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(57)Anotace:

Popisuje se pasivni odporovy element pro zjistovani teploty,
odolny proti vysokym teplotim, pfi¢emz tento ma izolacni
vrstvu (9), lezici v podstaté uvniti a dvé vné leZici vodivé
vrstvy (8) z keramické spojovaci struktury. Vodivé vrstvy
jsou na $pici (11) odporového elementu navzdjem spojeny a
keramicka spojovaci struktura obsahuje trisiliciumtetranitrid,
silicid kovu a yttriumoxid nebo trisiliciumtetranitrid, silicid
kovu a matriovou fazi z Si,O,CN,, pfi¢emzZ x znamena 1-2, y
znamena 0-2, z znamena 0-2 a w znamena 0-2. Dale se
navrhuje kombinanéni element z tohoto odporového elementu
a napfiklad svicky se Zhavicim kolikem.
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Pasivni odporovy element pro zji§tovani teploty, odolny proti

vysokym teplotam

Oblast techniky

Vynéalez se tyka pasivniho odporového elementu odolného proti
vysokym teplotam pro zjistovani teploty v osobnich a uZitkovych
automobilech. Vynéilez se déale tykd kombinaéniho elementu,
vytvofeného kombinaci tohoto odporového elementu s funkénim

elementem, pro pouZziti ve spalovacim prostoru spalovaciho motoru.

Dosavadni stav techniky

Materialy s teplotn& proménlivym vlastnim elektrickym
odporem pouZivané v oblasti do 1400°C jsou mechanicky nestabilni a
tak nejsou zpravidla pouZitelné jako samonosné elementy teplotnich
¢idel. Zabudovavaji se tak obvykle do ochrannych trubek nebo na,
respektive mezi, podlozky. V&t§inou se pfi tom jednd o keramické
podlozky. Znamymi teplotnimi ¢idly pro spaliny jsou termodléanky,
které sestavaji zpravidla z dratd ze vzécnych kovi z Pt/PtRh nebo
Ni/CrNi, jejichZ spojovaci ramena jsou oproti sob& izolovana v
keramickych trubkach a jejichZ kontaktni mista se chrini oplasténim
kovovym nebo keramickym, anebo pladtém, vevafenym do kovového
oplasténi svicky se zhavicim kolikem. Zndma jsou déle teplotni ¢idla,
ktera jsou vytvofena jako elementy s tlustou nebo tenkou vrstvou, u
nichZ je teplotn& citlivd funk¢éni vrstva napafena nebo napecena na,
nebo mezi, podlozky. Nosnost termo¢lankd je podminéna pfisluSnym

nosnym materidlem.




Zjistovani teploty ve spalovacim prostoru spalovaciho motoru v
prib&hu spalovani je stale velmi obtiZné. Zejména u modernich
Styiventilovych motord s pfimym vstfikovanim ¢asto neexistuje
moZnost, vytvofit pro pfistup do spalovaciho prostoru dodatecny

otvor pro ¢idlo teploty.

Kromé toho kladou zji§tované teploty respektive teplotni
intervaly od —~40 do 1400°C ve spojitosti s agresivni atmosférou ve

formé& horkého plynu nejvys

¢idla.

i pozadavky na odpovidajici teplotni

Ukol vynalezu tedy sestdvd v tom, poskytnout samonosné
odporové ¢&idlo, tepelnd odolné aZ do velmi vysokych teplot 1400°C,
mechanicky stabilni, které by umoZiovalo zjiStovani teploty v
proudu spalin nebo zji¥tovani teploty ve spalovacim prostoru motori
osobnich nebo uzitkovych automobild v rozsahu pouZiti od —40 °C do~
1400 °C. V posledn& jmenovaném pfipadé by mélo byt zjidtovani
teploty realizovdno jednim =z existujicich otvori spalovaciho

prostoru.

