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W badaniach temperatur gleby coraz czeSciej bywajg stosowane ter-
mometry elektryczne. Brak odpowiednich urzadzen pomiarowych w han-
dlu powoduje, ze badacze posluguja sie rdznego typu ukladami kon-
struowanymi we wlasnym zakresie [6]. W Zakladzie Gleboznawstwa
UMK przeprowadzono ocene zasadniczych typéw stosowanych urzadzen !.
Zebrane doswiadczenia przedstawiono w madziei, Ze przyczynia sie one
do unikmiecia czesto powtarzajagcych sie bledéw i nieporozumien oraz do
upowszechnienia wyprébowanych rozwigzan technicznych.

‘Jedna z podstawowych cech charakteryzujacych stan fizyczny gleby
jest jej temperatura zmieniajgca sie w cyklu dobowym i rocznym pod
wplywem takich czynnikéw, jak napromieniowanie, temperatura otocze-
nia, wilgotno$¢ gleby oraz cieplo wlasciwe i przewodnictwo cieplne gleby.
Uzyskanie pelnych informacji o przebiegu zmian temperatury w okres-
lonej glebie wymaga-rejestracji wskazan termometréow zainstalowanych
w kilku punktach pomiarowych na réznych glebokosciach profilu glebo-
wego. Termometry rteciowe majg wiele wad, w szczegélnosci nie daja
mozliwos$ci automatycznego zapisu wskazan. Nalezy wiec stosowaé ter~
mometry elektryczne wspolpracujace z urzadzeniami rejestrujgcymi.

W celu uzyskania dokladnego zapisu przebiegu zmiam temperatury
w okreslonych punktach pomiarowych konieczne jest zastosowanie od-
powiednio skonstruowanego zespolu termometréw (rys. 1) spelniajgcych
nastepujace warunki:

--- mozliwo$é wspdlpracy termometrow z rejestratorem,

— mozliwo$é pomiaru temperatury w punktach oddalonych od sta-
nowiska rejestraciji,

! Praca wykénaha jest- czeSciowo w ramach badan wezlowych (problem nr
09.1.7.3 oraz 09.2.1).
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— duza dokladno$¢ wskazan, zapewniajaca rejestracje w cyklu rocz-
nym z dokladno$cia nie mniejszg niz +0,1 deg.

— liniowo$¢ wskazan termometré6w w szerokim zakresie tcmperatur,

— mala rozbieznosé wskazan poszezegélnych termometréw wchodzg-
cych w sklad zespolu,

— mozliwo$¢ poréwnywania wskazan poszczegdélnych termometrow
ze wskazaniami termometréw wzorcowych w kazdym zakresie pomia-
rowym,

— male wymiary i mala pojemnosé cieplna sond pomiarowych,

— duza wytrzymalosé mechaniczna i chemiczna sond pomiarowych.

Konieczne jest réwniez zastosowamie w ukladzie powtarzalnych ele-
mentéw termometrycznych, umozliwiajgcych wymiane uszkodzonych sond,
jak réwmniez wyeliminowanie wplywu zmian temperatury otoczenia ma
prace ukladéw mostkowych termometréw.

Ze wzgledu ma rodzaj zastosowanych sond pomiarowych termometry
elektryczne mozna podzielié¢ na trzy grupy: termometry termoelektrycz-
ne, termistorowe i oporowe.

TERMOMETRY TERMOELEKTRYCZNE

W termometrach tych elementem pomiarowym jest termopara (zlacze
dwoch metali stanowigce ogniwo o sile termoelektrycznej zaleznej od
réznicy temperatur zigczy). Trudno$ci w stosowaniu termometréw ter-
moelektrycznych do pomiaréw temperatury gleby wymikajg z malych
zmian sily termoelektrycznej w funkcji temperatury (rzedu kilkudziesie-
ciu pV/deg) oraz z koniecznosci dokladnej stabilizacji temperatury wszyst-
kich zlgczy ukladu, poza zlaczem pomiarowym. Rejestracja malych zmian
sily termoeclektrycznej wymaga stosowania wielostopniowych wzmacnia-
czy typu CHOPPER, zapewniajacych duze wzmoonienie oraz niezalezmosé
parametréow wzmacniacza od temperatury otoczenia. Stabilizacja termicz-
na wszystkich zlagczy obwodu termometru (z wyjatkiem zlgcza pomiaro-
wego) jest praktyczmie miemozliwa do zrealizowania w warunkach tere-
nowych, co wyklucza stosowanie termometréow termoelektrycznych do
terenowych pomiaréw temperatury gleby.



