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Swietlny wskaznik poziomu azotu w zbiorniku Dewara

Streszczenie. W pracy opisano skonstruowany i wykonany przez autora wskaznik poziomu ciektego azotu w zbiorniku do jego przechowywania.
Wskaznik ma dfugo$¢ 1 m i pozwala na oszacowanie poziomu azotu w zbiornikach o wysoko$ci maksymalnej do 90 cm. Urzgdzenie ma ksztaft
tyczki, ktorg nalezy zanurzyc na ok. 3 s do zbiornika, celem sprawdzenia poziomu azotu. Po wyjeciu mozna oszacowac poziom azotu z precyzjg do

ok. 1cm.

Abstract. The paper describes the designed and made by the Author indicator of the level of liquid nitrogen in a storage tank. The indicator is 1 m
long and makes it possible to estimate the level of nitrogen in tanks maximum 90 cm high. The device has a shape of a pole, which is to be
immersed for about 3 sec in the tank in order to check the level of nitrogen. After removing the pole from the tank it is possible to estimate the level
of nitrogen with precision up to 1 cm. (Light indicator of the level of nitrogen in Dewar tank)
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Wstep

Ciekty azot jest cieczg kriogeniczna, wrze przy cisnieniu
normalnym w temperaturze 77,36 K. Zbiorniki do jego
przechowywania zwane naczyniami Dewara, wykonane sg
ze stali lub aluminium i zapewniajg izolacje termiczng tzw.
ptaszczem prézniowym. Azot w zbiorniku do jego
przechowywania powolnie odparowuje. Dla kazdego, kto
wykorzystuje ciekly azot, wazne jest okreslenie jego ilosci w
Dewarze. Do okreslenia poziomu azotu stosuje sie czesto
proste listwy. Listwa po wyjeciu ze zbiornika staje sie
oszroniona do wysokosci zanurzenia, przez co mozna
oszacowac ilos¢ cieczy kriogenicznej w zbiorniku.

Autor w artykule przedstawia Swietlny wskaznik
zanurzenia wlasnego pomystu, stosowany w jego
laboratorium krioelektonicznym. Prowadzone wczes$niej
badania [1,3,9] i autorskie [4] wykazaly, ze diody
elektroluminescencyjne zachowujg zdolnosci emisyjne przy
77 K. Autor sprawdzat réwniez mozliwosci pracy
w temperaturze wykraczajgcej poza zakres zapewniany
przez producenta komercyjnie dostepnych podzespotow
elektronicznych. Odnalezienie tych, zdolnych do pracy
w niskiej temperaturze, odbywa sie na zasadzie préb
i bledéw. Wykazano iz, wzmacniacze operacyjne wykonane
w technologii BIiFET zachowujg swoje wilasciwosci
wzmacniajgce w temperaturze wrzenia ciektego azotu
(77 K). Wybrane typy wzmacniaczy operacyjnych CMOS sg
zdolne do pracy w temperaturze ponizej 50K od 4 K
wigcznie. Scalony przetwornik s$wiatlo/napigcie OPT101
pracuje poprawnie dla niskiej temperatury z zakresu od
100 K do 300 K, a scalony przetwornik optoelektroniczny
TSL250R juz w temperaturze 77 K [6].

Propozycja swietlnego wskaznika poziomu cieklego
azotu w zbiorniku Dewara

W pracy opisano skonstruowany i wykonany przez
autora wskaznik poziomu ciektego azotu w zbiorniku do
jego przechowywania. Wskaznik ma dtugosé 1 m i pozwala
na oszacowanie poziomu azotu w zbiornikach o wysokosci
maksymalnej do 90 cm. Urzgdzenie ma ksztatt tyczki, ktérg
nalezy zanurzy¢ na ok. 3 s do zbiornika, celem sprawdzenia
poziomu azotu. Po wyjeciu mozna oszacowac poziom azotu
z precyzjg do ok. 1cm. Na catej diugo$ci urzgdzenia
zamontowane sg zé6tte diody Swiecace, w odstepie 0,4 cala.
Diody zmieniajg swojg charakterystyke napieciowa-
prgdowg i widmowg w czesci zanurzonej, skutkuje to
wyrazng zmiang w emisji Swiatta. Urzadzenie jest gotowym

przyrzgdem, zaopatrzonym w baterie i wytgcznik.
Do wykonania wskaznika poziomu  wykorzystano
diody typu OSEY7161D SuperFlux, produkcji firmy