Podstata vynalezu

Uvedeny ukol spliiuje pasivni odporovy element pro zjiStovani
teploty, odolny proti vysokym teplotdm, podle vynalezu, jehoz
podstatou je, Ze ma izolaéni vrstvu leZici v podstaté uvnitf a dvé vné
leZici vodivé vrstvy z keramické spojovaci struktury, pfi¢emZ vodici
vrstvy jsou na §pici odporového elementu navziajem spojeny a Ze
keramick4 spojovaci struktura obsahuje trisiliciumtetranitrid, silicid
kovu a oxid yttria nebo trisiliciumtetranitrid, silicid kovu a
matricovou fazi z SiyOyC,Ny, pfifemZ x znamend 1-2, y znamena 0-

2, z znamenda 0-2 a w znamena 0-2.
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Ve vyhodném provedeni vynélezu méd keramickou spojovaci

strukturu 1 izolaéni vrstva lezici uvnitf.

Zejména proto, Ze se tu sloZky izolujicich a vodivych
komponent jen nepatrné odliSuji, je s vyhodou moZné spolecné
spékani respektive spoleénd pyrolyza kompozitnich materidld. S
ohledem na spékani se poukazuje na EP 0 412 428 A1 a na DE 195 38
695 Al.

Ve zjednodu$ené varianté mizZe namisto uvnitf leZici izolaéni

vrstvy z kompozitniho materidlu pro izolaci zistat vzduchovéa mezera.

Keramick4d spojovaci struktura odporového elementu podle
vynéilezu zahrnuje zejména 30-70 hmot.% SizNy4, 25-65 hmot.% MSi,
(pti¢emZ M je Mo, Nb, W nebo Ti), 0-5 hmot.% Al,0; a 2-9 hmot.%
Y,0;.

Stejn& tak je moZné, aby matri¢ni fdze ze Si,O,C,N, ve
spojovaci struktufe byla produktem pyrolyzy jedné nebo vice
kiemikovych organickych slouéenin. Vhodnymi sloudeninami jsou
polysiloxan, jako NH2100 od Hiilse, a polysilazan, jako NCP200

japonské firmy Nichimen Incorp..

Kompozitni materidly na béazi trisiliziumtetranitridu s plnidly
silicidu MSi, jsou tepeln& i mechanicky stalé a pifimési urcitého
podilu odpovidajicich plnidel maji elektricky odpor s pozitivnim
teplotnim koeficientem, nastavitelny podle pfimichaného podilu. Jak
je uvedeno v EP 0 412 428 Al a DE 195 38 695 Al, dovoluji tyto

kombinace vlastnosti z toho vyrobit napiiklad rychle rozehfivané

Zzhavici koliky.
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Ve vyhodném provedeni vynélezu je Spice odporového elementu
zuZend. ZGZenim vodivé oblasti na S§pici lze nastavit odpor didla.
Délka zuZené oblasti také uréuje misto métfeni teploty. Elektricky
odpor vodivého kompozitniho materidlu ve Spici miZe byt zménénym
namichanim oproti materialu v pfivodech, ¢imZ se rozumi zékladni
téleso odporového elementu, zméné€n o nékolik ta4dh, aniZ by se tim
vyznamné negativng ovlivnily tepelné/mechanické vlastnosti. To ma

velky vyznam zejména v piipadé voln€ nosného provedeni.

Vysokd mechanickd pevnost kompozitnich materiali umoZiiuje
vytvarovat samonosny odporovy element, ktery mize byt vestavén
pfimo do proudu spalin osobniho nebo uZitkového automobilu volné
nosnym zpUsobem, anebo v analogii ke sviCce se Zhavicim kolikem
zabudovan do vhodného pouzdra. Zavedeni tepelné citlivého
materidlu bez nosife pfimo, a popfipadé bez ochranné krytky, do zény
méteni zajiituje rychlou zménu odporu na ¢idle a tim vyhodné

zji§tovani teploty s minimalni setrvacnosti.

Na zaklad& dobré oxidadni stability jak materialu matrice tak i
pouZitych uloZenych sloudenin, jsou materidly aZ do 1400 °C stabilni

jak v oxidadni tak i v redukéni atmosféie.

Poné&vadZ materidly maji v oblasti od —40 °C do 1400 °C téméf
linedrni stoupani elektrického odporu s pfibyvajici teplotou, lze

méieni teploty realizovat v celé oblasti.

