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Avem de mdsurat o temperatura de cateva sute de grade, ne grabim insa dorim sa fie un circuit mic si ieftin ?
Termistorul sau dioda, desi sunt la indemand, nu acopera cerintele noastre. Termocuplul este solutia optima in acest caz iar cu
montajul de mai jos putem masura temperatura iar tensiunea de iegire o putem utiliza rapid ca intrare intr-un circuit termostat.

Caracteristici:
« Tensiune de alimentare
« Curent alimentare

9-12Vca
40mA max.

Functionare

Este un circuit de masura in punte realizata cu R2, R3, R8
si R9. Tensiunea generata de termocuplu, filtrata prin grupul
C4, R5, C5 si R6 este aplicata pe intrarea neinversoare a
amplificatorului operational iar tensiunea formata de R2 si
R3 se aplica pe intrarea inversoare. R7 si D1 au rolul de
limitare a nivelului de tensiune ce poate aparea accidental
pe intrarea amplificatorului. Din SR1 se regleaza off-setul.

Semnalul este integrat cu regulatorul Pl i aplicat la iegire
spre etajul urmator, de prelucrare a datelor.

Realizarea unui termocuplu:
Doua sarme de 0,5 - 1mm diametru, una din cupru $i una
din fier, unite la capat si lipite la flacara autogen, realizare in
cca. 30 secunde.

Interesant, nu ? Rapid si eficient.
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Reglqj
amplificare

Tepmocuplu

Amplasarea componentelor

Lista de componente

Nr.Crt. Part Type Denumire Valoare

1 C1,C2,C6,C7 Condensator NP 100nF 4
2 C3 Condensator NP 180pF 1
3 C4,C5 Condensator POL 47uF 2
4 C8,C9 Condensator POL 1000uF 2
5 C10,C11 Condensator POL 100pF 2
6 D1 Dioda Zenner 3.6V 1
7 D2 Punte rotunda 1A/100V 1
8 J1 Conector CON2 5.08 Termocuplu 1
9 J2 Jumper CON2 2.54 lesire 1
10 J3 Conector CON3 5.08 Alim 1
11 R8,R1 Rezistenta 22KQ 2
12 R2 Rezistenta 120KQ 1
13 R3 Rezistenta 10Q 1
14 R4 Rezistenta 1KQ 1
15 R5,R6 Rezistenta 470Q 2
16 R7 Rezistenta 8,2MQ 1
17 R9 Rezistenta 120 1
18 R10 Rezistenta 15KQ 1
19 SR2,SR1 Multitura 10KQ 2
20 Ul C.l LM301 1
21 u2 C.l LM78L05 1
22 u3 C.L LM79L05 1

Acest produs se livreaza in varianta asamblatd sau in varianta circuit imprimat + componente in scopuri educationale..

Daca doriti sa aflati mai multe despre produsele noastre, vizitati situl www.epsicom.com
Daca ati intampinat probleme cu oricare dintre produsele noastre sau daca doriti informatii suplimentare, contactati-ne prin e-mail office@epsicom.com
Pentru orice intrebari, comentarii sau propuneri de afaceri nu ezitati sa ne contactati pe adresa office@epsicom.com
31 Sararilor Street | 200570 Craiova, Dolj, Romania | 0723.377.426, 0743.377.426



Termocuplul

Un termocuplu este un senzor pentru masurarea temperaturii. Se compune din doua metale diferite, unite la un capat. Cand
jonctiunea dintre cele doua metale este incalzita sau racita este produsa o tensiune, care poate fi corelata apoi cu temperatura.
Aliajele termocuplului sunt disponibile in mod obisnuit ca séarma.
Daca un gradient de temperatura se produce intr-un conductor electric, fluxul de caldura va crea o miscare de electroni
generandu-se in acea regiune o forta electromotoare.
Marimea si directia fortei electromotoare vor depinde de marimea si directia gradientului de temperatura si de materialul din care
este realizat conductorul. Tensiunea existenta la capetele conductorului va reprezenta suma algebrica a fortelor electromotoare
generate de-a lungul conductorului. Astfel, pentru o diferenta de temperatura data T1-T2, distributiile de gradient vor produce
aceeasi tensiune totala E, presupunand ca pe toata lungimea conductorului caracteristicile sale termoelectrice sunt uniforme.
Tensiunea de iesire a unui singur conductor nu este in mod normal masurabila intrucat suma fortelor electromotoare intr-un circuit
inchis al unui conductor uniform va fi, in orice situatie a temperaturii, egala cu zero.

