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Πξφινγνο 

 

     Η παξνχζα πηπρηαθή εξγαζία κε ηίηιν: Απσέρ λειηοςπγίαρ και εθαπμογέρ 

αιζθηηήπυν θεπμοκπαζίαρ ε νπνία εθπνλήζεθε απφ ηνλ Σδνχκα Δπζχκην, θνηηεηή 

ηνπ ΠΣΗ΄ εμακήλνπ ηνπ Σκήκαηνο Ηιεθηξνινγίαο ηνπ Σερλνινγηθνχ Ιδξχκαηνο 

Κξήηεο ππφ ηελ επίβιεςε ηνπ Γξ. Δκκαλνπήι Κνπδνπκά θαη νινθιεξψζεθε ηνλ 

Γεθέκβξην ηνπ 2010.  

 

 

     ΢θνπφο ηεο παξνχζαο πηπρηαθήο εξγαζίαο είλαη λα καο δείμεη θάπνηα γεληθά 

πξάγκαηα φζν αθνξά ηνπο αηζζεηήξεο ζεξκνθξαζίαο πνπ ππάξρνπλ θαη 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζηηο κέξεο καο.  

     Πξάγκαηα φπσο: 

 Ση είλαη νη αηζζεηήξεο ζεξκνθξαζίαο; 

 Πψο ιεηηνπξγνχλ; 

 Πνχ ρξεζηκνπνηνχληαη;  

 Καζψο θαη πνηα είλαη ηα πιενλεθηήκαηα θαη ηα κεηνλεθηήκαηα ηνπ θαζελφο. 
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1.Θεξκνθξαζία θαη Αηζζεηήξεο 

 

1.1 Θερμοκρασία 

 

1.1.1. Πξώηε πξνζέγγηζε κέζσ ηνπ κεδεληθνύ λόκνπ 

     Η εκπεηξηθή καο επαθή κε ηελ έλλνηα ηεο ζεξκνθξαζίαο γίλεηαη κέζσ ηνπ 

αηζζήκαηνο ηνπ ςπρξνχ θαη ηνπ ζεξκνχ, δηαδηθαζία κε θαζαξά ππνθεηκεληθφ 

ραξαθηήξα, πιεξνθνξψληαο καο κφλν γηα δηαθνξέο ζεξκνθξαζηψλ, κεηαμχ ελφο 

αληηθεηκέλνπ θαη ηνπ ζψκαηνο καο, πνπ βέβαηα δελ είλαη κηα απφιπηα ζηαζεξή 

ζεξκνθξαζία αλαθνξάο. Γελλάηαη, ινηπφλ, ε αλάγθε λα δνζεί έλαο πεξηζζφηεξν 

αληηθεηκεληθφο νξηζκφο ηεο ζεξκνθξαζίαο. Χο πξψην βήκα πξνο ηελ θαηεχζπλζε 

απηή, αμηνπνηνχκε ην λφεκα ηνπ κεδεληθνχ λφκνπ ηεο ζεξκνδπλακηθήο. 

Θεπμοκπαζία είναι μια σαπακηηπιζηική μακποζκοπική παπάμεηπορ για ηα ζώμαηα 

(όπυρ π.σ. η πίεζη, ο όγκορ, η εζυηεπική ενέπγεια), η οποία έσει ηη 

σαπακηηπιζηική ιδιόηηηα όηι, για όλα ηα ζώμαηα πος είναι ζε θεπμική ιζοπποπία 

μεηαξύ ηοςρ, παίπνει ηην ίδια ηιμή. 

     Γηα ηελ κέηξεζή ηεο, απηφ πνπ θάλνπκε είλαη λα αληηζηνηρνχκε πιήξσο ηε 

ζεξκνθξαζία, κε ην κέγεζνο θάπνηαο ραξαθηεξηζηηθά κεηαβαιιφκελεο ηδηφηεηαο ηνπ 

ζψκαηνο (ζεξκνκεηξηθή ηδηόηεηα), ην νπνίν ζα παίμεη ην ξφιν ηνπ ζεξκνκέηξνπ. 

Σέηνηεο ηδηφηεηεο είλαη ην κήθνο κηαο ιεπηφηαηεο ζηήιεο ηνπ πδξαξγπξηθνχ 

ζεξκνκέηξνπ, ην ρξψκα ζηα ππξαθησκέλα ζψκαηα (νπηηθφ ππξφκεηξν), ε ειεθηξηθή 

αληίζηαζε ησλ ζσκάησλ (αχμεζε ηεο αληίζηαζεο ζηα κέηαιια θαη έληνλε ειάηησζε 

ζηνπο εκηαγσγνχο), ε ηάζε επαθήο δχν πιηθψλ (ζεξκνειεθηξηθή ηάζε, 

ζεξκνειεθηξηθφ δεχγνο), ε πίεζε ζε αέξην κε ζηαζεξφ φγθν, ν φγθνο αεξίνπ ζε 

ζηαζεξή πίεζε θ.ά. 
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1.1.2 ΢εκεία αλαθνξάο θαη θιίκαθεο ζεξκνθξαζίαο 

 

     Σα ζεξκφκεηξα βαζκνλνκνχληαη ζε νξηζκέλεο ζηαζεξέο ή ζεκειηψδεηο 

ζεξκνθξαζίεο. Απηέο αληηζηνηρνχλ ζε θάπνηεο θαηαζηάζεηο ηζνξξνπίαο νη νπνίεο 

είλαη εχθνιν λα αλαπαξαρζνχλ θαη ησλ νπνίσλ νη ζεξκνθξαζίεο έρνπλ πξνζδηνξηζζεί 

κε άκεζεο κεζφδνπο. Γειαδή, εθηφο απφ ην ζεξκφκεηξν, ε κέηξεζε ηεο 

ζεξκνθξαζίαο απαηηεί ηνλ ζρεδηαζκφ θάπνηαο θιίκαθαο. 

     ΢ηελ πνξεία ηεο εμέιημεο ησλ ζεξκνκέηξσλ έρνπλ παξνπζηαζηεί πνιιέο θιίκαθεο. 

Οη πεξηζζφηεξεο απφ απηέο δελ ήηαλ αθξηβείαο θαη ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα έλα 

πεξηνξηζκέλν ρξνληθφ δηάζηεκα. 

΢ήκεξα, ρξεζηκνπνηνχληαη θπξίσο ηξεηο θιίκαθεο: 

 ε θιίκαθα Celsius ε νπνία παξνπζηάζηεθε ην 1742, 

 ε θιίκαθα Farenheit (1714), θαη 

 ε θιίκαθα Kelvin (1850). 

 

i. Κιίκαθα Kelvin (Κέιβηλ) 

     ΢ην ρψξν ηεο επηζηήκεο, ρξεζηκνπνηείηαη επξχηαηα ε θιίκαθα Kelvin, πνπ 

πξνθχπηεη απφ κία πξφηππε καθξνθαηάζηαζε, ην ηξηπιό ζεκείν ηνπ λεξνχ. Αληί 

δεχηεξεο πξφηππεο θαηάζηαζεο, εηζάγεηαη αμησκαηηθά, ε ζρέζε ησλ ηδαληθψλ 

αεξίσλ, Σ1/Σ2 = Ρ1/Ρ2 , δειαδή ν ιφγνο ησλ αληίζηνηρσλ πηέζεσλ ηνπ ηδαληθνχ 

αεξίνπ. Σν ηξηπιφ ζεκείν είλαη ε θαηάζηαζε φπνπ ζπλππάξρνπλ θαη νη ηξεηο θάζεηο 

ηνπ λεξνχ: πάγνο – πγξφ – αηκφο. Η θαηάζηαζε απηή παξνπζηάδεηαη κφλν ζε 

νξηζκέλε πίεζε αηκψλ λεξνχ, πνπ είλαη ίζε κε 4,58mmHg. ΢ην ηξηπιφ ζεκείν ηνπ 

λεξνχ αληηζηνηρνχκε απζαίξεηα ηελ ηηκή ηεο απφιπηεο ζεξκνθξαζίαο Σηξ=273,16Κ, 

ελψ Σ, είλαη ην ζχκβνιν ηεο ζεξκνθξαζίαο Kelvin. 

Σν κεδέλ ηεο θιίκαθαο Kelvin , Σ = 0Κ , είλαη ε πην ρακειή ζεξκνθξαζία ζηελ 

θιίκαθα απηή θαη αληηζηνηρεί κε ηελ θαηάζηαζε πνπ νλνκάδνπκε απόιπην κεδέλ. 

 

ii. Κιίκαθα Celsius (Κειζίνπ) 

     Η θιίκαθα Celsius θαζνξίδεηαη απφ δχν ραξαθηεξηζηηθά ζεκεία: ην ζεκείν 

ζπλχπαξμεο πάγνπ – λεξνχ ζε πίεζε 1 Atm θαη ην ζεκείν πγξνχ λεξνχ – αηκνχ ζε 

πίεζε 1 Atm Σν πξψην νξίζηεθε απφ ηνλ Celsius σο κεδέλ (0
ν
C) θαη ην δεχηεξν σο 

100
 ν

C. Μεηαμχ ηεο ζεξκνθξαζίαο Σ ζηελ θιίκαθα Kelvin θαη ηεο αληίζηνηρεο 

έλδεημεο ζ ζηελ θιίκαθα  Celsius ηζρχεη ε ζρέζε:  
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ζ = ( Σ – 273,15 )
 ν

C (1) 

 

Σν Σηξ=273,16Κ αληηζηνηρεί ζε 0,01
 ν

C, ελψ ζηελ έλδεημε 0
 ν

C αληηζηνηρνχλ 273,15Κ. 

Σν απφιπην κεδέλ ( Σ = 0
 ν
C ) αληηζηνηρεί ζε ζ = -273,15

 ν
C. 

 

iii. Κιίκαθα Farenheit 

     Η θιίκαθα Farenheit ρξεζηκνπνηείηαη ζηηο Αγγινζαμνληθέο ρψξεο γηα πξαθηηθνχο 

ιφγνπο. ΢ηελ θιίκαθα απηή ρξεζηκνπνηνχληαη νη ραξαθηεξηζηηθέο καθξνθαηαζηάζεηο 

ηεο θιίκαθαο Κειζίνπ, κε άιιε αληηζηνηρία. ΢ηηο ελδείμεηο 0
ν
C θαη 100

ν
C ηεο 

θιίκαθαο Κειζίνπ αληηζηνηρνχλ νη ηηκέο 32
 ν

F θαη 212
 ν

F, ηεο θιίκαθαο Farenheit. 

Έηζη, ε ζρέζε κεηαμχ ησλ ηζνδχλακσλ ελδείμεσλ C θαη F (ζεσξήζηε φηη ηα δχν 

ζεξκφκεηξα κεηξνχλ ηαπηφρξνλα ηε ζεξκνθξαζία ελφο ζψκαηνο), ησλ δχν θιηκάθσλ 

είλαη:  

 

   

     
 

    

      
     

 

Απφ ηε ζρέζε απηή πξνθχπηεη φηη 1
 ν
C αληηζηνηρεί ζε 1,8

 ν
F.  

 

 

 

 
΢ρήκα1.1: Αλαπαξάζηαζε ησλ ηξηψλ θιηκάθσλ. 
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Οη ηξεηο θιίκαθεο ζπλδένληαη κε ηηο παξαθάησ ζρέζεηο: 

 

 
 

 
 

    

 
         

 

                   

 

 

     ΢ήκεξα, είλαη ζε ηζρχ ε Γηεζλήο Θεξκνθξαζηαθή Κιίκαθα ηνπ 1990 (ITS-90) θαη 

ε ζεξκνθξαζία ηεο νπνίαο ππνδειψλεηαη κε T90. Γηα ην εχξνο ησλ κεηεσξνινγηθψλ 

ζεξκνθξαζηψλ (-80 έσο +60 °C) απηή ε θιίκαθα βαζίδεηαη ζε κηα γξακκηθή ζρέζε κε 

βάζε ηελ ειεθηξηθή αληίζηαζε ηεο πιαηίλαο θαη ην ηξηπιφ ζεκείν ηνπ χδαηνο ην 

νπνίν νξίδεηαη ζηα 273.16 Kelvin. 

 

 

1.2 Αισθητήρες 

 

1.2.1 Η «έλλνηα» ηνπ αηζζεηήξα  

 

     Οη αηζζεηήξεο είλαη ηα φξγαλα εθείλα, πνπ καο επηηξέπνπλ λα κεηξήζνπκε θπζηθά 

κεγέζε, (ηα νπνία κεηαηξέπνληαη ζε ζήκα πνπ κπνξνχκε λα κειεηήζνπκε) ψζηε λα 

ειέγμνπκε θαη λα απηνκαηνπνηήζνπκε ηε ιεηηνπξγία δηαθφξσλ ζπζηεκάησλ. 

     Οη αηζζεηήξεο, ν θαζέλαο αλάινγα κε ηνλ πξννξηζκφ ηνπ, αληρλεχνπλ 

ζπγθεθξηκέλεο πιεξνθνξίεο ζην ρψξν πνπ επηηεξνχλ. Σηο πιεξνθνξίεο απηέο, αξρηθά 

ηηο κεηαηξέπνπλ ζηελ θαηάιιειε κνξθή θαη ζηε ζπλέρεηα ηηο κεηαθέξνπλ ζην 

απηφκαην ζχζηεκα επεμεξγαζίαο ησλ πιεξνθνξηψλ. Δθεί γίλεηαη ε αμηνιφγεζή ηνπο 

θαη ιακβάλνληαη νη απαξαίηεηεο απνθάζεηο, γηα ηελ θαιχηεξε ιεηηνπξγία ηνπ 

ζπζηήκαηνο. ΢ηελ αγγιηθή νξνινγία νη αηζζεηήξεο αλαθέξνληαη κε ηελ νλνκαζία 

Sensors. Μπνξνχκε επίζεο λα ηνπο βξνχκε θαη κε ηηο αθφινπζεο νλνκαζίεο: 

Converters, Detectors, Effectors, Transducers. 

     Οη αηζζεηήξεο ελφο ζπζηήκαηνο επηηεινχλ θαζέλαο, παξφκνην έξγν, κε εθείλν πνπ 

επηηεινχλ θαη ηα αηζζεηήξηα φξγαλα ηνπ αλζξψπνπ, δειαδή ε φξαζε, ε αθή, ε 

φζθξεζε, ε αθνή θαη ε γεχζε. 
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     Τπάξρνπλ δηάθνξεο κνξθέο αηζζεηήξσλ, ζρεδηαζκέλεο λα κεηξνχλ δηάθνξεο 

θπζηθέο παξακέηξνπο. Οη θαηεγνξίεο ζηηο νπνίεο δηαθξίλνληαη είλαη νη αθφινπζεο: 

 Αηζζεηήξεο γεληθήο εθαξκνγήο 

 Δμεηδηθεπκέλνη αηζζεηήξεο 

 Αηζζεηήξεο κέηξεζεο πνζφηεηαο 

 Αηζζεηήξεο αλαιπηηθψλ κεηξήζεσλ πάλσ ζηε γξακκή παξαγσγήο 

 Αηζζεηήξεο απηφκαηεο δηαινγήο θαη αλαγλψξηζεο πξνηχπσλ. 

      Αλάκεζα ζηηο θπζηθέο πνζφηεηεο πνπ ζπλαληψληαη ζπρλά θαη απαηηνχλ 

κέηξεζε είλαη ε ζέζε, ε ηαρχηεηα, ε επηηάρπλζε, ε ξνή ξεπζηνχ, ε ζηάζκε πγξνχ, 

ε δχλακε, ε  πίεζε, ε πξνζέγγηζε θαη ε ζεξκνθξαζία.  

     ΢ήκεξα, κε ηελ ηερλνινγηθή αλάπηπμε, έρεη θαηαζθεπαζηεί πιήζνο 

αηζζεηήξσλ, πνπ είλαη θαηάιιεινη γηα ηελ αλίρλεπζε πνιιψλ θπζηθψλ κεγεζψλ 

θαη θαηαζηάζεσλ, φπσο γηα παξάδεηγκα: 

• Σεο ζεξκνθξαζίαο 

• Σεο πίεζεο 

• Σεο δχλακεο 

• Σεο πεξηζηξνθήο 

• Σεο ζηάζκεο 

• Σεο ξνήο 

• Σεο θίλεζεο 

• Σνπ ημψδνπο 

• Σνπ βάξνπο 

• Σνπ φγθνπ 

• Σνπ pH 

 

΢ην ζρήκα 1.2 θαηαγξάθεηαη ε αλάπηπμε ζηελ παγθφζκηα αγνξά αηζζεηήξσλ, γηα 

ηνπο θπξηφηεξνπο ηνκείο εθαξκνγψλ, ε νπνία αλακέλεηαη ην 2008 ζε ζρέζε κε ην 

1998 . Ο κέζνο εηήζηνο ξπζκφο αχμεζεο ηεο παγθφζκηαο αγνξάο αηζζεηήξσλ γηα ην 

δηάζηεκα 1998-2008 ππνινγίδεηαη πεξίπνπ 4.5%. 
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Μεραλήκαηα Βηνκεραλίεο

επεμεξγαζηώλ

Απηνθηλεην-

βηνκεραλίεο

Αεξνζθάθε

θαη

λαππεγηθή

Καηαζθεπή

θηηξίσλ

Καηαλαισηέο

θαη

ειεθηξνληθά

γξαθείνπ

Άιιεο

βηνκεραλίεο

΢ρήκα 1.2: Τάζη ηης παγκόζμιας αγοράς ηων αιζθηηήρων μέτρι ηο 2008 

 

΢χκθσλα δε κε πξφζθαηεο ηερλννηθνλνκηθέο κειέηεο ε αγνξά κηθξναηζζεηήξσλ 

αλακέλεηαη κε βάζε ηα ζεκεξηλά δεδνκέλα λα δηεπξχλεηαη ζηαζεξά κε πξνβιεπφκελν 

εηήζην ξπζκφ ηεο ηάμεο ηνπ 21,3%.  

 

     ΢ηελ παξνχζα πηπρηαθή ζα γίλεη αλαθνξά γηα ηνπο αηζζεηήξεο ζεξκνθξαζίαο, νη 

νπνίνη είλαη αηζζεηήξεο γεληθήο εθαξκνγήο, γηα ηελ αξρή ιεηηνπξγίαο ηνπο, ηηο 

δηάθνξεο ζπλδεζκνινγίεο ηνπο θαζψο θαη γηα ηηο πξνζεγγίζεηο πνπ δηέπνπλ ηελ θάζε 

εθαξκνγή ηνπ αηζζεηήξα.  

     Η ρξήζε ησλ αηζζεηήξσλ ζηελ απηνκαηνπνίεζε δηαθφξσλ  ζπζηεκάησλ, επέθεξε 

πνιιά ζεηηθά ζπλεπαθφινπζα.  

 

Γηα παξάδεηγκα, ζηνλ παξαγσγηθφ ηνκέα έρνπκε:  

 

 Υακειφ θφζηνο παξαγσγήο, 

 Αχμεζε ηεο παξαγσγηθφηεηαο, 

 ΢πλερή ιεηηνπξγία ρσξίο ιάζε,  

 Αζθάιεηα ζην πξνζσπηθφ θαη ζην ζχζηεκα θ.ά.     
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   1.2.2 ΢ηαηηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ αηζζεηήξσλ 

Σα ζηαηηθά ραξαθηεξηζηηθά ελφο αηζζεηήξα θαζνξίδνπλ ηελ απφδνζή ηνπ ζε κηα 

ζηαζεξή θαηάζηαζε θαη είλαη ηα αθφινπζα: 

 

 Ακπίβεια 

Η αθξίβεηα είλαη ε ηθαλφηεηα ελφο ζπζηήκαηνο λα δίλεη απνηειέζκαηα ηαπηφζεκα κε 

ηελ πξαγκαηηθή ηηκή ηεο κεηξήζηκεο πνζφηεηαο. Χο αλαθξίβεηα νξίδεηαη ε απφθιηζε 

ηεο κέηξεζεο ηνπ αηζζεηήξα απφ ηελ πξαγκαηηθή ηηκή ηνπ εμσηεξηθνχ εξεζίζκαηνο. 

Δίλαη ην αζξνηζηηθφ απνηέιεζκα άιισλ ραξαθηεξηζηηθψλ φπσο ηεο πζηέξεζεο θαη 

ησλ ζθαικάησλ βαζκνλφκεζεο. Μπνξεί λα εθθξαζζεί ζαλ απφιπηε ηηκή ηνπ 

ζθάικαηνο κέηξεζεο, πνζνζηφ ηεο θιίκαθαο εηζφδνπ ή πνζνζηφ ηεο θιίκαθαο 

εμφδνπ. 

 

 Διακπιηική Ικανόηηηα 

Οξίδεηαη σο ε ειάρηζηε κεηαβνιή ηεο κεηξήζηκεο θπζηθήο πνζφηεηαο πνπ ρξεηάδεηαη 

γηα λα παξαηεξεζεί αληρλεχζηκε κεηαβνιή ζην ζήκα εμφδνπ. Η ειάρηζηε κεηαβνιή 

ηεο κεηξήζηκεο πνζφηεηαο  απφ ην κεδέλ νξίδεηαη σο φξην ηεο δηαθξηηηθήο 

ηθαλφηεηαο.  

 

 Επαναλητιμόηηηα 

Δίλαη ε ηθαλφηεηα ελφο κεηξεηηθνχ ζπζηήκαηνο λα δίλεη ην ίδην απνηέιεζκα φηαλ 

κεηξά ηελ ίδηα θπζηθή πνζφηεηα ππφ ηηο ίδηεο ζπλζήθεο. ΢ρεηίδεηαη κε ηε ζηαηηζηηθή 

δηαθχκαλζε ησλ κεηξήζεσλ. 

 

 Ικανόηηηα αναπαπαγυγήρ ηυν αποηελεζμάηυν 

Δίλαη ε πηζηφηεηα ησλ κεηξήζεσλ ζε έλα κεγάιν ρξνληθφ δηάζηεκα, ή ζε δηαθνξεηηθά 

εξγαζηήξηα, ή ρξεζηκνπνηψληαο δηαθνξεηηθφ εμνπιηζκφ. 
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 Εςαιζθηζία 

Η επαηζζεζία ελφο αηζζεηήξα είλαη ε παξάγσγνο ηεο ζπλάξηεζεο κεηαθνξάο σο πξνο 

ηε κεηξήζηκε θπζηθή πνζφηεηα γηα κηα νξηζκέλε ηηκή ηεο πνζφηεηαο απηήο. Γηα κηα 

γξακκηθή ζπλάξηεζε κεηαθνξάο, ε επαηζζεζία ηνπ αηζζεηήξα είλαη ζηαζεξή. Έλαο 

αηζζεηήξαο κε ηδαληθά ραξαθηεξηζηηθά έρεη κεγάιε θαη ζηαζεξή επαηζζεζία.  

 

 Μονοηονικόηηηα 

Η κνλνηνληθφηεηα ηεο ζπλάξηεζεο κεηαθνξάο ελφο αηζζεηήξα ζεκαίλεη φηη ε 

θακπχιε ηεο ζπλάξηεζεο κεηαθνξάο είλαη πάληα αχμνπζα ή πάληα θζίλνπζα σο πξνο 

ηελ αχμεζε ηεο κεηξήζηκεο πνζφηεηαο. 

 

 Πλήπηρ κλίμακα ειζόδος 

Οξίδεηαη σο ε κέγηζηε κεηαβνιή ηεο κεηξήζηκεο θπζηθήο πνζφηεηαο ηελ νπνία 

κπνξεί λα κεηξήζεη ν αηζζεηήξαο κε ζρεηηθή αθξίβεηα. 

 

 Πλήπηρ κλίμακα εξόδος 

Οξίδεηαη σο ε αιγεβξηθή δηαθνξά κεηαμχ ησλ ηηκψλ εμφδνπ ελφο αηζζεηήξα πνπ 

αληηζηνηρνχλ ζηελ κέγηζηε θαη ηελ ειάρηζηε αληρλεχζηκε ηηκή ηεο κεηξήζηκεο 

θπζηθήο πνζφηεηαο. 

 

 Τζηέπηζη 

Δίλαη ε απφθιηζε κεηαμχ ησλ κεηξήζεσλ ηνπ αηζζεηήξα, φηαλ ε κεηξήζηκε θπζηθή 

πνζφηεηα πξνζεγγίδεηαη απφ αληίζεηεο θαηεπζχλζεηο.  

 

 ΢θάλμα μη γπαμμικόηηηαρ 

Οξίδεηαη κφλν γηα αηζζεηήξεο κε γξακκηθή ζπλάξηεζε κεηαθνξάο, ε νπνία ζηελ 

πξάμε δελ είλαη ηειείσο γξακκηθή. Γηα λα έρεη λφεκα ην ζθάικα απηφ, πξέπεη λα 

νξίζνπκε ηελ επζεία γξακκή ζε ζρέζε κε ηελ νπνία ζα ην κεηξήζνπκε. Μηα ζπλήζεο 

επηινγή είλαη ε επζεία πνπ πξνθχπηεη ηελ αλάιπζε ησλ ηηκψλ ησλ κεηξήζεσλ κε ηε 
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κέζνδν ησλ ειάρηζησλ ηεηξαγψλσλ. Σν ζθάικα κε γξακκηθφηεηαο ππνινγίδεηαη σο 

πνζνζηφ ηεο κέγηζηεο ηηκήο εηζφδνπ. 

 

 ΢θάλμαηα βαθμονόμηζηρ 

Σα ζθάικαηα βαζκνλφκεζεο νθείινληαη ζηελ θαθή βαζκνλφκεζε ηνπ αηζζεηήξα. 

Έηζη, αλ ε βαζκνλφκεζε δελ γίλεη αλαιπηηθά (γηα θάζε ζεκείν ηεο ζπλάξηεζεο 

κεηαθνξάο) αιιά γηα ιίγα κφλν αληηπξνζσπεπηηθά ζεκεία, πξνθχπηεη έλα 

ζπζηεκαηηθφ ζθάικα. Σα ζθάικαηα βαζκνλφκεζεο κπνξεί επίζεο λα ζρεηίδνληαη κε 

ηελ αλαθξίβεηα ζηε γλψζε ηεο κεηξήζηκεο θπζηθήο πνζφηεηαο θαηά ηε βαζκνλφκεζε 

ή ηελ ιαλζαζκέλε θαηαγξαθή ηεο απφθξηζεο ηνπ αηζζεηήξα ζηελ αιιαγή απηήο ηεο 

πνζφηεηαο. 

 

 ΢ςζηημαηικά ζθάλμαηα 

Σα ζπζηεκαηηθά ζθάικαηα είλαη απνηέιεζκα δηάθνξσλ παξαγφλησλ φπσο: 

 Μεηαβιεηέο πνπ επεξεάδνπλ ηε ιεηηνπξγία ηνπ αηζζεηήξα (π.ρ. ζεξκνθξαζία) 

 Αιιαγέο ζηε ρεκηθή ζχλζεζε ή κεραληθή ηάζε εμαξηεκάησλ ηνπ αηζζεηήξα 

 Δπίδξαζε ηεο κεηξεηηθήο δηαδηθαζίαο ζηε κεηξήζηκε θπζηθή πνζφηεηα 

 Φαηλφκελα εμαζζέλεζεο ηνπ ζήκαηνο 

Σα ζπζηεκαηηθά ζθάικαηα κπνξνχλ λα δηνξζσζνχλ κε ηερληθέο αληηζηάζκηζεο 

φπσο ε αλάδξαζε θαη ην θηιηξάξηζκα. 

 

 Σςσαία ζθάλμαηα 

Σα ηπραία ζθάικαηα, γλσζηά θαη σο "ζφξπβνο" είλαη ζήκαηα πνπ δε κεηαθέξνπλ 

δεδνκέλα. Πξαγκαηηθά ηπραία ζθάικαηα φπσο ν "ιεπθφο ζφξπβνο" πεξηγξάθνληαη 

απφ κηα θαηαλνκή Gauss. Μπνξεί λα νθείινληαη ζε πεξηβαιινληηθνχο παξάγνληεο ή 

λα ζρεηίδνληαη κε ηε κεηξεηηθή δηαδηθαζία θαη ηε κεηάδνζε ηνπ ζήκαηνο. 

Πξνθεηκέλνπ λα ειαρηζηνπνηεζνχλ νη επηπηψζεηο ηνπο, ζα πξέπεη ν ιφγνο ηνπ 

ζήκαηνο πξνο ην ζφξπβν λα είλαη πνιχ κεγαιχηεξνο ηεο κνλάδαο.  
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1.2.3 Πιενλεθηήκαηα Αηζζεηήξσλ 

 

     Βειηίσζε ησλ ηξερφλησλ αηζζεηήξσλ αλακέλεηαη λα νδεγήζεη ζε θαιχηεξε 

απφδνζε, κεγαιχηεξε αμηνπηζηία θαη κεγαιχηεξν εχξνο εθαξκνγψλ. Δπίζεο, 

αλακέλεηαη βειηίσζε ηεο αθξίβεηαο θαη ηεο αλζεθηηθφηεηάο ηνπο ιφγσ ηεο αλάπηπμεο 

θαη ρξήζεο λέσλ πιηθψλ. Σέινο, λένη ζρεδηαζκνί ζπλδπαζκέλνη κε ηελ ππάξρνπζα 

ηερλνινγία (φπσο lab-on-a-chip ή ζπζηνηρίεο αηζζεηήξσλ), ζα πξνθαιέζνπλ ηελ 

αχμεζε ηνπ ελδηαθέξνληνο θαη ηε δηεχξπλζε ηεο αγνξάο ησλ αηζζεηήξσλ. 

Σα πιενλεθηήκαηα πνπ πξνθχπηνπλ ζπλνπηηθά είλαη: 

 Μηθξφηεξν κέγεζνο, ραξαθηεξηζηηθφ θξίζηκν ζε αξθεηέο εθαξκνγέο 

(εκθπηεχκαηα). 

 Μεησκέλν θφζηνο θαηαζθεπήο (εμαξηψκελν απφ ηνλ φγθν ηεο παξαγσγήο). 

 Διαηησκέλε θαηαλάισζε ελέξγεηαο, ραξαθηεξηζηηθφ θξίζηκεο ζεκαζίαο γηα 

εθαξκνγέο φπνπ ε δηάξθεηα ιεηηνπξγίαο πεξηνξίδεηαη απφ ηε δηάξθεηα δσήο ηεο 

πεγήο ελέξγεηαο.  

 Μηθξφηεξεο πνζφηεηεο αθξηβψλ ρεκηθψλ αληηδξαζηεξίσλ φπσο  ζε πεξηπηψζεηο 

ζηηο νπνίεο ην δείγκα δελ είλαη δηαζέζηκν ζε αξθεηά κεγάιεο πνζφηεηεο. 

 Βειηησκέλε απφδνζε. 

 Μεγαιχηεξε παξαγσγή ιφγσ παξάιιεισλ θαη ηαρχηεξσλ δηαδηθαζηψλ. 

 Οινθιήξσζε θαη πνιπιεηηνπξγηθφηεηα. 

 Απηνκαηνπνηεκέλε πξνεηνηκαζία δείγκαηνο, ζχλζεζε ζε ςεθίδα. 

 Έλαο κεγάινο αξηζκφο παξακέηξσλ ζα κπνξεί λα ειέγρεηαη απφ ζπζηήκαηα 

παξαθνινχζεζεο. 

 Νέεο ιεηηνπξγίεο εμαηηίαο λέσλ θαηλνκέλσλ πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηνλ παξάγνληα 

ζκίθξπλζεο. 

 Απμεκέλε αζθάιεηα. 
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1.2.4 Αηζζεηήξεο κέηξεζεο ζεξκνθξαζίαο 

 

    Η κέηξεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο είλαη ζεκαληηθή θαζψο ζε δηαθνξεηηθέο 

ζεξκνθξαζίεο νη θπζηθέο ηδηφηεηεο ησλ νπζηψλ είλαη δηαθνξεηηθέο θαη έηζη 

εκθαλίδνπλ δηαθνξεηηθή ζπκπεξηθνξά. ΢αλ παξάδεηγκα, ε ζεξκνθξαζία κηαο νπζίαο 

κπνξεί λα επεξεάδεη ηηο ειεθηξηθέο ηεο ηδηφηεηεο, αλάινγα εάλ απηή είλαη ζηεξεή, 

πγξή ή αέξηα κνξθή.  

     Οη ζπζθεπέο πνπ κεηξνχλ ηε ζεξκνθξαζία νλνκάδνληαη ζεξκφκεηξα ελψ θάπνηεο 

θνξέο νλνκάδνληαη θαη ππξφκεηξα, εάλ κεηξνχλ  ζεξκνθξαζίεο απφ καθξηά. 

     Σα ζχγρξνλα ζεξκφκεηξα είλαη ειεθηξνληθά θαη ρσξίδνληαη ζε δχν θαηεγνξίεο: 

ζηα ζεξκφκεηξα επαθήο θαη ζηα ζεξκφκεηξα εμ απνζηάζεσο. Σα ζεξκφκεηξα επαθήο 

εξρφκελα ζε επαθή κε ην ζχζηεκα ηνπ νπνίνπ δεηείηαη ε ζεξκνθξαζία, δειαδή 

κεηξνχλ νπζηαζηηθά ηελ ίδηα ηνπο ηελ ζεξκνθξαζία. Άξα, ε αθξίβεηα ηεο κέηξεζεο 

εμαξηάηαη κεηαμχ άιισλ απφ ην θαηά πφζν έρεη επέιζεη  ζεξκηθή ηζνξξνπία κεηαμχ 

ζεξκνκέηξνπ θαη ζπζηήκαηνο. Σα ζεξκφκεηξα εμ απνζηάζεσο κεηξνχλ ηελ ζεξκηθή 

αθηηλνβνιία ηνπ ζπζηήκαηνο θαη ππνινγίδνπλ εκκέζσο ηελ ζεξκνθξαζία. Χο εθ 

ηνχηνπ δελ απαηηείηαη ε θπζηθή επαθή κεηαμχ ζεξκνκέηξνπ θαη ζπζηήκαηνο. Σν 

είδνο ηνπ αηζζεηήξα πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί εμαξηάηαη απφ δηαθφξνπο παξάγνληεο, 

φπσο ην εχξνο δηαθχκαλζεο ηεο πξνο κέηξεζε ζεξκνθξαζίαο, ηελ απαηηνχκελε 

αθξίβεηα, ην πεξηβάιινλ ην νπνίν ζα ηνπνζεηεζεί ν αηζζεηήξαο, αλ δειαδή ζα 

ππνζηεί κεραληθέο ή άιιεο θαηαπνλήζεηο θ.ιπ. 

     Η επθνιία ή ε δπζθνιία ηεο κέηξεζεο εμαξηάηαη απφ ηελ ηηκή ηεο ζεξκνθξαζίαο, 

ην κέζν ηνπ νπνίνπ  ζέινπκε λα πξνζδηνξίδνπκε ηελ ζεξκνθξαζία, θαζψο θαη απφ ηηο 

απαηηήζεηο γηα αθξίβεηα θαη πηζηφηεηα. 
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 Ο πίλαθαο 1.2.1 ζπλνςίδεη ηε δπζθνιία κέηξεζεο γηα δηάθνξεο πεξηπηψζεηο. 

Απαίηηζη ζε ακπίβεια 

Θεπμοκπαζία ±5
ο
C ±1

ο
C ±0.5

ο
C ±0.1

ο
C 

-200
 ν
C Απαηηείηαη 

πξνζνρή 

Γχζθνια Γχζθνια Πνιχ Γχζθνια 

-0
 ν
C -50

 ν
C Δχθνια Απαηηείηαη 

πξνζνρή 

Γχζθνια Πνιχ Γχζθνια 

1000
 ν
C Απαηηείηαη 

πξνζνρή 

Πνιχ Γχζθνια Δμαηξεηηθά 

Γχζθνια 

΢ρεδφλ 

Αδχλαηνλ 

2000
 ν
C Πνιχ Γχζθνια Δμαηξεηηθά 

Γχζθνια 

΢ρεδφλ 

Αδχλαηνλ 

Απνθιείεηαη 

Πίλαθαο 1.2.1 

 

      

Αηζζεηήξεο ζεξκνθξαζίαο ηχπνπ επαθήο είλαη επνπηηθά νη εμήο: 

 Θεξκνδεχγε (thermocouples), 

 Θεξκφκεηξα κε πγξφ ή αέξην (filled system thermometers), 

 Γηκεηαιιηθά ζεξκφκεηξα, 

 Ηιεθηξνληθά ζεξκφκεηξα, 

 Θεξκίζηνξ (thermistors). 
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1.2.5 Δθαξκνγέο κέηξεζεο ζεξκνθξαζίαο 

     Οη αηζζεηήξεο ζεξκνθξαζίαο έρνπλ ηφζν ζεκαληηθφ ξφιν ζηελ θαζεκεξηλή καο 

δσή, ψζηε λα κπνξνχλ λα ραξαθηεξηζηνχλ απαξαίηεηνη γηα ηελ θαζεκεξηλφηεηά καο. 

 

1.2.5.1 Σνκείο Δθαξκνγψλ 

     ΢ήκεξα, νη εξεπλεηέο εμεξεπλνχλ ελεξγά θαη πεηξακαηίδνληαη κε θαηλνηφκεο 

εθαξκνγέο ζε δηάθνξεο πεξηνρέο: 

 Σερληθέο θαηαζθεπέο, 

 Πεξηβαιινληηθφο έιεγρνο,  

 Γεσξγία – Γεσπνλία, 

 Ναπηηιία, 

 Σξφθηκα, 

 Ιαηξηθή, 

 Γεκφζηα αζθάιεηα , 

 Δζληθή αζθάιεηα. 

