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Konstrukcja specjalizowanych czujnikéw
termoanemometrycznych do systemu pomiarowego
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Instytut Mechaniki Gérotworu PAN, ul. Reymonta 27; 30-059 Krakow

Streszczenie

W artykule opisano budowg uniwersalnego trojelementowego czujnika termoanemometrycznego. Czujnik
spelnia podstawowe wymogi metrologiczne: jest sztywny, umozliwia realizacj¢ wielu metod pomiarowych, w nie-
wielkim stopniu zaktoca badany przeplyw, optymalizuje stosunek sygnatu do szumu.

Stowa kluczowe: termoanemometria, czujniki

1. Wprowadzenie

Sterowany komputerowo wielokanatowy system pomiarowy umozliwia pracg z czterema elementami
czynnymi jednoczesnie. Moga to by¢ druty termoanemometryczne, termometry rezystancyjne lub termo-
pary. Elementy te moga by¢ zmontowane w jednym lub kilku czujnikach, ktére zestawia si¢ odpowiednio
wzgledem siebie podczas pomiaru.

Czujniki wyposazone w ztacze kontaktowe maja szereg zalet w poréwnaniu z czujnikami zakon-
czonymi przewodem elektrycznym. Znacznie tatwiejszy jest montaz czujnika: ustawianie wspornikow, ich
szlifowanie i w koncu pomiar polozenia elementow czynnych. Mocowanie czujnika ze ztaczem kontaktowym
na stanowisku pomiarowym jest takze prostsze i daje mniejsze ryzyko przypadkowego zerwania elementu
czynnego.

Zasadnicza wada komercyjnych, wielostykowych ztacz kontaktowych jest ich wysoka cena, czasem
zbyt duze wymiary oraz podziat na gniazdo i wtyk.

2. Budowa czujnika

Postanowiono zaprojektowac szesciostykowe ztacze kontaktowe, ktdrego ksztatt wymusza jednoznacz-
ne potaczenie czujnika i obsadki, izolator ztacza i elementy kontaktowe w czujniku i obsadce sg identyczne,
rura obsadki i korpus czujnika maja grubos$¢ nie wigksza niz 8§ mm. Wszystkie prace mechaniczne mozna
wykona¢ w warsztacie pracowni.

Rysunek 1 przedstawia izolator ztacza kontaktowego, ktory spetnia wyzej wymienione warunki.
W teflonowym walcu o $rednicy 6.3 mm i wysoko$ci 10 mm na obwodzie kota o $rednicy 2.1 mm wywier-
cono trzy otwory o $rednicy 1.5 mm i trzy otwory o $rednicy 1.0 mm. Po odpowiednim odcigciu %4 izolatora,
wecisnigciu do otwordw cienszych kotkow kontaktowych, a do otworéw grubszych tulejek, uzyskuje sie
ztacze, ktoére mozna zetknaé z drugim ztaczem w sposob jednoznaczny.

Elementy kontaktowe (kotki i tulejki) uzyskuje si¢ z demontazu komercyjnych ztacz wielostykowych
typu Canon. Po niezbgdnej, prostej obrobce mechanicznej (stoczenie kotkow do grubosci 1.0 mm i tulejek
do grubosci 1.5 mm) wciska sig te elementy do otworow w izolatorze, a do ich koncow lutuje przewody
laczace ze wspornikami.
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Rys. 1. Izolator czujnika

Zmontowany czujnik przedstawia rysunek 2. Podstawa konstrukcji jest ceramiczna 6-cio otworowa
rurka ceramiczna 2 o grubosci 4.5 mm i dlugosci 25 mm. Do otwordéw rurki wkleja si¢ odpowiednio za-
ostrzone wsporniki 1, grube konce pokrywa si¢ lakierem izolujacym, po czym rurk¢ ceramiczna 2 wkleja sig
do rurki stalowej 3 o grubosci 5 mm 1 dlugosci 30 mm. Przed wklejeniem do rurki ceramicznej wsporniki
nalezy odpowiednio powygina¢ a ich konce ustawi¢ w przestrzeni tak, aby mogly zrealizowa¢ wymagany
pomiar, np. wyznaczenie wektora predkosci, wzorcowanie tunelu przy pomocy fal cieplnych itp. Do wolnych
koncow wspornikow przylutowuje si¢ odpowiednio elementy stykowe ztacza kontaktowego 5, po czym rurki
z izolatorem wtyka si¢ do korpusu czujnika 4. Komorg korpusu, w ktorej znajduja si¢ potaczenia wspornikow
i elementoéw stykowych nalezy starannie wypetic¢ klejem.