Ocena glebowych termometréw elektrycznych 249

TERMOMETRY TERMISTOROWE

S3 to termometry elektryczne, w ktérych elementami pomiarowymi
sq termistory, czyli poélprzewodnikowe oporniki o duzym ujemnym (typ
NTC) lub dodatnim (typ PTC) wspoétczynniku zmian oporu elektrycznego
w funkecji temepratury. Zaleznosé oporu elektrycznego termistora NTC
od temperatury przedstawia nastepujace wyrazenie:

— B(l_ — L)
R,=Rpe T T (1)
gdzie:
Rro — opoér termistora w temperaturze To = 293°K,
B — stala zalezna od rodzaju materialu termistora wyrazona w °K,

T — temperatura bezwzgledna temistora.
Wspélczynnik cieplny zmian oporu termistora mozna wyrazi¢ wzorem

_ _ARg
“17 Ry AT (22)
Iub
_ dR, .
“r~ R,-dT (2b)
a po zrozniczkowaniu Rr wzgledem T
B
U= T 3)

Jak wynika z wyrazen (1), (2a), (2b) i (3), opér Rr oraz wspélczynnik
ar sg funkcjami temperatury.

Jak widaé¢ z wykresu funkcji Rr = f(T) (rys. 2), réwnym przyrostom
temperatury nie odpowiadaja réwne przyrosty oporu elektrycznego ter-
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mistora. Termistor jest zatem elementem termometrycznym nieliniowym.
Pocigga to za sobg konieczno$é dostosowania skali przyrzadu pomiaro-
wego lub skali rejestratora do charakterystyki okreslonego termistora.
Z przebiegu krzywej wynika, ze jej najbardziej korzystnym odcinkiem
jest odeinek A-B, a najmniej korzystnym odcinek D-C.

Roéznice warto$ci Ry, oraz ar termistoréow tego samego typu wynosza
ok. 20%, a czesto wiecej. Termistor jest wiec elementem niepowtarzal-
nym, nie spelnia zatem drugiego z wymienionych wyzej warunkéw. Po-
nadto, termistory ulegaja tzw. ,starzeniu”, co przysparza wiele trudnosci
przy prowadzeniu pomiarow wieloletnich [4].

Sprawdzanie i ponowne cechowanie termometru pocigga za sobg ko-
nieczno$¢ wykopywania sond pomiarowych, a tym samym zmiane punktu
pomiarowego, naruszenie naturalnej struktury gleby i przerwamie cigg-
losci obserwacji.

Istniejg wprawdzie mozliwosci regulacji paramestréw termistora Rr,
i ar przez szeregowe i rownolegle dolaczanie odpowiednich oporow, uzy-
skanie jednak w ten sposéb kilku termistoréow o pokrywajacych sie cha-
rakterystykach jest w praktyce trudne ze wzgledu na koniecznosé¢ réwno-
czesnej zmiany obu parametréw. Osiaggngé mozna jedynie zgodnos$é mna
poczgtku 1 na koncu zalozonego uprzednio zakresu. Na rysunku 3 przed-
stawiono uklad korygujacy R, (czeSciowo «r) oraz charakterystyke ter-
mistora przed i po korekcji. Uklad pokazany ma rys. 4 pozwala na réw-
noczesng zmiane wartosci Rz, 1 «r.