 

Αλαιπηηθφηεξα:  

1.2.5.1.1 Σερληθέο θαηαζθεπέο 

     Καηαγξάθεηαη νπνηαδήπνηε αλσκαιία πνπ κπνξεί λα ζεκαίλεη πξφβιεκα ζηελ 

αθεξαηφηεηα ηεο θαηαζθεπήο, ιφγσ ππεξβνιηθήο αχμεζεο ηεο ζεξκνθξαζίαο πνπ 

κπνξεί λα ζεκαίλεη πηζαλή εθδήισζε ππξθαγηάο ή θαηαζηξνθή θάπνηνπ θηλεηήξα.    

 

1.2.5.1.2 Πεξηβαιινληηθφο έιεγρνο  

     Καηαγξαθή ησλ ζεξκνθξαζηψλ ηνπ πεξηβάιινληνο γηα κειέηεο θαη παξαηεξήζεηο 

ησλ θιηκαηηθψλ αιιαγψλ. 
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1.2.5.1.3 Γεσξγία - Γεσπνλία 

     ΢ηνλ ηνκέα ηεο γεσξγίαο ρξεζηκνπνηνχληαη θαηαλεκεκέλα φξγαλα ειέγρνπ κε 

ελζσκαησκέλνπο αηζζεηήξεο ζεξκνθξαζίαο ζε ακπειψλεο θαη ζεξκνθήπηα.  

     Κάζε θφκβνο παίξλεη ηηκέο ζεξκνθξαζίαο θαη πγξαζίαο αλά ιεπηφ θαη απνζεθεχεη 

ηα απνηειέζκαηα. 

     Αμηνινγψληαο ηηο κεηξήζεηο, ιακβάλνληαη αλάινγεο απνθάζεηο γηα ηνλ ηξφπν 

θαιιηέξγεηαο.  

 

1.2.5.1.4 Ναπηηιία 

     ΢ηε λαπηηιία δηάθνξεο εθαξκνγέο απηνκαηηζκνχ ρξεηάδνληαη κέηξεζε ηεο 

ζεξκνθξαζίαο κε αθξίβεηα γηα πξνζηαζία ελαληίνλ επηθίλδπλσλ ζπλζεθψλ θαη 

εμαζθάιηζε αζθάιεηαο. Δπνκέλσο ρξεηάδνληαη ζπζηήκαηα επηηήξεζεο ζεξκνθξαζίαο 

ηα νπνία ζα παξέρνπλ αμηφπηζηεο κεηξήζεηο γηα εθαξκνγέο ειέγρνπ.  

 

1.2.5.1.5 Σξφθηκα 

     Η πγηεηλή ζηνπο ρψξνπο επεμεξγαζίαο θαη απνζήθεπζεο ηξνθίκσλ θαη ε ζσζηή 

παξαθνινχζεζε ησλ ζπλζεθψλ ζε φια ηα ζηάδηα ηεο επεμεξγαζίαο θαη ηεο 

ζπζθεπαζίαο είλαη πνιχ ζεκαληηθέο γηα ηελ αζθάιεηα ησλ ηξνθίκσλ, ηφζν γηα ηνλ 

πξνκεζεπηή φζν θαη γηα ηνλ θαηαλαισηή, κε ηε ζεξκνθξαζία λα είλαη απφ ηνπο πην 

θαζνξηζηηθέο παξακέηξνπο.  

 

1.2.5.1.6 Ιαηξηθή 

     ΢ηνλ ηνκέα ηεο ηαηξηθήο νη ρξήζε ησλ αηζζεηήξσλ ζεξκνθξαζίαο πνηθίιεη. Αο 

αλαθέξνπκε ηελ απιή κέηξεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ελφο αλζξψπνπ γηα λα δνχκε αλ 

έρεη ππξεηφ ή ππνζεξκία,  αθφκε ηελ κέηξεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ελφο εκβξχνπ ή 

αθφκε ηελ παξαηήξεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ζην εζσηεξηθφ κηαο γπλαίθαο γηα λα μέξεη 

πφηε έρεη σνξξεμία θαζψο θαη πνιιά άιια. 
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1.2.5.1.7 Γεκφζηα αζθάιεηα 

     Όζν αθνξά ηελ δεκφζηα αζθάιεηα κπνξνχκε λα αλαθέξνπκε πνιιέο πεξηπηψζεηο 

φπνπ ρξεζηκνπνηνχκε ηνπο αηζζεηήξεο ζεξκνθξαζίαο γηα ην θαιφ ηνπ γεληθνχ 

ζπλφινπ. 

    ΢αλ πξψην θαη πην πξφζθαην παξάδεηγκα κπνξνχκε λα αλαθέξνπκε ηνπο 

αηζζεηήξεο ζεξκνθξαζίαο νη νπνίνη έρνπλ ηνπνζεηεζεί ζε αεξνδξφκηα θαη άιινπο 

κεγάινπο ρψξνπο ζπγθέληξσζεο αλζξψπσλ γηα λα κεηξνχλ ηελ ζεξκνθξαζία ηνπ 

θάζε επηζθέπηε. ΢ε πεξίπησζε πνπ είρε απμεκέλε ζεξκνθξαζία, έπξεπε λα παξζνχλ 

ηα αλάινγα κέηξα απφ ηνπο ππεχζπλνχο (πξφιεςε απφ ηνλ ηφ Η1Ν1). 

     Αθφκε έλα ηξαληαρηφ παξάδεηγκα είλαη ηα κεηεσξνινγηθά ζεξκφκεηξα, πνπ 

ζπκβνπιεχεηαη ν θάζε άλζξσπνο  πξηλ βγεη απφ ην ζπίηη ηνπ, ηνπο θαινθαηξηλνχο 

κήλεο θαη θπξίσο ζε πεξηφδνπο θαχζσλα.  
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2. Κιαζζηθνί αηζζεηήξεο ζεξκνθξαζίαο (ηύπνπ επαθήο) 

 

2.1. Θεξκνδεύγε 

     Σν ζεξκνδεχγνο είλαη έλα φξγαλν κέηξεζεο ηεο ζεξκνθξαζίαο ην νπνίν 

απνηειείηαη απφ δπν αλφκνηνπο κεηαιιηθνχο αγσγνχο πνπ είλαη ζπλδεδεκέλνη 

(ζπληεγκέλνη) ζην έλα άθξν.  

 

΢ρήκα 2.1: Γεκηνπξγία ζεξκνθξαζίαο αλαθνξάο ζεξκνζηνηρείνπ 

      Όηαλ ζεξκάλνπκε απηφ ην θνηλφ άθξν φπσο θαίλεηαη θαη ζην ζρήκα 2.1, ηφηε 

εκθαλίδεηαη δηαθνξά δπλακηθνύ αλάκεζα ζηνπο δχν κεηαιιηθνχο αγσγνχο (φπσο 

θαίλεηαη θαη ζην ζρήκα πνπ αθνινπζεί) πνπ εμαξηάηαη απφ ηε δηαθνξά 

ζεξκνθξαζίαο. 

 

΢ρήκα 2.2: Σππηθή κνξθή ζεξκνδεχγνπο 
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     Σα ζεξκνδεύγε (thermocouples) είλαη θαηάιιεια γηα κέηξεζε ζεξκνθξαζηψλ 

πάλσ ζηε γξακκή παξαγσγήο ή επεμεξγαζίαο γηαηί είλαη: 

 κηθξά (εχρξεζηα), 

 νηθνλνκηθά, 

 αθξηβή θαη 

 αμηφπηζηα. 

     Η κηθξή απφθιηζε απφ ηε γξακκηθόηεηα πνπ παξνπζηάδνπλ, κπνξεί ζήκεξα λα 

δηνξζσζεί κε ειεθηξνληθά εμαξηήκαηα ρακεινχ θφζηνπο. 

 

2.1.1 Γηαθνξά δπλακηθνύ ζηα ζεξκνδεύγε 

     Γλσξίδνπκε φηη ηα κέηαιια, σο θαινί αγσγνί ηεο ζεξκνθξαζίαο θαη ηνπ 

ειεθηξηζκνχ, έρνπλ ειεχζεξα ειεθηξφληα. Γηα θάζε ζεξκνθξαζία κεγαιχηεξε ηνπ 

απνιχηνπ κεδελφο, ε θηλεηηθή ελέξγεηα ησλ ειεπζέξσλ ειεθηξνλίσλ είλαη 

κεγαιχηεξε ηνπ κεδελφο, δειαδή, ηα ειεχζεξα ειεθηξφληα θηλνχληαη δηαξθψο ζηε 

κάδα ηνπ κεηάιινπ. Όζν πην πςειή είλαη ε ζεξκνθξαζία ηνπ κεηάιινπ, ηφζν πην 

κεγάιε είλαη ε θηλεηηθή ελέξγεηα ησλ ειεπζέξσλ ειεθηξνλίσλ. Η θίλεζε απηή ησλ 

ειεθηξνλίσλ είλαη ηπραία, δειαδή πξνο φιεο δειαδή ηηο δηεπζχλζεηο. 

     Σψξα, αο ππνζέζνπκε φηη ζεξκαίλνπκε κφλν ην έλα άθξν ηνπ κεηάιινπ . Δθφζνλ 

ε ζεξκνθξαζία ζην άθξν απηφ είλαη πςειφηεξε, ηα ειεθηξφληα έρνπλ κεγαιχηεξε 

θηλεηηθή ελέξγεηα, δειαδή κεγαιχηεξε ηαρχηεηα. Έηζη, ηα ειεθηξφληα απφ ην ζεξκφ 

άθξν ζα θηλνχληαη πην γξήγνξα απφ ηε ζεξκή πεξηνρή πξνο ηελ ςπρξφηεξε, απ' φηη ηα 

ειεθηξφληα ηεο ςπρξήο πεξηνρήο πξνο ηε ζεξκή. Απνηέιεζκα ζα είλαη λα παξακέλνπλ 

ζηελ ζεξκή πεξηνρή ιηγφηεξα ειεχζεξα ειεθηξφληα, απ' φηη ζηελ ςπρξή πεξηνρή. 

Γειαδή κε άιια ιφγηα, ζα έρνπκε ζπζζψξεπζε ειεχζεξσλ ειεθηξνλίσλ ζην 

ςπρξφηεξν άθξν. Η ζπζζψξεπζε ειεθηξνλίσλ ζηελ ςπρξφηεξε πεξηνρή δεκηνπξγεί 

έλα ειεθηξνζηαηηθφ πεδίν κέζα ζην κέηαιιν, κε ην πεδίν απηφ λα απνηξέπεη, φπσο 

αλαπηχζζεηαη, ηελ πεξαηηέξσ ζπζζψξεπζε ειεθηξνλίσλ.  
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΢ρήκα 2.3: Αλαπαξάζηαζε θαηλνκέλνπ Seedbeck 

Σν θαηλφκελν απηφ νλνκάδεηαη ζεξκνειεθηξηθό θαηλόκελν ή θαηλφκελν Seebeck. 

Δίλαη ινηπφλ θαλεξφ φηη ην ειεθηξνζηαηηθφ πεδίν πνπ αλαπηχζζεηαη ζα εμαξηάηαη 

απφ ηε δηαθνξά ζηελ θηλεηηθή ελέξγεηα πνπ έρνπλ ηα ειεθηξφληα ηνπ ζεξκνχ άθξνπ 

απφ εθείλα ηνπ ςπρξνχ άθξνπ. Όκσο, ε θηλεηηθή ελέξγεηα ησλ ειεθηξνλίσλ φπσο 

είδακε εμαξηάηαη απφ ηε ζεξκνθξαζία. Έηζη, ε ΗΔΓ (Δ) πνπ αλαπηχζζεηαη ζηα άθξα 

ηνπ κεηάιινπ φηαλ ππάξρεη δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο ζηα άθξα ηνπ είλαη: 

    (           )       (5) 

φπνπ ΣΘεξκ θαη ΣΦπρξ  είλαη ε ζεξκνθξαζία ηνχ ζεξκνχ θαη ηνπ ςπρξνχ άθξνπ 

αληίζηνηρα ζε βαζκνχο Κ  ή C. Ο ζπληειεζηήο αλαινγίαο S νλνκάδεηαη ζπληειεζηήο 

Seebeck, ε ηηκή ηνπ είλαη δηαθνξεηηθή γηα θάζε πιηθφ θαη έρεη κνλάδεο V/K. Απφ ηελ 

ηειεπηαία ζρέζε κπνξνχκε, κεηξψληαο ηελ ΗΔΓ λα ππνινγίζνπκε ηε δηαθνξά 

ζεξκνθξαζίαο ζεξκνχ-ςπρξνχ άθξνπ. 

 

2.1.2 Αξρή ιεηηνπξγίαο ηνπ ζεξκνδεύγνπο 

     Αλ ζεσξεζνχλ δπν δηαθνξεηηθά κέηαιια (Α θαη Β) ηα νπνία έρνπλ δηαθνξεηηθφ 

ζπληειεζηή Seebeck SA θαη SB αληίζηνηρα θαη ηα ζπλδέζνπκε ζην έλα ηνπο άθξν, ηφηε 

απφ ηελ ηειεπηαία ζρέζε ζα έρνπκε: 

        (     )             (6) 
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δειαδή, αλάκεζα ζηα δπν ειεχζεξα άθξα ζα εκθαλίδεηαη ΗΔΓ ε νπνία ζα εμαξηάηαη 

απφ ηε δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο (ΓΣ) θαη ζα είλαη αλάινγε ηνπ ζπληειεζηή SBA. Σν 

ζχζηεκα ησλ δπν κεηαιιηθψλ αγσγψλ πνπ είλαη ελσκέλνη ζην έλα ηνπο άθξν 

νλνκάδεηαη ζεξκνειεθηξηθό δεύγνο ή απιά ζεξκνδεύγνο. Ο ζπληειεζηήο SBA 

νλνκάδεηαη ζπληειεζηήο Seebeck ηνπ ζεξκνδεχγνπο. ΢ηελ πξάμε έρνπκε πνιιά είδε 

ζεξκνδεπγψλ, αλάινγα κε ηα κέηαιια απφ ηα νπνία απνηεινχληαη. Υξεζηκνπνηνχληαη 

πάληνηε γηα ηε κέηξεζε ηεο δηαθνξάο ζεξκνθξαζίαο κεηαμχ ζεξκνχ άθξνπ θαη άθξνπ 

αλαθνξάο φπσο πξνθχπηεη απφ ηελ ηειεπηαία ζρέζε. Μέηαιια πνπ ζπλεζέζηεξα 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ θαηαζθεπή ζεξκνδεπγψλ είλαη ν ζίδεξνο, ν ραιθφο, ν 

ιεπθφρξπζνο (πιαηίλα), θαη δηάθνξα θξάκαηα: ρξψκει, άινπκει, θνλζηαληάλ θαη 

πιαηίλα ξφδην  Γηα παξάδεηγκα, ην ζεξκνδεχγνο ηχπνπ Σ απνηειείηαη απφ έλαλ αγσγφ 

ραιθνχ θαη απφ θξάκα ραιθνχ-ληθειίνπ (constantan), κε ηελ αληηζηνηρία ηεο 

δηαθνξάο δπλακηθνχ πνπ αλαπηχζζεηαη θαη ηεο δηαθνξάο ζεξκνθξαζίαο λα θαίλεηαη 

ζην ΢ρήκα 2.6. Παξφηη ηα πιηθά απηά ζπλδπάδνληαη αλά δεχγε νχησο ψζηε λα 

αλαπηχζζεηαη αμηφινγε ζεξκνειεθηξηθή ηάζε, ε επαηζζεζία ηνπ αηζηεηήξα 

παξακέλεη κηθξή, ηεο ηάμεο ησλ 7-50 κV/
o
C. Άξα απαηηείηαη ε ρξήζε νξγάλσλ 

πςειήο επαηζζεζίαο, π.ρ. πνηελζηφκεηξνπ ή κηθξνβνιηφκεηξν, ελψ ιφγσ ηεο κηθξήο 

ζηάζκεο ηνπ αξρηθνχ ζήκαηνο ε αθξίβεηα ησλ κεηξήζεσλ ζπρλά ρσιαίλεη, ιφγσ π.ρ. 

ελδερφκελσλ έληνλσλ επηδξάζεσλ εμσηεξηθψλ ειεθηξνκαγλεηηθψλ πεδίσλ, ηεο 

πγξαζίαο, ησλ θξαδαζκψλ, ηηο θάκςεηο ησλ θαισδίσλ θ.ά.. 

     Δπεηδή ηα κέηαιια έρνπλ γεληθά πνιχ πςειφ ζεκείν ηήμεο, ηα ζεξκνδεχγε 

κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηε κέηξεζε πςειψλ ζεξκνθξαζηψλ, θαη απηφ είλαη 

ην βαζηθφ ηνπο πιενλέθηεκα. 

     Γηα ηελ εχξεζε ηεο πξαγκαηηθήο κεηξνχκελεο ζεξκνθξαζίαο Σ ζηελ άθξε ηνπ 

ζεξκνδεχγνπο, πνπ απνθαιείηαη ζεξκή επαθή (hot junction), απαηηείηαη επίζεο ε 

γλψζε ηεο απφιπηεο ηηκήο ηεο ζεξκνθξαζίαο αλαθνξάο Σν ζηνπο αθξνδέθηεο 

ζχλδεζεο ηνπ ζεξκνδεχγνπο, πνπ απνθαιείηαη ςπρξή επαθή  (cold junction). 
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ΑΓΩΓΟΣ Α

ΑΓΩΓΟΣ Β

Τ1

Το

Το

Μεηξνχκελε

Θεξκνθξαζία Σ1

Θεξκνθξαζία 

Αλαθνξάο Σν

ΓU ΓU=S(T1-To)

΢ρήκα 2.4: Αξρή ιεηηνπξγίαο ηνπ ζεξκνδεχγνπο ζε αλνηρηφ θχθισκα 

Ιζηνξηθά ρξεζηκνπνηήζεθαλ δηάθνξα ζεξκνζηαηηθά δνρεία γλσζηήο ζεξκνθξαζίαο 

σο αλαθνξά ηεο ςπρξήο επαθήο, φπσο π.ρ. ζπλδπαζκφο πάγνπ-λεξνχ πνπ ηήθεηαη 

ζηνπο 0
o
C ζε ζπλδπαζκφ κε έλα βνιηφκεηξν.  

Θεξκή 

Δπαθή

Σ

Cu

Fe

V

Cu

Φπρξή επαθή

Σεθφκελνπ πάγνπ (Σν=0νC)

 

΢ρήκα 2.5 : Γεκηνπξγία ζεξκνθξαζίαο αλαθνξάο ζεξκνδεχγνπο κε ρξήζε ζεξκνζηαηηθνχ 

δνρείνπ ηεθφκελνπ πάγνπ 

΢πλεπψο ε κέηξεζε ηεο δηαθνξάο δπλακηθνχ κεηαηξέπεηαη εχθνια ζηε δεηνχκελε 

ζεξκνθξαζία Σ, κε βάζε ηελ εμίζσζε 6 ή αθξηβέζηεξα κε ηε ρξήζε κηαο θακπχιεο 

βαζκνλφκεζεο, φπσο απηέο ζην ΢ρήκα 2.6. 
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΢ρήκα 2.6: Κακπχιεο βαζκνλφκεζεο ζεξκνδεπγψλ δηαθφξσλ ηχπσλ 

     ΢ε ζχγρξνλνπο αηζζεηήξεο, ε ζεξκνθξαζία ςπρξήο επαθήο, πνπ ζπκπίπηεη 

πξαθηηθά κε ηε ζεξκνθξαζία ηνπ ρψξνπ πνπ πεξηβάιιεη ην φξγαλν, ππνινγίδεηαη κε 

ρξήζε ζεξκναληίζηαζεο ζην εζσηεξηθφ ηνπ νξγάλνπ. 

ΑληηζηάζκηζεΘεξκναληίζηαζε

V

Σ

Fe

Cu

Αθξνδέθηεο, Σν

 

΢ρήκα 2.7: Γεκηνπξγία ζεξκνθξαζίαο αλαθνξάο ζεξκνδεχγνπο κε κέηξεζε ηεο 

ζεξκνθξαζίαο ησλ αθξνδεθηψλ π.ρ. κε εζσηεξηθή ζεξκναληίζηαζε. 
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Αθνινχζσο, ε ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο κεηαηξέπεηαη ζε δηαθνξά δπλακηθνχ θαη 

πξνζηίζεηαη ζηελ εκθαληδφκελε ζεξκνειεθηξηθή ηάζε ηνπ ζεξκνδεχγνπο, κε 

απνηέιεζκα ε αληηζηαζκηζκέλε ηειηθή έμνδνο ηνπ νξγάλνπ λα αληηζηνηρεί ζηελ ππφ 

κέηξεζε ζεξκνθξαζία Σ. Σν παξαπάλσ ηζρχεη κε ηελ πξνυπφζεζε φηη ε ζεξκνθξαζία 

ζην εζσηεξηθφ ηνπ νξγάλνπ είλαη ίδηα κε εθείλε ζηνπο πφινπο ζχλδεζεο ηνπ 

ζεξκνδεχγνπο Σν, δειαδή ζηνπο αθξνδέθηεο ηνπ νξγάλνπ. Απηφ θαηά θαλφλα 

πξάγκαηη ζπκβαίλεη, εθηφο απφ ηδηάδνπζεο πεξηπηψζεηο φπνπ νη αθξνδέθηεο ηνπ 

νξγάλνπ απνθηνχλ, κφληκα ή ζηηγκηαία κία ζεξκνθξαζία αξθεηά δηαθνξεηηθή απφ ην 

εζσηεξηθφ ηνπ νξγάλνπ. 

 

2.1.3 Σξόπνο ΢ύλδεζεο Θεξκνδεπγώλ 

     Γηα ηε κέηξεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ρξεζηκνπνηνχληαη πάληνηε δχν ιεπηέο 

κεηαιιηθέο  ξάβδνη ή ζσζηφηεξα ζχξκαηα, κε δηαθνξεηηθή ηηκή ησλ ζπληειεζηψλ Sa  

θαη Sb, ελσκέλεο κεηαμχ ηνπο. 

     Με ην ζεξκνδεχγνπο κεηξάηαη ε δηαθνξά ησλ ζεξκνθξαζηψλ, δειαδή  πφζν ε 

επαθή είλαη ζεξκφηεξε απφ ηα ςπρξά άθξα. ΢πλεπψο γηα λα κεηξεζεί ε ζεξκνθξαζία 

ηεο επαθήο ζσζηά ζα πξέπεη λα ειέγρεηαη ε ζεξκνθξαζία ησλ ςπρξψλ άθξσλ. Σν 

γεγνλφο απηφ θάλεη ηε κέηξεζε θάπσο πεξίπινθε, φκσο ππάξρνπλ ζήκεξα ζην 

εκπφξην εηδηθνί ελδείθηεο πνπ δίλνπλ απ’ επζείαο ην απνηέιεζκα. Η παξάθακςε ηεο 

δπζθνιίαο απηήο γίλεηαη κε δχν ηξφπνπο. 

 

2.1.3.1 Η κέζνδνο ησλ δύν Θεξκνδεπγώλ 

     ΢ηε κέζνδν απηή, ηα δχν ζχξκαηα, Α θαη Β, δεκηνπξγνχλ δχν ζεξκνδεχγε. Η κία 

επαθή βξίζθεηαη ζε ζεξκηθή δηαθνξά κε ην αληηθείκελν, ελψ ε δεχηεξε, ε νπνία 

νλνκάδεηαη επαθή αλαθνξάο, εκβαπηίδεηαη ζε έλα δνρείν πνπ πεξηέρεη λεξφ θαη πάγν  

έηζη ψζηε ε ζεξκνθξαζία απηή λα δηαηεξείηαη κφληκα ζηνπο 0 
ν
C. To ζχξκα Β 

θφβεηαη θαη ηα άθξα πνπ δεκηνπξγνχληαη ζπλδένληαη κε έλα βνιηφκεηξν, ζπλήζσο 

ρξεζηκνπνηψληαο ράιθηλα ζχξκαηα.  
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Βνιηφκεηξν

Σ1 Σ2 = 0νC

A

B B

γ δ

Cu Cu

Σ(γ)= Σ(δ)

 

΢ρήκα 2.8: Μέζνδνο ησλ δχν ζεξκνδεπγψλ 

     ΢ηελ παξαπάλσ ζπλδεζκνινγία νη ζεξκνειεθηξηθέο ηάζεηο πνπ δεκηνπξγνχληαη 

ζηα δχν ζεξκνδεχγε αθαηξνχληαη. ΢πλεπψο ε ηάζε πνπ δεκηνπξγείηαη ζηα ζεκεία γ 

θαη δ εμαξηάηαη απφ ηε δηαθνξά ζεξκνθξαζηψλ (Σ1-Σ2) = (Σ1-0) =Σ1 , δειαδή φπσο 

βιέπνπκε είλαη ζπλάξηεζε κφλν ηεο ζεξκνθξαζίαο Σ1. Οη ελδείμεηο ηνπ κεηξεηή 

εμαξηψληαη φκσο θαη απφ ηηο ηάζεηο πνπ δεκηνπξγνχληαη ζηηο επαθέο γ θαη δ. ΢ηελ 

επηιεγείζα ζπλδεζκνινγία θαη απηέο νη ηάζεηο αθαηξνχληαη. Σν ππφινηπν απφ ηελ 

αθαίξεζε  κπνξεί λα εμαιεηθηεί πιήξσο αλ νη ζεξκνθξαζίεο ησλ επαθψλ γ θαη δ 

γίλνπλ ίζεο. Η ηηκή απηήο ηεο θνηλήο ζεξκνθξαζίαο δελ είλαη ζεκαληηθή , θηάλεη 

απηέο λα είλαη ίδηα ζηηο δχν επαθέο, θάηη πνπ εχθνια επηηπγράλεηαη ζηελ πξάμε. 

 

2.1.3.2 Η κέζνδνο ηνπ ελόο Θεξκνδεύγνπο 

     Η κέζνδνο απηή είλαη πιένλ δηαδεδνκέλε. ΢ηελ πξάμε απνθεχγεηαη ε ρξήζε δχν 

ζεξκνδεπγψλ θπξίσο ιφγσ ηεο αλάγθεο ρξήζεο ηνπ δνρείνπ  κε ην ρηνλφλεξν, πξάγκα 

πνπ είλαη θαζφινπ εχρξεζην. Έηζη πξνηηκάηαη ε ρξήζε ελφο ζεξκνδεχγνπο (΢ρήκα 

2.1). Σν πξφβιεκα εδψ εληνπίδεηαη ζηα ςπρξά ζεκεία ηνπ ζεξκνδεχγνπο, ηα νπνία 

θαηά θαλφλα, ζπλδένληαη κε ηνλ κεηξεηή ηεο ηάζεο κε ζχξκαηα απφ ραιθφ. ΢ηα 

ζεκεία ζχλδεζεο δεκηνπξγνχληαη ζεξκνειεθηξηθέο ηάζεηο νη νπνίεο αθαηξνχληαη κελ 

αιιά νη ηηκέο ηνπο δπζηπρψο δελ είλαη ίδηεο. Έηζη παξακέλεη θάπνην ππφινηπν ην 

νπνίν εμαξηάηαη απφ ηε ζεξκνθξαζία ηνπ πεξηβάιινληνο, πξάγκα πνπ απνηειεί 

πξφβιεκα. Σν ππφινηπν απηφ  επεξεάδεη ηελ ζπληζηακέλε ηηκή ηεο ηάζεο  πνπ 

παξάγεηαη απφ ην ζεξκνδεχγνο θαη έηζη νη κεηξήζεηο επεξεάδνληαη απφ ηηο κεηαβνιέο 

ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ πεξηβάιινληνο. 
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     ΢ηνπο κεηξεηέο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ έλα ζεξκνδεχγνο, ηα ζεκεία ζχλδεζεο 

ζεξκνζηαηνχληαη ζε κία ζεξκνθξαζία πνπ είλαη πςειφηεξε απφ απηήλ ηνπ 

πεξηβάιινληνο, π.ρ. ζηνπο 50
ν
C. Σν δε ππφινηπν ηεο ηάζεο πνπ δεκηνπξγείηαη ζηα 

ζεκεία ζχλδεζεο αθαηξείηαη κέζσ ηεο εθαξκνγήο κηαο ζηαζεξήο ηάζεο 

αληηζηάζκηζεο ε νπνία κπνξεί λα ξπζκίδεηαη. 

Σ1

A

Β

γ

δ

50νC

V

Σάζε αληηζηάζκηζεο

U(50oC)

CuCu

Cu

 

΢ρήκα 2.9: Μέζνδνο ηνπ ελφο ζεξκνδεχγνπο 

Γηα ηελ ξχζκηζε ηεο ηάζεο απηήο ην ζεξκνδεχγνο εκβαπηίδεηαη ζην δνρείν πνπ 

πεξηέρεη πάγν θαη λεξφ θαη ελ ζπλερεία ε ηηκή ηεο ηάζεο ξπζκίδεηαη έσο φηνπ ην 

βνιηφκεηξν λα δείμεη 0. Όκσο επεηδή ε ηάζε αληηζηάζκηζεο κεηαβάιιεηαη κε ην 

ρξφλν, ν έιεγρνο θαη ε ξχζκηζε ηνπ κεδελφο πξέπεη λα επαλαιακβάλεηαη ζε ηαθηά 

ρξνληθά δηαζηήκαηα. 

     Σα ζχγρξνλα ζεξκφκεηξα ηχπνπ ζεξκνδεχγνπο, θαηά θαλφλα είλαη ςεθηαθά 

φξγαλα πνπ θαιχπηνπλ πεξηνρή -200
 ν

C έσο 1000
ν
C κε δηαθξηηηθή ηθαλφηεηα 0,1

ν
C. 

΢πλήζσο ν ζεξκνζηάηεο βξίζθεηαη εληφο ηνπ νξγάλνπ, ζε κία εηδηθή ζέζε πνπ γίλεηαη 

ε ζχλδεζε κε ην ζεξκνδεχγνο. ΢ε φια ηα φξγαλα, ε ζεξκνθξαζία ζηνλ ζεξκνζηάηε 

ειέγρεηαη ειεθηξνληθά θαη δηαηεξείηαη ζηαζεξή κε κεγάιε αθξίβεηα. 

Πνιιέο θνξέο  ην κήθνο ηνπ ζεξκνδεχγνπο δελ επαξθεί γηα λα θαιχςεη ηελ απφζηαζε 

πνπ ρσξίδεη ηνλ κεηξεηή ζεξκνθξαζίαο απφ ην αληηθείκελν κειέηεο. ΢ηηο πεξηπηψζεηο 

απηέο ε επηκήθπλζε ηνπ ζεξκνδεχγνπο γίλεηαη κε εηδηθά δεχγε ζπξκάησλ επέθηαζεο. 

 Κάζε είδνο ζεξκνδεχγνπο έρεη δηθφ ηνπ δεπγάξη επέθηαζεο. 

Σν ζχξκα επέθηαζεο θαηαζθεπάδεηαη απφ θξάκα, ην νπνίν, ζηε ζεξκνθξαζία 

δσκαηίνπ, έρεη ζπληειεζηή ζεξκνειεθηξηθήο ηάζεο ίδην κε απηφλ πνπ έρεη ην 
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αληίζηνηρν ζχξκα ηνπ ζεξκνδεχγνπο. ΢πλεπψο, ε ζεξκνζηάηεζε ησλ ζεκείσλ 

ζχλδεζεο ηνπ ζεξκνδεχγνπο  κε ηα ζχξκαηα επέθηαζεο (ζεκεία ε θαη δ) δελ είλαη 

απαξαίηεηε. (Βι. ζρ. 2.10) 

Σ1

A

Β

γ

δ

50νC

V

Σάζε αληηζηάζκηζεο

U(50oC)

CuCu

Cu

ε

δ

Θεξκνδεχγνο

΢χξκαηα 

επέθηαζεο

 

΢ρήκα 2.10: Απεηθφληζε ζπξκάησλ επέθηαζεο ζεξκνδεχγνπο 

 

2.1.4 Πιενλεθηήκαηα - Μεηνλεθηήκαηα ζεξκνδεπγώλ 

     Σα πιενλεθηήκαηα πνπ παξνπζηάδνπλ ηα ζεξκνδεχγε είλαη θπξίσο ε 

ηθαλνπνηεηηθή αθξίβεηα,  ε δπλαηφηεηα ρξήζεο ηνπο γηα κεγάιν εχξνο ζεξκνθξαζηψλ, 

ε εχθνιε ηνπνζέηεζή ηνπο θαζψο θαη ην ρακειφ θφζηνο ηνπο. Δπίζεο δελ απαηηνχλ 

ηξνθνδνζία θαη παξάγνπλ απ’ επζείαο ηάζε, ηδηφηεηα ρξήζηκε ζε πνιιέο εθαξκνγέο. 

Η ρξνληθή ζηαζεξά ηνπο είλαη κηθξή, ζπλήζσο 0.1-3 δεπηεξφιεπηα. Σν θχξην 

κεηνλέθηεκα ησλ ζεξκνδεπγψλ είλαη ε πνιχ ρακειή έμνδνο, ηεο ηάμεο ησλ 40 κV 
ν
C

-1
 

θαη ε αλάγθε γηα βαζκνλφκεζε. 

 

2.1.5 Δίδε ζεξκνδεπγώλ 

Μεξηθά ζπλεζηζκέλα είδε ζεξκνδεπγψλ είλαη ηα παξαθάησ: 

 

• Θεξκνδεύγνο Σύπνπ Σ: Υαιθφο θαη costantan. 

 

 

΢ρήκα 2.11: Θεξκνδεχγνο ηχπνπ Σ 
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Σν ζεξκνδεχγνο ηχπνπ Σ είλαη θαιφ γηα ηε ζεξκνθξαζία ζε έλα εχξνο απφ -200 έσο 

400°C. Θεξκνδεχγνο ηχπνπ T είλαη κηα δεκνθηιήο επηινγή φηαλ ππάξρνπλ ηζρπξά 

καγλεηηθά πεδία θαη πεξηβάιινληα ππφ ην κεδέλ. Η επαηζζεζία ηνπ είλαη πεξίπνπ 43 

V / °C. Μπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζην θελφ, ζε αδξαλέο πεξηβάιινλ θαζψο θαη ζε 

νμεηδσηηθφ πεξηβάιινλ. 

 

• Θεξκνδεύγνο Σύπνπ J: ΢ίδεξνο θαη costantan.  

 

΢ρήκα 2.12: Θεξκνδεχγνο ηχπνπ J 

 

Δίλαη ην πην ζπρλά ρξεζηκνπνηνχκελν ζηνλ ηνκέα ηεο βηνκεραλίαο. Έρεη βέβαηα 

πεξηνξηζκέλν εχξνο ζεξκνθξαζηψλ (πεξίπνπ απφ -40 έσο 750 °C) πξάγκα πνπ ην 

θαζηζηά  ιηγφηεξν δεκνθηιέο απφ ηνλ ηχπν Κ. Η θχξηα εθαξκνγή είλαη ζε παιαηφ 

εμνπιηζκφ πνπ δελ κπνξεί λα απνδερζεί ηα ζχγρξνλα ζεξκνδεχγε. Οη καγλεηηθέο 

ηδηφηεηέο ηνπ, απνηξέπνπλ ηε ρξήζε ηνπ ζε νξηζκέλεο εθαξκνγέο. Σν ζεξκνδεχγνο 

Σχπνπ J έρεη κία επαηζζεζία πεξίπνπ 53κV / °C. Γελ ζπληζηάηαη γηα ζεξκνθξαζία 

κεγαιχηεξε ησλ 480C, ιφγσ ηνπ πςειφηεξνπ ζπληειεζηή νμείδσζεο ηνπ ζηδήξνπ. 

 

• Θεξκνδεύγνο Σύπνπ Δ: Νηθέιην  θαη costantan. 

 

΢ρήκα 2.13: Θεξκνδεχγνο ηχπνπ E 

 

Μπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζε θελφ θαζψο θαη ζε ειαθξά νμεηδσηηθφ πεξηβάιινλ. ΢ε 

ρακειέο ζεξκνθξαζίεο δελ πθίζηαηαη δηάβξσζε. Έρεη πςειή απφδνζε, πεξίπνπ 
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68κV/°C, πξάγκα ην νπνίν ην θαζηζηά θαηάιιειν γηα θξπνγεληθή ρξήζε. Δίλαη κε 

καγλεηηθφ θαη ζπληζηάηαη γηα ρξήζε έσο 870 
ν
C. 

 

 Θεξκνδεύγνο Σύπνπ Ν: Νηθέιην, ρξψκην θαη θξάκα ππξηηίνπ. 

 

΢ρήκα 2.14: Θεξκνδεχγνο ηχπνπ Ν 

 

Τςειή ζηαζεξφηεηα, αληνρή ζε πςειέο ζεξκνθξαζίεο θαη νμείδσζε θάλεη ην 

ζεξκνδεχγνο ηχπνπ Ν αηζζεηήξα θαηάιιειν θαη γηα κεηξήζεηο πςειήο 

ζεξκνθξαζίαο, ρσξίο λα έρεη ην θφζηνο ηεο πιαηίλαο ζηνπο ηχπνπο B, R, S. Μπνξνχλ 

λα αληέμνπλ ζεξκνθξαζίεο πάλσ απφ ~ 1200 ° C. Έρεη επαηζζεζία πεξίπνπ 38 κV / 

°C ζηνπο 900 °C. 

 

 Θεξκνδεύγνο Σύπνπ Β: Λεπθφρξπζνο, Ρφδην  

Καηάιιειν γηα κεηξήζεηο πςειήο ζεξκνθξαζίαο έσο πεξίπνπ 1800 °C. Ο 

ζπγθεθξηκέλνο ηχπνο  δίλεη ηελ ίδηα απφδνζε ζε 0 °C θαη 42 °C πξάγκα πνπ ηα 

θαζηζηά άρξεζηα γηα κεηξήζεηο  θάησ απφ 50 ° C. Έρεη επαηζζεζία πεξίπνπ 10 κV / 

°C ζηνπο 300 °C. 

