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W artykule zaprezentowana zostata metoda diagnostyki bezposred-
niej termorezystancyjnych czujnikow temperatury stosowanych w
pojazdach mechanicznych. Przedstawione zostafy charakterystyki
R=f(T) oraz ich parametry techniczne i eksploatacyjne. Oméwiono
typy czujnikéw powszechnie stosowanych uktadach pomiarowo-
rejestrujacych oraz funkcje, ktére spetniajg w systemach sterujgcych
w pojazdach. Na przykfadzie wybranych typdw czujnikéw przedsta-
wiona zostata prosta i szybka metoda diagnostyki bezpo$redniej ich
stanu technicznego. Przedstawione zostafo stanowisko diagno-
styczne oraz wyniki badari i wnioski dotyczgce badanych czujnikow.

Zakres mierzonych temperatur zalezy od materiatu z ktérego wyko-
nane jest uzwojenie rezystancyjne. W tabeli 1 przedstawione zosta-
ty parametry wspdtcze$nie produkowanych termorezystoréw meta-
lowych Cu, Pt, Ni.

Tab. 1. Parametry termorezystoréw metalowych [8], [9], [11]

Materiat Zakres . Re;ystywnoé(: Ri100/Ro
typowy graniczny [106Qm]

Platyna  |-200+850 -250+1000 0,1+0,11 1,385

Nikiel -60+150 -60+180 0,09+0,11 1,617

Miedz -50+150 -50+180 0,017+0,018 1,426

Stowa kluczowe: termorezystor, termistor, temperatura, pojazd..

Wstep
Bezpieczenstwo i bezawaryjno$¢ transportu samochodowego

wymaga sprawnych technicznie systeméw sterowania i nadzorowa-

nia parametréw technicznych i eksploatacyjnych pojazdu. Systemy
te do prawidtowej pracy wymagajg wielu informaciji, na podstawie
ktorych diagnozujg stan podzespotéw pojazdu i reagujg na odchyle-
nia parametréw od warto$ci wymaganych przy normalnej eksploata-
cji. Na informacje te sktadaja sie migdzy innymi sygnaty pomiarowe

z czujnikdw temperatury. Pomiary temperatury we wspdtczesnych

pojazdach samochodowych mozna podzieli¢ na [1],[4]:

1. Pomiary zapewniajace odpowiedni poziom bezpieczerstwa
jazdy (np. temperatura tarczy hamulcowej),

2. Pomiary wymagane do poprawnej pracy uktadéw napedowych
pojazdow (np. temperatura silnika, ptynu chtodzacego),

3. Pomiary umozliwiajace spetnienie wymagan ekologicznych (np.
temperatura spalin)

4. Pomiary stuzace zapewnieniu odpowiedniego komfortu jazdy
(np. temperatura nawiewanego powietrza z uktadéw klimatyza-
cyjnych, temperatura zewnetrzna),

Sygnaty pomiarowe uzyskiwane z czujnikow temperatury czesto
wykorzystywane sg przez wiele ukladéw rejestrujgco — sterujacych
i czesto zdarza sig, ze btedny sygnat pomiarowy z jednego czujnika
ma wptyw na kilka systeméw sterujacych (np. temperatura spalin),
gdyz systemy te sg ze sobg powigzane.

1.Termorezystancyjne czujniki temperatury
1.1.Rodzaje charakterystyk rezystancyjnych termistoréw