Innym zagadnieniem jest blad pomiaru temperatury zwigzany ze zja-
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wiskiem ,,samogrzania” termistora pradem pomiarowym. Do zalet ter-
mistoréw naleza ich mate wymiary geometryczne, jest to jednak okupione
maly zdolnoécia do odprowadzania ciepla i mala pojemnoscia cieplng ter-
mistora. Jedng z podstawowych zasad konstrukcji termistorowego termo-
metru jest ograniczenie pradu pomiarowego do jak najmniejszej war-
tosei.

Dopuszczalng warto$é pradu pomiarowego plynacego przez termistor
okres$la wyrazenie

/ A- At
p max l / (4)
gdzie:
Atmax — maksymalny blad wskazania termometru spowodowany samo-
grzaniem termistora,
A — warto$¢ stala dla danego typu termistora, charakteryzujgca jego

zdolnosé do odprowadzania ciepla, wyrazona w deg °

Rr — wartosé oporu termistora w temperaturze T.

Wartosé stalej A dla okreslonego typu termistora zalezy od odrodka,
w ktéorym mastepuje pomiar (jest ona mmniejsza dla powietrza niz dla wor
dy). Waha sie (w powietrzu) w zaleznosci od typu termistora od 81073
do 601073 &‘:g Warto$é pradu pomiarowego (pomiar w powietrzu) przy
dopuszczalnym bledzie wskazan <tm.x = 0,2 deg i oporze termistora
Ry = 10 kQ wynosi cd 0,4 do 1 mA. Dla pomiaréow w wodzie wartosci
dopuszczalnego pradu pomiarowego, przy tym samym bledzie wskazan,
mogg byé wieksze ze wzgledu na lepsze odprowadzanie przez wode ciepla
z termistora. W glebie prad pomiarowy ma duzy wplyw na wyniki po-
miaréow temperatury ze wzgledu na zmienng zdolnosé odprowadzania
ciepla z termistora przez glebe (sucha, wilgotna).

Najkorzystniejszym ukladem pracy termistora, ze wzgledu na prad
pomiarowy, jest uklad mostkowy ze wzmacniaczem réznicowym, gdyz
pozwala on na zmniejszenie natezenia pradu pomiarowego do kilkudzie-
sigciu pA (rys. 5). W ukladzie zastosowano tez specjalne oporniki R, oraz

Rys. 5. Uktlad elektryczny ter-
mometru termistorowego (dwuza-
kresowego) z ré6znicowym wzmac-
niaczem tranzystorowym
obja$nienie w rys. 7

+9V

pom/ar measuremsnl
Electric sytem of a thermistor o7 = 1T, | 1% 18,
thermometer (double-range one)
with ~ the differential transistor
amplifier
explanation in Fig. 7
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Ry0, Rp10, Rpso, Rp3o (0 bardzo malym wspoélczynniku cieplnym), stanowigce
tzw. ,,termomery odniesienia” dla kazdego zakresu pomiaréw (nastawie-
nie poczatku i konca zakresu).

Potencjometry P; i P, spelniajg role oporéw korygujgcych parametry
termistora (nastawiane sa tylko podczas wymiany sondy pomiarowej na
inng).

Przedstawiony uklad daje pozytywne rezultaty jedynie dla pomiaréw
bezposrednich (jednorazowych). Nie nadaje sie on do pracy cigglej z re-
jestratorem ze wzgledu na duzy wplyw temperatury otoczenia ma tran-
zystorowy wzmacniacz réznicowy.

Uklad mostkowy bez wzmacniacza tranzystorowego daje o wiele lepsze
rezultaty, jesli chodzi o prace ciggla, lecz jest mniej korzystny z powodu
wiekszego mnatezenia pradu pomiarowego podgrzewajacego termistor.
Zmaczne ograniczenie wielko§ci tego pradu wymagaloby zastosowania
przyrzgdu pomiarowego o bardzo duzej czulosci. Przy zbyt duzym mna-
tezeniu pradu pomiarowego obserwuje sie podwyzszanie wskazan tem-
peratur wysokich, zwlaszcza w powietrzu lub inmym osrodku o malej
zdolnosci cdprowadzania ciepla. Réznice wskazan termometru mierzacego
temperature dwéch réznych osrodkéw o tej samej temperaturze, np. po-
wietrza i wody, moga dochodzié nawet do kilku stopni.