OptoSupply (rys. 1). Parametry diody: napiecie pracy
Up =18 ... 2,4V, prad znamionowy /p = 20 mA, diugosc¢
fali Ay = 585-595 nm, jasnos¢ 2500-5000 mcd, wymiary
7,62 x 7,62 mm.

Rys. 1. Fotografia diody OSEY7161D

Na rys. 2 przedstawiono charakterystyke napiecia na
diodzie OSEY7161D w funkcji temperatury, prad diody
Ip =1 mA. W temperaturze 77 K napiecie diody rosnie do
wartosci Up =2,4 V.
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Rys. 2. Charakterystyka Up = f(T) diody OSEY7161D,

wykorzystanej do konstrukcji wskaznika poziomu

Diugos¢ fali Aq diody w temperaturze 77 K przyjmuje
wartos¢ 552 nm, przy 300K - 571 nm. Na rys. 3
przedstawiono charakterystyki widmowe diody OSEY7161D
w temperaturze 77 K i 300 K. Intensywno$¢ w funkgciji
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diugosci fali Ay dwdch przypadkéw przedstawiono
w uktadzie znormalizowanym (od 0 do 1).
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Rys. 3. Charakterystyka widmowa w temperaturze 77 K i 300 K
diody OSEY7161D. Mini spektrometr Hamamatsu serii C94

Dioda w temperaturze 77 K $wieci jasniej i zmienia
barwe z Zoitej na zielong, dzigki czemu mozliwe jest jej
wykorzystanie w kontroli ilo$ci azotu w zbiorniku Dewara.

Konstrukcja wskaznika poziomu ciekiego azotu

Wskaznik poziomu wykonany jest z dwdch rurek
mosieznych o dtugosci 1 m i Srednicy zewnetrznej 4 mm.
Rurki stanowig podstawe konstrukcyjng, oraz bieguny
zasilajgce sekcje z diodami LED. Konstrukcja zawiera 89
sekcje z diodami LED i zlgcze na baterie CR 2032 na
napiecie 3V. Sekcje LED potgczone sg z zasilaniem
réwnolegle. Wskaznik witacza sie na chwile przed
zanurzeniem do zbiornika i przez 3 s trzyma w zanurzeniu.
Po wyjeciu ze zbiornika odmierza sie wysoko$¢ wskaznika
w czesci, ktdra swieci na kolor zielony. Na rys. 4 widoczny
jest wskaznik poziomu z umocowang baterig
i wylgcznikiem.

T

b

L

L
L
R

Rys. 4. Swietiny wskaznik poziomu ciektego azotu

Na rys. 5 widoczny jest obraz termowizyjny wskaznika
poziomu zanurzenia po wyjeciu ze zbiornika Dewara, z
wyraznie widoczng granicg, ktéra rozdziela diody
ochtodzone zanurzeniem w azocie od tych nie zanurzonych
o temperaturze pokojowej lub zblizonej do pokojowe;.
Zdjecie termowizyjne wykonano 10s po wyjeciu ze
zbiornika Dewara.

Temperatura

ujemna

Rys. 5. Obraz termalny wskaznika poziomu

Na rys. 6 widoczny jest wskaznik poziomu zanurzony do
zbiornika Dewara 10 I.

