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Ορηζκοί ζερκόηεηας θαη ζερκοθραζίας

Θερκόηεηα 

Πξόθεηηαη γηα ηε ζεξκηθή ελέξγεηα πνπ απνδίδεη ή απνδίδεηαη ζε έλα ζώκα

Θερκοθραζία 

Πξόθεηηαη γηα ην κεηξήζηκν κέγεζνο ηεο ζεξκόηεηαο 



Αιζθηηήρες Μέηρηζης και Ελέγτοσ \ Τετνολογία Μεηρήζεων , 2η Αναθεωρημένη Έκδοζη, Copyright 2015 Κεθάιαηο 5

Μολάδες κέηρεζες ηες ζερκοθραζίας

βαζκόο Κέιβηλ (Kelvin, °Κ)
Κειζίνπ (Celsius, °C)Φαξελάηη (Fahrenheit, °F)

Θερκηθή ζηαζερά

• είλαη ν ρξόλνο πνπ απαηηείηαη κεηαμύ ηεο κεηαβνιήο ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ κεηξήζηκνπ

αληηθεηκέλνπ θαη ηεο απόθηεζεο ηνπ κεγέζνπο από ηνλ αηζζεηήξα

• εμαξηάηαη άκεζα από ηελ θαηαζθεπή ηνπ αηζζεηήξα

Γίλεηαη από ηελ αθόινπζε εμίζσζε:

c

mC
t

kA
tc : ε ζεξκηθή ρξνληθή ζηαζεξά,

m :ε κάδα ηνπ αηζζεηεξίνπ ζηνηρείνπ,

C : ε ηηκή ηεο ζεξκνθξαζίαο,

k :ν ζπληειεζηήο κεηαθνξάο ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ 

πιηθνύ, θαη

Α :ην εκβαδό ηεο ζεξκηθήο επηθάλεηαο

2 1 2( ) c

t

t
T T T T e

Τ :ε ηηκή ηεο κεηξνύκελεο ζεξκνθξαζίαο κεηά ηε κεηαβνιή 

ηεο ζεξκνθξαζίαο,

Τ1 : ε ηηκή ηεο κεηξνύκελεο ζεξκνθξαζίαο πξηλ ηε 

κεηαβνιή ηεο ζεξκνθξαζίαο,

Τ2 : ε πξαγκαηηθή ηηκή ηεο ζεξκνθξαζίαο, θαη

t :, ν ρξόλνο δηάξθεηαο κεηαβνιήο ηεο ζεξκνθξαζίαο.

Γηα ζπλερείο κεηαβνιέο ησλ ηηκώλ ηεο 

ζεξκνθξαζίαο ηζρύεη:
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Θερκόκεηρα κε ρεσζηό

2(1 )oV V at t

4 0 11,8 10a C 8 0 15 10 C

Vo : ν όγθνο ηνπ ξεπζηνύ ζηνπο 0 oC, θαη

α θαη β : νη ζεξκηθνί ζπληειεζηέο ηνπ ξεπζηνύ.

.
Ζ εμίζσζε πνπ πεξηγξάθεη ηελ αύμεζε ηνπ όγθνπ ηνπ ξεπζηνύ είλαη:

ζεξκηθνί ζπληειεζηέο πδξαξγύξνπ:
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Μέηρεζε ζερκοθραζίας κε δηκεηαιιηθά ειάζκαηα

Αμηνπνηείηαη ην θαηλόκελν ηεο δηαζηνιήο-ζπζηνιήο πνπ πξνμελείηε από ηηο

κεηαβνιέο ζεξκνθξαζίαο ζε έλα ζηεξεό ζώκα θαη ην νπνίν επηθέξεη κεηαβνιή ησλ

δηαζηάζεώλ ηνπ.

Ζ κεηαβνιή ηνπ κήθνπο ηεο θαηά dl λόγω ηης μεηαβολής ηης θερμοκραζίας δίνεηαι: 

dl a l dT

dl :ε κεηαβνιή ηνπ κήθνπο,

dT : ε κεηαβνιή ηεο ζεξκνθξαζίαο, θαη

α : ν ζπληειεζηήο γξακκηθήο δηαζηνιήο ηνπ πιηθνύ

(grad-1).
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Εσζύγρακκα δηκεηαιιηθά ειάζκαηα

