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海温用抵抗温度計の精度について

、i
 

'r 
藤 英 登 〈海洋学護士室〉

ON THE ACCURACY OF THE RESISTANCE THERMOMEτ'ER 

USED FOR MEASURING SEA WA'τ'ER TEMPERA TURE. 

Hideto KOTO 

CFaculty of Fisheries， Hokkaido University) 

τ'he resistan白 thermometぽ inevitablycontains errors caused by the Joule's heat 
genぽatedin the temperature measuring bulb， and by the variations in the resistance of the 

lead wires due to the variations in temperature. . But， when thermometer is used in ths記 a

water， the former of theseぽrorsdecreases as the water current velocity inα田町s，and. 

tends to attain a constant value with increasing watぽ velocity.

The author designed a resistan田 thermometer，and measured its accuracy and time 

constant. 

In the pre田ntpaper， he reports that the resjstance thermometer designed by him can be 
u田dto measure the temperature with an accuracy of O.01OC， the sensibility 10μA/OC in 

the記 awater running at an ordinary velocity， though its time constant 13.5田c.is not a 

small value. 

1.緒 日

電気抵抗温度計は夙くから海洋測器として使われたが、その精度についての充分友検討は行われ友

かったようである O とれを裸組として気温の測定に使用する場合にづいては、さきに渡辺氏による白

熱誤差及び timelagの報文fりがある O しかし水沼の測定に使用する際は、感溜部を水密性にする必

要から構造が複雑となるために、その性能も著しく変って来る O 感湿部の構遣には種kの方法はある

が、以下筆者試作使用のものについてその精度を検討した結果を報告する。

2. 予備的考察

感温部を流れる電流によるJoule'sheatの影響を白熱誤差と呼ぶこと、及びその表示を以下渡辺氏

に踏襲する。

プリツデの惨流計で読み取られる電流値は、感温部の外国の調度に比例する量と自熱誤差による量

との革11

I=iG+ムiG……(1)である。

感温部の温度と外温との差θの時間的変化は

dθ1  ，.~ i2R 
ot=石(dQ-dq) 但しdQ=ζ五言 (車位時聞の発熱量) dq =f(k，v)O (車位時聞の放熱量〉

と表わされるO こLにi，Rは感温部を流れる電流及びその抵抗f直、 C，kは夫々感温部の構造による常
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数.vは外囲の流速である。

t=O で θ=0 のとき上式の解は

。=θ。く1-et/λ) 但L OL  --211一一一=Bくk，v)i2， λ一一旦ー。-4.185f(k，v) ーf(k.v)

である。とのθ。が温度としての白熱誤差量である。

測輪休の温度をTとすれぽ、滋度計としての感度は脅=Ai(Aはプリツヂの回路について一定〉

であるから、く1)式は

I::::ATi+ABP ...…(幻 正表わされる。

温度計ρ感度を高めるためにはiの値を犬きくしなければなら友いが、そうするとそれに伴って自

熱誤差量が著しく大さくなる。しかし白熱誤差量が犬きくとも、感温部の一つの構造について流速の

実際的範囲内でその変化が小さければ、 Bくk，v)i2=const.としてその値を含めたま!.ca1ibrateすれ

ば感度を高くしても差支え友いわけである。

上式中;¥は timelagを表わすものではあるが、 Bの値から fCk，v)の値が定つでも、 Cの値が決

らなければλは決らない。 Cは感温部の簡単な構造ではその熱容量であるが、構造が複雑なときは感

混部内の温度分布が外部の流速によって変化し、即ち流速の函数と考えなければならないので、;¥([)

値は別に実験的に決めなけれぽなら君主い。

3. 実験方法及び結果

i. 自熱誤差の測定

測定数置 Fig.1は筆者使用の抵抗温度計回路図である。 150μAの秒、流計を使用し、感度を10μA

jOCとするために測海範囲を (0-150C入(1O-250C)の2段切換えにしである。 R2を構成する抵抗

R 
jlM!i--i 
l~l Temperaiure m~asuríJ)g 

Bulb 

1000A 
Fig 2. Diagr剖nof Apparatus. 
A: Themost 

←ー-tJ' B: Rotating Water V，続勝I
Fig 1. Temperature measuring Circuit. C : Temperture measuring Bulb. 