Na rysunku 6 przedstawicno schemat trojzakresowego termometru
termistorowego pracujacego w ukladzie mniezréwnowazonego mostka

6y

,mefz]g%;m ! Rys. 6. Uklad elektryczny

. \ﬂ termometru termistorowego
AT

”/':a

(tr6jzakresowego)
objasnienie w rys. 7

E Electric system of a ther-
mistor thermometer (three-
-range one)
explanation in Fig. 7

Weatstone’a. W ukladzie ograniczono do minimum warto§é pradu pomia-
rowego dzieki zastosowaniu opornika R, i potencjometru Pn... Mostek
jest symetryczny wzgledem Zrddla zasilania, co prowadzi do kompensaciji
wplywu zmian temperatury na prace mostka.

Oporniki R,, Rp-10, Rpo, Rp1e, Rp20, Rp3o 0 malym wspotezynniku tem-
peraturowym stanowia uklad ,termometréw odniesienia”, umozliwiajg-
cych cechowanie przyrzadu pomiarowego (rejestratora) i komtrole pra-
widlowego ustawienia potencjometréw Py i Prax. Wlgczajae odpowiedni
zakres pomiarowy i odpowiedni ,,termometr odniesienia” mozna ustawié
potencjometrem P, poczatek zakresu (zero na skali) oraz potencjometrem
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P..x maksymalng warto$¢ danego zakresu pomiarowego. Tak wiec skala
wielokanalowego rejestratora mie musi mie¢ dla kazdego termometru i je-
go zakreséw dodatkowo naniesionych punktéw cechowania.

Jednoczesne przelgczanie duzej ilosci punktéw ukladu jest mozliwe
dzieki zastosowaniu przelgeznikéw wielobiegunowych typu ISOSTAT.
Oporniki R4, R;, Rs sluzg do wyréwnania poszczegélnych parametréw za-
kresow. Potencjometry Pry i P,r sluzg do regulacji parametréow termistora
w przypadku jego wymiany lub okresowego kalibrowania termometru.

Opisany schemat spelnia czeSciowo warunki stawiane termometrom
stosowanym do pomiaru i rejestracji temperatury gleby i redukuje do
minimum (ale nie calkowicie) wady termistorowych elementéw termo-
metrycznych.

Mimo udoskonalen uktadowych w termometrach termistorowych (re-
gulacja parametréow termistora, wprowadzenie tzw. ,,termometréw od-
niesienia” oraz selekcjonowanie termiostoréw i stosowanie opornikéw
wysokiej jakos$ci) pomiary wzorcowe nie daja w pelni zadowalajacych
wynikow.

Konczae opis termometréw termistorowych malezy raz jeszcze pod-
kresli¢, ze glownymi wadami, bardzo ograniczajgcymi stosowanie ich
w gleboznawstwie, sg:

— brak liniowosci,

— duza rozbiezno$¢ wskazan termometréw wchodzacych w skiad ze-
spolu, przekraczajaca 0,5 deg,

— duzy blad pomiaru spowodowany tzw. ,,samogrzaniem’” termisto-
TOW,

— ,,starzenie” termistorow,

— mniepowtarzalnos$é¢ charakterystyki termistordw.

Analizujac przydatno$é réznego typu termometréw elektrycznych do
pomiaru i rejestracji temperatury gleby, stwierdzono, ze wymaganiom
stacjonarnych badan gleboznawczych najlepiej odpowiadajg termometry
oporowe. Ich opis, ze szczegdlnym uwzglednieniem rozwigzan zastosowa-
nych w Zakladzie Gleboznawstwa UMK, podano ponizej.

