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Πξόινγνο 

΢ηελ παξνχζα πηπρηαθή ζα αζρνιεζνχκε κε ηνπο αηζζεηήξεο 

ζεξκνθξαζίαο θαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπο. Αθφκα ζα δνχκε ζε πνηεο 

θαηεγνξίεο ρσξίδνληαη ,πσο είλαη θαηαζθεπαζκέλνη, πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη 

θαη πνηα πιενλεθηήκαηα-κεηνλεθηεκαηα έρνπλ. 

Σα είδε ζεξκνκέηξσλ ηα νπνία ζα πεξηγξάςνπκε, είλαη απηά πνπ 

κεηξνχλ ηε ζεξκνθξαζία ζηεξηδφκελα : 

 ΢ηε δηαζηνιή ελφο πγξνχ 

 ΢ηελ δηαζηνιή ελφο κεηάιινπ 

 ΢ηελ ειεθηξηθή αληίζηαζε 

 ΢ην θαηλφκελν  ηνπ ζεξκνειεθηξηζκνχ 

 ΢ηελ  αθηηλνβνιία ζεξκφηεηαο 
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Abstract 
  

In this dissertation, we will deal with temperature sensors and their 
features.  Furthermore, we will look into the categories they are divided, 
how they are constructed,  the way they are used,  their advantages 
and disadvantages.   

  

The types of thermometers that we are going to describe, are the ones 
that measure temperature based on:  

  

  Dilation of a liquid 

 Expansion of a metal 

 Electrical resistance 

 Phenomenon of  thermoelectricity 

 Heat radiation 
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1.Θερμοκρασία 

 

 
1.1 Γενικά 

Θερμοκραζία νλνκάδεηαη ν βαζκφο θαηά ηνλ νπνίν έλα ζψκα, νπζία  

ε κέζν είλαη ζεξκφ, ζε ζχγθξηζε κε θάπνην άιιν. Όηαλ κεηξνχκε ηε 

ζεξκνθξαζία ζπγθξίλνπκε ην βαζκφ ζεξκφηεηαο κε θάπνην άιιν 

ζπγθεθξηκέλν ζεκείν αλαθνξάο ρξεζηκνπνηψληαο θάπνηεο 

ζεξκνθξαζηαθέο θιίκαθεο. Η κέηξεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο είλαη 

ζεκαληηθή επεηδή ζε δηαθνξεηηθέο ζεξκνθξαζίεο νη θπζηθέο ηδηφηεηεο 

ησλ νπζηψλ είλαη δηαθνξεηηθέο θαη έηζη απηέο εκθαλίδνπλ δηαθνξεηηθή 

ζπκπεξηθνξά. Γηα παξάδεηγκα, ε ζεξκνθξαζία κίαο νπζίαο ζα 

επεξεάδεη ηηο ειεθηξηθέο ηεο ηδηφηεηεο, αλάινγα εάλ απηή είλαη ζε 

ζηεξεή, πγξή ή αέξηα κνξθή, θαη επίζεο ζα επεξεάδεη ηνλ φγθν ηεο. 

   Η ζεξκνθξαζία κεηξηέηαη κε εηδηθά φξγαλα πνπ ιέγνληαη ζεξκφκεηξα, 

ε ιεηηνπξγία ησλ νπνίσλ βαζίδεηαη ζην θαηλφκελν ηεο δηαζηνιήο ή 

ζπζηνιήο σο απνηέιεζκα παξνρήο ή αθαίξεζεο ηεο ζεξκφηεηαο. Αιιά 

θαη ε κεηαβνιή ηεο ζεξκνθξαζίαο (χςσζε ή ππνβηβαζκφο) είλαη επίζεο 

απνηέιεζκα ηεο παξνρήο ή αθαίξεζεο ηεο ζεξκφηεηαο. Έηζη κε ηελ 

παξαηήξεζε ηεο δηαζηνιήο ή ζπζηνιήο ηνπ πδξαξγχξνπ, πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη ζπλήζσο ζηα ζεξκφκεηξα, δηαπηζηψλεηαη θαη ε 

κεηαβνιή ηεο ζεξκνθξαζίαο ε νπνία αλαγλψζθεηαη ζηε θαηάιιεια 

βαζκνινγεκέλε ζε βαζκνχο ζεξκνθξαζίαο θιίκαθα ηνπ ζεξκνκέηξνπ. 

Γεληθψο ηα ζεξκφκεηξα δηαθξίλνληαη ζε "θνηλά" ή "πδξαξγπξηθά" θαη ζε 

"ζεξκφκεηξα νηλνπλεχκαηνο" (γηα ρακειφηεξεο ζεξκνθξαζίεο). 

Υξεζηκνπνηνχληαη επίζεο θαη "ειεθηξηθά ζεξκφκεηξα" πνπ βαζίδνληαη 

ζηελ αξρή ηνπ ζεξκνειεθηξηθνχ ζηνηρείνπ, επίζεο ηα "νπηηθά" ή 

ειεθηξηθά "ππξφκεηξα" θαζψο θαη άιια εηδηθψλ θαηεγνξηψλ. 
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1.2 Θερμόμετρα 

 

Σν ζεξκόκεηξν είλαη ην φξγαλν πνπ κεηξά ηε ζεξκνθξαζία ησλ 

ζσκάησλ. Δίλαη γλσζηφ φηη φηαλ κεηαβάιιεηαη ε ζεξκνθξαζία ελφο 

ζψκαηνο ηφηε κεηαβάιινληαη θαη θάπνηεο ηδηφηεηεο απηνχ π.ρ αιιάδεη ν 

φγθνο ελφο πγξνχ, ε πίεζε ελφο αεξίνπ, ε αληίζηαζε ελφο αγσγνχ. Γηα 

ηελ θαηαζθεπή ησλ ζεξκνκέηξσλ εθκεηαιιεπφκαζηε ηε δηαζηνιή θαη ηε 

ζπζηνιή ελφο πγξνχ, ζπλήζσο ηνπ πδξαξγχξνπ ή ηεο ρξσκαηηζκέλεο 

αιθνφιεο, κε ηελ αχμεζε ή ηελ ειάηησζε ηεο ζεξκνθξαζίαο αληίζηνηρα. 

Τπάξρνπλ δηάθνξνη ηχπνη ζεξκνκέηξσλ:  

* Σν πδξαξγπξηθό ζεξκόκεηξν ην νπνίν απνηειείηαη απφ θπιηλδξηθφ ή 

ζθαηξηθφ δνρείν ην νπνίν θαηαιήγεη ζε ηξηρνεηδή ζσιήλα κε ζηαζεξή 

δηάκεηξν. Σν δνρείν πεξηέρεη πδξάξγπξν ν νπνίνο δηαζηέιιεηαη φηαλ 

ζεξκαίλεηαη. Ο ζσιήλαο ηνπ ζεξκφκεηξνπ είλαη βαζκνλνκεκέλνο. Η 

ζηάζκε ηεο ειεχζεξεο επηθάλεηαο ηνπ πδξάξγπξνπ καο παξέρεη ηελ 

αληίζηνηρε ζεξκνθξαζία.  

* Σν ζεξκόκεηξν νηλνπλεύκαηνο ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ κέηξεζε 

ζεξκνθξαζηψλ πνπ είλαη κηθξφηεξεο ησλ -39 °C. Μπνξεί λα κεηξήζεη 

ζεξκνθξαζίεο κέρξη -100 °C. To πδξαξγπξηθφ ζεξκφκεηξν δελ κπνξεί 

λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ κέηξεζε ηέηνησλ ζεξκνθξαζηψλ γηαηί ν 

πδξάξγπξνο πήδεη ζηνπο -39 °C.  

* Σν ζεξκόκεηξν αληηζηάζεωο ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε κέηξεζε 

ρακειψλ ζεξκνθξαζηψλ. ΢ηελ αξρή ιεηηνπξγίαο απηψλ ησλ 

ζεξκφκεηξσλ ζηεξίδεηαη θαη ε ιεηηνπξγία ησλ ζεξκφκεηξσλ πνπ 

ειέγρνπλ ηε ζεξκνθξαζία ησλ θηλεηήξσλ ησλ απηνθηλήησλ. Δίλαη 

γλσζηφ φηη  ειεθηξηθή αληίζηαζε ελφο αγσγνχ κεηαβάιιεηαη κε ηε 

ζεξκνθξαζία. ΢ε απηή αθξηβψο ηελ ηδηφηεηα ζηεξίδεηαη ε ιεηηνπξγία ηνπ 

ζεξκφκεηξνπ αληηζηάζεσο. Σν ζεξκφκεηξν απνηειείηαη απφ έλα 
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ζπείξακα ην νπνίν βξίζθεηαη κέζα ζε ζσιήλα απφ ραιαδία. Γηα λα 

κεηξήζνπκε ηε ζεξκνθξαζία ελφο ζψκαηνο θέξνπκε ην ζεξκφκεηξν ζε 

επαθή κε απηφ θαη κεηξάκε ηελ αληίζηαζε ηνπ ζψκαηνο. Απφ ηελ 

αληίζηαζε ππνινγίδνπκε θαη ηε ζεξκνθξαζία ηνπ ζψκαηνο. 

Τπάξρνπλ βέβαηα θαη άιινη ηχπνη ζεξκφκεηξσλ π.ρ ην 

ζεξκνειεθηξηθό ζεξκόκεηξν θαη ην ζεξκόκεηξν κεγίζηνπ θαη 

ειαρίζηνπ. 

 

1.3 Οι θερμομετρικές κλίμακες  

Ο Βαζκόο Κέιβηλ (° Κ) είλαη κνλάδα κέηξεζεο ηεο ζεξκνθξαζίαο ζην 

Γηεζλέο ΢χζηεκα Μνλάδσλ (SI). Η αλαθνξά ζε ζεξκνθξαζίεο ζηελ 

θιίκαθα Kelvin γίλεηαη φηαλ κηα έλδεημε ζεξκνθξαζίαο ζπλνδεχεηαη κε 

ην ζχκβνιν "Κ", π.ρ. Θεξκνθξαζία 77 Κ. Ο Βαζκφο Κέιβηλ θέξεηαη 

θαηά ηελ νκψλπκε θιίκαθα φπνπ ην απφιπην κεδέλ (-273,15° C βαζκνί 

Κειζίνπ) αληηζηνηρεί ζην 0° Κ. Η ζεξκνθξαζία 0 Κ είλαη ε ρακειφηεξε 

δπλαηή ζεξκνθξαζία θαη ιέγεηαη απφιπην κεδέλ.  

 Η Κιίκαθα Κέιβηλ δελ έρεη αξλεηηθέο ηηκέο. 

 Ο Βαζκφο Κέιβηλ είλαη ε βαζηθή κνλάδα κέηξεζεο 

ζεξκνθξαζηψλ ζε πξνβιήκαηα πνπ έρνπλ ζρέζε κε ηε 

Θεξκνδπλακηθή, ηε Ρεπζηνκεραληθή θ.α. 

 Έλαο βαζκφο θιίκαθαο Κέιβηλ ηζνδπλακεί κε έλα βαζκφ 

Κειζίνπ. 

 Η θιίκαθα Kelvin κεηξάεη ηελ ιεγφκελε απόιπηε 

ζεξκνθξαζία. Η δηαθνξά ηεο κε ηελ θιίκαθα Κειζίνπ έγθεηηαη 

ζηνπο 273,15 βαζκνχο. Γειαδή: Σk = Tc + 273,15. 