中のrl・hによてフて検流計の目盛を温度の読みと一致させ得るコ回路中 1，000a，2，0000の高抵抗を

使ったのはスキツチの抵抗変化。影響を避けるためである G 感温部は0.08mmの銅縁を1.5mmの

アルミ=..::t・ーム管を絶縁したもの 4本の上に容き、夫々を内径3mmの銅管4本に直列に挿入して乙
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れを水密にし、 Fig.2に見られるよう友形欣のものとした。

Fig.2は恒温水流を得るための実験装置図であるO恒温水洗を得るために、恒温箱内にて円樟形水

槽を姐転台の上に置き、乙れを外部からモーグーによって姐転させる。こうすることによって大体定

常的な屠流を得る乙とが出来たコ水槽を二重にしたのは、水槽の中心に近づくほε流速が著しく減ゴド
るのを防ぐためである 3 流速は二重の水槽の中央部に 2本の硝子管を挿入して動圧、静庄の差を以て

測り、との建度を感盟都の位置の流速とした。

測定及び測定結果: 恒濯箱内の水槽中の温度Tが上下に於ても温度差なく、且つ一定流速になっ

たことを確bた後く2)式のIを測定する。 Tの測定にはペツクマシ寒蟻計を用い、測定の前後2分聞の

温度変化を 5jlOO'OC以下に保づo感温部を流れる電流iはFig.lの導棋Ll中に検流言十を挿入して測定し

た。

流還を一定に保ち、電源電圧を変えでiを変化させ、数個の i(D1J直に対してIを読みとり、夫々の

1， T，をく2)式に入れてA及びAB、従ってA及びBを決定する。弐にT，iの同じ条件で告を速を種々に

変化させて夫々の流速に対するA及てtBを決定する。それらの測定はTが18.330Cから18..350Cの範囲

内で行った。

得られた流速vtと対するA，BのfW:をTable1に、Bと流速vとの関係を Fig.3tr:示す。 Bのf直は流速の

Table 1. Values of A and B in eq. (1) 
for' various Watぽ Ve1ocities.

v cm/田 C. Axl05 Bx10・2

1.3 75 1.30 

4.3 '/ 1.25 

8.0 グ 1.ω 

10.0 グ グ

16.9 グ グ

増加とともに減少し、流速8.Ocm/sec以上ではー

定の!直になヲてしまう。 Fig.3の曲棋を

Bx 10-:1=0 .3ge-o・32V+1.09……くのと表し、

とれから得られるBの値による白熱誤差 BPと流
速vとの関係を感度10μA;oCから2μA/OCまで5
種の値について図示すると Fig.4のようになる。

即ち白熱誤差は感度が低いほ左小さし且つ感度

が低いほど流速の小さい値で一定値に近づく。そ

れでいま温度計を calibrateする際、白熱誤差が

この極限値を示す充分速い流速のもとで行づたと

して、それを基準にl/tOOOCの精度を許容し得る流

速の下限を知ろうとすれば、 Fig.4からもわかるが、く3)式から

CB-l.09X 108) i雪=:0.3ge-o.s!V >< 10' i2<0 .005 

ムして、上記夫々の感度についてvの値を求めると、共表のようになる。

iG/dT 10.uA/oC 8 -1 6 l-~ I 2 

つ一両示-I~I~戸「J

実際の使用に際しては、波による舶の動指及び

海潮流による感温部と海水との相対速度が大休常

に8cmjsec.以上にあることを考慮すれば、との

ような唖度計を感度10μA;CCとしてl/IOOOCの精

度にて測度することは定分に許容し得るものとし

て差支えないととがわかる。

ii. Time lagの測定

測定装置 Timelagの測定には白熱誤差の測定に使用したFig.2の接置をそのま L使用したコ

先づ恒温箱内の水槽の温度を一定に保って姐転させるはRし淑度計の感淑部は↑直視箱外にある〉。一

定速度の唐流を得たとき、↑'ß:i.fiî!.箱外で 71<溜よ P 約40Cの低溜にt~!づた感温部を恒溜箱の k部にあけた

小穴から念速I乙落下させて水槽内の水流中央に置しこの時から5sec.毎に検統計の指度を読みとっ
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て、普通θ方法。〉で timeconstantを決定する。