Czujniki temperatury stosowane w produkowanych obecnie sa-
mochodach wykorzystujq dwa rodzaje termorezystancyjnych detek-
torow temperatury: metalowe (Pt, Cu, Ni) i potprzewodnikowe (NTC,
PTC, CTR). Wszystkie rodzaje detektoréw pozwalajg na zamiane
mierzonej nieelektrycznej wielkosci fizycznej na sygnat elektryczny,
ktory jest tatwy do rejestrowania (rejestratory), archiwizacji (diagno-
styka) i przetwarzania (regulacja i sterowanie). Czujniki takie posia-
dajg krociec pomiarowy w postaci rurki ze stali nierdzewnej lub
obudowy z jedng $ciang dobrze przewodzacq ciepto (taSma meta-
lowa), ktéra od strony zewnetrznej przylega do powierzchni bada-
nego obiektu a z drugiej ma kontakt z obudowg termorezystora.
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Wzrost rezystancji termorezystora pod wplywem ogrzewania
jest $rednim cieplnym wspotczynnikiem zmiany rezystancji a w
zakresie od 0 do 100°C.

:iRmo_Ro
R, 100

(24

gdzie:
R100- rezystancja w temperaturze 100°C,
Ro - rezystancja w temperaturze 0°C,

Ze wzgledu na samonagrzewanie si¢ termorezystora, zalecany
prad pomiarowy ptyngcy przez termorezystory nie powinien prze-
kracza¢ 5mA. W praktyce zrodta pradowe o wartosciach 100 pA +
400 pA przy standaryzowanym wspotczynniku czutosci platyny
apt=0,00385 Q/°C zapewniajg wystarczajacy spadek napiecia na
termorezystorze Pt100 aby zastosowa¢ w ukfadzie pomiarowym
typowe przetworniki analogowo-cyfrowe. Zaleca sie, aby prad po-
miarowy dobiera¢é w zaleznoSci od powierzchni i wspdtczynnika
oddawania ciepta przez termorezystor, rodzaju obudowy i Srodowi-
ska otaczajacego termorezystor. Dopuszczalng warto$¢ pradu
pomiarowego lpmax mozna obliczy¢ z zaleznosci [3]:

gdzie:

Rr — rezystancja termorezystora w temperaturze T [Q],

A - stala odprowadzania ciepta (w W/K), ktéra dla poda-
nych warunkow pracy okresla moc wydzielong na termorezy-
storze, przy ktorej w stanie ustalonym przyrost temperatury
termorezystora wynosi 1K.

Charakterystyke R=f(T) termorezystoréw opisuje si¢ nastepuja-
cq zaleznoscig

R(T) =R, (1+a AT +B-AT?) (3)
gdzie:




AT=T-To,

To — temperatura odniesienia (20°C),

a - liniowy wspdiczynnik temperaturowy termorezystora [1/°C],
B - kwadratowy wspdtczynnik temperaturowy termorezystora
[1/°C2.

Typowe warto$ci rezystancji nominalnych Ro wystepujace
w termorezystorach to 100Q, 500Q, 1000Q i odpowiadajg one ich
rezystancji w temperaturze 0°C. W termorezystorach platynowych
oznaczane sg jako Pt100, Pt500, Pt1000 (analogicznie dla miedzi
Cu100, 500, 1000 i niklu Ni100, 500, 1000). Warto&ci te s znormo-
wane [11], norma wprowadza takze dwie klasy doktadno$ci wyko-
nania termorezystorow: A i B. Istnieje mozliwo$¢ zastosowania
termorezystoréw o podwyzszonej doktadnosci o oznaczeniu klasy
1/3 B oraz 1/10 B, ale majg one ograniczony zakres stosowania.

Tab. 2. Klasy doktadnosci i dopuszczalne odchytki dla Pt100

8;23 czente Dopuszczalna odchytka AT [°C] |Zakres pomiarowy
A AT=(0,15+0,002)-| T -200+600
B AT=(0,30+0,005) | T -200+850
1/3B AT=(0,1+0,0017)-| T -50+200
1M10B |AT=(0,07+0,0007) [ T] -50+200

Odchytki zawarte w tabeli 2 mozna graficznie przedstawi¢ w po-
staci wykresu jak na rysunku 2.
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TOLERANCJA TEMPERATURY [°C]
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Rys.1. Klasy tolerancji temperaturowych termorezystoréw

Warto$ci dopuszczalnych tolerancji pomiaru lezg pod liniami
granicznymi. Termorezystory niklowe i miedziane majg mniejsza
stabilno$¢ i doktadno$¢ pomiaru w poréwnaniu do platynowych, ale
sq tansze. W przemys$le motoryzacyjnym do pomiardw temperatury
kabli stosuje sie najczesciej czujniki temperatury z termorezystorami
wykonanymi w klasie doktadnosci B [1].

