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Sensoret dhe Interfejset

Kapitulli 3 : Sensorét e Temperaturés

. Sensorét termorezistive

. Sensorét termoelektriké

. Sensorét e temperaturés té llojit PN

. Sensorét optiké dhe akustiké té temperaturés
. Sensorét dhe aktuatorét termo-mekaniké
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Pak histori

A
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® Matjet e tmeperaturés dhe termometrat
e 1600 - termometrat (me zgjerim té ujit, merkur)

e 1650 — pérpjekjet e para pér shkallézim té
temperaturés (Boyle?

e 1700 - shkallé “"standarde” té temperaturés
(Magelotti, Renaldini, Newton) — nuk patén sukses

e 1708 - Sh
e 1742 - Sh
e 1848 - Sh

It per termod

Kd
Kd

Kd

a Farenheit (180 ndarje)
a Celsius

la Kelvin (bazuar né punén e Carnot-
inamiké)

e 1927 - IPTS - International Practical Temperature

Scale
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Mé shumé histori - sensorét é";

® Sensorét e temperaturés jané sensorét me té vjeter
e 1821 - Efekti Seebeck (Thomas Johann Seebeck)

e 1826 - sensori i paré — njé termocift — i bazuar né efektin
Seebeck (Antoine Cesar Becquerel)

e 1834 - Efekti Peltier (Charles Athanase Peltier)
e Celula e paré Peltier u ndértua né vitet 1960-ta
e U pérdor pér ftohje dhe pér ngrohje
e 1821 - Zbulimi i pércueshmeérisé sé varur nga
temperatura (Sir Humphrey Davey)

e 1871 - William Siemens ndérton sensorin e paré rezistiv
nga platinumi
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Sensorét e temperaturés — Shénime té pérgjithshme&®

® Sensorét e temperaturés jané relativisht té thjeshté

e Termociftet — ¢farédo cift i dy materialeve té
ndryshme, té salduara sé bashku né njérin skaj
dhe té lidhur pér njé mikro-voltmetér

o gelula Peltier — ¢cdo termocift i lidhur pér njé burim
C
e Sensori rezistiv — njé gjatési e pérguesit e lidhur
PEr njé ohmmeter
« Me teper:
e Disa sensoré té temperaturés mund té veprojné edhe si

aktuatoré

e Mund té pérdoren pré té matur madhési té ndryshme
(rre)zatim elektromagnetik, shpejtési té ajrit, rrjedhén,
et].

« Disa sensoré té ri jané té bazuar né gjysmpércues
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Sensorét e temperaturés - llojet é";

® Sensorét termoelektriké
e Termociftet dhe termoelementet

e Celulat Peltier (té pérdorura si aktuatoré por edhe si
Sensore)

® Sensorét dhe aktuatorét termorezistivé

e Sensoré dhe aktuatoré té bazuar né pércues (RTD -
Resistance Temperature Detectors)

e Sensorét e bazuar né gjysmeépércues - termistorét, diodat
® Sensorét me bashkim gjysmépércuesish
® Tjere
e Bazuar né efekte sekondare (shpejtésia e zérit, faza e drités)

e Ndjeshméri indirekte (termometrat infra té kuq — kapitulli 4)
e Zgjerimi i metaleve, bimetaleve
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Aktuatorét termiké ﬁ'%;

® Njé klasé e ploté e aktuatoréve termiké
o Aktuatorét bimetal
o Aktuatorét e zgjerimit

e Ekranet termike

e Ndonjéheré ndjeshméria dhe vénia né veprim kombinohen
ne njé pajisje te vetme
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Sensorét termorezistivé ﬁ"wg

® Dy lloje themelore:

e Resistive Temperature Detector (RTD)
e Tel metalik
e Cipé e hollé
e Bazuar né silic

e Termistorét (Thermal Resistor)
e NTC (Negative Temperature Coefficient)
e PTC (Positive Temperature Coefficient)
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Efekti termorezistiv

® Pércueshmeéria
varet nga
temperatura

® Pércuesit dhe
gjysmepercuesit

® Rezistenca matet,
té gjitha
parametrat tjere
duhet té jené
konstanteé.