B司I~J

f 
t.S 

1.4 

f.~ 

測定及び測定結果: 溜度計の感度が10μA!OCで、測調の精度が1ft曲CC

を許容し得る水流の流速範囲で12cm/sec.の流速を選んだ。水槽の始め

の溜度は18.060C、感温都の始めの温度は13.980C、感溜.部の挿入ととも

に水槽内の流速もf盟度も念速に変化して約20sec.を経た後一定検態を示

し、水根は18.040C一定を維持した。 12cm/sec.の流速は20田c.以後の

概惑である。

'.2 
検流計で読取られた潤度の時間的変化をFig.5(実錦部分〉に示す。

f.' 
1.0 ... ' -----.--'!-"_ 
02 4- 6 8'0'2 的 '6 --時同βet

Flg 3. Relstion between B in ep.(2) Bnd Waler 
Velocity 

'包
o.a 

I 

E 

E 

F 
v 

o 2 4 G d '0 !2. 14 16 停仇回CJ~
Flg 4・Temper&turLErrorCurves for various 

genSMities I:;旨=10p.A{OC，II: 8p.A凡
m: 白川{OO 1V: 4p.A/OC. V: 2，μAIOO 

/6 

J!> 

JJ 
U H U ~ ~ o ~ ~ 時司--.......

Fig 5. Rise of Temperature of Temperature 
m3::.suring BuJb. 

始めの数秒聞は感溜.都の構議及r.;.流速の変

化等のために温度変化も具朕を示すが>10 

配c.以後の温度上昇曲棋は。=θ。ー (θ。ーθi)e-O 07叫
と表わされる。但しθ。は外聞の温度、 (Jiは

感jjlt部の始めの温度である。従って time

constantは出.削==13.5となる。上式の表

ナ曲鵠は始めの数秒間は.Fig.5の点鎮で訴

された部分e1.主るので、実際の指度の通れ

は上越のtimeconstantで求められる遅れ

より数秒犬きいものと考えれば充分である。

但しと Lで指度の遅れは検流計の指度の遅

れを含んでゐるとと勿論である。

4.戚度及(A精度に影響する諸種の検討

i. 湿度による感度の変化

2に於て、前記渡辺氏の表示を踏襲して

感度を許=Aiと表し、感度は単に感温部

を流れる電涜のみによるものとして一定温

度に於てAの値を決定したが、巌密には
dia (AD。
dT-l+αT 但しα:測温部抵抗の

温度係数

であって、感度は測覗の温度によって異る

のである。但し(Ai)。はOOCに於る感度で

且つOOCに於てR=R2 即ち iG=Oとする。

従って上式より感度f;t温度が高い程減少

して>T=looCでは OOCの94%に、 300C

では88%と低下する。

ii. Lead wireの温度変化による影響

抵抗容度計段感涯部とプ pッヂとの聞の

lead wire:つ温度変化に伴う抵抗変化による誤差を小さくするために、一般にFig.1のように8本の

lead wire によって連結する J しかし温度計を海洋測器として使用する場合は leadwireも長いもの
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を使用するし、また舶上に於る使用時の温度が調整検定時に於る温度と余程異るので、その部分の濫

度変化による誤差は多少とも発れ得ない。

いま調整検定時の感温部，TOCに於る検流計の電流値をおとし、使用時の温度変化による 1本(7.)lead

wireの抵抗変化をιRとしてそのときの感温部の同ヒTOCに於る電流値をおとすると、

i~. 3ARαT"R 、
一ーι一一......~_.. 一一一一一Cl+一一一一一一一一一 JiG -:2Ro+ R2+R4+3AR ""'-'R2Cl+αT)+ARノ

、14
で1本のJeadwire の抵抗を2a~ーすると、温度変化が300Cならはァ==0.999となって0.1%の誤差が

lG 

表われるが、lOOC程度ならば1.000で1ft情。Cの精度に影響しないことがわかる。

5.結言

抵抗温度計の許容精度を検討するため、筆者試作の温度計について自熱誤差を外回読速の函数とし

て測定した。その結果感度を10μA;oCに高めても白熱誤差は流速8cm/sec.以上では一定となるので
その流速範囲内で、calibrateすれぽl/lIlf"OCの精度で使用し得ることを示した。尚感温部の温度による感
度の変化は800CでOつCのときの12%械、導棋の温度変化による誤差は100C程度ならば1/1冊。Cの精度
に影響し友いことを検討した。

‘'Time lag測定の結果timeconstantは13.5田c.で、これは比較的犬き友値で抵抗温度計を単に遠

隔測器として艦上で読み取り得るよいう便のためには差支えないが、測定時聞の短縮、特に短時間の

変化を醗み取る等のためには更に測部都の構造を改良‘し怠けれぽなら友い。

近時との種の抵抗温度計が広く使われる向きがあるに際し、実験を試みて一文を草した。本文を草

するに当り御指導御鞭轄を賜った井上教授に、また実験に援助を頂いた内海、茄子川、前回の三君に

厚〈感謝の意を表する次第である。
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