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TERMOVETR PULSACYINY

Streszczenie: Przedstawiono teorie dziatania nowe-
E(_) typu termometru przeznaczonego do pomiaru wyso-
ich temEeratur._Jest to przyrzad o dziataniu okre-
sowym wykorzystujgoy nieustalone stany temperaturo-
we czujnika do pomiaru statej cemperatury osrodka.
Podano” kjotki opis konstrukcji termometru oraz wy-
niki wzoroowania.W zakonozenlu omoéwiono zalety i
wady prototypu, podano wnioski dotyczace Jego = za-
stosowania oraz dalszych badan.

Wst3P

Dla wielu procesow technologicznych temperatura Jest .waznym
parametrem mierzonym i regulowanym. Pomiar temperatury zali-
czy6 nalezy do powszechnie stosowanych, a zarazem najtrudniej-
szych. Wszczegdlnosci wiele trudno$oi nastreozajg pomiary wy-
sokich temperatur przekraczajgce 1500 C [i] . Wwielu dziedzi-
nach nauki zachodzi réwniez potrzeba wyznaczenia wysokioh tem-
peratur z dostateczng dla badan doktadnos$cia. Duza ro6znorod-
no$¢ obiektow pomiaru i warunkdéw przeprowadzania pomiaréw, réz-
ne wymagania odnos$nie zakresu i doktadnos$ci, a przede wszyst-
kim wielorakosd zjawisk wykorzystywanych przy pomiarze tempe-
ratur uniemozliwia stworzenie metod uniwersalnych.

W zwigzku z rozwojem automatyki, rozwinety sie ostatnio me-
tody dynamiczne pomiaru parametrow statycznych. Do nich nalezy
przedstawiany termometr pulsacyjny.
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Podstawy teoretyczne

Dane sg dwa o$rodki o réznych temperaturach: oieplejszy o
temperaturze t* (mierzonej) 1 chtodniejszy o temperaturze t»
(znanej). Temperatury tych os$rodkow spetniajg warunki:

tA * const tA = eonst

Czujnik termometru pulsaoyjnego, ktorym jest  termoelement
bez ostony przemieszcza sie posuwisto-zwrotnym ruchem okreso-
wym o okresie T z jednego osrodka dc drugiego. Wosrodku cle-

plejszym czujnik przebywa w
czasie r*/ , a wchtodniej-
Szym przez czas r«T - jf .
Wymuszenie temperaturowe czuj-
nika oraz jego odpowiedz poka-
zano na rys. 1. Czas j dobra-
no tak, aby temperatura czuj-
nika tg.nie zréwnata sie z tern
peraturg t1, natomiast czas
(T - ) pobytu czujnika w o-
$rodku chtodniejszym jest za
krétki, aby temperatura tg o-
slagneta temperature t".

th Kty < tA

Rys. 1. Charakterystyki dy- IV ciefta pochtonietego
namiczne przez czujnik w osSrodku  cie-

plejszym wyraza zaleznosé

i
C%»2 « b/ 011.»2 df (1)
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gdzie:

Q'»ffé - strumien ciepta ptynacego z osrodka 1 do  czujnika*
Ilo§¢ oiepta tracona przez ozujnik w osrodku chtod-
niejszym wynosi

«2,3 ' | @,3 4t (2)

gdzie:
Q , - strumien oiepta ptyngoego z ozujnlka do osrodka 3*

Srednia temperatura czujnika t2 wzrasta do ohwlll) gdy i-
los¢ ciepta pochtonietego przez ozujnik w osSrodku cieplejszym
zrowna sie z iloSoig ciepta traconag przez czujnik na rzeoz o-
$Srodka ohtodniejszego. Wstanie rownowagi obowigzuje réwnosé

i r
IV o« - [°2,3 ar M

Jezeli przyjac” ze iloSci ciepta wymieniane miedzy ozujnlkiem
a osrodkami sg liniowymi funkojami réznicy temperatur os$rodkow
oraz $redniej temperatury czujnika t2» to zalezno$¢ (3) przed-
stawi¢ mozna w postaol

/ 2/\1“/\2A A * y/(2’3/\2'”/\3/\

gdzie oc® £ ~ wspotczynnik wnikania oiepta z osSrodka 1 do czuj-
nika (al 2 mconst), itj 3 ' wspotczynnik wnikania oiepta z
ozujnika do osrodku 3 (¢ C m oonst).-
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Srednia temperatury ozujnlka przy zalozeniu, ze jest on ele-
mentem o inercji pierwszego rzedu okre$la zalezno$¢ [2]