Efekti termorezistiv (vazhd.) AL

® Rezistenca e gjatesise se
percuesit oS

am — H ] == G
® Pércueshmeéria: A

® Rezistenca si funksion |

. = L _T
temperaturés: R =251+ ol = To)

o o — Koeficienti temperaturor |
rezistencés (Temperature
Coefficient of Resistance -TCR)
[C]
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Efekti termorezistiv (vazhd.) ﬁ'%;

e T éshté temperatura [°C ]

® o, éshté pércueshmeéria e pérguesit né temperaturén
referente To-

® T, zakonisht jepet né 20°C por mund jepen edhe né
temperatura tjera nése e nevojshme.

° _I_a - Temperature Coefficient of Resistance (TCR) [C'] né
0
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Shembull 6"%;

e Bakri: 6;=5.9x107 S/m, a=0.0039 °C-! né T,=20°C.
Pércuesi me seksion: 0.1 mm?, gjatési L=1m,

® Ndryshimi né rezistencé prej 6.61x10~>° /°C dhe
rezistencé bazé prej 0.017 Q né 20°C

® Ndryshim prej 0.38% pér °C .

e Pérfundimet nga ky shembull:
e Ndryshimi né rezistencé mund té matet

e Rezistenca bazé duhet té jeté e madhe - pércues té
gjaté dhe/ose té hollé apo té dyjat

e Materiale tjera mund té pérdoren
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Koeficienti Temperaturor i Rezistencés

A
UNIVERSITY

M aterial Conductivity ¢ [S/m] Temperature Coefficint of
Resistance (TCR) C™!

Copper(Cu) 5.7-5.9x 10’ 0.0039

Carbon (C) 3.0 x10° —0.0005

Constantan (60%Cu 40%Ni) | 2.0 x10° 0.00001

Cromium (Cr) 56x10° 0.0059

Germanium (Ge) 22 -0.05

Gold (Au) 4.1x10’ 0.0034

Iron (Fe) 1.0x 10’ 0.0065

Mercury (Hg) 1.0x10° 0.00089

Nichrome (NiCr) 1.0x10° 0.0004

Nickel (N1) 1.15x 10’ 0.0069

Platinum (P1) 94x10° 0.01042

Silicon (S1) (pure) 435x10° -0.07

Silver (Ag) 6.1x10’ 0.0016

Titanium (T1) 1.8x10° 0.042

Tungsten (W) 1.8x107 0.0056

Zinc (Zn) 1.76 x 10’ 0.0059

Aluminum (Al 36x107 0.0043

Note: Instead of conductivity ¢ [S/m], some sources list resistivity p, measured in ohm.meter p =

/o | Qm). 1S/m=1/Qm
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Konsideratat tjera é";

® Tendosja apo térheqgja né pércues do té
ndikojé né rezistencé

® Tendosja e pércuesit, ndryshon gjatésiné dhe
sipérfagjen e prerjes térhore té tij (véllimi
konstant)

o Ka efekt plotésisht té njéjté né rezistencé si
ndryshimi i temperaturés.

e Rritja né térheqgje té pércuesit e rrité rezistencén e
pércuesit (matési i tendosjes)

® Rezistenca duhet té jeté relativisht e larté
(250 e mé tepér)
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Ndértimi - pérguesi RTD ﬁ";

e Njé bobiné (cikrik)
e E ngjashme me elementet e nxehjes
e Pércues uniform

e Kimikisht dhe dimensionalisht stabilé né brez té
ndjeshmérisé

e Ndértohen té hollé (<0.1mm) pér rezistencé té larté

® Cikriku éshté i sforcuar nga xhami (pyrex) apo silikat
e E ngjshme si elementi nxehés i tharéses sé flokéve
e Mundéson tendosje minimale dhe lejon pérhapje termike

e Sensoré mé té vegjél mund té mos kené sforcim té
brendshém.

® Té mbyllura né xham, keramiké apo metal
e Gjatésia éshté prej disa cm, deri né 50cm
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RTD té mbyllura né xham ﬁi‘?’
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Ndértimi ﬁ'%;

Materialet:
® Platini — pérdoret pér aplikime precize
e Kimikisht stabil né temperatura té larta
e [ reziston oksidimit
e Mund té ndértohet nga pércues té hollé me pasterti kimike
e [ reziston korrozionit
e Mund té durojé kushte té ashpra ambienti.
o [ pérdorshém prej — 250°C deri né 800 °C.
e Shumé i ndjeshém né tendosje (térheqgje)
e I ndjeshém ndaj ndotésve kimike

o Kérkohet gjatési e madhe e pércuesit (pércueshmeéri e
larté)
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Ndértimi (vazhd.) ﬁ'%;