Dla termorezystorow Pt100 zmiana rezystancji dla przyrostu
jednostkowego temperatury to tylko 0,385 Q/°C [11], dlatego
w opracowywaniu wynikéw pomiaréw musi by¢ uwzgledniona rezy-
stancja przewodow fgczeniowych. Na przewody fgczeniowe stosuje
sie zazwyczaj przewody miedziane w izolacji odpornej na dziatanie
promieniowania termicznego (np. teflon).

Detektory pdtprzewodnikowe w odréznieniu od metalowych,
mogq posiada¢ zaréwno dodatni jak i ujemny liniowy wspotczynnik
zmiany rezystancji w funkcji temperatury. Detektorem temperatury
jest rezystor pdiprzewodnikowy (Thermal Sensitive Resistor - termi-
stor). W zaleznosci od wykonania majg zakres pomiarowy
-50°C+250°C. W czujnikach temperatury w pojazdach samochodo-
wych najczesciej sq stosowane termistory o trzech mozliwych cha-
rakterystykach R=f(T): NTC, PTC, CTR.
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Rys. 2. Charakterystyki R[Q]=f(T) termistoréw, [2]

Typ NTC (Negative Temperature Coefficient) charakteryzuje sie
ujemnym wspotczynnikiem rezystancji w funkcji temperaratury.
Rezystancja termistorow NTC zawiera sie w zakresie od 10 Q do 40
MQ.

Analitycznie rezystancja termistora NTC opisana jest zalezno-
$cig [4]:

R =R -eT @

gdzie:

T - temperatura bezwzgledna termistora (°C),

Rr - rezystancja termistora w temperaturze T,

R« — graniczna warto$¢ rezystancji Rt gdy T—0

B - jest stata materiatowa termistora majacq wartos¢ 2000-
6000 [°C].

Wartosci R- nie mozna zmierzy¢, wobec tego zalezno$¢ (4)
podaje sie najczesciej w postaci [4]:

gdzie:
To - jest temperaturg odniesienia zwykle 25 [°C],
Ro- jest wartoscig rezystancii termistora w temperaturze To

Typ termistora zalezy od materiatu z jakiego sktada sie termi-
stor. Termistory NTC sg zbudowane z polikrystalicznych pétprze-
wodnikow, ktére stanowig mieszaniny zwigzkéw chromu, manganu,
zelaza, kobaltu, niklu i miedzi. Termistory NTC stosuje sie do np.
pomiaréw i regulacji temperatury, kompensacji temperaturowej,
opdznienia czasowego i ograniczenia pradéw rozruchu.

Termistory PTC majg dodatni wspdiczynnik temperaturowy, tzn.
ich rezystancja wzrasta wraz ze wzrostem temperatury. Produko-
wane sg one w podobny sposéb jak termistory NTC, ale ich pod-
stawg materiatowa jest BaTiOs oraz SrTiOs, ktdre domieszkuje sie
réznymi zwigzkami chemicznymi. Poprzez obfite dodanie tlenu
w czasie procesu chtodzenia, otrzymuje sie silnie dodatni wspot-
czynnik temperaturowy. Rezystancja nieco maleje przy niskich
temperaturach, ale po przekroczeniu punktu Curie materiatu (Tc) -
silnie wzrasta. Temperatura przemiany (Tsw) jest to temperatura,
przy ktérej wartos¢ rezystancji réwna jest dwukrotnej wartosci rezy-
stancji minimalnej. Termistory PTC produkowane sg o temperaturze
Tsw pomiedzy 25 i 160°C (az do 270°C, o ile sg one produkowane
jako elementy grzewcze). Termistory PTC stosuje sie jako zabez-
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pieczenia przeciwko nadmiernemu pradowi np. w silnikach elek-
trycznych, samoregulujacych elementach grzewczych, do obwodu
rozmagnesowania w telewizorach kolorowych, obwodach opéznia-
jacych i do wskazywania temperatury.

