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REZIME:
Termin temperatura navodno potice od latinske reci , tempera®, Sto znaci ,,umereno ili
omeksati“. Tehnoloski procesi zahtevaju precizno kontrolisane temperature. Fizicki parametri i
hemijske reakcije zavise od temperature, pa je kontrola temperature od velike vaznosti. Merenje
temperature u danasnjem industrijskom okruzenju obuhvata Sirok spektar potreba i primena.
Temperatura je veoma kriticna i Siroko merljiva varijabla za nekoliko tehnoloskih procesa.
Mnogi procesi moraju da imaju ili nadgledanu ili kontrolisanu temperaturu, a za tacnu
kontrolu temperature potrebno je njeno precizno merenje. Temperatura je mera prosecne
molekularne kineticke energije unutar supstance. Definise se kao stepen toplote ili hladnoce
koji element pokazuje.

Kljuéne reci: Temperaturni senzori, NTC otpornik, termoparovi, tipovi termoparova,
RTD, poluprovodnicki termometri.

TEMPERATURE SENSORS IN INDUSTRY

ABSTRACT:
The term temperature is said to be derived from the Latin word "tempera", which means "to
moderate or soften". Technological processes require precisely controlled temperatures.
Physical parameters and chemical reactions depend on temperature, so temperature control is
of great importance. Temperature measurement in today's industrial environment covers a wide
range of needs and applications. Temperature is a very critical and widely measurable variable
for several technological processes. Many processes must have either monitored or controlled
temperature, and accurate temperature control requires accurate temperature measurement.
Temperature is a measure of the average molecular kinetic energy within a substance. It is
defined as the degree of heat or cold that an element exhibits.

Key words: Temperature sensors, NTC resistor, thermocouples, types of
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1. UvOD

Merenje temperature predstavlja jedno od najkriti¢nijih i najces¢ih merenja danasnjice.
Koristi se u industriji za monitoring proizvodnog procesa, automobilizmu, za pracenje
temperature motora i rashladne te¢nosti, u nuklearnim elektranama za praéenje
temperature rashladne tecnosti kao i merenja ambijentalne temperature.

Kontaktni termalni senzori se oslanjaju na fizicki kontakt sa objektom i koriste
kondukciju za praéenje promene temperature. Postoji nekoliko tipova kontaktnih
temperaturnih senzora, ukljucujuéi, termistore (tacnije NTC termistore), termoparove,
RTD (Resistance Temperature Detector) senzore. kao i poluprovodnicke termometre.
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1.1 Daljinsko merenje i monitoring temperatre

Kontinuirano, precizno merenje temperature je izazov kada se izvodi u svakodnevnim
okruzenjima. BeZzi¢ni temperaturni senzor za sveprisutne racunarske aplikacije ima niz
zahteva koji moraju biti ispunjeni:*

autonomija,

skalabilnost mreze,

jednostavna dijagnostika,

male dimenzije,

mala potro$nja energije,

visoka rezolucija

mogucénost za nosenje;

otpornost na teSka okruzenja.
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Kao i kod standardnih metoda merenja temperature u industriji, ovde se Koriste isti
tipovi senzora koji su opisani u prethodnim delovima rada. Bilo oni termistori,
termoparovi, RTD ili poluprovodni¢ki termometri, princip je isti, pomoc¢u senzora
potrebno je izmeriti fizicku veli¢inu, dok je pomocu prateCeg elektronskog kola ta
fizicka vrednost sa senzora izmerena I pretvorena u elektri¢nu veli¢inu.

Kada je dobijena elektri¢na veli¢ina, odgovarajuca elektronska kola, ¢iji se tip vezuje
za tip temperaturnog senzora, elektricnu veli¢inu obraduju I predstavljaju njenu
vrednost u kelvinima, celzijusima ili farenhajtima.Kada se radi o bezicnom merenju
temperature, sensor je postvljen u neposrednoj blizini predmeta ¢ija temperature treba
da se izmeri. Senzor se mozZe napajati pomocu baterija ili pomocu stalnog izvora
napajanja.

Centrala predstavlja mesto kome udaljeni sensor Salje podatke o izmerenoj
temperature. Ti podaci se Salju pomocu razlicitih bezi¢nih komunikacionih protokola.

2. VRSTE TERMOMETARA

Ovde ¢emo navesti i opisati Cetiri vrste industrijskih termometara koji se
najéesce koriste.