Η Κιίκαθα Φαξελάηη είλαη θιίκαθα κέηξεζεο ζεξκνθξαζίαο θαη 

νλνκάζηεθε έηζη πξνο ηηκήλ ηνπ γεξκαλνχ θπζηθνχ Γαβξηήι 

Φαξελάηη (1686–1736) πνπ ηελ πξφηεηλε ην 1724. ΢ήκεξα έρεη 

ζρεδφλ αληηθαηαζηαζεί απφ ηελ θιίκαθα Κειζίνπ, πιελ φκσο 

ρξεζηκνπνηείηαη ζε πεξηνξηζκέλνπο, κε επηζηεκνληθνχο, ζθνπνχο 

http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%94%CE%B9%CE%B5%CE%B8%CE%BD%CE%AD%CF%82_%CE%A3%CF%8D%CF%83%CF%84%CE%B7%CE%BC%CE%B1_%CE%9C%CE%BF%CE%BD%CE%AC%CE%B4%CF%89%CE%BD
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9A%CE%BB%CE%AF%CE%BC%CE%B1%CE%BA%CE%B1_%CE%B8%CE%B5%CF%81%CE%BC%CE%BF%CE%BA%CF%81%CE%B1%CF%83%CE%AF%CE%B1%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%CF%80%CF%8C%CE%BB%CF%85%CF%84%CE%BF_%CE%BC%CE%B7%CE%B4%CE%AD%CE%BD
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9C%CE%BF%CE%BD%CE%AC%CE%B4%CE%B1_%CE%BC%CE%AD%CF%84%CF%81%CE%B7%CF%83%CE%B7%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%98%CE%B5%CF%81%CE%BC%CE%BF%CE%B4%CF%85%CE%BD%CE%B1%CE%BC%CE%B9%CE%BA%CE%AE
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%92%CE%B1%CE%B8%CE%BC%CF%8C%CF%82_%CE%9A%CE%B5%CE%BB%CF%83%CE%AF%CE%BF%CF%85
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%92%CE%B1%CE%B8%CE%BC%CF%8C%CF%82_%CE%9A%CE%B5%CE%BB%CF%83%CE%AF%CE%BF%CF%85
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9A%CE%BB%CE%AF%CE%BC%CE%B1%CE%BA%CE%B1_%CE%9A%CE%B5%CE%BB%CF%83%CE%AF%CE%BF%CF%85
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%98%CE%B5%CF%81%CE%BC%CE%BF%CE%BA%CF%81%CE%B1%CF%83%CE%AF%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%93%CE%B5%CF%81%CE%BC%CE%B1%CE%BD%CE%BF%CE%AF
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%93%CE%B1%CE%B2%CF%81%CE%B9%CE%AE%CE%BB_%CE%A6%CE%AC%CF%81%CE%B5%CE%BD%CE%B1%CE%B9%CF%84
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%93%CE%B1%CE%B2%CF%81%CE%B9%CE%AE%CE%BB_%CE%A6%CE%AC%CF%81%CE%B5%CE%BD%CE%B1%CE%B9%CF%84
http://el.wikipedia.org/wiki/1724
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9A%CE%BB%CE%AF%CE%BC%CE%B1%CE%BA%CE%B1_%CE%9A%CE%B5%CE%BB%CF%83%CE%AF%CE%BF%CF%85


 

Θέμα: Αρχές λειτουργίας και εφαρμογές αισθητήρων θερμοκρασίας 
Σελίδα 10 

 

ζηηο Ηλσκέλεο Πνιηηείεο. ΢ηελ θιίκαθα Φαξελάηη ην ζεκείν πήμεο 

ηνπ λεξνχ είλαη νη 32 βαζκνί Φαξελάηη (°F) θαη ην ζεκείν βξαζκνχ 

ηνπ νη 212 (°F) (ζε θαλνληθή πάληα αηκνζθαηξηθή πίεζε), 

ρσξίδνληαο έηζη ηα δχν ζεκεία αλαθνξάο θαηά 180 βαζκνχο. 

΢πλεπψο, έλαο βαζκφο ηεο θιίκαθαο Φαξελάηη ηζνχηαη κε ην 1/180 

ηνπ δηαζηήκαηνο κεηαμχ πήμεο θαη βξαζκνχ. Σν αληίζηνηρν 

δηάζηεκα ζηελ θιίκαθα Κειζίνπ είλαη 100 βαζκνί. Έηζη ην δηάζηεκα 

1 βαζκνχ Φαξελάηη είλαη δηάζηεκα 5/9 ηνπ ελφο βαζκνχ Κειζίνπ. Οη 

δχν θιίκαθεο έρνπλ θνηλφ ζεκείν ζηνπο -40 βαζκνχο (δειαδή -40 °F 

θαη -40 °C αλαπαξηζηνχλ ηελ ίδηα ζεξκνθξαζία).Σν απφιπην κεδέλ 

ζηελ θιίκαθα Φαξελάηη είλαη νη −459,67 °F. Η κεηαηξνπή βαζκψλ 

απφ Κειζίνπ ζηελ θιίκαθα Φαξελάηη γίλεηαη: [°C]× +32 = [°F] 

θαη αληηζηξφθσο ([°F] − 32) × =[°C].. 

    ΢ηελ θιίκαθα Κειζίνπ ε ζεξκνθξαζία ηήμεσο ηνπ πάγνπ θαιείηαη 

κεδέλ (Ο °C ) θαη ε ζεξκνθξαζία βξαζκνχ ηνπ λεξνχ θαιείηαη εθαηφ 

(100 °C ) (ζε θαλνληθή αηκνζθαηξηθή πίεζε). Σν κεηαμχ ηνπο δηάζηεκα 

ρσξίδεηαη ζε 100 ίζα κέξε θαη θαζέλα απφ απηά ηα κέξε νλνκάδεηαη 

βαζκόο Κειζίνπ (1 °C ). Η θιίκαθα Κειζίνπ εθηείλεηαη πάλσ απφ ηνπο 

100 °C θαη θάησ απφ ηνπο Ο °C .Οη βαζκνί θάησ απφ ην κεδέλ 

ζεκεηψλνληαη κε αξλεηηθφ πξφζεκν π.ρ -15 °C. 

 

2.Αισθητήρες 

2.1 Ορισμός και ο ρόλος των αισθητήρων 

Η ιέμε αηζζεηήξαο ( sensor ) ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ πεξηγξαθή ησλ 

ζπζηεκάησλ κεηξήζεσλ. Ο φξνο sensor πξνέξρεηαη απφ ην ιαηηληθφ 

ξήκα sentire πνπ ζεκαίλεη αληηιακβάλνκαη. Ο ιεμηινγηθφο νξηζκφο ηεο 

ιέμεο sensor είλαη: κία ζπζθεπή πνπ αληρλεχε κία αιιαγή ζε έλα 

θπζηθφ εξέζηζκα θαη ην κεηαηξέπεη ζε έλα ζήκα, ην νπνίν κπνξεί λα 

κεηξεζεί ή λα θαηαγξαθεί. Χο αηζζεηήξαο επίζεο κπνξεί λα νξηζζεί ε 
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δηάηαμε πνπ κεηαηξέπεη κία κε ειεθηξηθή θπζηθή ή ρεκηθή πνζφηεηα ζε 

ειεθηξηθφ ζήκα. 

Ο ξφινο ελφο αηζζεηήξα κπνξεί λα παξαιιειηζηεί κε ηελ ιεηηνπξγία 

ησλ αηζζήζεσλ ηνπ αλζξψπνπ. Όπσο ν άλζξσπνο ζπιιέγεη 

πιεξνθνξίεο απφ ην πεξηβάιινλ ηνπ ρξεζηκνπνηψληαο ηελ φξαζε, ηελ 

αθνή, ηελ αθή, ηελ φζθξεζε θαη ηελ γεχζε κεηαηξέπνληαο απηέο, κέζσ 

ησλ λεπξψλσλ ηνπ εγθεθάινπ, ζε πιεξνθνξίεο γηα ηε ιήςε 

απνθάζεσλ έηζη θαη νη αηζζεηήξεο ζρεδηάζηεθαλ ψζηε λα 

επεμεξγάδνληαη θπζηθά δεδνκέλα θαη λα ηα κεηαηξέπνπλ ζε ειεθηξηθφ 

ζήκα. 

 

2.1.1 Σαμηλόκεζε ηωλ αηζζεηήξωλ 

Γηα ηελ θαιχηεξε θαηαλφεζε ηνπ ηξφπνπ ιεηηνπξγίαο ησλ αηζζεηήξσλ 

θαη ησλ ηδηνηήησλ ηνπο είλαη απαξαίηεηε ε ηαμηλφκεζε ηνπο. Χο θξηηήξηα 

ηαμηλφκεζεο κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ πνιιά απφ ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπο, φπσο: ν ηξφπνο έλδεημεο, ε αξρή ιεηηνπξγίαο θαη 

ην εξέζηζκα πνπ δέρνληαη. 

 Χο πξνο ηνλ ηξφπν έλδεημεο, νη αηζζεηήξεο δηαθξίλνληαη ζε 

αλαινγηθνχο θαη ςεθηαθνχο. 

 Αλαινγηθνί είλαη νη αηζζεηήξεο πνπ κεηαηξέπνπλ κεραληθά 

κεγέζε π.ρ κήθε δηαδξνκψλ ζε ειεθηξηθά ζήκαηα ηάζεσο ή 

εληάζεσο ξεχκαηνο. 

 Φεθηαθνί είλαη νη αηζζεηήξεο πνπ ζπιιακβάλνπλ ην πξνο 

κέηξεζε κέγεζνο κε αξηζκεηηθφ ηξφπν θαη παξάγνπλ ςεθηαθά 

ζήκαηα κε δχν κφλν ηηκέο. 

 Χο πξνο ηελ αξρή ιεηηνπξγίαο ηνπο νη αηζζεηήξεο δηαθξίλνληαη ζε 

καγλεηηθνχο, ειεθηξνκαγλεηηθνχο, ζεξκηθνχο, πηεδνειεθηξηθνχο, 

πηεδναληίζηαζεο, επαγσγηθνχο, ρσξεηηθνχο, νπηηθνχο θιπ. 
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Χο πξνο ην εξέζηζκα ην νπνίν δέρνληαη θαη κεηξνχλ νη αηζζεηήξεο 

δηαθξίλνληαη ζε: ζέζεο-κεηαθίλεζεο, ζεξκνθξαζίαο, δχλακεο θαη 

ηαρχηεηαο-επηηάρπλζεο. 

 

 

 

 

2.1.2 Υαρακτηριστικά των αισθητήρων 

Σα ραξαθηεξηζηηθά ησλ αηζζεηήξσλ ζπγθξνηνχλ ηηο 

πξνδηαγξαθέο ηνπο (specifications) θαη είλαη πνιιά. Παξφηη νη 

πνηθίινη αηζζεηήξεο πνπ ππάξρνπλ ζήκεξα ζηεξίδνληαη ζε 

δηαθνξεηηθέο αξρέο ιεηηνπξγίαο, έρνπλ θνηλά ηα βαζηθά ηνπο 

ραξαθηεξηζηηθά. Απηά είλαη ηα αθφινπζα: 

 

 ΓΡΑΜΜΙΚΟΣΗΣΑ 
 

Ο θάζε αηζζεηήξαο δηαζέηεη έλα ραξαθηεξηζηηθφ ή ηδηφηεηα, 

ηνπ νπνίνπ ε ηηκή κεηαβάιιεηαη φηαλ κεηαβάιιεηαη ε θπζηθή 

πνζφηεηα πνπ κεηξά ν αηζζεηήξαο. Δίλαη επηζπκεηφ νη κεηαβνιέο 

ηεο θπζηθήο πνζφηεηαο λα πξνθαινχλ απζηεξά αλάινγεο 

κεηαβνιέο ηεο ηδηφηεηαο ηνπ αηζζεηήξα. Η ηδηφηεηα απηή 

νλνκάδεηαη γξακκηθόηεηα (linearity) θαη είλαη ηδηαίηεξεο ζεκαζίαο. 

Δάλ ν αηζζεηήξαο δελ είλαη γξακκηθφο, ηφηε ε αληηζηνίρεζε ησλ 

ηηκψλ ηνπ κεηξνχκελνπ κεγέζνπο κε ηηο ηηκέο εμφδνπ ηνπ 

αηζζεηήξα γίλεηαη κε βάζε ηελ θακπχιε «βαζκνλφκεζεο».  Η 

κε-γξακκηθφηεηα είλαη ζπρλά εγγελήο ηδηφηεηα ηνπ πιηθνχ, απφ ην 

νπνίν είλαη θαηαζθεπαζκέλνο ν αηζζεηήξαο θαη ελ γέλεη είλαη 

αδχλαην λα κεδεληζηεί. 
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΢ρήκα 2.1 Γξακκηθόηεηα 

 ΔΤΑΙ΢ΘΗ΢ΙΑ  
 

Η επαηζζεζία (sensitivity) εθθξάδεη πφζν πςειφ ζήκα εμφδνπ 

απνδίδεη ν αηζζεηήξαο γηα θάζε κνλάδα ηνπ κεηξνχκελνπ 

θπζηθνχ κεγέζνπο. Έηζη, εάλ έλαο αηζζεηήξαο ζεξκνθξαζίαο έρεη 

επαηζζεζία 1 mV/oC, ζπλεπάγεηαη φηη παξάγεη έμνδν ίζε κε 1 mV 

γηα θάζε βαζκφ ηεο κεηξνχκελεο ζεξκνθξαζίαο θαη πξνθαλψο 

είλαη πην επαίζζεηνο απφ έλαλ άιιν αηζζεηήξα κε επαηζζεζία 0.5 

mV/oC, ν νπνίνο γηα θάζε ζεξκνθξαζία παξάγεη σο έμνδν ηε 

κηζή ηάζε.  