Αρτή ιεηηοσργίας

d: ε απόθιηζε από ηεο επζεία ζηελ θαηάζηαζε εξεκίαο,

l:ην κήθνο ηνπ δηκεηαιιηθνύ ειάζκαηνο,

t: ην πάρνο ηνπ δηκεηαιιηθνύ ειάζκαηνο,

α1: ν ζπληειεζηήο γξακκηθήο δηαζηνιήο ηνπ κεηάιινπ 1,

α2: ν ζπληειεζηήο γξακκηθήο δηαζηνιήο ηνπ κεηάιινπ 2,

Τ: ε ηειηθή ζεξκνθξαζία, θαη

Τ0:ε αξρηθή ζεξκνθξαζία.
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Ειηθοεηδή δηκεηαιιηθά ειάζκαηα

Σηα ειάζκαηα ζε ειηθνεηδή κνξθή ε απόθιηζε ιόγσ ηεο κεηαβνιήο ηεο ζεξκνθξαζίαο 

δίλεηαη από ηε ζρέζε:

2 1 09( )( )

4

a a T T Rl
d

t
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Μέηρεζε ζερκοθραζίας κέζφ ειεθηρηθής αληίζηαζες

  R [1  (T T )]T TR

RΤ :ε εηδηθή αληίζηαζε ηνπ αγσγνύ ζε 

ζεξκνθξαζία T, 

RΤο:ε εηδηθή αληίζηαζε ηνπ αγσγνύ ζε 

ζεξκνθξαζία αλαθνξάο Tν ( 0ν C ή 20ν C), θαη

Α: ν ζεξκηθόο ζπληειεζηήο ηνπ πιηθνύ ηεο 

ειεθηξηθήο αληίζηαζεο

Μέηαλλο
ρ(μΩ/cm) ζε 

20 C
α ( C-1)

Χρσζός (Au) 2,44 0,0040

Άργσρος (Ag) 1,59 0,0041

Χαλκός (Cu) 1,72 0,0043

Λεσκότρσζος (Pt) 10,00 0,00393

Βολθράμιο (W) 5,60 0,0048

Νικέλιο (Ni) 7,80 0,0068
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Θερκόκεηρα ειεθηρηθής αληίζηαζες κεηάιιοσ

Καινύληαη θαη αληρλεπηέο ζεξκνθξαζίαο κε αληίζηαζε ή RTD (Resistance

Temperature Detectors ή Resistive Thermal Devices, RTD).

Όηαλ ην κέηαιιν πνπ ρξεζηκνπνηείηαη είλαη ε πιαηίλα ηόηε ηα αηζζεηήξηα θαινύληαη

θαη ζεξκόκεηξα αληίζηαζεο πιαηίλαο ή PRTs (Platinum Resistance Thermometers).

Σπλαξκνιόγεζε RTD ζε κνξθή ζπείξσλ



Αιζθηηήρες Μέηρηζης και Ελέγτοσ \ Τετνολογία Μεηρήζεων , 2η Αναθεωρημένη Έκδοζη, Copyright 2015 Κεθάιαηο 5

Σύλδεζε ζηοητείφλ RTD ζε γέθσρα Wheatstone

Ζ ιακβαλόκελε ηάζε εμόδνπ ηεο 

γέθπξαο είλαη:

3 2
0

3 1 2

EXT EXT

RTD

R R
V V V

R R R R

2 3

0 (1 ( 100))TR R At Bt Ct t

1
100

A a 410a
810C a

Πξνθεηκέλνπ λα θαζνξηζηεί ε ζρέζε κεηαμύ ηεο αληίζηαζεο ελόο RTD θαη ηεο

ζεξκνθξαζίαο ρξεζηκνπνηείηαη ε εμίζσζε Callendar-Van Dusen:

όπνπ α, ν ζεξκηθόο ζπληειεζηήο ηνπ κεηάιινπ
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Αποκαθρσζκέλε ζύλδεζε ζηοητείφλ RTD ζε γέθσρα Wheatstone

Ιζοζηάζκηζε γέθσρας κε 

ηε κέζοδο ηρηώλ αγφγώλ

Ζ κεηαβνιήο ηεο αληίζηαζεο ηνπ ζηνηρείνπ  

RTD δίλεηαη:

0 0
2

0 0

2 4

2 2

EXT
RTD Lead

EXT EXT

V V V
R R R

V V V V

Ιζοζηάζκηζε γέθσρας κε ηε 

κέζοδο ηεζζάρφλ αγφγώλ

Παξέρεη κεγαιύηεξε ζηαζεξόηεηα
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Μεηάδοζε ζήκαηος ζηοητείφλ RTD

