Czujnik temperatury

Przedmiotem wynalazku jest plaski czujnik temperatury okreslajacy
promieniowy rozklad temperatury.

Znane ze stosowania sg sposoby okreslania lokalnego wspolczynnika
przejmowania ciepla, w szczegolnosci przy wykorzystaniu grzanej cienkiej folii
i kamery termowizyjnej, ktéra umozliwia okreflenie zarowno rozktadu
temperatury na okreslonej powierzchni, jak réwniez rozktad wspéiczynnika
przejmowania ciepta. Jednak aparatura badawcza do stosowania tego znanego
sposobu wigze si¢ z duzymi kosztami zakupu oraz z koniecznoscia stosowania
skomplikowanego algorytmu obliczeniowego.

Znane ze stosowania sg rowniez sposoby na okreslenie promieniowego
rozkladu temperatury poprzez umieszczenie czujnikow temperatury wzdiuz
wspdlrzedne] promieniowe] r na powierzchni A, a nastepnie scalkowanie
wynikow pomiaréw. Ten znany sposéb wymaga jednak umieszczenia duzej liczby
jak najmniejszych czujnikéw -temperatury blisko siebie wzdluz wspolrzednej
promieniowej. Im wigksza jest liczba czujnikéw, tym dokladniejsze
odwzorowanie charakterystyki promieniowego rozkladu temperatury. Jednak
zastosowanie duzej liczby czujnikéw temperatury komplikuje i zwigksza koszty
procesu akwizycji danych pomiarowych, a zastosowanie duzej liczby czujnikéw,
z ktorych kazdy ma okreslony btagd pomiaru temperatury, powoduje zaszumienie
ostatecznej charakterystyki, poniewaz cz¢sto zmiana temperatury na pewnej

odleglosci promieniowej Ar jest mniejsza niz blad pomiaru temperatury.
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Znany ze stosowania jest takze sposob umozliwiajacy okreslenie
promieniowego rozkladu temperatury polegajacy na umieszczenin jednego
miniaturowego czujnika temperatury na powierzchni i poprzez przemieszczanie
tego czujnika wzdhuz osi promieniowe;j r rejestracji rozktadu promieniowego. Ten
znany sposob ma jednak ograniczone zastosowanie tylko do zjawisk ustalonych
W czasie.

Z opisu patentowego US 8106741 B2 znany jest czujnik temperaturowy
majacy postaé cienkiego drucika nawijanego na precik z materiatu izolacyjnego.

W opisie patentowym US 4590669 A zostal wujawniony sposob
wytwarzania czujnika temperaturowego poprzez integralne polaczenie szeregowo
dwoch rurowych oston metalowych za pomocg zgrzewania ci$nieniowego. |

Znane s3 rowniez czujniki wykonane poprzez nanoszenie warstwy
przewodzacej na izolacyjne podloza, a nastepnie wycinane warstw albo
formowane innymi sposobami $ciezek rezystancyjnych.

Z opisu patentowego US 4139833 A znany jest czujnik temperaturowy,
ktory wytwarzany jest tak, ze na polerowane podloze ceramiczne zaopatrzone
w warstwe izolacyjng z tlenku krzemu nakladana jest, na matym obszarze, cienka,
majaca ksztalt spiralny lub serpentynowy, warstwa niklu. Nast¢pnie na warstwg
niklu nakladana jest warstwa oporowa albo warstwa ochronna tlenku krzemu,
siﬁzqca do ochrony przez zanieczyszczeniami zewnetrznymi.

W opisie patentowym US 4375056 A zostala ujawniona budowa
cienkopowltokowego termometru oporowego, ktory jest wytwarzany tak, aby miat
okreslony wspotczynnik odpornosci na temperature, minimalizujac jednoczes$nie
ilos¢ metalu w filmie. Sposob wytwarzania tego znanego czujnika temperatury
obejmuje wytwarzanie powlok z folii metalowej na podtozu izolacyjnym tak, ze
osadzana folia ma wspélczynnik objetosciowy znacznie wigkszy niz pozadany
wspolczynnik, przy czym folia jest osadzana na grubos¢, ktora daje pozadany
wspotczymnik.

Z opisu patentowego US 6437681 A znany jest czujnik temperatury, ktdry

zawiera substrat tlenku glinu i rezystor cienkowarstwowy o okreslonym
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wspolczynniku rezystancji temperaturowej umieszczony nad podiozem. Ten
znany czujnik temﬁeratury zawiera ponadto warstwe rozprezajaca z tlenku glinu
pokrywajaca rezystor cienkowarstwowy oraz warstwe pasywacyjng pokrywajaca
warstwe rozprezajacg. Warstwa rozprezajaca ma ponadto ¢o najmniej jeden rowek
utworzony przez usuni¢cie czescl warstwy rozprezajacej z cienkowarstwowego
rezystora. Rowek wypelniony jest materialem warstwy pasywacyjnej.