 

΢ρήκα 2.15: Θεξκνδεχγνο Σχπνπ B 
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 Θεξκνδεύγνο Σύπνπ C: Βνιθξάκην, Ρέλεην 

Ιδαληθφ γηα εχξνο ζεξκνθξαζηψλ απφ 0 έσο 2316 ° C. Απηφ ην ζεξκνζηνηρείν 

είλαη θαηάιιειν γηα θνχξλνπο ζε εμαηξεηηθά πςειέο ζεξκνθξαζίεο.  

 

΢ρήκα 2.16: Θεξκνδεχγνο Σχπνπ C 

 

 Θεξκνδεύγνο Σύπνπ K: Υξψκει, Αινπκέι 

Δίλαη ην πην ζπλεζηζκέλν ζεξκνδεχγνο. Μπνξεί λα ραξαθηεξηζηεί ζαλ "γεληθήο 

ρξήζεο" αηζζεηήξαο. Δίλαη δηαζέζηκν ζε έλα εχξνο ζεξκνθξαζηψλ απφ -200 °C έσο 

1200 °C. Η επαηζζεζία είλαη πεξίπνπ 41 V / °C. Σα ζεξκνδεχγε Σχπνπ Κ θαη Ν είλαη 

ηα πην αλζεθηηθά ζηελ νμείδσζε, ζε ζρέζε κε άιια ζεξκνδεχγε πνπ έρνπλ θνηλά 

κέηαιια. Γελ ζπληζηνχληαη γηα ζεξκνθξαζία κεγαιχηεξε ησλ 1200
ν
C γηα κεγάιν 

ρξνληθφ δηάζηεκα. 

 

΢ρήκα 2.18: Θεξκνδεχγνο ηχπνπ Κ 
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 Θεξκνδεύγνο ηύπνπ R: Λεπθφρξπζνο, ξφδην 

 

Καιφ γηα πςειέο ζεξκνθξαζίεο έσο ~ 1600 ° C. Έρεη ρακειή επαηζζεζία πεξίπνπ 

10 κV  / ° C θαη πςειφ θφζηνο, πξάγκα πνπ ην θαζηζηά αθαηάιιειν γηα γεληθή 

ρξήζε. 

 

΢ρήκα 2.19: Θεξκνδεχγνο ηχπνπ R 

 

 

 Θεξκνδεύγνο Σύπνπ S: Λεπθφρξπζνο, Ρφδην 

Καιφ γηα πςειέο ζεξκνθξαζίεο έσο  1600 °C. Έρεη ρακειή επαηζζεζία πεξίπνπ 

10 κV  / ° C θαη πςειφ θφζηνο, πξάγκα πνπ ην θαζηζηά αθαηάιιειν γηα γεληθή 

ρξήζε φπσο θαη ην παξαπάλσ ζεξκνδεχγνο. Όκσο ιφγσ ηεο πςειήο 

ζηαζεξφηεηαο ηεο, ην ζεξκνδεχγνο ηχπνπ S ρξεζηκνπνηείηαη σο πξφηππν 

αλαθνξάο γηα ην ζεκείν ηήμεο ηνπ ρξπζνχ (1.064,43 °C). 

  

 

΢ρήκα 2.20: Θεξκνδεχγνο ηχπνπ S 
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 Θεξκνδεύγνο Σύπνπ M: 

Σα ζεξκνζηνηρεία ηχπνπ M ρξεζηκνπνηνχλ έλα θξάκα ληθειίνπ γηα θάζε ζχξκα. Σν 

πξψην ζχξκα πεξηέρεη 18% κνιπβδαίλην, ελψ ην άιιν πεξηέρεη 0,8% θνβάιηην. Απηά 

ηα ζεξκνζηνηρεία ρξεζηκνπνηνχληαη ζηνπο θνχξλνπο θελνχ γηα ηνπο ίδηνπο ιφγνπο κε 

ηνλ ηχπν C. Γεληθφηεξα, ζε ζρέζε κε ηνπο άιινπο ηχπνπο ζεξκνζηνηρείσλ 

ρξεζηκνπνηείηαη ιηγφηεξν. Η πςειφηεξε ζεξκνθξαζία πεξηνξίδεηαη ζηνπο 1400 °C. 

 

 Υξώκει-ρξπζόο/ζίδεξνο 

΢ηα ζεξκνζηνηρεία ρξψκει - ρξπζνχ/ζηδήξνπ, ην έλα ζχξκα είλαη ρξψκει ελψ ην 

άιιν είλαη ρξπζφο κε έλα κηθξφ θιάζκα (0,03-0,15 ηνηο εθαηφ) απφ ζίδεξν. Μπνξεί 

λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα θξπνγνληθέο εθαξκνγέο (1.2-300 Κ θαη αθφκα κέρξη 600 K). 

Σφζν ε επαηζζεζία φζν θαη ην εχξνο ηεο ζεξκνθξαζίαο εμαξηψληαη απφ ηε 

ζπγθέληξσζε ηνπ ζηδήξνπ. Η επαηζζεζία είλαη ζπλήζσο γχξσ ζηα 15 κV/Κ ζε 

ρακειέο ζεξκνθξαζίεο θαη ε ρακειφηεξε κεηξήζηκε ζεξκνθξαζία θπκαίλεηαη κεηαμχ 

1,2 θαη 4,2 Κ. 
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Οη θπξηφηεξνη ηχπνη  ζεξκνδεπγψλ θαίλνληαη ζην πίλαθα πνπ αθνινπζεί: 

 

΢ύμβολο Είδορ Πεπιοσή 

Λειηοςπγίαρ 

(
ο
C) 

Μέγιζηη 

Επιηπεπηή 

Θεπμοκπαζία 

(
ο
C) 

Μέγιζηο 

΢σεηικό 

΢θάλμα 

(%) 

T Υαιθφο/costantan 

(99.9%Cu+45%Ni) 

-250 έσο 400 500 ±0.4 

E Υξσκνληθέιην/ costantan 

(-90%Ni+10%Cr / 

55%Cu+45%Ni) 

-200 έσο 850 870 ±0.5 

J ΢ίδεξνο/ costantan* 

(99,9%Fe/55%Cu +45%Ni) 

-40 έσο 750 760 ±0.4 

K Υξψκει /Αινχκει** 

(90%Ni+10%Cr / 95%Ni 

+2%Al+2%Mn+1%Si) 

-200 έσο 

1200 

1200 ±0.75 

R Λεπθφρξπζνο 

Λεπθφρξπζνο,Ρφδην(13%) 

(100%Pt/87%Pt+13%Rh) 

0 έσο 1400 1650 ±0.5 

S Λεπθφρξπζνο 

Λεπθφρξπζνο,Ρφδην(10%) 

(100%Pt/90%Pt+10%Rh) 

0 έσο 1400 1650 ±0.5 

B Λεπθφρξπζνο, ξφδην / 

Λεπθφρξπζνο, ξφδην 

(94%Pt+6%Rh/70%Pt+30%Rh) 

0 έσο 1500 1700 ±0.5 

Πίλαθαο: ΢χζηαζε ζεηηθνχ θαη αξλεηηθνχ αγσγνχ, ζπληζηψκελν εχξνο κέηξεζεο δηαθφξσλ 

ηππνπνηεκέλσλ εκπνξηθψλ ζεξκνδεπγψλ 

* costantan: θξάκα ληθειίνπ-ραιθνχ 

** Υξψκει: θξάκα ληθειίνπ-ρξσκίνπ,  Άινπκει: θξάκα ληθειίνπ κε αινπκίλην, καγγάλην θαη 

ππξίηην. 
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2.1.6 Ιδηόηεηεο ζεξκνδεπγώλ 

     Γηα ηελ ρξήζε ελφο ζεξκνδεχγνπο, είλαη άθξσο ρξήζηκεο νη παξαθάησ ηδηφηεηεο: 

a) Αλ ηα δχν πιηθά ηνπ ζεξκνδεχγνπο, είλαη νκνηνγελή ε ζεξκνειεθηξεγεξηηθή 

ηνπ δχλακε δελ εμαξηάηαη απφ ηε ζεξκνθξαζία θαλελφο ζεκείνπ ηνπ 

θπθιψκαηνο εθηφο, απφ ηηο ζεξκνθξαζίεο ησλ ζεκείσλ ησλ ελψζεσλ 1 θαη 2.  

Τιηθφ Α

Τιηθφ Β

Σ1 Σ2Ι

+

-
 

΢ρήκα 2.21: 

b) Αο ππνζέζνπκε φηη ε ζεξκνθξαζία ηεο έλσζεο 1 είλαη Σ1 θαη ηεο έλσζεο 2 

είλαη Σ2 αληίζηνηρα, θαη ηέινο φηη Δ είλαη ε ζεξκνειεθηξεγεξηηθή δχλακε. 

E

A

B

Σ1 Σ2 Γ

A

B

Σ1

Σ2

Σ1

Σ3

Σ4

΢ρήκα 2.22: 

Έζησ φηη θαηαζηξέθεηαη ε έλσζε 1, θαη κεηαμχ ησλ πιηθψλ Α θαη Β 

παξεκβάιιεηαη έλα άιιν πιηθφ Γ. Αλ ε ζεξκνθξαζία ησλ ελψζεσλ κεηαμχ  Β/Γ 

θαη Α/Γ είλαη Σ1, ηφηε ε ζεξκνειεθηξεγεξηηθή δχλακε ζα είλαη ίζε κε Δ αθφκε 

θαη ζηελ πεξίπησζε πνπ ε ζεξκνθξαζία ηκεκάησλ ηνπ Γ έμσ απφ ηηο ελψζεηο Α/Γ 

θαη Β/Γ είλαη δηαθνξεηηθή ηεο Σ1. 

c) Αλ θνπεί έλα απφ ηα πιηθά Α ή Β θαη παξεκβιεζεί έλα άιιν πιηθφ Γ, ε 

ζεξκνειεθηξεγεξηηθή δχλακε δελ κεηαβάιιεηαη κε ηελ πξνυπφζεζε φηη νη 

ελψζεηο κεηαμχ Α/Γ θαη Γ/Α (ή Β/Γ θαη Γ/Β) ζα είλαη ζηελ ίδηα ζεξκνθξαζία 

Σ3 αθφκε θαη αλ ε ζεξκνθξαζία ηνπ Γ έμσ απφ ηηο ελψζεηο είλαη δηαθνξεηηθή 

απφ ηελ Σ3.  
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A

B

Σ1 Σ2

A

Γ

Σ3 Σ3

Σ4Σ5

 

΢ρήκα 2.23: 

d) Έζησ φηη έλα ζεξκνδεχγνο παξάγεη κία ζεξκνειεθηξεγεξηηθή δχλακε Δ1, φηαλ 

ε ζεξκνθξαζίεο ησλ ελψζεσλ 1 θαη 2 είλαη Σ1 θαη Σ2 αληίζηνηρα. Αληίζηνηρα  

έζησ φηη ε ζεξκνειεθηξεγεξηηθή δχλακε είλαη Δ2 φηαλ νη ζεξκνθξαζίεο ησλ 

ελψζεσλ 1 θαη 2, είλαη Σ2 θαη Σ3 αληίζηνηρα. Αλ νη ζεξκνθξαζίεο ησλ 

ελψζεσλ 1 θαη 2 γίλνπλ Σ1 θαη Σ3, ηφηε ε ζεξκνειεθηξεγεξηηθή δχλακε πνπ 

ζα παξαρζεί ζα είλαη (Δ1+Δ2). 

e) Αλ ε ζεξκνειεθηξεγεξηηθή δχλακε κεηαμχ ησλ πιηθψλ Α θαη Γ είλαη ΔΑΓ θαη 

κεηαμχ ησλ πιηθψλ Γ θαη Β είλαη ΔΓΒ  ε ζεξκνειεθηξεγεξηηθή δχλακε ησλ 

πιηθψλ Α θαη Β ζα είλαη (ΔΑΓ + ΔΓΒ).  

Γηα ηελ κέηξεζε ηεο Δ θαη ηελ αληηζηνίρεζε ηεο ζε θάπνηα ζεξκνθξαζία 

ρξεζηκνπνηνχληαη φξγαλα κέηξεζεο ηάζεο, ηα νπνία είλαη ζε θάπνηα απφζηαζε 

απφ ηελ έλσζε ηνπ ζεξκνδεχγνπο. Οη ζπλδέζεηο κεηαμχ νξγάλνπ θαη 

ζεξκνζηνηρείνπ θαίλνληαη ζηα παξαθάησ ζρήκαηα. 

B

A

A

1 E

2

Έλσζε Αλαθνξάο 

1 E

A

B

2

3

1 E

A

B

Όξγαλν Α

Όξγαλν Β

Όξγαλν Γ

 

΢ρήκα 2.24: 
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΢χκθσλα κε ηηο ηδηφηεηεο a, b θαη c, ε ζεξκνειεθηξεγεξηηθή δχλακε, Δ πνπ 

αλαπηχζζεηαη ζηα παξαπάλσ ζρήκαηα, εμαξηάηαη απφ ηηο ζεξκνθξαζίεο ζηηο 

ελψζεηο 1 ,2 θαη 3 θαζψο θαη ζηνπο αθξνδέθηεο ησλ νξγάλσλ. 

Η ζχλδεζε ηνπ πξψηνπ ζρήκαηνο αλαθέξεηαη ζηελ ηδηφηεηα c, ε δε ζπλδέζεηο ηνπ 

δεπηέξνπ θαη ηνπ ηξίηνπ ζρήκαηνο αλαθέξνληαη ζηελ ηδηφηεηα b. Έηζη γηα λα 

κεηξεζεί ζσζηά ε ζεξκνειεθηξεγεξηηθή δχλακε Δ κε ηηο ζπλδέζεηο ηνπ πξψηνπ 

θαη ηξίηνπ ζρήκαηνο πξέπεη νη αθξνδέθηεο ηνπ νξγάλνπ λα βξίζθνληαη ζηελ ίδηα 

ζεξκνθξαζία. Οη ελψζεηο απηέο ιέγνληαη ελψζεηο αλαθνξάο θαη ε ζεξκνθξαζία 

ηνπο ζεξκνθξαζία αλαθνξάο. 

     Σα ζεξκνδεχγε αθξηβείαο ξπζκίδνληαη μερσξηζηά γηα λα ιεθζνχλ ππφςε δηαθνξέο 

ζηελ πνηφηεηα ηνπ ζχξκαηνο πνπ εκθαλίδνληαη θαηά ηελ παξαγσγή.  

     Γηα λα απνθεπρζνχλ ζθάικαηα ε ζεξκνθξαζία αλαθνξάο πξέπεη λα ειέγρεηαη κε 

κεγάιε αθξίβεηα εθηφο κφλν ηεο πεξίπησζεο φπνπ δελ απαηηείηαη κεγάιε αθξίβεηα.  

 

2.1.7 Δθαξκνγέο ζεξκνδεπγώλ 

     Σα ζεξκνδεχγε ιφγσ ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπο, είλαη αηζζεηήξεο πνπ 

πξνηείλνληαη πνιχ ζε κία ζεηξά απφ εθαξκνγέο. Δίλαη αλζεθηηθά, αλεπεξέαζηα απφ 

θξνχζεηο θαη θξαδαζκνχο. Απιά ζηελ θαηαζθεπή ηνπο θαη δελ ρξεηάδνληαη θάπνηα 

εμσηεξηθή δηέγεξζε γηα λα ιεηηνπξγήζνπλ. Σα ζεξκνδεχγε ηέινο πξέπεη λα ζεκεησζεί 

πσο δελ απηνζεξκαίλνληαη θαη πσο κπνξνχλ λα θαηαζθεπαζηνχλ ζε ζρεηηθά πνιχ 

κηθξφ κέγεζνο. Καλέλαο άιινο αηζζεηήξαο δελ παξνπζηάδεη ηέηνην εχξνο 

πιενλεθηεκάησλ. 

Παξαδείγκαηα ρξήζεηο ησλ ζεξκνδεπγψλ κπνξνχλ λα αλαθεξζνχλ ηα παξαθάησ: 

 ΢ηηο ρεκηθέο θαη πεηξνρεκηθέο βηνκεραλίεο ( δελ απηνζεξκαίλνληαη).  

 ΢ηελ απηνθηλεηνβηνκεραλία (αλζεθηηθά ζε θξνχζεηο θαη θξαδαζκνχο) 

 ΢ηηο βηνκεραλίεο ηξνθίκσλ 

 Οηθηαθέο ρξήζεηο θ.ι.π 
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2.1.8 Παξαδείγκαηα ζεξκνδεπγώλ 

Κάπνηα παξαδείγκαηα ζεξκνδεπγψλ ηα νπνία κπνξνχκε λα ζπλαληήζνπκε ζην 

εκπφξην είλαη ηα αθφινπζα: 

Μνληέιν 905-Σ2: ζεξκφκεηξν επηθάλεηαο 

 

Σερληθά ραξαθηεξηζηηθά: 

Σχπνο κπαηαξίαο: 3 κπαηαξίεο ηχπνπ ΑΑΑ 

Γηάξθεηα δσήο:1000h 

Βάξνο:80g 

Γηαζηάζεηο:230 x 37 x 36 cm 

Σχπνο αηζζεηήξα: ζεξκνδεχγνο ηχπνπ Κ 

Κιίκαθα κέηξεζεο:-50 έσο +350
ν
C 

Αθξίβεηα:±1
 ν
C 

Αλάιπζε:
 
0.1

ν
C 
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Μνληέιν 926-1 

 

      

Σερληθά ραξαθηεξηζηηθά: 

Σχπνο κπαηαξίαο: 9V, 6F22 

Βάξνο:171g 

Γηαζηάζεηο:182 x 64 x 40 mm 

Σχπνο αηζζεηήξα:ζεξκνδεχγνο ηχπνπ T 

Κιίκαθα κέηξεζεο:-50 έσο +400
ν
C 

Αθξίβεηα:±3
 ν
C  

Αλάιπζε:
 
0.1

ν
C 
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MS7220 Όξγαλν βαζκνλόκεζεο Θεξκνδεύγνπο 

 

 

Όξγαλν αθξηβείαο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη σο φξγαλν κέηξεζεο ή σο πεγή γηα ηελ 

βαζκνλφκεζε ζπζθεπψλ Θεξκνειεθηξηθήο ζχδεπμεο. Αλαγξαθφκελεο κνλάδεο 

ζε θιίκαθεο: 
o
C, 

o
F ή mV. Μέηξεζε ζεξκνθξαζίαο απφ ηελ έμνδν ηνπ 

ζεξκνδεχγνπο 

Δμνκνίσζε εμφδνπ ζεξκνδεχγνπο. ΢πκβαηφ κε 8 δηαθνξεηηθνχο ηχπνπο 

ζεξκνδεπγψλ. 

Βαζκνλφκεζε κε πεγή mV. 

Σερληθά Υαξαθηεξηζηηθά: 

Δχξνο: -200
 o
C - 1800

 o
C , 10 - 75mV 

Αλάιπζε: 0.1
o
C, 0.01mV 

Αθξίβεηα: +/- (0.3
 o
C +10κV +-0.02%  
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2.2 Θεξκόκεηξα κεηαβαιιόκελεο σκηθήο αληίζηαζεο. 

     Αηζζεηήξεο RTD (Resistance Temperature Detectors) 
 

2.2.1 Γεληθά  

 

Οη ζπγθεθξηκέλνη αηζζεηήξεο, απνηεινχληαη απφ πεξηειηζζφκελν ζχξκα ή ιεπηή 

κεηαιιηθή επίζηξσζε (θηικ) (΢ρ. 2.20a) πνπ κεηξνχλ ζεξκνθξαζία κε βάζε ηε 

θπζηθή αξρή ηνπ ζεηηθνχ ζπληειεζηή κεηαβνιήο ηεο ειεθηξηθήο αληίζηαζεο ησλ 

κεηάιισλ κε ηελ ζεξκνθξαζία. 

 Η αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο πξνθαιεί αχμεζε ηεο ειεθηξηθήο αληίζηαζεο. 

     Σν κεγαιχηεξν πνζνζηφ απηψλ ησλ αηζζεηήξσλ θαηαζθεπάδεηαη απφ πιαηίλα 

(platinum) θαη γηα ην ιφγν απηφ πνιιέο θνξέο απνθαινχληαη θαη αηζζεηήξεο PRT 

(platinum resistance thermometers).  

     

 Σα ζεξκφκεηξα αληίζηαζεο θαηαζθεπάδνληαη ζε δχν θπξίσο κνξθέο φπσο 

πξναλαθέξζεθε: 

 Διηθνεηδνχο ζχξκαηνο (αξηζηεξή απεηθφληζε), κε δηπιή πεξηέιημε γηα λα 

απνθεχγνληαη ηα ειεθηξνκαγλεηηθά παξάζηηα, πξνζηαηεπκέλν κε θέιπθνο 

θεξακηθνχ πιηθνχ παξαπιήζηνπ ζπληειεζηή δηαζηνιήο κε ην ζχξκα (ζπρλά 

ππάξρεη θαη εμσηεξηθή κεηαιιηθή ζσξάθηζε). 

 Λεπηήο κεηαιιηθήο επίζηξσζεο (θηικ) πάλσ ζε θεξακηθφ ππφζηξσκα (δεμηά 

απεηθφληζε ΢ρ. 2.25a), ζσξαθηζκέλνπ κε γπαιί ή πνξζειάλε γηα ιφγνπο 

πξνζηαζίαο ζε αληίμνα πεξηβάιινληα. 

 

 

 

΢ρήκα 2.25a: Θεξκφκεηξα αληίζηαζεο ηχπνπ ειηθνεηδψλ ζσκαηηδίσλ θαη ιεπηνχ θηικ κε 

εγράξαθηνπο αγσγνχο ιεπθφρξπζνπ. 
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΢ρήκα 2.25b: Απεηθφληζε ιεπηνχ αηζζεηήξα ηχπνπ RTD 

 

΢ηα παξαπάλσ ζπζηήκαηα, ε εηδηθή ειεθηξηθή αληίζηαζε ησλ κεηάιισλ είλαη 

ζπλάξηεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο, άξα ε κέηξεζε ηεο ειεθηξηθήο αλίζηαζεο κπνξεί λα 

νδεγήζεη ζε πξνζδηνξηζκφ ηεο ζεξκνθξαζίαο. Δπεηδή φκσο ε ειεθηξηθή αληίζηαζε 

ηνπ RTD κεηαβάιιεηαη ζε ζπλάξηεζε κε ηελ ζεξκνθξαζία, γηα λα κεηαηξαπεί απηή ε 

κεηαβνιή αληίζηαζεο ζε ηάζε, ρξεζηκνπνηείηαη έλα  ειεθηξηθφ θχθισκα φκνην κε 

απηφ κηαο γέθπξαο Wheatstone. Απηφ εγθαζίζηαηαη ζε ζπζηήκαηα ειέγρνπ, 

ζρεδηαζκέλα γηα ρξήζε ζε φξγαλα αληίζηαζεο (RTD). ΢ηε ζπλέρεηα έλα ζπλερέο 

ξεχκα ζηελ γέθπξα παξάγεη κία ηάζε εμφδνπ (Vout) ε νπνία κεηαβάιιεηαη κε ηελ 

ζεξκνθξαζία.  

Θεσξεηηθά, αληηζηάηεο – ζεξκφκεηξα κπνξνχλ λα θαηαζθεπαζηνχλ απφ πιεζψξα 

κεηάιισλ. Καηαιιειφηεξα κέηαιια ζεξκναληίζηαζεο, φια αλζεθηηθά ζηελ νμείδσζε 

είλαη ηα εμήο: ιεπθφρξπζνο (Pt) ,ρξπζφο (Au), άξγπξνο (Ag), ληθέιην (Ni), ραιθφο 

(Cu) θαη γηα πνιχ πςειέο ζεξκνθξαζίεο βνιθξάκην (Wo). Γηα ρακειέο ζεξκνθξαζίεο 

(θάησ απφ 50
ν
C) ρξεζηκνπνηνχληαη αληηζηάζεηο άλζξαθα.  

Δπεηδή φκσο ε ζπλάξηεζε κεηαμχ εηδηθήο ειεθηξηθήο αληίζηαζεο θαη ζεξκνθξαζίαο 

δελ είλαη ε ίδηα γηα φια ηα πιηθά, ζηε ζεξκνκεηξία ρξεζηκνπνηνχληαη, θαηά θζίλνπζα 

ζεκαζία, ν ιεπθφρξπζνο, ην ληθέιην θαη ν ραιθφο. 

      Οη αληηζηάηεο ιεπθφρξπζνπ (Platinum Resistance Thermometers ή PRT’s), είλαη 

ίζσο νη θαιχηεξνη αηζζεηήξεο ζεξκνθξαζίαο ηχπνπ αληίζηαζεο. ΢ε δηάθνξεο κνξθέο 

ηνπο, κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα κεηξήζεηο ζεξκνθξαζίαο απφ -250
 ν

C έσο 

1200 °C (κε ηελ πεξηνρή ιεηηνπξγίαο λα θαζνξίδεηαη απφ ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο), κε 

πςειή αθξίβεηα. 
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 Ο ίδηνο αηζζεηήξαο κπνξεί λα ρξεζηκνπνηείηαη ζε δηάθνξεο πεξηνρέο ζεξκνθξαζηψλ 

ρσξίο λα εκθαλίδεη θαηλφκελα πζηέξεζεο. Σα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ παξακέλνπλ 

ηδηαίηεξα ζηαζεξά, αθφκε θαη κεηά απφ πνιινχο θχθινπο ρξήζεο. Τπάξρνπλ 

δηάθνξεο κνξθέο PRT’s, μεθηλψληαο απφ ηνλ πξφηππν αηζζεηήξα ηεο Γηεζλνχο 

Θεξκνκεηξηθήο Κιίκαθαο, κέρξη PRT’s βηνκεραληθψλ εθαξκνγψλ, νη νπνίνη είλαη 

ηδηαηηέξσο αλζεθηηθνί θαη κε αθξίβεηα ηεο ηάμεο ηνπ δεθάηνπ ηνπ βαζκνχ. Σν ρακειφ 

θφζηνο θαζψο θαη ε πνιχ θαιή αθξίβεηα ησλ PRT’s ηνπο έρεη θάλεη ηνπο πην 

δηαδεδνκέλνπο αηζζεηήξεο κέηξεζεο  ζεξκνθξαζίαο. ΢ε εθαξκνγέο δε πςειψλ 

απαηηήζεσλ αθξηβείαο, ρξεζηκνπνηνχληαη θαη’ απνθιεηζηηθφηεηα.  

Οη αληηζηάηεο ιεπθφρξπζνπ, ζε αληίζεζε κε ηα ζεξκνδεχγε , γηα λα ιεηηνπξγήζνπλ 

απαηηνχλ εμσηεξηθή δηέγεξζε. Η δηέγεξζε απηή κπνξεί λα είλαη είηε ξεχκα είηε ηάζε, 

ε κέηξεζε ησλ νπνίσλ νδεγεί ζηνλ ππνινγηζκφ ηεο ηηκήο ηεο ειεθηξηθήο ηνπο 

αληίζηαζεο θαη, κέζσ κηαο δηαδηθαζίαο βαζκνλφκεζεο, ζηε ζεξκνθξαζία. Γηα ην 

ιφγν απηφ πξέπεη γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο αθξίβεηαο κηαο κέηξεζεο ζεξκνθξαζίαο, λα 

παίξλνπκε ππφςε καο, εθηφο απφ ηηο αβεβαηφηεηεο ηνπ ίδηνπ ηνπ αηζζεηήξα θαη ηηο 

αβεβαηφηεηεο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηα φξγαλα κέηξεζεο ηεο αληίζηαζεο. 

΢ην ζεκείν απηφ, αο εμεηάζνπκε γηα πνην ιφγν ε αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο πξνθαιεί 

αχμεζε ηεο ειεθηξηθήο αληίζηαζεο φπσο αλαθέξζεθε θαη παξαπάλσ. Η εμάξηεζε ηεο 

αληίζηαζεο απφ ηε ζεξκνθξαζία πεξηγξάθεηαη θαηά πξνζέγγηζε απφ ηε ζρέζε: 

                          

φπνπ α ν ζεξκηθφο ζπληειεζηήο εηδηθήο αληίζηαζεο  (γηα ην ιεπθφρξπζν είλαη:  

α=3,92 *10
-3

  °C
-1

) θαη Σ ε ζεξκνθξαζία (°C). ΢ην ζρ. 2.26a παξνπζηάδεηαη ε 

κεηαβνιή ηνπ ιφγνπ R(T) / R (0°C), ζε ζπλάξηεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο γηα ληθέιην, 

ραιθφ, ιεπθφρξπζν θαη βνιθξάκην. 

 

΢ρήκα 2.26a: Η κεηαβνιή ηεο σκηθήο αληίζηαζεο ηνπ: ληθειίνπ, ραιθνχ θαη ιεπθφρξπζνπ 

ζπλαξηήζεη ηεο ζεξκνθξαζίαο 



 

47 

R2 R1

R(x)

r

 

΢ρήκα 2.26b: ΢πλδεζκνινγία απνκαθξπζκέλεο ζεξκναληίζηαζεο R ζε γέθπξα Wheatstone 

κε δχν αγσγνχο, έθαζηνο σκηθήο αληίζηαζεο r 

 

     ΢ην παξαπάλσ ζρήκα 2.26a παξαηεξνχκε ηελ πνιχ θαιή γξακκηθφηεηα ζηε 

κεηαβνιή ηεο αληίζηαζεο ηνπ ιεπθφρξπζνπ, γεγνλφο πνπ εξκελεχεη, κεηαμχ άιισλ, 

ηελ θαηαιιειφηεηα ηνπ κεηάιινπ απηνχ ζηε ζεξκνκεηξία. Η κε γξακκηθή 

ζπκπεξηθνξά ησλ άιισλ δχν κεηάιισλ – πεξηζζφηεξν ηνπ Ni θαη ιηγφηεξν ηνπ Cu, 

εξκελεχεηαη θπξίσο απφ ηελ χπαξμε πξνζκίμεσλ θαη ηηο αηέιεηεο ηνπ πιέγκαηφο ηνπο. 

Δθηφο απφ ηε γξακκηθή ζπκπεξηθνξά, γηα λα κπνξεί έλα κέηαιιν λα ρξεζηκνπνηεζεί 

σο αηζζεηήξαο ζεξκνθξαζίαο, πξέπεη λα έρεη θαη άιιεο ηδηφηεηεο, φπσο αληνρή ζηηο 

πςειέο ζεξκνθξαζίεο, λα είλαη ρεκηθψο αδξαλέο θαη λα κπνξεί λα βξεζεί εχθνια ζε 

ρεκηθψο θαζαξή κνξθή. Ο ιεπθφρξπζνο ηθαλνπνηεί ην ζχλνιν ησλ απαηηήζεσλ 

απηψλ. 

Η εμ. (8) ηζρχεη γεληθά γηα ηα πεξηζζφηεξα κέηαιια, ζε ρακειέο φκσο ζεξκνθξαζίεο. 

Δηδηθά γηα ηηο αληηζηάζεηο πιαηίλαο, ρξεζηκνπνηείηαη ε αθξηβέζηεξε ζρέζε Callendar 

– van Dusen: 
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Γηα ζεξκνθξαζίεο κεγαιχηεξεο ησλ 0°C ε ζρέζε κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ 

επίιπζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ζε ζπλάξηεζε κε ηελ κεηξνχκελε αληίζηαζε σο εμήο: 

 

                                        

     
          √                                  

          
      

 

Σππηθέο ηηκέο ησλ ζπληειεζηψλ απηψλ είλαη (πξφηππν IEC751 (Pt100)): 

                

                

                

 

Γηα έλα βηνκεραληθνχ ηχπνπ PRT, νη αληίζηνηρεο ηηκέο είλαη (πξφηππν SAMA RC-4): 

                

                

                

               

 

Η παξάκεηξνο α, κηα ραξαθηεξηζηηθή ζηαζεξά γηα ην πιηθφ, πνπ ιέγεηαη ζπληειεζηήο 

γξακκηθήο δηαζηνιήο θαη εμαξηάηαη απφ ηε ζεξκνθξαζία Σ ηνπ πιηθνχ αιιά θαη ηελ 

ηηκή ηεο θαζαξφηεηαο ηνπ ιεπθφρξπζνπ. ΢ηηο παξακέηξνπο, νλνκάδεηαη ηηκή άιθα 

ηνπ αηζζεηήξα θαη νξίδεηαη σο εμήο: 

  
               

         
        

 

Η παξάκεηξνο απηή πξνθχπηεη κεηξψληαο ηελ αληίζηαζε ζην ζεκείν πήμεσο ηνπ 

χδαηνο (0°C) θαη ζην ζεκείν βξαζκνχ ηνπ (100°C).  

Τπάξρνπλ δηάθνξνη ηζνδχλακνη ηξφπνη αλαγξαθήο ηεο παξακέηξνπ α: 

 0,385 Χ/°C γηα PRT 100 Χ 

 3,85 * 10
-3

/°C 

 0,385%/°C 

 3850 ppm/°C. 
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Η ηηκή α εμαθνινπζεί λα ρξεζηκνπνηείηαη θαη ζήκεξα σο κέηξν ηεο θαζαξφηεηαο ηνπ 

ιεπθφρξπζνπ. ΢ηε ζεξκνκεηξία φκσο, επεηδή ην ζεκείν βξαζκνχ ηνπ χδαηνο δελ 

ρξεζηκνπνηείηαη πιένλ ζηε Γηεζλή Θεξκνκεηξηθή Κιίκαθα, ε ηηκή α έρεη 

αληηθαηαζηαζεί απφ ηελ ηηκή ξ (ζεκείσζε: δηαβάδεηαη “ηηκή ξν”), ε νπνία νξίδεηαη 

σο εμήο: 

  
            

      
        

φπνπ 29,7646 °C, ην ζεκείν ηήμεο ηνπ γαιιίνπ. 

 

     Η αλνρή ησλ αηζζεηήξσλ, πνπ ραξαθηεξίδεη ην αλακελφκελν ζθάικα θαηά ηε 

δηάξθεηα κηαο ζπγθεθξηκέλεο ζεηξάο κεηξήζεσλ ελφο νξγάλνπ πνπ αθνινπζνχλ ην 

πξφηππν IEC751, ηαμηλνκείηαη ζε ηέζζεξηο θιάζεηο, φπσο θαίλεηαη θαη ζηνλ 

αθφινπζν πίλαθα. Σν ζχκβνιν | t | ππνδειψλεη ηελ απφιπηε ηηκή ηεο ζεξκνθξαζίαο 

ζε βαζκνχο Κειζίνπ. 

 

 

Κλάζη Εξίζυζη ανοσήρ (
ο
C) 

Α ± ( 0.15 + 0.002.| t | ) 

Β ± ( 0.30 + 0.005. | t | ) 

C ± ( 0.40 + 0.009. | t | ) 

D ± ( 0.60 + 0.0018. | t | ) 

 

 

2.2.2 Αξρή Λεηηνπξγίαο αηζζεηήξσλ RTD  

 

     Οη αηζζεηήξεο ζεξκνθξαζίαο RTD είλαη θαηαζθεπαζκέλνη απφ κέηαιια ησλ 

νπνίσλ ε αληίζηαζε απμάλεη κε ηε ζεξκνθξαζία.        

Μάιηζηα, ζε έλα ζπγθεθξηκέλν εχξνο ζεξκνθξαζίαο, ε ειεθηξηθή αληίζηαζε 

απμάλεηαη γξακκηθά κε ηελ ζεξκνθξαζία. Κάζε κέηαιιν έρεη κία θαη κνλαδηθή 

αληίζηαζε ε ηηκή ηεο νπνίαο κπνξεί λα πξνζδηνξηζηεί πεηξακαηηθά. Απηή ε 

αληίζηαζε είλαη επζέσο αλάινγε κε ην κήθνο ηνπ ζχξκαηνο κεηάιινπ, θαη 

αληηζηξφθσο αλάινγν πξνο ηε δηαηνκή. 
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           (12) 

Όπνπ: 

R: ε αληίζηαζε (ohm, Χ) 

ξ: ε εηδηθή αληίζηαζε ηνπ πιηθνχ (ohm, Χ) 

S: ην εκβαδφ εγθάξζηαο δηαηνκήο ηνπ αγσγνχ (m
2) 

l: ην κήθνο ηνπ αγσγνχ (m) 

 

Η ζρέζε εηδηθήο αληίζηαζεο θαη  ζεξκνθξαζίαο κπνξεί λα εθθξαζηεί σο: 

 

                (13) 

Όπνπ: 

ξ: ε εηδηθή αληίζηαζε ζηε ζεξκνθξαζία T (ohm, Χ) 

ξo: ε εηδηθή αληίζηαζε ζε ζπλζήθεο αλαθνξάο (0
ν
C) (ohm, Χ) 

α: ζπληειεζηήο ζεξκνθξαζίαο ηεο αληίζηαζεο (1/
o
C) 

Σ: ζεξκνθξαζία (
o
C) 

Σσνδσάζονηας ηις ζτέζεις (12) και (13) προκύπηει όηι: 

 
  

⁄        (14) 

     Η ρεκηθή ζηαζεξφηεηα, ε δηαζεζηκφηεηα ζε θαζαξή κνξθή, θαη ηδηαίηεξα νη 

ειεθηξηθέο ηδηφηεηεο ηεο πιαηίλαο, ηελ θαζηέξσζε ζαλ ην θαηάιιειν κέηαιιν ηεο 

επηινγήο γηα ηελ θαηαζθεπή αηζζεηήξσλ RTD. 