Jako piiklad aplikace odporového elementu pro =zji§tovani
teploty v proudu spalin osobnich a uZitkovych automobilii, odolného
proti vysokym teplotam, podle vynéalezu, budiZ jmenovano zjiStovani
teploty spalin mezi startovacim katalyzédtorem a hlavnim konvertorem

u motorli s uspornou koncepci, jako napfiklad u motord s pfimym




Sy

vstfikem benzinu. Vysokd mechanickd pevnost kompozitni keramiky,
ktera umozZiiuje samonosnou konstrukci se zvlaSt€ malou potfebou
mista, s vyhodou dovoluje zv1asté flexibilni umisténi ¢idla teploty na
vhodné misto ve spalinidch. Vedle polohy pfed a za katalyzatorem je

ror v

pro zvla§tni detekéni uéely moZnd montdZ i pfimo do katalyzatoru.
Pii zvla§té¢ vyhodném zplsobu provedeni je odporovy element
podle vynalezu kombinovan s funkénim elementem vyé€nivajicim do
spalovaciho prostoru spalovaciho motoru. Timto funk¢nim elementem
miZze byt zafizeni usnadfiujici rozbéh, vstiikovaci tryska nebo ventil.

Zatizenim usnadiiujicim rozb&h miiZe byt svic¢ka se Zzhavicim kolikem.

Timto zptisobem je od nynéjSka moZné realizovat zjiStovani
teploty jednim z otvorl jeZ jsou k dispozici ve spalovacim prostoru

motoru osobniho nebo uZitkového automobilu.

Odporovy element zhotoveny z vySe uvedenych materidld,
zkombinovany s funkénim elementem, plsobi na jedné strand
naptiklad p¥i p¥ipojeni k napéti jako rychle se ohfivajici svi¢ka se
Zhavicim kolikem, na druhé strané se mulze elektricky odpor ménici
se v zavislosti na teploté vyhodnotit jako méfici signal pro zjistovani
teploty, a to jak b&hem aktivniho pritoku proudu, tedy bé&hem
ohfivaci respektive Zhavici faze, tak 1 v pasivni, to znameni
bezproudé klidové fazi. Vysokd mechanickd pevnost kompozitniho
materidlu umoziiuje vytvarovat samonosny kombinaéni element, volné
neseny ve vhodném pouzdfe, ktery miZe byt zabudovdn piimo do
spalovaciho prostoru motoru osobniho nebo uZitkového automobilu,
namisto tradiéni sviéky se Zzhavicim kolikem. Umisténi teplotné
citlivého materidlu do mé&fené zony pfimo a bez ochranného zakryti
pfitom vyhodné& =zaji§tuje rychlou zménu odporu na ¢&idle a tak

zji¥tovani teploty s co nejmens3i setrvalnosti. Citlivost cidla lze

nastavit pom&rem mezi odporem pfivodu a odporem $pice ¢idla.
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Jako ptiklad aplikace kombina¢niho elementu nového druhu
budiZ jmenovano zjistovani teploty spalovaciho prostoru u Dieselova
vstfikovaciho motoru. Zvlastni vyhoda je v tom, Ze integraci funkce
teplotniho ¢&idla a Zhaveni neni potfebny Z4adny dodatedny prostor.
Teplotu spalovaciho prostoru lze brat jako méfitko spalovaciho

procesu.

Pfehled obrazkid na vykresech

Vynélez bude dale objasnén na piikladném provedeni podle

ptiloZenych vykresi.

Obr. 1 ukazuje ve schematickém znédzornéni v fezu pasivni
odporovy element, odolny proti vysokym teplotdm, pro zjiStovani

teploty v proudu spalin osobniho nebo uZitkového automobilu.
Obr. 2 ukazuje ve schematickém zndzornéni v fezu pasivni
kombinaéni element, odolny proti vysokym teplotam, ve spalovacim

prostoru motoru osobniho nebo uzitkového automobilu.

Obr. 3 a 4 ukazuji pasivni odporovy element, odolny proti

vysokym teplotdm, v riznych zpisobech provedeni.

Piiklady provedeni vynélezu

Na obr. 1 vyénivd samonosné PTC-¢idlo 4 teploty z kompozitni
keramiky do proudu 6 spalin v¢etné katalyzatoru. Smér 7 proudéni
spalin je vyznalen Sipkou. Na zesileném konci je ¢&idlo 4 teploty
uchyceno pouzdrem 2 se zavitem. Zde je provedeno kontaktovani s
ovladacim  ptistrojem, respektive méfici a  vyhodnocovaci

elektronikou. Na teploté =zavisly odpor zji§tény snimadem Ilze




ptizplsobit charakteristice elementu Standard-Pt-100 nebo elementu
Pt-200 pfistrojem pro méfeni odporu, respektive zastrékou s

vyrovnavaci elektronikou 1.

