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نوع پرکاربرد  4 ی معرف
 سنسور دما 
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به شمار  ی از اهدف مهم صنعت  ی ک یشناخت انواع سنسور دما در صنعت 
و ساز   یساز  ادهیبه دقت پ ی ست یمختلف اصول آن با ع ی صنا در که دیآ ی م

  یسنسورها .در صنعت فراگرفته شود نیو کار آن توسط مهندسان و فعال
  نیهم به هستند، ی صنعت  یها ستم یپر کاربرد س زات ی از تجه ی ک یدما 

 .مهم است اریبس شانی با آن ها و تفاوت ها یی آشنا لیدل

نحوه   ی و سپس به بررس ی مقاله ابتدا انواع سنسور دما را معرف نیا در
  تینها در پرداخت و میعملکرد چند سنسور متداول در صنعت خواه

 .کرد میخواه ی دما را معرف ی کنترل ی روش ها نیمهمتر

 

 ست؟ یسنسور دما چ 1#

 زات یتجه نیکه ا  دیدان ی م دیحسگر از قبل آشنا باش ا یبا واژه سنسور  اگر
کرده  یر یپارامتر مورد نظر ما را اندازه گ کی  هستند که یی ابزارها ی ک یرالکت

دما   سنسور .گردانند ی بر م ی کنترل   ستمیبه س ی ک یالکتر ی ت یو به صورت کم
 ی دما استفاده م  یر یاندازه گ یخانواده است که برا نی از انواع ا ی کیهم 
و گاز ها را اندازه  عات یجامدات، ما  یتوانند دما  ی م  زات یتجه نیا .شود

 .رندیبگ
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 ی کنترل ستمیس کی یاصل یاجزا 1-1#

 ی اصولا از سه جزء اصل ریطبق شکل ز ی در حالت کل یکنترل  یها ستمیس
 .شده است  لیتشک  ی کنترل کننده و خروج - یورود

 

ما    ی کنترل یها ستمیس یپروسه و در ورود یشکل بالا در ابتدا طبق
 طیداده ها همان شرا نیا .میهست هیولا  یبه دانستن داده ها ازمندین

داده ها و با استفاده   نیکمک ا با تحت کنترل هستند،   یها ستمیس ی فعل
به   ی ستی گردد با ی که در بخش کنترل کننده ارائه م ی کنترل نیاز فرام

 یاز روش ها ی کی .دیمدنظر رس ی و حالت مطلوب در خروج  طیشرا
 .استفاده از سنسور هاست ستمیس نی ا یورود افتیدر
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 انواع سنسور دما 2#

  ی تماس ی به دو دسته اصل گرید یمانند همه سنسورها  زیدما ن یسنسورها
 .شوند ی م م ی تقس  ی تماس ریو غ

 دما  ی تماس  ریغ یسنسورها .1

هستند که با فاصله از جسم و بدون  یی سنسورها ،ی رتماس یغ یسنسورها
قطعه  کیشدن  کی عنوان مثال با نزد به .کنند ی اتصال با آن ها عمل م

باعث باز و بسته شدن  ی ک یالکتر گنالیوجود آن را حس کرده و با ارسال س
 .شوند ی رله م کی یکنتاکت ها

 

 یتماس  یسنسورها .2

 ی ک یزیتماس ف در گردند که ی اطلاق م یی به سنسورها ی تماس  یسنسورها
از جمله دما، فشار و حرارت آن را حس  ی ک یزیف تیبا جسم مورد نظر، کم

 .کند ی ارسال م  ی را جهت اعمال کنترل  ی کیالکتر  گنالیس کرده و
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 .میپرداز  ی دما بر اساس عملکرد م  یانواع سنسورها ی ادامه به معرف در

 

 انواع سنسور دما نی متداول تر  3#

دارند که هر کدام در سرعت اندازه   ی متنوع رایدما انواع بس یسنسورها
مورد از  4ادامه  در .دارند یی اعلام شده تفاوت ها زانی دما و دقت م یر یگ