     Οη αηζζεηήξεο RTD κπνξνχλ λα έρνπλ ρξφλνπο απφθξηζεο έλα θιάζκα ηνπ 

δεπηεξνιέπηνπ. 

     Γηα ηε κέηξεζε ηεο αληίζηαζεο ελφο αηζζεηήξα ζεξκνθξαζίαο RTD, έλα κηθξφ 

ειεθηξηθφ ξεχκα (πεξίπνπ 1 mA) πξέπεη λα κεηαβεί κέζσ ηνπ αηζζεηήξα γηα λα 

δεκηνπξγήζεη ηελ απαξαίηεηε πηψζε ηάζεο. Απηφ φκσο κπνξεί λα νδεγήζεη ζε 

ζέξκαλζε ηεο πιαηίλαο ζηνλ RTD πάλσ απφ ηε ζεξκνθξαζία ηνπ πεξηβάιινληνο. Η 

ζέξκαλζε απηή είλαη αλάινγε ηεο ειεθηξηθή ηζρχνο (       ) ηνπ RTD. Δάλ ν 

αηζζεηήξαο RTD βξίζθεηαη ζε έλα “θησρφ” κέζν κεηαθνξάο ζεξκφηεηαο (π.ρ. αέξα), 

ζα δεζηαζεί πεξηζζφηεξν απφ φ, ηη αλ ήηαλ ζε έλα ξεπζηφ, φπσο ην λεξφ.Δπνκέλσο ην 
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ειεθηξηθφ ξεχκα κπνξεί λα ζεξκάλεη ηνλ αηζζεηήξα, πξάγκα πνπ κπνξεί λα 

επεξεάζεη ηελ κέηξεζε.  

     Πξαθηηθά γηα ηε ζχλδεζε κηαο ζρεηηθά απνκαθξπζκέλεο ζεξκναληίζηαζεο R ζε 

γέθπξα Wheatstone  απαηηνχληαη δχν θιψλνη αγσγψλ, έθαζηνο σκηθήο αληίζηαζεο r 

(΢ρ. 2.26b). 

 Οη κεηαβνιέο πνπ επέξρνληαη ηφηε ζηε ζπλζήθε ηζνξξνπίαο ζηε γέθπξα (σκηθή 

αληίζηαζε r + R + r) εμηζνξξνπνχληαη κε κεηαβνιή ηεο αληίζηαζεο R(x) ηνπ 

ξννζηάηε. ΢πλεπψο θαηά ηελ ηζνξξνπία ηεο γέθπξαο ηνπ ΢ρ.  2.20b ζα ηζρχεη: 

  
  

  
             

     Γηα ηελ εμάιεηςε ηεο σκηθήο αληίζηαζεο r εθάζηνπ αγσγνχ ζχλδεζεο ηεο 

ζεξκναληίζηαζεο κε ηε γέθπξα εθαξκφδεηαη κία απφ ηηο δπγηζκέλεο ζπλδεζκνινγίεο 

ηνπ ΢ρ. 2.27. 

 

΢ρήκα 2.27: Γχν κέζνδνη ζπλδεζκνινγίαο γηα ζεξκναληίζηαζε 

Απαηηείηαη θαηά πεξίπησζε ηξίθισλν ή ηεηξάθισλν θαιψδην ζχλδεζεο, θαζψο θαη 

ζηαζεξνπνηεκέλε δηάηαμε δηέγεξζεο γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε ηεο κέηξεζεο. 

Δπηζεκαίλεηαη φηη ε δίνδνο ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο πξνθαιεί ζέξκαλζε ηεο 

ζεξκναληίζηαζεο πνπ απνθηά πξαθηηθά κηα ζεξκνθξαζία θαηά ηη πςειφηεξε απφ ηε 

κεηξνχκελε, γη απηφ πξέπεη λα ειαρηζηνπνηείηαη ε έληαζε ηνπ δηαξξένληνο ξεχκαηνο. 

΢ε θάζε πεξίπησζε, ε ζρεδίαζε ηνπ ζπλνιηθνχ θπθιψκαηνο κέηξεζεο θαη ε 

βαζκνλφκεζε ηνπ νξγάλνπ πξέπεη λα ιακβάλεη ππφςε θαη ην παξαπάλσ θαηλφκελν. 
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     Η κέηξεζε ζεξκνθξαζίαο κε ζεξκναληηζηάζεηο ζεκαίλεη ελαιιαθηηθά: α) ηελ 

αγνξά ηνπ πιήξνπο νξγάλνπ, ην νπνίν δηαηίζεηαη δπγηζκέλν θαη δηαθξηβσκέλν απφ 

ηνλ θαηαζθεπαζηή ή β) ηελ εξγαζηεξηαθή πινπνίεζε ηνπ , κε αγνξά κφλν 

αηζζεηήξσλ ζεξκναληίζηαζεο θαη θνηλψλ σκηθψλ αληηζηάζεσλ. Η δεχηεξε 

πεξίπησζε πιενλεθηεί φηαλ απαηηνχληαη αξθεηά ζεκεία κέηξεζεο ιφγσ ζεκαληηθήο 

πεξηθνπήο ηνπ θφζηνπο, γη απηφ δηαηίζεηαη ζηελ αγνξά ηππνπνηεκέλεο  

ζεξκναληηζηάζεηο , π.ρ. ν ζπκβνιηζκφο Pt100 αληηζηνηρεί ζε ζεξκναληηζηάηε 

ιεπθφρξπζνπ ησλ 100Χ ζηνπο 0
ν
C, κε ηππηθή επαηζζεζία 0.4Χ/

 ν
C. Σαπηφρξνλα 

φκσο , ε δεχηεξε επηινγή απαηηεί επίκνλε πξνζπάζεηα βαζκνλφκεζεο θάζε 

μερσξηζηήο γέθπξαο, κε δεδνκέλεο κάιηζηα ηηο δηαθπκάλζεηο πνπ παξνπζηάδνπλ νη 

σκηθέο αληηζηάζεηο ηνπ εκπνξίνπ. Οη αηζζεηήξεο  ζεξκναληίζηαζεο  δηαηίζεληαη ζε 

δηάθνξεο γεσκεηξηθέο κνξθέο είηε σο ειεχζεξα ζπξκαηίδηα είηε κε πξνζηαηεπηηθφ 

θάιπκκα, θαζψο θαη ππφ κνξθή θηικ. Γηα ηελ αζθαιή εκβάπηηζε ζε δηάθνξα ξεπζηά 

επηβάιιεηαη ε ζσξάθηζε ηνπ αηζζεηήξα ζε επηκήθεηο θαζεηήξεο.  

 

2.2.3 Σύπνη Αηζζεηήξσλ RTD 

     Σα PRT’s θαηαζθεπάδνληαη ζε δηάθνξεο κνξθέο. Οη αηζζεηήξεο γεληθήο ρξήζεο 

απνηεινχληαη απφ ζχξκα πιαηίλαο. Σα ηειεπηαία ρξφληα φκσο έρνπλ αλαπηπρζεί θαη 

PRT’s ιεπηψλ πκελίσλ, ηα νπνία θεξδίδνπλ ζπλερψο έδαθνο (ζρ. 2.20a). 

     Οη αηζζεηήξεο ζχξκαηνο απνηεινχληαη απφ ειηθνεηδέο πνιχ ιεπηφ ζχξκα πιαηίλαο 

ηνπνζεηεκέλνπ ζην εζσηεξηθφ θεξακηθνχ ζσιελίζθνπ, ψζηε λα πξνζηαηεχεηαη θαη 

λα ζηεξίδεηαη. Σν ζχξκα κπνξεί λα είλαη ελσκέλν κε ην ζσιελίζθν. Οη αηζζεηήξεο 

ζχξκαηνο είλαη θαηά θαλφλα αθξηβέζηεξνη απφ απηνχο κε ιεπηφ πκέλην, επεηδή θαη ε 

θαζαξφηεηα ηνπ κεηάιινπ ειέγρεηαη θαιχηεξα θαη δελ αλαπηχζζνληαη ζθάικαηα 

ιφγσ δηάηκεζεο. Δίλαη φκσο αθξηβφηεξνη. 

     Οη αηζζεηήξεο πκελίνπ απνηεινχληαη απφ έλα ιεπηφ κεηαιιηθφ πκέλην ην νπνίν 

ελαπνηίζεηαη ζε θεξακηθφ ή παιψδεο ππφζηξσκα. Δίλαη ιηγφηεξν αθξηβείο ζε ζρέζε 

κε ηνπο αηζζεηήξεο ζχξκαηνο. Δίλαη φκσο ζρεηηθά θζελνί, δηαηίζεληαη ζε κηθξά 

κεγέζε θαη αληέρνπλ πεξηζζφηεξν ζε κεραληθέο θαηαπνλήζεηο. 

     Οη αηζζεηήξεο δελ κπνξνχλ γεληθά λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζηε βαζηθή κνξθή 

ηνπο, φπσο δειαδή απεηθνλίδνληαη ζην ζρ. 2.20a, γηαηί είλαη επαίζζεηνη. Δηζάγνληαη 
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ζπλήζσο ζε θάπνηα πξνζηαηεπηηθή δηάηαμε - ζήθε, ψζηε λα κπνξνχλ λα αληέμνπλ 

ζην πεξηβάιινλ ζην νπνίν ζα ιεηηνπξγήζνπλ. ΢πλήζσο πξφθεηηαη γηα θπιίλδξνπο απφ 

αλνμείδσην ράιπβα, νη νπνίνη γεκίδνληαη κε εηδηθφ γξάζν απμεκέλεο ζεξκηθήο 

αγσγηκφηεηαο (ζρ. 2.28). Ο αηζζεηήξαο βπζίδεηαη  κέζα ζην γξάζν. Η δηάηαμε απηή 

πξνζηαηεχεη ηνλ αηζζεηήξα θαη απφ θξαδαζκνχο. Οη ηππνπνηεκέλεο δηάκεηξνη ησλ 

ζσιήλσλ απηψλ είλαη 3, 4.5, 6, 8, 10, 12 θαη 15 mm θαη ηα ηππνπνηεκέλα κήθε 250, 

300, 500, 750 θαη 1000 mm. 

 

 

΢ρήκα 2.28: Σππηθή δηάηαμε PRT κε ζήθε. 

 

 

΢ρήκα 2.29: Απεηθφληζε Σππηθήο δηάηαμεο PRT κε ζήθε 

 

     Καηά ηε ρξήζε ησλ PRT’s δεκηνπξγνχληαη επαθέο δχν κεηάιισλ: ηεο πιαηίλαο 

θαη ησλ ράιθηλσλ αγσγψλ κέζσ ησλ νπνίσλ κεηαθέξνληαη ηα ζήκαηα ζηε κεηξεηηθή 

δηάηαμε. Άξα, δεκηνπξγείηαη θάηη ζαλ ζεξκνδεχγνο. Δπνκέλσο αλ θαηά κήθνο ηνπ 

ζπζηήκαηνο απηνχ δεκηνπξγεζεί ζεξκνβαζκίδα, αλαπηχζζεηαη ηάζε Seebeck ηεο 

ηάμεο ησλ  

7 κV / °C. Η ηηκή απηή δελ επεξεάδεη ηελ αθξίβεηα ησλ κεηξήζεσλ, εθηφο αλ 

πξφθεηηαη γηα κεηξήζεηο ηδηαίηεξεο αθξηβείαο νη νπνίεο δηεμάγνληαη κε πνιχ κηθξή 

έληαζε ξεχκαηνο. 
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2.2.4 Μέηξεζε ηεο αληίζηαζεο ησλ αηζζεηήξσλ RTD 

     Η ζεξκνθξαζία κπνξεί λα κεηξεζεί θπξίσο κε δχν ηξφπνπο: 

 Σελ κέηξεζε ηεο πηψζεο ηάζεο πνπ πξνθαιεί ζην RTD ε δηέιεπζε γλσζηνχ 

ξεχκαηνο, 

 Μέζσ γέθπξαο. 

Σα RTD δηαηίζεληαη ζε ζρήκα θαηάιιειν γηα ηελ κέηξεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ζε 

ξεπζηά θαη ζε επηθάλεηεο ζηεξεψλ ζσκάησλ. 

 Όπσο αλαθέξακε ζηελ πξνεγνχκελε ελφηεηα, ε παξάκεηξνο άιθα ελφο PRT 100Χ 

ηζνχηαη κε 0,385 Χ/°C. Γηα λα κεηξήζνπκε ηελ αληίζηαζε ελφο αηζζεηήξα, άξα θαη 

ηε ζεξκνθξαζία, πξέπεη λα ηνλ ελψζνπκε κε κηα θαηάιιειε δηάηαμε. Η έλσζε 

γίλεηαη κε ράιθηλνπο αγσγνχο, ε αληίζηαζε ησλ νπνίσλ, αλαιφγσο ηνπ 

απαηηνπκέλνπ κήθνπο, κπνξεί λα θπκαίλεηαη απφ κεξηθά Χ, σο κεξηθέο δεθάδεο Χ. 

Παξαηεξψληαο φηη ε ηηκή ηεο παξακέηξνπ άιθα είλαη κηθξή, θαηαιαβαίλνπκε φηη 

αθφκα θαη κηα κηθξή πξφζζεηε αληίζηαζε ησλ αγσγψλ, αλ δελ ιεθζεί ππ’ φςε, 

κπνξεί λα επηθέξεη ζεκαληηθφ ζθάικα ζηε κέηξεζε. Έζησ γηα παξάδεηγκα ην 

θχθισκα ηνπ ζρ. 2.30, κε ην νπνίν κεηξάηαη ε αληίζηαζε ελφο PRT 100 Χ. Αλ ε 

αληίζηαζε θαζελφο απφ ηνπο δχν αγσγνχο ηζνχηαη κε 5 Χ, ε ζπλνιηθή επηπιένλ 

αληίζηαζε ζα είλαη 10 Χ. Άξα ε δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο πνπ αληηζηνηρεί ζε απηά ηα 

10Χ ζα είλαη 10 °C /0,385 Χ.°C
-1

 = 26 °C. 

 

 

΢ρήκα 2.30: Δπίδξαζε ηεο αληίζηαζεο ησλ αγσγψλ 

 

     Ο θιαζζηθφο ηξφπνο γηα ηελ απνθπγή απηνχ ηνπ πξνβιήκαηνο είλαη ε ρξήζε 

ηεο γέθπξαο Wheatstone (ζρ. 2.31). Η ηάζε εμφδνπ Vout ηεο γέθπξαο είλαη κηα έκκεζε 

κέηξεζε ηεο ηηκήο ηεο δεηνχκελεο αληίζηαζεο Rg. Η ρξήζε ηεο γέθπξαο απαηηεί κία 

εμσηεξηθή πεγή ηάζεο θαη ηξεηο αληηζηάηεο, κεδεληθνχ ζπληειεζηή άιθα. 
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΢ρήκα 2.31: Γέθπξα Wheatstone, γηα κέηξεζε PRT 

 

Γηα λα κελ εθηίζεληαη νη ηξεηο αληηζηάηεο ζηελ ίδηα ζεξκνθξαζία κε ην PRT, 

ρξεζηκνπνηείηαη ζηελ πξάμε ην δηαθνξνπνηεκέλν θχθισκα ηνπ ζρήκαηνο 2.32. 

 

 

΢ρήκα 2.32: Πξαθηηθφ θχθισκα κέηξεζεο PRT κε γέθπξα 

 

Σψξα φκσο εκθαλίδεηαη μαλά ίδην ην πξφβιεκα: ε αληίζηαζε ησλ δχν 

πξνεθηεηακέλσλ αγσγψλ επηδξά ζηε κέηξεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο. Σν πξφβιεκα 

αληηκεησπίδεηαη ρξεζηκνπνηψληαο ηε ιεγφκελε ηερληθή ησλ ηξηψλ αγσγψλ (ζρ. 2.33). 

Αλ νη αγσγνί Α θαη Β έρνπλ αθξηβψο ην ίδην κήθνο, νη αληηζηάζεηο ηνπο 

αιιειναλαηξνχληαη, δεδνκέλνπ φηη αλήθνπλ ζε αληίζεηα ζθέιε ηεο γέθπξαο. 

 

 

΢ρήκα 2.33: Σερληθή ηξηψλ αγσγψλ 

 

Σν θχθισκα φκσο ηνπ ζρήκαηνο 2.33 έρεη σο απνηέιεζκα ε κεηαβνιή ηεο ηάζεο 

εμφδνπ ηεο γέθπξαο κε ηελ αληίζηαζε ηνπ PRT λα κελ είλαη γξακκηθή. Απηή ε κε 
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γξακκηθφηεηα έξρεηαη λα πξνζηεζεί ζηελ ήδε κε γξακκηθή εμάξηεζε κεηαμχ 

ζεξκνθξαζίαο θαη αληίζηαζεο ηνπ PRT. 

Σα πξνβιήκαηα πνπ ζρεηίδνληαη κε ηε ρξήζε ηεο γέθπξαο, ιχλνληαη αλ ε κέηξεζε 

γίλεη ρξεζηκνπνηψληαο αληί ηεο εμσηεξηθήο πεγήο ηάζεο, κία πεγή ξεχκαηνο. Έλα 

ηέηνην θχθισκα θαίλεηαη ζην ζρήκα 2.34. 

 

 

΢ρήκα 2.34: Μέηξεζε PRT κε πεγή ξεχκαηνο θαη βνιηφκεηξν 

 

Γηα ηελ πινπνίεζε ηνπ θπθιψκαηνο απηνχ απαηηνχληαη ηέζζεξεηο αγσγνί, γη' απηφ 

θαη νλνκάδεηαη ηερληθή ησλ ηεζζάξσλ αγσγψλ ή ηεζζάξσλ ζπξκάησλ (four wire 

technique). Η ηάζε πνπ κεηξά ην βνιηφκεηξν είλαη ε πηψζε ηάζεο ζηα άθξα ζηα 

άθξα ηνπ PRT θαη είλαη επζέσο αλάινγε ηεο αληίζηαζήο ηνπ, αιιά αλεμάξηεηε απφ 

ην κήθνο ησλ ρξεζηκνπνηνπκέλσλ αγσγψλ. Η ηερληθή ησλ ηεζζάξσλ αγσγψλ είλαη ε 

αθξηβέζηεξε γηα ηε κέηξεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο κε PRTs. 

Δθηφο απφ ην ιεπθφρξπζν, γηα ηελ θαηαζθεπή αληηζηαηψλ – αηζζεηήξσλ 

ζεξκνθξαζίαο ρξεζηκνπνηνχληαη θαη άιια κέηαιια φπσο ληθέιην, ραιθφο θαη 

κνιπβέλην. Οη ρξήζεηο ηνπο φκσο είλαη εμεηδηθεπκέλεο θαη νη ζπλνιηθέο ηνπο 

δπλαηφηεηεο δελ θαιχπηνπλ απηέο ησλ αηζζεηήξσλ ιεπθφρξπζνπ. Καηά ηα ινηπά, ν 

ηξφπνο ρξήζεο θαη νη ζπλδεζκνινγίεο κέηξεζεο είλαη νη ίδηεο. 
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2.2.5 Πιενλεθηήκαηα - Μεηνλεθηήκαηα Αηζζεηήξσλ RTD 

Πιενλεθηήκαηα: 

 Δχξνο κέηξεζεο θαηά πξνζέγγηζε κεηαμχ -200 
ν
C έσο 800

 ν
C, 

 Υξφλνο απφθξηζεο ζε θιάζκαηα δεπηεξνιέπηνπ, 

 Πηζηφηεηα (θαιχηεξε απφ απηή ησλ ζεξκνδεπγψλ), 

 Μηθξφ κέγεζνο (κπνξεί λα ζπγθξηζεί θαη κε ην κέγεζνο ηεο κχηεο ελφο 

κνιπβηνχ) θαη 

 Μαθξνπξφζεζκε ζηαζεξφηεηα. 

Μεηνλεθηήκαηα: 

 Μεγάιν θφζηνο αγνξάο, 

 Δπηξξεπή ζε απηνζέξκαλζε, 

 Υακειή επαηζζεζία (πεξίπνπ +0.4Χ/°C γηα 100Χ Pt100 RTD) θαη 

 Πεξηνξηζκέλν εχξνο αληίζηαζεο (100Χ εψο 10kΧ). 

 

2.2.6 Δθαξκνγέο αηζζεηήξσλ RTD 

     Σα ζεξκφκεηξα αληίζηαζεο πιαηίλαο ρξεζηκνπνηνχληαη γηα αξθεηά ρξφληα έσο 

ζήκεξα ζε εξγαζηήξηα θαη βηνκεραληθέο  εθαξκνγέο φπνπ απαηηείηαη ε κέηξεζε ηεο 

ζεξκνθξαζίαο θαη έρνπλ απνθηήζεη κία πνιχ θαιή θήκε φζν αθνξά ηελ πςειή 

αθξίβεηα θαη ηελ ζηαζεξφηεηα ηεο κέηξεζεο. Γηα παξάδεηγκα, ζηελ ηερλνινγία 

επεμεξγαζίαο, ε ζσζηή ζεξκνθξαζία είλαη θξίζηκε γηα ηελ πνηφηεηα θαη απφδνζε ηεο 

δηεξγαζίαο. ΢ηελ ηερλνινγία απηνκαηηζκνχ, ε αθξηβήο αλίρλεπζε ζεξκνθξαζίαο είλαη 

πνιχ ζεκαληηθή γηα εγθαηαζηάζεηο επηηήξεζεο θαη γηα πξνζηαζία απφ επηθίλδπλεο 

θαηαζηάζεηο. ΢ηελ ζέξκαλζε θαη ηνλ θιηκαηηζκφ, δελ είλαη δπλαηή ε νηθνλνκηθή θαη 

εχθνιε ιεηηνπξγία, ρσξίο κέηξεζε θαη έιεγρν ζεξκνθξαζίαο. 

     Αο δνχκε θαη αο εμεγήζνπκε κία θαζεκεξηλή ρξήζε ησλ ζεξκνκέηξσλ 

κεηαβαιιφκελεο σκηθήο αληίζηαζεο. Μέηξεζε ζεξκνθξαζίαο ζε θηλεηήξα. Η 

κέηξεζε ησλ κεηαβνιψλ ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ λεξνχ ζην θχθισκα ςχμεο ηνπ 

θηλεηήξα γίλεηαη κε αηζζεηήξα ηχπνπ αληίζηαζεο, πνπ ηνπνζεηείηαη ζηελ έμνδν ηνπ 
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λεξνχ απφ ηα πδξνρηηψληα. Σν κεηαβιεηφ ξεχκα πνπ δηαξξέεη ηελ αληίζηαζε, 

νδεγείηαη ζε ελδεηθηηθφ φξγαλν ζην ηακπιφ  ηνπ νρήκαηνο, φπνπ ζεξκαίλεηαη κε 

πεξηειηγκέλν αγσγφ έλα δηκεηαιιηθφ ζηνηρείν (΢ρ. 2.35) .Σν ηειεπηαίν, ζεξκαηλφκελν 

κεηαθηλεί ηειηθά ηελ ελδεηθηηθή βειφλα ηνπ νξγάλνπ. Δηζάγνληαο ηελ πξφζζεηε 

ζεξκηθή αδξάλεηα ηνπ δηκεηαιιηθνχ ειάζκαηνο ζην ζχζηεκα κέηξεζεο, ν παξαπάλσ 

επθπήο κεραληζκφο απμάλεη ζεκαληηθά ηε ζηαζεξά ρξφλνπ ηνπ νξγάλνπ. Η 

επηζπκεηή ζπλέπεηα  ηνπ είλαη ε αξγή απφθξηζε ηνπ νξγάλνπ ζηηο κεηαβνιέο 

ζεξκνθξαζίαο ηνπ θηλεηήξα, κε απνηέιεζκα ηελ άκβιπλζε ησλ απφηνκσλ ζηηγκηαίσλ 

κεηαβνιψλ (ρσξίο ηεο παξεκβνιήο ηνπ  δηκεηαιιηθνχ ζηνηρείνπ ε έλδεημε ζα 

παξνπζίαδε άζθνπεο ζπλερείο δηαθπκάλζεηο, παξαθνινπζψληαο ηηο αλάινγεο 

πξαγκαηηθέο κεηαβνιέο ηνπ θνξηίνπ ιεηηνπξγίαο ηνπ θηλεηήξα, κε αξλεηηθέο 

επηπηψζεηο ζηελ αλαγλσζηκφηεηα θαη κάιινλ ηελ άζθνπε ζνξχβεζε ηνπ νδεγνχ). Η 

επηζπκεηή αχμεζε ηεο ζηαζεξάο ηνπ ρξφλνπ ηνπ νξγάλνπ ζηελ εθαξκνγή απηή 

κπνξεί ελαιιαθηηθά λα επηηεπρζεί κε ηελ ελζσκάησζε επαξθνχο ζεξκνκάδαο ζην 

πεξίβιεκα ηεο αληίζηαζεο. 

 

΢ρήκα 2.35: Μέηξεζε ζεξκνθξαζίαο θηλεηήξα κε δηάηαμε ζεξκναληίζηαζεο 

  



 

59 

2.2.7 Υαξαθηεξηζηηθά αηζζεηήξσλ RTD 

     Σα βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά ελφο αηζζεηήξα RTD είλαη: 

 Η νλνκαζηηθή αληίζηαζε (ζε 0
ν
C) 

 Η πεξηνρή ζεξκνθξαζίαο κέηξεζεο. 

 Υξφλνο απφθξηζεο 

 Δπζηάζεηα δηαξθείαο. 

 

2.2.8 Παξαδείγκαηα αηζζεηήξσλ RTD 

Κάπνηα παξαδείγκαηα αηζζεηήξσλ RTD ηα νπνία κπνξνχκε λα ζπλαληήζνπκε 

ζην εκπφξην είλαη ηα αθφινπζα: 

 

Glass Wire Wound Platinum RTD Elements 

ΚΝ1515 1Pt50 

 

 

Σερληθά ραξαθηεξηζηηθά: 

Αληίζηαζε: 50Χ 

Δχξνο κέηξεζεο: -196 έσο 660 
ν
C 

Μήθνο: 15mm 

Γηάκεηξνο:1.5mm  
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Θεξκόκεηξα αληίζηαζεο ηύπνπ  ιεπηνύ θηικ κε εγράξαθηνπο αγσγνύο 

ιεπθόρξπζνπ. 

 

L416 

Σερληθά ραξαθηεξηζηηθά: 

Αληίζηαζε: 100Χ 

Δχξνο κέηξεζεο: -50 έσο 400 
ν
C 

Μήθνο: 3.9mm 

Πάρνο: 1.5mm 

Ύςνο:1.0mm  

Λεπηόο αηζζεηήξαο ηύπνπ RTD  

 

Ni 100 

Σερληθά ραξαθηεξηζηηθά: 

Αληίζηαζε: 100Χ 

Δχξνο κέηξεζεο: -60 έσο 250 
ν
C 

Μήθνο: 3.0mm 

Πάρνο: 2.0mm 

Ύςνο:1.4mm  
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Θεξκόκεηξν ζεξκναληίζηαζεο ηύπνπ ειηθνεηδώλ ζπξκαηηδίσλ 

 

GO 1020 

Σερληθά ραξαθηεξηζηηθά: 

Αληίζηαζε: 100Χ 

Δχξνο κέηξεζεο: -200 έσο 400 
ν
C 

Μήθνο: 10.0mm 

Γηάκεηξνο: 2.0mm 
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2.3. Θεξκναληηζηάηεο (Thermistor) 

 

2.3.1    Γεληθά 

 

      Ο εηδηθφο αηζζεηήξαο ζεξκνθξαζίαο thermistor (thermal resistor) ή αιιηψο 

ζεξκναληηζηάηεο, είλαη έλα εμάξηεκα ην νπνίν ρξεζηκνπνηείηαη θπξίσο ζε δηάθνξα 

ειεθηξνληθά θπθιψκαηα, φπνπ είλαη απαξαίηεην νη αιιαγέο ηεο ζεξκνθξαζίαο λα 

κεηαηξαπνχλ ζε ειεθηξηθά ζήκαηα, έηζη ψζηε λα ελεξγνπνηεζνχλ θάπνηα 

εμαξηήκαηα. Ο ζεξκναληηζηάηεο (thermistor) φπσο ιέεη θαη ε ίδηα ηνπ ε νλνκαζία, 

είλαη αληίζηαζε, φκσο ε ηηκή ηεο κεηαβάιιεηαη αληηζηξόθσο αλάινγα κε ηελ 

ζεξκνθξαζία. Γλσζηφ παξάδεηγκα εθαξκνγήο ηνπ ζεξκναληηζηάηε είλαη ε ζπζθεπή 

θιηκαηηζκνχ, ε νπνία ελεξγνπνηείηαη ή απελεξγνπνηείηαη   απηφκαηα αλάινγα κε ηελ 

ζεξκνθξαζία ηνπ ρψξνπ, νη θνχξλνη, νη ηειενξάζεηο, νη εληζρπηέο θαη ε πξνζηαζία 

ησλ ειεθηξηθψλ ζπζθεπψλ θαη εμαξηεκάησλ απφ ππεξζέξκαλζε. 

 

΢ρήκα 2.36: Αλαπαξάζηαζε θαη ζχκβνιν ζεξκναληηζηάηε 

 

     Ο ζεξκναληηζηάηεο  θαηαζθεπάδεηαη απφ ζεξκνεπαίζζεηα πιηθά, κε κεγάιν 

ζπληειεζηή ζεξκνθξαζίαο, ηα νπνία είλαη ρεκηθά ζηαζεξά, έρνπλ κηθξή κεραληθή 

αληνρή θαη δελ επεξεάδνληαη απφ ηε γήξαλζε ηνπ πιηθνχ, ηα ηζρπξά πεδία θαη ηε 

ξαδηελέξγεηα.Σα πιηθά απηά ζπλήζσο είλαη πξντφληα ζχληεμεο καγλεζίνπ, 

θνβαιηίνπ, ληθειίνπ θαη άιισλ πιηθψλ. 

     Σα ζεξκίζηνξ δηαηίζεληαη ζε πνιιέο κνξθέο φπσο δηζθία θάςνπιεο θαη ζηπιίζθνη 

φπσο απεηθνλίδνληαη ζηελ παξαθάησ εηθφλα. 
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Δηθφλα 2.37: Γηάθνξεο απεηθνλίζεηο ζεξκίζηνξ 

    

  Χο ειεθηξηθφ εμάξηεκα, ν ζεξκναληηζηάηεο δελ έρεη πνιηθφηεηα έηζη γηα ηε 

ζχλδεζή ηνπ ζε θχθισκα δε ρξεηάδεηαη ηδηαίηεξε πξνζνρή.  

     Οη ζεξκναληηζηάηεο φπσο θαη νη αηζζεηήξεο ηχπνπ RTD ρξεζηκνπνηνχληαη ζε 

ζεηξά κε πεγή ξεχκαηνο ή ζε γέθπξα. Καηά ηελ εθινγή ελφο ζεξκναληηζηάηε πξέπεη 

λα δίλεηαη πξνζνρή ζηελ αληίζηαζή ηνπ ζηηο δηάθνξεο ζεξκνθξαζίεο. Η αληίζηαζε 

απηή πξέπεη λα έρεη ηηκέο πνπ πξνζαξκφδνληαη ζηηο αληηζηάζεηο ησλ ζπζηεκάησλ 

πξνζαξκνγήο ( εληζρπηέο ή βνιηφκεηξα, ακπεξφκεηξα θ.η.ι.). Η αληίζηαζε ηνπ 

ζεξκναληηζηάηε δελ πξέπεη λα είλαη κηθξή φηαλ επξφθεηην λα ρξεζηκνπνηεζνχλ 

κεγάινη αγσγνί ζχλδεζεο. Σέινο πξέπεη λα ιακβάλεηαη ππφςε ε έθθιεζε ζεξκφηεηαο 

κέζα ζηνλ ζεξκναληηζηάηε ιφγν ηνπ θαηλνκέλνπ Joule. 

 

2.3.2 Λεηηνπξγία θαη ραξαθηεξηζηηθά ζηνηρεία ησλ ζεξκναληηζηαηώλ   

   ΢ε γεληθέο γξακκέο κπνξνχκε λα πνχκε φηη ν ζεξκναληηζηάηεο ζε πςειέο 

ζεξκνθξαζίεο (δέζηε) έρεη θάπσο κηθξή αληίζηαζε (π.ρ. ζηνπο 40°C έρεη αληίζηαζε  

γχξσ ζηα 2 kΧ) ελψ ζε ρακειέο ζεξκνθξαζίεο (θξχν) έρεη ζρεηηθά κεγάιε αληίζηαζε 

(π.ρ. ζηνπο 5°C έρεη αληίζηαζε γχξσ ζηα 10 kΧ), φπσο θαίλεηαη θαη ζην παξαθάησ 

΢ρήκα. 
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   Σα απιά θπθιψκαηα ησλ παξαθάησ ζρεκάησλ, δείρλνπλ ηελ αγσγηκφηεηα ηνπ 

ζεξκναληηζηάηε ζε πςειέο θαη ρακειέο ζεξκνθξαζίεο αληίζηνηρα. 

 

΢ρήκα2.38: 

΢ε ςειέο ζεξκνθξαζίεο ν ζεξκναληηζηάηεο έρεη θάπσο  κηθξή αληίζηαζε. Άξα ζην θχθισκα 

ξέεη ξεχκα, αξθεηφ γηα λα αλάςεη ην LED. 

 

΢ρήκα2.39: 

΢ε ρακειέο ζεξκνθξαζίεο ν ζεξκναληηζηάηεο  έρεη ζρεηηθά κεγάιε αληίζηαζε. Άξα ζην 

θχθισκα ξέεη πνιχ κηθξφ ξεχκα, φρη φκσο αξθεηφ γηα λα αλάςεη ην LED. 

 

θερμοκρασία

ς 

 

 

R 

σε ταμηλή 

θερμοκρασία γύρφ 

στοσς 5° C 

σε  υηλή 

θερμοκρασία γύρφ 

στοσς 40° C 

 

Στετικά μεγάλη γύρφ 

στα 10ΚΩ 

 

Κάπφς μικρή 

(2ΚΩ) 
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     Οη ζεξκναληηζηάηεο, θαηαζθεπάδνληαη απφ εκηαγσγά πιηθά, πνπ είλαη ζπλήζσο 

νμείδηα κεηάιισλ.  

     Η εηδηθή αγσγηκφηεηα ελφο εκηαγσγνχ δίλεηαη απφ ηε καζεκαηηθή εμίζσζε: 

 

                       (16) 

Όπνπ: 

o e ην θνξηίν ηνπ ειεθηξνλίνπ,  

o n θαη p: νη ζπγθεληξψζεηο ησλ θνξέσλ ειεθηξνλίσλ θαη νπψλ αληηζηνίρσο, 

o κe θαη κh: νη επθηλεζίεο ησλ ειεθηξνλίσλ θαη νπψλ αληηζηνίρσο.  

 

     Η καζεηηθή εμίζσζε γηα ηελ πεξίπησζε ελδνγελνχο εκηαγσγνχ, δειαδή εθείλνπ 

ηνπ νπνίνπ νη θνξείο είλαη ηα ειεθηξφληα ησλ αηφκσλ ηνπ, γξάθεηαη: 

                     (17) 

Γλσξίδνπκε φκσο φηη: 

   
2                  (18) 

Όπνπ:  

o Β: ζηαζεξά εμαξηψκελε απφ ην πιηθφ ηνπ θξπζηάιινπ, 

o k: ε ζηαζεξά Βoltzmann.  

o Σ: ε ζεξκνθξαζία (
o
C) 

o ΔG: ην ελεξγεηαθφ ράζκα 

 

     Η ζρέζε 18 καο δείρλεη φηη απμαλνκέλεο ηεο ζεξκνθξαζίαο, απμάλεηαη ε 

ζπγθέληξσζε ησλ θνξέσλ ζπλεπψο θαη ε εηδηθή αγσγηκφηεηα (ζρέζε 16). Δπνκέλσο 

ε αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο έρεη σο απνηέιεζκα ηε κείσζε ηεο αληίζηαζεο ηνπ 

ζεξκναληηζηάηε. 

     Αλ ην ζεξκνδεχγνο είλαη ν επξχηεξα ρξεζηκνπνηνχκελνο ειεθηξηθφο αηζζεηήξαο 

ζεξκνθξαζίαο θαη ην RTD ν πην ζηαζεξφο, ν ζεξκναληηζηάηεο είλαη ν πην επαίζζεηνο.  
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     Απφ ηηο ηξεηο θαηεγνξίεο, ν ζεξκναληηζηάηεο είλαη απηφο, ηνπ νπνίνπ ε αληίζηαζε 

κεηαβάιιεηαη πεξηζζφηεξν κε ηε ζεξκνθξαζία.  

 

΢ρήκα 2.40: Μεηαβνιή ηεο αληίζηαζεο ζπλαξηήζεη ηεο ζεξκνθξαζίαο, γηα ηηο ηξείο βαζηθέο 

θαηεγνξίεο ειεθηξνληθψλ αηζζεηήξσλ ζεξκνθξαζίαο. 

     Όπσο είλαη αλακελφκελν, γηα θάζε πιενλέθηεκα ππάξρεη ηνπιάρηζηνλ έλα 

κεηνλέθηεκα θη απηφ είλαη πσο  ε ζρέζε αληίζηαζεο - ζεξκνθξαζίαο είλαη ηδηαίηεξα 

κε γξακκηθή.  

Απηφ ζέηεη ζέκαηα φρη κφλν ηεο επεμεξγαζίαο ηνπ ζήκαηνο αιιά θαη ηεο 

δηακφξθσζήο ηνπ. 