—

Rys. 2. Szkic czujnika

Zaleta konstrukcji tego czujnika jest prostota, duza sztywno$¢, mozliwosc¢ kontroli wymiardw i wspoto-
siowosci elementow w czasie kolejnych etapéw montazu. Zasadnicza wada jest duza rezystancja wspornikow
wykonanych z drutu stalowego o srednicy 0.6 mm. W wykonanych czujnikach wynosi ona ok. 0.8 Q, co
stanowi ok. 10% wartosci rezystancji czujnika termoanemometrycznego. Tak duza rezystancja wspornikow
zmnigjsza warto$¢ uzyteczna sygnatu. Stal zastapiono wigc metalem znacznie lepiej przewodzacym prad.
Do koncow drutu z bazu berylowego o grubosci 0.68 mm przylutowano zaostrzony odcinek drutu stalowego
o grubosci 0.3 mm i dtugo$ci 9 mm. Rezystancja wspornikéw tych czujnikow wynosi 0.1 Q.

Elementy czynne czujnika przeznaczonego do pomiaru predko$ci w oparciu o fale cieplne sa ptasko-
legte, rownolegte, odleglte od elementu srodkowego o 3.0 mm i 5.46 mm. Drut nawietrzny jest zrodtem fali
temperaturowej, dwa pozostate sa termometrami rezystancyjnymi.

Wykonano kilka czujnikow, w ktorych trzy elementy czynne (drut wolframowy o grubo$ci 5 um pokryty
warstwa platyny) sa ptaskolegle a druty zewngtrzne odlegle sa od drutu srodkowego o 0.2 mm i 0.4 mm.
Drut srodkowy moze petnic rolg Zzrodia (nadajnika) fali temperaturowej, druty zewngtrzne za$ termome-
trow rezystancyjnych o matej stalej czasowej. Z rozwazan teoretycznych [1] wynika, ze dla przeptywow
laminarnych spetiony jest zwiazek:
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gdzie:
v — predkos¢ powietrza;
T,iT, — amplituda temperatury;
X — odleglos$¢ nadajnik-termometr.

Ze wzoru wynika, ze czujnikiem, w ktorym termometry leza w tej samej odleglosci x od nadajnika
mozna zmierzy¢ warto$¢ predkosci i okreslic jej zwrot. Dawne badania wykazaly, ze charakterystyki katowe
czujnika przy obrocie dokota osi czujnika i dokota nadajnika sa doktadnie sinusoidalne. Prezentowany sys-
tem komputerowy jest znacznie wygodniejszy w pracy niz uktad analogowy zbudowany ponad 20 lat temu
przez dra Stasickiego. Dwa czujniki ustawione ortogonalnie wzgledem siebie umozliwiaja pomiar wektora
predkoscei z doktadnoscia niemozliwa do uzyskania przy pomiarach innymi metodami.

Zaznaczy¢ nalezy (jako przestroge dla czytelnikow), ze przewody laczace poszczegdlne elementy
czynne z anemometrem cyfrowym musza by¢ osobno ekranowane. Generowane cyfrowo sygnaly zmienne
o niskiej czgstotliwosci realizowane sa przez silne impulsy, ktore przenosza si¢ z przewoddw zasilajacych
nadajnik na przewody taczace z termometrami.
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Construction of measurement system specialized hot-wire probes

Abstract

In this paper the construction of universal three-elements hot-wire probe is described. This probe perform
standard metrological requirements: is stiff, enables realization of plenty of measurement methods and generated
low interferences with tested flow. In addition signal/noise ratio in this probe is optimized.
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