TERMOMETRY OPOROWE

Sa to termometry elektryczne, w ktérych elementem pomiarowym jest
specjalny metalowy opornik termometryczny. W odréznieniu od termi-
storéw, oporniki termometryczne maja nastepujace zalety:

— stalo$¢ parametréow fizycznych w czasie,

— linfowa zmiana opormmosci w zalezno$ci od temperatury w szerokim
zakresie temperatur (od —250 do 1000°C),
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— powtarzalnos¢ opormikéw termometrycznych gwarantujgca stalosc
wspolezynnika ar i opornosci znamionowej Ry, (mniejsza niz 0,1% w serii).

Niekorzystnym parametrem opornikéw termometrycznych (handlowo
dostepnych) jest tylko ich stosunkowo mala oporno$é Rg, = 1009 (lub
45, 50£2). Pociaga to za sobg koniecznoéé uwzgledniania oporu przewodow
laczacych opornik z ukladem clektrycznym termometru oraz zmian opor-
nosci przewodow w zalezno$ci od ich temperatury. Na przykiad opér
zastosowanego w naszych badaniach przewodu miedzianego typu YKSY
36 X 2,5 wynosi R, = 1,4Q dla odcinka dlugosci 200 m, co stanowi do$é
duza wielko$é w odniesieniu do Rr.. Wielko$¢é R, mozna jednak skom-
pensowaé bez wigkszych trudnosci. Zmiany oporu kabla miedzianego wy-
nikajace z wahan temperatury (w ciagu roku) sa znikome i nie wplywaja
zasadniczo na doxladno$¢ pomiaru. Przy zmianie temepratury kabla
o At = 10 deg w ciggu roku (kabel dlugosci 1 = 200 m, przekroju 2,5 mm?,
zakopany na glebokosci 0,8 m) nastepuje zmiana oporu zaledwie o 0,05%;
co powoduje blad pomiaru o .1t £0,06 deg (w ciagu roku). Wielkos$¢ ble-
du rocznego jest proporcjonalna do diugosci przewodu 1 do maksymalnej
réznicy temperatur, ktéra mozna zmniejszyé przez odpowiednio glebokie
zakopanie kabla. Przy wymaganej dokladnosci czasowej, lepszej niz 0,1
deg, dlugo$é kabla nie powinna jednak przekroczyé¢ 200 m.

Mozliwe jest takze catkowite wyeliminowanie wplywu kabla na do-
kladno$é pomiaru, niezaleznie od jego dlugosci, przez wlaczenie w obwad
mostka dodatkowego odcinka kabla tego samego rodzaju i zakopanie go
wspolnie z kablem pomiarowym.

Opracowany w Zakladzie Gleboznawstwa UMK uktad pieciozakreso-
wego {— 20 do 0°, — 10 do 10°, 0 do 20°, 10 do 30°, 20 do 40°C) termo-
metru oporowego, wspdlpracujacego z szesciokanalowym rejestratorem
punktowym i spelniajacego wszystkie warunki stawiane termometrom do
pomiaru i rejestracji temperatury gleb, przedstawiono na rys. 7. Opor-
niki termometryczne typu PT-100 umieszczono w rurkach aluminiowych.
W mostku pomiarowym tego ukladu zastosowano oporniki drutowe (kan-
tal, manganin) o najmniejszym wspélczynniku temperaturowym, w celu
unikniecia wplywow zmian temperatury na prace mostka. Oporniki R,
oraz Ry—s ... Rpg maja wartosci odpowiadajace wartoSciom R; opornika
termometrycznego w temperaturach — 20, —10, 0, 10, 20, 30 i 40°C.
Wartosci oporu opornika termometrycznego PT-100 dla tych temperatur
wynoszg 92,13, 96,07 100,0 1039, 107,8, 111,68, 115,54 Q.