از   بیترت  به که  میکن ی م ی انواع سنسور دما را بررس نیتر  جی و را نیمهم تر 
 .هستند یشتر یو دقت ب ی سرعت پاسخده   یدارا نییبالا به پا

 (NTC) ی منف  یدما بی ضر یستورهای ترم .3
 (RTD) ی مقاومت  ی دما یآشکارسازها .4
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 ها  ترموکوپل .5
 ی هاد مهیبر ن ی مبتن  یسنسورها .6

 NTC یانواع سنسور دما 1-3#

 

دما در  رییها هستند که با تغ ستورینوع از سنسور ها از خانواده ترم نیا
 میس 2 یسنسور ها دارا نیا .شود  ی م جادیا ریی مقاومت آن ها تغ زانیم

 یعملکرد بازه .رندیقرار بگ ی ک یتوانند در مدار الکتر ی م یهستند که به راحت 
  قیدق اریکم بس ی لیخ یدما رات یی براساس تغ ی حت NTC یسنسورها

 .داشت میدما را خواه قیمقدار دق ی دما در خروج ی جزئ  رییتغ  با است و
  ی پزشک یمثل تب سنج ها یها در موارد NTC علت است که از نیهم به
ممکن است باشد  ی کم  زانیم وسیبر حسب درجه سلس رات ییتغ زانیم که

 .شود  ی اما دقت بالا لازم دارد، استفاده م 
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ها   NTCدما،  ی جزئ  رات ییبه تغ ادی ز تیدقت بالا و حساس نیمقابل ا در
  200درجه تا  50-حدود  یدماها فقط هستند و یبازه محدود عملکرد یدارا

 .کنند یر یتوانند اندازه گ ی درجه را م

 RTD انواع سنسور دما 2-3#

دما در  یر یاندازه گ یاز روش ها گرید  ی کی RTD دما با یر یگ اندازه
به   شودی ومت استفاده م نوع سنجش دما از اثر مقا  نیا در .صنعت است

  شیبا افزا گرید ی عبارت  به .با دما دارد می که مقاومت رابطه مستق یطور 
رو در  نیا از .داشت و برعکس میمقاومت را خواه شی دما در فلزات افزا

 .شودی م نیی آن تع یفلز، دما کیمقاومت  یر یبا اندازه گ  RTD کی

 

ما به صورت   ی خروج  گنالیباشد س  ی سنسور دما م  کیکه   RTD سنسور در
پل وتستون  یبازو  کیدر  RTD قرار دادن با .است ی مقاومت  گنالیس کی
نمود و از آن  لیولتاژ تبد گنالی س کیرا به  ی مقاومت گنالیتوان س  ی م

 .استفاده کرد
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 کسانی چیپ میمقاومت ها هر س ی مدار پل وتسون چنانچه تمام  کی در
افت   تیدر نها و .است کسانی چیپ  میاز هر س یعبور  ان یباشند، مقدار جر

اگر  حال .مقدار صفر ولت را نشان خواهد داد Vout ولتاژ در وسط مدار
دما و در  رات ییتغ  میتوان ی م  م،ی متصل کن a,b را به دو سر RTD سنسور

افت ولتاژ مدار پل وتسون   رات ییمقاومت سنسور را با تغ رات ییتغ تینها
باشد؛ چون دما با   شتریدما و حرارت دو سر سنسور ب  هرچقدر .میرصد کن

چنانچه مقدار    اگر و ابدی ی م  شیدارد مقاومت افزا  ی مقاومت رابطه خط
مدار پل وتسون فاصله گرفت، افت ولتاژ   یمقاومت سنسور از مقاومت ها

  یه ولتاژ برحسب دمامشخص ی توان بر اساس منحن  ی م  شده که ادتریز
 .تحت کنترل را به دست آورد ستمیس ی سنسور، مقدار دما