Termistor CTR (ang. critical temperature resistor) jest nielinio-
wym rezystorem, o skokowej zmianie rezystancji w waskim prze-
dziale temperatury. Podobnie jak NTC charakteryzujg sie ujemnym
wspdtczynnikiem temperaturowym rezystancji, z tg jednak rdznica,
ze w termistorze CTR po osiagnieciu wartosci temperatury krytycz-
nej nastepuje skokowe zmniejszenie rezystanciji termistora, a tym
samym raptowne zmalenie spadku napicia na nim. Termistory CTR
wytwarzane s z tlenkdw wanadu (VO2) lub tytanu (TiO2).

1.2.Budowa i parametry czujnikow termorezystancyjnych
Od czujnikéw temperatury wymaga sie, aby z mozliwie naj-

wigksza doktadnoscig i szybko$cig reagowaty na zmiany temperatu-
ry w obszarze pomiaru. Przy dobieraniu czujnika temperatury po-
winno sie migdzy innymi uwzgledniac:
a) warunki geometryczne przestrzeni zabudowy czujnika,

— Wymiary geometryczne sondy pomiarowej,

—  Wymiary geometryczne obudowy czujnika,

— Sposdb mocowania czujnika do obudowy pojazdu.

b) czas reakcji na zmiany temperatury,

c) doktadnos¢ pomiaru,

d) rozdzielczo$¢ wskazan,

e) materiat obudowy czujnika i sondy pomiarowe;.

Dla uzyskania mozliwie duzej doktadnosci pomiaru nalezy wye-
liminowa¢ wptyw warunkéw cieplnych otoczenia. W tym celu nalezy
zapewni¢ izolacje cieping obudowy czujnika. Najczestszym rozwia-
zaniem jest zastosowanie korpusu zewnetrznego czujnika z mate-
riatu izolacyjnego cieplnie np. polistyren (PS), poliamid (PA), kopo-
limer akrylonitrylo-butadienostyrenowy (ABS). Korpus zapewnia
takze ochrone przylacza przewodéw pomiarowych przed miedzy
innymi wilgocig z otoczenia (np. zalanie ptynami eksploatacyjnymi
pojazdu) lub uszkodzeniami mechanicznymi.

Odpowiednio dobrane wymiary czujnika zapewniajg wtasciwg,
rozdzielczos¢ pomiarowg przy minimalnej pojemnosci cieplnej
wptywajacej na szybkos¢ reakcji na zmiany temperatury.

1 2 34 5 6 78

Rys. 3. Czujnik temperatury ptynu chtodzacego: 1 — przewdd po-
miarowy, 2 - gumowy element elastyczny, 3 - tuleja zagniatana
przytacza przewodow pomiarowych, 4 - izolacja potaczenia,
5 - tuleja gwintowana, 6 — metalowa obudowa sondy, 7 — spoiwo
izolacyjne, 8 — termistor, [6]

Rysunek 3 przedstawia budowe typowego czujnika termorezy-
stancyjnego stosowanego w pojazdach mechanicznych. Ksztatt
i dlugos¢ sondy pomiarowej oraz materiaty uzyte do budowy czujni-
ka zalezg od zadania ktére ma on spetnia¢ w pojezdzie. Wiedza ta
pozwoli na dobor czujnika o odpowiednich parametrach takich jak
(2] 3], [5]:

a) rezystancja znamionowa, przyjmujgca w temperaturze 25°C
wartosci katalogowe,
b) wspotczynnik temperaturowy rezystancji a (dla termistorow

NTC a = (-0,02)+(-0,08) [1/°C], a dla termistoréw PTC a =

0,008 [1/°C],
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c) temperatura pracy termistoréw — dla NTC obejmujaca zakres
od -50°C+155°C, a dla termistoréw PTC - od -40°C+125°C,

d) maksymalna moc,

e) dla termistoréw typu CTR jest podawana dodatkowo tzw. tem-
peratura przejscia, przy ktorej rezystancja zmienia sie skoko-

Wo.