Χξεζηκνπνηνύληαη κεηαδόηεο ζήκαηνο 4-20 Ma 

Μεηαδόηεο TX1501 ηεο εηαηξείαο OMEGA
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Αηζζεηήρες ζερκοθραζίας PT100

Αηζζεηήρες ζερκοθραζίας PT1000

• κεγαιύηεξε επαηζζεζία από ηνλ PT100 

• κεηξά 10 θνξέο κηθξόηεξεο κεηαβνιέο ηεο ζεξκνθξαζίαο

• ζηνπο 0 oC λα έρεη αληίζηαζε 1000 Ω

PT100
PT1000
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Θερκίζηορ

Τα ζεξκίζηνξ παξνπζηάδνπλ αξλεηηθό ζεξκηθό ζπληειεζηή, δειαδή ε αληίζηαζή

ηνπο κεηώλεηαη θαζώο απμάλεηαη ε ζεξκνθξαζία ζύκθσλα κε ηελ εμίζσζε:

1 1

REF

TH REFR R e

RΤΗ: ε αληίζηαζε ηνπ ζεξκίζηνξ,

RRef : ε αληίζηαζε ζηελ ζεξκνθξαζία αλαθνξάο ,

Τ: ε ζεξκνθξαζία,

TRef: ε ζεξκνθξαζία αλαθνξάο ηνπ ζεξκίζηνξ (25 C;

77 F; 298.15 K),

β: ν ζπληειεζηήο βαζκνλόκεζεο ηνπ ζεξκίζηνξ ν

νπνίνο εμαξηάηαη από ην πιηθό θαηαζθεπήο ηνπ, θαη

ιακβάλεη ηππηθέο ηηκέο από 3,000 έσο 5,000 K.
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Θερκοδεύγε

θερμαίνοντασ ζνα μζταλλο που οι δφο άκρεσ του βρίςκονται ςε
διαφορετικά θερμικά περιβάλλοντα Τ2>Τ1 αναπτφςςεται μικρή
διαφορά δυναμικοφ dV λόγω θερμοηλεκτρικοφ φαινομζνου
(thermoelectricity)

Φαηλόκελο SEEBECK

( ) ( 2 - 1)dV S T T T

όπνπ,

S(T): ζεξκνειεθηξηθόο ζπληειεζηήο ηνπ πιηθνύ (Volts / ˚K).
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Θερκοδεύγε

xyQ I

xy

Ζ επίδξαζε ηνπ θαηλνκέλνπ Peltier δίλεηαη:

: ν ζπληειεζηήο Peltier γηα ην ζεξκνδεύγνο x,y

Φαηλόκελο Peltier

Ι: ε έληαζε ηνπ ξεύκαηνο πνπ δηαξξέεη ην ζεξκνδεύγνο
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Τύποη ζερκοδεσγώλ



Αιζθηηήρες Μέηρηζης και Ελέγτοσ \ Τετνολογία Μεηρήζεων , 2η Αναθεωρημένη Έκδοζη, Copyright 2015 Κεθάιαηο 5

Μεηαβοιή ζσληειεζηή Seebek θαη ζερκοθραζίας γηα ζερκοδεύγε
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Τετληθές κέηρεζες κε ζερκοδεύγος

Θεξκνδεύγνο δύν ζεξκηθώλ επαθώλ

Θεξκνδεύγνο κε ινπηξό πάγνπ ζηελ επαθή 

αλαθνξάο



Αιζθηηήρες Μέηρηζης και Ελέγτοσ \ Τετνολογία Μεηρήζεων , 2η Αναθεωρημένη Έκδοζη, Copyright 2015 Κεθάιαηο 5

Τετληθές κέηρεζες κε ζερκοδεύγος Σηδήροσ-Κφλζηαληάλες

Γηα ηε βειηίσζε ηνπ ζθάικαηνο

απαηηείηαη ε απνκάθξπλζε ησλ

επαθώλ ζύλδεζεο J2 θαη J3

Θεξκνειεθηξηθό ηζνδύλακν επαθώλ ζηδήξνπ-θσζηαληάλεο κε ηζνζεξκηθή επαθή θαη

ινπηξό πάγνπ
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Ζ ρξήζε ηεο δεύηεξεο ηζνζεξκηθήο βάζεο δεκηνπξγήζεη ηάζε Seebeck ζηελ είζνδν 

ηνπ κεηξεηηθνύ ζπζηήκαηνο ε νπνία δίλεηαη από ηε ζεξκνθξαζία ζην ζεκείν 

κέηξεζεο θαη ηε ζεξκνθξαζία ηεο ηζνζεξκηθήο επαθήο:

Τετληθές κέηρεζες κε ζερκοδεύγος Σηδήροσ-Κφλζηαληάλες

.( 2- )dV S T T

Θεξκνδεύγνο ζηδήξνπ-θνζηαληάλεο κε δύν ηζνζεξκηθέο επαθέο.