Materialet:

e Nikél dhe Bakér
e Mé pak i shtrenjté
e Brez temperaturor i zvogéluar (bakri punon vetém deri né

300°C)

e Mund té ndértohet nga pércues té hollé me pastérti té
larté kimike

o Kérkohet gjatési e madhe e pércuesit (pércueshmeéri e
madhe)

e Bakri nuk éshté i pérshtatshém pér ambient korrodues
(nése nuk mbrohet si duhet)

e Né temperatura té larta avullimi rrit rezistencén
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RTD me cipé té hollé ﬁ";

® Sensorét me cipé té hollé:

e Prodhohen pérmes depozitimit té njé shtrese té hollé té
materialit té pérshtatshém (paltin apo aliazheve té tij)
né keramiké termikisht stabile, elektrikisht jo pércuese,
termikisht pércuese.

e Gdhenden pér té formuar njé brez té gjaté (né formeé
gjarpéruese).

e Ek (3.1 - sll. 9) aplikohet por sensoré té rezistencave
shumé meé té médha jané té mundshme.

e Té vogla dhe relativisht té lira

e Shpesh jané zgjedhje pér sensoré moderné posacérisht
kur sensorét e Platinit té precizitetit té larté nuk jané té
nevojshém.
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RTD me cipé té hollé - (vazhd.) M

® Dy lloje té RTD-ve me cipé té hollé nga

prodhues té ndryshém

® Dimensionet jané tipike — disa jané
shumé mé té médha
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Disa parametra A

® Brezi temperaturor: -250 °C deri 700 °C
e Rezistencat: zakonisht 100Q (e mé tepér)
® Madhésité: prej disa mm deri né disa cm

e Kompatibiliteti: mbéshtjellje né xham,
keramiké

® Né dispozicion edhe né sonda té gatshme

® Saktésia: £0.01 °C deri £0.05 °C
e Kalibrimi: zakonisht jo i nevojshém
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Veté ngrohja né RTD-té é";

e RTD-té i ekspozohen gabimeve si pasojé e
rritjes sé temperaturés té shkaktuar nga
nxehtésia e gjeneruar né to nga rryma e
peérdorur pér té matur rezistencén e tyre

® Mbéshtjellur me tel apo cipé té hollé
e Shpérndarja e fuqisé: P,=I°R (I - rryma
(RMS) dhe R - rezistenca e sensorit)

® \/eté ngrohja varet nga madhésia dhe
ambienti

® E dhéneé si rritje e temperaturés pér njési té
fugisé (°C/mW)

® Apo: fugia e nevojshme pér té rritur
temperaturén (mwW/ °C)
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Veté ngrohja né RTD-té (vazhd.) ﬁ'%;

® Gabimet jané té madhésisé prej 0.01°C/mW deri
10°C/mW (100mW/°C deri 0.1mW/°C)
e Né ajér dhe ujé
e Né ujé vlerat jané mé té uléta (e kundérta nése pérdoret
mW/°C)
® \/eté ngrohja varet nga madhésia dhe ambienti

e Mé e ulté né elemente té€ médha, mé e larté né elemente té
vogla

e Me réndési té zvogélohet rryma sa meé tepér té jeté e
mundur
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Koha e reagimit né RTD-té ﬁ";

e Koha e reagimit

e Ofrohet si pjesé e té dhénave teknike

® E dhéné pér ambient né ajér apo ujé apo té dyjat, né
|évizje apo té géndrueshme

e E dhéné si 90%, 50% (apo tjetér) té gjendjes sé
géndrueshme

e Zakonisht e ngadalté

e RTD-té me tela jané mé té ngadalté

e Vlerat tipike
e 0.5 sec né ujé deri né 100 sec né ajér té Iévizshém
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Sensorét Rezistivé té Silicit é";
® Pércueshmeéria né gjysmepeéercues

® Flektronet valente

e Té lidhut me atomet né shtresat e jashtme (shumica e elektroneve
Né gjysmeépércues té pastér)

Mund té largohen me nxehtési (energjia e hapésirés sé brezit)

Kur largohen ato béhen elektrone pércuese (brezi pércues)

o Njé cift gjithmoné lirohet - elektron dhe vrimé

® Pércueshméria e gjysmépércuesve varet nga
temperatura

e Pércueshmeéria rritet me temperaturén
e E kufizuar me njé brez té ngushté té temperaturés
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Sensorét Rezistivé té Silicit é";

e Silici i pastér:

® Pajisje NTC - negative temperature
coefficient
e Rezistenca zvogélohet me temperaturén
e Rezistenca né silic té pastér éshté shumé e larté

e Ka nevojé té shtohen papstértira pér té rritur
densitetin e bartésve

o (Séllgc)l i llojit N — shtohet arseni (As) apo antimoni

® Ndryshimet né vecori:
e Rezistenca rritet deri né njé temperaturé (PTC)

e Rezistenca zvogélohet pas saj (NTC)
e PTC deri né afér 200 °C
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Rezistenca e sensorit rezistiv té silicit
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Rezistenca e sensorit rezistiv té silicit -

pajisja specifike
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Sensorét Rezistivé té Silicit far1 B

Sensorét rezistivé té silicit jané disi jolinearé dhe
ofrojné ndjeshmeéri té rendit 0.5-0.7 %/°C.

Mund té operojné né brez té kufizuar té
temperaturave si shumica e gjysmeépércuesve té
bazuar né silic

Brezi maksimal éshté mes -55°C deri +150°C.
Brezi tipik: - 45°C deri +85°C apo 0°C deri +80°C
Rezistenca: zakonisht 1kQ né 25 °C.

Mund té kalibrohet né ¢farédo shkallé temperature

Prodhohet si ¢ip i vogél me dy elektroda dhe e
mbérthyer né kanage metalike etj.
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Termistorét 6"‘}

® Termistori: Thermal resistor
e Né dispozicion prej: fillim 1960-ta

® Bazuar né okside té gjysmépércuesve
o Koeficient té larté té temperaturés
o NTC
e Rezistenca té larta (zakonisht)
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Termistorét (vazhd.) 6"%;

® Transfer function:

RT)=aeh?

a [Q] dhe B [°K] jané konstanta
R(T): reziestenca e pajisjes

T: temperatura née °K

Relacioni éshté jolinear por:

e Shumé pak jolinear (B éshté e vogél)
e Funksion i pérafért i transferit
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Ndértimi

e Sfera (beads)

e Cipat
® Depozité né substrat

bead

encapsulation\_‘-_
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A}

Termistorét sferiké té mbérthyer né ngjités A
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Termistorét - vecorité ﬁ'%;

® Shumica jané pajisje NTC
® Disa jané pajisje PTC

e PTC prodhohen nga materiale té posacme
e Jo shumé té zakonshme
e Kané pérparési kur jané té& mundshme temperatura rapide

3.33



Termistorét - vecorité é";

® Gabime té veté ngrohjes is né RTD-té por:
e Zakonisht mé té vogla pér shkak té rezistencés mé té larté
e Rryma shumé e vogél (R e larté)
e Vlerat tipike: 0.01°C/mW né ujé deri né 1°C/mW né ajér

® Brez i gjeré i rezistencave deri né disa MQ

® Mund té pérdoret né modin veté ngrohés
o Pér té rritur temperaturén e tij deri né njé vleré fikse
e Sitmeperaturé referente né matje té rrjedhés

® Pérséritshmeéria dhe saktésia:
e 0.1% apo 0.25°C pér termistoré té miré
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Termistorét - vecorité é";

® Brezi temperaturor:
e — 50 °C deri né rreth 600 °C
e Vlerat dhe vecorité ndryshojné pérgjaté brezit

® |ineariteti
e Shumé lineare pér aplikime té brezit té& ngushté
e Pak jolinear pré breze té gjera té temperaturés

e Né dispozocion né brez té gjeré té madhésive,
formave si dhe né formé té sondave té dimensioneve
dhe formave té ndryshme

® Disa termistoré té liré kané pérséritshméri té dobét -
kéto duhet té kalibrohen para pérdorimit.

® Né pérgjithési shumé mé té lira se RTD-té
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Sensorét termoelektriké é";

® Ndér sensorét mé té vjetér (mbi 150 vjet)
® Ndér mé té pérdorur dhe mé té zakonshém

® Sesnoré pasivé: ato gjenerojné emfs
(tensione) direkt

e Matin tensionin direkt

e Tensionet shumé té vogla — véshtiré té maten
e Shpesh duhet té pérforcohen para matjes

e Mund té ndikohen nga zhurma
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Sensorét termoelektriké (vazhd.) ﬁ";

® Té thjeshtég, té forté dhe té liré

® Mund té operojné né gati téré brezin e

temperatursé prej gati zeros absolute e deri
né reth 2700°C.