Θα πξέπεη λα θηλεζνχκε πέξα απφ ηα βαζηθά ειεθηξηθά ζηνηρεία RLC γηα λα 

πεξηγξάςνπκε ηε κε γξακκηθή ζπκπεξηθνξά ηεο ζεξκναληίζηαζεο. Αιιά, κφιηο είλαη 

γλσζηή ε εμίζσζε πνπ πεξηγξάθεη ηελ ζρέζε ηεο αληίζηαζεο κηαο ζεξκναληίζηαζεο 

κε ηε ζεξκνθξαζία, ε δεκηνπξγία ελφο πξνηχπνπ είλαη ηδηαίηεξα εχθνιε. Γηα λα 

θζάζνπκε εθεί, ρξεηαδφκαζηε αθξηβψο έλα απιφ ηέρλαζκα δηακφξθσζεο ηεο 

αληίζηαζεο ρσξίο ηε ρξεζηκνπνίεζε κηαο άιιεο αληίζηαζεο. Καηφπηλ, κηα εμίζσζε 

πνπ πεξηγξάθεη ηελ αληίζηαζε σο ζπλάξηεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ζα ηεζεί ζην 

πξφηππν.   
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΢ρήκα 2.41: Αλαπαξάζηαζε θπθιψκαηνο Thermistor 

Έζησ φηη ε ζρέζε κεηαμχ ηεο αληίζηαζεο θαη ηεο ζεξκνθξαζίαο είλαη γξακκηθή. Σφηε 

ηζρχεη φηη: 

ΓR = k *ΓT (19) 

Όπνπ: 

o ΓR: Γηαθνξά αληίζηαζεο 

o ΓT:  Γηαθνξά ζεξκνθξαζίαο 

o k : ζπληειεζηήο ζεξκνθξαζίαο ηεο αληίζηαζεο 

Ο ζπληειεζηήο ζεξκνθξαζίαο ησλ  ζεξκναληηζηαηψλ είλαη θαηά θαλφλα αξλεηηθφο. 

Τπάξρνπλ ζεξκναληηζηάηεο ζεηηθνχ ζπληειεζηή ζεξκνθξαζίαο, αιιά 

ρξεζηκνπνηνχληαη πνιχ ιηγφηεξν. Η κεηαβνιή ηνπ ζπληειεζηή ζεξκνθξαζίαο κπνξεί 

λα είλαη πνιχ κεγάιε, θζάλνληαο ζε ηάμε κεγέζνπο αξθεηέο κνλάδεο επί ηνηο εθαηφ 

αλά °C. Σν γεγνλφο απηφ ηνπο επηηξέπεη λα αληρλεχνπλ πνιχ κηθξέο ζεξκνθξαζηαθέο 

κεηαβνιέο, νη νπνίεο δελ ζα κπνξνχζαλ λα αληρλεπζνχλ κε αληηζηάηε πιαηίλαο ή 

ζεξκνδεχγνο. Η επαηζζεζία απηή φκσο έρεη σο απνηέιεζκα ηελ ηζρπξψο κε-γξακκηθή 

ζπκπεξηθνξά ηνπο. 

Η αληίζηαζε ελφο ζεξκναληηζηάηε ζηνπο 20 °C κπνξεί λα θπκαίλεηαη απφ κεξηθά kΧ 

έσο ηα 40MΧ.  

Σππηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ πιένλ δεκνθηινχο ζεξκίζηνξ 44004 ηεο YSI δίλνληαη 

ζηνλ αθφινπζν πίλαθα. 
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Παπάμεηπορ Υαπακηηπιζηικά 

Αληίζηαζε ζηνπο 25°C 2252 Χ (δηαζέζηκα απφ 100 έσο1MΧ) 

Δχξνο (Πεξηνρή κέηξεζεο) -80 to +120 °C ηππηθή (250°C max) 

Αλνρή ±0.1 ή ±0.2 °C 

΢ηαζεξφηεηα (εηήζηα) < 0.02°C ζηνπο 25°C, < 0.25°C ζηνπο 100°C 

΢ηαζεξά ρξφλνπ < 1.0 s ζε έιαην, < 60 s ζε αθίλεην αέξα 

Απηνζέξκαλζε 0.13 °C/mW ζε έιαην, 1.0 °C/mW ζηνλ αέξα 

΢πληειεζηέο γξακκηθνπνίεζεο a = 1.4733 x 10-3, b = 2.372 x 10-3, c = 1.074 x 10-7 

Γηαζηάζεηο Διιεηςνεηδέο ζηέιερνο 2.5mm x 4mm 

Πίλαθαο 2.1 

 

΢ηελ πξάμε, ε γξακκηθή ζρέζε αθφκε θαη αλ ηζρχεη, ηζρχεη γηα κηθξή πεξηνρή 

ζεξκνθξαζηψλ. Η πξαγκαηηθή ζρέζε κεηαμχ αληίζηαζεο θαη ζεξκνθξαζίαο ησλ 

ζεξκναληηζηαηψλ δίλεηαη απφ ηελ εμίζσζε Steinhart & Hart: 

 

  
 

                    
      

 

Όπνπ:  

o a, b, c: ζηαζεξέο,  

o Σ: ε απφιπηε ζεξκνθξαζία ζε Kelvin  θαη  

o R: ε ειεθηξηθή αληίζηαζε (ohm,Χ).  

 

Σν ζθάικα ζηελ εμίζσζε Steinfart & Hart είλαη γεληθά κηθξφηεξν απφ 0.02°C θαηά 

ηε κέηξεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο. Γηα παξάδεηγκα, νη ηππηθέο ηηκέο γηα έλα ζεξκίζηνξ κε 

αληίζηαζε 3000Χ ζε ζεξκνθξαζία δσκαηίνπ (25°C) είλαη: 

a = 1.40 * 10
-3 

b = 2.37 * 10
-4

 

c = 9.90 * 10
-8
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     Η εμίζσζε Steinhart & Hart δελ παξέρεη ηελ απαηηνχκελε αθξίβεηα αλ εθαξκνζηεί 

ζην ζχλνιν ηνπ εχξνπο ιεηηνπξγίαο ηνπ ζεξκίζηνξ. Γη απηφ ζα πξέπεη ε πεξηνρή 

ιεηηνπξγίαο λα ππνδηαηξείηαη ζε κηθξέο δψλεο, γηα θάζε κία εθ ησλ νπνίσλ ζα 

ππνινγίδνληαη νη ζηαζεξέο a, b θαη c. 

 

2.3.3 Καηεγνξίεο ζεξκναληηζηαηώλ 

 

Τπάξρνπλ δχν κεγάιεο θαηεγνξίεο ζεξκναληηζηαηψλ:  

 ν ηχπνο NTC (Negative Temperature Coefficient – αρνηηικού ζσνηελεζηή 

θερμοκραζίας), φπνπ ε αληίζηαζε κηθξαίλεη κε ηελ αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο θαη 

ρξεζηκνπνηείηαη θπξίσο γηα κέηξεζε ζεξκνθξαζηψλ. 

  ν ηχπνο PTC (Positive Temperature Coefficient – θεηικού ζσνηελεζηή 

θερμοκραζίας), φπνπ ε αληίζηαζε απμάλεη κε ηελ αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο θαη 

ρξεζηκνπνηείηαη θπξίσο γηα έιεγρν ηνπ ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο 

 

2.3.3.1 Θεξκναληηζηάηεο ηύπνπ NTC: 

      

     Η κε γξακκηθή εμάξηεζε ηεο σκηθήο αληίζηαζεο R απφ ηε ζεξκνθξαζία Σ 

εθθξάδεηαη σο εμήο:  

 

 
 

 

  
 

 

 
  

 

  
      

φπνπ Ro ε σκηθή αληίζηαζε ηνπ ζεξκίζηνξ ηεο ζεξκνθξαζίαο αλαθνξάο Σν (ζπλήζσο 

25
ν
C) θαη Β ε ζηαζεξά ηνπ ζεξκίζηνξ. H παξαπάλσ εμάξηεζε νθείιεηαη ζην 

δηαθνξεηηθφ βαζκφ δηέγεξζεο ησλ θνξέσλ κεηαμχ ησλ ελεξγεηαθψλ ζηαζκψλ ηνπ 

πιηθνχ. Γηα θαιχηεξε ζπζρέηηζε ηεο κεηξνχκελεο ζεξκνθξαζίαο Σ κε ηελ σκηθή 

αληίζηαζε R ρξεζηκνπνηείηαη ελαιιαθηηθά ε γεληθή ινγαξηζκηθή ζρέζε: 

 

 
                                     

      Η ζεξκνθξαζία ιεηηνπξγίαο ησλ ζεξκίζηνξ NTC δελ μεπεξλά ηνπο 350 
ν
C, ελψ 

κηα ραξαθηεξηζηηθή ρξήζε ησλ είλαη NTC είλαη γηα πξνζηαζία θάπνησλ ειεθηξηθψλ 
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θαη ειεθηξνληθψλ εμαξηεκάησλ: επεηδή παξνπζηάδνπλ κεγάιε αληίζηαζε ζε ςπρξή 

θαηάζηαζε πξνζηαηεχνπλ απηφκαηα ην θχθισκα ζηελ έλαξμε ιεηηνπξγίαο, ψζηε λα 

κελ ππάξμεη αξρηθά κεγάιν ξεχκα ζην θχθισκα. Σα ζεξκίζηνξ απηά παξνπζηάδνπλ 

ηηκέο σκηθήο αληίζηαζεο θπκαηλφκελεο απφ 1Χ έσο 10
7
Χ, ελψ επηιέγνληαη κε 

θξηηήξην ηε κεηξνχκελε ζεξκνθξαζία. Γηα πςειέο ζεξκνθξαζίεο επηιέγνληαη 

ζεξκίζηνξ πςειήο νλνκαζηηθήο σκηθήο αληίζηαζεο. 

Καηαζθεπάδνληαη απφ νμείδηα ησλ ζηνηρείσλ ηεο νκάδαο ηνπ ζηδήξνπ φπσο είλαη ηα 

νμείδηα ηνπ ρξσκίνπ (Cr), καγγαλίνπ (Μn),ζηδήξνπ (Fe), ραιθνχ (Cu) ή ληθειίνπ 

(Νί). Σα νμείδηα απηά έρνπλ κεγάιε εηδηθή αληίζηαζε θαη κπνξεί θάησ απφ νξηζκέλεο 

ζπλζήθεο λα κεηαηξαπνχλ ζε εκηαγσγνχο ηχπνπ n θαη p. Γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπ 

ζεξκίζηνξ, ηα νμείδηα: 

1. θνληνπνηνχληαη,  

2. αλαθαηεχνληαη κε πιηθφ ζπγθξάηεζεο,  

3. κπαίλνπλ κε πίεζε ζε εηδηθά θαινχπηα,  

4. ςήλνληαη ζε εηδηθνχο θνχξλνπο φπνπ ζε πςειή ζεξκνθξαζία γίλεηαη ζχληεμε 

ηνπ νμεηδίνπ,  

5. ηνπνζεηνχληαη νη αθξνδέθηεο,  

6. επηζηξψλνληαη κε κνλσηηθφ πιηθφ θαη κπαίλνπλ ηα ρξψκαηα πνπ δείρλνπλ ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπο  

7. δίλνληαη ζην εκπφξην. 

 

 

΢ρήκα 2.42: Γηαδνρηθά ζηάδηα θαηαζθεπήο 
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      Οη εκπνξηθέο ζεξκηθέο αληηζηάζεηο NTC κπνξνχλ λα ηαμηλνκεζνχλ ζε δχν 

ζεκαληηθέο νκάδεο, αλάινγα κε ηε κέζνδν κε ηελ νπνία ηα ειεθηξφδηα είλαη 

ζπλδεκέλα κε ην θεξακηθφ ζψκα.  

Κάζε νκάδα κπνξεί λα ππνδηαηξεζεί πεξαηηέξσ ζε δηάθνξνπο ηχπνπο ζεξκηθψλ 

αληηζηάζεσλ, φπνπ θάζε ηχπνο ραξαθηεξίδεηαη απφ ηηο δηαθνξέο ζε: ζρήκα, κέγεζνο 

θαη πξνζηαζία.   

 

Δηθφλα 2.43: Αληηπξνζσπεπηηθέο κνξθέο ζεξκίζηνξ 

 

     Η πξψηε νκάδα απνηειείηαη απφ ηηο ζεξκηθέο αληηζηάζεηο ηχπνπ bead. 

 Όιεο νη ζεξκηθέο αληηζηάζεηο απηνχ ηνπ ηχπνπ έρνπλ αγσγνχο απφ θξάκα 

ιεπθφρξπζνπ, ην νπνίν είλαη ηνπνζεηεκέλν κέζα ζε θεξακηθφ ζψκα. 

Οη ζεξκηθέο αληηζηάζεηο ηχπνπ bead δηαθξίλνληαη ζηηο εμήο θαηεγνξίεο: 

 Bare Beads 

 Glass Coated Beads  

 Ruggedized Beads 

 Miniature Glass Probes 

 Glass Probes 
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Bare Beads:  

Υαξαθηεξίδνληαη απφ εμαηξεηηθά γξήγνξε απφθξηζε.  

Γηάρπζε: ~ 0. 1 MW / °C.  

Αληίζηαζε: 1k, 5k, 10k, 20k, 50k, 100k 

Αλνρή: + / - 5% έσο 30%,  

Δχξνο κέηξεζεο ζεξκνθξαζίαο: έσο 300° C.  

 

΢ρήκα 2.44: Απεηθφληζε Bare Beads 

Glass Coated Beads: 

Υαξαθηεξίδεηαη απφ γξήγνξε απφθξηζε.  

Δμαηξεηηθή ζηαζεξφηεηα.  

Έθιπζε ζεξκφηεηαο: 0. 1 - 0. 4mw / ° C. 

 ΢ηαζεξά ρξφλνπ: 1 - 4 sec. 

 Αλνρή: + / - 1%, + / -2%, + / -5%, 10%. + / -20%. 

Δχξνο κέηξεζεο ζεξκνθξαζίαο: έσο 300° C.  

 

 

΢ρήκα 2.45: Απεηθφληζε Glass Coatede Beads 
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Ruggedized Beads: 

Αλνρή: + / -5%, 10%, 

Δχξνο κέηξεζεο ζεξκνθξαζίαο: έσο 100° C, 

Αληίζηαζε: 20 έσο 300Χ 

 

 

 

 

΢ρήκα 2.46: Απεηθφληζε Ruggedized Beads 

 

Miniature Glass Probes: 

Υαξαθηεξίδνληαη απφ πςειή επαηζζεζία, 

εμαηξεηηθή ζηαζεξφηεηα θαη 

πνιχ γξήγνξε απφθξηζε.  

Αληίζηαζε ηχπνπ: 1k, 5k, 10k, 20k, 50k, 100k  

Αλνρή: + / -5%, + / -10%, + / -20%.  

 

 

΢ρήκα 2.47: Απεηθφληζε Miniature Glass Probes 
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Glass Probes: 

Δίλαη αλζεθηηθνί ζε θξνχζεηο θαη ηδαληθά γηα εκβάπηηζε ζε πγξφ.  Δίλαη εμαηξεηηθά 

αμηφπηζηνη θαη ζηαζεξνί θαη είλαη δπλαηφ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζε κηα επξεία πνηθηιία 

εθαξκνγψλ. 

Αλνρή ± 1% έσο ± 25% 

Δχξνο κέηξεζεο ζεξκνθξαζίαο έσο 300 ° C 

 

΢ρήκα 2.48: Απεηθφληζε Glass Probes 

 

     Η δεχηεξε νκάδα απνηειείηαη απφ ζεξκναληηζηάζεηο νη νπνίεο πινπνηνχληαη ζε 

δηάθνξεο γεσκεηξίεο  κε δηάρπζε θάπνησλ κεηαιιηθψλ νμεηδίσλ ή άιισλ αγψγηκσλ 

θνξέσλ ζε θξπζηαιιηθά ή εκηθξπζηαιιηθά ζεξκνπιαζηηθά πνιπκεξή πιηθά, κε 

κεηαιινπξγηθή ηερλνινγία ζχληεμεο θφλεσλ (sintering), ζπλήζσο ζε κηθξνζθνπηθέο 

δηαζηάζεηο ππφ κνξθή ιεπηνχ θηικ. Οη θπθιηθέο πνξείεο ηνπ παξαγφκελνπ δηζθίνπ κε 

ζπκπηεζηηθή ζπγθφιιεζε ησλ αδηάπιαζησλ θφλεσλ δηαδνρηθά επαξγπξψλνληαη, 

εθνδηάδνληαη κε αθξνδέθηεο θαη πξνζηαηεχνληαη κε επνμηθή θάιπςε. 

Οη ζεξκνληηζηάζεηο  απηέο, πεξηιακβάλνπλ ηα αθφινπζα είδε: 

 Disks 

 Chips (Wafers) 

 Surface Mounts 

 Flakes 

 Rods 

 Washers 
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      Οη ζεξκηθέο αληηζηάζεηο NTC είλαη δηαζέζηκεο ζε κηα επξεία πνηθηιία 

δηακνξθψζεσλ θαη πξνζηαηεπηηθψλ επηζηξσκάησλ γηα λα ηαηξηάδνπλ ζρεδφλ ζε 

νπνηαδήπνηε εθαξκνγή. Οη ζηαζεξφηεξεο θαη πην αθξηβείο ζεξκναληηζηάζεηο είλαη 

εθείλεο πνπ είλαη εξκεηηθψο ζθξαγηζκέλεο κε γπαιί.  

     Οη ζεξκναληηζηάζεηο ηχπνπ bead είλαη θεξακηθνί αγσγνί πνπ πεξηέρνπλ 

πξνζκίμεηο κεηαιιηθψλ νμεηδίσλ, φπσο NiO, MnO, Fe3O4, Mn2O3 θαη Co2O3, 

αμηνπνηψληαο ηελ εμάξηεζε ηεο εηδηθήο αληίζηαζεο ησλ εκηαγσγψλ απφ ηε 

ζεξκνθξαζία. 

      Όινη νη εκπνξηθνί ηχπνη ζεξκναληηζηάζεσλ ηχπνπ bead έρνπλ αγσγνχο απφ 

θξάκαηα ιεπθφρξπζνπ πνπ θπκαίλνληαη απφ 0.018mm ζε 0.1mm δηάκεηξν.  

     Γηα λα απνθεπρζεί ε άζθεζε πίεζεο απφ εμσηεξηθνχο παξάγνληεο ζηνπο αγσγνχο 

κηαο ζεξκναληίζηαζεο ηχπνπ bead, ζθξαγίδνληαη εξκεηηθά ζε κνλάδεο 

θαηαζθεπαζκέλεο απφ γπαιί.  

   Η ρξήζε κηαο εξκεηηθήο ζθξαγηζκέλεο ζήθεο  παξέρεη κεγάιε βειηίσζε ζηε 

ζηαζεξφηεηα κηαο ζεξκναληίζηαζεο.  

     ΢ε γεληθέο γξακκέο ηα ζεξκίζηνξ ηχπνπ bead πξνζθέξνπλ πςειή ζηαζεξφηεηα θαη 

αμηνπηζηία, γξήγνξνπο ρξφλνπο απφθξηζεο, θαη ιεηηνπξγία ζε πςειέο ζεξκνθξαζίεο. 

Δίλαη δηαζέζηκα ζε κηθξά κεγέζε θαη, θαηά ζπλέπεηα, επηδεηθλχνπλ ζπγθξηηηθά 

ρακειέο ζηαζεξέο δηάρπζεο. Η θαηαζθεπή ηνπο είλαη πην δαπαλεξή απ’ φηη νη 

ζεξκναληηζηάζεηο κεηαιιηθήο επηθάλεηαο. 

 

2.3.3.2 Θεξκναληηζηάηεο ηύπνπ PTC: 

     Οη ζεξκναληηζηάζεηο ηχπνπ PTC (Positive Temperature Coefficient, ζεηηθνχ 

ζπληειεζηή ζεξκνθξαζίαο) ραξαθηεξίδνληαη απφ ηνλ πςειφ ζεηηθφ ζπληειεζηή 

ζεξκνθξαζίαο δειαδή απφ ηελ αχμεζε ηεο ηηκήο ηεο αληίζηαζεο ηνπο κε ηελ αχμεζε 

ηεο ζεξκνθξαζίαο.  Απηφ γίλεηαη κφλν γηα νξηζκέλεο πεξηνρέο ζεξκνθξαζίαο αθνχ 

γηα άιιεο πεξηνρέο ν ζπληειεζηήο είλαη ή κεδέλ ή αξλεηηθφο. 

 

Καηαζθεπάδνληαη παξφκνηα κε ηα NTC. Δλδεηθηηθά ηα πιηθά θαηαζθεπήο ησλ PTC 
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είλαη κείγκαηα αλζξαθηθνχ βαξίνπ (BaTiO3) ή νμείδηα ζηξνληίνπ θαη ηηηαλίνπ 

(SrTiO3) ηα νπνία αλαθαηεχνληαη κ' άιια πιηθά καδί κε χιε ζπγθξάηεζεο.  

Σν πιηθφ:  

1. κπαίλεη ζε θαινχπηα,  

2. ζεξκαίλεηαη,  

3. πξνζηίζεληαη νη αθξνδέθηεο θαη ηα δηάθνξα ρξψκαηα 

4.  δίλεηαη ζην εκπφξην.  

 

Σππηθέο εθαξκνγέο ησλ ζπγθεθξηκέλσλ ζεξκίζηνξ απνηεινχλ πξνζηαζία απφ 

ππεξβνιηθέο ζεξκνθξαζίεο , ε απηνξξχζκηζε ηεο ζέξκαλζεο ή αθφκε σο πεξηνξηζηέο 

έληαζεο ξεχκαηνο θ.ά. 

Μεγαιχηεξε ρξήζε βξίζθνπλ ηα ζεξκίζηνξ ηχπνπ ΝTC, ελψ ε κέηξεζε 

πξαγκαηνπνηείηαη ηππηθά κε ρξήζε γέθπξαο Wheatstone. ΢ην ζχλεζεο εχξνο 

κέηξεζεο ελφο ζεξκίζηνξ ε σκηθή αληίζηαζε κεηαβάιιεηαη πεξίπνπ θαηά 20Χ γηα 

κεηαβνιή ζεξκνθξαζίαο θαηά 1 
ν
C, δειαδή,

 
ε κέζε επαηζζεζία είλαη 20Χ/

 ν
C, ηηκή 

πνπ είλαη 10 – 20 θνξέο κεγαιχηεξε απφ εθείλε ησλ ζεξκνκέηξσλ αληίζηαζεο – βι. 

ζρ. 2.43.  

 

΢ρήκα 2.49: ΢πγθξηηηθή κεηαβνιή ηεο σκηθήο αληίζηαζεο ζεξκίζηνξ θαη αληίζηαζεο 

ιεπθφρξπζνπ (platinum) 
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Σν βαζηθφ κεηνλέθηεκα ησλ ζεξκίζηνξ ζε ζχγθξηζε κε ηηο αληηζηάζεηο  είλαη ε κε 

γξακκηθή κεηαβνιή ηεο αληίζηαζεο, θαζφζνλ απηή αθνινπζεί πξνζεγγηζηηθά ηελ 

εθζεηηθή θακπχιε. 

 

΢ρήκα 2.50: Γξακκηθνπνίεζε ηεο απφθξηζεο ζεξκίζηνξ κε θχθισκα δηαηξέηε ηάζεο 

Η γξακκηθνπνίεζε ηεο θακπχιεο βαζκνλφκεζεο ησλ ζεξκίζηνξ κπνξεί εληνχηνηο λα 

επηηεπρζεί κε αληηζηαζκηζηηθέο σκηθέο αληηζηάζεηο ή ελαιιαθηηθά ζην ηκήκα 

επεμεξγαζίαο ηνπ ζήκαηνο κε ρξήζε θαηάιιεινπ κηθξνεπεμεξγαζηή. Αλαιπηηθφηεξα, 

ηνπνζεηψληαο έλα ζεξκίζηνξ  θαη κία παξαπιήζηα σκηθή αληίζηαζε R ζε έλα 

δηαηξέηε ηάζεο, ε έμνδνο ηάζεο ηνπ θπθιψκαηνο είλαη ζρεδφλ γξακκηθή ζηε κεζαία 

πεξηνρή, εκθαλίδνληαο κάιηζηα ζεηηθή θιίζε (΢ρ. 2.50). 

     Σα ζεξκίζηνξ παξνπζηάδνπλ αηζζεηή νιίζζεζε ηεο ζέξκαλζεο (δειαδή, φζν 

απμάλεηαη ε ζεξκνθξαζία, κεηψλεηαη ε αληίζηαζε) ιφγσ απηνζέξκαλζεο θαηά ηε 

ιεηηνπξγία, ζθάικα πνπ κπνξεί λα αληηκεησπηζηεί κε ηε ρξήζε θαη δεχηεξνπ 

ζεξκίζηνξ  ζε ειεθηξηθφ θχθισκα δηαηξέηε ηάζεο, πνπ πξνζθέξεη ηαπηφρξνλα θαη 

γξακκηθνπνίεζε ηνπ ζήκαηνο. Ακθφηεξα ηα ζεξκίζηνξ ηχπνπ NTC θαη PTC 

πξνηηκψληαη γηα ζρεηηθά ζηελφ εχξνο κέηξεζεο ζεξκνθξαζηψλ. Δλδεηθηηθά ηα NTC 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ πεξηνρή 0 έσο 200 
ν
C, ελψ γηα κεγαιχηεξα εχξε ζα πξέπεη λα 

ζπλδπάδνληαη κε πξφζζεηα θπθιψκαηα γξακκηθνπνίεζεο, ειεθηξηθά ή 

κηθξνειεθηξνληθά. Παξνπζηάδνπλ γξήγνξε απφθξηζε ζε κεηαβαηηθέο ζπλζήθεο, κε 

ζηαζεξά ρξφλνπ ηεο ηάμεο ησλ ms, δηφηη έρνπλ κηθξή ζεξκνρσξεηηθφηεηα. Με 
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θαηάιιειε ζπλδεζκνινγία, δχν ζεξκίζηνξ κπνξεί λα κεηξεζεί δηαθνξά 

ζεξκνθξαζίαο,  ήηνη κε δηαθνξηθφ ζεξκίζηνξ. 

 

΢ρήκα 2.51: Μέηξεζε δηαθνξάο ζεξκνθξαζίαο κε δηαθνξηθφ ζεξκίζηνξ 

 

2.3.4. Υξήζεηο ζεξκναληηζηαηώλ  

     Γεληθά ηα ζεξκίζηνξ ρξεζηκνπνηνχληαη ζαλ εμαηξεηηθνί ξπζκηζηέο ξεχκαηνο θαη 

ζεξκνθξαζίαο ζε πνιιέο εθαξκνγέο. Παιαηφηεξα σο ζεξκναληηζηάηεο 

ρξεζηκνπνηνχληαλ λήκαηα ζηδήξνπ ζε αηκφζθαηξα πδξνγφλνπ κε κνξθή 

ειεθηξνληθψλ ιπρληψλ. 

Δπίζεο κηα θνηλή ιπρλία θσηηζκνχ ελεξγεί ζαλ αληίζηαζε ζεξκίζηνξ, πεξηνξηζκέλεο 

δπλαηφηεηαο, αθνχ αιιάδεη ηελ αληίζηαζή ηεο κε ηελ ζεξκνθξαζία 

 

Δηδηθφηεξα νη ζεξκναληηζηάηεο γηα ηελ κέηξεζε ζεξκνθξαζηψλ έρνπλ ηα εμήο 

ραξαθηεξηζηηθά: 

 

1. Θεξκίζηνξ ζε ζρήκα ράλδξαο είλαη θαηάιιεια γηα αλίρλεπζε ζεξκνθξαζηψλ 

ζε πνιχ ζηελνχο ρψξνπο ή γηα επηθάλεηεο. 

2. Η επαηζζεζία ησλ ζεξκίζηνξ είλαη ηφζν κεγάιε ψζηε λα είλαη πνιχ επαίζζεηα 

ζ' ειάρηζηεο ή αθαξηαίεο κεηαβνιέο ζεξκνθξαζίαο.  

3. Γελ ρξεηάδνληαη αληηζηαζκηζηηθέο επαθέο νχηε θξχεο ελψζεηο. 
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4.  Όζν κεγαιχηεξε είλαη ε ειεθηξηθή αληίζηαζε ηνπ ζεξκναληηζηάηε ηφζν 

κηθξφηεξν είλαη ην ζθάικα πνπ εηζάγεηαη απφ  κεγάινπο αθξνδέθηεο νη νπνίνη 

δελ κπνξνχλ λα μεπεξλνχλ ηα 10 κέηξα. 

5.  Οη ζεξκναληηζηάηεο θαηαζθεπάδνληαη κε θαηάιιειε ζχλζεζε έηζη ψζηε κε 

ηελ γήξαλζή ηνπο λα κελ παξνπζηάδνπλ απνθιίζεηο θαη λα δίλνπλ ζηαζεξέο 

ελδείμεηο. 

6.  Γηα ρξήζεηο ζε ζεξκνθξαζίεο θάησ ησλ 150°C κπνξεί λα παξνπζηάδνπλ έλα 

ζθάικα ηεο ηάμεο ηνπ ±1 %. 

 

     Γηα ηελ επηινγή ελφο ζεξκναληηζηάηε γηα κέηξεζε ζεξκνθξαζίαο, εμεηάδνπκε ηελ 

επίδξαζε ηεο ζέξκαλζεο πάλσ ζην πιηθφ ηνπ ζεξκναληηζηάηε έηζη ψζηε ε αληίζηαζή 

ηνπ λα κελ γίλεηαη πνιχ κηθξή ζηελ πςειφηεξε ζεξκνθξαζία. 

Γηα ηελ αληίζηαζε ηνπ ζεξκίζηνξ έρνπκε ζαλ αλαθνξά ηηο ραξαθηεξηζηηθέο 

ζεξκνθξαζίαο - αληίζηαζεο. 

 

2.3.5 Σξόπνη ζύλδεζεο ζεξκναληηζηαηώλ  

     Ο ζεξκναληηζηάηεο κπνξεί λα ζπλδεζεί ζε έλα βξαρίνλα κηαο γέθπξαο 

Wheatstone, φπσο θαίλεηαη ζην παξαθάησ ζρήκα: 

 

΢ρήκα 2.52: ΢χλδεζε thermistor ζε γέθπξα Wheatstone 
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     Τπάξρνπλ δηάθνξνη ηξφπνη κε ηνπο νπνίνπο κπνξεί λα ζπλδεζεί θαη 

ρξεζηκνπνηεζεί αληίζηνηρα έλαο ζεξκναληηζηάηεο. Οη ηξφπνη απηνί είλαη ηέζζεξηο γηα 

ηελ αθξίβεηα. 

     Ο αηζζεηήξαο κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζαλ κία απιή ζπζθεπή κέηξεζεο ηεο 

ζεξκνθξαζίαο φηαλ ηνπνζεηείηαη ζε ζεηξά κε ην φξγαλν κέηξεζεο, πξάγκα πνπ θάλεη 

ην φξγαλν επαίζζεην ζηε ξνή ηνπ ξεχκαηνο. Απηφ έρεη ζαλ απνηέιεζκα κία κηθξή 

αιιαγή ζην ξεχκα λα πξνθαιεί ηζνδχλακε αιιαγή ζε βαζκνχο ζεξκνθξαζίαο. 

T

M

VDC

 

΢ρήκα 2.53: ΢πλδεζκνινγία απιήο κέηξεζεο ζεξκνθξαζίαο 

Σν φξγαλν κέηξεζεο, δείρλεη ηελ ειάρηζηε αιιαγή ηνπ ξεχκαηνο ε νπνία 

απεηθνλίδεηαη ζε βαζκνχο ζεξκνθξαζίαο. 

T

M

VDC

R3

R2R1

 

΢ρήκα 2.54: ΢πλδεζκνινγία αθξηβήο κέηξεζεο ζεξκνθξαζίαο  
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     Έλαο άιινο ηξφπνο ζχλδεζεο ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ αηζζεηήξα, είλαη φηαλ 

επηζπκνχκε ζχγθξηζε ζεξκνθξαζηψλ, νπφηε ηνπνζεηνχκε ζε ζπλδεζκνινγία γέθπξαο 

δχν ζεξκίζηνξ, φπσο θαίλεηαη ζην παξαθάησ ζρήκα. Όηαλ ε γέθπξα δελ δηαξξέεηαη 

απφ ξεχκα ηφηε βξίζθεηαη ζε ηζνξξνπία. Όηαλ φκσο αιιάμεη ε ζεξκνθξαζία ζα 

ππάξμεη δηαξξνή ξεχκαηνο δηακέζνπ ηνπ βαζκνλνκεκέλνπ νξγάλνπ κέηξεζεο επεηδή 

δελ ζα ππάξρεη ηζνξξνπία. 

T

M

VDC

R2R1

T

 

΢ρήκα 2.55: ΢πλδεζκνινγία ζχγθξηζεο ζεξκνθξαζηψλ.  

  Σέινο, ην ζεξκίζηνξ κπνξεί λα ηνπνζεηεζεί παξάιιεια κε ηελ αληίζηαζε θαη ζε 

ζεηξά κε ην πελίν κέηξεζεο. Σν πξψην έρεη αξλεηηθφ ζεξκνθξαζηαθφ ζπληειεζηή ελψ 

ην ζχξκα ραιθνχ έρεη ίζν αιιά ζεηηθφ ζεξκνθξαζηαθφ ζπληειεζηή. Έηζη ψζηε 

νπνηαδήπνηε αιιαγή ζηε ζεξκνθξαζία λα επεξεάδεη θαη ηα δχν αιιά ζε αληίζεηεο 

θαηεπζχλζεηο. 

T

RS
Πελίν

Μεηξεηήο

 

΢ρήκα 2.56 : ΢πλδεζκνινγία κέηξεζεο ζεξκνθξαζίαο 
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2.3.6. Πιενλεθηήκαηα & Μεηνλεθηήκαηα  

     ΢ηα πιενλεθηήκαηα ησλ ζεξκίζηνξ εληάζζνληαη ε κεγάιε επαηζζεζία ηνπο ζηηο 

ζεξκνθξαζηαθέο κεηαβνιέο, ην κηθξφ ηνπο κέγεζνο (2mm – 2.5mm), ην κεγάιν εχξνο 

εθαξκνγψλ θαη ε επαλαιεπηηθφηεηα ζηηο κεηξήζεηο. 

     Βαζηθφ κεηνλέθηεκα ησλ αηζζεηήξσλ απηψλ, είλαη ε κε γξακκηθφηεηά ηνπο. 

 

2.3.7. Παξαδείγκαηα αηζζεηήξσλ ζεξκίζηνξ 

Κάπνηα παξαδείγκαηα ζεξκναληηζηαηψλ ηα νπνία κπνξνχκε λα ζπλαληήζνπκε 

ζην εκπφξην είλαη ηα αθφινπζα: 

NTC Thermistor 

 

SEN-00250 

Σερληθά ραξαθηεξηζηηθά: 

 

Αληίζηαζε ζηνπο 25 °C: 3.3 Χ έσο 470 kΧ 

Αλνρή: ± 2 %; ± 3 %; ± 5 % 

Υξφλνο απφθξηζεο: 1.2 s 

Δχξνο Μέηξεζεο ζεξκνθξαζίαο: - 40 °C έσο + 125 °C 

Βάξνο: 0.3 g 
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PTC Thermistor 

 

TTF3A502 

Σερληθά ραξαθηεξηζηηθά: 

 

Αληίζηαζε ζηνπο 25 °C: 5 kΧ 

Αλνρή: ± 1 %; ± 2 %; ± 5 % 

Υξφλνο απφθξηζεο: 5 s 

Δχξνο Μέηξεζεο ζεξκνθξαζίαο: - 40 °C έσο + 120 °C 
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2.4 Θεξκόκεηξα κε πγξό ή αέξην (Filled Systems Thermometer) 

2.4.1 Γεληθά 

     Η ιεηηνπξγία ησλ ζεξκνκέηξσλ απηψλ βαζίδεηαη ζηε γξακκηθή ειαζηηθή 

παξακφξθσζε Γl ελφο ειαζηηθνχ ζηεξενχ ζηειέρνπο ή ζηε κεηαβνιή χςνπο κίαο 

ζηήιεο πγξνχ ιφγσ ζεξκηθήο δηαζηνιήο, ζχκθσλα κε ηε ζρέζε: 

 

       (23) 

      

     Σα ζπγθεθξηκέλα ζεξκφκεηξα επνκέλσο πεξηέρνπλ έλα αέξην ή έλα πηεηηθφ πγξφ 

θαη ζηεξίδνληαη ζε κεηξήζεηο πίεζεο γηα λα παξέρνπλ ηηο ελδείμεηο ζεξκνθξαζίαο. 

Τπάξρνπλ 3 είδε ζεξκνκέηξσλ απηνχ ηνπ ηχπνπ, ηα νπνία κπνξνχλ λα πεξηέρνπλ: 

i. Τγξφ (liquid filled system) 

ii. Τγξφ θαη ηνπο αηκνχο ηνπ (Liquid vapor pressure filled system) 

iii. Αέξην (gas filled system) 

 

2.4.2 Αξρή ιεηηνπξγίαο 

Αλ θαη θάζε ηχπνο ζεξκνκέηξνπ πγξνχ/αεξίνπ είλαη ειαθξψο δηαθνξεηηθφο, έρνπλ  

παξφκνηα θαηαζθεπή θαη κνηξάδνληαη ηελ ίδηα αξρή  ιεηηνπξγίαο. 