Θεξκνδεύγνο ζηδήξνπ-θνζηαληάλεο κε θνηλή ηζνζεξκηθή επαθή
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Μέηρεζε ζερκοθραζίας κε κία ζερκηθή επαθή

Θεξκνδεύγνο ζηδήξνπ-θνζηαληάλεο κε αηζζεηήξα γηα κέηξεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηεο

ηζνζεξκηθήο επαθήο
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Σσζηοητίες θσθιφκάηφλ ζερκοδεσγώλ

Παξάιιειε ζπλδεζκνινγία ζεξκνδεπγώλ 

1 2 ... n
o

V V V
V

n

Σπλδεζκνινγία ζεξκνδεπγώλ ζε ζεηξά 

1 2 3 4 5 6 7oV V V V V V V V
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Αηζζεηήρες ζερκοθραζίας ζηερεάς θαηάζηαζες

Τύπος Μεηρήζιμο πεδίο θερμοκραζίας oC)

LM-135 -55…+150

LM-235 -40…+125

LM-335 -10…+100

Σπλδεζκνινγία ηνπ νινθιεξσκέλνπ LM135, LM235 θαη LM335

10out

mV
V T n

Οη αηζζεηήξεο LM135, LM235 θαη LM335 παξάγνπλ ηάζε εμόδνπ αλάινγε ηεο

ζεξκνθξαζίαο:
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Οιοθιερφκέλα θσθιώκαηα ζερκοθραζίας κε υεθηαθό ειεγθηή

Οινθιεξσκέλν LM75 κε ελζσκαησκέλα θπθιώκαηα

γξακκηθνπνίεζεο θαη κνλάδα Α/D γηα ςεθηνπνίεζε

δεδνκέλσλ
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Οιοθιερφκέλα θσθιώκαηα ζερκοθραζίας κε υεθηαθό ειεγθηή

Οινθιεξσκέλν θύθισκα κέηξεζεο ζεξκνθξαζίαο κε αλαινγηθά ζήκαηα ειέγρνπ
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Θερκόκεηρα αθηηλοβοιίας

Μέζοδος κέηρεζες κε πσρόκεηρο

• Οξίδνπκε σο νπηηθή δηαθξηηηθή ηθαλόηεηα ην πειίθν ηεο απόζηαζεο ηνπ

νξγάλνπ από ην αληηθείκελν πξνο ηε δηάκεηξν ηεο πεξηνρήο κέηξεζεο.

• Πξαθηηθά επηιέγνπκε λα ηνπνζεηήζνπκε ην ππέξπζξν ζεξκόκεηξν ζε

απόζηαζε πνπ εμαζθαιίδεη ιόγν 6:1, 8:1 θαη γηα κεγαιύηεξε αθξίβεηα 12:1 ή

50:1.

 
D

optical resolution
S
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Αθοσζηηθό ζερκόκεηρο

Τα αθνπζηηθά ζεξκόκεηξα βαζίδνπλ ηε ιεηηνπξγία ηνπο ζην γεγνλόο όηη ε

ηαρύηεηα ηνπ ήρνπ κέζα ζε έλα αέξην αιιάδεη κε ηε ζεξκνθξαζία ζύκθσλα κε

ηνλ ηύπν:

aRT
u

M

όπνπ,

u: ε ηαρύηεηα ηνπ ήρνπ,

Τ: ε ζεξκνθξαζία ηνπ αεξίνπ,

Μ:ην κνξηαθό βάξνο ηνπ αεξίνπ,

θαη

α, R :ζηαζεξέο πιηθνύ.
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Οπηηθό πσρόκεηρο

α) Ζ ζεξκνθξαζία ηνπ αληηθεηκέλνπ είλαη πην ρακειή από ην ππξαθησκέλν λήκα, β) ε

ζεξκνθξαζία ηνπ αληηθεηκέλνπ είλαη ίζε από ην ππξαθησκέλν λήκα, θαη γ) ε

ζεξκνθξαζία ηνπ αληηθεηκέλνπ είλαη πςειόηεξε από ην ππξαθησκέλν λήκα.

α β γ
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