® Asnje teknologji tjetér sensorésh nuk mund ti
afrohet as pér sé aférmi kétij brezi.

® Mund té prodhohet nga secili me aftési
minimale

® Mund té prodhohet edhe né vendin ku do té
béhen matjet
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Sensorét termoelektriké (vazhd.) ﬁ";

® \/etém njé pajisje themelore: termocifti

® Ekzistojné variacione né ndértim/materiale
e Termociftet metalike
e Termoelementet — shumé termocifte né seri
e Termociftet dhe termoelementet gjysmépércuese

e Celulat Peltier - termoelemente té vecanta gé
pérdoren si aktuatoré (pér té ngrohur apo ftohur)
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Efekti termoelektrik ﬁ'%;

o Efekti Seebeck (1821)

e Efekti Seebeck éshté shumé e dy efekteve
tjera
o Efekti Peltier
o Efekti Thomson

¢ Efekti Peltier: nxehtésia e gjeneruar apo
absorbuar né pikén bashkuese té dy
materialeve té ndryshme kur ekziston fushé
elktromagnetike (FEM) né kété bashkim si
pasojé e rrymeés sé prodhuar nga FEM né kété

bashkim.

e Duke lidhur njé FEM té jashtme népér kété bashkim
e Nga FEM e gjeneruar nga bashkimi veté.

e Rryma duhet té kalojé népér bashkimin.

e Ka aplikim né ftohje dhe nxemje

e Zbuluar mé 1834
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Efekti termoelektrik (vazhd.) ﬁ'%;

e Ffekti Thomson (1892):

e pércuesi népér té cilin kalon rryma nése nuk nxehet
njétrajtésisht ose do té absorbojé ose do té rrezatojé
nexhtési varésisht nga drejtimi i rrymés né pércues
(prej té ftohtit né té nxehtén apo e kundérta).

e Zbuluar mé 1892 nga William Thomson (Lord
Kelvin).
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Efekti termoelektrik (vazhd.) AL

o Efekti Seebeck: FEM e prodhuar népér
bashkimin e dy materialeve té ndryshme
pércuese té lidhura bashke.

® Shuma e efekteve Peltier dhe Thomson
e [ pari pér tu zbuluar dhe pérdorur (1821)

® Bazé pér té gjithé sensorét
termolelektriké

e Efekti Peltier pérdoret né pajisjet TEG
(Thermoelectric Generators)
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Efekti Seebeck AT,

® Nése dy skajet e dy pércuesve lidhen sé
bashku dhe diferenca e temperaturés
vazhdon té jeté e nje&te rryma
termoelektrike do té kalojé népér gark
té mbyllur (modi i gjenerimit)
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Efekti Seebeck AT,

® Nése garku éshté i hapur njé FEM do té
paraqgitet do té paraqgitet népér garkun
e hapur (modi i ndjesisé).

® Eshté ky FEM gé matet né sensorin
termocift.

T a _a" a
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Termogifti - analiz¢ A4S ™

® Pércuesit a, b
homogjené .Tl<“+ 'é.
® Bashkimet né T

temperaturat T,

dhe T,

® Né bashkimet 1
dhe 2: emfy = o 1> — T) emfp= ol Tr — T))

® FEM tOtaIe: erfT:emﬁq—eme:(OlA—OlB)(Tz—Tl)ZOCAB(TQ—Tl)
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Termocifti - analizé ﬁ'%;

® o, dhe ag jané koeficientét Seebeck té dhéné né uV/°C
dhe jané vecori té& materialeve A, B

® o,z=a,—ag €shté koeficienti Seebeck i kombinimit té
materialeve A dhe B, té dhéné né uV/°C

e Koeficientét Seebeck pérdoren normalisht.
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Koeficientét Seebeck - shénimet: AR

Koeficientét Seebeck jané té vegjél -
e Prej disa mikrovoltésh pér gradé Celsius.
e Dalja mund té matet direkt

e Dalja shpesh pérforcohet para ndérlidhjes
(interfacing) me procesorét

e FEM té indukuara si pasojé e burimeve té jashtme
shkaktojné zhurmeé

e Termociftet mund té pérdoren si termometra

e Mé shpesh, meE jithaté, sm& ali do té pérdoret pér
veprim (per té Kygur apo ¢gkyqur furrén, detektuar
flakén para kycjes sé gazit, etj.)