Niestabilnos¢ wiasciwosci termistorow dotyczy gtéwnie zmian
ich rezystancji w funkcji czasu i moze by¢ powodowana [2] [4]:

a) zmianami w strukturze wynikajacymi z naprezen termicznych,
b) zmianami stopnia utlenienia tienkéw, powodowanymi wptywem

z otaczajacej atmosfery (starzenie sie termistora),

c) zmianami rezystancji przejScia na taczeniu elektrod z pétprze-
wodnikiem.

Najbardziej stabilne sg termistory peretkowe pokrywane
szktem. Zmiany ich rezystanciji sg rzedu (0,05...0,25)% na rok. [3].,
[7].

Termistory tego typu sg odporne na wptyw otaczajacego $ro-
dowiska i mogg by¢ stosowane w trudnych, narazonych na agre-
sywne substancje chemiczne, duze naprezenia termiczne i mecha-
niczne. Ze wzgledu na niewielkie rozmiary detektora (<3 mm) maja,
duza czuto$¢ pomiarowaq, i rozdzielczos¢.

Przy pomiarach temperatury powierzchni np. temperatura tarcz
hamulcowych, doktadnos¢ pomiaru mozna polepszy¢ stosujac
specjalne pasty termoprzewodzace, ktore zwiekszajg powierzchnie
styku z detektorem termistorowym. Pasty termoprzewodzace dzieki
dobremu wspétczynnikowi przewodnictwa cieplnego (np. 0,88
W/mK - pasta AGT-057 [10] ) skupiaja strumieni cieplny ptynacy od
powierzchni badanej i kierujq go do powierzchni detektora termisto-
rowego. Dzieki duzej rezystywnosci elektrycznej past (5:1014 Q cm
- np. AGT-057 [10] ), detektory mozna odizolowac elektrycznie od
badanych powierzchni, co znacznie zwigksza zakres stosowalnoéci
termistoréw.

W pomiarach temperatury stosowanych w pojazdach, charakte-
rystyke R=f(T) przeksztatca si¢ w charakterystyke napieciowo—
temperaturowg UA=f(T). Wykorzystuje sie do tego dwie metody,
Rys.3:

a) przetwarzanie napieciowe,

b) wymuszenie pradem zasilajgcym.

a) o b)
Rv D 1o
[ -
R(T% IUA(T) e IUA(T)

Rys. 4. Schemat uktadu przetwarzania charakterystyki termistora:
a- napieciowego, b — pradowego, [1]

Przetwarzanie napigciowe polega na pomiarze spadku napie-
cia Ua na termistorze przy zasilaniu stalym napieciem Uo. Przy
znanej warto$ci rezystora dodatkowego Rv napiecie Ua wyznacza
si¢ z zaleznosci [1]:



_u, R0

u,=U
A OR(T)+RV (6)

Rezystorem Rv mozna réwniez kompensowa¢ odchylenia rezy-
stancji termistora od charakterystyki znamionowej spowodowanych
np. starzeniem sie termistora.

