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Vsebi

e ZnacCilnosti termometrov za merjenje temperature
Cloveskega telesa

* Primerjava termometrov glede na nacCin merjenja

e Primerjava termometrov glede na uporabljen
senzorski sistem oziroma fizikalni princip delovanja

e Kratek pregled delovanja in lastnosti razlicnih
senzorjev za merjenje temperature Cloveskega telesa

e Zakljugki
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Znacilnosti termometrov za merjenje
temperature Cloveskega telesa

e Nacin merjenja (kontaktno, brezkontaktno)
— mesto merjenja
e Cas merjenja
e Tocnost merjenja
— v laboratorijskih pogojih
— tocnost merjenje temperature Cloveskega telesa
e Vpliv okolice
e Zahtevnost uporabe

e Potrebna dezinfekcija po uporabi * Prioriteta znacilnosti je
e Cena odvisna od aplikacije
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TERMOMETRI
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TERMOMETRI
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Kontaktno merjenje temperature

e Platinasti upori
— Pt100, Pt1000
— manjsa obcutljivost
— docca. 500 °C
— pocasnejsi odziv

e Termistorji
— polprevodniski materiali

— visoka obcutljivost

— nelinearna odvisnost upornosti od
temperature

— hiter odziv (majhna masa)

— dosegajo boljse tocnosti pri merjenju
temperature Cloveskega telesa
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Brezkontaktno merjenje temperature
Cloveskega telesa (fizikalno ozadije)

e Telesa, objektis T>0K sevajo

e Spekter izsevane energije je odvisen od
temperature

e Stefan-Boltzmannov zakon opisuje izsevano
moc ¢rnega telesa: w ., IR .

1
o I I | 1
— skupna izsevana energija E, ki ga seva €rno telo je pmai ! '
sorazmerna Cetrti potenci njegove termodinamicne § -
temperature T: £=0 T kjer je: 6 =5,670373-10® Wm2K* > . o
Stefan-Boltzmannova konstanta g F g
¢ Crno telo (absorbira vso vpadno energijo neodvisno od valovne dolZine in g . : g
vpadnega kota) g 10 2
s - 2
© S
% .l
— spekter sevanja érnega telesa pri razliénih temperaturah —> & 10°F
£ [
— zasivatelesavelja: E=€0 T* kjer je € emisivnost telesa L T "
valovna dolzina / pm
[ ) Senzor meri izsevano energijo V IR pod rocju Graf prirejen po: PerkinElmer Optoelectronics, Thermopiles for remote temperature measurements, 2000.
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Senzor s termoclenskim skladom

v
e Termoclen (termopar): dva spojena vodnika P
iz razliénih materialov =Pl
— Ce sta spoja vodnikov (referencni in merilni spoj)
na razlicnih temperaturah, stece elektricni tok Merilni spoji

— Uporabimo lahko kot temperaturni senzor

e zelo majhna napetost
e nekaj 10 pV/K, odvisno od vrste termoclena, temperature / Absorber
ve v . . v sevanja
e Vecje stevilo povezanih termoclenov

Prirejeno po: https://www.fierceelectronics.com/components/temperature-measurement

— termoclenski sklad (angl. “Thermopile sensor’)
e Opticni filter

— prepreci dostop vidne svetlobe do senzorja

— mejna valovna dolzina: 5 um

e Senzor ima hiter odziv

— velikostni razred < 1/10 s

e Majhnaizhodna napetost

temperature ohi$ja

— nekaj mV

Prirejeno po: https://www.te.com/content/dam/te-com/documents/sensors/global/analog-
igital-thermopile-application-note.pdf
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Brezkontaktno merjenje temperature

e Senzor s termoclenskim skladom (Sz)
e Temperatura objekta (T,)
e Temperatura senzorja (T;)

e Zaradi sevanja objekta se spremeni temperatura
absorberja v senzorju

e Izhodna elektricna napetost U,,, je odvisna od razlike
temperature absorberja in temperature ohisSja senzorja.
e Mozni vplivni parametri:
— emisivnost objekta
— temperatura ohisja senzorja
— razdalja
— vidni kot