Rys. 6. Wskaznik poziomu w Dewarze 10 |

Na rys. 7 przedstawiono wycinek wskaznika poziomu z
widocznym miejscem, w ktérym nastgpita zmiana barwy
diod LED. Diody po lewej stronie emitujg barwe zielong, po
prawej zo6ttg. Ocene wysokosci azotu nalezy dokona¢ w
przeciggu ok. 15 sekund po jego wyjeciu ze zbiornika z
cieklym azotem. Po tym czasie schtodzone diody zaczynajg
sie ogrzewac i caty wskaznik swieci tg samg z6itg barwa.
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Rys. 7. Barwy emisji diod LED wskaznika poziomu na styku
z cieklym azotem

Przeznaczenie wskaznika poziomu cieklego azotu

Wskaznik poziomu przeznaczony jest do stosowania
w naczyniach Dewara do przechowywania ciekiego azotu.
Rozktad temperatury w zbiorniku widoczny jest na rys. 8,
juz ok. 5 cm nad lustrem ciektego azotu panuje temperatura
przyblizona do temperatury otoczenia.
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Rys. 8. Rozktad temperatury w zbiorniku Dewara 10 |
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Rys. 9. Rozktad temperatury w specjalizowanym zbiorniku Dewara

Rozktad temperatury w specjalizowanych wysokich
naczyniach Dewara jest korzystny z punktu widzenia
uchwycenia temperatury z zakresu od 77 K do 300K,
pozwala uzyskiwaé zadang temperature badanej probki w
wyzej wymienionym zakresie.

Korzystny rozktad temperatury w specjalizowanym

naczyniu Dewara, uzytym jako elemencie kriostatu, nie
sprzyja pracy wskaznika diodowego. Stad tez stosowanie w
nim wskaznika poziomu nie spetnia zatozen autora. Diody,
ktére emitujgce barwg zielong nie ilustrujg rzeczywistego
poziomu zanurzenia wskaznika sSwietlhego w cieklym
azocie.
Na rys. 9 pokazano rozktad temperatury w specjalizowanym
zbiorniku Dewara, stanowigcym podstawowy element
otwartego  kriostatu  azotowego. Kriostat azotowy
skonstruowany przez autora [5], stuzy do badania
elementéw elektronicznych i optoelektronicznych w
zakresie temperatury od 77 K do 300 K. Przeprowadzono w
nim pomiar ponad 500 charakterystyk, ilustrujgcych zmiany
parametrow elektrycznych i nieelektrycznych elementow
elektronicznych i optoelektronicznych w temperaturze z
zakresu od 77 K do 300 K.

Na rys. 10 pokazano wskaznik poziomu zanurzenia
umieszczony w specjalizowanym naczyniu Dewara, czgsci
otwartego kriostatu azotowego.

Rys. 10. Wskaznik poziomu w otwartym kriostacie azotowym

Podsumowanie

W pracy przedstawiono skonstruowany $wietlny
wskaznik poziomu azotu, przeznaczony do stosowania w
zbiornikach Dewara.

Wskaznik pozwala okresli¢ z precyzjg ok. 1 cm poziom
azotu w zbiorniku do jego przechowywania. Do jego
konstrukcji zostaty wykorzystane Zzotte diody $wiecgce
zamontowane na waskim stelazu dtugim na 1 m. Wskaznik
zanurzony w zbiorniku i wyjety po kilku sekundach $wieci
w dwaoch kolorach, kolor zétty diod swiadczy, iz nie zostaty
zanurzone w azocie, kolor zielony natomiast o ich
zanurzeniu.

Przedstawiono parametry diody typu OSEY7161D
wykorzystanej we  wskazniku poziomu. Pokazano
zmierzone przez autora charakterystyki napiecia diody
w funkcji temperatury, oraz zmiany widma dla dwoch
przypadkéw temperatury — w temperaturze 300 K i 77 K.
Wykazano przesuniecie waskiego pasma emisiji fali $wietnej
diody zéitej o ok. 20 nm. Na fotografiach przedstawiono
zmiane barwy wskaznika po wyjeciu ze zbiornika Dewara,
oraz dodatkowo pokazano zdjecie wykonane kamerg
termowizyjng, ktére uwidacznia skokowg zmiane
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temperatury diod wskaznika na wysokosci odpowiadajgcej
wysokosci cieczy kriogenicznej w zbiorniku.

