Merjenje temperature

Temperatura je veliCina, ki skupaj z drugimi
velicinami doloca in opisuje toplotno stanje
snovi. Po Kineticni teoriji je temperatura merilo
kineticne energije osnovnih delcev snovi.
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Temperaturne skale

Z razvojem znanosti in tehnike se je pokazala potreba po
razvoju enotne temperaturne skale, ki bo veljala povsod na
naSem planetu.

Prve predloge je naredil »Mednarodni komite za mere in
utezi« (CIPM).

V praksi najvecC uporabljamo mednarodne
temperaturne skale:
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KELVINOVA, CELZIJEVA IN FARENHEITOVA SKALA
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Merilni sistem za merjenje temperature

SEMSORS HARDOLWRRE SOFTWARE
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Vrste temperaturnih senzorjev:

® Uporovni temperaturni senzorji RTD




ElektriCne uporovne termometre razvrs¢amo
v dve osnovni skupini, in sicer :

-kovinskih uporovnih termometrov in
-polprevodniskih uporovnih termometrov.



RTD senzorji: Pt, Cu, Ni

Platinum
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Osnovni podatki po DIN 43760 / IEC 751
v Ohmih, za Pt100

By o

°c [ -0 T 1 [ T o= 5
~200 - 1T - D B
~190 22,37 19,36
-180 26,65 23,66
-170 30,90 27,93
~160 3511 | 3469 | 3427 | 3385 | 3343 | 33,001 | 32,59 | 32,16
~150 36,37
-140 43,45
~130 47,50 | 4718 | 46,76 | 4635 | 4594 | 4552 | 4511 | 44,70
120 | 52,11 | 51,70 | 51,29 | 5088 | 5047 | 5006 | 49,64 | 49,23 | 48,82
| -110 | 56,19 | 5578 | 5538 | 5497 | 5456 | 5415 | 5347 | 5333 [ 5292
57,00
| -90 | 64,30 | 6390 | 6349 | 6309 | 6268 | 6228 | 61,87 | 61,47 | 6106
6511
70 | 7233 | 71,93 | 71,53 | 71,13 | 7073 | 7033 | 69,93 | 69,53 | 69,13
| 60 | 7633 | 7593 | 7553 | 7513 73,13
77,13
81,10
85,4 85,06
|20 | 92,16 | 91,77 | 91,37 | 9098 | 9059 [ 90,19 | 89,80 | 8940 | 89,01
10 | 9609 | 9569 | 9530 | 9491 | 9452 | 9412 [ 93,73 | 9334 |
100,00 97,65 96,87
T R N W DR Y O R
100,00 103,12
103,90 107,02
107,79 110,90
111,67 114,77
115,54 118,62
119,40 122,47
123,24 126,31
127,07 130,13
130,89 133,94
134,70 137,47
138,50 141,53
142,29 145,31
146,06 149,07
149,82 152,83
153,58 156,57
157,31 160,30
161,04 164,02
164,76 167,72
168,46 171,42
172,16 175,10
175,84 178,78
179,51 | 179,88 182,44
183,17 | 183,53 186,09
186,82 189,72
190,45 193,35
194,07 196,96
197,69 200,57
201,29 204,16
204,88 | 205,23 207,74
208,45 | 208,81 211,31
212,02 214,86
215,57 218,41
219,12 221,94
222,65 225,46
226,17 228,97
229,67 232,47
233,17 | 233,52 | 233,87 | 234,22 | 234,56 | 23491 | 23526 | 23561 | 23596
236,65 238,74 239,43

18,93
23,32
27,50
31,74
35,95
40,13
44,28
48,41
52,52

60,66
64,70
68,73
72,73
76,73
80,70
84,67
88,62
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103,51
107,40
111,28
115,15
119,01
122,86
126,69
130,51
134,32
138,12
141,93
145,68
149,45
153,20
156,94
160,67
164,39
168,09
171,79
17547
179,14
182,80
186,45
190,09
193,71
197,33
200,93
204,52
208,10
211,66
215,22
218,76
222,29
225,81
229,32
232,82
236,31
239,78
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Termocleni




Primerjalna velikost TC




Dvojici na enem koncu spojenih
razlicnih prevodnikov pravimo
termoclen oziroma termopar.




Vrste termoclenov

Normirani termoelementi

Oznaka

Kovina 1

‘Pozitivni
pol

Kovina 2
‘Ne ga,ﬁvni
pol

Skraj$ana
oznaka

Srednja
vrednost temp.
koli¢nika *
(uV /1K)

Uporabno
temperaturno
podrodje

Baker

Koristantan

Cu-CuNi

42,8

-270... + 400

Zelezo

Konstantan

Fe-CuNi

Shl

-210...+ 1200

Nikel-
Krom

Konstantan

'NiCr-CuNi

60,9

- 270 ...+ 1000

Nikel-
Krom

Nikel

NiCr-Ni

40,5

~-270...+ 1370

Platina-
Rodij

Platina

Pt(10%)Rh Pt

6,4

-50...+ 1760

Platina-
Rodij

Platina

Pt(13%)Rh-Pt

6,4

-50...+ 1760

' Platina-
Rodij

Platina

Pt(30%)Rh-

Pt(6%)Rh

0...+ 1820

Volfram

Volfram-
Renij

W-W(26%)Re

0...+ 2800

Volfram-
Renij

Volfram-
Renij

W(5%)Re-
W(26%)Re

15

0...+ 2800

* Pri tipih B in G zaradi velike nelinearnosti vrednosti ni mogoce podati.




Kompenzacija hladnega spoja(CJC)

® ODb prikljucitvi termoclena na merilni
pretvornik ustvarimo nove termoclene, ki
1majo svojo termoelektricno napetost, ki nam
pOvVzrocCi napako pri merjenju



Polprevodniski uporovni senzorji

“Izvedba NTC termistorja

Thermistor  Glass Lead wires




Karakteristike NTC in PTC
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R-T karakteristika PTK termistorja
R-T karakteristika NTC termistorja




Polprevodniski temperaturni senzor

KTY10

Siemensov KTY 10
do 150°C
ohisja TO-92, TO-92mini, ali SOT-23

Enacba za 1zracun upornosti:
R(T) =RO * (1+A*T+B*T2)

A =7.88%10-3 (K-1)
B = 1.937*10-5 (K-2)



Karakteristika upornosti v odvisnosti od

temperature
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PRIMERJEVA RAZLICNIH TIPAL ZA MERJENJE
TEMPERATURE

NAPETOST

Termoclen

Uporovno tipalo

-

\

UPOANOST

TEMPERATURA

UPORNOST

Termistor

5

- Polvodnisko tipalo

¢
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NAPETOST all TOX

Prednosti

< najbolf natandon
< najbol] stablen
< bo{f inearen kot termo&en

Slabostl

<+ omejono lemperatumo cbmo&e
moritey

+ polrebuje zunanje napajanie

+ hitrost

+ Rsino segrevanje zaradi
mocinega foka (napaka)

+ omejono Seviko moinih Ervedd
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