W opisie patentowym US6151771 A zostal ujawniony sposdb
wytwarzania rezystancyjnego czujnika temperatury na powierzchni, w ktdrej
rezystywna cienka folia osadzana jest na gémej powterzchni podloza o zasadniczo
liniowym wspdlczynniku rezystywnosci w okreslonym zakresie temperatur.
Nastepnie folia rezystywna ksztaltowana jest na wiele rezystywnych paskéw
i wiele gornych zaciskéw w poblizu dwoch przeciwleglych krawedzi na gdrnej
powierzchni podioza za pomoca kazdej rezystywnej tasmy polgczonej pomiedzy
dwoma gomymi zaciskami. Pod kazdym z gdémych zaciskow, na dolnej
powierzchni podtoza, utworzona jest dolna elektroda. W celu polgczenia zacisku
gomego z zaciskiem dolnym dwie krawedzie przewodzgce umieszczane $3 na
powierzchniach krawedziowych podloza. Nastgpnie formowane sa dwie lutowane
powierzchniowo elektrody z przewodzaca warstwa pokrywajaca gémy zacisk,
krawedz przewodzaca plyty i dolny zacisk. a

Znane sa roéwniez czujniki przeznaczone do pomiardw temperatury
z okreslonej powierzchni, jednak nie pozwalajg one na jednoczesne usrednianie
promieniowego rozkladu temperatury.

Promieniowy rozklad temperatury na powierzchni A jest opisywany
dowolna funkcja ciagla T=Ar), co pokazano na Pos. I. W celu okre$lenia sredniej
temperatury T na powierzchni A nalezy dokona¢ catkowania: Tg=f T(r)dr.

Celem wynalazku jest opracowanie czujnika temperatury pozwalajgcego
na usrednianie promieniowego rozktadu temperatury.

Czujnik temperatury zawierajacy material izolacyjny, z uformowang na
nim $ciezka rezystancyjna z materialu przewodzacego izawierajacy przylacze

pomiarowe oraz przylacze elektryczne, wedlug wynalazku charakteryzuje si¢ tym,
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ze Sciezka rezystancyjna jest uksztaltowana koncentrycznie na materiale
izolacyjnym.

Korzystnie sciezka rezystancyjna ma ksztalt co najmniej dwoéch tukow,
przy czym te luki sa ze sobg potgczone, a ponadto jest ulozona na materiale
izolacyjnym osiowosymetrycznie albo $ciezka rezystancyjna ma ksztatt
podwdjnej helisy, zas pierwsza helisa jest obrocona wzgledem drugiej helisy o kat

180° albo sciezka rezystancyjna ma ksztatt pojedynczej helisy.

Dalsze korzysci uzyskiwane sa, jesli przytgcze pomiarowe oraz przylacze
elektryczne sg na przeciwleglych krawedziach materialu izolacyjnego albo
przylacze pomiarowe jest wyprowadzone ze Srodka materialu przewodzacego na
przeciwlegia - strong materiatu izolacyjnego do jego krawedzi, za$ przylacze
elektryczne jest wyprowadzone z zewnetrznej czesci $ciezki rezystancyjnej na ta
- sama jego krawedz.

Kolejne korzysci uzyskiwane sa, jezeli materialem izolacyjnym jest -
laminat, korzystnie szklano-epoksydowy, zas materialem przewodzacym jest
miedz albo platyna, a $ciezki rezystancyjne sa wykonane technikg trawienia
materialu przewodzgcego albo przez naniesienie materialu przewodzacego na
material izolacyjny technika fizycznego osadzania z fazy gazowej, a nast¢pnie
- poprzez nacinanie tej warstwy materialu przewodzgcego albo jej grawerowanie
laserowe, przy czym szeroko$é $ciezki rezystancyjnej jest co najwyzej 0,35 mm,
a pomiedzy sasiednimi odcinkami $ciezki rezystancyjnej jest przerwa izolacyjna

o szerokosci co najmniej 0,20 mm.

Plaski czujnik temperatury, bedacy przedmiotem wynalazku, pozwala na
uérednienie  promieniowego rozkiady temperatury przez automatyczne
scalkowanie promieniowego rozkladu temperatury i okreslenie temperatury
sredniej Ty na badanej powierzchni. Proces usredniania polega na wykorzystaniu
bardzo waskiej $ciezki rezystancyjnej utozonej koncentrycznie w stosunku do
punktowego zrodia ciepta albo chlodu. Kazda $ciezka reprezentuje
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w uproszczeniu jeden niezalezny czujnik temperatury o ksztalcie zblizonym do
okregu, a kazda przerwa pomiedzy $ciezkami reprezentuje odleglos¢ pomiedzy
wyidealizowanymi czujnikami temperatury. Dodatkowo proces wytwarzania
czujnika z laminatu miedziowego, w ktérym éciezki wykonywane sg technika
trawienia umozliwia uzyskanie szerokosci sciezki mniejszej niz 0,35 mm, zatem
mozliwa jest do uzyskania bardzo duza rozdzielczo$¢ wusrednianego
promieniowego rozkiadu temperatury. Czujnik temperatury bedacy przedmiotem
wynalazku umozliwia pomiar rzeczywiste] $redniej temperatury na powierzchni,
na ktérej wystepuja promieniowe rozklady temperatury, takie jak punktowe
mostki cieplne w budownictwie, grzanie punktowe palnikami, chlodzenie
strumieniowe, procesy zgrzewania i spawania, lutowanie punktowe, punktowe

urzadzenia chiodnicze lub grzewcze.