Intr-un termocuplu, sunt combinate practic dou& materiale avand caracteristici forta electromotoare/temperatura diferite, pentru a
produce o tensiune de iesire utilizabila. Astfel, un termocuplu format din doi conductori A si B, diferiti ca material, intr-o situatie a
gradientului de temperatura, va genera semnal de iesire datorita interactjunii gradientului de temperatura in ambii conductori A si
B. Se va produce aceeasi iesire Et pentru orice distributie a gradientului in interiorul unei diferente de temperatura date T1 - T2,
presupunand caracteristicile termoelectrice ale conductorilor uniforme pe toata lungimea conductorului.

Tipuri de termocuplu

Un termocuplu este disponibil in diferite combinatii de metale ceea ce face ca tensiunile electromotoare sa fie diferite, ca atare
presupun diferite etalonari. Cele mai frecvente calibrari sunt J, K, T si E. Exista calibrari pentru temperaturi ridicate R, S, C si GB.
Fiecare calibrare are 0 gama diferitd de temperatura si mediu, cu toate c& temperatura maxima variaza in functie de diametrul
firului utilizat in termocuplu. Desi calibrarea termocuplului dicteaza intervalul de temperaturéd masurat, aceasta este determinata si
de diametrul sarmei termocuplului.
Pentru fiecare termocuplu exista un tabel de referinta complet. Tabelul include coduri de culoare internationale pentru aliaje de
termocuplu, intervalul de temperatura si limitele de eroare pentru aproape orice tip de termocuplu.

Alegerea termocuplului
Pentru a masura cu un termocuplu in domenii de temperatura, se utilizeaza urmatoarele criterii de selectie:
* Intervalul de temperatura masurata
* Rezistenta chimica a materialului termocuplu sau a tecii
* Abraziune si rezistenta la vibratii
* Cerintele de instalare (sa fie compatibil cu echipamentele existente, diametrul sondei)

Tipuri de jonctiune

Sondele termocuplu izolate au trei tipuri de jonctiune: cu impamantare, izolate sau cu jonctiune expusa.
La sonda cu jonctiune cu impamantata, firele termocuplului sunt cuplate fizic pe interiorul peretelui sondei, in véarf. Acest lucru
duce la un bun transfer termic din exterior, prin peretele sondei pana la jonctiunea termocuplului.
La sonda cu jonctiune izolata, jonctiunea termocuplului este izolata electric de peretele sondei. Timpul de raspuns este mai lent
decét la tipul cu Tmpamantare.

Materiale pentru termocupluri

Majoritatea materialelor conductoare produc tensiune termoelectrica, dar din consideratii precum ar fi domeniul de temperatura,
semnalul de iesire util, stabilitatea i liniaritatea relatiei temperatura/tensiune electromotoare fac ca posibilitatile practice de
selectie sa fie destul de limitate. Existd 0 gama mare de metale si aliaje sub forma de fire sau senzori completi, acoperind domenii
de temperaturi de la -250°C pana la peste 2000°C.

Aceste domenii de temperatura nu pot fi acoperite cu o singura combinatie de materiale. Domeniile de temperatura standardizate
international, pentru cele mai utilizate tipuri de termocupluri, sunt date in tabelul de mai jos.

Tn general materialele pentru termocupluri ce au la baza platina sunt cele mai stabile. Ele au un domeniu de temperatur util
pornind de la temperatura mediului ambiant pana la 2000°C, desi semnalul lor de iesire este mic comparativ cu tipurile avand la
baza alte metale.

Limitele superioare ale temperaturilor prezentate in tabel sunt valori nominale; ele pot fi mai mari sau mai mici in functie de
conditiile de lucru, de durata expunerii, de durata de viata si precizia ceruta .



0.5% 50 la 1820 Bun la temperaturi ridicate, nu este necesara
0 0,
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E Ni, 10%Cr Cu, 45%Ni 0.5% sau 1.7°C (SYIg I2a0(1);)00 De uz general, temperaturi scazute si medii
1% 01la2315 " . .
*% 0,
G W W, 26%Re 425°C (01a 260) Utilizat la temperatura foarte ridicata
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R Pt-13% Rh (+) 0 la +1600
Pt (-)
S Pt-10% Rh (+) 0 la +1550
Pt (-)
B Pt-30% Rh (+) +100 la +1600
Pt- 6% Rh (-) intermitent +1750
K Ni - Cr* (+) 0la+1100
Ni - Al* (-)
T Cu* (+) -1851a +300
Cu - Ni* ()
J Fe (+) +20 la +700
Cu - Ni* ()
E Ni - Cr* (+) 0la +800
Cu - Ni* ()

Diferite tipuri de materiale conductoare




*) Aliajele prezentate in aceasta rubrica mai sunt cunoscute si dupa urmatoarele denumiri comerciale: Cromel (Ni - Cr), Alumel (Ni
- Al), Constantan (Cu - Ni).