Metoda wymuszenia pradem zasilajagcym polega na pomiarze
napiecia Ua przy zasilaniu czujnika Scisle okre$lonym i statym w
czasie pradem zasilajgcym. Spadek napiecia na termistorze wyzna-
cza si¢ wtedy z prawa Ohma:

U, (T)=1,R(T) (7)

2.Diagnostyka bezposrednia czujnika termorezystancyjnego

Wiekszo$¢ czujnikow temperatury w pojazdach samochodo-
wych zasilana jest napieciem statym 5 V lub 12V [1], [4]. Na rynku
dostepnych jest szereg programéw diagnostycznych umozliwiaja-
cych sprawdzenia czujnikdw zamontowanych w pojazdach lub na
stanowiskach diagnostycznych. Bezpo$rednia ocena sprawnosci
czujnika, polega na porédwnaniu rezystancji termistora zmieniajacej
sie pod wplywem mierzonej temperatury z rezystancjq wzorcowg
odczytang z charakterystyki dostarczanej przez producenta. Dla
przyktadu, badaniu poddane zostaty czujniki termorezystancyjne
Pt100, Ni100, NTC ktdre uzywane sg do pomiaru temperatury ptynu
chtodzacego. Badanie pole-gato na ogrzewaniu sondy czujnika i w
okreslonych warto$ciach temperatury pomiarze rezystancji termisto-
ra. Do pomiaru rezystancji uzyto zaprojektowanego uktadu kondy-
cjonowania sygnatu. Sonda czujnika zanurzona zostata w naczyniu
z woda, ktdre podgrzewano palnikiem indukcyjnym. Temperature
wody mierzono termoparg odniesienia TP 203K-1-200-1.2 wedtug
schematu na rysunku 5.

Rejestrator temp.
lub CPU
Zasilanie

Termopara
odniesienia

Uktad
kondycjonowania
sygnatu

badany

CzZujnik

[l

tagnia
wodna

1.

Rys 5. Schemat stanowiska badawczego

Sygnat z termopary poprzez przetwornik temperatury TMD-20
byt rejestrowany w rejestratorze temperatury WRT-16M (prod.
CZAKI Thermo-Produkt) oraz komputerze. Zatozony btgd pomiaru
temperatury wody w naczyniu wynosit 0,1% warto$ci wskazywanej
(btad przetwornika) [8]. Poniewaz sygnaty z czujnikéw i przetworni-
kéw pomiarowych nie spefniajqg wymagan stawianych przez uniwer-
salng karte pomiarowg (tzn. standard i zakres zmiennosci sygnatu),
wymagane jest ich dostosowanie w ukfadzie kondycjonowania
sygnatu przedstawionego na rysunku 6.
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Rys. 6. Schemat blokowy uktadu kondycjonowania sygnatu pomia-
rowego [opr. wiasne]
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Uktad ten zapewnia mozliwo$¢ przeprowadzenia badar wtasci-
wosci statycznych i dynamicznych wszystkich typow czujnikow
temperatury. Polega to najcze$ciej na: wzmocnieniu sygnatu; zmia-
nie standardu (pradowy — napieciowy), napieciowy symetryczny na
niesymetryczny, linearyzacji sygnatu, filtracji itd. W przypadku uzy-
cia do pomiaru temperatury na stanowisku laboratoryjnym czujnikow
parametrycznych i generacyjnych taki uktad jest niezbedny. Uktad
pomiarowy sktada sie z regulatora temperatury wraz z termostatem,
interfejsu pomiarowego, czujnikow temperatury oraz komputera z
oprogramowaniem sterujgcym pomiarami. Dodatkowym elementem
ukfadu pomiarowego jest naczynie z kapiela odniesienia

3.Wyniki pomiaréw diagnostycznych

Poréwnujac wyniki pomiaréw rezystancji zmierzonej z danymi
katalogowymi termistora NTC, wida¢ ze zakresie temperatur
50°C+100°C zmierzona rezystancja byta wyzsza niz wartosci kata-
logowe (Rys. 6.). W zakresie poczatkowych temperatur (<45°C)
pomiary rezystancji termistora dawaty wyniki mniejsze niz wartoSci
katalogowe.