Na obr. 2 vyénivéa do spalovaciho prostoru 5 motoru kombinacni
element 3 ze Zhaviciho koliku a ¢&idla teploty. Na obr. 3 a 4 ma
vodivy kompozitni material 8§ PTC-odpor R;. Na obr. 3 ma izolujici
kompozitni material 9 elektricky odpor R, pfiemZ je Ry > 10%.R,.
Tento izolujici kompozitni material 9 miZe byt také nahrazen

vzduchovou mezerou 10 s elektrickym odporem R, (obr. 4).

Vodivy kompozitni materidl s PTC-odporem Rj, pfi€emzZ je
R; = 10%R,, tvofi ¥pici 11 odporového elementu podle vynélezu.
Zuzenim vodivé oblasti na ¥pici 11 lze nastavit elektricky odpor
kombinaéniho elementu. Délka ziuZené oblasti urduje jak polohu
horké z6ny b&hem pritoku proudu, ve funkci Zhaviciho koliku, tak i

misto méfeni teploty, ve funkci teplotniho ¢idla.




PATENTOVE NAROKY

1. Pasivni odporovy element pro zji§tovani teploty, odolny
proti vysokym teplotdm, vyznacujici se tim, Z¢e m4a izoladni vrstvu
(9, 10) lezici v podstaté uvnitf a dvé vné€ leZici vodivé vrstvy (8) z
keramické spojovaci struktury, pri¢emz vodici vrstvy jsou na 3pici
(11) odporového elementu navzajem spojeny a Ze keramicka spojovaci
struktura obsahuje trisiliciumtetranitrid, silicid kovu a oxid yttria
nebo trisiliciumtetranitrid, silicid kovu a matricovou fazi z
SixOyC;Ny, pfiemZ x znamend 1-2, y znamena 0-2, z znamena 0-2 a

w znamena 0-2.

2. Odporovy element podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze
izolaéni vrstva (9) lezici uvnitf mé& také keramickou spojovaci

strukturu.

3. Odporovy element podle naroku 1 nebo 2, vyzmalujici se
tim, 7e keramicka spojovaci struktura obsahuje 30-70 hmot.% Si3Ny,
25-65 hmot.% MSi; (pii¢emz M je Mo, Nb, W, Ti), 0-5 hmot.% Al,O3
a2-9 hmot.% Y,0;.

4. Odporovy element podle naroku 1 nebo 2, vyznalujici se
tim, Ze matri¢ni faze z SiyOyC,Ny v keramické spojovaci struktufe je
produktem pyrolyzy jedné nebo vice kiemikovych organickych

sloudéenin.

5. Odporovy element podle naroku 4, vyznacdujici se tim, Ze

kfemikova organickéa sloudenina je polysiloxan nebo polysilazan.




6. Odporovy element podle jednoho 2z mnérokd 1, 3-5,
vyznacujici se tim, Ze izolaéni vrstva (10) leZici uvnitf je vzduchova

mezera.

7. Odporovy element podle jednoho z pfedchdzejicich néarokt,

vyznaéujici se tim, Ze jeho §pice (11) je zuZena.

8. Odporovy element podle jednoho z ptfedchdzejicich naroki,

vyznadujici se tim, Ze je zabudovan v pouzdfe.

9. Odporovy element podle jednoho z narokt 1-7, vyznalujici
se tim, 7e je kombinovan s funkénim elementem vyénivajicim do

spalovaciho prostoru (5) spalovaciho motoru.

10. Odporovy element podle néroku 9, vyznalujici se tim, Ze
funkénim elementem je =zatizeni wusnadfiujici rozb&h, vstfikovaci

tryska nebo ventil.

11. Odporovy element podle naroku 10, vyznadujici se tim, Ze

zafizenim usnadfiujicim rozb&h je svic¢ka se Zhavicim kolikem.

12. PouZiti odporového elementu podle jednoho z narokil 1-8 v

proudu (6) spalin osobniho nebo uzitkového automobilu.
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