Pentru domeniul de temperatura specificat mai sus vom alege un element sensibil pe baza de Pt-13%Rh vs Pt de tip R.
Pentru temperaturi variind intre 1200°C si 1400°C tensiunea electromotoare ce apare intre electrozi este redata in tabelul
urmator:

temperatura | 0° 10° 20° 30° 40° 50° 60° 70° 80° 90°
1200° 11,923 | 12,043 | 12,163 | 12,284 | 12,404 | 12,525 | 12,645 | 12,766 | 12,887 | 13,008
1300° 13,129 | 13,25 | 13,371 | 13,493 | 13,616 | 13,734 | 13,855 | 13,975 | 14,096 | 14,217
1400° 14,338
T Ur (mV) U ideal A Eps (%)
1200 11.923 11.923 0,000 0,000
1210 12.046 12.043 0,003 0,143
1220 12.169 12.163 0,006 0,243
1230 12.276 12.284 0,008 0,343
1240 12.3%4 12.404 0,010 0,442
1250 12.513 12.525 0,012 0,542
1260 12.631 12.645 0,014 0,598
1270 12.751 12.766 0,015 0,655
1280 12.872 12.887 0,015 0,668
1290 12.992 13.008 0,016 0,681
1300 13.113 13.129 0,016 0,694
1310 13.234 13.250 0,016 0,707
1320 13.355 13.371 0,016 0,676
1330 13.478 13.493 0,015 0,646
1340 13.602 13.616 0,014 0,616
1350 13.721 13.734 0,013 0,542
1360 13.844 13.855 0,011 0,468
1370 13.967 13.975 0,008 0,351
1380 14.090 14.096 0,006 0,278
1390 14.213 14.217 0,004 0,160
1400 14.338 14.338 0,000 0,000
Ur reprezintd tensiunea masurata (mV);
Uigea reprezinta tensiunea ideala (caracteristica liniara);
A reprezinta diferenta de tensiune; A=Ujgeq-U;

Eps  reprezinta eroarea de neliniaritate.
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Din tabel se observa ca eroarea de neliniaritate maxima este 0,707% la o temperatura de 1010°C, insad cum aceasta eroare este
sub 1% rezulta ca nu necesita circuit de liniarizare.

Timpul de raspuns

O constanta timp a fost definit ca fiind timpul necesar ca un senzor sa ajunga la 63,2%, pentru o schimbare radicala a
temperaturii sub un set specific de conditii. Cinci constante de timp sunt necesare pentru ca senzorul sa se apropie de 100% din
valoarea de schimbare pas. Un termocuplu jonctiune expusa este cu cel mai rapid raspuns. De asemenea, cu cat este mai mic
diametrul mantalei sondei, cu atat este mai repede raspunsul, insa temperatura maxima poate fi mai mica. Sa fie constient, insa,
ca uneori invelisul sondei nu poate rezista intreaga gama de temperatura de tip termocuplu.

: Temperatura Mediul de lucru
Material .
maxima
Oxidant  Hidrogen Vid Inert
304 SS 900° C Foarte Bun Foarte  Foarte
bun bun bun
Inconel 0 Foarte Foarte  Foarte
600 148°C bun Bun bun bun

Conectorii, fisa cat si priza au polaritatea marcata, pentru a realiza conexiuni corecte.

Elemente de legatura i transmisie

Elementele de legatura si transmisie sunt cablurile de la senzor la unitatea de referinta realizate din materiale conductoare
similare celor ale senzorului. Se pot folosi conductori din materiale diferite, dar care, in combinatie, dezvolta semnale de iesire
similare termocuplului pe un domeniu limitat de temperatur. in aceste cazuri cablurile se mai numesc si cabluri de compensare.
Un exemplu evident de utilizare a cablurilor de compensare este la termocuplurile pe baza de platind unde costul materialelor este
ridicat si din necesitate economica se utilizeaza cabluri de compensare care sunt mai ieftine. Daca se permite insa cresterea
temperaturii in cutia de borne, semnalul la capatul cablulului de compensare va diferi de cel al termocuplului de platina crescand
astfel eroarea de masurare a temperaturii.

Rezistenta de izolatie la temperatura camerei
® nominal Tensiune minima Rezistenta minima a
manta aplicata izolatiei
< de 0,90mm S50V 100MQ
0,80-1,5mm 50V 500MQ
>de 1,5 mm 500V 1000MQ

Mediul de masura

Material Temperatura maxima
Oxidant  Hidrogen Vid Inert
304 SS 900 ° C (1650 ° F) Foarte bun Bun Foarte bun  Foarte bun
Inconel 600 1148 ° C (2100 ° F)  Foarte bun Bun Foarte bun  Foarte bun



Domeniile de masura pentru termocuplu si limitele de eroare
Intervale de temperatura si de precizie pentru termocupluri tip J, K, E si T.