 

 ΓΙΑΚΡΙΣΙΚΗ ΙΚΑΝΟΣΗΣΑ 
 

Η δηαθξηηηθή ηθαλόηεηα (resolution) εθθξάδεη ηε κηθξφηεξε 

κεηαβνιή ηνπ θπζηθνχ κεγέζνπο πνπ κπνξεί λα αληρλεχζεη ν 

αηζζεηήξαο θαη λα κεηαβάιιεη ηελ έμνδφ ηνπ αλάινγα. Γηα 

παξάδεηγκα, έλα ζεξκφκεηξν κε δηαθξηηηθή ηθαλφηεηα 0.1 νC 
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ζεκαίλεη φηη κπνξεί λα δηαθξίλεη κεηαμχ δχν ζεξκνθξαζηψλ πνπ 

απέρνπλ 0.1 oC, δειαδή λα παξάγεη εμφδνπο ειαθξά 

δηαθνξεηηθήο ηηκήο. 

 

 ΑΚΡΙΒΔΙΑ 
 

Η αθξίβεηα (accuracy) ηζνχηαη κε ην ζθάικα πνπ εγγελψο 

πεξηέρεη ε ηηκή πνπ απνδίδεη ν αηζζεηήξαο ζηελ έμνδν, δειψλεη 

δειαδή ηελ αβεβαηφηεηα πνπ ππάξρεη ζηελ ηηκή ηεο εμφδνπ. 

Μπνξεί λα εθθξάδεηαη ζε απφιπηεο ηηκέο (γηα παξάδεηγκα 0.05 

νC) ή επί ηνηο εθαηφ (γηα παξάδεηγκα 1%). ΢ηελ πξψηε 

πεξίπησζε ε αλαθξίβεηα είλαη ζηαζεξή θαη αλεμάξηεηε ηεο ηηκήο 

ηνπ κεηξνχκελνπ θπζηθνχ κεγέζνπο, ελψ ζηελ άιιε πεξίπησζε ε 

αλαθξίβεηα είλαη αλάινγε ηεο παξαπάλσ ηηκήο. 

 

 ΔΤΡΟ΢ ΣΙΜΧΝ ΔΙ΢ΟΓΟΤ 
 

Σν εύξνο ηηκώλ εηζόδνπ (full-scale input, FSI) νξίδεη ζε πνηα 

πιαίζηα ηνπ κεηξνχκελνπ θπζηθνχ κεγέζνπο κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί ν αηζζεηήξαο. Γηα παξάδεηγκα, ππάξρνπλ πνιινί 

αηζζεηήξεο ζεξκνθξαζίαο (ζεξκνδεχγε, ζεξκίζηνξ, 

ζεξκνειεθηξηθέο αληηζηάζεηο) αιιά δελ ελδείθλπληαη φινη γηα ηε 

κέηξεζε ζεξκνθξαζηψλ ηεο ηάμεο ησλ 1000 νC. Η γλψζε ηνπ 

εχξνπο ηηκψλ εηζφδνπ καο επηηξέπεη λα επηιέμνπκε ηνλ 

θαηάιιειν αηζζεηήξα πνπ ηαηξηάδεη ζηηο αλάγθεο ηεο εθαξκνγήο.  

 ΔΤΡΟ΢ ΣΙΜΧΝ ΔΞΟΓΟΤ 
 
Σν εύξνο ηηκώλ εμόδνπ (full-scale output, FSO) νξίδεη ηε 

κνξθή (δειαδή ηηο ηηκέο) πνπ κπνξεί λα ιακβάλεη ε ηάζε ή ην 

ξεχκα εμφδνπ ελφο αηζζεηήξα. Οη αηζζεηήξεο δηαηίζεληαη ελ γέλεη 
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ζε παξαιιαγέο κε δηάθνξα εχξε ηηκψλ εμφδνπ, ψζηε λα κπνξεί ν 

ρξήζηεο λα επηιέμεη ηε κνξθή πνπ ηαηξηάδεη πεξηζζφηεξν ζηα 

θπθιψκαηα πνπ ζα παξαιάβνπλ ην ζήκα εμφδνπ (γηα 

παξάδεηγκα ζε έλα κεηαηξνπέα A/D). Σν εχξνο ηηκψλ εμφδνπ 

θαζνξίδεηαη ζπρλά απφ έλα θχθισκα ξχζκηζεο ζήκαηνο, ην 

νπνίν ζπλδέεηαη κφληκα κε ηνλ αηζζεηήξα.  

 Δπαλαιεςηκφηεηα 
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 

 

 Δπαηζζεζία 

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 

 Μνλνηνληθφηεηα 

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. 

 Τζηέξεζε 

Δίλαη ε απφθιηζε κεηαμχ ησλ κεηξήζεσλ ηνπ αηζζεηήξα, φηαλ ε 

κεηξήζηκε θπζηθή πνζφηεηα πξνζεγγίδεηαη απφ αληίζεηεο θαηεπζχλζεηο 
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΢ρεκα 2.2 Γξαθηθή παξάζηαζε ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο πζηέξεζεο 

 Σέινο πξέπεη λα αλαθέξνπκε φηη ε ζεξκνθξαζία απνηειεί ηνλ 

ζπλεζέζηεξν παξάγνληα πνπ αιινηψλεη ηηο πξνδηαγξαθέο ησλ 

αηζζεηήξσλ. Η επίδξαζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ζηνπο αηζζεηήξεο 

κπνξεί λα είλαη γλσζηή θαη ζπρλά ππάξρεη ηξφπνο αληηζηάζκηζήο 

ηεο (compensation) κε θαηάιιεια ειεθηξνληθά θπθιψκαηα 

ξχζκηζεο ζήκαηνο. Γηα ηελ πεξηγξαθή ηεο επίδξαζεο απηήο 

νξίδνληαη δηάθνξα κεγέζε, φπσο ε νιίζζεζε ηνπ ζεκείνπ 

κεδελόο ιόγσ ζεξκνθξαζίαο (temperature zero shift), ε 

επαηζζεζία ζηε ζεξκνθξαζία (temperature sensitivity) θαη ε 

κεηαβνιή ηεο επαηζζεζίαο ιόγσ ζεξκνθξαζίαο (thermal 

sensitivity shift). 
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2.2 Αισθητήρες θερμοκρασίας 

 

 
      Η κέηξεζε θαη ν έιεγρνο ηεο ζεξκνθξαζίαο είλαη έλα απφ ηα 

ζπλεζέζηεξα πξνβιήκαηα απηνκαηηζκνχ. ΢ηηο πεξηζζφηεξεο νηθηαθέο 

ζπζθεπέο(π.ρ. ειεθηξηθή θνπδίλα, ςπγείν) αιιά θαη ζε πνιιέο 

βηνκεραληθέο εθαξκνγέο (π.ρ. θαηεξγαζίεο πιηθψλ, ρεκηθέο 

παξαζθεπέο), απαηηείηαη ε ηηκή ηεο ζεξκνθξαζίαο λα είλαη κέζα ζε 

θάπνηα φξηα. Έηζη ε κέηξεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ήηαλ κία απφ ηηο 

θπξηφηεξεο εθαξκνγέο ηεο κεηξνινγίαο. ΢ρεδηάζηεθαλ έλα πιήζνο απφ 

αηζζεηήξηα, πνπ κεηαηξέπνπλ ηελ ζεξκνθξαζία ζε ειεθηξηθφ ζήκα. Η 

κεηαηξνπή απηή γίλεηαη κε ηελ εθκεηάιιεπζε  ησλ ηδηνηήησλ πνπ 

παξνπζηάδνπλ δηάθνξα πιηθά, θαζψο ε ζεξκνθξαζία ηνπο αιιάδεη. 

Αθνχ γίλεη ε κεηαηξνπή απηή, γίλεηαη ε επεμεξγαζία ηνπ 

ζήκαηνο πνπ πξνθχπηεη, ψζηε λα νδεγεζνχκε ζε απηφ πνπ 

νλνκάδνπκε κέηξεζε. 

 Η κέηξεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο απφ κφλε ηεο δελ κπνξεί λα καο 

δψζεη νπζηαζηηθή βνήζεηα, αλ δελ ζπλνδεχεηαη απφ έλα θχθισκα 

ειέγρνπ. Σν θχθισκα απηφ ελεξγνπνηεί ή απελεξγνπνηεί έλα ζχζηεκα 

ζέξκαλζεο ή ςχμεο, ψζηε ε ζεξκνθξαζία ελφο αληηθεηκέλνπ ή ελφο 

ρψξνπ λα έρεη κηα επηζπκεηή ηηκή. 

 

 

Διεγθηήο Δλεξγνπνηεηήο

΢ύζηεκα

Πξνο

Διεγρν

Μέηξεζε

΢

+

επηζπκεηή

ηηκή
-

Θεξκνθξαζία

ρώξνπ

 
΢ρήκα  2.2.1 δηάγξακκα βαζκίδσλ θπθιώκαηνο ειέγρνπ ζεξκνθξαζίαο 
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΢ρεκαηηθά νη ιεηηνπξγίεο απηέο πεξηγξάθνληαη ζην ζρήκα 2.2.1  

 ΢ηα επφκελα θεθάιαηα ζα εμεηάζνπκε θαη' αξρήλ ηα δηάθνξα 

αηζζεηήξηα πνπ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηελ κέηξεζε 

ζεξκνθξαζίαο. Ιδηαίηεξε πξνζνρή ζα δνζεί ζηελ αξρή ιεηηνπξγίαο θαη 

ζηα ηδηαίηεξα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θαζελφο, ψζηε λα είλαη δπλαηφλ 

θάπνηνο λα επηιέγεη ην θαηάιιειν αηζζεηήξην γηα θάζε εθαξκνγή. 

 Παξάιιεια ζε θάζε ηχπν αηζζεηεξίνπ ζα εμεηάδνπκε θαη ηελ 

εθαξκνγή ηνπ ζε έλα βαζηθφ θχθισκα ειέγρνπ ζεξκνθξαζίαο. Όπσο 

ζα δνχκε ην θχθισκα ειέγρνπ αιιάδεη αλάινγα κε ην αηζζεηήξην πνπ 

ρξεζηκνπνηνχκε. Αλάινγα κε ηελ εθαξκνγή ζα πξέπεη λα γίλεηαη ε 

ζσζηή επηινγή αηζζεηεξίνπ-θπθιψκαηνο ειέγρνπ. 

 

Ο πίλαθαο 2.2.2 ζπλνςίδεη ηε δπζθνιία κέηξεζεο γηα δηάθνξεο πεξηπηώζεηο. 

Απαίηηζη ζε ακρίβεια 
 

Θερμοκραζία ±5°C ±rc ±0.5° C ±0.1° C 

-200°C Απαηηείηαη 

πξνζνρή 

Γχζθνια Γχζθνια Πνιχ Γχζθνια 

-0 °C-50 °C Δχθνια Απαηηείηαη 

πξνζνρή 

Γχζθνια Πνιχ Γχζθνια 

1000°C Απαηηείηαη 

πξνζνρή 

Πνιχ Γχζθνια Δμαηξεηηθά 

Γχζθνια 

΢ρεδφλ 

Αδχλαηνλ 

2000 °C Πνιχ Γχζθνια Δμαηξεηηθά 

Γχζθνια 

΢ρεδφλ 

Αδχλαηνλ 

Απνθιείεηαη 

Πίλαθαο 2.2.2 
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Αηζζεηήξεο ζεξκνθξαζίαο ηχπνπ επαθήο είλαη επνπηηθά νη εμήο: 

* Θεξκνδεχγε (thermocouples), 

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

* Γηκεηαιιηθά ζεξκφκεηξα, 

* Ηιεθηξνληθά ζεξκφκεηξα, 

* Θεξκίζηνξ (thermistors). 

 

 

3.Κλασικοι αισθητήρες θερμοκρασίας (τύποσ επαυής) 

 

 

3.1 Θερμοζεύγη 

 
   Η θαηαζθεπή ηνπο γίλεηαη κε ηε ζχλδεζε δχν δηαθνξεηηθψλ κεηάιισλ 

ειεθηξηθά ζπλδεδεκέλσλ ζηε κηα άθξε , πνπ απνηειεί ηελ επαθή 

κέηξεζεο ή «Θεξκή επαθή». Οη άιιεο δχν άθξεο παξφηη δελ είλαη 

ειεθηξηθά ζπλδεδεκέλεο , πξέπεη λα δηαηεξνχληαη ζηελ ίδηα 

ζεξκνθξαζία . Απηή ε ηζφζεξκε ζχλδεζε νλνκάδεηαη επαθή αλαθνξάο 

ή «Φπρξή επαθή». Δπεηδή ε έμνδνο ηνπ ζεξκνδεχγνπο είλαη 

ζπλάξηεζε ηεο δηαθνξάο ζεξκνθξαζίαο κεηαμχ ηεο επαθήο κέηξεζεο 

θαη ηεο επαθήο αλαθνξάο (Φαηλφκελν Seebeck) , είλαη αλαγθαίν λα 

ζέζνπκε ηελ επαθή αλαθνξάο ζε κηα δεδνκέλε ζεξκνθξαζία (ζπλήζσο 

ζηε ζεξκνθξαζία πήμεο 0 000, C ) . Η απαίηεζε ηεο χπαξμεο απηήο ηεο 

ζεξκνθξαζίαο αλαθνξάο είλαη έλα ζεκαληηθφ κεηνλέθηεκα , ηδίσο φηαλ 

απαηηείηαη αθξίβεηα ζηε κέηξεζε . Αθξηβψο γη’ απηφ ην ιφγν έρνπλ 

θαηαζθεπαζηεί νινθιεξσκέλα γηα ηελ ειεθηξηθή αληηζηάζκηζε ηεο 

ςπρξήο επαθήο . 