Rezystancja termistora NTC w funkcji temperatury

9000 : .
7500 . o Rezystancja zmierzona
— 6000 < Rezystancja katalogowa
~ 4500
3000 Ting 5
1500 g .
0 Y
30 40 50 60 70 80 90 100

Temperatura [°C]

Rys. 7. Charakterystyka R=f(T) badanego czujnika NTC10C

W przypadku termistoréw Pt, Cu, Ni wyniki badan przedstawia
rysunek 8. Poréwnujac wyniki pomiaréw dla czujnikéw Pt100 oraz
Ni100, mozna zauwazy¢, ze rzeczywista rezystancja termorezysto-
réw jest wieksza niz wartosci katalogowe w catym zakresie wykona-
nych pomiarow.

Rezystancja termorezystoréw Pt100, Nil0O w funkcji temperatury
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170 + Nil00 zmierzona

0
16f «+ Nil100 katalogowa

150

Q)

=140
o

130
120
110

100
0 20 10 60 80 100 120
Temperatura [°C]

Rys. 8. Charakterystyki R=f(T) badanych czujnikéw Pt, Ni
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M cksploatacja i testy I

Procentowa zmiana rezystancji AR% podawana jako stosunek
modutu réznicy rezystancji zmierzonej i katalogowej do wartosci
rezystancji katalogowej przedstawione zostaty na rysunkach poni-
z€).
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Rys. 9. Procentowa réznica rezystancji zmierzonej i katalogowe;
czujnikéw: a) NTC; b) Pt100; ¢) Ni100

Przy nizszych temperaturach réznica wskazan czujnika NTC
wynosita od okoto 0,5% do 6,7%.

Réznica procentowa badanych termorezystoréw Pt100 i Ni100
roSnie ze wzrostem temperatury. W przypadku czujnika Pt100
réznica procentowa wskazan wynosi od 1,5%+2,4%, co przekiada
sie na réznice wskazan temperatury od 4,7°C+7,9°C. Dla czujnika
Ni100 réznica procentowa wskazan wynosi od 2,3%+3,4%, co
przektada sie na réznice wskazan temperatury od 8,5°C+16,9°C. Ze
wzgledu na role pomiaru temperatury ptynu chtodzacego silnik,
nalezy stwierdzi¢ roznica wskazan warto$ci rzeczywistej i katalogo-
wej termorezystordw Pt100, Ni100 oraz termistora NTC w wyzszych
temperaturach moze kwalifikowa¢ czujnik do wymiany, gdyz réznica
wskazan temperatury ptynu przy wyzszych temperaturach moze
powodowac niepozadane skutki w postaci przegrzewania silnika.
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Podstawowym problemem, z ktdrym spotykamy sie przy po-
miarach temperatury jest niekiedy bardzo duza bezwtadno$¢ cieplna
czujnikéw. Bezwtadno$¢ ta jest determinowana gtéwnie przez rodzaj
obudowy w ktérej instalowany jest czujnik. Znajomo$¢ podstawo-
wych wiasnosci dynamicznych czujnika konieczna jest ze wzgledu
na:

a) ustalenie niezbednego czasu pomiaru w przypadku pomiaréw
dorywczych,

b) wyznaczenie bledéw dynamicznych majace na celu dobor wia-
$ciwego czujnika temperatury,

C) Wwyznaczenie rzeczywistych przebiegdw temperatury mierzonej,

d) opracowanie wtasciwego uktadu pomiarowego wspotpracujace-
go z czujnikiem,

e) opracowanie czlondw korekcyjnych w uktadach regulacji tempe-
ratury.