7r
i 7 Kk < ow . dr
2.3
1*3 + i*0 “ t3) 9 dr (5)

gdzie tQ- temperatura ozujnlka na poozatku 1 kohou okresu T,

Tiep Tij - state ozasowe ozujnlka przy grzaniu 1 chtodzeniu

(T1,2 < T2,3)t
Po wprowadzeniu oznaozen

6. At. tl - t3 i At2 t2 - t3
1,2

i soatkowanlu zaleznos$ol (4) otrzyma sie

At, - At2(l + (~0) (6)

Dla Innego stosunku ozaséw fy'4 0 zalezno$¢ (6) przedstawia
sie

AL, - At2d + (7)

Bllmlnujago (i z réwnan (6) 1 (7) otrzyma sie
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Termometr pulsacyjny
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lub

*2 - *2 (9)

Tak wieo pomiar temperatury osrodka oieplejszego t* sprowadza
sie do pomiaru Srednich temperatur czujnika t2 1 t2 przy dwu
snanyoh wartos$cigoh stosunku O oraz temperatury os$rodka chtod-
niejszego ty Sohemat blokowy dynamicznej metody pomiaru tem-
peratury realizowanego termometrem pulaaoyjnym  przedstawiono
na rys* 2.

Zasada dziatania

Sohemat Ideowy termometru pulsaoyjnego przedstawiono na rys,

3. OS$rodkiem o temperaturze nizszej t-, Jest w omawianym urzga-

dzeniu rurowa ohtodnloa wodna 2* V ohtodnioy tej umieszczony

Jest osiowo termoelement 1* Termoslement potgozony Jest sztyw-

no z ruchomym uzwojeniem elektryoznego silnika prostoliniowe-

go 3. Silnik przesuwa termoelement wzgledem chtodnicy  ruohem

posuwisto-zwrotnym, przy ozym skok h termoelementu moze byd na

stawiany (h,aa ® 83 mm). Nastawiana Jest rowniez glgbokosé 1
zanurzenia termoelementu w ohtodnioy.

Sygnaly sterujgoe pracg

silnika zrealizowane sg w

generatorze drgan  prosto-

katnych 5. W  generatorze

mozna w sposéb skokowy na-

stawlad czas ® przebywania

termoelementéw w osrodku go

rgoyn (mierzonym)oraz okres

T ruohu posuwisto zwrotne-
Rys. 3. Sohemat termometru pul-
sacyjnego g *
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Przedziaty nastawlalnosol | 1 T sg nastepujgoe
0,05a < 2 * 0,5a < T < IOa

Przebiegi czasowe sity termoelektrycznej czujnika rejestrowane
sg za pomoog autokompensatora matolnercyjnego.

Celem przeprowadzenia pomiaru temperatury t* np. temperatu-
ry gazu w zamknietej komorze wzglednie temperatury ptomienia
palnika, nalezy ohtodnioe umiesci¢ w tym osrodku na gtebokosci
h-1 od punktu, ktérego temperatura ma byé mierzona, do ozota
ohtodnioy. Po nastawieniu na generatorze odpowiedniego stosun-
ku czaséw 0 uruchamia sie rejestrator 1 silnik. Pomiar prowa-
dzi sie dotad, az S$rednia temperatura t" czujnika osiggnie
warto$é statg, co praktycznie trwa 30 - 120s . Nastepnie nasta-
wia sie na generatorze nowy stosunek ozasow i pomiar powta-
rza sie uzyskujgo inng warto$é Sredniej temperatury t2 czujni-
ka. Znajgo parametry t2, t2, i oraz temperature t? w ohtodni-
oy, nalezy postuzy¢ sie zaleznoscig (9) wzglednie odpowiednim
nomogramem, z ktdérych wyznaoza sie wprost temperature mierzong

Obszerne omdéwienie poszczego6lnyoh elementéw termometru pul-
saoyjnego oraz jego konstrukcji podano w pracy [3]e

Wyniki badan t

Wzorowanie termometru pulsaoyjnego w zakresie 550 - 1000 C
przeprowadzono w poziomym, rurowym pleou sllltowym. Jako ter-
mometr wzoroowy wykorzystano termoelement NiCrNI bez ostony o
identycznej charakterystyce statyoznej z czujnikiem zastoso-
wanym w termometrze pulsacyjnym.