2.1 Termistori

Termistori predstavljaju tip otpornika koji svoju otpornost menjaju prilikom

promene temeprature. Postoje dve glavne vrste termistora a to su:

v" NTC (Negative Temperature Coefficient)

v' PTC (Positive Temperature Coefficient)
Termistori, izvedeni iz termina termicki osetljivi otpornici, predstavljaju precizan i
isplativ senzor za merenje temperature. Dostupan u 2 tipa, NTC (Negative
Temperature Coefficient) i PTC (Positive Temperature Coefficient), to je NTC
termistor koji se obi¢no koristi za merenje temperature..
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Termistori su sastavljeni od materijala sa poznatim otporom. Kako temperatura raste,
otpor NTC termistora ¢e se povecati na nelinearan nacin, prate¢i odredenu , krivu®.
Oblik ove krive otpora u odnosu na temperaturu je odreden svojstvima materijala koji
¢ine termistor. Termistori su dostupni sa razli¢itim osnovnim otporima i krivama
otpora u odnosu na temperaturu. Primene na niskim temperaturama (-55 do priblizno
70°C) uglavnom koriste termistore nizeg otpora od 2000 do 10,000Q). Primene na
viSim temperaturama uglavnom koriste termistore veceg otpora (iznad 10.000€2).
Otpori su obiéno specificirani na 25°C. Termistori su ta¢ni do priblizno + 0,2°C unutar
svog specificiranog temperaturnog opsega. Oni su uglavnom izdrzljivi, dugotrajni i
jeftini. Termistori se Cesto biraju za aplikacije gde su vazni robusnost, pouzdanost i
stabilnost. Pogodni su za upotrebu u okruzenjima sa ekstremnim uslovima ili gde je
prisutna elektronska buka. Dostupni su u razli¢itim oblicima: idealan oblik za odredenu
primenu zavisi od toga da li ¢e termistor biti postavljen na povrsinu ili ugraden u
sistem, kao i od vrste materijala koji se meri.
Termistori su dobro poznati po svojoj maloj veliCini i niskoj ceni. U poredenju sa
termoparovima, termistori imaju nekoliko prednosti;?

v/ Oni su osetljiviji od drugih temperaturnih senzora

v" Visoka osetljivost im omogucava da dobro rade u malom temperaturnom
opsegu
Imaju nisku cenu i stoga su jeftine za zamenu.
Oni pruzaju brz odziv na promenu temperature
Jednostavan za kori$¢enje
Male veli¢ine tako da se mogu uklopiti u najmanji prostor.
Opcije za prilagodavanje zbog razli¢itih vrednosti otpornosti
Standardni sistem dvozi¢ne veze zna¢i da su kompatibilni sa mnogim
uredajima
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NTC termistori takode imaju i neke nedostatke prilikom merenja temperature:*
Izuzetno nelinearan odziv,

Pasivni uredaj,

Nisu pogodni za veliki temperaturni opseg,

ANANENENEN

Podlizni greSkama usled samozagrevanja.

2.2. Termoparovi

Termoparovi su temperaturni senzori koji se Siroko koriste za merenje
temperaturnih varijacija. Oni osecaju temperaturu i temperaturu dalje mere drugi
instrumenti (elektronska kola) nakon §to je osete. Termoparovi pretvaraju neelektricnu
veli¢inu (temperaturu) u napon (elektricnu veli¢inu), pa se nazivaju i pretvaraci. Posto
im nije potreban nikakav spoljni izvor napajanja za rad, oni su aktivni pretvaragi.*
Princip rada termoparova je zasnovan na Seeback efektu. Kada se dve zice sastavljene
od razli¢itih metala spoje na oba kraja i jedan od krajeva se zagreje, postoji stalna
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struja koja tece u termoelektricnom kolu. Tomas Seeback je doSao do ovog otkri¢a
1821.°
Kada se dve zice sastavljene od razli¢itih metala spoje na oba kraja i jedan od krajeva
se zagreje, postoji stalna struja koja teCe u termoelektricnom kolu. Ako je ovo kolo
prekinuto u centru, neto napon otvorenog kola (Seeback napon) je funkcija temperature
spoja i sastava dva metala. Sto zna¢i da kada se spoj dva metala zagreje ili ohladi,
nastaje napon koji se moze povezati sa temperaturom.
Prednosti primene termoparova za merenje temperature:

Termoparovi se mogu koristiti na veoma visokim temperaturama,

Termoparovi se mogu koristiti u zahtevnim okruzenjima,

Termoparovi imaju visoku ponovljivost merenja,

Termoparovi imaju brzo vreme odziva,

Termoparovi su veoma precizni u §irokom radnom opsegu,

Termoparovi imaju izuzetnu izdrzljivost,

Termoparovi se sami napajaju, tako da im nije potreban izvor struje ili napona,

Termoparovi mogu da izdrze visoke vibracije.
i¢enja primene termoparova:

Termoparovi nisu tako precizni kao RTD u odredenom temperaturnom opsegu

Termoparovi su podlozni pomeraju merenja tokom vremena

Termoparovi, kada su lose izolovani, podlozni su koroziji

Signali termoparova nisu savr§eno linearni

Ogra

CORRE LRy

2.3. RTD termometri

Iste godine kada je Seebeck otkrio termoelektri¢nost, otkriveno je da otpornost
metala pokazuje izrazitu temperaturnu zavisnost. Pedeset godina kasnije, ponudena je
upotreba platine kao elementa u otpornom termometru. Njegov izbor se pokazao
najpovoljnijim, jer se platina do danas koristi kao primarni element u svim otpornim
termometrima visoke preciznosti. Platina je posebno pogodna za ovu svrhu, jer moze
da izdrzi visoke temperature uz odli¢nu stabilnost.