W celu dokladnej regulacji opormikéw pordéwnawczych, stanowigcych
.,termometry odniesienia”, z dokladnoscig do 0,01 Q, zastosowano uklad
wspolnego rezystora R, = 90 Q oraz opomikéw Ry-gg ... Ry 0 warto§-
ciach od 3 do 30 Q z réwnolegle wlgczonym potencjometrem nastawnym
1 kQ,
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Uklady mostkowe termometréow zasilane sg z tranzystorowego dwu-
stopniowego stabilizowanego Zrédla pradu o napigciu 6 V. Dokladnosé
stabilizacji 0,56%, przy pradzie obcigzenia 1 A i wahaniach mapiecia sie-
ciowego od 170 do 240 V. W stabilizatorze zastosowano réwniez stabili-
zacje termiczng [5]. Blad wskazan termometru przy pradzie pomiarowym
okolo 2 mA nie przekracza * 0,1 deg.

Ze wzgledu na zdarzajace sie przerwy w doplywie energii elektrycz-
nej do terenowych stacji badawczych [3], wykonano w Zakladzie Glebo-
znawstwa UMK w Toruniu automatyczne tranzystorowe urzadzenie prze-
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Rys. 7. Uklad elektryczny pigciozakresowego termometru oporowego

R — opornik termometryczny, Rmax» Pmax — oporniki ograniczajace maksymalny prad plynacy

w obu galeziach mostka. R;, R:— oporniki stosunkowe mostka, R,, R,, R;, R;— oporniki réwno-

wazace. P, — potencjometr drutowy rownowazacy (nastawienie poczgtku zakresu), Rj — opornik

o wartosci odpowiadajacej opornosci kabla (lub dodatkowy odcinek tego samego kabla i tej

samej dlugosci co Kkabel pomiarowy), Rs—opornik szeregowy, R;, R, s, Rjp_in Rpe. Rpo.
Rpsw, Rysa Rpe — tzw. termometry odniesienia” :

Electric system of a five-range resistance thermometer

R7 — thermometer resistor, Rpyax. Pmax — resistors reducing maximal current flow in both

bridge branches. R,, R.-—reference resistors of the bridge, R;, R,. R;, Ry — equilibrating

resistors, P,— wire equilibrating potentiometer (adjustments of beginning of the range),

R, — resistor with the value corresponding with the cable resistance (or additional sector of

the same cable and the same length as the measuring cable, Ry — series resistor, R. and R,_ .
Rp_10. Rpo, Bpio. Rpeo, R,,_‘.,' R;, 4 — so-called ’'reference ther thermometers”

twarzajaco-tadujace, ktére zapewnia ciaglo§é pracy zespolu termometréw
oraz rejestratora (220 V). Urzadzenie automatycznie wtacza uklad prze-
twornicy podczas przerwy w dostawie energii elektrycznej z sieci. W cza-
sie doplywu energii elektrycznej urzadzenie automatycznie wlacza uklad
tranzystorowego stabilizatora pradu ladujacego akumulator. Opis urzg-
dzenj,éi bedzie przedmiotem oddzielnej publikacji.

WNIOSKI

- Na pod_st_awie' badanr przeprowadzonych w Zakladzie - Gleboznawstwa
UMK w Toruniu stwierdzonoc. ze do terenowych dlugookresowych pomia-
réw i rejestracji temperatury gleby nalezy stosowaé termometry oporowe
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wykazujace duzg stalo$¢ parametréow fizycanych i duza dokladnos$é wska-
zan w czasie. Stosowanie do tych celéw termopar lub termistoréw nie
daje zadowalajacych rezultatéw ze wzgledu ma nieodpowiednie (wymie-
nione w pracy) wlasciwosci fizyczne tych elementéw termometrycznych.