       Σα ζεξκνδεχγε έρνπλ κηα αξθεηά κε γξακκηθή ζρέζε ηάζεο εμφδνπ 

θαη ζεξκνθξαζίαο . Γηα απηφ απαηηνχληαη εηδηθέο ειεθηξνληθέο ζπζθεπέο 

γηα ηελ αληηζηάζκηζε απηήο ηεο κε γξακκηθφηεηαο. ΢ην παξαθάησ 

πίλαθα βιέπνπκε ηα θπξηφηεξα ραξαθηεξηζηηθά ησλ θπξηφηεξσλ ηχπσλ 

ζεξκνδεπγψλ . 
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΢ρήκα 3.1 Σππηθή κνξθή ζεξκνδεύγνπο 

 

Σα ζεξκνδεχγε (thermocouples) είλαη θαηάιιεια γηα κέηξεζε 

ζεξκνθξαζηψλ πάλσ ζηε γξακκή παξαγσγήο ή επεμεξγαζίαο γηαηί 

είλαη: 

• κηθξά (εχρξεζηα), 

• νηθνλνκηθά, 

• αθξηβή θαη 

• αμηφπηζηα. 

 

    Σα ζεξκνδεχγε ππφθεηληαη ζε δηάβξσζε θαη νμείδσζε. Η δηάξθεηα 

δσήο ηνπο εμαξηάηαη απφ ηελ ζεξκνθξαζία ιεηηνπξγίαο, ην πεξηβάιινλ 

ιεηηνπξγίαο θαη ηε δηάκεηξν ησλ θαισδίσλ ηνπο θαη απφ ηνλ ηχπν ηνπ 

ζεξκνζηνηρείνπ. Σα ζεξκνδεχγε κε επγελή κέηαιια έρνπλ κεγάιε 

δηάξθεηα δσήο. Γηα ηα άιια ζεξκνδεχγε ε δηάξθεηα δσήο ηνπο είλαη 

κεξηθέο ρηιηάδεο ψξεο γηα ζεξκνθξαζίεο ιεηηνπξγίαο θνληά ζην αλψηεξν 

ζεκείν ηεο πεξηνρήο κέηξεζεο ηνπο 
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3.1.1 Αξρέο  ιεηηνπξγίαο  

 

Η ιεηηνπξγία ησλ ζεξκνδεπγψλ ζηεξίδεηαη ζην θαηλφκελν ηνπ 

ζεξκνειεθηξηζκνύ (thermoelectricity), ή αιιηψο θαηλόκελν 

Seebeck (Seebeck effect). Δηδηθφηεξα, φηαλ δχν δηαθνξεηηθά 

κέηαιια ελψλνληαη ζε έλα ζεκείν, ηφηε ζην ζεκείν απηφ 

αλαπηχζζεηαη κία ηάζε, ε νπνία ιέγεηαη ζεξκνειεθηξηθή ηάζε ή 

δπλακηθό επαθήο (contact potential) θαη νθείιεηαη ζην 

δηαθνξεηηθφ έξγν εμφδνπ ησλ κεηάιισλ. Έηζη, αλάκεζα ζηα 

ειεχζεξα άθξα ησλ ζπλδεδεκέλσλ κεηαιιηθψλ ζπξκάησλ [βιέπε 

΢ρήκα 3.2(α)] αλαπηχζζεηαη κία ηάζε Δ. Η ηάζε απηή φκσο 

εμαξηάηαη απφ ηε ζεξκνθξαζία. Έηζη, εάλ ηα δχν κεηαιιηθά 

ζχξκαηα ελσζνχλ ζε δχν ζεκεία πνπ επξίζθνληαη ζε δηαθνξεηηθή 

ζεξκνθξαζία, ζα δεκηνπξγεζνχλ δχν ζεξκνειεθηξηθέο ηάζεηο 

δηαθνξεηηθήο ηηκήο. Η δηαθνξά ησλ δχν ηηκψλ είλαη αλάινγε ηεο 

δηαθνξάο ζεξκνθξαζίαο ησλ δχν ζεκείσλ.  

Η δνκή ελφο ζεξκνδεχγνπο εηθνλίδεηαη ζην ΢ρήκα 3.2(β). 

Παξαηεξνχκε φηη ππάξρνπλ δχν ζεκεία επαθήο: Σν άλσ ζεκείν, 

πνπ νλνκάδεηαη ζεξκή επαθή (hot junction), ηνπνζεηείηαη ζην 

αληηθείκελν, ηνπ νπνίνπ ηε ζεξκνθξαζία T ζέινπκε λα 

κεηξήζνπκε, θαη αλαπηχζζεηαη ζε απηφ κία ζεξκνειεθηξηθή ηάζε 

ΔΣ. Σν άιιν ζεκείν (ε θάησ επαθή ηνπ ζρήκαηνο) νλνκάδεηαη 

επαθή αλαθνξάο (reference junction) ή ςπρξή επαθή (cold 

junction) θαη ηνπνζεηείηαη ζε έλα ρψξν ζηαζεξήο ζεξκνθξαζίαο 

(π.ρ. ζε ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο T0). ΢ηα άθξα ηνπ 

αλαπηχζζεηαη κία ζεξκνειεθηξηθή ηάζε ΔT0. Λφγσ ηεο 

ηνπνζέηεζεο ησλ κεηαιιηθψλ ζπξκάησλ, νη ηάζεηο ΔΣ θαη ΔΣ0 

έρνπλ αληίζεηε πνιηθφηεηα, θαη έηζη ζηα άθξα ηνπ ζεξκνδεχγνπο 

αλαπηχζζεηαη ε δηαθνξά ηνπο, Δ = ΔΣ  ΔΣ0. 

 

 

 

 

Ε 

(α) 
(β) 

Ε            ΕΣ       Θεξκή επαθή 

ΕΣ0            (κέηξεζεο) 

Φπρξή επαθή 
    (αλαθνξάο) 
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΢ρήκα 3.2  (α) Δκθάληζε ζεξκνειεθηξηθήο ηάζεο φηαλ δχν κέηαιια 

ελψλνληαη. (β) Γνκή ελφο ζεξκνδεχγνπο. Γηαθξίλνληαη ε ζεξκή επαθή θαη ε 

ςπρξή επαθή θαη ζεκεηψλνληαη νη ηάζεηο πνπ αλαπηχζζνληαη ζε απηφ. 

 

 

Η ζεξκνειεθηξηθή ηάζε Δ δελ είλαη επζέσο αλάινγε ηεο 

δηαθνξάο ζεξκν-θξαζίαο (Σ  Σ0) αιιά ζε ζπγθεθξηκέλεο, ζηελέο 

πεξηνρέο ζεξκνθξαζηψλ Σ κπνξεί λα ζεσξεζεί ρσξίο ζθάικα φηη 

είλαη αλάινγε ηεο δηαθνξάο ζεξκνθξαζίαο. ΢πλήζσο 

αλαηξέρνπκε ζε πίλαθεο, νη νπνίνη αλαγξάθνπλ ηε δηαθνξά 

ηάζεο Δ πνπ αληηζηνηρεί ζε πνηθίιεο δηαθνξέο ζεξκνθξαζίαο (Σ  

Σ0) γηα πνηθίιεο ζεξκνθξαζίεο αλαθνξάο Σ0.  

 

3.1.2 Σξόπνο ζύλδεζεο Θεξκνδεπγώλ 

 

Παξαθάησ παξνπζηάδεηαη ν νξζφηεξνο ηξφπνο γηα ηε 

ζχλδεζε ζεξκνδεπγψλ ζε θχθισκα κέηξεζεο. Η έλσζε ησλ 

κεηάιισλ ηνπ ζεξκνδεχγνπο κε ην φξγαλν κέηξεζεο δεκηνπξγεί 

κία ή δχν επηπιένλ ζεξκνειεθηξηθέο επαθέο (επαθέο αλαθνξάο). 

Καηαξρήλ πξέπεη λα εμαζθαιηζηεί ε ηνπνζέηεζε ηεο επαθήο 

αλαθνξάο ζε κία γλσζηή, ζηαζεξή ζεξκνθξαζία T0, θαζψο ην 

ζήκα ζηελ έμνδν ηνπ ζεξκνδεχγνπο εμαξηάηαη φρη κφλνλ απφ ηε 

κεηξνχκελε ζεξκνθξαζία αιιά θαη απφ ηε ζεξκνθξαζία 

αλαθνξάο. Έλαο ηξφπνο γηα λα γίλεη απηφ είλαη ε ηνπνζέηεζε ηεο 

επαθήο αλαθνξάο ζε ινπηξφ πάγνπ, νπφηε ε ζηαζεξή 

ζεξκνθξαζία είλαη 0 νC (΢ρήκα. 3.3). Άιινο ηξφπνο κπνξεί λα 

είλαη έλα θπηίν ζηαζεξήο ζεξκνθξαζίαο (zone-box), ην νπνίν 

βξίζθεηαη ζπλήζσο ζηε ζεξκνθξαζία ηνπ πεξηβάιινληνο ~22 νC,  
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.  

 
΢ρήκα 3.3.  ΢ύλδεζε ζεξκνδεπγώλ, κε ηε βνήζεηα επαθώλ αλαθνξάο, πνπ 

παξακέλνπλ ζε ζηαζεξή ζεξκνθξαζία κέζα ζε ινπηξό πάγνπ. 

 

 

 

 

 

Σα ζήκαηα ησλ ζεξκνδεπγψλ κπνξνχλ λα αλαγηγλψζθνληαη απφ 

έλα βνιηφκεηξν θαη ε ζεξκνθξαζία λα πξνζδηνξίδεηαη απφ ηνλ 

πίλαθα αλαθνξάο, αιιά κπνξνχλ θαη λα δηαβηβαζηνχλ ζηνλ Η/Τ 

γηα επεμεξγαζία θαη πξνζδηνξηζκφ ηεο ζεξκνθξαζίαο κέζσ 

ινγηζκηθνχ. 

Σν απινχζηεξν δπλαηφ θχθισκα ζεξκνδεχγνπο εηθνλίδεηαη 

ζην ΢ρήκα 3.4. Γηα ηε κειέηε καο ρξεζηκνπνηνχκε έλα 

ζεξκνδεχγνο ζηδήξνπ-θνλζηαληάλεο. Παξαηεξνχκε φηη έρνπκε 

απνθχγεη ηε ζχλδεζε ησλ θαισδίσλ κε έλα ηξίην κέηαιιν, φπσο 

π.ρ. ραιθφ, επεηδή γλσξίδνπκε φηη ζε θάζε ζεκείν ζχλδεζεο 

αλαπηχζζεηαη κία ζεξκνειεθηξηθή ηάζε, θαη έηζη δηαβηβάδνπκε ην 

ζήκα ζηνλ Η/Τ κέζσ θαισδίνπ ζηδήξνπ. ΢ηε ζχλδεζε ζηδήξνπ-

ζηδήξνπ δελ αλαπηχζζεηαη ζεξκνειεθηξηθή ηάζε θαη έηζη ε ηειηθή 

ηάζε Δ πνπ θζάλεη ζην φξγαλν ηζνχηαη κε ΔΣ  ΔΣ0. 
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΢ρήκα 3.4  Σν απινύζηεξν δπλαηό θύθισκα ζεξκνδεύγνπο, ζην νπνίν 

απνθεύγεηαη ε ρξήζε θαισδίνπ από ηξίην πιηθό γηα ηελ νδήγεζε ηνπ 

ζήκαηνο ζην βνιηόκεηξν ή Η/Τ 

 

Δάλ ε ρξήζε ράιθηλσλ θαισδίσλ είλαη αλαπφθεπθηε, 

πξνζέρνπκε λα θάλνπκε δχν ζπλδέζεηο ζηδήξνπ-ραιθνχ θαη φρη 

κία ζηδήξνπ-ραιθνχ θαη κία θνλζηαληάλεο-ραιθνχ, επεηδή ζηε 

δεχηεξε πεξίπησζε νη ζεξκνειεθηξηθέο ηάζεηο ζηηο δχν επαθέο 

ζα είλαη δηαθνξεηηθέο θαη δε ζα αιιειναλαηξνχληαη. Σν θχθισκα 

έρεη ηε κνξθή ηνπ ΢ρήκαηνο 3.5. Οη δχν ζπλδέζεηο ραιθνχ 

ζηδήξνπ πξνθαινχλ ζεξκνειεθηξηθέο ηάζεηο αληίζεηεο 

πνιηθφηεηαο. Γηα λα αλαηξεζνχλ πιήξσο απηέο κεηαμχ ηνπο 

πξέπεη λα επξίζθνληαη αθξηβψο ζηελ ίδηα ζεξκνθξαζία, θαη γη’ 

απηφ ηηο ηνπνζεηνχκε κέζα ζε έλα θπηίν ζηαζεξήο ζεξκνθξαζίαο 

(zone box). Σν θπηίν απηφ δελ πξέπεη λα ζεσξεζεί σο έλαο 

ζηαζεξνπνηεηήο ζεξκνθξαζίαο (temperature stabilizer), θαζψο δε 

δηαηεξεί ηε ζεξκνθξαζία ζην εζσηεξηθφ ηνπ ζηαζεξή, αιιά 

νκνηόκνξθε, ίδηα γηα ηηο δχν ζπλδέζεηο  πνπ πεξηέρεη. Δλ γέλεη ηα 

θπηία απηά ηνπνζεηνχληαη καθξηά απφ πεγέο ζεξκφηεηαο θαη 

ειηαθφ θσο, ψζηε ε ζεξκνθξαζία ηνπο λα κε κεηαβάιιεηαη κε ην 

ρξφλν.  