— velikost objekta

— koncentracija plinov med objektom in senzorjem

— relativna vlaznost

Prirejeno po: PerkinElmer Optoelectronics, Thermopiles for remote temperature measurements, 2000.
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Detektorji v termografskin kamerah

IR sevanje

e Mikrobolometer

absorpcija sevanja segreje detektorsko celico
spremeni se upornost (impedanca)
temperaturna obcutljivost 40 mK

pocasnejsi odzivni ¢as kot fotonski hlajeni
detektorji

e Fotonski hlajeni detektor

© LMK Vsako razmno

neposredno pretvori pretok fotonov (sevanja) v
tok elektronov in v elektricni tok

potrebno hlajenje senzorskega sitema (-200 °C)
* zmanjsanje Suma
zelo hiter odziv, se ga lahko nastavi

visoka temperaturna obcutljivost do 15 mK
* zazna majhne temperaturne spremembe

vezje za merjenje
spremembe upornosti

Vir: https://irnova.se/wp-content/uploads/2019/03/productshortfcompressed-fs8-800x733.png
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Vpliv okoli

e Kontaktno merjenje
— majhen vpliv
— senzor v termicnem stiku z merjenim objektom

e Brezkontaktno merjenje
— velik vpliv
— temperatura okolice
— vpliv mesta merjenja
— vplivtemperature objektov v okolici

— vplivtemperature termometra
e kompenzacija?

© LMK Vsako razmnozevanje ali reinterpretacija ni dovoljena.



LABORATORIJ
ZA METROLOGIJO
IN KAKOVOST

LMK

Nekatere pomembne znacilnosti termometrov za
merjenje temperature Cloveskega te

esSa
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= Tocnost Tocnost Okvirna Zahtev- | Dezinfek
Vrsta Mesto Nacdin Cas termometra merjenja Vpliv cena nost cita po
termometra merjenja merjenja merjenja v laborat. telesne okolice ja po
pogojih temperature (EUR) uporabe | uporabi
stekleni aggﬁho
tekoginski poralno kontaktno 0,2 °c 0,4 °C | majhen 10 nizka
termometri
rektalno
pod
digitalni pazduho kontaktno majhen 10 nizka
termometer oralno
rektalno
termometer
s tekocimi celo kontaktno srednji 10 nizka
kristali
udesni _ 50 do _ menjava
(timpaniéni) | sluhovod | kontaktno | < 10 s majhen 500 srednja nastav—
termometer kov
temporalni celo Qad brez- < 10 s 50 do e
termometer obrvijo kontaktno 400
celni elo brez- <5s 20 do 50 [mizka NE
termometer kontaktno
namenska obraz brez-
termovizijska o < 5s
celo kontaktno
kamera
splogno-
namenska obraz, brez- <5 s
termovizijska ¢elo kontaktno
kamera
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Zakljuki

e Senzoriji, ki se uporabljajo za merjenje temperature Cloveskega
telesa merijo temperaturo na podlagi energije infrardeCega
sevanja ter na podlagi sprememb elektricnih lastnosti materiala
zaradi vpliva temperature.

e Najnaprednejsi (in najdrazji) sistemi z brezkontaktnim nacinom
merjenja imajo najmanjso tocnost.

e Za doseganje specifikacij proizvajalca bi morali uporabljati
merilni sistem v laboratorijskih pogojih, kar pa najveckrat ni
izvedljivo.

e Za bolj tocne meritve so Se vedno najbolj primerni ‘klasi¢ni’

kontaktni tekocCinski ali digitalni termometri, tudi cenovno
najugodnejsi.
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Vec kot 20 let odli¢nosti.

Hvala za pozornost!

www.Ilmk.si

Predstavljeno delo je del aktivnosti nacionalnega etalona za termodinamic¢no temperaturo na UL-FE/LMK v
koordinaciji Urada RS za meroslovje ter raziskavah v okviru ARRS programske skupine "Metrologija in kakovost”.

Kolegom iz LMK se zahvaljujem za vse koristne nasvete, komentarje, ideje in pomoc pri delu.
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