Wymaganiom stawianym termometrom elektrycznym, stosowanym do
pomiaréw i rejestracji temepratury gleby, odpowiada uklad termometru
oporowego przedstawiony na rys. 7.
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A. TPEJEBUY

OLIEHKA PAZJIMYHBIX TUIIOB SJEKTPUYECKUX TEPMOMETPOB
IIPMYMEHAEMBIX IJII UISMEPEHUSA U 3AIIMCHU TEMIIEPATYP IIO4YBBI

JlaGopaTcpusi mouBoBedeHnsa, YHuBepcurer Hukonasa Konepuuka, TopyHb

Pezome

B Tpyze mozaHbl OCHOBHbIE IIPMHLMIIBI KOHCTPYKLIMM 9JIEKTPUYECKMUX TEepMO-
METpPOB YIIOTpebsfAeMbIX B MCCIEOBAHMAX TeMIlepaTypbl IOYB ¥ IIPOBEAEHa OLleHKa
OCHOBHBIX TUIIOB TEepPMOMETPUUECKOro oO0OpynoOBaHMA, IIPMMEHSEMOro nO0 CHUX IIOp
B IIOYBOBefeHuy. IloMellleHa TOXXe JeTajbHAsA XapaKTepUCTMKa (OmMChb) CHEIAHHOTO
B Jlaboparopmu nouBoBefneHMa YMK o060pynoBaBMA OJIA HENPEPBLIBHOM 3aIMCH M3-
MEHEHMII TeMIlepaTypbl B IIOYBe (Ha DPa3HbIX TIIyOmHax). OGopynoBaHMe COCTOMUT M3
Ha60pa SJIEKTPUYECKUX TEPMOMETPOB CO€OMHEHHBIX C IIeCTHMKaHAaJbHBIM ITYHKTHUD-
HBIM PErMcTpaTopoM. B KauecTBe TEPMOMETPMYECKUX 9JIEMEHTOB IIPMMEHANNCHL I1jIa-
TMHOBbIE DPE3UCTOPHBI, TAPAHTUPYIOILMe BBLICOKYIO TOYHOCTL m3MepeHuit (0,2 deg) B Te-
YyeHMe IIUTEeJbHOro BpeMmeHM. KOHCTDYKUMS TEpMOMETPOB pa3pellaeT MEHATb Aua-
na3oH u3MepeHwit B mpepeaax: —20 mo 0°; —10 mo 10°; 0 mo 20°; 10 mo 30°;
20 mo 40° (no Ueancuio). OTHANEHHOCTL MeCTa 3aIMCH OT NYHKTOB M3MEpPEeHMs MO-
KerT aoxoautb mo 200 #. B cucremMax 9JIEKTPUYECKMX TePMOMETPOB ObLIM IIpuMe-
HEHbI ,,TEDMOMETPhI OTHeceHMA” (KOOPAMHATHBIE), Naolliie BO3MOIKHOCTH KOHTPO-
JVPOBATh TOYHOCTL IIOKAa3aHMII TepMoMeTpa (KamXAblili M3 IIATH OMANla30HOB M3Me-
pennsa cHabxkeH ObLI JABYMS TepMOMETPaMM OTHOCEHMA — Ul Hadajla M KOHIa

OaHHOTO AMAara3oHa).
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A. GRELEWICZ

ESTIMATION OF VARIOUS TYPES OF ELECTRIC THERMOMETERS
USED FOR MEASURING AND RECORDING SOIL TEMPERATURES

Department of Soil Science, M. Kopernik University in Torun

Summary

In the paper basic construction principles of electric thermometers used for soil
temperature measurements are presented and main types of thermometric devices
applied hitherto in soil science are estimated. A detailed characteristics of the
device for continuous recording soil temperature changes (at different profile
depths), developed at the Department of Soil Science, M. Kopernik University,
is given as well. The device in question consists of a set of electric thermometers
copuled with the six-channel roint recorder. As thermometer elements platine
resistors ensuring a high exactness of measuremecnts (0.2 deg) within a long period
have been applied. The construction of the thermometers enables measurement
range changes at the intervals from —20 to 0°C, from — 10 to 10°C, from 0 to 20°C,
frem 10 to 30°C and {rom 20 to 40°C.

The distance between the recording stand and measurement points can be up
to 200 m. In the electric system of the thermometers so-called ,reference thermo-
meters” have been applied, enabling the control of correct thermometer work
(each of five measurement ranges has two reference thermometers: for beginning
and end of the given range).
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