Wskazania ozujnika termometru pulsacyjnego rejestrowano na
autokompensatorze o szeroko$ci taSmy rejestrujgoeJ 250 mm Wie-
kszo$¢ pomiaréw rejestrowano przy predkosol przesuwu  tasmy
3 mm/s. Badania przeprowadzono w oztereoh serlaoh. W kazdej se-
rii przeprowadzono kilka pomiaréw przy roznyoh stosunkach oza-
sow 0 . Temperatura w pleou przy kazdej serii byta inna, naj-
nizsza 572,5 Cw serii pierwszej, a najwyzsza 964 Cw serii



24

Andrzej Puszar

ostatniej. Wzorcowanie termometru w zakresie 1000 - 1250 C
przeprowadzono w ptomieniu palnika gazowego.

Pomiar; temperatur; w pleou oraz w ptomieniu palnika gazo-
wego prowadzono dla stosunkéw czaséw oharakter;st;ozn;ch - f
zmieniajgo;oh sie w przedziale 2-21.

t
R;s. 4. Zalezno$¢ poprawki
k od

*2+

Zalezno$¢ k od

Na podstawie przeprowadzo-
n;ch badan stwierdzono, ze
termometr w;kaz;wat tempera-
ture nizszg od rzeoz;wisteje
V&artoéé tego btedu zalet; od

prz; oz;m maleje ona wraz
me wzrostem -$r a dla > 10
osigga warto$¢ statg. Celem
w;ellmlinowania btedu wpro-
wadzono do zalezno$oi (9) po
prawke k. Wowczas wzér ogol-
n; prz;blerze postao

(10)

0(t2 - t3)
ett2 - t3)

przedstawiono na r;s. 4.

Po uwzglednieniu poprawki k rozrzut wskazan termometru pul-
saoyjnego w stosunku do temperatur; rzeoz;wlstej nie powinien

przekrooz;6 "2%.

Whioski

W podsumowaniu preeprowadzon;oh badan w;mlenlé nalez; naste-

pujace oech; prz;rzadu:

Zalet;

- termometr pulsao;jn; moze znalezd zastosowanie do pomiaru w;-
sokioh temperatur doohodzgo;oh nawet do 4500 C,
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niedoktadnos$¢ przyrzadu w przebadanym zakresie temperatur wy-
nosi ok. £2

czujnik termometru wykonywany Jest z materlat¢w .tanich, ta-
kloh Jak Fe, Konsi, Cu, Ni i nie ulega zniszczeniu w trakoie
pomiaru;

lady

termometr pulsacyjny przeznaczony Jest do pomiaru temperatur
ustalonych»

przyrzad ma skomplikowany naped cze$ci ruchomej»

zachodzi konieoznos¢ postugiwania sie wzorem lub nomogramem
zamiast dokonywania bezposredniego odczytu Jak to ma miejsce
u wiekszosci przyrzadéw.

Badania prototypu teiynometru pulsaoyjnego potwierdzity re-

alnos¢ zatozen teoretycznych. Wobeonym etapie prao prowadzona
Jest adaptacja tego termometru dla celéw przemystowych.
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tepjlometp NEPKOfIMHECKoOro norpyxEHMH
CoxepxaHHe

B patfcTe xaHa Teopaa xeftcTBH hoboto Tuna repaoaeTpa Kcnoxb-
soBaHoro xxh MsxepeHHH doxbmiuc TeunepaTyp. Upafiop nepaOAireec-
xoro xeilcTBHa acnoxbsyeT HecTaunouapHue TeanepaTypHbie coctoh-
hmx HycTBHTexbHoro axeaeHTa xxa KsuepeHna nocToaHHoii Teanepa-
Typu cpexcTBa.

flaao xopcTKoe cnacaHae KoHCTpyxuHH TepaoaeTpa a pesyxbrara
KanadpoBXa. 3 oKOHveHus pafioTH npexcTaBxeHU npeaaymecTBa h He-
Xoctstkh npoTOTiina, xaubi npexxoxeaaa ero acnoxbbobshke h xaxb-
HeP.max accxexoBaHH«.

PULSATION THERMOVETR
Summaly

The autoxs a theory of operation of a new type of thermoma-
tex Intended fox measuring high tempexatuxes. This is an in-
strument of oyolio operation using transient temperature of a
sensing element for measuring constant temperature of medium.
The thermometer design is desorlhed and calibration results
gi-ren. Also dlsoussed are advantages and disadvantages of the
prototype and conclusions set out as to its application and
further tests.