 

 

 

 

        ΢πλδέζεηο       Τ 

Σίδηρος    Σίδηρος 

 

Σίδηρος   Τ0
  Κονζηανηάνη 

                   Τ 

 Χαλκός   Σίδηρος        Σίδηρος 

Χαλκός   Σίδηρος   Κονζηανηάνη 

Κπηίν ζηαζεξήο        Τ0 

 ζεξκνθξαζίαο 
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΢ρήκα 3.5  Κύθισκα ζεξκνδεύγνπο, ζην νπνίν ρξεζηκνπνηείηαη θαιώδην 

από ηξίην πιηθό γηα ηελ νδήγεζε ηνπ ζήκαηνο ζε βνιηόκεηξν ή Η/Τ 

 

 

΢ε κία απηνκαηνπνηεκέλε δηάηαμε φια ηα ζεξκνδεχγε 

ζπλδένληαη ζηα θαλάιηα ελφο κεηαηξνπέα A/D, νπφηε νη ελδείμεηο 

ηνπο εηζάγνληαη αλά ηαθηά ρξνληθά δηαζηήκαηα ζε ςεθηαθή 

κνξθή κέζα ζηνλ Η/Τ θαη εθεί ηπγράλνπλ επεμεξγαζίαο. 

Παξακέλνληαο ζην παξάδεηγκα κε ην ζεξκνδεχγνο ζηδήξνπ-

θνλζηαληάλεο, δηαπηζηψλνπκε φηη ε θαισδίσζε εδψ είλαη 

απινχζηεξε, θαζψο δελ είλαη αλαγθαίν ην θαιψδην θνλζηαληάλεο 

ηνπ θάζε ζεξκνδεχγνπο λα ζπλδεζεί κε θαιψδην ζηδήξνπ, ψζηε 

θάζε ζεξκνδεχγνο λα έρεη δχν επαθέο ζηδήξνπ-θνλζηαληάλεο. 

Αληίζεηα, ηα δηάθνξα ζεξκνδεχγε κπνξνχλ λα έρνπλ κία κφλνλ 

επαθή θαη ε ζεξκνθξαζία αλαθνξάο λα ιακβάλεηαη απφ έλα 

επηπιένλ, μερσξηζηφ ζεξκνδεχγνο. Η ζχλδεζε απηή εηθνλίδεηαη 

ζην ΢ρήκα 3.6. 

 

 

                                                                                                                                                                                                                                                                              

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

΢ρήκα 3.6  ΢ύλδεζε πνιιώλ ζεξκνδεπγώλ κε κία θνηλή επαθή αλαθνξάο 

 

Χαλκός 

Χαλκός      Ε1΄ 

Χαλκός 

Χαλκός      Ε2΄ 

Χαλκός 

Χαλκός      Ε2΄ 

Χαλκός 

 
               Σίδηρος     

Χαλκός      Ε0΄           Ε0              Τ0 

               Κονζηανηάνη 

   Κπηίν ζηαζεξήο   

    ζεξκνθξαζίαο 

Σίδηρος 

Ε1  Κονζηανηάνη      Τ1 

Σίδηρος 

Ε2  Κονζηανηάνη      Τ2 

Σίδηρος 

Ε3  Κονζηανηάνη      Τ3 

 



 

Θέμα: Αρχές λειτουργίας και εφαρμογές αισθητήρων θερμοκρασίας 
Σελίδα 26 

 

 

3.1.3 Δίδε ζεξκνδεπγώλ 
 
 

Σα ζεξκνδεχγε θαηαζθεπάδνληαη απφ επηιεγκέλα κέηαιια ή 

θξάκαηα κεηάιισλ, ηα νπνία αλαπηχζζνπλ φρη πςειή απφιπηε 

ηηκή ζεξκνειεθηξηθήο ηάζεο αιιά ζεξκνειεθηξηθή ηάζε πνπ 

κεηαβάιιεηαη ηζρπξά κε ηε ζεξκνθξαζία. Ολνκάδνληαη απφ ηα 

νλφκαηα ησλ δχν κεηάιισλ ή θξακάησλ, θαη αλαθέξεηαη πξψην 

ην κέηαιιν πνπ γίλεηαη ζεηηθφηεξν (θαη άξα απνηειεί ην ζεηηθφ 

πφιν ηεο ζεξκνειεθηξηθήο ηάζεο). Σν θαιψδην πνπ θαιχπηεη ην 

αξλεηηθφ κέηαιιν έρεη πάληνηε θφθθηλν ρξψκα. 

 

1. ΢ηδήξνπ - Κνλζηαληάλεο (iron-constantan) ή Σύπνπ J 

 

Οη αθξνδέθηεο έρνπλ ρξψκαηα ιεπθφ θαη θφθθηλν. 

Αλαπηχζζεη ζεξκνειεθηξηθή ηάζε πεξίπνπ 50 κV/oC. Σν θαιψδην 

ζηδήξνπ είλαη καγλεηηθφ. Οη επαθέο γίλνληαη κε ζπγθφιιεζε ή 

ειεθηξνζπγθφιιεζε ρξεζηκνπνηψληαο ζπλεζηζκέλα κέζα 

ζπγθφιιεζεο (ε θνλζηαληάλε είλαη θξάκα ραιθνχ/ληθειίνπ). 

 

 
΢ρεκα 3.7 ζεξκνδεύγνο ηύπνπ J 

 

2. Νηθειίνπ/Υξωκίνπ - Νηθειίνπ/Αινπκηλίνπ (chromel-

alumel) ή Σύπνπ K 

 

Οη αθξνδέθηεο έρνπλ ρξψκαηα θίηξηλν θαη θφθθηλν. 

Αλαπηχζζεη ζεξκνειεθηξηθή ηάζε πεξίπνπ 40 κV/oC. Σν θαιψδην 

απφ ην θξάκα alumel (ληθε-ιίνπ/αινπκηλίνπ) είλαη καγλεηηθφ. Οη 

επαθέο γίλνληαη κε ζπγθφιιεζε ή ειεθηξνζπγθφιιεζε θαη 

απαηηνχληαη εηδηθά κέζα ζπγθφιιεζεο (άξγπξνο, ξένληα πγξά). 
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Σν ζεξκνδεχγνο απηφ δεκηνπξγεί ειεθηξηθά ζήκαηα φηαλ ηα 

θαιψδηά ηνπ θάκπηνληαη θαη έηζη δελ πξέπεη λα ρξεζηκνπνηείηαη 

ζε δνλνχκελα ζπζηήκαηα, εθηφο θαη αλ ρξεζηκνπνηείηαη θάπνην 

ζχζηεκα αληηζηάζκηζεο ηεο κεραληθήο ηάζεο. 

 

 

 

 
΢ρήκα 3.8 Θεξκνδεύγνο ηύπνπ K 
 

 
3. Υαιθνύ - Κνλζηαληάλεο (copper-constantan) ή Σύπνπ T 

Οη αθξνδέθηεο έρνπλ ρξψκαηα κπιε θαη θφθθηλν. Αλαπηχζζεη 

ζεξκνειεθηξηθή ηάζε πεξίπνπ 40 κV/oC. Καλέλα θαιψδην δελ 

είλαη καγλεηηθφ. Οη επαθέο γίλνληαη κε ζπγθφιιεζε ή 

ειεθηξνζπγθφιιεζε ρξεζηκνπνηψληαο ζπλεζηζκέλα κέζα 

ζπγθφιιεζεο. Σν ζεξκνδεχγνο απηφ εκθαλίδεη ζθάικαηα ζηελ 

αγσγή ηνπ ξεχκαηνο επεηδή ν ραιθφο έρεη πςειφ ζπληειεζηή 

ζεξκηθήο αγσγηκφηεηαο θαη δε ζα πξέπεη λα ρξεζηκνπνηείηαη, 

εθηφο εάλ κεγάια κήθε θαισδίνπ (100 έσο 200 θνξέο ε 

δηάκεηξνο) ηίζεληαη ζε πεξηβάιινλ ζηαζεξήο ζεξκνθξαζίαο 

 

 
 

΢ρήκα 3.9 :Υαιθόο θαη constantan 
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4. Σύπνπ Δ-Νηθέιην θαη constantan 
 

Μπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζε θελφ θαζψο θαη ζε ειαθξά νμεηδσηηθφ 

πεξηβάιινλ.Έρεη πςειή απφδνζε, πεξίπνπ 68κλ/°(3, πξάγκα ην νπνίν 

ην θαζηζηά θαηάιιειν γηα θξπνγεληθή ρξήζε. Δίλαη κε καγλεηηθφ θαη 

ζπληζηάηαη γηα ρξήζε έσο 870 °C. 

 

 

 

 
 
 
΢ρήκα 3.10 :Θεξκνδεύγνο ηύπνπ Δ 

 

 

5. Σύπνπ Β- Λεπθόρξπζνο,Ρόδην 
 
  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 κλ / °C ζηνπο 300 °C. 

 

6. Σύπνπ Ν-Νηθέιην,ρξώκην θαη θξάκα ππξηηίνπ. 

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 Β, R, S. Μπνξνχλ λα αληέμνπλ ζεξκνθξαζίεο πάλσ απφ ~ 1200 

° C. Έρεη επαηζζεζία πεξίπνπ 38 κλ / °C ζηνπο 900 °C. 
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7.Σύπνπ C-Βνιθξάκην,Ρέλεην. 
 

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

ζεξκνζηνηρείν είλαη θαηάιιειν γηα θνχξλνπο ζε εμαηξεηηθά πςειέο 

ζεξκνθξαζίεο 

 

8.Σύπνπ R-Λεπθόρξπζνο,Ρόδην 

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

επαηζζεζία πεξίπνπ 10 κΤ / ° C θαη πςειφ θφζηνο, πξάγκα πνπ ην 

θαζηζηά αθαηάιιειν γηα γεληθή ρξήζε. 

9.Σύπνπ S-Λεπθόρξπζνο,Ρόδην  

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

πεξίπνπ 10 κλ / ° 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). 

 

10.Σύπνπ Μ 

 

Σα ζεξκνζηνηρεία ηχπνπ Μ 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. 

11.Υξώκει-Υξπζνο,΢ίδεξνο 

 

΢ηα ζεξκνζηνηρεία ρξψκει - ρξπζνχ/ζηδήξνπ, ην έλα ζχξκα είλαη 
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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 Κ). Σφζν ε επαηζζεζία φζν 

θαη ην εχξνο ηεο ζεξκνθξαζίαο εμαξηψληαη απφ ηε ζπγθέληξσζε ηνπ 

ζηδήξνπ. Η επαηζζεζία είλαη ζπλήζσο γχξσ ζηα 15 κλ/Κ ζε ρακειέο 

ζεξκνθξαζίεο θαη ε ρακειφηεξε κεηξήζηκε ζεξκνθξαζία θπκαίλεηαη 

κεηαμχ 1,2 θαη 4,2 Κ. 

 

Οη θπξηφηεξνη ηχπνπ ζεξκνδεπγψλ θαίλνληαη ζηνλ πίλαθα πνπ 

αθνινπζεί : Σα ζεξκνδεχγε έρνπλ κεγάιε πεξηνρή κέηξεζεο πξάγκα 

πνπ είλαη ζεκαληηθφ πιενλέθηεκα. Έλα άιιν πιενλέθηεκα είλαη ε 

γξήγνξε απφθξηζε ηνπο, ε νπνία κπνξεί λα είλαη ηεο ηάμεσο ησλ msec. 