Zarekomendowano wskaznik do stosowania
w zbiornikach Dewara wysokich do 90 cm. Pokazano, iz
wskaznik poziomu nie jest przeznaczony do stosowania
w zbiornikach wysokich o matych srednicach.

Wczesniejsze badania autora w zakresie pracy
elementéw optoelektronicznych w niskiej temperaturze
zaowocowaty oczywistym i praktycznym rozwigzaniem.

Skonstruowany na Wydziale Elektroniki
i Telekomunikacji Politechniki Poznanskiej, wskaznik
poziomu azotu w zbiorniku Dewara spetnia wymagania,
ktére postawiono przy jego projektowaniu i postuzyt juz
wielokrotnie w oszacowaniu ilosci cieklego azotu,
w zbiornikach do jego przechowywania. Jest urzgdzeniem
autonomicznym zawierajgcym swoje zasilanie, przez co
jego obstuga jest bardzo prosta i wygodna.

Jest tak, ze kazde cialo o temperaturze otoczenia
zanurzone w ciektym azocie powoduje jego odparowanie.

Nalezy rozwazy¢ budowe nowego $wietinego wskaznika
poziomu azotu w zbiorniku do jego przechowywania.
Zwiekszenie ilosci diod o mniejszych wymiarach zwigekszy
precyzje odczytu poziomu lustra cieklego azotu oraz
zmniejszy jego pojemnos$C cieplng — bedzie to trafne na
korzy$¢ odparowania mniejszej ilosci skroplonego azotu
podczas wykonywania pomiaru jego poziomu.

Z drugiej jednak strony, diody po wyjeciu z ciektego
azotu beda szybciej ogrzewac sie, przez co pomiar moze
stac sie niemozliwy.

Dlatego autor rozwaza konstrukcje dwéch nowych
wskaznikbw — jednego z uzyciem mniejszych diod
Swiecacych, przewidzianych do montazu przewlekanego,
oraz z drugiego z elementami miniaturowymi do montazu
powierzchniowego (SMD).

Autor: drinz. Jakub Pajgkowski, Politechnika Poznarnska, Katedra
Systemow Telekomunikacyjnych i Optoelektroniki, ul. Polanka 3
60-965 Poznan, E-mail: pajakow@et.put.poznan.pl

LITERATURA

[1] Akimoto H., Marchenkov A., Jochemsen R., Frossati G.:
Forward current — voltage characteristics of light-emitting
diodes at low temperatures, Cryogenics, 38 (1998), nr.4, 451-
152.

[2] Data sheet of OSEY7161D LED super flux, OptoSupply., Ltd.,
2007.

[3] LiY., Zhao W., Xia Y., Zhu M., Senawiratne J., Detchprohm T.,
Schubert F., Wetzel C. Loss of Quantum Efficiency in Green
Light Emitting Diode Dies at Low Temperature, Symposium
Proceedings. Vol. 955 (2007).

[4] Pajgkowski J., Behavior of light emitting diodes at low
temperature. Elektronika, 52 (2011), nr. 6, 49-51.

[5] Pajgkowski J., Otwarty kriostat azotowy, Elektronika, 5 (2004),
33-34.

[6] Pajgkowski J., Praca przetwornika optoelektronicznego
TSL250R w niskiej temperaturze, Przeglad Elektrotechniczny,
91 (2015), nr.12, 284-287.

[7] Pajgkowski J., High efficiency light emitting diodes in low
temperatures, Proceedings of the Twenty-Third International
Cryogenic Engineering Conference and International Cryogenic
Materials Conference 2010 ICEC 23 - ICMC 2010,
Wydawnictwo Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw 2011,
591-593.

[8] Wiczynski, G., Influence of temperature on the optical spectrum
of a LED, Elektronika, 6 (2008), 211-213.

[9] Zhang M., Wang J., Ding W., Zhang Q., Su Q., A novel white
light-emitting diode (w-LED) fabricated with SreBP5020:EU2+
phosphor. Applied Physics B, 86 (2007), 647-651.

PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY, ISSN 0033-2097, R. 92 NR 11/2016 169