Przedmiot wynalazku jest blize] wyjasniony w przykladzie wykonania na
rysunku, na ktorym fig. 1 przedstawia czujnik temperatury ze Sciezka
rezystancyjng w ksztalcie pojedynczej helisy w widoku z géry, fig. 2 — czujnik
temperatury ze $ciezkg rezystancyjng w ksztatcie podwdjnej helisy w widoku
z gory, natomiast fig. 3 - czujnik temperatury ze s$ciezka rezystancyjng

w ksztalcie potgczonych tukéw ulozonych osiowosymetrycznie w widoku z gory.

Czujnik temperatury w pierwszym przykladzie wykonania na fig. 1
wykonany jest z materialu izolacyjnego 1 stanowigcego laminat szklano-
epoksydowy na ktérym technikg trawienia materialu przewodzacego 2, ktorym
jest miedz, uksztaltowana jest koncentrycznmie $ciezka rezystancyjna 3 z tego
materialu przewodzacego 2. Sciezka rezystancyjna 3 ma szeroko$é 0,30 mm
i ksztalt pojedynczej helisy. Ze $rodka materialu przewodzacego 2, na
przeciwlegla strong¢ materialu izolacyjnego 1 do jego krawedzi, wyprowadzone
jest przylacze pomiarowe 4. Na ta samg krawedz materialu izolacyjnego 1,
bezposrednio z zewnetrznej czesci $ciezki rezystancyjnej 3, wyprowadzone jest
przytacze elektryczne 5. Pomiedzy kolejnymi zwojami Sciezki rezystancyjnej 3 sa

przerwy izolacyjne 6 o szerokosci 0,20 mm.
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Czujnik temperatury jest czujnikiem rezystancyjnym (RTD), ktéry dziata
na zasadzie zmiany rezystancji materialu przewodzgcego wraz ze zmiang

temperatury.

Czujnik temperatury w drugim przyktadzie wykonania na fig. 2 wykonany
jest z materiatu izolacyjnego 1 stanowigcego laminat szklano-epoksydowy na
ktorym, technikg trawienia materialu przewodzacego 2, ktérym jest platyna,
uksztaltowana jest koncentrycznie Sciezka rezystancyjna 3, o szerokoscei 0,35 mm
i ksztalcie podwojnej helisy. Pierwsza helisa jest obrocona wzgledem drugiej
helisy o kat 180°. Przylacze pomiarowe 4 1przylacze elektryczne 5 sa
wyprowadzone zkoncéw obu helis ipoprowadzone na najblizsze krawedzie
materialu izolacyjnego 1. Przylacze pomiarowe 4 umieszczone jest na krawedzi
materiatu izolacyjnego 1 naprzeciwleglej do krawedzi tego materiatu izolacyjnego
1, na ktoérej umieszczone jest przylacze elektryczne 5. Pomig¢dzy sasiednimi
odcinkami $ciezki rezystancyjnej 3 jest przerwa izolacyjna 6 o szerokosci

0,20 mm.

Czujnik temperatury w trzecim przykladzie wykonania na fig. 3 wykonany
jest z materialu izolacyjnego 1 stanowigcego laminat szklano-epoksydowy na
ktory naniesiono technika fizycznego osadzania z fazy gazowej (PVD — physical
vapour deposition) material przewodzacy 2 stanowiacy warstwe miedzi.
Nastgpnie poprzez nacinanie materialu przewodzacego 2 uksztaltowana jest
promieniowo §ciezka rezystancyjna 3, o szerokosci 0,35 mm, majaca ksztalt
tukéw, ktore sa ze soba polaczone, a naprzeciwlegle pary tukéw sa ulozone
osiowosymetrycznie. Przylacze pomiarowe 4 i przylacze elekiryczne 5
wyprowadzone sg prostopadle do $ciezki rezystancyjnej 3. Przylagcze pomiarowe 4
umieszczone jest na krawedzi materialu izolacyjnego 1 naprzeciwleglej do
krawedzi tego materialu izolacyjnego 1, na ktérej umieszczone jest przylacze
elektryczne 5. Pomigdzy sgsiednimi odcinkami sciezki rezystancyjnej 3 jest

przerwa izolacyjna 6 o szerokosci 0,25 mm.

Czujnik bedgcy przedmiotem wynalazku ma zastosowanie w badaniach
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laboratoryjnych, technicznych i przemystlowych w miejscach, gdzie wystepuje
potrzeba pomiaru usrednionej temperatury z powierzchni na ktérej wystepuja

promieniowe rozkiady temperatury.
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