Τπάξρνπλ θαη ζεξκνδεχγε απφ θξάκαηα Βνιθξακίνπ ηα νπνία 

κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ θαη ζε ζεξκνθξαζίεο κεγαιχηεξεο απφ 

2500°. 

 

Σχπν
ο 

Τιηθφ 
θαηαζθεπήο 

Πεξηνρή 
ιεηηνπξγίαο (ζε 

0
C) 

Αθξίβεηα Παξαηεξήζεηο 

E 
 
J 
 
 

K 
 
 
 
 

R 
 
 
 

S 
 
 

T 
 
 
 
 

B 
 

Cr/Con 
 
Fe/Con 
 
 
Cr/Al 
 
 
 
 
Rt/Rh & Pt 
 
 
 
Rt/Rh & Pt 
 
 
Cu/Con 
 
 
 
 
Pt/Rh 

-200 έσο  900 
 
0 έσο  750 
 
 
-200  έσο  1260 
 
 
 
 
0 έσο  1400 
 
 
 
0 έσο  1400 
 
 
-250  έσο  400 
 
 
 
 
0  έσο  1700 

1.5 
0
C 

ή 0.5% 

3 
0
C ή 

0.75% 
 

3 
0
C ή 

0.75% 
 
 
 

2 
0
C ή 

0.3% 
 
 

2 
0
C ή 

0.3% 
 

2 
0
C ή 

0.75% 
 
 
 

3 
0
C ή 

0.3% 

Τςειή ΗΔΓ  (56mV ζηνπο 
750

0
C) 

Φζελφ 
Μέηξηα ΗΔΓ (42mV ζηνπο 
750

0
C) 

΢ηαζεξφ,  
Μεγάιε γξακκηθφηεηα 
Υακειή ΗΔΓ (30mV ζηνπο 
750

0
C) 

Πνιχ ζηαζεξφ 
Δμαηξεηηθά κηθξή ΗΔΓ (7mV 
ζηνπο 750

0
C) 

Πνιχ ζηαζεξφ 
Δμαηξεηηθά κηθξή ΗΔΓ 
(6.6mV ζηνπο 750

0
C) 

Ομεηδψλεηαη ζηηο πςειέο 
ζεξκνθξαζίεο 
Μέηξηα ΗΔΓ (20mV ζηνπο 
400

0
C) 

 
 
 
Δμαηξεηηθά κηθξή ΗΔΓ 
(8.4mV ζηνπο 1000

0
C) 

 

 

Σα ζεξκνδεχγε ππφθεηληαη ζε δηάβξσζε θαη νμείδσζε. Η δηάξθεηα δσήο 
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ηνπο εμαξηάηαη απφ ηελ ζεξκνθξαζία ιεηηνπξγίαο, ην πεξηβάιινλ 

ιεηηνπξγίαο θαη ηε δηάκεηξν ησλ θαισδίσλ ηνπο θαη απφ ηνλ ηχπν ηνπ 

ζεξκνζηνηρείνπ. Σα ζεξκνδεχγε κε επγελή κέηαιια έρνπλ κεγάιε 

δηάξθεηα δσήο. Γηα ηα άιια ζεξκνδεχγε ε δηάξθεηα δσήο ηνπο είλαη 

κεξηθέο ρηιηάδεο ψξεο γηα ζεξκνθξαζίεο ιεηηνπξγίαο θνληά ζην αλψηεξν 

ζεκείν ηεο πεξηνρήο κέηξεζεο ηνπο. 

 

 

 

3.1.4 Δθαξκνγέο ζεξκνδεπγώλ  

 

Σα ζεξκνδεχγε ρξεζηκνπνηνχληαη επξέσο ζε εθαξκνγέο πνπ 

εθηείλνληαη απφ βηνκεραληθέο θαη επηζηεκνληθέο έσο ηαηξηθέο. 

Έηζη, ρξεζηκνπνηνχληαη ζε δηάθνξα πεξηβάιινληα, φπσο ζε 

θιηβάλνπο, ζαιάκνπο ςχμεο, ππξεληθνχο αληηδξαζηήξεο αιιά θαη 

εγρεηξήζεηο γηα ηελ παξαθνινχζεζε ηεο εζσηεξηθήο 

ζεξκνθξαζίαο νξγάλσλ. Απηφ ζπκβαίλεη επεηδή ην ζεξκνδεχγνο 

ζπλίζηαηαη ζηελ νπζία ζε κία επαθή δχν κεηάιισλ, πνπ κπνξεί 

λα ιάβεη κηθξνζθνπηθέο δηαζηάζεηο θαη λα θαηεπζπλζεί κε ηε 

βνήζεηα δχν επιχγηζησλ θαισδίσλ ζε νπνηνδήπνηε ζεκείν καο 

ελδηαθέξεη. Γη’ απηφ απνηεινχλ κία απφ ηηο πξψηεο επηινγέο γηα 

ηε κέηξεζε ζεξκνθξαζηψλ. 

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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3.1.5 Πιενλεθηήκαηα-Μεηνλεθηήκαηα ζεξκνδεπγώλ 
 

Σα πιενλεθηήκαηα πνπ παξνπζηάδνπλ ηα ζεξκνδεχγε είλαη θπξίσο ε 

ηθαλνπνηεηηθή αθξίβεηα, ε δπλαηφηεηα ρξήζεο ηνπο γηα κεγάιν εχξνο 

ζεξκνθξαζηψλ, ε εχθνιε ηνπνζέηεζε 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 κλ C΄1 θαη ε αλάγθε γηα βαζκνλφκεζε. 

 

 

 
3.1.6 Παξαδείγκαηα ζεξκνδεπγώλ  
 
                          Μνληέιν 905-Σ2 :Θεξκφκεηξν επηθάλεηαο 

 

Σεγληθά ραξαθηεξηζηηθά: 

Σχπνο κπαηαξίαο: 3 κπαηαξίεο ηχπνπ AAA 

Γηάξθεηα δσήο: 1 OOOh 

Bapoç:80g 

Γηαζηάζεηο:230 ρ 37 ρ 36 cm 

Σχπνο αηζζεηήξα: ζεξκνδεχγνο ηχπνπ Κ 

Κιίκαθα κέηξεζεο:-50 έσο +350°C 

Αθξίβεηα:±1 °C 

Αλάιπζε :0.1°C 
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3.2 Αηζζεηήξηα ζεξκνθξαζίαο κε αληίζηαζε 

 

3.2.1 Γεληθά 

 

 

 Οη RTD δεκηνπξγνχληαη απφ αληηζηάηεο ζχξκαηνο , ζε κνξθή 

ζπεηξψκαηνο , πνπ παξνπζηάδνπλ ζεηηθφ ζεξκηθφ ζπληειεζηή (α) . Χο 

γλσζηφ ε αληίζηαζε ελφο κεηαιιηθνχ αγσγνχ απμάλεηαη κε ηε 

ζεξκνθξαζία κε κηα γξακκηθή θαηά πξνζέγγηζε ζρέζε :   R a t  1 . 

΢ηε πξάμε ε Πιαηίλα είλαη απηή πνπ ρξεζηκνπνηείηαη απφ ηα κέηαιια , 

γηαηί παξνπζηάδεη ζρεδφλ γξακκηθή ζπκπεξηθνξά , θαη έρεη θαιά 

κεραληθά θαη ειεθηξηθά ραξαθηεξηζηηθά . Έηζη θαηαζθεπάδνληαη 

αληρλεπηέο πιαηίλαο κε εχξνο απφ 2700C  κέρξη θαη 6600C  , κεγάιε 

ζηαζεξφηεηα , πςειή αθξίβεηα θαη αμηνπηζηία . Σν αηζζεηήξην ζηνηρείν 

ελφο ηέηνηνπ αληρλεπηή απνηειείηαη ζπλήζσο απφ έλα νξηζκέλνπ κήθνπο 

ζχξκα πιαηίλαο , αληίζηαζεο 100Χ , ηπιηγκέλν ζε θεξακηθφ πιηθφ θαη 

ηνπνζεηεκέλν ζε θάςνπια . 

Ο πίλαθαο 3.11 δείρλεη ηελ αληίζηαζε ελφο RTD πιαηίλαο 100Χ φπσο 

απηή κεηαβάιιεηαη απφ ηε ζεξκνθξαζία . Η κεηαβνιή απηή ηεο 

αληίζηαζεο κπνξεί λα κεηξεζεί απφ έλα βνιηφκεηξν ζαλ ηε πηψζε 

ηάζεο πνπ πξνθαιείηαη ζην RTD απφ ηε ξνή ξεχκαηνο κέζσ κηαο 

ζηαζεξήο πεγήο ξεχκαηνο . Όηαλ απαηηείηαη κεγαιχηεξε αθξίβεηα ην 

RTD ηνπνζεηείηαη ψζηε λα απνηειεί ηκήκα κηαο γέθπξαο Wheatstone . 

       Σα ζεκαληηθφηεξα ραξαθηεξηζηηθά ησλ RTD είλαη ε κεγάιε 

ζηαζεξφηεηά ηνπο , ε πςειή αθξίβεηα θαη ε ζρεδφλ γξακκηθή 

ραξαθηεξηζηηθή ηνπο . Λφγσ ηεο θαηαζθεπήο ηνπο έρνπλ αξγή απφθξηζε 

, είλαη επαίζζεηα ζηνπο θξαδαζκνχο θαη έρνπλ ζρεηηθά κεγάιν θφζηνο 
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Θερμοκρασία  0C  Αντίσταση Ω 

-200 18,53 

-100 60,20 

0 100,00 

+100 138,50 

+200 175,84 

+300 212,03 

+400 247,06 

+500 280.93 

+600 313.65 

+700 345.61 

+800 375.67 

 
 

Πίνακας 3.11: Απόθξηζε RTD Πιαηίλαο 

 

 

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 °C έσο 1200 °C (κε ηελ πεξηνρή 

ιεηηνπξγίαο λα θαζνξίδεηαη απφ ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο), κε πςειή 

αθξίβεηα. 

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 
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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: 

                          R(X) = R(0°C) (1 + αΣ) (1.2)     

φπνπ α ν ζεξκηθφο ζπληειεζηήο εηδηθήο αληίζηαζεο (γηα ην 

ιεπθφρξπζν είλαη: α=3,92 *10-3   °C-1) θαη Σ ε ζεξκνθξαζία (°C). ΢ην 

ζρήκα 3.12 παξνπζηάδεηαη ε κεηαβνιή ηνπ ιφγνπ R(T) / R (0°C), ζε 

ζπλάξηεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο γηα ληθέιην, ραιθφ, ιεπθφρξπζν θαη 

βνιθξάκην. 

 

 

΢ρήκα 3.12 H κεηαβνιή ηεο ωκηθήο αληίζηαζεο ηνπ: Nηθειίνπ, 

ραιθνύ θαη ιεπθόρξπζνπ ζπλαξηήζεη ηεο ζεξκνθξαζίαο 
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΢ην ζρήκα απηφ 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 πιέγκαηνο 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. (1.2) ηζρχεη γεληθά γηα ηα πεξηζζφηεξα κέηαιια. Δηδηθά γηα ηηο 

αληηζηάζεηο πιαηίλαο, ρξεζηκνπνηείηαη ε αθξηβέζηεξε ζρέζε Callendar - 

van Dusen:     

R(T) = R(0°C) (1 + Α Σ + Β Σ2 + C (Σ- 100) Σ3 ) (1.3) 

 

Ο ζπληειεζηήο C ιακβάλεη ηελ ηηκή 0 γηα ζεξκνθξαζίεο κεγαιχηεξεο 
ησλ 0 °C. Σππηθέο ηηκέο ησλ ζπληειεζηψλ απηψλ είλαη (πξφηππνIEC751 
(PtlOO)): 

                                         Α = 3,985 * 10-3/νC 

                                         Β = -5,85 * 10-7/°C2  

                                         C = 4,27 * 10-12/°C4  

                                         α = 3,927 * 10-3/oC 

                                         ξ = 1,11814 

 

                                                                          

 

 

Γηα έλα βηνκεραληθνχ ηχπνπ PRT, νη αληίζηνηρεο ηηκέο είλαη (πξφηππν S 
ΑΜΑ RC-4): 
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Α = 3,908 * 10-3/°C 

 
Β = -5,80 * 10-7/°C2 

 
C = 4,27* 10-12/°C4 

 
α = 3,85 * 10-3/°C 

 
ξ= 1,1158. 

