Podioniola

Termopary bez tajemnic - cz. 2

Czujniki temperatury wyposaza sie obecnie w szereg elementéw wply-
wajgcych na trwatosé oraz doktadnosé prowadzonych pomiaréw. Od-
powiedni dobér tych komponentéw uzupetniajgcych, jest czesto réwnie
kluczowy co wybér samego termoelementu.

Czujniki termoparowe
Na dopasowanie czujnika do danego
zastosowania, oprécz wyboru termoele-
mentu, moze mie¢ wptyw takze obudowa.
Realne zastosowania wymagaja czesto
aby termopary byty zamkniete i zabez-
pieczone przed wptywami srodowiska lub
zaopatrzone w oprawe, sondy lub inne
elementy optymalnie dopasowane do
specyficznych zastosowan. Rysunek 1 pre-
zentuje jeden z kilku typowych projektéw
przemystowych czujnikbw temperatury
wykorzystujacych termopary. Taki najbar-
dziej typowy czujnik sktada sie z:
termoelementu — dwa druty zbudowane
z réznych stopdw, wytwarzajace napiecie
gdy wystawi sie je na dziatanie gradientu
temperatury;
ostony — tuba metalowa lub wykonana
z innego materiatu, zwykle zamknieta
z jednego konca. Ostona chroni element
termopary przed wptywami czynnikéw
Srodowiskowych;
bloku wyprowadzein — zbiér ztaczy (opcjo-
nalny) utatwiajacy podtaczanie termopary
do urzadzenia pomiarowego lub przedtu-
zaczy. Fizyczny projekt wyprowadzef po-
winien by¢ taki, aby zabezpieczat przed
odwrotnym podtaczeniem;
przedtuzaczy termopary — drut przedtuza-
jacy, wyprodukowany z takiego samego
stopu metali jak termoelement (przewdd
termoparowy) lub z materiatow zastep-
czych (przewod kompensacyjny).

Rysunek 1

10

Kilka stéw o ostonach i spoinach

Bardzo waznym elementem konstruk-
cyjnym jest ostona czujnika zabezpiecza-
jaca termoelement przed zabrudzeniem
i fizycznym uszkodzeniem powodowanym
przez materiaty zrace, ptyny i inne czynniki
Srodowiskowe. Powszechnie stosowanymi
materiatami ostonowymi sg stal, stal nie-
rdzewna, ceramika i porcelana.

Dokonujac wyboru materiatu ostony
czujnika, nalezy braé pod uwage zakres
temperatury pracy. Niektére z nich lepiej
pasuja do wysokich temperatur lub zapew-
niaja dtuzszy czas uzytkowania w nieprzyja-
znym Srodowisku. Réwniez izolacja umiesz-
czona na termoparze i przewodzie musi
zostaé oceniona pod katem wytrzymatosci
na temperatury i fizyczne uszkodzenia wy-
stepujace w konkretnym zastosowaniu.

Kolejnym waznym punktem, ktéry ko-
niecznie trzeba rozwazy¢ przy doborze czuj-
nika temperatury, jest rodzaj spoiny pomia-
rowej:
spoina wyeksponowana (SE) — druty termo-

pary s3 niezabezpieczone. W takim przy-
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padku czujniki maja mata mase termiczng
i s3 wystawiane na bezposrednie dziatanie
czynnikéw zewnetrznych, co daje najszyb-
sza reakcje na zmiany temperatur. Wada
tego rozwigzania jest podatnosé na korozje
i niska trwatos¢ czujnikéw zaopatrzonych
w ten typ spoiny;

spoina zwarta z ostong (uziemiona) (SP) —
druty termopary sa catkowicie zakryte osto-
na i potaczone z nia. Styk uziemiony daje
Sredni czas reakcji oraz elektryczne potacze-
nie z ostona. Wtasnie potaczenie termoele-
mentu z ostong stanowi w takim przypadku
problem, gdyz ewentualne przepiecia lub
zwarcia w obwodach elektrycznych, moga
uszkodzi¢ wszystkie czujniki wystepujace
w danych uktadzie;

spoina izolowana (SO) — druty termopary sa
catkowicie zakryte ostong, ale sg od niej
elektrycznie odizolowane. Spoina izolowana
daje najwolniejsze reakcje na zmiany tem-
peratury ale w zamian za to zapewnia naj-
wyzsza trwatos¢ oraz zabezpieczenie przed
przepieciami obwodo6w elektrycznych.

Przyktady zastosowania

ostony czujnikéw temperatury ogélnego przeznaczenia, dla przemystu
chemicznego i azotowego; w instalacjach wody, pary wodnej, w wy-
miennikach ciepta; dla przemystu lakierniczego i farmaceutycznego,

Stal kwasoodporna 1.4541

w autoklawach, kottach destylacyjnych, do pracy w kwasnych wodach

szybowych w przemysle weglowym; ostony czujnikdéw w przemysle
spozywczym i owocowo-warzywnym, w miejscach narazonych na
dziatanie agresywnych srodkéw konserwujacych (sél, SO,)
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ostony czujnikéw w Srodowiskach o duzym zagrozeniu korozjg miedzy-
krystaliczng oraz w obecnosci niektérych bardzo agresywnych chlorkéw
(stali tych nie nalezy stosowa¢ w obecnosci kwasu azotowego), w prze-
mysle chemicznym, w miejscach wymagajacych wysokiej odpornosci
korozyjnej — chtodnice, kondensatory, rurociagi, zbiorniki; w przemysle
spozywczym, celulozowym, farmaceutycznym