Μνηάδνπλ κε έλαλ καθξχ, ιεπηφ ζσιήλα κε έλαλ παρχηεξν ζσιήλα ζηε πεξηνρή 

ζέξκαλζεο. 

   H απιή θαηαζθεπή ηνπο, επηηξέπεη ηελ παξαγσγή αλζεθηηθψλ ζεξκνκέηξσλ κε 

κηθξέο απαηηήζεηο ζπληήξεζεο. Δπίζεο, ε ηθαλνπνηεηηθή επαηζζεζία θαη αθξίβεηά 

ηνπο ζπγθξίλνληαη κε ηελ επαηζζεζία θαη αθξίβεηα άιισλ ζεξκνκέηξσλ ζην ίδην 

εχξνο ζεξκνθξαζηψλ. 

΢ε αληίζεζε κε ηα ειεθηξηθά φξγαλα ζεξκνκέηξεζεο, ηα ζεξκφκεηξα απηά 

ππφθεηληαη ζε πεξηνξηζκνχο κέγηζηεο ζεξκνθξαζίαο κέηξεζεο.  

Δίλαη απηνηειή, δελ ρξεηάδνληαη ηξνθνδνζία. 



 

85 

Έλα  ζεξκφκεηξν πγξνχ/αεξίνπ  απνηειείηαη απφ: 

 

1) έλαλ ζσιήλα πίεζεο,  

2) έλα ηξηρνεηδή ζσιήλα  

3) θαη έλα ζσιήλα Bourdon 

 

 

 

΢ρήκα 2.57: ΢ρεκαηηθφ δηάγξακκα ηεο αξρήο ιεηηνπξγίαο ηνπ ζεξκνκέηξνπ βνιβνχ πγξήο-

αέξηαο θάζεο, πινπνηεκέλν κε κεηξεηή θαη θιίκαθα βαζκνλφκεζεο. 

 

Όια ηα ζηνηρεία ηνπ ζεξκνκέηξνπ γεκίδνπλ κε έλα πγξφ ή έλα πγξφ θαη ηνπο αηκνχο 

ηνπ, ή έλα αέξην. Όηαλ ε ζεξκνθξαζία αιιάδεη, ην ξεπζηφ είηε δηαζηέιιεηαη είηε 

ζπζηέιιεηαη, γεγνλφο πνπ αλαγθάδεη έλα ζσιήλα Bourdon λα θηλεζεί, θηλψληαο  κε 

απηφλ ηνλ ηξφπν ηε ζέζε ηεο βειφλαο ζηελ θιίκαθα. 

 

΢σιήλαο πίεζεο: 

Απηφο θαηαζθεπάδεηαη απφ ραιθφ, monel, ή αλνμείδσην ράιπβα. Σνλ γεκίδνπκε κε ην 

πγξφ ή ην αέξην ή ην πγξφ κε ηνπο αηκνχο ηνπ. 

 

Σξηρνεηδήο ζσιήλαο:  

΢πλδέεη ην ζσιήλα πνπ γεκίδεη κε πγξφ ή αέξην κε ην ιακβάλνλ ζηνηρείν. 

 

Σν ιακβάλνλ ζηνηρείν: Δίλαη έλαο αηζζεηήξαο πίεζεο θαη κπνξεί λα είλαη έλαο 

ζσιήλαο Bourdon, έλαο θπζεηήξαο ή έλα δηάθξαγκα. Σν ειεχζεξν άθξν ηνπ ζσιήλα 

Bourdon ζπλδέεηαη κε έλαλ δείθηε βαζκνινγεκέλεο θιίκαθαο ζεξκνθξαζίαο. 
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 2.4.3 Θεξκόκεηξα κε πγξό  

Έλα ζεξκφκεηξν κε πγξφ γεκίδεη εληειψο κε ην πγξφ. Η αξρή ιεηηνπξγίαο απηνχ  ηνπ 

ζπζηήκαηνο ζηεξίδεηαη ζην φηη ην πγξφ δηαζηέιιεηαη κε ηελ αχμεζε ηεο 

ζεξκνθξαζίαο. Απνηειείηαη απφ έλα ζσιήλα γεκάην κε ην πγξφ θαη έλα ζπλδεδεκέλν 

κεξηθψο γεκηζκέλν ηξηρνεηδή ζσιήλα. Όηαλ ε ζεξκνθξαζία ηνπ ζεξκνκέηξνπ 

απμάλεηαη, ε δηαθνξεηηθή δηαζηνιή κεηαμχ ηνπ ζσιήλα πίεζεο θαη ηνπ πγξνχ 

πξνθαιεί άλνδν  ηνπ πγξνχ κέζα ζην ηξηρνεηδέο αγγείν.  

 

 

΢ρήκα 2.58a: ζεξκφκεηξν κε πγξφ 

 

Όηαλ ην πγξφ δηαζηέιιεηαη, πξνθαιεί κία αχμεζε ζηελ πίεζε, ε νπνία αλαγθάδεη ην 

ζσιήλα Bourdon λα εθηπιηρζεί θαη λα θηλήζεη ηε βειφλα ζηελ θιίκαθα. 

Υξεζηκνπνηνχληαη πεξηζζφηεξν  αδξαλείο πδξνγνλάλζξαθεο φπσο ην μπιφιην ιφγσ 

ηνπ ρακεινχ ζπληειεζηή δηαζηνιήο ηνπο. ΢ε κεξηθέο πεξηπηψζεηο, κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί αθφκε θαη ην λεξφ. Πνηθίια πγξά, φπσο ν πδξάξγπξνο, ην 

νηλφπλεπκα, ην ηνινπφιην, θαη ην πεληάλην, θαη δηαθνξεηηθνί ζσιήλεο πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ θαηαζθεπή ζεξκνκέηξσλ, έηζη ψζηε λα θαιχπηνληαη 

δηαθνξεηηθέο πεξηνρέο ζεξκνθξαζηψλ κεηαμχ −184°C θαη +649°C. 
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Ο παξαθάησ πίλαθαο δείρλεη ηππηθά πγξά πνχ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηα ζεξκφκεηξα 

πγξνχ: 

ΤΓΡΟ ΕΤΡΟ΢ ΘΕΡΜΟΚΡΑ΢ΙΩΝ °C 

'Τδπάπγςπορ ‐35 έσο 510 

'Αλκοόλη ‐80 έσο 70 

Σολοςόλιο ‐80 έσο 100 

Πενηάνιο ‐200 έσο 30 

Πίλαθαο 2.2: Τγξά πνπ ζπλήζσο ρξεζηκνπνηνχληαη  

                                                                                    

   Σα ζπζηήκαηα πνπ πεξηέρνπλ πδξάξγπξν ηα θαηαηάζζνπκε ζπλήζσο  ζε κηα 

ρσξηζηή θαηεγνξία απφ ηα ζπζηήκαηα πνπ πεξηέρνπλ απιφ πγξφ, επεηδή 

αληαπνθξίλνληαη θαιχηεξα ζηηο αιιαγέο ζεξκνθξαζίαο θαη έρνπλ έλαλ πςειφηεξν 

βαζκφ αθξίβεηαο απφ άιια πγξά. 

     Η εμίζσζε πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζε έλα ζχζηεκα κε πγξφ είλαη: 

             (24) 

Όπνπ: 

Vt:   ν ηειηθφο φγθνο ελφο πγξνχ (m
3
). 

Vo:  ν αξρηθφο φγθνο ελφο πγξνχ (m
3
). 

K:    ν ζπληειεζηήο ζεξκηθήο δηαζηνιήο ηνπ πγξνχ (ζηαζεξά) (grad
-1

). 

T:    ε δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο (°C). 

     Η ηειηθή νγθνκεηξηθή αχμεζε ηνπ πγξνχ θαηά ηε βχζηζε ζηελ πεγή ζπζρεηίδεηαη 

γξακκηθά κε ηνλ Vo, δειαδή ηνλ αξρηθφ φγθν ηνπ πγξνχ πνπ γεκίδεηαη ην ζχζηεκα. 
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2.4.3.1 Θεξκόκεηξα  πγξoύ ζε γπαιί 

     Έλα ζεξκφκεηξν γπαιηνχ πεξηέρεη, εξκεηηθά θιεηζκέλε, κία πνζφηεηα πγξνχ ζε 

ηζνξξνπία κε ηνπο αηκνχο ηνπ. Η αξρή ιεηηνπξγίαο ηνπ ζεξκνκέηξνπ γπαιηνχ 

βαζίδεηαη ζην φηη ε πίεζε ζην ζάιακν πνπ πεξηέρεη ην ξεπζηφ θαη ηνπο αηκνχο ηνπ, 

είλαη ζπλάξηεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο θαη ηνπ φγθνπ ηνπ δνρείνπ, φπσο αλαθέξζεθε θαη 

ζηελ πξνεγνχκελε παξάγξαθν. 

Με ηα ζεξκφκεηξα γπαιηνχ κπνξνχκε λα κεηξήζνπκε ζεξκνθξαζίεο κέζα ζηελ 

πεξηνρή πνπ ζπλππάξρεη ην ξεπζηφ κε ηνπο αηκνχο ηνπ. Παξάδεηγκα, ην πδξαξγπξηθφ 

ζεξκφκεηξν, πνπ απνηειείηαη απφ ην βνιβφ απνζήθεπζεο ηνπ ζεξκνκεηξηθνχ πγξνχ, 

ηνλ ηξηρνεηδή ζσιήλα φπνπ αλέξρεηαη ην πγξφ δηαζηειιφκελν, ηνλ ζάιακν 

εθηφλσζεο ζην άιιν άθξν, θαη εμσηεξηθά ηε βαζκνλνκεκέλε θιίκαθα. 

 

΢ρήκα 2.58b: Θεξκφκεηξν πδξαξγχξνπ ζε γπαιί 

 

Πεξηγξαθή ηνπ πδξαξγπξηθνύ ζεξκνκέηξνπ: Αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο πξνθαιεί 

δηαζηνιή ηνπ πγξνχ πνπ πςψλεηαη κέζα ζην ζηέιερνο. Γηα ζεξκνθξαζίεο πάλσ απφ 

ην ζεκείν βξαζκνχ ηνπ Hg (457°C ζε πίεζε 1atm), κπνξνχκε λα γεκίζνπκε ην ρψξν 

πάλσ απφ ην πγξφ κε άδσην ππφ πίεζε, αλπςψλνληαο έηζη ην ζεκείν βξαζκνχ κε Hg. 

Μεξηθά πιενλεθηήκαηα ησλ ζεξκνκέηξσλ απηψλ είλαη φηη, είλαη απιά ζηελ 

θαηαζθεπή θαη θζελά. Μεηαθέξνληαη εχθνια θαη είλαη εχθνια ζην ρεηξηζκφ ρσξίο 

πξφζζεηα ελδεηθηηθά φξγαλα. Δλψ, θχξηα κεηνλεθηήκαηα ησλ ζπγθεθξηκέλσλ 

ζεξκνκέηξσλ είλαη φηη, είλαη εχζξαπζηα, έρνπλ ζρεηηθά πςειή ζεξκνρσξεηηθφηεηα, 

πνπ πξνθαιεί θαζπζηέξεζε απφθξηζεο ηνπ ζεξκνκέηξνπ ζε απφηνκεο κεηαβνιέο 

ζεξκνθξαζίαο. 
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2.4.4 Θεξκόκεηξα κε αέξην θαη πγξό 

 Έλα ζχζηεκα αηκνχ (vapor system)  πεξηέρεη έλα ζηαζεξφ, πηεηηθφ πγξφ θαη ηνλ 

αηκφ ηνπ. Η αξρή ιεηηνπξγίαο ηνπ ζηεξίδεηαη ζην φηη ε πίεζε ζην ζσιήλα  πνπ 

πεξηέρεη έλα πγξφ θαη ηνλ αηκφ ηνπ απμάλεηαη κε ηε ζεξκνθξαζία θαη είλαη 

αλεμάξηεηε απφ ηνλ φγθν ηνπ. Με ην ζχζηεκα απηφ, ε ζεξκνθξαζία κεηξηέηαη ζηε 

δηεπαθή ηνπ πγξνχ θαη ηνπ αηκνχ ηνπ.  

 

΢ρήκα 2.59: Θεξκφκεηξν κε αέξην θαη πγξφ 

     Σν ρξήζηκν θνκκάηη νπνηαζδήπνηε θακπχιεο πίεζεο πγξνχ-αηκνχ είλαη πεξίπνπ 

κεηαμχ 1 atm θαη ηεο θξίζηκεο πίεζεο, δειαδή ηεο πίεζεο αηκνχ ζηελ θξίζηκε 

ζεξκνθξαζία, ε νπνία είλαη ε πςειφηεξε ζεξκνθξαζία γηα έλα ηδηαίηεξν ζχζηεκα 

πγξνχ-αηκνχ. Τπάξρεη κηα κε γξακκηθή ζρέζε κεηαμχ ηεο ζεξκνθξαζίαο θαη ηεο 

πίεζεο αηκνχ, νπφηε ε θίλεζε ηνπ ζσιήλα bourdon είλαη κεγαιχηεξε ζην αλψηεξν 

φξην ηεο θακπχιεο αηκνχ-πίεζεο. Δπνκέλσο, απηά ηα ζεξκηθά ζπζηήκαηα 

ρξεζηκνπνηνχληαη θαλνληθά θνληά ζην αλψηεξν φξην ηεο δηαθχκαλζήο ηνπο, θαη 

αλακέλεηαη αθξίβεηα 1% ή θαη θαιχηεξε. 

     Σα πγξά πνπ ζπλήζσο ρξεζηκνπνηνχληαη είλαη ε κεζπιηθή αιθνφιε, ην  δηνμείδην 

ηνπ ζείνπ, ν αηζέξαο, ην ηνινπφιην, ην βνπηάλην, ην πξνπάλην, θαη ην εμάλην. 

Η ζρέζε κεηαμχ ηεο πίεζεο αηκνχ θαη ηεο ζεξκνθξαζίαο είλαη κε γξακκηθή: 

             (25) 

Όπνπ: 

a, b:  ζηαζεξέο 

Ρ:      πίεζε αηκνχ (atm) 

Σ :     ζεξκνθξαζία (°Κ) 
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2.4.5 Θεξκόκεηξα κε αέξην  

Σα ζπζηήκαηα πνπ πεξηέρνπλ αέξην (gas-filled) ρξεζηκνπνηνχληαη ζηε βηνκεραλία θαη 

ζε κεξηθέο πεξηπηψζεηο ζε εξγαζηεξηαθέο κεηξήζεηο. Η ιεηηνπξγία ηνπο είλαη 

βαζηζκέλε ζηνλ λφκν ηδαληθνχ αεξίνπ. Όηαλ ν φγθνο θαη ε πνζφηεηα ηνπ αεξίνπ 

δηαηεξνχληαη ζηαζεξά, ε αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ βνιβνχ πξνθαιεί αχμεζε ηεο 

πίεζεο ζην εζσηεξηθφ ηνπ, θαζφζνλ ε πίεζε θνξεζκνχ ηεο αέξηαο θάζεο είλαη 

λνκνηειεηαθά αλάινγε κε ηε ζεξκνθξαζία ηεο. Πξνζεγγηζηηθά γηα αχμεζε ηεο 

ζεξκνθξαζίαο θαηά 20
ν
C, ε πίεζε δηπιαζηάδεηαη. ΢ε έλα ραξαθηεξηζηηθφ gas-filled 

ζχζηεκα, ην αέξην (ζπλήζσο άδσην) δελ είλαη ηέιεην, έηζη κπνξεί λα ππάξμεη κηα 

κηθξή αιιαγή ζηνλ φγθν. Δληνχηνηο, απηή ε δηαθνξά είλαη δεπηεξεχνπζα θαη δελ 

απνηξέπεη ηε ρξήζε ηεο κέηξεζεο πίεζεο γηα λα ππνδείμεη ηε ζεξκνθξαζία. 

  

Δηθφλα 2.60: Απεηθφληζε ζεξκνκέηξσλ αεξίνπ 

 

Απηφο ν ηχπνο ζεξκνκέηξνπ ζπλδέεη έλαλ ζσιήλα bourdon κε έλαλ ηξηρνεηδή ζσιήλα 

ζην ζσιήλα πίεζεο. Όηαλ ην ζχζηεκα ζρεδηάδεηαη γηα έλα αέξην θαη γεκίδεηαη  κε 

απηφ (ζπλήζσο άδσην ή ήιην), ε πίεζε ζην ζχζηεκα αθνινπζεί νπζηαζηηθά ην λφκν 

αεξίνπ, θαη ε έλδεημε ζεξκνθξαζίαο ιακβάλεηαη απφ ην ζσιήλα Bourdon. Η ζρέζε 

ζεξκνθξαζίαο-πίεζεο-θηλήζεσλ είλαη ζρεδφλ γξακκηθή. Αο ππνζέζνπκε φηη ε 

ζεξκνθξαζία απμάλεηαη. Σα κφξηα ηνπ αεξίνπ θηλνχληαη ηαρχηεξα θαη ζπγθξνχνληαη 

κε ηα ηνηρψκαηα πην ζπρλά. Απηφ ζεκαίλεη φηη ε πίεζε κέζα ζην δνρείν απμάλεηαη 

αθνχ ηα ηνηρψκαηα είλαη αλέλδνηα. Όηαλ ην ζύζηεκα ζρεδηάδεηαη γηα λα γεκίδεη κε 

έλα πγξό θαη γεκίδεη κε έλα πγξό, ε αιιαγή όγθνπ ηνπ πγξνύ σζεί ην ζσιήλα 

πίεζεο.  

Με απιά ιφγηα, ε πίεζε πνπ δεκηνπξγείηαη κεηαθέξεηαη κε ηνλ ηξηρνεηδή ζσιήλα ζην 

φξγαλν έλδεημεο, πνπ απαξηίδεηαη απφ αηζζεηήξα πίεζεο ηχπνπ ζσιήλα Bourdon, 

ελδεηθηηθή βειφλα θαη θιίκαθα ζεξκνθξαζηψλ. 
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Σν ζχζηεκα κε αέξην ρξεζηκνπνηεί ηνλ λφκν ησλ ηέιεησλ αεξίσλ, ν νπνίνο δειψλεη 

φηη  έλα ηδαληθφ αέξην ελφο δεδνκέλνπ βάξνπο κε ζηαζεξφ φγθν παξάγεη κηα απφιπηε 

πίεζε επζέσο αλάινγα κε ηελ απφιπηε ζεξκνθξαζία ηνπ αεξίνπ ππφ ηδαληθέο 

ζπλζήθεο.  

 

          (26) 

Όπνπ: 

P: απφιπηε πίεζε (atm). 

V: ζπγθεθξηκέλνο φγθνο ηνπ αεξίνπ (m
3
). 

n: Ο αξηζκφο ησλ moles ηνπ αεξίνπ κέζα ζε φγθν V. 

R: Παγθφζκηα ζηαζεξά ησλ αεξίσλ κε ηηκή R = 8.317 J/mole*K 

T: απφιπηε ζεξκνθξαζία (°K) 

     Δάλ ν φγθνο ηνπ αεξίνπ ζην φξγαλν κέηξεζεο δηαηεξείηαη ζηαζεξφο, ε αλαινγία 

ηεο πίεζεο θαη ηεο ζεξκνθξαζίαο αεξίνπ ζα είλαη ζηαζεξή, έηζη ψζηε: 

 

  

  
 

  

  
         

 

Οη κφλνη πεξηνξηζκνί ζηελ παξαπάλσ εμίζσζε είλαη φηη ε ζεξκνθξαζία πξέπεη  λα 

εθθξαζηεί ζε βαζκνχο Kelvin θαη ε πίεζε πξέπεη λα κεηξάηαη ζε απφιπηεο κνλάδεο. 
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2.4.6 Πιενλεθηήκαηα & Μεηνλεθηήκαηα  

Σα ζεξκφκεηξα κε πγξφ ή αέξην εκθαλίδνπλ ηα παξαθάησ κεηνλεθηήκαηα θαη 

πιενλεθηήκαηα: 

Πιενλεθηήκαηα: 

Σα ζεξκφκεηξα απηά κπνξνχλ λα κεηαθέξνπλ ηελ έλδεημε αξθεηά καθξχηεξα απφ ην 

ζεκείν κέηξεζεο, κέζσ ηνπ ηξηρνεηδή ζσιήλα. Αθφκε ιφγσ ηεο ζεκαληηθήο δχλακεο 

κπνξεί λα εμαζθεζεί απφ ηε δεκηνπξγνχκελε δηαθνξά πίεζεο, ηα ζεξκφκεηξα απηά  

κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζε δηάθνξνπο ζεξβνκεραληζκνχο π.ρ. ζηελ 

ζεξκνζηαηηθή βαιβίδα ησλ ζπζηεκάησλ ςχμεο θαη θιηκαηηζκνχ. Δίλαη πην 

νηθνλνκηθά, εππξνζάξκνζηα, ρξεζηκνπνηνχληαη επξέσο, είλαη ηξαρηά ζηελ 

θαηαζθεπή, κε ρακειή ζπληήξεζε θαη κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ θαη γηα καθξηλέο 

ελδείμεηο. Σέινο είλαη ζηαζεξά ζηε ιεηηνπξγία ηνπο. 

 

Μεηνλεθηήκαηα: 

     Η ελδερφκελε έθζεζε ηνπ ηξηρνεηδή ζσιήλα ζε δηαθνξεηηθέο ζεξκνθξαζίεο θαηά 

κήθνο ηεο δηαδξνκήο ηνπ θαζψο θαη ε πιεκκειήο ζηεξέσζε ηνπ βνιβνχ (δει. θαθή 

ζεξκηθή επαθή) κεηψλνπλ ηελ αθξίβεηα ηνπ νξγάλνπ. 
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2.5 Θεξκόκεηξα δηκεηαιιηθνύ ζηνηρείνπ ( bimetallic strip) 

     Γηκεηαιιηθά ζεξκόκεηξα 

2.5.1 Γεληθά 

     Σν δηκεηαιιηθφ ζεξκφκεηξν, απνηειείηαη απφ δχν κεηαιιηθά ειάζκαηα ίδηνπ 

κήθνπο, απφ δηαθνξεηηθά πιηθά, ζηεξεσκέλα αθιφλεηα ην έλα κε ην άιιν κε ηε 

βνήζεηα θαξθψκαηνο ή θάπνηαο κνξθήο ζπγθφιιεζεο ‐ cladding. 

     Αλ κεηαβιεζεί ε ζεξκνθξαζία ηα δχν κέηαιια δηαζηέιινληαη θαηά δηαθνξεηηθή 

πνζφηεηα θαη έηζη  επέξρεηαη παξακφξθσζε ε νπνία εμαξηάηαη απφ ηε ζεξκνθξαζία.  

Η παξακφξθσζε ελφο δηκεηαιιηθνχ ζηνηρείνπ κε ηε κεηαβνιή ηεο ζεξκνθξαζίαο 

κπνξεί λα αμηνπνηεζεί πιελ ηεο θαηαζθεπήο νξγάλσλ κέηξεζεο, θαη γηα ηε ζπλερή 

θαηαγξαθή ηεο ζεξκνθξαζίαο  κε άκεζε κεραληθή δηαζπλδεζή ηνπ κε γξαθίδα, π.ρ. 

ζε θαηαγξαθηθά πεξηζηξεθφκελνπ ηπκπάλνπ αιιά θαη σο ζεξκηθνί δηαθφπηεο, αιιηψο 

ζεξκνζηάηεο. 

Με πην απιά ιφγηα ηα δηκεηαιιηθά ζηνηρεία ρξεζηκνπνηνχληαη ζαλ ζεξκφκεηξα αιιά 

θαη ζαλ απινί δηαθφπηεο δηαθνπήο θαη απνθαηάζηαζεο αιιά θαη ζαλ ππεξέληαζεο ζε 

ειεθηξηθά θνξηία. 

 

2.5.2 Αξρή ιεηηνπξγίαο δηκεηαιιηθώλ ζεξκνκέηξσλ 

 

     Σν έλα άθξν ηνπ ειάζκαηνο είλαη ζηεξεσκέλν θαη αθίλεην, νπφηε φηαλ ππάξρεη 

αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ην επζχγξακκν αξρηθά έιαζκα θάκπηεηαη θαη ιακβάλεη 

θακπχιν ζρήκα. Απηφ νθείιεηαη ζην δηαθνξεηηθφ ζπληειεζηή δηαζηνιήο ησλ δχν 

κεηάιισλ αθνχ είλαη θαηαζθεπαζκέλα απφ δηαθνξεηηθά πιηθά. Σν κέηαιιν κε ην 

κεγαιχηεξν ζπληειεζηή δηαζηέιιεηαη πεξηζζφηεξν ψζηε λα έρεη κεγαιχηεξν κήθνο 

απφ ην άιιν έιαζκα. Η κεηαηφπηζε ηνπ είλαη αλάινγε ηεο κεηαβνιήο ηεο 

ζεξκνθξαζίαο, ηνπ ηεηξαγψλνπ ηνπ κήθνπο ηνπ, θαη αληηζηξφθσο αλάινγα πξνο ην 

πάρνο ηνπ. 
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΢ρήκα 2.61: Γηκεηαιιηθφ έιαζκα 

 

     Όπσο αλαθέξακε θαη παξαπάλσ φηαλ έλα δηκεηαιιηθφ έιαζκα ζεξκαίλεηαη, 

θάκπηεηαη, θαζψο ην έλα απφ ηα δχν κέηαιια πνπ ην απνηεινχλ δηαζηέιιεηαη 

πεξηζζφηεξν. 

     Σν δηκεηαιιηθφ έιαζκα κπνξεί λα ηνπνζεηεζεί κε ηέηνην ηξφπν, ψζηε ηηο ζηηγκέο 

πνπ ζεξκαίλεηαη, θαη επνκέλσο θάκπηεηαη, ή ηηο ζηηγκέο πνπ ςχρεηαη, θαη επνκέλσο 

επζπγξακκίδεηαη, λα αλνίγεη ή λα θιείλεη αληίζηνηρα ηηο επαθέο ελφο ειεθηξηθνχ 

θπθιψκαηνο. ΢’ απηή ηελ αξρή, θαζψο θαη ζηελ αξρή ιεηηνπξγίαο ηνπ ζεξκνκέηξνπ 

αεξίνπ, ζηεξίδνληαη νη ζεξκνζηάηεο (thermostats), πνπ ειέγρνπλ έηζη κε απιφ ηξφπν 

ην άλνηγκα‐ θιείζηκν ηεο ιεηηνπξγίαο πνιιψλ ζπζθεπψλ ζέξκαλζεο ή ςχμεο (ςπγεία, 

αεξφζεξκα θηι). 

 

 

΢ρήκα 2.62: Απεηθφληζε ζπλδεζκνινγίαο δηκεηαιιηθνχ ειάζκαηνο 

 

΢ην παξαπάλσ δηάγξακκα (βι. ΢ρ. 2.62), ην καχξν κέηαιιν ζα δηαζηαιεί 

γξεγνξφηεξα απφ ην κπιε κέηαιιν, εάλ ε ζπζθεπή ρξεζηκνπνηείηαη ζε θνχξλν. ΢ην 

ςπγείν, ρξεζηκνπνηείηαη ε αληίζεηε εγθαηάζηαζε, έηζη ψζηε φηαλ ε ζεξκνθξαζία 
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απμάλεηαη ην κπιε κέηαιιν λα δηαζηέιιεηαη γξεγνξφηεξα απφ ην καχξν κέηαιιν. 

Έηζη, θαη ζηηο δχν πεξηπηψζεηο, ε ηαηλία ζα ιπγίδεη πξνο ηα πάλσ θιείλνληαο ηελ 

επαθή θη έηζη ην ξεχκα κπνξεί λα ξέεη. Με ηελ πξνζαξκνγή ηνπ κεγέζνπο ηνπ 

ράζκαηνο κεηαμχ ηεο ηαηλίαο θαη ηεο επαθήο, απνθηάηαη ν έιεγρνο ηεο ζεξκνθξαζίαο. 

΢ην ςπγείν, ζην θαινξηθέξ, ζηελ ειεθηξηθή θνπδίλα, ην δηκεηαιιηθφ έιαζκα ηνπ 

ζεξκνζηάηε, πνπ έρνπλ νη ζπζθεπέο απηέο, δηαθφπηεη ή απνθαζηζηά ην ειεθηξηθφ 

ξεχκα πνπ ηηο δηαξξέεη, φηαλ ε ζεξκνθξαζία απνθηήζεη νξηζκέλε ηηκή. Έηζη, φηαλ ε 

ζεξκνθξαζία ζην ειεθηξηθφ ςπγείν αλέβεη ιίγν πάλσ απφ ηελ πξνεπηιεγκέλε ηηκή 

(γηα παξάδεηγκα ηνπο 4 
ν
C), ν ζεξκνζηάηεο ζέηεη ζε ιεηηνπξγία ην κνηέξ θαη ε 

ζεξκνθξαζία ειαηηψλεηαη. Όηαλ πέζεη ιίγν θάησ απφ ηνπο 4 
ν
C, ν ζεξκνζηάηεο 

δηαθφπηεη ηε ιεηηνπξγία ηνπ κνηέξ θ.ν.θ..  

     Λφγσ ησλ δηαθνξεηηθψλ ζπληειεζηψλ ζεξκηθήο δηαζηνιήο ησλ δχν κεηάιισλ ην 

ζεξκαηλφκελν δηκεηαιιηθφ ζηνηρείν θάκπηεηαη, κε κέγεζνο θαη θνξά ηεο θάκςεο 

αλάινγα κε ηε ζεξκνθξαζία. Γηα ηε γεσκεηξηθή κάιηζηα ελίζρπζε ηεο θάκςεο ην 

δηκεηαιιηθφ θαηαζθεπάδεηαη ζε κνξθή έιηθαο (΢ρ. 2.63). 
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2.5.3 Δίδε Γηκεηαιιηθώλ ζεξκνκέηξσλ 

Σα δηκεηαιιηθά ζεξκφκεηξα κπνξεί λα είλαη: 

 

  επίπεδεο ζπείξαο, 

  απιήο έιηθαο,  

  πνιιαπιήο έιηθαο. 

 

 

 

Πνιιέο θνξέο ηπιίγνπκε ηα δηκεηαιιηθά ειάζκαηα ζε 

ζπεηξνεηδή κνξθή. Σν κεγάιν κήθνο παξέρεη έηζη επαξθή 

θίλεζε ηνπ δείθηε. 

 

 

Σν δηκεηαιιηθφ ζεξκφκεηξν απνηειείηαη απφ δηκεηαιιηθφ ζπεηξνεηδέο ειαηήξην 

νξείραιθνπ - invar, ζηε κία άθξε ηνπ νπνίνπ έρεη ζηεξεσζεί έλαο δείθηεο. Όηαλ ε 

ζεξκνθξαζία απμάλεηαη, ην ειαηήξην ζπζπεηξψλεηαη θαη ν δείθηεο θηλείηαη ζηε 

βαζκνινγεκέλε θιίκαθα. 

 

΢ρήκα 2.63: Καηαζθεπαζηηθή κνξθή ζεξκνκέηξνπ έιηθαο δηκεηαιιηθνχ ζηνηρείνπ (bimetallic 

helix) 
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2.5.4 Πιενλεθηήκαηα & Μεηνλεθηήκαηα  

 

Πιενλεθηήκαηα: 

o ΢πκπαγέο, επέιηθηεο ζρεδίαζεο, ζρεηηθά θζελφ. 

o Σν σθέιηκν ζεξκνθξαζηαθφ εχξνο είλαη απφ 1°C έσο 600°C κε γεληθά θαιή 

αθξίβεηα. 

o Γελ απαηηείηαη ειεθηξηθή ηξνθνδνζία 

 

Μεηνλεθηήκαηα: 

o ην δηκεηαιιηθφ έιαζκα εκθαλίδεη γήξαλζε, νπφηε ράλεηαη ε αξρηθή αθξίβεηα  

o ππάξρεη αλάγθε επαλαβαζκνλφκεζεο κε ην πέξαζκα ηνπ ρξφλνπ 

o δελ πξνζθέξεηαη γηα ρξήζε απφ απφζηαζε. 

o απνθξίλεηαη αξγά ζηηο κεηαβνιέο ηεο ζεξκνθξαζίαο. 
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2.5.5 Παξαδείγκαηα δηκεηαιιηθώλ ζεξκνκέηξσλ  

Κάπνηα παξαδείγκαηα δηκεηαιιηθψλ ζεξκνκέηξσλ ηα νπνία κπνξνχκε λα 

ζπλαληήζνπκε ζην εκπφξην είλαη ηα αθφινπζα: 

 Απιφ ζεξκφκεηξν καγεηξηθήο 

CTO6148 

 

 

Υαξαθηεξηζηηθά: 

Δίδνο: Γηκεηαιιηθφ ζεξκφκεηξν 

Τιηθφ θαηαζθεπήο: Aλνμείδσηνο ράιπβαο 

Τιηθφ δείθηε: Πιαζηηθφ 

Υξψκα εδεηθηηθήο βειφλαο: Δξπζξφ 

Δχξνο κέηξεζεο ζεξκνθξαζίαο: 1°C έσο 88°C 

Μήθνο άμνλα: 15cm 

Υξήζεηο: Μέηξεζε ζεξκνθξαζίαο ηξνθίκσλ 
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Θεξκφκεηξν εμσηεξηθνχ ρψξνπ 

CTO6154 

 

Υαξαθηεξηζηηθά: 

Δίδνο: Γηκεηαιιηθφ ζεξκφκεηξν 

Μήθνο άμνλα: 10cm 

Τιηθφ δείθηε: Πιαζηηθφ 

Υξψκα εδεηθηηθήο βειφλαο: Μαχξν 

Δχξνο κέηξεζεο ζεξκνθξαζίαο: -40°C έσο 50°C 

Τιηθφ θαηαζθεπήο: Οξείραιθνο 

Υξήζεηο: Μέηξεζε ζεξκνθξαζίαο εμσηεξηθψλ ρψξσλ. 
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Θεξκφκεηξν θνχξλνπ 

CTO6153 

 

Υαξαθηεξηζηηθά: 

Δίδνο: Γηκεηαιιηθφ ζεξκφκεηξν 

Μήθνο άμνλα: 8cm 

Τιηθφ δείθηε: Υάιπβαο 

Υξψκα εδεηθηηθήο βειφλαο: Μαχξν 

Δχξνο κέηξεζεο ζεξκνθξαζίαο: 65°C έσο 315°C 

Τιηθφ θαηαζθεπήο: Aλνμείδσηνο ράιπβαο 

Υξήζεηο: Μέηξεζε ζεξκνθξαζίαο  θνχξλσλ 
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ΘΔΡΜΟ΢ΣΑΣΗ΢ ELCO Γεληθήο ρξήζεο 

 

Υαξαθηεξηζηηθά: 

Δίδνο: Θεξκνζηάηεο θνπδίλαο γεληθήο ρξήζεο 

Αξηζκφο επαθψλ: 2 

Δχξνο ζεξκνθξαζίαο: 50°C έσο 200°C 

Βάξνο: 200gr 

Γηαζηάζεηο: 6cm x 8cm x 26cm 
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ΘΔΡΜΟ΢ΣΑΣΗ΢ ΘΔΡΜΟ΢ΙΦΧΝΑ ΜΔ 4 ΔΠΑΦΔ΢ Γεληθήο ρξήζεο 

 

Υαξαθηεξηζηηθά: 

Δίδνο: Θεξκνζηάηεο ζεξκνζίθσλα γεληθήο ρξήζεο 

Αξηζκφο επαθψλ: 4 

Δχξνο ζεξκνθξαζίαο: 40°C έσο 80°C 

Γηαζηάζεηο: 4.5cm x 5cm x 18cm 

 

ΘΔΡΜΟ΢ΣΑΣΗ΢ Α΢ΠΡΟ΢ 

(ΜΑΚΡΤ΢ ΑΞΟΝΑ΢ 70°C) 

 

ΘΔ-04-090 

Γηαζηάζεηο: 5cm x 10cm x 10cm 

Βάξνο: 100gr 
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2.6 Αηζζεηήξεο ζεξκνθξαζίαο ηύπνπ εκηαγσγνύ 

     (p-n junction temperature sensor) 

2.6.1 Γεληθά 

     Σα ραξαθηεξηζηηθά ελφο αηζζεηήξα ζεξκνθξαζίαο ηχπνπ εκηαγσγνχ είλαη ε 

γξακκηθφηεηα ηνπ ζήκαηνο εμφδνπ, ην κηθξφ ηνπ κέγεζνο, ε πεξηνξηζκέλε πεξηνρή 

ιεηηνπξγίαο ( -40
 o

C έσο 120 
ν
C), ην ρακειφ ηνπ θφζηνο θαζψο θαη ε ηθαλνπνηεηηθή 

αθξίβεηα, εθφζνλ έρνπλ βαζκνλνκεζεί ζσζηά. ΢ε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο νη 

αηζζεηήξεο απηνχ ηνπ ηχπνπ έρνπλ θαθφ ζεξκηθφ ζρεδηαζκφ κε απνηέιεζκα ν 

αηζζεηήξαο λα κελ έξρεηαη ζε θαιή ζεξκηθή επαθή κε ηελ εμσηεξηθή επηθάλεηα ηνπ, 

άξα θαη κε ην ζχζηεκα ηνπ νπνίνπ δεηείηαη λα κεηξεζεί ε ζεξκνθξαζία. Έρνληαο ππ’ 

φςε φινπο απηνχο ηνπο πεξηνξηζκνχο κπνξνχκε λα ρξεζηκνπνηήζνπκε ηνπο 

αηζζεηήξεο απνηειεζκαηηθά ζε πνιιέο εθαξκνγέο. 