Η παξάκεηξνο α ζηηο αλσηέξσ ηηκέο, νλνκάδεηαη ηηκή άιθα ηνπ 
αηζζεηήξα θαη νξίδεηαη σο εμήο: 

 

  
              

        
(1.4) 

 

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 

άιθα: 

 

• 0,385 Χ/°  γηα ΡRT 100Χ 

• 3,85 * 10-3/°C 

• 0,385%/°C 

• 3850 ppm/°C. 

 

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: 

 

  
            

      
      

 

 

Όπνπ 29,7446   ,ην ζεκείν ηήμεο ηνπ γαιιίνπ. 

Η αλνρή ησλ αηζζεηήξσλ, πνπ ραξαθηεξίδεη ην αλακελφκελν ζθάικα 
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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 

Κιάζε Δμίζσζε αλνρήο (°C) 

Α ±(0.15 + 0.002.   ) 

Β ±(0.30 + 0.005.   ) 

C ± ( 0.40 + 0.009.     ) 

D ±(0.60 + 0.0018.    ) 

 

 

3.2.2 Βαζηθέο Αξρέο Λεηηνπξγίαο γηα ηα RTDs 

 

Όπσο έρνπκε αλαθέξεη ήδε βαζηθή αξρή ιεηηνπξγίαο ε νπνία δηέπεη ηα 

RTDs είλαη φηη ε αληίζηαζε ζηα πεξηζζφηεξα κέηαιια απμάλεηαη κε ηελ 

αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο. Έλα ηδαληθφ κέηαιιν ή θξάκα κεηάιισλ ην 

νπνίν ζα ήηαλ ηδαληθφ γηα ηελ θαηαζθεπή ελφο RTD ζα ηθαλνπνηνχζε ηηο 

αθφινπζεο ζπλζήθεο.  

1. Πνιχ κεγάιε εηδηθή αληίζηαζε ε νπνία ζα κεηψλεη ζην ειάρηζην 

ην πνζφ ηνπ θαισδίνπ πνπ ζα απαηηείηαη γηα λα παξαρζεί πςειή 

αληίζηαζε. Η εηδηθή αληίζηαζε νξίδεηαη ζαλ ηελ αλαινγία ηνπ 

κεγέζνπο ηεο αληίζηαζεο αλά κνλάδα κήθνπο.  

2. Η αιιαγή ηεο εηδηθήο αληίζηαζεο ζε ζρέζε κε ηελ ζεξκνθξαζία 

λα είλαη ππεξαξθεηή έηζη ψζηε λα παξέρεη ηελ επηζπκεηή 

αλάιπζε ηεο κέηξεζεο.  

3. Η αιιαγή ηεο εηδηθήο αληίζηαζεο λα είλαη γξακκηθή έηζη ψζηε λα 

απινπνηείηαη ε κεηαηξνπή ζηελ αληίζηνηρε ζεξκνθξαζία.  
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3.2.3 Καηεγνξηνπνίεζε RTDs ωο πξνο ην πιηθό 

 
 

A) Αηζζεηήξηα ζεξκνθξαζίαο απφ ιεπθφρξπζν (PTs)  

Ο ιεπθφρξπζνο είλαη ην ηππνπνηεκέλν πιηθφ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη 

επξέσο ζηα αηζζεηήξηα ζεξκνθξαζίαο (PTs) φρη επεηδή έρεη έλαλ 

ηδηαίηεξα πςειφ ζπληειεζηή ηεο εηδηθήο αληίζηαζεο, αιιά ιφγσ ηεο 

ζηαζεξφηεηάο ηνπ ζηε ρξήζε. ΢ηελ πξαγκαηηθφηεηα, έλαο πςειφο 

ζπληειεζηήο εηδηθήο αληίζηαζεο δελ είλαη ηφζν απαξαίηεηνο γηα έλα PT 

δεδνκέλνπ φηη νη ηηκέο αληίζηαζεο κπνξνχλ λα θαζνξηζηνχλ κε έλαλ 

πςειφ βαζκφ αθξίβεηαο ρξεζηκνπνηψληαο ηνλ θαηάιιειν εμνπιηζκφ θαη 

παίξλνληαο ηηο επαξθείο πξνθπιάμεηο γηα ηελ απνθπγή ζθαικάησλ.  

Ο ιεπθφρξπζνο, πνπ έρεη ηνλ πςειφηεξν πηζαλφ ζπληειεζηή ηεο εηδηθήο 

αληίζηαζεο, ζεσξείηαη θαιχηεξν πιηθφ γηα ηελ θαηαζθεπή ησλ 

αηζζεηεξίσλ ζεξκνθξαζίαο. Μηα πςειή ηηκή απηνχ ηνπ ζπληειεζηή είλαη 

κηα έλδεημε φηη ν ιεπθφρξπζνο είλαη πςειήο θαζαξφηεηαο άξα ρακειήο 

πεξηεθηηθφηεηαο ζε μέλεο πξνζκίμεηο. Η παξνπζία πξνζκείμεσλ ζηα 

PTs είλαη αλεπηζχκεηε, δεδνκέλνπ φηη ε δηάρπζε, ν δηαρσξηζκφο θαη ε 

εμάηκηζε είλαη θαηλφκελα πνπ επλννχληαη απφ απηή. Σν ζεκαληηθφηεξν 

είλαη φηη κπνξνχλ λα εκθαληζηνχλ ζε ηέηνην βαζκφ πνπ ζα 

πξνθαιέζνπλ ηελ έιιεηςε ζηελ ζηαζεξφηεηα ζηηο κεηξήζεηο ηνπ 

αηζζεηεξίνπ. Ο ζεξκνθξαζηαθφο ζπληειεζηήο ηεο εηδηθήο αληίζηαζεο 

είλαη επίζεο επαίζζεηνο ζηηο εζσηεξηθέο θαηαπνλήζεηο ηνλ πιηθνχ.  

Ο ιεπθφρξπζνο ρξεζηκνπνηείηαη ζηε βηνκεραλία γηα ηελ θαηαζθεπή 

αηζζεηεξίσλ πνπ έρνπλ κεηξεηηθή ηθαλφηεηα ζε ζεξκνθξαζίεο κέρξη 

800. Γελ νμεηδψλεη, αιιά πξέπεη λα πξνζηαηεπζεί απφ ηε κφιπλζε. Η 

πην θνηλή αηηία ηεο κφιπλζεο ησλ αηζζεηεξίσλ αληίζηαζεο 

ιεπθφρξπζνπ είλαη επαθή κε ην δηνμείδην ηνπ ππξίηην, ή ππξίκαρεο χιεο 

πνπ έρνπλ πξνζκείμεηο δηνμεηδίνπ ηνπ ππξηηίνπ. Σν δηνμεηδίνπ ηνπ 

ππξηηίνπ κε ηα ζηνηρεία ηεο αηκφζθαηξαο ζαλ θαηαιχηε κεηαηξέπεηαη ζε 

απιφ ππξίηην πνπ αιινηψλεη ηελ δνκή ηνπ ιεπθφρξπζνπ θαη ηνλ θάλεη 

εμαηξεηηθά εχζξαπζην . Σα PTs ιεπθφρξπζνπ κπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα λα κεηξήζνπλ έσο θαη ζεξκνθξαζίεο 20 Κ (-

253.15). C0  
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Γηα ηε κέηξεζε ησλ ζεξκνθξαζηψλ κεηαμχ 1 Κ θαη 40 Κ 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζπλήζσο αηζζεηήξεο εκπινπηηζκέλνη κε γεξκάλην. 

Γηα ζεξκνθξαζίεο πάλσ απφ 20 Κ ν ιεπθφρξπζνο έρεη πνιχ απμεκέλν 

ζεξκνθξαζηαθφ ζπληειεζηή ηεο εηδηθήο ηνπ αληίζηαζεο θαη ζαλ ζπλέπηα 

παξνπζηάδεη πνιχ κεγάιε ζηαζεξφηεηα.  

Η αληίζηαζε ησλ RTDs απφ ιεπθφρξπζν θπκαίλεηαη απφ κεξηθά ohms 

έσο πνιιά kilohms. ΢ηελ πιεηνςεθία ηνπο φκσο ηα RTDs απφ 

ιεπθφρξπζν έρνπλ θαζηεξψζεη ηελ ηηκή αληίζηαζεο ησλ 100Χ ζηνπο . 

Με εμάξηεζε απφ ηνλ βαζκφ θαζαξφηεηαο (πεξηεθηηθφηεηαο) ηνπ 

ιεπθφρξπζνπ ν ζπληειεζηήο ζεξκνθξαζίαο (α ) ελφο RTD απφ 

ιεπθφρξπζν θπκαίλεηαη απφ 0.00385Χ/Χ/  έσο 0.00392Χ/Χ/  

 

Β) Αηζζεηήξηα ζεξκνθξαζίαο απφ ληθειίνπ  

Σν ληθέιην δηακνξθψλεη κηα αλέμνδε ελαιιαθηηθή γηα ηελ θαηαζθεπή 

αηζζεηεξίσλ ζεξκνθξαζίαο. Σν ζεξκνθξαζηαθφ ηνπο θάζκα θπκαίλεηαη 

απφ -200 έσο +350. Ο ζεξκνθξαζηαθφο ζπληειεζηήο ηεο εηδηθήο 

αληίζηαζεο ηνπ ληθειίνπ είλαη 50 % πςειφηεξνο απφ απηφλ ηνπ 

ιεπθφρξπζνπ πνπ είλαη έλα κεγάιν πιενλέθηεκα ζε νξηζκέλεο 

εθαξκνγέο. Σα αηζζεηήξηα ληθειίνπ βξίζθνπλ επξεία ρξήζε ζε 

εθαξκνγέο πνπ αζρνινχληαη κε ηελ κέηξεζε ζεξκνθξαζίαο πγξψλ θαη 

ζε εθαξκνγέο ζπζηεκάησλ θιηκαηηζκνχ. C0C0  

Σν ξεχκα πνπ δηαξξέεη έλαλ αηζζεηήξα ζεξκνθξαζίαο πξέπεη λα 

θξαηεζεί αξθεηά ρακειή ηηκή έηζη ψζηε λα πεξηνξίδεηαη ην θαηλφκελν 

ηεο εζσηεξηθήο ζέξκαλζεο (self-heating) ηνπ ίδηνπ ηνπ αηζζεηεξίνπ. 

Δληνχηνηο ζε κεξηθέο εθαξκνγέο φπσο ζε κεηξεηέο ξνήο, ζε 

αλεκφκεηξα θαη ζε κεηξεηέο πγξαζίαο ηεο αηκφζθαηξαο, ην θαηλφκελν 

ηεο εζσηεξηθήο ζέξκαλζεο ρξεζηκνπνηείηαη πξνο φθεινο,ησλ 

κεηξήζεσλ. 
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3.2.4 Γεληθά θαηαζθεπαζηηθά ζηνηρεία γηα ηα  RTDs  
 
 

Οη ηερληθέο γηα ηελ θαηαζθεπή ελφο RTD πνηθίινπλ. Οη ηερληθέο απηέο 

θαζνξίδνπλ ην θφζηνο, ηελ δηάξθεηα, ηελ ρξεζηκφηεηα θαη ηνλ ηξφπν 

ιεηηνπξγίαο ηνπ αηζζεηήξα.  

Ο θιαζζηθφο ηξφπνο θαηαζθεπήο ελφο RTD είλαη έλα ζχξκα 

ιεπθφρξπζνπ νξηζκέλνπ κήθνπο πνπ ηπιίγεηαη ζε έλα γπάιηλν ή 

θεξακηθφ ππξήλα (καζνχξη). Απηφ κπνξνχκε λα ην δνχκε ζην ζρήκα 

3.12. Έλαο άιινο ηξφπνο θαηαζθεπήο ελφο RTD είλαη κε ηελ 

ηνπνζέηεζε κηαο αγψγηκεο ηαηλίαο ζε έλα κε αγψγηκν ππφζηξσκα. Η 

αγψγηκε ηαηλία θαη ην κε αγψγηκν ππφζηξσκα ηνπνζεηνχληαη ζε εηδηθή 

ζήθε γηα πξνζηαζία. 

 

  

 

 

 

΢ρήκα    3.12



 

Θέμα: Αρχές λειτουργίας και εφαρμογές αισθητήρων θερμοκρασίας 
Σελίδα 42 

 

 

3.2.5 Σύπνη Αηζζεηήξωλ 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 ζρήκα 3.13.  

 

                             ΢ρήκα 3.13: Μνξθέο PRT’s 

 

 

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 ζρήκα 3.13, γηαηί 

είλαη επαίζζεηνη.                                                                                                                                                                                            
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Δηζάγνληαη 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 ζρήκα 

3.14. 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 3.14: Σππηθή δηάηαμε 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 κλ / °C. H ηηκή απηή δελ επεξεάδεη ηελ αθξίβεηα ησλ κεηξήζεσλ, 

εθηφο αλ πξφθεηηαη γηα κεηξήζεηο ηδηαίηεξεο αθξηβείαο νη νπνίεο 

δηεμάγνληαη κε πνιχ κηθξή έληαζε ξεχκαηνο. 