3.46



Ligjet termoelektrike: 6"‘}

Tri ligje udhéheqgin operimin e termocifteve:

* Ligji 1. Rryma termoelektrike nuk mund té krijohet né
garkun homogjen vetém prej nxehtésisé.

e Ky ligj pércakton nevojén pér bashkim té materialeve té
ndryshme pasi gé njé pércues i vetém nuk mjafton.
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Ligjet termoelektrike: 6"‘5

* Ligji 2. Shuma algjebrike e forcave termoelektrike né
qgarkun e pérbéré nga ¢farédo numér dhe
kombinim i materialeve té ndryshme éshté zero
nése té gjitha bashkimet jané né temperatura
té njéjta.

e Materialet shtesé mund té bashkohen né garkun
termoelektrik pa ndikuar daljen e garkut pérderisa ¢farédo
bashkim gé i shtohet garkut mbahet né temperature té
njejte.

e Tensionet shtohen késhtu gé bashkimet e shuméfishta mund
té lidhen né seri pér té rritur daljen.
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Ligjet termoelektrike: EJ‘%

* Ligji 3. Nése dy bashkimet né temperaturat T, dhe
T, prodhojné tensionin Seebeck V, dhe
temperaturat T, dhe T; prodhojné tensionin V,,

atéheré temperaturat T, dhe T; prodhojné
V=V, + V..

o Ky ligj pércakton metodat pér kalibrim té termocifteve.
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Termogiftet: lidhja ﬁ'%;

® Bazuar né ligjet termoelektrike:

e Zakonisht lidhen né cift
e Njé bashkim pér té detektuar
e Njé bashkim pér referencé

e Temperatura referente mund té jeté meé e ulté apo
meé e larté se temperatura e ndjeré
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Termociftet (vazhd.) ﬁ";

® Cdo lidhje né gark mes dy materialeve té
ndryshme shton njé FEM si pasojé e
bashkimit té tillé&.

® Cdo cift i bashkimeve né temperatura
identike mund té shtohet pa ndryshuar
daljen.

e Bashkimet 3 dhe 4 jané identike (ajo mes
materialeve b dhe ¢ dhe ajo mes materialeve ¢
dhe b dhe temperatura e tyre éshté e njéjté. Nuk
ka FEM si pasojé e kétij cifti

e Bashkimet (5) dhe (6) poashtu prodhojné zero
FEM
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Termociftet — aspektet praktike é";

® Pérzgjedhja e materialeve pér termocifte.

® Materialet ndikojné né:
e FEM dalése
e Brezin temperaturor
e Rezistencén e termociftit

® Pérzgjedhja e materialeve béhet me ndihmeén
e tri tabelave:

e Tabelén e serive termoelektrike
o Koeficientéve Seebeck té llojeve standarde
e Tabelén referente termoelektrike
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Termocifti (bashkimi i ekspozuar) /e!?’
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Termocifti (fleksibil, pér tu cementuar né sipérfage) 4%
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Termocifti (bashkimi i mbrojtur) ﬁg
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Termoelementet Al W

® n termocifte té (1(1)
vendosura né seri ;(;2 L >
(elektrikisht) S T

e Né paralel e 0 !
termikisht . o »:

e Dalja &shté n " o
heré sa dalja e P L

g s , @ i(n) . .
termociftit o DX
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Termoelementet (vazhd.) ﬁ'%;

® Pérdoren pér té rritur daljen
® Ndonjéheré realizohen me termocifte metalike

e Shembull: detektor i flakés: 750 mV né diferencé
temperature prej 120°C.

e Péraférsisht 100 termocifte metalike.

3.57



Celulat Peltier ﬁ";

e Té krijuara prej bizmut teluridit (Bi,Tes) (n-p
bashkime)

® Celulat Peltier shpesh pérdoren pér ftohje
dhe nxemje né frigoriferg,

® Mund té pérdoren si sensoré me dalje prej
disa voltée

® Pérdoren edhe si gjeneratoré té vegjel pér
instalime té vogla né distancé
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Celulat Peltier (vazhd.) TR

IIIIIIIIII

® Bashkimet vendosen mes dy pllakave
keramike

® Madhésité standarde jané 15, 31, 63, 127
dhe 255 bashkime

e Diferenca maksimale e temperaturés prej
100°C

® Operimi maksimal i temperaturés né 225°C
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Disa termoelemente (Peltier TEG-€) /@!?7
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Detajet e ndértimit té TEG-ut ﬁi‘?’
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Sensoré temperature té bashkimit P-N

e Bashkimi mes njé gjysmeépércuesi té llojit p dhe n

e Zakonisht silic (por edhe germanium, galium-arsenide,
etj.)

