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Wykonawcy:

Sprawdzenie koncepcji i wykonanie modelu termostatu

suchego na temperaturge 20 °C dla wzorca rezystancji z wykorzystaniem
ogniwa Peltiera jako pompy cieplnej.
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POMIARY TEMPERATURY

Abstrakt

Opracowano koncepcje termostatu suchego opartego na plytkach
ptytkach Peltier’a do kalibracji rezystor6w wzorcowych
( do pomiaréw temperatury )
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1. WSTEP

Czujniki temperatury, jakimi najczesciej sa termometry rezystancyjne, termistory czy
termopary z czasem moga zmieniaé swoja charakterystyke pracy, gdyz ulegaja starzenmu
jak réwniez czgsto zatruciu podczas eksploatacji w trudnych warunkach.

W produkcji i okresowo podczas eksploatacji, wszystkie czujniki powinno si¢ wzor-
cowaé, co przewaznie przeprowadza si¢ metodg porOwnawcza. Metoda ta polega na umie-
szczeniu czujnika badanego i czujnika wzorcowego w termostacie w dokltadnie okreslonej,
stabilnej temperaturze i poréwnaniu ich sygnalow wyjsciowych. Jedli termostat ma mozli-
wo$é zmiany swojej temperatury w pelnym zakresie pracy czujnika, wowczas ta metoda
mozna wyznaczyé pelng charakterystyke czujnika. Z reguly, t3 metoda sprawdza si¢ row-
niez dolaczony do czujnika przetwornik pomiarowy.

Jako$é wzorcowania samych czujnikéw zalezy od rownomiernego rozktadu tempe-
ratury w termostacie, precyzyjnego utrzymywania temperatury oraz od klasy dokladnosci
wzorca. Wzorcowe termometry termorezystancyjne powinny zapewni¢ dokladnosci bez-
wzgledne od 0,05 do 0,005°C. Zakres temperatur pracy termostatu, dokiadnos¢i stabil-
noéé temperatury zalezy od budowy samego termostatu oraz od ukladu regulacji tempera-

tury.

Niniejsza praca dotyczy okresu trzy miesigcznego, w ktérym zbudowano model ter-
mostatu suchego z wykorzystaniem plytek Peltier'a jako zrédel termicznych zwigkszajacych
i obnizajacych temperature. W tym modelu sprawdzono koncepcje realizacji termostatu.
Na tej podstawie bedzie mozna zbudowaé model uzytkowy i przeprowadzi¢ odpowiednie
badania funkcjonalne.

2. BUDOWA MODELU TERMOSTATU.

Model termostatu (rys. 1.) sklada si¢ z komory pomiarowej, izolacji termicznej,
plytek Peltier’a, radiatora (obudowa zewnetrzna), zaciskow przylaczeniowych i ukiadu
regulacji temperatury. Zbudowany model termostatu jest przewidziany dla niskich temperatur
i 0 “wzlednie malym zakresie temperatur, gdyz zastosowane plytki Peltier’a shuzg zaréwno
do grzania, jak i chlodzenia termostatu. Praktycznie zakres temperatury w termostacie
przewiduje si¢ od 0 do 70°C.

W przyszloéci (jesli zajdzie potrzeba) zakres ten mozna dwukrotnie zwigkszyc,
dodajac elementy grzejne, a plytki Peltier’a zostawi¢ tylko do chlodzenia. Ponadto mozna
go wyposazy¢ w zlgcze interfejsu RS-232 lub RS-485 i wyniki pomiarowe rejestrowac
w komputerze.
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Rys. 6. Schemat pofaczen ptytek Peltier’a
1,2,3, 4 - plytki Pelt
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4. WYNIKI BADAN MODELU TERMOSTATU.

Zadaniem zbudowanego modelu termostatu jest zapewnienie mozliwie stabilnej
temperatury 20°C, dla jakiej sa podane dane katalogowe wigkszo$ci czujnikow
temperatury. W uktadzie regulacyjnym zastosowano mikroprocesorowy troj-
stawny regulator temperatury bez sprzezen dynamicznych. Regulator utrzymuje
temperature (Trg) - bloku komory termostatu z dokladno$cig +0.1°C. Do
kontroli temperatury (Ty) - wewnatrz komory uzyto czujnik Pt100 oraz
miernik wzorcowy firmy Keithley, dajacy pomiar temperatury z doktadnoscia
dwéch miejsc po przecinku.

Badania przeprowadzono w dwdéch temperaturach otoczenia: w tempe-
raturze pokojowej T, = 21 + 22°C oraz w komorze termostatycznej, w tempera-

turze T,y =27 + 28°C.

4.1. Wyniki badan w temperaturze otoczenia To:

t |min|| 0 10 20| 40| 60 80 | 100 | 120 | 140 | 160

bl 2 b b

| Treg| °C ||21,6 | 20,1 | 20,0 19,9 | 19,9 | 20,0 | 20,1 | 20,1 19,9 | 20,0 |

T« |°C |[21,10] 20,89 20,52] 20,02 19,79| 19,67 | 19,62 19,58 19,56 19,56

[t minff 180 [ 210 | 270 | 330 | 360

b 2

Treg [°C || 20,0 | 20,0 | 20,0 20,0 | 19,9

l
:Tk oC || 19,56] 19,56 19,54| 19,54| 19,54

4.2. Wyniki badan w temperaturze otoczenia To:

t |minf|l 0o | 15 25 135 | s0 | 65 | 80 | 95 | 110 |125

Teg| °C [|20,2 | 20,0 | 20,1 | 20,0 |{20,0 |20,0 | 20,0} 20,1 | 20,0)19,9

3 b b b

Te |°C |[20,08| 20,01| 19,97] 19,91| 19,85 19,81 19,78 | 19,77 | 19,76|19,75

C.D.
t "min || 140 | 155 170 | 185 200 | 215 | 230

RS ]
wn
(e}

Treg °C 20,0| 20,1 | 20,0] 20,0| 20,0 20,0 | 20,1 | 20.1

Tk °C [|19,75] 19,74| 19,73| 19,73] 19,74| 19,74| 19,74| 19,73

2

W
RS ]
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Fot. 2. Widok obudowy zewnetrznej /radiatora’/

i kozcry *ermostatu /za radiatorem’.
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5. WNIOSKI.

. Na podstawie wynikow pomiaréw stwierdza si¢, Ze termostat pracuje

poprawnie i ma dokfadno$é w stanie ustalonym utrzymywania temperatury
na poziomie * 0,02°C (w ciagu ok. 3 godz.).

. Wplyw zmian temperatury otoczenia na stabilizowana temperatur¢ nie

przekracza 34 mK/°C.

. W aktualnej konstrukcji termostatu nie zastosowano mieszania powietrza

wewnatrz komory, co wydluza czas osiagania zadanej stabilnej tempe-
ratury.

. W dalszych pracach wskazane jest zastosowanie regulatora PID z wyj-

Sciowym sygnatem dwukierunkowym ciaglym w celu zmniejszenia
wplywu zmiany temperatury otoczenia na stabilizowana temperature.

. Dla zastosowan wymagajacych skrdcenia czasu osiagania zadanej tempe-

ratury mozna wprowadzi¢ wymuszony obieg powietrza wewnatrz komo-
ry termostatu, co jednak pogorszy niezawodno$¢ termostatu na skutek
zastosowania dodatkowego ukfadu elektromechanicznego, jakim jest
mikrosilnik mieszadta.
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