{ Domenii de Temperatura pentru Termocuple ‘
J B oocumc m Mo p ey
B 200°Clai250°C [ s I et I
‘ E B 200°clasoo’c ’;"g’,j;‘};é;f U o 5;2;1?
T n wcwsee m M9 W MBS

-

Termocuplu de referinta

Termocuplurile produc o tensiune de iesire corelata cu temperatura masurata. In fisierele din tabelul de mai jos se dau valorile
de corespondenta dintre tensiunea termoelectrica si temperatura corespunzatoare pentru un anumit tip de termocuplu, intervalul
de temperatura masurat de termocuplu precum si limitele de eroare.

faceti clic pe un link-ul de mai jos pentru a vedea figa termocuplului

* Termocuplu tip B (° C) ¢ Termocuplu tip B (° F)

* Termocuplu tip C (° C) ¢ Termocuplu tip C (° F)

e Termocuplu de tip E (° C)
e Termocuplu tip J (° C)
e Termocuplu tip K (° C)
* Termocuplu de tip N (° C)
* Termocuplu de tip R (° C)
e Termocuplu de tip S (° C)
e Termocuplu tip T (° C)

, Tungsten si Tungsten /
Reniu

¢ Termocuplu de tip E (° F)
¢ Termocuplu tip J (° F)
¢ Termocuplu tip K (° F)
¢ Termocuplu de tip N (° F)
¢ Termocuplu de tip R (° F)
¢ Termocuplu de tip S (° F)
¢ Termocuplu tip T (° F)

, CHROMEGA ® vs aur, 0,07
Iron Procent Atomic
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Teaca Teacd etangsa Teaca etansd, Termocuplu Picatura
etansa si izolata conectata la expus, cu expusa
de termocuplu  termocuplu raspuns rapid

Variante de termocuplu in teaca

Termocuplul cu margele izolatoare

Un fir termocuplu cu margele este cea mai simpla forma de termocuplu. Se compune din doua
bucati de s&rma termocuplu unite prin sudare. Datorita jonctjunii expuse a termocuplului, exista mai
multe limite de aplicare. Cablul termocuplu cu margele nu ar trebui s fie utilizat in lichide care ar
putea coroda sau oxida aliajul termocuplului. In general, termocuplurile din sarmé cu margele sunt
recomandate la masurarea temperaturii gazelor. Datorita dimensiunilor foarte mici, ele ofera un timg
de raspuns foarte rapid.



Sonda Termocuplu cu teaca
Un termocuplu consta dintr-o sarma termocuplu amplasata in interiorul unui tub metalic. Teaca este
realizata din otel inoxidabil si Inconel. Inconel suporta domenii de temperatura mai mari decét otelu
inoxidabil, cu toate acestea, este adesea preferat otelul inoxidabil datorita compatibilitatii sale
chimice.
Vérful termocuplului este disponibil in trei tipuri diferite: grounded, izolat sau expus.
Tipul grounded (impamantat), are varful termocupluplului in contact cu peretele mantalei, ofera un
i timp de raspuns rapid insa este cel mai sensibil la bucle de curent.
La tipul izolat termocuplul este separat de peretele invelisului cu un strat izolator.
La tipul expus, varful termocuplului iese in afara peretelui mantalei. Termocuplele cu jonctiune
expusa sunt cele mai recomandate pentru masurarea aerului.

Tipuri de termocuple

v el ‘Fi'

Termocuplu Grounded Termocuplu izolat Termocuplu expus
Sonda de suprafata
Masurarea temperaturii pe suprafata este dificila pentru cele mai multe tipuri de senzori de
temperatura. Pentru a asigura 0 masurare exacta, intreaga suprafata de masurare a senzorului
trebuie sa fie in contact cu suprafata. Acest lucru este dificil atunci cand se lucreaza cu un senzor
de rigid si o suprafata rigida. Deoarece termocuple sunt fabricate din metale moi, jonctiunea poate
fi plata si subtire pentru a asigura un contact maxim cu o suprafata solida rigida. Aceste termocuple
sunt o alegere excelentd pentru masurarea pe suprafeta. Termocuplul poate fi chiar construit intr-ur
mecanism care se roteste, facandu-l adecvat pentru masurarea temperaturii unei suprafete in
miscare. Tip K este ChromegaAlomega.

28203(")

B8202(*) J
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