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СРАВНИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ ТЕМПЕРАТУРНЫХ
ДАТЧИКОВ И ПРИНЦИП ИХ РАБОТЫ

Проводится сравнительный анализ различных типов температурных датчиков, рассматриваются их
принципы работы, основные преимущества и недостатки, а также области их применения.

Введение

Для получения оптимальных желаемых ре-
зультатов во множестве областей, начиная от
промышленности и медицины и заканчивая бы-
товыми вещами, температуру необходимо посто-
янно измерять и поддерживать в нужном диапа-
зоне значений. Обычно это делается именно при
помощи датчиков температуры.

Датчики измерения температуры – это
устройства, которые измеряют текущую темпе-
ратуру и отмечают разницу между требуемой и
существующей температурой.

Сравнивая их характеристики и функцио-
нальные возможности, можно понять, какой тип
датчика будет наиболее подходящим для кон-
кретной задачи и как обеспечить оптимальное
решение для измерения температуры в различ-
ных сферах деятельности.

I. Типы и виды датчиков

Типов датчиков температуры два: контакт-
ные и бесконтактные. Контактные датчики тем-
пературы измеряют при непосредственном физи-
ческом контакте с объектом измерения. Бескон-
тактные датчики температуры «снимают» излу-
чаемое объектом тепло в инфракрасном диапа-
зоне без непосредственного контакта с измеряе-
мым объектом.

Наиболее распространёнными видами дат-
чиков являются:

1. Акустические датчики температуры.

Акустические датчики температуры при-
меняются для измерения средних и высо-
ких температур там, где невозможно разме-
стить контактные датчики и использовать
пирометры. Конструктивно такие датчики
состоят их разнесенных друг от друга из-
лучателя и приемника акустических волн,
представленных на рисунке 1. При изме-
рении температуры излучатель испускает
ультразвуковой сигнал, который проходит
через измеряемую среду. Зная базовую ско-
рость распространения ультразвука в дан-
ной среде при известной температуре, вы-
числяется данная температура среды.

Рис. 1 – Принцип работы акустического датчика
температуры

2. Инфракрасные датчики температуры (пи-
рометры). Любой объект излучает инфра-
красный свет, при этом энергия этого све-
та повышается с повышением температу-
ры объекта. Попадая на элемент детектора
ИК датчика излучение создает пропорци-
ональный ему электрический сигнал, кото-
рый усиливается, обрабатывается и отобра-
жается на дисплее.

3. Терморезистивные датчики

4. Термопары (термоэлектрические преобра-
зователи)

Последние два датчика рассмотрим подроб-
нее и сравним.

II. Принцип работы терморезистивного
датчика температуры

Терморезистивные датчики температуры
могут называться также терморезисторами, тер-
мосопротивлениями, RTD. Датчик температуры
RTD использует электрическое сопротивление
для измерения температуры. Такие датчики ис-
пользуются в промышленности, включая управ-
ление и мониторинг технологических процессов,
а также калибровку температуры.

В датчиках этого типа используется мосто-
вая схема Уитстона для измерения изменения
сопротивления, вызванного любым изменением
температуры. Эта конструкция обеспечивает вы-
сокоточные измерения и используется в важней-
ших промышленных и научных сценариях, где
точность важна.

Главными преимуществами являются хо-
рошая линейность сигнала, воспроизводимость
характеристик и долговременная стабильность,
высокая точность измерений, широкий темпера-
турный диапазон и низкая цена. Но при этом их
необходимо калибровать для высокой точности в
каждом температурном диапазоне и появляется
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необходимость в выборе материала в зависимо-
сти от температурного диапазона.

III. Принцип работы термопары

Термопара представляет собой комбинацию
двух проводов из разных металлов. Когда соеди-
нение между металлами испытывает изменение
температуры, генерируется небольшое электри-
ческое напряжение. Величину индуцированного
напряжения можно использовать для определе-
ния температуры способом, в основе работы ко-
торого лежит термоэлектрический эффект Зее-
бека, проиллюстрированный на рисунке 2, суть
которого состоит в следующем: в замкнутой це-
пи из двух разнородных проводников возника-
ет электродвижущая сила, если места их соеди-
нения находятся при разной температуре. Чем
больше температура измеряемой среды отлича-
ется от температуры воздуха, тем больший элек-
трический ток возникает.

Рис. 2 – Иллюстрация эффекта Зеебека

Преимуществами термопар являются низ-
кая цена, высокая чувствительность, а также
широкий температурный диапазон от -200 до
2200 °С.

В качестве недостатков термопар можно
выделить меньшую, чем у терморезисторов точ-
ность измерения, необходимость в применении
специальных соединительных проводов, а также
нужду в установке схем усиления сигнала.

Высокая точность, а также быстрое время
отклика означают, что термопары используют-
ся в самых разных условиях: от промышленных
температурных датчиков до измерения темпера-
туры пищевых продуктов.

IV. Сравнение терморезисторов и
термопар

Двумя наиболее распространенными спосо-
бами измерения температуры в промышленно-
сти являются резистивные датчики температуры
(RTD) и термопары.

Температурный диапазон: если измеря-
емая температура находится в диапазоне от -200
до 500 °C, предпочтительным вариантом явля-
ется промышленный терморезистор. Термопары
лучше всего подходят для работы при высоких
температурах.

Размер: диаметр стандартной RTD оболоч-
ки составляет от 3,175 до 6,35 мм; диаметр обо-
лочки для термопар может быть менее 1,6 мм.

Чувствительность: оба типа датчиков
быстро реагируют на изменения температуры,
однако термопары работают быстрее.

Точность: термометры сопротивления
обычно более точны, чем термопары. RTD обыч-
но имеют точность 0,1 °C, по сравнению с 1 °C
для большинства термопар.

Линейность: зависимость температуры от
сопротивления в RTD почти линейна в диапа-
зоне датчика, в то время как термопара имеет
S-образную диаграмму.

Стабильность: показания датчика сопро-
тивления остаются стабильными и воспроизво-
димыми в течение длительного времени. Пока-
зания термопары имеют тенденцию дрейфовать.

Стоимость: термопары более экономичны,
чем термометры сопротивления, из-за более де-
шевого производственного процесса. В зависимо-
сти от количества датчиков, это может быть ос-
новным фактором.

V. Выводы

В результате анализа различных типов тем-
пературных датчиков выявлено, что каждый из
них обладает своими уникальными особенностя-
ми. Принципы работы датчиков различны, и
выбор оптимального датчика зависит от кон-
кретных требований. Основные преимущества и
недостатки датчиков также следует учитывать
при выборе подходящего решения для конкрет-
ной задачи.
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