Kao plemeniti metal, pokazuje ograni¢enu osetljivost od kontaminacija. Konstrukciju
klasi¢nog otpornog temperaturnog detektora (RTD — Resistance Temeperature
Detector) koriste¢i platinu predlozio je C.H. Meiers 1932. Namotao je spiralni kalem
od platine na ukrStenu mrezu liskuna i montirao sklop unutar staklene cevi.

Ova konstrukcija je minimizirala optereéenje zice dok je maksimizirala otpor. lako ova
konstrukcija proizvodi veoma stabilan element, toplotni kontakt izmedu platine i
merene tacke je prili¢no 103., §to dovodi do sporog termi¢kog odziva.®

Otporni temperaturni detektor (RTD) se takode moZe nazvati otpornim termometrom
jer ¢e merenje temperature biti mera izlaznog otpora. Glavni princip rada RTD-a je da
kada se temperatura objekta povecava ili smanjuje, otpor se takode povecava ili
smanjuje proporcionalno.

Glavna razlika izmedu RTD-a i termistora je u tome S§to je senzorski element koji se
koristi u RTD-u metal, a termistor koristi keramicki ili polimerni materijal. Posto je

> https://www.bristolwatch.com/pdf/thermocouple.pdf
® Anand, A., Aggarwal, A., Kumar, J., Resistance Temperature Detecotr (RTD), Mechanical
Engineering, Dronacharya College of Engineering, 2015.
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platina metal koji se najceS¢e koristi za pravljenje RTD-a, uredaj se takode moze
nazvati platinastim otpornim termometrima (Platinum Resistance Thermometer -
PRT).

RTD senzori imaju visoku ponovljivost. Obi¢no su Pt senzori pozeljniji u odnosu na
termoparove kada je potrebno merenje visoke preciznosti u temperaturnom opsegu do
600°C.’

Ostale prednosti primene RTD u merenju temperature su:®

Velika preciznost,

Visoka ponovljivost

Moguénost preciznog merenja cak i u ekstremnim okruzZenjima

Dugorocna stabilnost merenja

Platinum RTD su pogodni za vece temperaturne opsege

Najtacniji i stabilniji tokom vremena (u poredenju sa termoparovima i
termistorima)

ASANENENENEN

2.4. Poluprovodnicki termometri

Poluprovodnic¢ki temperaturni senzor je elektronski uredaj proizveden na sli¢an
nac¢in kao i druge moderne elektronske poluprovodnicke komponente kao §to su
mikroprocesori. Poluprovodni¢ki temperaturni senzori dostupni su od strane brojnih
proizvodaca elektronskih proizvoda. Ne postoje genericki tipovi kao kod
termoelementa i RTD-a, iako veliki broj uredaja proizvodi vise od jednog proizvodaca.
AD590 i LM35 su jedni od najpopularnijih uredaji, ali su u poslednjih nekoliko godina
postale dostupne bolje alternative.

Ovi senzori dele niz karakteristika — linearni izlazi, male dimenzije, ograni¢en
temperaturni opseg (uobicajeno od -40 do +120°C), niska cena, dobra tacnost (ako se
kalibrigu). Cesto poluprovodnicki temperaturni senzori nisu dobro dizajnirani termicki,
pri ¢emu poluprovodnicki €ip nije uvek u dobrom termickom kontaktu sa spoljasnjom
povrsinom.

Pod uslovom da se razumeju ograni¢enja poluprovodnickih temperaturnih senzora, oni
se mogu efikasno koristiti u mnogim aplikacijama.

Uopsteno govoreci, poluprovodnicki temperaturni senzor je najpogodniji za embedded
aplikacije — to jest, za upotrebu unutar opreme. To je zato Sto su elektri¢ni i mehanicki

legitimnu primenu u mnogim drugim oblastima.
3. ZAKLJUCAK

U radu su predstavljene nacini za merenje temperature nekog elementa u industriji, tj.
nacini za kontaktno merenje temperature. Kontaktni termalni senzori oslanjaju se na
kontaktnu povrs$inu izmedu mernog tela-sonde i opreme ¢ija se temperatura meri.

Svaki od senzora, kao i njihovi podvrsta imaju svoje prednosti i mane, a samim tim i
oblasti primene. U ovom radu opisani su kontaktni senzori za merenje temperature kao
i njihove predsnoti i mane, pored toga, navedene su najpoznatije vrste komponenata za
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kontaktno merenje temperature a to su termistori, termoparovi RTD senzori i
poluprovodnicki senzori.
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