® Njé diodé e thjeshté
® E polarizuar drejté
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Sensori i bashkimit P-N

e Ndértimi i sensorit
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Sensori i bashkimit P-N (vazhd.) 6"%‘

® Rryma e drejté varet nga temperatura
® Cdo diodé gjysmépércuese mund té pérdoret
e Zakonisht tensioni népér diodé detektohet

Forward Current
(mA)

40+
30+
20—+
10+
4;0 —3l0 »2|O -10 1 2 ?,IForward

1Voltage
V)

Voltage
V)

-10+

20+

.30

-40--

cver
(RA)
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Bashkimi P-N - parametrat e operimit AL

® Me polarizim té drejté me burim rryme

Zakonisht 10-100pA (rrymat e vogla - detektimi mé i
madh)

Brezi maksimal (silicium) =55 deri 150°C
Saktésia: £0.1 °C

Gabimet si pasojé e veté-ngrohjes: 0.5 mW/°C
Paketimi: si njé diodé apo tranzistor

3.65



Sensori LM35 }e'lg
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Sensorét tjeré té temperaturés 6"‘}

e Optike

e Akustiké

® Sensorét termo-mekaniké
e Aktuatorét termo-mekaniké
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Sensorét optiké té temperaturés é";

e Pa kontakt
e Shndérrim i rrezatimit optik né nxehtési

e Mé i dobishém gjaté detektimit infra té kuq té
temperatures

® Bazohet né efekte kuantike

® Sensorét tjeré bazohen né diferencén fazore gjaté
pérhapjes
e Drita pérhapet népér njé fije optike té siliciumit
e Indeksi i thyerjes éshté i ndjeshém né temperaturé
e Faza e drités sé detektuar éshté masé e temperaturés
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Sensorét akustiké té temperaturés

® Shpejtésia e zérit
varet nga

temperatura

® Matet koha e
nevojshme gé zéri té
kalojé népér medium
té ngrohur

® Shumica e sensoréve
pérdorin sensoré
ultrasoniké pér kéeté
géllim

v, = 331.5V

T
27315
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Sensorét termo-mekaniké At B

® Ndryshimet né vecorité fizike si pasojé e

temperatures

e (Gjatesia

o VEIlimi

e Shtypja, etj.
® Zgjerimi i gazrave dhe i Iengjeve (termometrat)
® Zgjerimi i pércuesve (termometrat, termostatet)
e Mund té keté lexim direkt (pérshkallézim, shifra)
® Disa aktivizojné ndérprerésit direkt (termostatet)
®

Shembujt:
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Sensor temperature me zgjerim gazi e K

® Rritja ne temperaturé e zgjeron gazin

® Diafragma e shtyn “sensorin”
(instrumentin matés té térheqjes,
potenciometrin) apo edhe njé
ndérprerés

® Dalja e sensorit shkallézohet né
temeperature
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Sensorét bimetaliké é";

® Dy shirita metaliké té salduar sé bashku

e Secili shirit metalik ka koeficient ndryshe té
zgjerimit

® Me zgjerimin e tyre, dy shiritat lakohen. Kjo
|évizje mé pas mund té pérdoret pér té:
e Lévizur njé disk

e VVéré né veprim njé sensor (sensori i presionit si
shembull)

e Rrotulluar njé potenciometér
e Mbyllur njé ndérprerés
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Sensorét bimetaliké (vazhd.)

® P&r té zgjeruar lévizjen, shiriti bimetalik
lakohet né njé dredhé.

® Disku rrotullohet me zgjerimin/tkurrjen
e dredhés
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Ndérprési bimetalik (shembull) A ™

® Pérdorimet tipike: shkreptimat e dritave
né vetura, termostatet)

® Operimi
e Ana e majté fiksohet

e Ana e djathté léviz poshté kur té nxehet
e Ftohja e kthen mbrapsht operimin

v

VV ®
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Termometri bimetalik né formé bobine ﬁ'gw

3.75



Ndérprerési bimetalik (shkreptuesi né veturé) %
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