r u  p l a t y n o w eg o  H a r t  

n r  4 1 1 3  o p i s a n y c h  r ó w n a n i em  C a l l en d a r a  i  r ó w n a n i em  s k a l i  M S T -9 0  
F i g .  4 .   T h e d i f f er en c e o f  p l a t i n u m  t h er m o m et er  c h a r a c t er i s t i c s  H a r t  n o  4 1 1 3  

exp r es s ed  b y  t h e C a l l en d a r  eq u a t i o n  a n d  M S T –9 0  s c a l e eq u a t i o n  
 
P r z ep r ow adz on o p or ó w n an i e j ak  op i s u j e c h ar ak t er y s t y k ę  t em -

p er at u r ow ą  c z u j n i k a S P R T  n r  4 1 1 3  r ó w n an i e C al l en dar a i  r ó w n a-

n i e s k al i  M S T –9 0  w  z ak r es i e t em p er at u r  od p u n k t u  p ot r ó j n eg o 
w ody  do p u n k t u  k r z ep n i ę c i a i n du . D o ob l i c z eń  p r z y j ę t o w ar t oś c i  
r ez y s t an c j i  w  p u n k c i e p ot r ó j n y m  w ody ,  t op n i en i a g al u  i  k r z ep n i ę -
c i a i n du  w y z n ac z on e dl a I = 1  m A  i  I = 0  m A . W y n i k i  p r z eds t a-
w i on o n a r y s u n k u  4 . W ar t oś c i  t em p er at u r y  w y z n ac z on e z  ob u  
r ó w n ań  r ó ż n i ą  s i ę  o k i l k a m i l i k el w i n ó w ,  n at om i as t  w p ł y w  p r ą du  
p om i ar ow eg o j es t   z an i edb y w an y . 
 

6. P o d s u m o w a n i e  
 
Z  p r z ep r ow adz on ej  an al i z y  w y n i k a,  ż e c z u j n i k i  p l at y n ow e t er -

m om et r ó w  r ez y s t an c y j n y c h  m og ą  b y ć  w z or c ow an e p r z y  j edn y m  
p r ą dz i e p om i ar ow y m ,  n p . I = 1  m A ,  a do op i s u  i c h  c h ar ak t er y s t y k  
t er m om et r y c z n y c h  m oż n a z as t os ow ać  odp ow i edn i e r ó w n an i a s k al i  
M S T -9 0  b ą dź  z n ac z n i e p r os t s z e r ó w n an i a C al l en dar a,  j eż el i  oc z e-
k i w an a n i ep ew n oś ć  p om i ar u  j es t  w i ę k s z a n i ż  1  m K .  
 
P r ac a f i n an s ow an a z e ś r odk ó w  n a n au k ę  w  l at ac h  2 0 0 8  – 2 0 1 0  

j ak o p r oj ek t  n r  K B / 5 8 / 1 3 4 8 4 / I T 1  r eal i z ow an y  w  r am ac h  P r z ed-
s i ę w z i ę c i a M i n i s t er s t w a N au k i  i  S z k ol n i c t w a W y ż s z eg o „ I n i c j a-
t y w a t ec h n ol og i c z n a I ” . 
 
 
7 . L i t e r a t u r a  
 
[ 1 ]  Pr e s t o n  – T h o m a s  H . :  T h e  I n t e r n a t i o n a l  T e m p e r a t u r e  S c a l e  o f  1 990  

( I T S  – 90 ) ,  M e t r o l o g i a  2 7 ,  1 990 ,  s t r .  3 -1 0 .  
[ 2 ]  Po l s k a  N o r m a  PN -E n  6 0 7 5 1 + A2 ,  g r u d z i e ń  1 997 :  C z u j n i k i  p l a t y n o w e  

p r z e m y s ł o w y c h  t e r m o m e t r ó w  r e z y s t a n c y j n y c h .  
[ 3 ]  N i c h o l a s  J . V . ,  W h i t e  D . R . :  T r a c e a b l e  t e m p e r a t u r e s ,  J o h n  W i l e y  &  

S o n s ,  S e r i e s  i n  M e a s u r e m e n t  S c i e n c e  a n d  T e c h n o l o g y ,  C h i c e s t e r ,  
1 994 .  
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Artykuł recenzowany 
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I N F O R M A C J E  
 

Zapraszamy do pre n u me rat y c zasopi sma P A K   
w  2 0 1 0  rok u  

 
 
 

C e n a  p r e n u m e r a t y  r o c z n e j :  1 9 2 , 0 0  z ł  n e t t o / 1  e g z .  
 
 
 

Prenumeratę i kolportaż prowadzą: 
 

W Y D A W N I C T W O  P O M I A R Y  A U T O M A T Y K A  K O N T R O L A  
ul.  Ś więtokrzy s ka 1 4 A ,  pok.  5 3 0 ,   

0 0 -0 5 0  W ars zawa,   
tel. / f ax : 0 2 2  8 2 7  2 5  4 0  

 
 

R e d a k c j a  c z a s o p i s m a  P O M I A R Y  A U T O M A T Y K A  K O N T R O L A  
ul.  A kademicka 1 0 ,  pok.  3 0 b ,   

4 4 -1 0 0  G liwice,   
tel. / f ax : 0 3 2  2 3 7  1 9  4 5 ,   

e-mail: wy dawnictwo@ pak. inf o. pl,   
www. pak. inf o. pl 

 
 