     Ο αηζζεηήξαο ζεξκνθξαζίαο ηχπνπ εκηαγσγνχ βαζίδεηαη ζηε ρξήζε δχν επαθψλ 

ηχπνπ p-n πνπ, φπσο είλαη γλσζηφ, εκθαλίδνπλ θαιή γξακκηθφηεηα ηνπ ζήκαηνο 

εμφδνπ. 

     Οη αηζζεηήξεο ζεξκνθξαζίαο κπνξνχλ εχθνια λα θαηαζθεπαζηνχλ κε ηελ 

ηερλνινγία επεμεξγαζίαο εκηαγσγψλ θάλνληαο ρξήζε ηεο εμάξηεζεο ησλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ εκηαγσγνχ επαθήο ηχπνπ p-n απφ ηε ζεξκνθξαζία. Η 

δηαδηθαζία θαηαζθεπήο ησλ αηζζεηήξσλ απηψλ ζρεηίδεηαη κε ηελ ηερλνινγία ησλ 

εκηαγσγψλ, ε νπνία κπνξεί λα πξνζθέξεη ρακειφ θφζηνο θαζψο θαη ζηαζεξή 

κέηξεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο, πξάγκα πνπ κπνξεί λα πξνζθέξεη πνηφηεηα ζηνπο 

ζπγθεθξηκέλνπο αηζζεηήξεο. 

     Μία επαθή ηχπνπ p-n ζρεκαηίδεηαη απφ ηε ζπλέλσζε εκηαγσγψλ ηχπνπ-p θαη 

ηχπνπ-n ζε πνιχ ζηελή επαθή. 

 

΢ρήκα 2.64: Δπαθή ηχπνπ p-n 
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      Ο φξνο «junction» αλαθέξεηαη ζηα φξηα (ζχλνξα) ηεο δηεπαθήο, φπνπ 

ζπλαληψληαη νη πεξηνρέο ησλ δχν εκηαγσγψλ.  

Οη επαθέο ηχπνπ p-n είλαη ζηνηρεηψδε δνκηθά ζηνηρεία γηα φιεο ζρεδφλ ηηο 

ειεθηξνληθέο ζπζθεπέο εκηαγσγψλ, φπσο: 

 δίνδνη,  

 αληηζηάζεηο, 

 θξπζηαιινιπρλίεο, 

 ειηαθά θχηηαξα,  

 ηα LED θαη νινθιεξσκέλα θπθιψκαηα. 

 Δίλαη ηα ελεξγά θέληξα φπνπ ιακβάλεη ρψξα ε ειεθηξνληθή δξάζε ηεο ζπζθεπήο. 

Γηα παξάδεηγκα, έλα ηξαλδίζηνξ θνηλνχ ηχπνπ, ή κία δηπνιηθή δηαζηαχξσζε 

ηξαλδίζηνξ, απνηειείηαη απφ δχν θφκβνπο p-n ζε ζεηξά, ζε κνξθή n-p-n ή p-n-p. 

 

΢ρήκα 2.65a: ηξαλδίζηνξ ηχπνπ npn θαη pnp αληίζηνηρα.   

 

     Oη λένπ ηύπνπ αηζζεηήξεο ζεξκνθξαζίαο θφκβνπ (ζπλέλσζεο) δηφδσλ p-n, είλαη 

νινθιεξσκέλνη αηζζεηήξεο ζεξκνθξαζίαο νη νπνίνη θαηαζθεπάδνληαη επάλσ ζε 

εκηαγσγνχο φπσο φια ηα ζχγρξνλα ειεθηξνληθά ζηνηρεία, π.ρ. νη κηθξνεπεμεξγαζηέο. 

Μπνξνχλ λα θαιχςνπλ έλα επξχ θάζκα ζεξκνθξαζίαο πεξίπνπ −200
 o

C ζε 500 °C. 

Γηα ζεξκνθξαζίεο −200
 o

C ζε 150 °C κε ηε ξχζκηζε ηεο κπξνζηηλήο ηάζεο 

δπλακηθνχ, γηα 150-500 °C κε ηελ αληίζηξνθε ηάζε δπλακηθνχ πεξίπνπ 1V κε πνιχ 

κεγάιε επαηζζεζία θαη αθξίβεηα φπσο κηα ζεξκηθή αληίζηαζε NTC.  
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     Οη πεξηζζφηεξνη αηζζεηήξεο ζεξκνθξαζίαο ηχπνπ εκηαγσγνχ ρξεζηκνπνηνχλ κηα 

δίνδν ζπλδεδεκέλε ζε δηπνιηθφ ηξαλδίζηνξ. Έλα ζηαζεξφ ξεχκα δηέξρεηαη κεηαμχ ηεο 

βάζεο θαη ηνπ εθπνκπνχ θαη παξάγεη κηα ηάζε κεηαμχ ηεο βάζεο θαη ηνπ εθπνκπνχ 

(VBE) πνπ είλαη κηα γξακκηθή ζπλάξηεζε ηεο απφιπηεο ζεξκνθξαζίαο (΢ρήκα 2.65b). 

Η ζπλνιηθή πηψζε ηάζεο πξνο ηα εκπξφο έρεη ζπληειεζηή ζεξκνθξαζίαο πεξίπνπ 

2°C mV
-1

. 

 

΢ρήκα 2.65b: Γηπνιηθφ ηξαλδίζηνξ σο αηζζεηήξαο ζεξκνθξαζίαο 

 

2.6.2 Αηζζεηήξεο ηύπνπ εκηαγσγνύ. Θεξκνδίνδνη θαη ζεξκνηξαλδίζηνξ ζε 

νινθιεξσκέλα θπθιώκαηα 

 

     Οη λένπ ηχπνπ αηζζεηήξεο, ζηνπο νπνίνπο βξίζθνπκε ηηο ζεξκνδηόδνπο θαη ηα 

ζεξκνηξαλδίζηνξ ηα νπνία απνηεινχλ ακθφηεξα ζχγρξνλεο ζρεδηάζεηο 

ζεξκνκέηξσλ  κηθξνχ θφζηνπο θαη ειάρηζηνπ φγθνπ πνπ ελζσκαηψλνληαη εχθνια 

ζε νινθιεξσκέλα θπθιψκαηα. Δηδηθφηεξα, πξφθεηηαη θαηά θαλφλα γηα 

κηθξναηζζεηήξεο πνιπππξηηηθνχ πιηθνχ, φπνπ ε ζεξκνδίνδνο ή ελαιιαθηηθά ην 

ζεξκνηξαλδίζηνξ έρνπλ ελζσκαησζεί ζε κνλνιηζηθφ νινθιεξσκέλν θχθισκα, 

παξέρνληαο ηαπηφρξνλα απμεκέλεο δπλαηφηεηεο ξπζκίζεσλ θαη 

πξνγξακκαηηζκνχ. Κχξην πιενλέθηεκα ακθφηεξσλ ησλ ζεξκνειεθηξηθψλ απηψλ 

ζεξκνκέηξσλ είλαη ην κηθξφ θφζηνο, ελψ βαζηθφ κεηνλέθηεκα ην κηθξφ εχξνο 

κέηξεζεο, ηππηθά -55 έσο 150
ν
C. 



 

106 

 

΢ρήκα 2.66: Απεηθφληζε ζεξκνηξαλδίζηνξ 

 

2.6.3 Αξρή ιεηηνπξγίαο αηζζεηήξσλ ηύπνπ εκηαγσγνύ 

      

     Η αξρή ιεηηνπξγίαο ησλ αηζζεηήξσλ απηψλ βαζίδεηαη ζηε ζρέζε ζεξκνθξαζίαο 

θαη ξεχκαηνο ηνπ ηξαλδίζηνξ. Αλ δχν ηξαλδίζηνξ ιεηηνπξγνχλ ππφ δηαθνξεηηθφ αιιά 

ζηαζεξφ ξεχκα ζπιιέθηε, ηφηε ε δηαθνξά δπλακηθνχ κεηαμχ βάζεο θαη εθπνκπνχ 

είλαη αλάινγε ηεο απφιπηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ ηξαλδίζηνξ εθφζνλ ε βάζε 

βξαρπθπθισζεί κε ην ζπιιέθηε. 

Έζησ φηη ε ζεξκνθξαζία απμάλεη θαη πξνθαιείηαη κία αχμεζε ζην βdc (βdc=Ic/Ib). 

Απηφ ζηε ζπλέρεηα πξνθαιεί αχμεζε ζην ξεχκα ζπιιέθηε. Μφιηο ην ξεχκα ζπιιέθηε 

απμεζεί, ε ηάζε ζπιιέθηε – εθπνκπνχ ειαηηψλεηαη, επεηδή εκθαλίδεηαη πξφζζεηε 

πηψζε ηάζεο ζηελ αληίζηαζε ηνπ ζπιιέθηε. Απηή ε ηάζε κεηξάηαη απεπζείαο ή 

κεηαηξέπεηαη ζε ξεχκα. Η πηψζε ηάζεο ζηα άθξα ηεο αληίζηαζεο βάζεο γίλεηαη 

κηθξφηεξε θαη ην ξεχκα βάζεο κεηψλεηαη. Καζψο ην ξεχκα βάζεο γίλεηαη κηθξφηεξν, 

ην ξεχκα ζπιιέθηε ειαηηψλεηαη, αληηζηαζκίδνληαο κεξηθά ηελ αξρηθή ηνπ αχμεζε.  

     ΢ηηο ζεξκνδηφδνπο κε ζηαζεξφ ξεχκα πφισζεο ε πηψζε ηάζεο U κέζσ ελφο 

εκηαγσγνχ ηχπνπ p-n είλαη ηεο ηάμεο ησλ 2mV/
o
C (΢ρ.  2.67 ) .   
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΢ρήκα 2.67: Δμάξηεζε ηνπ ζήκαηνο εμφδνπ απφ ηε ζεξκνθξαζία κίαο ζεξκνδηφδνπ 

Η κεηαβνιή ηεο ηάζεο ζε κία δίνδν σο πξνο ηε ζεξκνθξαζία είλαη πεξίπνπ -

2,3mV/
o
C γηα ελψζεηο ππξηηίνπ θαη -2,1mV/

o
C γηα ελψζεηο γεξκαλίνπ. 

Η ειεθηξηθή αγσγηκφηεηα κεηαβάιιεηαη κε ηε ζεξκνθξαζία Σ. Σν ζήκα εμφδνπ 

είλαη ζρεηηθά κηθξφ , ηεο ηάμεσο ησλ 600mV., απαηηψληαο κάιηζηα  αηνκηθή 

βαζκνλφκεζε γηα ηε επίηεπμε ηθαλνπνηεηηθήο αθξίβεηαο ιφγσ ηεο 

δηαθνξνπνίεζεο ηεο επαηζζεζίαο αθφκε θαη ζε ζεξκνδηφδνπο ηεο ίδηαο παξηίδαο 

παξαγσγήο. Λέγνληαο αηνκηθή βαζκνλφκεζε ελλννχκε ηε δηαδηθαζία πνπ 

πξαγκαηνπείηαη απφ θαηάιιεια αλαινγηθά ή ςεθηαθά θπθιψκαηα, πνπ έρνπλ 

θαηαζθεπαζηεί ζην νινθιεξσκέλν θχθισκα ηνπ αηζζεηήξα.  

Όκνηα κε ηε ζεξκνδίνδν, φπσο αλαθέξακε θαη ζηελ αξρή ηεο παξαγξάθνπ απηήο, 

ζε ζεξκνηξαλδίζηνξ ε εκθαληδφκελε ηάζε κεηαμχ ηεο βάζεο θαη εθπνκπνχ VBE 

εμαξηάηαη γξακκηθά απφ ηελ απφιπηε ζεξκνθξαζία  εθφζνλ ε βάζε 

βξαρπθπθισζεί κε ην ζπιιέθηε. 
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΢ρήκα 2.68: Δμάξηεζε ηνπ ζήκαηνο εμφδνπ απφ ηε ζεξκνθξαζία ελφο ζεξκνηξαλδίζηνξ 

γηα ηξείο δηαθνξεηηθέο ηηκέο ηεο ηάζεο βάζεο – εθπνκπνχ VBE. 

Ο αηζζεηήξαο ζεξκνηξαλδίζηνξ κεηά ηελ πξν-επεμεξγαζία ηνπ ζήκαηνο 

παξνπζηάδεη κεγαιχηεξε επαηζζεζία απφ ηε ζεξκνδίνδν, ηεο ηάμεο ησλ 10 

mV/
o
C. 

 ΢πκπεξαζκαηηθά, απμαλνκέλεο ηεο ζεξκνθξαζίαο ε ηάζε κεηψλεηαη γηα ζηαζεξφ 

ξεχκα. Απηή ε ζεξκνθξαζηαθή εμάξηεζε ηεο ηάζεο κηαο έλσζεο ζε δίνδν ή ζε 

ηξαλδίζηνξ (έλσζεο βάζεο – εθπνκπνχ) ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ θαηαζθεπή 

κεηαηξνπέσλ ζεξκφηεηαο. 

     Σέινο ππάξρνπλ νινθιεξσκέλα θπθιψκαηα ηα νπνία είλαη έηζη 

θαηαζθεπαζκέλα ψζηε λα ζπκπεξηθέξνληαη ζαλ πεγέο ξεχκαηνο, ησλ νπνίσλ ε 

έληαζε εμαξηάηαη απφ ηε ζεξκνθξαζία. Απηά ηα θπθιψκαηα ρξεζηκνπνηνχληαη 

ζαλ κεηαηξνπείο ζεξκνθξαζίαο νη νπνίνη είλαη γξακκηθνί θαη πνιχ εχθνινη ζηε 

ρξήζε. 

 

2.6.4 Υαξαθηεξηζηηθά αηζζεηήξσλ ηύπνπ εκηαγσγνύ 

Σα ραξαθηεξηζηηθά ησλ αηζζεηήξσλ ζεξκνθξαζίαο ηχπνπ εκηαγσγνχ είλαη ηα 

αθφινπζα: 

 Οη αηζζεηήξεο ζεξκνθξαζίαο ηχπνπ εκηαγσγνχ έρνπλ ζεηηθφ ζπληειεζηή 

ζεξκνθξαζίαο ζπλήζσο 0,8% ηεο πιήξνπο θιίκαθαο αλά 
o
C. 

 Η γξακκηθφηεηά ηνπο είλαη θαιή. Σν ζθάικα ηεο γξακκηθφηεηαο είλαη 

πεξίπνπ 0,5% ηεο πιήξνπο θιίκαθαο. 



 

109 

 Οη ηηκέο ησλ εκηαγσγηθψλ αληηζηάζεσλ ζε θαλνληθή ζεξκνθξαζία (25
 o

C) 

πνηθίιεη απφ δεθάδεο Ohm ζε δεθάδεο KΧ. 

 Οη εκηαγσγηθέο αληηζηάζεηο κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζε γέθπξα 

φπσο νη ζεξκναληηζηάηεο θαη ηα RTD. 

 

2.6.5 Παξαδείγκαηα αηζζεηήξσλ ηύπνπ εκηαγσγνύ 

Κάπνηα παξαδείγκαηα αηζζεηήξσλ ηχπνπ εκηαγσγνχ ηα νπνία κπνξνχκε λα 

ζπλαληήζνπκε ζην εκπφξην είλαη ηα αθφινπζα: 

Θεξκνδίνδνο 

TMP411 

 

 

Σερληθά ραξαθηεξηζηηθά: 

Δχξνο κέηξεζεο: -55
ν
C έσο +125

ν
C   

1
ν
C αθξίβεηα απφ -10

 ν
C έσο +85

 ν
C 
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Θεξκνηξαλδίζηνξ 

DS18S20 

 

Σερληθά ραξαθηεξηζηηθά: 

Δχξνο κέηξεζεο: -55
ν
C to +125

ν
C   

0.5
ν
C αθξίβεηα απφ -10

 ν
C έσο +85

 ν
C 
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3. Αηζζεηήξεο ζεξκνθξαζίαο γηα κεηξήζεηο από απόζηαζε 

     

     Οη αηζζεηήξεο ζεξκνθξαζίαο ρσξίδνληαη ζε δχν θαηεγνξίεο, επαθήο θαη κε 

επαθήο φπσο αλαθέξακε θαη ζηελ αξρή απηήο ηεο πηπρηαθήο εξγαζίαο. ΢ηνπο 

αηζζεηήξεο επαθήο πξέπεη ην αληηθείκελν λα βξίζθεηαη απαξαίηεηα ζε επαθή κε ηνλ 

αηζζεηήξα έηζη ψζηε λα αληρλεπηεί ε ζεξκνθξαζία.  

     ΢ην ζπγθεθξηκέλν θεθάιαην ζα αζρνιεζνχκε κε ηνπο αηζζεηήξεο κε επαθήο, 

φπνπ απαηηείηαη κφλν νπηηθή επαθή. 

 

 ΠΤΡΟΜΔΣΡΑ  (pyrometers) 

 

     Σα ππξφκεηξα είλαη ζεξκφκεηξα πνπ βαζίδνληαη ζηελ απνξξφθεζε ηεο 

ζεξκηθήο αθηηλνβνιίαο θαη βξίζθνπλ ρξήζε θπξίσο ζηελ ηειεκέηξεζε κεγάισλ 

ζεξκνθξαζηψλ, ζε πεξηπηψζεηο κάιηζηα θαηαζηξνθηθά πςειψλ ζεξκνθξαζηψλ 

απνηεινχλ ίζσο ηε κφλε επηινγή. Γηα φινπο ηνπο ηχπνπο ππξνκέηξσλ, ε 

ηειεκέηξεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ελφο ζψκαηνο βαζίδεηαη ζηελ αμηνπνίεζε φινπ ή 

κέξνπο ηνπ θάζκαηνο ησλ κήθσλ θχκαηνο πνπ εθπέκπνληαη σο ζεξκηθή 

αθηηλνβνιία απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ. Η αθηηλνβνιία απηή, ζπγθεληξψλεηαη κε 

ζχζηεκα θαθψλ ζην ζηνηρείν αλίρλεπζεο πνπ είλαη ηνπνζεηεκέλν ζηελ εζηία ηνπ 

νπηηθνχ ζπζηήκαηνο ηνπ ππξνκέηξνπ. Η δηάηαμε δελ απαηηεί θπζηθή επαθή κε ηε 

κεηξνχκελε επηθάλεηα, νχηε επεξεάδεηαη απφ ηελ απφζηαζε νξγάλνπ - επηθάλεηαο 

(κέζα ζε πξνθαζνξηζκέλα βέβαηα φξηα). Σα παξαπάλσ θαζηζηνχλ πιενλεθηηθά ηα 

ππξφκεηξα γηα ηε κέηξεζε πςειψλ ζεξκνθξαζηψλ απφ απφζηαζε αζθαιείαο, π.ρ. 

ηειεκέηξεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηεο εμσηεξηθήο επηθάλεηαο κηαο πνιιαπιήο 

εμαγσγήο θαπζαεξίσλ κίαο κεραλήο εζσηεξηθήο θαχζεο. ΢πλεπψο, ε ρξήζε 

ππξνκέηξσλ πξνζθέξεηαη κφλν γηα νξαηέο επηθάλεηεο θαη φρη γηα κέηξεζε 

ζεξκνθξαζηψλ ζε εζσηεξηθά ζεκεία. 

     Αλαθνξηθά κε ηε ιεηηνπξγία ηνπο, είλαη γλσζηφ φηη κεηαμχ δχν ζσκάησλ 

δηαθνξεηηθψλ ζεξκνθξαζηψλ Σ1 θαη Σ2 αληαιιάζζεηαη ζεξκφηεηα q κε ακνηβαία 
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εθπνκπή – απνξξφθεζε ειεθηξνκαγλεηηθήο αθηηλνβνιίαο, ζχκθσλα κε ηελ 

αθφινπζε ζρέζε: 

  
 

 
        (  

    
 )     

Όπνπ ζ ε ζηαζεξά ησλ Stefan-Boltzman, ε1 ν ζπληειεζηήο εθπνκπήο ηνπ ζψκαηνο 

1 θαη      ν ζπληειεζηήο ζέαζεο απφ ην ζψκα 1 πξνο ην ζψκα 2. Γηα κειαλά 

ζψκαηα (δει. απφιπηα καχξα) ν ζπληειεζηήο απνξξφθεζεο α θαη ν ζπληειεζηήο 

εθπνκπήο ε είλαη κνλάδα, δειαδή α=ε=1, ελψ ηα πξαγκαηηθά ζψκαηα 

ελαιιάζζνπλ ζεξκηθή αθηηλνβνιία κε ηηκέο  ησλ α θαη ε κεηαμχ 0 θαη 1. 

Δλδεηθηηθά , ε πιεηνλφηεηα ησλ κε κεηαιιηθψλ ζσκάησλ έρεη ζπληειεζηή 

εθπνκπήο πεξίπνπ ε=0.9, ελψ νη ιείεο κε νμεηδσκέλεο κεηαιιηθέο επηθάλεηεο 

εκθαλίδνπλ ε=0.1 πεξίπνπ. Η παξαπάλσ ελέξγεηα εθπέκπεηαη ζε έλα επξχ θάζκα 

κήθσλ θχκαηνο, πνπ εκθαλίδεηαη ζην παξαθάησ ζρήκα  γηα δηάθνξεο 

ζεξκνθξαζίεο απφ ην ζπλνιηθφ εκβαδφλ πνπ δηαγξάθεηαη θάησ απφ αληίζηνηρε 

θακπχιε εθπνκπήο. Φαίλεηαη δειαδή φηη νπνηνδήπνηε επίγεην ζψκα εθπέκπεη 

ειεθηξνκαγλεηηθή αθηηλνβνιία ζε κεγάιν εχξνο ζπρλνηήησλ, παξνκνηαδφκελν 

κε αζπληφληζην πςίζπρλν ξαδηνθσληθφ πνκπφ. Σν κέγηζην ηεο εθπεκπφκελεο 

ελέξγεηαο γηα κία ζεξκνθξαζία Σ παξαηεξείηαη γηα κήθνο θχκαηνο ιν, 

  

΢ρήκα 3.1: Φαζκαηηθή θαηαλνκή ηεο εθπεκπφκελεο ζεξκηθήο αθηηλνβνιίαο γηα κέιαλ 

ζψκα (ε=1) ζε ζεξκνθξαζίεο απφ 800
o
C έσο 1800

o
C 
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 ππαθνχνληαο ζηε ζρέζε:  

                  

Η αμηνπνίεζε ηεο παξαπάλσ αθηηλνβνιίαο ζηελ εζηία ηνπ νξγάλνπ γηα ηε κέηξεζε 

ζεξκνθξαζηψλ κπνξεί λα γίλεη ελαιιαθηηθά κε δχν, παξαθάησ εμεηαδφκελνπο, 

ηξφπνπο: 

☀ 1
νο 

ηξφπνο: κε ηε κεηαηξνπή ηεο ζε ζεξκφηεηα θαη αθφινπζε κέηξεζε ηεο 

ζεξκνθξαζίαο ηνπ απνξξνθεηή (ππξφκεηξα απνξξφθεζεο) 

☀ 2
νο

 ηξφπνο: κε άκεζε νπηηθή ζχγθξηζε (νπηηθά ππξφκεηξα). 

 

3.1 Ππξόκεηξα απνξξόθεζεο 

Όηαλ ε ζεξκηθή αθηηλνβνιία πξνζπίπηεη ζε έλα κέιαλ ζψκα ηφηε απνξξνθάηαη 

πιήξσο θαη κεηαηξέπεηαη ζε ζεξκφηεηα, ζεξκαίλνληαο ηελ επηθάλεηά ηνπ. ΢ε 

ππξφκεηξα απνξξφθεζεο απηφ αμηνπνηείηαη γηα ηελ ηειεκέηξεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο 

κίαο επηθάλεηαο, έρνληαο ηνπνζεηεκέλν έλα ζηνηρείν απνξξφθεζεο καχξνπ ρξψκαηνο 

ζηελ εζηία ηνπ νπηηθνχ ζπζηήκαηνο φπσο ζην παξαθάησ ζρήκα . 

 

 

΢ρήκα 3.2: ΢ρεκαηηθή δηαδηθαζία ζεξκνκέηξεζεο κε ππξφκεηξν νιηθήο αθηηλνβνιίαο: σο 

ιεπηνκέξεηα δηαθξίλεηαη ν αληηθεηκεληθφο θαθφο (lens) θαη ε ζεξκνζπζηνηρία ζην εζηηαθφ 

επίπεδφ ηνπ. 
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     Γηαθξίλνληαη νη ηχπνη ππξνκέηξσλ απνξξφθεζεο νιηθήο αθηηλνβνιίαο θαη 

ππέξπζξεο αθηηλνβνιίαο. Δηδηθφηεξα, αλάινγα κε ην εχξνο ηεο απνξξνθφκελεο 

αθηηλνβνιίαο δηαθξίλνληαη ηα ππξφκεηξα επξείαο (wideband) δψλεο πεξίπνπ 0.7-

20κm θαη ζηελήο (narrowband) επηιεθηηθά ξπζκηδφκελεο δψλεο. ΢εκεηψλεηαη φηη ε 

επηινγή ησλ δηαθφξσλ ζηελψλ δσλψλ κέηξεζεο επεξεάδεηαη πξαθηηθά απφ ην 

<<παξάζπξν αθηηλνβνιίαο>> ηεο αηκφζθαηξαο, δει. επηιέγνληαη δψλεο κέηξεζεο 

φπνπ απνπζηάδεη ή ειαρηζηνπνηείηαη ε αηκνζθαηξηθή απνξξφθεζε. 

 

΢ρήκα 3.5: 

Δπηινγή ζηελψλ δσλψλ ιεηηνπξγίαο ζε ππξφκεηξα απνξξφθεζεο, ζε ηκήκαηα ηεο ζεξκηθήο 

αθηηλνβνιίαο φπνπ απνπζηάδεη ε αηκνζθαηξηθή απνξξφθεζε, κε ρξήζε ησλ 

αθφινπζσλ θαηά πεξίπησζε θαζκαηηθά επηιεθηηθψλ πιηθψλ απνξξνθεηή: 

1.θσηνδίνδνο Si, 2.θσηνδίνδνο Ge, 3.θσηνδίνδνο PbS, 4.θσηνδίνδνο PbSe ή 

5.κπνιφκεηξν. 
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3.1.1 Αξρή ιεηηνπξγίαο ππξνκέηξσλ 

 

     Η αξρή ιεηηνπξγίαο ησλ ππξνκέηξσλ απνξξφθεζεο είλαη φηη ε αχμεζε ηεο 

ζεξκνθξαζίαο ηνπ απνξξνθεηή ηνπ νξγάλνπ ζπγθξηηηθά κε εθείλε ηνπ πεξηβάιινληνο 

απνηειεί κέηξν ηεο έληαζεο ηεο εθπεκπφκελεο αθηηλνβνιίαο απφ ην εμεηαδφκελν 

ζψκα, άξα θαη ηεο ζεξκνθξαζίαο ηεο επηθάλεηαο ηνπ. Η κέηξεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο 

ηνπ απνξξνθεηή ηνπ νξγάλνπ γίλεηαη κε δηάθνξεο ζπζηνηρίεο καχξνπ ρξψκαηνο, ήηνη 

αλαιπηηθφηεξα:  

a. Με ζπζηνηρία ζεξκναληηζηαηηθψλ αηζζεηήξσλ, φπσο αληηζηάζεηο, ζεξκίζηνξ, 

ζεξκνδίνδνη. ΢ηελ πεξίπησζε απηή ην ππξφκεηξν απνθαιείηαη επίζεο 

κπνιφκεηξν. Σα κπνιφκεηξα βξίζθνπλ εμεηδηθεπκέλεο ρξήζεηο ζηε ππξεληθή 

θπζηθή γηα ηελ αλίρλεπζε ζσκαηηδίσλ (particle detection) θαη ζε 

αζηξνλνκηθέο παξαηεξήζεηο. 

b. Με ζεξκνειεθηξηθνχο αηζζεηήξεο, δειαδή ελαιιαθηηθά κε ζεξκνζπζηνηρία 

ζεξκνδεπγψλ ή κε ππξνειεθηξηθή ζεξκνζπζηνηρία (ππξνειεθηξηθά 

ππξφκεηξα). 

Σα ππξνειεθηξηθά ππξόκεηξα κνηάδνπλ θαηαζθεπαζηηθά κε ηα ππξφκεηξα 

απνξξφθεζεο, ε δηαθνξά ηνπο έγθεηηαη ζην φηη ν απνξξνθεηήο ζηελ εζηία 

ζπγθέληξσζεο ηεο ζεξκηθήο αθηηλνβνιίαο είλαη ζπζηνηρία ππξνειεθηξηθψλ 

αηζζεηήξσλ, πνπ κεηαηξέπεη  κέξνο ηεο απνξξνθφκελεο αθηηλνβνιίαο ζε 

ειεθηξηζκφ. Η εκθαληδφκελε ππξνειεθηξηθή ηάζε είλαη αλάινγε κε ηελ 

επηηπγραλφκελε ζεξκνθξαζία ηνπ απνξξνθεηή, έηζη κε θαηάιιειε ξχζκηζε ηνπ 

νξγάλνπ επηηπγράλεηαη ηειεκέηξεζε ζεξκνθξαζηψλ. Σα ππξνειεθηξηθά 

ππξφκεηξα δηαζέηνπλ κεγαιχηεξε επαηζζεζία απφ ηα ππξφκεηξα άιισλ 

θαηεγνξηψλ, άξα ε ρξήζε ηνπο είλαη δπλαηή θαη γηα κέηξεζε ρακειφηεξσλ 

ζεξκνθξαζηψλ. 

     Σα ππξφκεηξα είλαη ζπλήζσο ξπζκηζκέλα γηα ηελ κέηξεζε ηεο επηθαλεηαθήο 

ζεξκνθξαζίαο ελφο κέιαλνο ζψκαηνο. ΢πλεπψο, πξηλ ηε ρξήζε ζε κία πξαγκαηηθή 

επηθάλεηα, πνπ δηαζέηεη γεληθά ζπληειεζηή εθπνκπήο ε<1 , πξέπεη λα πξνεγείηαη 

ξχζκηζε ηνπ νξγάλνπ γηα ηε ζπγθεθξηκέλε επηθάλεηα, ν ζπληειεζηήο εθπνκπήο ηεο 

νπνίαο κπνξεί λα είλαη γλσζηφο ή άγλσζηνο. Γεληθφηεξα ν ζπληειεζηήο επηθάλεηαο 
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εμαξηάηαη απφ ην πιηθφ, ην ρξψκα, ηελ νμείδσζε θαη ηελ επηθαλεηαθή ελ γέλεη 

θαηεξγαζία, ελψ ζπρλά εκθαλίδεη ζεκαληηθή εμάξηεζε απφ ην κήθνο θχκαηνο θαη 

απφ ηε γσλία εθπνκπήο. 

 

΢ρήκα 3.3: Γσληαθή εμάξηεζε ηνπ ζπληειεζηή εθπνκπήο γηα κε κεηαιιηθή θαη γηα 

γπαιηζκέλε κεηαιιηθή επηθάλεηα. 

Γηα αθξηβείο κεηξήζεηο επηβάιιεηαη κία αξρηθή κέηξεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο κε άιιν 

φξγαλν ηθαλνπνηεηηθήο αθξίβεηαο θαη ε αθφινπζε ξχζκηζε ηνπ ππξνκέηξνπ, π.ρ. κε 

ηελ εηζαγσγή ηεο ζσζηήο ηηκήο ηνπ ζπληειεζηή εθπνκπήο ε. Η παξαπάλσ δηαδηθαζία 

πξέπεη λα επαλαιακβάλεηαη γηα θάζε λέα επηθάλεηα κε δηαθνξεηηθφ ζπληειεζηή 

εθπνκπήο, ζηνηρείν πνπ απνηειεί κεηνλέθηεκα ζηε ρξήζε ησλ ππξνκέηξσλ 

απνξξφθεζεο. 

 

3.2 Οπηηθά ππξόκεηξα 

     Σα νπηηθά ππξφκεηξα (΢ρ. 3.4) βαζίδνληαη ζηε ρξσκαηηθή ζχγθξηζε ηεο νξαηήο 

αθηηλνβνιίαο πνπ εθπέκπεηαη απφ ελζσκαησκέλε ιπρλία ππξάθησζεο κε ηελ 

εθπεκπφκελε απφ ηε κεηξνχκελε ζεξκή επηθάλεηα, πξνυπνζέηνληαο φηη ε ηειεπηαία 

έρεη ζεξκνθξαζία κεγαιχηεξε απφ ηα 1000 Κ. Σα νπηηθά ππξφκεηξα ζηελήο δψλεο 

δηαζέηνπλ πίζσ απφ ηνλ αληηθεηκεληθφ θαθφ (objective lens) θαηάιιειν θίιηξν 

ζηελήο δηέιεπζεο, πνπ επηηξέπεη ηε δίνδν αθηηλνβνιίαο κφλν ζηελ πεξηνρή ησλ 0.6κm 

– ε νξαηή αθηηλνβνιία πεξηέρεηαη ζηε δψλε 0.38-0.78κm, Η κέηξεζε είλαη 

ζπγθξηηηθή θαη ππνθεηκεληθή, βαζηδφκελε ζηε ρξήζε κηαο ζεξκνθξαζίαο αλαθνξάο 

πνπ παξέρεηαη απφ ειεθηξηθή ιπρλία ππξάθησζεο ξπζκηδφκελεο θσηεηλφηεηαο, πάλσ 

ζηελ νπνία ζρεκαηίδεηαη ηαπηφρξνλα ην νπηηθφ είδσιν ηεο ζεξκηθήο αθηηλνβνιίαο 
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πνπ εθπέκπεηαη απφ ηε κεηξνχκελε επηθάλεηα. Με ξχζκηζε ηνπ ξννζηάηε 

απμνκεηψλεηαη ε θσηεηλφηεηα ηνπ δηάππξνπ λήκαηνο κέρξηο φηνπ επηηεπρζεί 

ηζνζεξκία γηα εμάιεηςε ηνπ εηδψινπ κέζσ ηνπ πξνζνθζάικηνπ θαθνχ (eyepiece), γη’ 

απηφ ηα νπηηθά ππξφκεηξα νλνκάδνληαη θαη ππξφκεηξα <<εμαθαληδφκελνπ 

λήκαηνο>> .  

 

΢ρήκα 3.4: Οπηηθφ ππξφκεηξν: α) ζρεκαηηθή δηάηαμε κεξψλ, β) νπηηθή ζχγθξηζε 

ζεξκνθξαζηψλ λήκαηνο θαη κεηξνχκελεο επηθάλεηαο 

΢ηε ζέζε απηή δηαβάδνπκε ηελ έλδεημε ζεξκνθξαζίαο ζηε βαζκνλνκεκέλε θιίκαθα 

ηνπ κηθξνακπεξνκέηξνπ (milliameter). Με νπηηθά ππξφκεηξα κεηξνχληαη 

ζεξκνθξαζίεο απφ 775
ν
C (ζεξκνθξαζία ζηελ νπνία έλα ζψκα έρεη αξρίδεη λα 

εθπέκπεη θαη νξαηή ζεξκηθή αθηηλνβνιία) κέρξη πεξίπνπ 4200
 ν
C. 
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3.2.1 Κάκεξεο ππέξπζξεο αθηηλνβνιίαο (infra-red temperature sensors) 

 

     Οη αηζζεηήξεο ππεξχζξνπ (infra-red pyrometers) απνηεινχλ κηα πξνεγκέλε 

κνξθή ππξνκέηξνπ απνξξφθεζεο. Παξέρνπλ δηζδηάζηαηεο απεηθνλίζεηο ηεο 

ζεξκνθξαζηαθήο θαηαλνκήο ζην πεδίν ζέαζεο ηνπ αληηθεηκεληθνχ θαθνχ. Η 

θαηαζθεπή ησλ αηζζεηήξσλ απηψλ είλαη βειηηζηνπνηεκέλε φρη κφλν γηα κέηξεζε 

ζεξκνθξαζηψλ αιιά θαη γηα ζεξκηθή απεηθόληζε (thermal imaging), αμηνπνηψληαο ηε 

ζχιιεςε θαη θαηαγξαθή ηεο ζεξκηθήο αθηηλνβνιίαο πνπ εθπέκπεηαη απφ φια 

πξαθηηθά ηα επίγεηα θαη ηα νπξάληα ζψκαηα. Γηαζέηνπλ νπηηθφ ζχζηεκα 

ζπγθέληξσζεο ηεο αθηηλνβνιίαο αλάινγν κε ηηο ζπκβαηηθέο αλαινγηθέο θαη ςεθηαθέο 

θσηνγξαθηθέο θάκεξεο, ζην εζηηαθφ επίπεδν ηνπ νπνίνπ ηνπνζεηείηαη κία ζπζηνηρία 

(array) θσηνεπαίζζεησλ  ππξνειεθηξηθψλ αηζζεηήξσλ.  