ostony czujnikdw pracujace w wysokich temperaturach (do 1150°C),

w przemysle koksowniczym, piecach do obrébki termicznej, w urzadze-
niach przemystu szklarskiego

ostony czujnikéw pracujace w wysokich temperaturach (do 1200°C),

w przemysle koksowniczym, piecach do obrébki termicznej, w urzadze-
niach przemystu szklarskiego

ostony czujnikéw ptaszczowych odporne na wysoka temperature (do
1200°C), agresywne Srodowisko i wibracje, pomiary w miejscach trudno
dostepnych elementéw maszyn i urzadzen

ostony czujnikéw do pomiaru temperatury ciektego szkta

ostony czujnikéw w przemysle spozywczym, chemicznym, farmaceu-
tycznym

ostony czujnikéw w piecach do obrébki termicznej, kottowniach,
gazoszczelne ostony czujnikéw w piecach do obrébki termicznej, ko-
ttowniach, odporne na bardzo wysokie temperatury (do 1800°C)
ostony czujnikéw w przemysle chemicznym, do stezonych kwaséw,
zasad i soli, gazéw agresywnych

ostony czujnikéw do pomiaru ciektych metali i stopéw Zn, Sn, Pb, Al, Cu,
ostony czujnikéw do pomiaru ciektych metali i stopéw Zn, Sn, Pb, Al, Cu,



Warto przy tym zaznaczy¢, iz catkowity czas reakgji czujnika zalezy
nie tylko od rodzaju spoiny lecz takze od $rednicy obudowy, rodzaju ma-
teriatu uzytego do jej wykonania oraz od otaczajacego srodowiska. Czas
reakcji moze wahac sie od dziesigtych czesci sekundy do kilkudziesieciu
sekund. Dobierajac odpowiednig spoine nalezy zatem znalez¢ rozwia-

zanie posrednie pomiedzy czasem

reakcji, a trwatoscig i bezpieczen-
~ | stwem catego uktadu. Oczywiscie,

wszystko zalezy od zastosowania
Ostona czujnika i warunkéw obiektowych.

Btedy obwodéw pomiarowych

Gdy termopary zostang podtaczone do kohcoéwek ptyt zbierania
danych lub innych przyrzadéw odczytujacych, powstaja woéwczas
potaczenia z dodatkowymi stykami. Potgczenia te moga generowac
niepozadane napiecia termoelektryczne, ktére to z kolei zmniejszaja
doktadnos¢ pomiaru. Powstawanie dodatkowych stykéw i zwigzane
z tym btedy obwodéw, zalezne sg od materiatu wykonania poszcze-
golnych element6w konstrukcyjnych czujnika. Przyktadowo, miedziana
koncéwka wyjéciowa wtozona do miedzianego gniazda, nie bedzie ge-
nerowac napiecia, ale juz konstantanowa (CuNi) koncéwka potaczona
z miedzianym ztgczem, spowoduje powstanie styku termopary typu T,
ktére wygeneruje dodatkowe napiecie termoelektryczne. Problem do-
datkowych, niepozadanych napie¢ termoelektrycznych (szkodliwych,
,obcych” spin) rozwiazuje sie stosujac odpowiednio dobrane przewo-
dy i ztacza wykonane z metali termoparowych (lub kompensacyjnych).
Waznym jest przy tym aby zwréci¢ uwage na kazdy przewodnik i kon-
céwke wzdtuz catego obwodu termopary, aby mie¢ pewnosé, ze w ob-
wodzie nie powstaja niepozadane spoiny.

Dryft i wzorcowanie

Defekty termoelementéw nie wynikaja wytacznie z mechanicz-
nych uszkodzen czy ztaman, ale takze z wtasciwosci fizyczno-che-
micznych drutéw termoelektrod. W poblizu spoiny mierzacej termo-
elementu, pod wptywem wysokiej temperatury, wystepuja zjawiska
utleniania i dyfuzji, prowadzgce do usuwania niektérych pierwiast-
kéw i zmieniajace sktad chemiczny termoelektrod. To zjawisko, znane
jako dryft, prowadzi do stopniowego obnizenia napiecia termoelek-
trycznego. Z tego wzgledu nalezy okresowo kontrolowaé poprawnosé
wskazan termopar, korzystajac z ustug akredytowanych laboratoriéw
pomiarowych, posiadajgcych doktadne wzorce odniesienia.

Na zakohczenie

Termopary to z pozoru nieskomplikowane konstrukcyjnie i funkcjo-
nalnie, proste urzadzenia do kontaktowych pomiaréw temperatury. Jak
staratem sie jednak wykaza¢, problematyka czujnikéw termoelemento-
wych jest jednak bardziej
ztozona. Przedstawione
w toku niniejszego arty-
kutu kwestie zwigzane
z poprawnym doborem
czujnika, nie s3 oczy-
wiscie wszystkimi jakie
mozna wymieni¢. Uzna-
tem jednak, iz to wtasnie
kwestie oston, spoinoraz  Stanistaw Stanisz
btedow pomiarowych sa  Ukorczyt Wydziat Odlewnictwa na
tematem, ktory najbar-  Akademi Gorniczo-Hutnicznej w Krakowie.
dziej interesuje osoby 7a- W Introlu pracuje od 2003 roku, obecnie

na stanowisku kierownika Dziatu
czujnikéw temperatury.

Opracowanie na
podstawie artykutu
zamieszczonego

w ,,Automatyka,
Podzespoty,
Aplikacje” nr 12/2006

wodowo zwigzane z po-
miarami temperatury
w warunkach przemy-
stowych.
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