ЛЕКЦИЯ №4. ПРИБОРЫ И ДАТЧИКИ ТЕМПЕРАТУРЫ (ТЕРМОМЕТРЫ)
1. Назначение

Измерительные устройства, предназначенные для измерения температуры, называются термометрами.
В авиации термометры применяются для получения информации:

· о тепловом режиме работы основных и вспомогательных силовых установок, турбостартера (температуре выходящих газов, температуре в камерах сгорания и пр.);

· о работе системы терморегулирования и вентиляции системы кондиционирования (кабина экипажа, пассажирский салон);

· о температуре наружного воздуха и воздуха в различных отсеках летательного аппарата;

· о температуре жидкостей и газов систем самолета (топлива, масла и пр.);

· о повышении температуры в термонапряженных зонах ВС при возникновении пожара и др.

На летательных аппаратах используются термометры и датчики температуры газов в газотурбинных двигателях (до 1500° С), температуры в камерах сгорания реактивных двигателей (до 3000°С), температуры масла и охлаждающей жидкости (до 150° С), температуры наружного воздуха и воздуха в кабине самолета (±60° С) и др.
2. Классификация термометров
В настоящее время применяют термометры, построенные на различных принципах. Классифицируя термометры по принципу действия их чувствительных элементов, можно отметить следующие типы, получившие наибольшее распространение:

· термометры, основанные на тепловом расширении жидкостей и твердых тел;

· манометрические термометры, основанные на изменении давления внутри замкнутого объема при изменении температуры;
· электрические термометры сопротивления;

· термоэлектрические термометры;

· термометры излучения и др.
3. Методы измерения температуры
Термометр обычно состоит из приемника, указателя и соединительных проводов. В приемнике расположен чувствительный элемент, воспринимающий тепло. Он может быть голым или экранированным.

Почти во всех методах измерения температуры чувствительный элемент приводится в соприкосновение со средой, температуру которой необходимо измерить. При этом температура чувствительного элемента должна быть равна или близка температуре среды.
Рассмотрим следующие методы измерения температуры: объемный, манометрический, терморезисторный (метод термосопротивлений), термоэлектрический и пирометрический.

Объемный метод измерения температуры основан на тепловом расширении (изменении объема) различных тел. По этому принципу строятся дилатометрические, биметаллические и жидкостные термометры.

Манометрический метод измерения температуры основан на; тепловом изменении давления газа (пара) внутри замкнутого объема. По этому методу действуют газовые и парожидкостные термометры.

Терморезисторный метод измерения температуры основан на тепловом изменении электрического сопротивления проводнике или полупроводников.

Термоэлектрический метод измерения температуры основан на возникновении контактного потенциала между двумя контактирующими между собой разнородными проводниками (или полупроводниками) при разности температур свободных и рабочего концов этих проводников.

Верхний предел измеряемых температур, определяемый главным образом теплостойкостью термоэлектродов, достигает для хромель-копелевых термопар +800° С, платино-платинородиевых +1600° С, вольфрам-молибденовых до 2400° С и т. д.

Оптический метод измерения температуры основан на зависимости энергии, излучаемой нагретым телом, от его темпе туры. Яркость излучения оценивается визуально с помощью оптических устройств или преобразуется в электрический сигнал с помощью фотоэлектрических чувствительных элементов. Построенные по этому методу приборы называют пирометрами из​лучения. Различают пирометры полного излучения (радиационные), пирометры частичного излучения (яркостные) и пирометры цветовые (спектрального соотношения).

На летательных аппаратах нашли преобладающее применение терморезисторные датчики температуры (термосопротивления) и термоэлектрические датчики (термопары) благодаря своей простоте, стабильности характеристик и возможности преобразования температуры непосредственно в электрическую величину.

Терморезисторы и термопары используются как в качестве воспринимающих устройств систем автоматического регулирования и управления, так и в качестве датчиков электрических дистанционных термометров.

В качестве примера для рассмотрения выберем термоэлектрические термометры, как наиболее применяемые, из данной группы оборудования, на современных летательных аппаратах.

4. Требования, предъявляемые к авиационным термометрам
Необходимая точность измерения температуры в двигателях оценивается погрешностью 0,5 ÷ 1%, а в системах охлаждения – 1 ÷ 2%. Однако, вследствие технических трудностей, встающих при создании ИУ с такими погрешностями, проектируемые термоэлектрические термометры должны отвечать следующим техническим требованиям:

1. диапазон измерений температуры выходящих газов ТВД и РД 300 ÷ 1200 оС. Рабочий диапазон 300 ÷ 1000 оС. Допустимые погрешности не более 1,5 ÷ 2%;
2. диапазон измерения температуры головок и стенок цилиндров поршневых двигателей составляет 0 ÷ 300 оС. Рабочий диапазон 100 ÷ 260 оС. Допустимые погрешности этих термометров не более 2,5 ÷ 5%;
3. постоянная времени датчика должна быть по возможности наименьшей.
Ту-154Б2(М):
Система пожаротушения в гондолах двигателей и отсеке ВСУ.

63 термоэлектрических датчика типа ДПС-1АГ, по 18 датчиков на каждой мотогондоле двигателя и 9 на ВСУ.
Дифференциальный малоинерционный датчик ДПС-1АГ точечного типа предназначен для создания термо-ЭДС при возрастании температуры не ниже 150 оС при скорости нарастания 2 оС/с. Чувствительным элементом датчика является дифференциальная термобатарея, собранная из последовательно соединенных хромель-копелевых термопар. Термодатчики разбиты на три группы, по 3 шт. последовательно в каждой группе.
Система автоматического регулирования температуры воздуха (система кондиционирования).

Группа потенциометрических датчиков типа П-9 (П-9Т) и типа 2182А.
Измерительная аппаратура для измерения температуры за турбиной двигателя.

Аппаратура работает в комплекте с параллельно соединенными термопарами типа Т-93.
Сигнализация опасной температуры в подшипниках роторов КВД и КНД через термопары типа Т-96.
Система измерения температуры топлива.

В состав системы входят два датчика (приемника температуры) типа П-77, установленные в левом и правом баках кессонах №3.