 ست؟ یها از چ RTD جنس (1

RDT  دیکه با یز یآن چ ی ول .ساخته شوند ی توانند از فلزات مختلف  ی ها م  
  یی قطه ذوب بالان دی است که فلز مورد استفاده با نی مورد توجه باشد ا

 .مقاوم باشد ی داشته باشد و در مقابل خوردگ

 ن،یشود پلات  ی ها استفاده م RTD ساخت یکه برا ی فلزات  نیمهمتر  از
 RTD استفاده در یفلز برا نیبهتر نیپلات  .توان نام برد ی و مس را م کلین
مس   در .است  ی آن کاملاً خط یمقاومت و دما نیباشد؛ چون رابطه ب ی م
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آن کمتر از   یر یدامنه اندازه گ  ی ول  باشدی م ی رابطه نسبتاً خط نیا زین
 .است نیپلات 

  یدماها یبرا ی ول  باشد؛ ی م  شتریب RTD مورد استفاده در کلین تیحساس
نوع سنسورها   نیا .است ی رخطیدرجه رابطه به شدت غ 400از  شتریب

درجه را دارند که در کلاس ها و  600 درجه تا  200دما از  یر یاندازه گ تیقابل
 .شوند ی م  دیتول ی مختلف  یدقت ها

 ترموکوپل 3-3#

 در .شوند ی انواع سنسور دما محسوب م  نی از پرکاربردتر ی ک یها  ترموکوپل
 .رندیگ ی صنعت به طور متداول جهت سنجش دما مورد استفاده قرار م

و کار  ساز .شوند ی محسوب م  ی تماس ینوع سنسورها جزء سنسورها نیا
بهم   یهم جنس در نقطه ا ریاست که دو فلز غ نگونهیترموکوپل ها به ا

  رد،یکه محل اتصال تحت حرارت قرار بگ ی زمان  .شوند ی اتصال داده م  گرید
دو سر آزاد آن   در در دو فلز شروع به حرکت کرده و ی ک یالکتر یهابار

 .گردد ی م  جادیا یولتاژ 

  جادیا ولتاژ .معروف است seebeck ای کی ترموالکتر دهیبه پد ده،یپد نیا
که بهم  یابع دما، حرارت و جنس دو فلز بوده و ت  زیشده در دو سر آزاد ناچ

ولتاژ دو سر   یر یرو با اندازه گ نی ا از .شوند، است ی اتصال داده م  گهید
 یر یحرارت اعمال شده را اندازه گ زانی توان دما و م  ی م  ی آزاد در خروج

 .کرد
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 یبلندتر  یها  میدو سر آزاد ترموکوپل را توسط س دی که با نی مهم ا نکته
آن نقطه را   یکه قرار است دما  ی داد تا بتوان سنسور را به محل شیافزا

 .ندیگو  ی نقطه سرد م اینقطه اتصال مرجع  نیا به .انتقال داد میبسنج

 یدما و دیریگ  ی است که ترموکوپل اندازه م یی دما T2 یدما ریشکل ز در
T3 که دو سرترکوپل  یی همان جا قاینقطه سرد و دق اینقطه مرجع  یی دما

 .م یکن ی مورد نظر متصل م  زات یرا به تجه
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 یهاد مهیبر ن یدما مبتن یسنسورها 4-3#

 نیا .قرار داده شده اند IC کیدما معمولا داخل  ینوع از سنسورها نیا
مشابه با مشخصه ولتاژ حساس به دما در برابر  ودیسنسورها از دو د 

  یسنسورها انواع .کنند ی دما استفاده م  رات یی مشاهده تغ یبرا انیجر
دما   رات ییاز تغ ینسبت به بازه گسترده ا ی خط ی پاسخ ده یهاد مهین

 اریدما بس یسنسورها ریآن ها نسبت به سا یر یدقت اندازه گ اما دارند؛
  یکمتر  ی مشابه هم سرعت پاسخ ده  یی ما د یبازه ها در کمتر است و

 .مطرح شده دارد ینسبت به سنسورها 