Parametrem, ktdry charakteryzuje w sposéb catosciowy wia-
snosci dynamiczne czujnika jest jego stata czasowa. Fizyczna
interpretacja statej czasowej moze by¢ przedstawiona jako czas po
uptywie ktérego, rezystancja przy skokowej zmianie temperatury
osiagnetaby warto$¢ ustalong, gdyby predkos¢ zmiany byta stata
i rbwna predkosci zmiany w chwili poczatkowej. Analitycznie szyb-
ko$¢ zmian ciepta czujnika opisuje rownanie Newtona

%za-s-(Tx—To) ®)
Podsumowanie

Termorezystancyjne czujniki temperatury stosowane w pojaz-
dach samochodowych sg odpowiedzialne za prawidlowg prace
wielu podzespotow. Wpltywajq takze na bezpieczerstwo jazdy oraz
spefnienie wymogéw zwigzanych z ochrong $rodowiska. Z tego
powodu duzego znaczenia nabiera ich niezawodno$¢ i doktadnosé
pomiarowa. Odpowiednia i regularna diagnostyka czujnikow tempe-
ratury pozwala na optymalng eksploatacje (zuzycie paliwa, bezawa-
ryjnos€) pojazdéw. Jak pokazuje przyktad sprawdzenia czujnika
opisany w artykule, bezpo$rednia diagnostyka termorezystancyj-
nych czujnikow temperatury mozliwa jest przy wykorzystaniu nie-
skomplikowanych metod pomiarowych.

Wspétczynnik temperaturowy rezystancji a termorezystoréw
Pt100 oraz Ni100 poddanych badaniu podawany w katalogu 0,385
%/°C, co w przypadku czujnika o rezystancji 100 Q oznacza zmiany
tej rezystanciji (czutos¢) 0,385 Q/°C. Rzeczywista warto$¢ otrzyma-
na z pomiaréw wyniosta 0,4 Q/°C co daje zmiane napiecia na
czujniku o 400 pV/°C przy pradzie zasilajacym czujnik o wartoci
1 mA. Réznica ta wptywa na doktadno$¢ pomiarowg badanych
czujnikéw. Przeprowadzone badania diagnostyczne wskazuja, ze
czujnik Pt100 jest znacznie doktadniejszy od czujnika Ni100, co
potwierdza duzo wigkszy udziat czujnikéw platynowych w pomia-
rach temperatury.

Diagnostyka czujnika NTC10C uzytego do badan, potwierdzita
nieliniowo$¢ charakterystyki co utrudnia jej znormalizowanie. Sta-
nowig to zasadnicza wade termistorow i powoduje koniecznosé
indywidualnego wzorcowania kazdego uktadu pomiarowego z ter-
mistorem Uktady pomiarowe termorezystorow metalowych i pdt-
przewodnikowych w zasadzie nie rdznig sie¢ w budowie. W wypadku
termistoréw nalezy zwracac wiekszg uwage na efekt samoogrzewa-
nia sie ze wzgledu na mniejsze na og6t wymiary oraz czesto duzg
rezystancje czujnikdw. W uktadach z termistorem mozna pomingé
uktad eliminacji rezystancji doprowadzen, zwitaszcza dla duzych
wartosci rezystancji termistorow, istnieje natomiast bardzo duzo
odmian uktadow linearyzaciji ich charakterystyk termorezystancyj-
nych.



Opisana w artykule prosta diagnostyka czujnikéw termorezy-
stancyjnych pozwala na wykrycie odchylen rzeczywistych wartosci
rezystancji od podawanych w katalogu producenta oraz podjecie
decyzji 0 wymianie czujnika, co ma wptyw na bezpieczenstwo
i niezawodno$¢ pojazdu.
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A method of direct diagnostics
of thermoresistive temperature sensors in vehicle

A method of direct diagnostics of thermoresistive temperature sen-
sors in vehicle.

The article discusses thermistor temperature sensors used in auto-
motive vehicles. The characteristic types R=f(T) of thermoresistors
as well as their technical and operational parameters are presented.
The applications of particular types of thermoresistors in tempera-
ture measurements in automotive vehicles are discussed. On the
example of the coolant temperature sensors diagnostics is present-
ed. The test results and conclusion regarding the tested sensor
diagnostics is presented. The test result and conclusions regarding
the tested sensors are presented.
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