 

 

΢ρήκα 3.5: Απινπνηεκέλε παξάζηαζε ηνπ νπηηθνχ ζπζηήκαηνο ππέξπζξεο θάκεξαο 

εθνδηαζκέλεο κε ελεξγεηηθά ςπρνκέλε ζπζηνηρία 

 

Σν ειεθηξηθφ θνξηίν ζηα άθξα θάζε ππξνειεθηξηθνχ θξχζηαιινπ ηεο ζπζηνηρίαο 

παξαιακβάλεηαη θαη αμηνπνηείηαη κε πνιχπινθε ςεθηαθή επεμεξγαζία, κε ηξφπν 

παξφκνην κε ηηο ζχγρξνλεο ςεθηαθέο θάκεξεο, είηε κε θσηνζπζηνηρία CCD (charged-

coupled device) ή CMOS (complementary metal oxide semiconductor). Μεξηθέο 

θνξέο απαληψληαη θαη ζπζηνηρίεο κπνινκέηξσλ , δει. επαίζζεησλ ζεξκναληηζηάζεσλ 

φπσο ην νμείδην ηνπ βαλαδίνπ, θαζψο θαη ζεξκνππθλσηψλ βαζηδφκελν ζηηο κεηαβνιέο 

ησλ δηειεθηξηθψλ ηδηνηήησλ κε ηε ζεξκνθξαζία. 
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     Πξφζζεηεο δπζθνιίεο ζηε ζρεδίαζε ησλ ππέξπζξσλ θακεξψλ ζέηνπλ νη 

απαηηήζεηο θαιήο ζεξκνκφλσζεο ηεο ζεξκνζπζηνηρίαο γηα ηελ απνθπγή απψιεηαο 

ζήκαηνο, ε αλάγθε πεξηνδηθήο απνθνπήο ηεο έθζεζεο (chopping) γηα ηε δεκηνπξγία 

ηζρπξφηεξνπ ζήκαηνο, θαζψο θαη ε ρξήζε θαζξεπηψλ ζάξσζεο (scanning) θαη 

δηάπιεμεο (interlacing). 

 

 

 
΢ρήκα 3.6: Γηάθνξα είδε ππέξπζξσλ αηζζεηήξσλ 

 

 

 

3.2.2 Αξρή ιεηηνπξγίαο αηζζεηήξσλ ππεξύζξνπ 

 

     Αο δνχκε ιίγν πην αλαιπηηθά ηη ζπκβαίλεη κε ηνπο αηζζεηήξεο ππέξπζξεο  

αθηηλνβνιίαο. 

 

     Η ππέξπζξε αθηηλνβνιία είλαη κέξνο ηνπ ειεθηξνκαγλεηηθνχ θάζκαηνο, 

ην νπνίν πεξηιακβάλεη ηα ξαδηνθχκαηα, ηα κηθξνθχκαηα, ην νξαηφ θσο,  

ππεξηψδεο θσο  θαζψο ηηο αθηίλεο γ θαη Υ. 

     Σν κήθνο θχκαηνο ησλ ππεξχζξσλ  θπκαίλεηαη κεηαμχ ησλ 700nm θαη 10
5 

nm.  
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Κάλνληαο ρξήζε πξνεγκέλσλ νπηηθψλ ζπζηεκάησλ θαη αληρλεπηψλ, ν αηζζεηήξαο 

ππεξχζξνπ κπνξεί λα επηθεληξσζεί ζε ζρεδφλ θάζε ηκήκα ή θάπνηα ηκήκαηα 

ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ θάζκαηνο.  

 Έλα ζεξκφκεηξν ππεξχζξνπ (IR thermometer) κπνξεί λα ζπγθξηζεί κε έλα 

αλζξψπηλν κάηη. Ο θαθφο ηνπ καηηνχ αληηζηνηρεί ζην θαθφ ηνπ αηζζεηήξα κέζσ ηνπ 

νπνίνπ ε αθηηλνβνιία (ξνή θσηνλίσλ) απφ έλα αληηθείκελν θζάλεη ζε έλα 

θσηνεπαίζζεην δέθηε (βπζφο καηηνχ - retina) γηα λα κεηαηξαπεί ζε ζήκα ην νπνίν 

ζηε ζπλέρεηα ζηέιλεηαη ζηνλ εγθέθαιν. Οπνηνδήπνηε ζψκα κε ζεξκνθξαζία 

πςειφηεξε απφ ην απφιπην κεδέλ (-273,15 
ν
C) εθπέκπεη ππέξπζξε αθηηλνβνιία ε 

νπνία εθθξάδεηαη κε ηνλ ζπληειεζηή εθπνκπήο ε. Γηα απηφ ην ιφγν ε ρξήζε θάκεξαο 

ζεξκηθήο απεηθφληζεο είλαη κία άξηζηε κέζνδνο κέηξεζεο ζεξκηθψλ κεηαβνιψλ.  

 

3.2.3 Δίδε αηζζεηήξσλ ππεξύζξνπ 

     Τπάξρνπλ δηάθνξνη αηζζεηήξεο IR πνπ κπνξνχλ λα επηιεγνχλ γηα αμηφπηζηεο 

κεηξήζεηο ζηελ παξαγσγή, ζην εξγαζηήξην θαη ζε εκπνξηθέο εθαξκνγέο. Δπίζεο, 

ππάξρνπλ ζηαζεξνί online αηζζεηήξεο θαη ζαξσηέο ζεξκηθψλ απεηθνλίζεσλ πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζηε βηνκεραλία γηα ην ζπλερή έιεγρν ηεο ζεξκνθξαζίαο ζε θξίζηκα 

ζεκεία ηεο γξακκήο παξαγσγήο. Παξάιιεια, ηα θνξεηά ζεξκφκεηξα 

ρξεζηκνπνηνχληαη θπξίσο γηα ηαθηηθνχο θαη γξήγνξνπο πξνιεπηηθνχο θαη πεξηνδηθνχο 

ειέγρνπο ζε φιεο ηηο πηζαλέο εθαξκνγέο. 

      Οη ζηαζεξνί θαη ζε απεπζείαο ζχλδεζε αηζζεηήξεο IR (online έιεγρνο 

ζεξκνθξαζηψλ) έρνπλ ελζσκαησκέλνπο κηθξνεπεμεξγαζηέο, δηπιήο θαηεχζπλζεο 

ςεθηαθέο επηθνηλσλίεο, αλαινγηθέο θαη ςεθηαθέο εμφδνπο θαη ινγηζκηθφ αλάιπζεο 

θαη ειέγρνπ γηα ηνλ εληνπηζκφ θαη ηελ παξαθνινχζεζε ησλ πξνβιεκάησλ πνπ 

αλαθχπηνπλ ζηελ παξαγσγηθή δηαδηθαζία. Σερληθνί ή κεραληθνί κπνξνχλ λα 

επηζεκαίλνπλ ηνλ αθξηβή ρξφλν θαη ηνλ εμνπιηζκφ φπνπ ε δηαδηθαζία βξέζεθε εθηφο 

πξνδηαγξαθψλ θαη λα πξνζδηνξίζνπλ ηα πξντφληα πνπ επεξεάζηεθαλ. Δπίζεο, νη 

αηζζεηήξεο κπνξνχλ λα ζπλδεζνχλ κέζσ δηθηχνπ, ειέγρνληαο πνιιά ζεκεία 

ηαπηφρξνλα, παξέρνληαο, επίζεο, ηε δπλαηφηεηα ελζσκάησζήο ηνπο ζηα πην ζπλήζε 

βηνκεραληθά δίθηπα. 

     Η ζεξκηθή απεηθφληζε ειέγρεη ηελ πνηφηεηα ησλ πξντφλησλ. 

Όπνπ ε νκνηνκνξθία ησλ πξντφλησλ είλαη απαξαίηεηε, ζαξσηέο παξέρνπλ ζεξκηθέο 
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απεηθνλίζεηο θξίζηκσλ επηθαλεηψλ ζηε δηαδηθαζία παξαγσγήο ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν 

θαη κπνξνχλ λα εγθαηαζηαζνχλ ζηα ζηξαηεγηθά ζεκεία γηα ζηηγκηαία αλαγλψξηζε 

ζεξκψλ ή ςπρξψλ ζεκείσλ. Ο ζαξσηήο ζπιιέγεη ηελ ππέξπζξε αθηηλνβνιία απφ κηα 

επηθάλεηα πνπ πεξλά θάησ απφ ην νπηηθφ πεδίν ηνπ θαη παξνπζηάδεη ηα ζηνηρεία 

ακέζσο ππφ κνξθή επίπεδνπ ζεξκηθνχ ράξηε ζεξκνθξαζηψλ επηθαλείαο. Οη νπηηθέο 

πιεξνθνξίεο καο επηηξέπνπλ λα θαζνξίζνπκε εάλ ε παξαγσγή ιεηηνπξγεί ζχκθσλα 

κε ηηο πξνδηαγξαθέο θαη λα αληηδξάζνπκε γξήγνξα ζε πεξίπησζε πξνβιεκάησλ. 

 

΢ρήκα 3.7: παξάδεηγκα ζεξκηθήο απεηθφληζεο. 

     

 

΢ρήκα 3.8: παξάδεηγκα ζεξκηθήο απεηθφληζεο 

 Δθηφο απφ ηα παξαπάλσ, πνιχ ρξήζηκα είλαη θαη ηα θνξεηά ζεξκφκεηξα IR πνπ 

δηαζέηνπλ πξνεγκέλα ραξαθηεξηζηηθά γηα λα ειέγρνπλ ηελ πνηφηεηα ησλ πξντφλησλ ή 

γηα ρξήζε ζε πξνιεπηηθή ζπληήξεζε, πεξηβαιινληηθφ έιεγρν θαη ειέγρνπο 

αζθάιεηαο. Σα θνξεηά ππέξπζξα ζεξκφκεηξα είλαη πνιχ εχθνια ζηε ρξήζε θαη 

ιεηηνπξγία - ζηνρεχνπκε ην πιηθφ ή αληηθείκελν, θσηνγξαθίδνπκε θαη δηαβάδνπκε ηε 

ζεξκνθξαζία ζηελ νζφλε, φπσο αθξηβψο γίλεηαη θαη κε ηηο ζπκβαηηθέο αλαινγηθέο θαη 

ςεθηαθέο θσηνγξαθηθέο κεραλέο. Ο έιεγρνο κηαο επηθάλεηαο κε έλα ζεξκφκεηξν IR 

καο δείρλεη εχθνια ηα «ζεξκά» θαη «ςπρξά» ζεκεία. Η ρξήζε ιέηδεξ βνεζά ζηνλ 
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εληνπηζκφ κηθξψλ ζηφρσλ απφ απφζηαζε, αθφκε θαη εθεί φπνπ ν θσηηζκφο είλαη 

ρακειφο. 

 

΢ρήκα 3.9: Φνξεηφ ζεξκφκεηξν IR 

 

3.2.4 Υξήζεηο αηζζεηήξσλ ππεξύζξνπ 

     Σα ππξφκεηξα απνξξφθεζεο ππέξπζξεο αθηηλνβνιίαο βξίζθνπλ εθαξκνγή ζηελ 

πξνζεγγηζηηθή ηειεκέηξεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ζεξκψλ εμσηεξηθψλ επηθαλεηψλ, π.ρ. 

ηνπ κπινθ κηαο κεραλήο εζσηεξηθήο θαχζεο, ηεο πνιιαπιήο εμαγσγήο (πνπ είλαη 

βέβαηα θάπσο κηθξφηεξε, πιελ φκσο ελδεηθηηθή ηεο ζεξκνθξαζίαο ησλ δηεξρφκελσλ 

θαπζαεξίσλ), ησλ ειαζηηθψλ κεηά απφ ζθιεξή ρξήζε θ.ά. Ππξφκεηξα ππέξπζξεο 

αθηηλνβνιίαο ρξεζηκνπνηνχληαη επίζεο γηα ηελ αλίρλεπζε ηεο παξνπζίαο επηβάηε γηα 

ηνλ έιεγρν ηεο ελεξγνπνίεζεο ηνπ αεξφζαθνπ, γηα ηελ κέηξεζε ηεο επηδεξκηθήο 

ζεξκνθξαζίαο θάζε επηβάηε πξνο απηφκαηε ξχζκηζε ηνπ θιηκαηηζκνχ ηνπ νρήκαηνο 

θ.α.      

 

3.2.5 Πιενλεθηήκαηα Τπέξπζξεο Σερλνινγίαο 

     Τπάξρνπλ δχν ηερλνινγίεο γηα κέηξεζε ζεξκνθξαζίαο ζε επηθάλεηεο: Θεξκφκεηξα 

επαθήο ή ππέξπζξα ζεξκφκεηξα κε-επαθήο. Σα κεηνλεθηήκαηα ησλ ζεξκνκέηξσλ 

επαθήο είλαη φηη πξνθαινχλ δεκηέο ζηηο επηθάλεηεο, απαηηνχλ ρξφλν πξνζαξκνγήο 

ζηηο ζεξκνθξαζίεο γηα λα παξέρνπλ αθξηβή αλάγλσζε θαη έρνπλ ζχληνκε δηάξθεηα 

δσήο ζηα ζθιεξά θαη νμεηδσηηθά, πςειήο ζεξκνθξαζίαο πεξηβάιινληα. ΢ε πνιιέο, 

επίζεο, πεξηπηψζεηο, εηδηθά ζε βηνκεραλίεο ηξνθίκσλ, απαηηείηαη λα κελ έξρεηαη 

ηίπνηα ζε επαθή κε ην πξντφλ, γηα ιφγνπο πγηεηλήο. Γηα ηελ πιεηνςεθία ησλ 

βηνκεραληθψλ θαη εκπνξηθψλ εθαξκνγψλ, ε ρσξίο επαθή ππέξπζξε (IR) 
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ζεξκνκέηξεζε είλαη ε θαιχηεξε επηινγή, δεδνκέλνπ φηη εμαζθαιίδεη αζθάιεηα, 

ειαρηζηνπνηεί ηα πιηθά απφβιεηα θαη νη έιεγρνη γίλνληαη πην γξήγνξα θαη πην 

απνδνηηθά. Απηή ε ιχζε επηηξέπεη ηελ αζθαιή, κε θαηαζηξεπηηθή κέηξεζε ηεο 

ζεξκνθξαζίαο ζε ζεκεία πνπ είλαη επαίζζεηα, θηλνχκελα, πςειήο ηάζεο, εμαηξεηηθά 

θαπηά ή απξφζηηα. Σέινο έλα πνιχ βαζηθφ πιενλέθηεκα ηεο κέηξεζεο ηεο 

ζεξκνθξαζίαο απφ απφζηαζε, είλαη φηη κπνξεί λα γίλεη θαηαγξαθή ηεο ζεξκνθξαζίαο 

ελφο ζψκαηνο ελψ απηφ βξίζθεηαη ελ θηλήζεη.  

 

3.2.6 Παξαδείγκαηα αηζζεηήξσλ ππεξύζξνπ 

Κάπνηα παξαδείγκαηα αηζζεηήξσλ ππεξχζξνπ ηα νπνία κπνξνχκε λα 

ζπλαληήζνπκε ζην εκπφξην είλαη ηα αθφινπζα: 

Θεξκνθάκεξα ππεξύζξσλ IC 80L ηεο TROTEC 

 

Σερληθά Υαξαθηεξηζηηθά: 

Πνιχ πςειή γεσκεηξηθή αλάιπζε 1.3 mrad 

Τςειήο απφδνζεο αηζζεηήξα κε αλάιπζε 384 x 288 

Πνιχ αθξηβήο κέηξεζε ζεξκνθξαζίαο απφ -20 °C κέρξη +600 °C 

Τςειή ζπρλφηεηα επαλαιήςεσο εηθφλαο 50/60 Hz 

Τςειή ζεξκηθή επαηζζεζία 0.08 °C 

Οζφλε 3.5 ίληζεο 
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Θεξκόκεηξν CT Laser 

 

 

Σερληθά Υαξαθηεξηζηηθά: 

Δχξνο κέηξεζεο (° C): -40 έσο 975  

Οπηηθή αλάιπζε 75:1  

Φαζκαηηθή πεξηνρή 8 έσο 14κm  

Καηλνηφκεο αηζζεηήξα ππεξχζξσλ κε δηπιφ ζηφρν ιέηδεξ  

Θεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο κέρξη 85 ° C, ρσξίο ςχμε  
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3.3 Αηζζεηήξεο ζεξκνθξαζίαο κε νπηηθή ίλα 

3.3.1 Γεληθά 

     Οη νπηηθέο ίλεο κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ σο αηζζεηήξεο γηα λα κεηξήζνπλ ηελ 

πίεζε, ηε ζεξκνθξαζία θαη άιιεο παξακέηξνπο. Σν κηθξφ κέγεζνο θαη ην γεγνλφο φηη 

δελ απαηηείηαη θακία ειεθηξηθή ηξνθνδνζία, δίλνπλ ζηελ ίλα, ηνλ νπηηθφ αηζζεηήξα, 

πιενλέθηεκα ζε ζρέζε κε έλαλ ζπκβαηηθφ ειεθηξηθφ αηζζεηήξα ζε νξηζκέλεο 

εθαξκνγέο. 

     Τπάξρνπλ πεξηπηψζεηο φπνπ απαηηείηαη ε κέηξεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο αιιά 

απαγνξεχεηαη απζηεξά ε ρξήζε κεηαιιηθψλ αληηθεηκέλσλ (ζπάηνπιεο, ιαβίδεο, 

κεηαιιηθά θχιια, ζεξκφκεηξα πδξαξγχξνπ θιπ). 

     ΢ε κία ηέηνηα πεξίπησζε, ε κέηξεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο εθηειείηαη κε εηδηθνχο 

αηζζεηήξεο νπηηθψλ ηλψλ, νη νπνίνη επηδεηθλχνπλ ηθαλνπνηεηηθή αθξίβεηα γηα ηηο 

αλάγθεο ησλ ζπγθεθξηκέλσλ απαηηήζεσλ θαη ιεηηνπξγνχλ ηθαλνπνηεηηθά ζην 

κηθξνθπκαηηθφ πεδίν. Οη αηζζεηήξεο ζεξκνθξαζίαο νπηηθψλ ηλψλ ζε αληίζεζε κε 

άιινπο αηζζεηήξεο ζεξκνθξαζίαο δελ απνξξνθνχλ κηθξνθπκαηηθή ελέξγεηα ή 

αλαπηχζνπλ ειεθηξηθφ δπλακηθφ.      

3.3.2 Οπηηθέο Ίλεο 

    Η νπηηθή ίλα είλαη γλσζηή ζαλ έλα δηαθνξεηηθφ, αιιά αξθεηά ζπλεζηζκέλν 

θαιψδην, γηα ηηο ζχγρξνλεο θαισδηψζεηο. Υξεζηκνπνηείηαη, γηα κεηάδνζε 

πιεξνθνξίαο θπξίσο, φπνπ νη απνζηάζεηο είλαη κεγάιεο θαη δελ κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί ην θαιψδην ζπλεζηξακκέλσλ δεπγψλ θαη φπνπ νη απαηηήζεηο ζε 

ξπζκνχο κεηάδνζεο είλαη αξθεηά απμεκέλεο. ΢θεθηείηε, φηη κπνξνχκε λα 

ρξεζηκνπνηήζνπκε νπηηθή ίλα γηα λα θαιχςνπκε απφζηαζε 5Km θαη νη ξπζκνί 

κεηάδνζεο δεδνκέλσλ λα θζάλνπλ ηα 10 Gbps. 
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     Η βαζηθή θαηαζθεπή κηαο νπηηθήο ίλαο θαίλεηαη ζην ζρήκα 3.10. ΢ην θέληξν ελφο 

θαισδίνπ ππάξρεη ε νπηηθή ίλα, ε νπνία θαηαζθεπάδεηαη απφ γπαιί ηθαλφ λα 

κεηαθέξεη δέζκε θσηφο ζπγθεθξηκέλνπ κήθνπο θχκαηνο κε πνιχ κηθξέο απψιεηεο. Σελ 

νπηηθή ίλα πεξηβάιιεη εηδηθή επίζηξσζε γπαιηνχ κε κηθξφηεξν δείθηε δηάζιαζεο απφ 

ην πιηθφ ηεο ίλαο, ην νπνίν νλνκάδεηαη cladding ή buffer. Η εμσηεξηθή απηή 

επίζηξσζε βνεζά ζηε ζπλερή αλάθιαζε ηεο δέζκεο κέζα ζηελ ίλα, νπφηε κε ηνλ 

ηξφπν απηφ επηηπγράλεηαη ε δηάδνζε ηνπ θσηφο. Η ζπλερήο αλάθιαζε επηηπγράλεηαη, 

εθφζνλ ε γσλία πξφζπησζεο είλαη κεγαιχηεξε ηεο νξηαθήο, δηφηη ζε άιιε πεξίπησζε 

ζα έρνπκε θαη δηάζιαζε ζηελ εμσηεξηθή επίζηξσζε (cladding) (Βι. ζρ. 3.12). Με απηφ 

ηνλ ηξφπν ε νπηηθή ίλα εγθισβίδεη ηε δέζκε ηνπ θσηφο θαη ηελ νδεγεί ζηελ άθξε ηεο. 

 

΢ρήκα 3.10: Καηαζθεπή θαισδίνπ νπηηθήο ίλαο 

     Σελ εμσηεξηθή επίζηξσζε πεξηβάιιεη δέζκε ζπλζεηηθψλ ηλψλ, νη νπνίεο έρνπλ 

ζηφρν ηελ πξνζηαζία ηεο ίλαο απφ πηζαλά ηξαβήγκαηα, φπνπ είλαη επηθίλδπλν λα 

ζπάζεη ην γπαιί, πνπ απνηειεί ηνλ ππξήλα ηεο ίλαο. Όια ηα παξαπάλσ πεξηθιείνληαη 

ζε εμσηεξηθφ πιαζηηθφ πεξίβιεκα φκνην κε απηφ ησλ θαισδίσλ ζπλεζηξακκέλσλ 

δεπγψλ. 

     Οη αηζζεηήξεο νπηηθψλ ηλψλ ή αιιηψο ππξόκεηξα νπηηθώλ ηλώλ φπσο κπνξεί λα 

ηνπο ζπλαληήζνπκε ζε δηάθνξεο βηβιηνγξαθίεο, απνηεινχλ κία εηδηθή πεξίπησζε. 

Μεηαθέξνπλ κε νπηηθή ίλα ηελ πξνζπίπηνπζα ζεξκηθή αθηηλνβνιία ζε κηθξή 

θνηιφηεηα ηνπ αηζζεηήξα, γηα ηελ επαθφινπζε επρεξέζηεξε κέηξεζε ηεο. Σν 

ζχζηεκα είλαη ζρεηηθά πνιχπινθν θαη απαηηεί ελδηάκεζε ελαιιαγή ηεο αθηηλνβνιίαο 

απφ ηελ ίλα πςειήο ζεξκνθξαζίαο ζηελ νπηηθή ίλα ρακειήο ζεξκνθξαζίαο. Σα 

ππξφκεηξα ιεπηψλ θαζεηήξσλ νπηηθψλ ηλψλ πξνζθέξνληαη γηα κεηξήζεηο 

ζεξκνθξαζίαο ζε ζηελνχο θαη δχζθνια πξνζπειάζηκνπο ρψξνπο. Σα ππξφκεηξα 

απνξξφθεζεο απνηεινχλ θαιή επηινγή  γηα κέηξεζε επηθαλεηαθψλ ζεξκνθξαζηψλ εμ 
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απνζηάζεσο, ζε θηλνχκελα ζψκαηα θαη ζε πεξηπηψζεηο δπζθνιηψλ πξνζάξηεζεο ελφο 

αηζζεηήξα ζηελ εμεηαδφκελε επηθάλεηα, παξνπζηάδνληαο ηαπηφρξνλα κηθξή ζηαζεξά 

ρξφλνπ tD , ελδεηθηηθά 1sec γηα κπνιφκεηξα, 10ms γηα ππξφκεηξα ζεξκνζπζηνηρίαο , 

0.5sec γηα ππξνειεθηξηθά ππξφκεηξα. Η έλδεημε κπνξεί λα επεξεάδεηαη απφ ην 

πεξηβάιινλ κέηξεζεο, 

 

΢ρήκα 3.11: Δπίδξαζε ησλ γεηηνληθψλ ζσκάησλ θαη ηεο αηκφζθαηξαο ζηε ιεηηνπξγία 

ππξνκέηξσλ. 

Ιδηαίηεξα απφ ηελ παξνπζία ζεξκψλ γεηηνληθψλ ζσκάησλ γηα θνληηλέο κεηξήζεηο θαη 

απφ ηελ αηκνζθαηξηθή απνξξφθεζε γηα καθξηλέο κεηξήζεηο. Δληνχηνηο, ηα 

ππξφκεηξα απνηεινχλ ίζσο ηε κνλαδηθή επηινγή γηα κέηξεζε πνιχ πςειψλ 

ζεξκνθξαζηψλ (>1500
ν
C). 
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3.3.3 Καηαλεκεκέλε θαηαγξαθή ζεξκνθξαζίαο 

     Σα θαηαλεκεκέλα ζπζηήκαηα ζεξκνθξαζίαο (DTS) είλαη νπηνειεθηξνληθέο 

δηαηάμεηο πνπ κεηξνχλ ηηο ζεξκνθξαζίεο κε ηε βνήζεηα νπηηθψλ ηλψλ. 

      Οη νπηνειεθηξνληθέο δηαηάμεηο είλαη νπζηαζηηθά νπην-ειεθηξηθνί ή ειεθηξν-

νπηηθνί κνξθνηξνπείο (transducers) πνπ κεηαηξέπνπλ ηελ νπηηθή αθηηλνβνιία ζε 

ειεθηξηθφ ζήκα θαη  αληίζηξνθα.  

 Οη ζεξκνθξαζίεο θαηαγξάθνληαη θαηά κήθνο ηνπ νπηηθνχ θαισδίνπ αηζζεηήξσλ, 

ππφ κνξθή ελφο ζπλερνχο δηαγξάκκαηνο. Έηζη επηηπγράλεηαη κία πςειή αθξίβεηα 

πξνζδηνξηζκνχ ζεξκνθξαζίαο ζε κεγάιεο απνζηάζεηο. Υαξαθηεξηζηηθά, ηα 

ζπζηήκαηα DTS κπνξνχλ λα εληνπίζνπλ ηε ζεξκνθξαζία ζε κηα ρσξηθή αλάιπζε 1 

κm κε ηελ αθξίβεηα ζε ±1°C ζε κηα αλάιπζε 0.01°C.  

Γηα απνζηάζεηο κεγαιχηεξεο ησλ 30 ρικ νη ζεξκνθξαζίεο κπνξνχλ λα ειεγρζνχλ θαη 

κε πην εμεηδηθεπκέλα ζπζηήκαηα.  

 

3.3.4 Μέηξεζε ζεξκνθξαζίαο  

     Η ζεξκνθξαζία γη’ απηήλ ηελ θαηεγνξία αηζζεηήξσλ ππνινγίδεηαη έκκεζα αθνχ 

κεηξεζνχλ είηε κεηαβνιέο ηνπ κήθνπο θχκαηνο ή θάπνηαο δηαθνξάο θάζεο θαη 

κεηαηξαπνχλ ζε ζεξκνθξαζία κέζσ θαηάιιεισλ ειεθηξνληθψλ δηαηάμεσλ. Οη 

νπηηθέο ίλεο δελ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ σο αηζζεηήξεο απηφλνκνη φπσο γηα 

παξάδεηγκα ηα δηκεηαιιηθά ζεξκφκεηξα, ηα ζεξκνδεχγε  ή ηα RTD, επεηδή 

ρξεηάδνληαη φπσο αλαθέξακε θαη ζηελ παξαπάλσ παξάγξαθν θάπνηα 

νπηνειεθηξνληθή δηάηαμε γηα λα λα κεηαηξέςεη ηελ νπηηθή αθηηλνβνιία ζε ειεθηξηθφ 

ζήκα. Αο δνχκε φκσο αλαιπηηθφηεξα πσο κπνξεί λα κεηξεζεί ε ζεξκνθξαζία κε 

ρξήζε αηζζεηήξσλ νπηηθψλ ηλψλ ζε κία πεξίπησζε φπνπ απαγνξεχεηαη ε 

εγθαηάζηαζε θαισδίσλ. 

     Η κέηξεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο κε νπηηθέο ίλεο είλαη κία ηερληθή πνιιά ππνζρφκελε. 

Όπσο αλαθέξζεθε θαη παξαπάλσ πξφθεηηαη γηα έλα είδνο κέηξεζεο φπνπ δελ 

απαηηείηαη ειεθηξηζκφο αιιά θσο. 

http://www.worldlingo.com/ma/enwiki/el/Optoelectronics
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Σν θσο κεηαθέξεηαη κέζσ κίαο γπάιηλεο ή πιαζηηθήο νπηηθήο ίλαο ζηνλ ρψξν ηεο 

πξαγκαηηθήο κέηξεζεο φπνπ πξφθεηηαη λα κεηαβιεζεί ε πξνο κέηξεζε πνζφηεηα θαη 

ζηε ζπλέρεηα επηζηξέθεη κέζσ ηεο ίδηαο νπηηθήο ίλαο ή αθφκε θαη κέζσ κίαο 

δεχηεξεο. 

Σν αληίζηνηρν φξγαλν αληηιακβάλεηαη ηελ ηηκή κέηξεζεο απφ ηελ επηζηξεθφκελε 

πνζφηεηα θσηφο. Έλα παξάδεηγκα απνηειεί ην φξγαλν Lumitherm πνπ 

θαηαζθεπάδεηαη απφ ηελ ακεξηθάληθε εηαηξία Ipitek, ην νπνίν εθπέκπεη θσηεηλνχο 

παικνχο απφ κία δίνδν LED κέζσ κίαο νπηηθήο ίλαο ζηνλ αθξνδέθηε κέηξεζεο θαη 

δηεγείξεη κία θζνξίδνπζα επηθάλεηα. Η ρξνληθή δηάξθεηα ηεο θσηνεθπνκπήο 

εμαξηάηαη απφ ηε ζεξκνθξαζία, πξάγκα πνπ εθκεηαιιεπφκαζηε  γηα λα θάλνπκε 

κεηξήζεηο κε ηε βνήζεηα ηνπ αλαθιψκελνπ θσηφο πίζσ ζην φξγαλν κέηξεζεο. 

΢πζηήκαηα ηνπ είδνπο απηνχ ζηα νπνία κία νπηηθή ίλα ρξεζηκνπνηείηαη κφλν γηα ηελ 

κεηαθνξά ηνπ θσηφο, νλνκάδεηαη εμσγελέο ζχζηεκα νπηηθψλ ηλψλ. 

     Δίλαη επίζεο δπλαηφ λα ρξεζηκνπνηήζνπκε ηελ ίδηα νπηηθή ίλα σο ζηνηρείν 

εθηέιεζεο κίαο κέηξεζεο. ΢ε ηέηνηα ελδνγελή ζπζηήκαηα νπηηθψλ ηλψλ 

εθκεηαιιεπφκαζηε ηελ κηθξνζθνπηθή αιιά φρη ακειεηέα επίδξαζε ησλ εμσηεξηθψλ 

θπζηθψλ  θαηλνκέλσλ ζηε δηάδνζε ηνπ θσηφο κέζσ ηεο νπηηθήο ίλαο. 

     Αλ ιεθζεί ππφςε φηη ην ίδην ην θσο είλαη θχκα ηφηε κπνξνχκε λα πεηχρνπκε πνιχ 

πςειά επίπεδα επαηζζεζίαο θαη αλάιπζεο. ΢χκθσλα κε κία επξχηαηα 

ρξεζηκνπνηνχκελε ηερληθή, κπνξνχκε λα εγγξάςνπκε ζηα εζσηεξηθά ηνηρψκαηα κηαο 

νπηηθήο ίλαο έλα πιέγκα ηχπνπ 

Bragg. Έλα πιέγκα ηχπνπ Bragg 

απνηειείηαη απφ επαλαιακβαλφκελεο 

πεξηνρέο κε πςειφ δείθηε δηάζιαζεο 

πνπ δεκηνπξγείηαη  κε ηε βνήζεηα 

ππεξηψδνπο αθηηλνβνιίαο. Μία δέζκε 

θσηφο κήθνπο θχκαηνο πνπ 

αληηζηνηρεί αθξηβψο ζην δηπιάζην ηεο 

βαζηθήο απφζηαζεο κεηαμχ ησλ 

πεξηνρψλ ηνπ παξαπάλσ πιέγκαηνο, 

αλαθιάηαη πίζσ ζηελ πεγή ηεο 

δέζκεο, ελψ νπνηνδήπνηε άιιν κήθνο 
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θχκαηνο πεξλά ρσξίο λα ππνζηεί θακία επίδξαζε. 

    Πνιιά θπζηθά θαηλφκελα κπνξνχλ λα επεξεάζνπλ ηελ δηάδνζε ηνπ θσηφο κέζα 

απφ κία νπηηθή ίλα. Μεγέζε ηα νπνία κπνξνχλ λα κεηξεζνχλ κε ηνλ ηξφπν απηφ είλαη 

ε επηκήθπλζε, ε ηάζε εθειθπζκνχ , ζηάζκε πγξψλ, πίεζε, γσλία πεξηζηξνθήο, 

ζεξκνθξαζία, αθηηλνβνιία ηφλησλ θαη πνιιά άιια. Σν γεγνλφο απηφ θαζηζηά δπλαηή 

κία κεγάιε γθάκα δηαθνξεηηθψλ κεηξήζεσλ θάησ απφ δπζκελείο ζπλζήθεο, ζε 

πεξηπηψζεηο φπνπ παιηά ε κέηξεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ζεσξνχληαλ αδχλαηε. Όπσο 

γηα παξάδεηγκα κέζα ζε κία γελλήηξηα 1300MW. 

 

3.3.5 Υξήζεηο αηζζεηήξσλ νπηηθώλ ηλώλ 

Η θαηαλεκεκέλε θαηαγξαθή ζεξκνθξαζίαο κπνξεί λα επεθηαζεί επηηπρψο ζε 

δηαδηθαζίεο ζρεηηθέο κε: 

 Δμεξεχλεζε πεηξειαίνπ & αεξίνπ – κφληκνο έιεγρνο θαηά κήθνο ηεο ηξχπαο 

εμφξπμεο 

 Έιεγρνο γξακκψλ θαισδίσλ  

 Ππξαλίρλεπζε ζε ζήξαγγεο θαη θηίξηα  

 Βηνκεραληθή επηηήξεζε θνχξλσλ επαγσγήο 

 Έιεγρνο ζεξκνθξαζίαο ζηηο εγθαηαζηάζεηο, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ 

ζσιελψζεσλ κεηάδνζεο 

 Γεμακελέο απνζήθεπζεο ζε  ζθάθε 

Πην πξφζθαηα ζρεδηάδεηαη λα ρξεζηκνπνηεζεί, γηα νηθνινγηθφ έιεγρν ζρεηηθά κε: 

 Θεξκνθξαζία ξεπκάησλ 

 Θεξκνθξαζία ηξνπηθψλ δαζψλ κε δηάθνξεο ππθλφηεηεο θπιιψκαηνο 
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3.3.6 Παξαδείγκαηα αηζζεηήξσλ ζεξκνθξαζίαο κε νπηηθή ίλα 

Έλα παξάδεηγκα αηζζεηήξα ζεξκνθξαζίαο κε νπηηθή ίλα ην νπνίν κπνξνχκε λα 

ζπλαληήζνπκε ζην εκπφξην είλαη ην αθφινπζν: 

Η παξαθάησ νπηηθνειεθηξνληθή δηάηαμε κπνξεί λα ραξαθηεξηζηεί απφ κία ζεηξά 

δπλαηνηήησλ φπσο γηα παξάδεηγκα λα κπνξεί λα θάλεη θαηαγξαθή ηεο 

ζεξκνθξαζίαο κε νπηηθή ίλα κήθνπο ηεζζάξσλ ρηιηνκέηξσλ κεηαηξέπνληαο ηελ 

νπηηθή αθηηλνβνιία ζε ειεθηξηθφ ζήκα. 

HALO DTS 

 

Σερληθά Υαξαθηεξηζηηθά: 

Απνζήθεπζε ζεξκνθξαζηψλ απφ -15 έσο 65 ° C 

΢ρεηηθή πγξαζία: 5% έσο 95% 

Θεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο απφ 0 κέρξη 40 ° C  

Βάξνο: 9Kg 

Ύςνο: 87mm 

Πιάηνο:435mm 

Μήθνο:445mm 

Η ηθαλφηεηα κέηξεζεο ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ πξντφληνο θαίλεηαη 

ζηελ παξαθάησ ραξαθηεξηζηηθή ζεξκνθξαζίαο-απφζηαζεο. 
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ΠΔΡΙΛΗΦΗ 

 

     ΢ηελ παξνχζα πηπρηαθή εξγαζία εμεηάζηεθε ε ζεξκνθξαζία, νη ζπζθεπέο θαζψο 

θαη νη ηερληθέο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζπλήζσο γηα ηε κέηξεζε ηεο. Η ζεξκφηεηα 

είλαη κία κνξθή ελέξγεηαο  πνπ επεξεάδεη ηε ζπκπεξηθνξά ησλ πιηθψλ κε δηαθφξνπο 

ηξφπνπο, θαη ρξεζηκνπνηνχκε απηέο ηηο αιιαγέο ηεο ζπκπεξηθνξάο ησλ πιηθψλ γηα λα 

κεηξήζνπκε ηε ζεξκνθξαζία ηνπο. 

     Όιεο νη ζπζθεπέο πνπ πεξηγξάςακε δηαηίζεληαη ζε δηάθνξα ζρέδηα θαη 

ζεξκνθξαζηαθέο πεξηνρέο. Η επηινγή θάπνηαο  ζπγθεθξηκέλεο ζπζθεπήο εμαξηάηαη 

απφ ηνπο πεξηνξηζκνχο θαη ην εχξνο ησλ ζεξκνθξαζηψλ πνπ ζέινπκε λα κεηξήζνπκε.      

Τπάξρνπλ θαη άιιεο ζπζθεπέο , ηερληθέο θαη παξαιιαγέο, πέξα απφ απηέο πνπ έρνπλ 

πεξηγξαθεί, κε ηηο νπνίεο κπνξνχκε λα κεηξνχκε ζεξκνθξαζίεο. Απηή ε πηπρηαθή 

εξγαζία ζαο έρεη παξάζρεη ηθαλνπνηεηηθή εκβάζπλζε ζην αληηθείκελν ηεο κέηξεζεο 

ηεο ζεξκνθξαζίαο. 
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