 

3.2.6 Μέηξεζε ηεο αληίζηαζεο ηωλ αηζζεηήξωλ 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. 
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Όπσο αλαθέξακε ζηελ πξνεγνχκελε ελφηεηα, ε παξάκεηξνο άιθα 

ελφο PRT 100Χ ηζνχηαη κε 0,385 Χ/° . 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 ζρήκα 

3.15, 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.  -1= 26 °C. 

 

 

 

 

 
 

                        ΢τήμα 3.15: Δπίδξαζε ηεο αληίζηαζεο ησλ αγσγψλ . 

 
 

Ο θιαζζηθφο ηξφπνο γηα ηελ απνθπγή απηνχ ηνπ πξνβιήκαηνο 

είλαη ε ρξήζε ηεο γέθπξαο Wheatstone ζρήκα 3.16. Η ηάζε εμφδνπ Vout 

ηεο γέθπξαο είλαη κηα έκκεζε κέηξεζε ηεο ηηκήο ηεο δεηνχκελεο 

αληίζηαζεο Rg. H ρξήζε ηεο γέθπξαο απαηηεί κία εμσηεξηθή πεγή ηάζεο 

θαη ηξεηο αληηζηάηεο, κεδεληθνχ ζπληειεζηή άιθα. 
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΢ρήκα 3.16 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 3.17. 

 

 

               ΢ρήκα 3.17 :Πξαθηηθό θύθισκα 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 ζρήκα 3.18. Αλ νη αγσγνί Α θαη Β έρνπλ αθξηβψο ην ίδην 

κήθνο, νη αληηζηάζεηο ηνπο αιιειναλαηξνχληαη, δεδνκέλνπ φηη αλήθνπλ 

ζε αληίζεηα ζθέιε ηεο γέθπξαο. 

 

              ΢ρήκα 3.18: Σερληθή ηξηώλ αγσγώλ. 
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Σν θχθισκα φκσο ηνπ ζρήκαηνο 3.18, έρεη σο απνηέιεζκα ε κεηαβνιή 

ηεο ηάζεο εμφδνπ ηεο γέθπξαο κε ηελ αληίζηαζε ηνπ PRT λα κελ είλαη 

γξακκηθή. Απηή ε κε 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 3.19. 

 

 

                   ΢ρήκα 3.19:. Μέηξεζε PRT κε πεγή ξεύκαηνο θαη βνιηόκεηξν 

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 αληίζηαζεο 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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3.2.7 Φαηλόκελν απηνζέξκαλζεο  (self-heating effect) 
 

Δλα ζεκαληηθφ κεηνλέθηεκα ησλ αηζζεηεξίσλ ζεξκνθξαζίαο 

κεηαβιεηήο αληίζηαζεο είλαη ην θαηλόκελν απηνζέξκαλζεο. Καηά ηελ 

ιεηηνπξγία ηνπ έλα αηζζεηήξην αληίζηαζεο δηαξξέεηαη απφ ειεθηξηθφ 

ξεχκα. Λφγσ φκσο ηνπ θαηλνκέλνπ Joule κηα αληίζηαζε πνπ δηαξξέεηαη 

απφ ξεχκα ζεξκαίλεηαη. Δηζη ην αηζζεηήξην ζεξκαίλεηαη ιφγσ ηνπ 

ξεχκαηνο πνπ ην δηαξέεη. Απηφ είλαη κηα πεγή ζθάικαηνο, αθνχ ε 

ζεξκνθξαζία ηνπ αηζζεηεξίνπ δελ επεξεάδεηαη κφλν απφ ηελ 

ζεξκφηεηα ηνπ αληηθεηκέλνπ (ηνπ νπνίνπ κεηξά ηελ ζεξκνθξαζία) αιιά 

θαη απφ ηελ ζεξκφηεηα πνπ αλαπηχζζεηαη ζε απηφ ιφγσ ηνπ 

θαηλνκέλνπ joule. Δπεηδή ε απφθξηζε ηνπ ζεξκίζηνξ είλαη εμαηξεηηθά 

γξήγνξε, ε ηηκή πνπ απηφ κεηξά, αξρηθά ζηαζεξνπνηείηαη ζηελ 

πξαγκαηηθή ηηκή. Με ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ φκσο, ιφγσ ηνπ 

θαηλνκέλνπ ηεο απηνζέξκαλζεο, έρνπκε κηα ειαθξά αχμεζε ηεο 

ζεξκνθξαζίαο απηήο, φπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα 3.20.  

 
 
 
ζεξκνθξαζία Σ 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

΢ρήκα 3.20  Αχμεζε ζεξκνθξαζίαο ιφγσ απηνζέξκαλζεο 
 

 

΢ην ζρήκα απηφ Σs είλαη ε πξαγκαηηθή ζεξκνθξαζία πνπ πξφθεηηαη λα 

κεηξεζεί θαη Ta ε ζεξκνθξαζία πνπ ηειηθά κεηξάηαη. Δηζη αλ ζέινπκε λα 

πεηχρνπκε κεγάιε αθξίβεηα ζηελ κέηξεζε, πξέπεη λα ιάβνπκε ππ' φςηλ 

καο ηελ απφθιηζε απηή (ζπλήζσο ε δηφξζσζε γίλεηαη ζηηο πεξηπηψζεηο 

εθαξκνγψλ κε κηθξνυπνινγηζηή, κέζσ πξνγξάκκαηνο). 

 

 

 

ΓΣ 
Σa 

 

Ts 

Υξόλνο  t 
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3.2.8 Πιενλεθηήκαηα - Μεηνλεθηήκαηα Αηζζεηήξωλ RTD 

Πιενλεθηήκαηα: 

• Δχξνο κέηξεζεο θαηά πξνζέγγηζε κεηαμχ -200 °C έσο 800 °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/  γηα 100Χ PtlOO RTD) θαη 

• Πεξηνξηζκέλν εχξνο αληίζηαζεο (100Χ εώο 10θΧ). 

3.2.9 Δθαξκνγέο αηζζεηήξωλ 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. 
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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 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 ΢ρήκα 3.21.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. 
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΢ρήκα 3.21: Μέηξεζε ζεξκνθξαζίαο θηλεηήξα κε δηάηαμε ζεξκναληίζηαζεο 
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3.2.10 Παξαδείγκαηα αηζζεηήξωλ RTD 

Μνληέιν TA   

 

 

 

Μεηαδφηεο ζεξκνθξαζίαο pt1000 πςειήο αθξίβεηαο, απεπζείαο 

επαθή κε ην πιηθφ κέηξεζεο, 4-20mA αλαινγηθή έμνδνο. 

Αηζζεηήξεο ζεξκνθξαζίαο κε ελζσκαησκέλν επηηεξεηή ειέγρνπ • 

Γξήγνξνο ρξφλνο απφθξηζεο • Γξ΄γνξε απνζχλδεζε. Κιίκαθα 

κέηξεζεο 0...140°C & -10...150°C. •  Αθξίβεηα απφ ± 0.1 K (60°C) κέρξη 

± 0.5 K (0...140°C) •  Σάζε ιεηηνπξγίαο 10...30 DC. •  Αλνμείδσηνο 

ράιπβαο (316S12). • Βχζκα ζχλδεζεο M12 
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 Αισθητήρες θερμοκρασίας - ::Σειρά TK:: 

 

 

Ο πξψηνο αηζζεηήξαο ζεξκνθξαζίαο κε απιφ ηξφπν ξχζκηζεο πνπ 

ζπλδπάδεη εμαηξεηηθή απφθξηζε θαη ζπκπαγέο πεξίβιεκα. 

 

Κιίκαθα κέηξεζεο  -25...140°C/-13...284°F θαη 2 εμφδνπο κεηαγσγήο. 

Η ξχζκηζε ησλ ζεκείσλ κεηαγσγήο γίλεηαη κε ηνπο δαθηχιηνπο 

ξχζκηζεο ζηνλ αηζζεηήξα, G 1/4, κήθνο αθίδαο 25 mm. 

Γχν δηαζέζηκα κνληέια. Δλα κνληέιν (κνληέιν 6130) κε ξπζκηδφκελε 

πζηέξεζε θαη ην άιιν (κνληέιν 7130) κε πζηέξεζε ζηαζεξή ζηα 5 K. 

 

Διάρηζηε πνιππινθφηεηα θαη κέγηζηε αμηνπηζηία   

Ο εχθνινο ρεηξηζκφο κε ηνπο 2 δαθηχιηνπο ξχζκηζεο ζηνλ αηζζεηήξα 

επηηξέπεη ηελ γξήγνξε θαη κε αθξίβεηα ξχζκηζε ησλ ζεκείσλ 

κεηαγσγήο απφ ηνπο ρξήζηεο ρσξίο ηελ αλάγθε κέηξεζεο ηεο 

ζεξκνθξαζίαο ηνπ ζπζηήκαηνο. Σν κεραληθφ θιείδσκα θαη ην 

πξνζηαηεπηηθφ θαπάθη (πξναηξεηηθφ) εκπνδίδνπλ θαη πξνζηαηεχνπλ 

απφ πεηξάγκαηα πεξηέξγεηαο. 
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Μνληέιν TR & TS  

 Δπηηεξεηέο ειέγρνπ ζεξκνθξαζίαο κε έμνδν κεηαγσγήο & 

αλαινγηθφ ζήκα, ή 2 εμφδνπο κεηαγσγήο  DC  

 M12 βχζκα ζχλδεζεο  

 Σάζε ιεηηνπξγίαο: 20...30 DC  

 DC PNP / DC NPN  

 Δμνδνο 1 x normally open / closed πξνγξακκαηηδφκελα + 1 x 

αλαινγηθή (4...20 mA / 0...10 V. ξπζκηδφκελε θιίκαθα),  

 Κιίκαθα κέηξεζεο -  επηηεξεηήο ειέγρνπ TR -40...150°C & -

40...300°C - Αηζζεηήξαο ζεξκνθξαζίαο TS -40...150°C  
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3.3 ζεξκίζηνξ (Thermistor) 

 

3.3.1 Γεληθά 

 

Σα ζεξκίζηνξ είλαη εκηαγσγνί ησλ νπνίσλ ε αλάπηπμε έγηλε ηα 

ηειεπηαία ρξφληα. Δίλαη ηδηαίηεξα θαινί γηα ηε κέηξεζε ζεξκνθξαζίαο 

δηφηη ε ειεθηξηθή ηνπο αληίζηαζε κεηαβάιιεηαη αηζζεηά κε ηελ 

ζεξκνθξαζία. Η κεηαβνιή ηεο αληίζηαζεο ησλ ζεξκίζηνξ ζε ζπλάξηεζε 

κε ηε ζεξκνθξαζία κπνξεί λα είλαη ζεηηθή ή αξλεηηθή δειαδή ελψ 

απμάλεη ε ζεξκνθξαζία ε ειεθηξηθή αληίζηαζε ησλ ζεξκίζηνξ κπνξεί λα 

απμάλεηαη ή λα κεηψλεηαη. Καηαζθεπάδνληαη απφ κίγκαηα νμεηδίσλ 

ληθειίνπ, καγγαλίνπ, καγλεζίνπ, ηηηαλίνπ, θνβαιηίνπ, ραιθνχ. Σα νμείδηα 

θνληνπνηνχληαη θαη ζπγθνινχληαη κε εηδηθή αινηθή ζε ζπλζήθεο 

ειεγρφκελεο πίεζεο θαη ζεξκνθξαζίαο. Υξεζηκνπνηνχληαη αληί γηα ηα 

ζεξκφκεηξα αληίζηαζεο, έρνπλ κηθξφ φγθν θαη είλαη θαηάιιεια γηα ηε 

κέηξεζε ζεξκνθξαζηψλ ηξηβέσλ θαη ηπιηγκάησλ θηλεηήξσλ.  

Σα ζεξκφκεηξα ειεθηξηθήο αληίζηαζεο παξνπζηάδνπλ κηθξή επαηζζεζία 

δειαδή κεηαβνιή αληίζηαζεο 5milliohm αλά βαζκφ θειζίνπ. Γη’ απηφ ην 

ιφγν έρνπλ θαηαζθεπαζηεί ζεξκφκεηξα εκηαγσγψλ πνπ νλνκάδνληαη 

ζεξκίζηνξ (thermistors). Βαζίδνληαη θαη απηά ζηελ αξρή ηεο αιιαγήο 

αληίζηαζεο κε ηε ζεξκνθξαζία. Σα ζεξκίζηνξ παξνπζηάδνπλ κεγάιε 

κεηαβνιή αληίζηαζεο κε ηε ζεξκνθξαζία. Καηαζθεπάδνληαη απφ 

κίγκαηα κεηαιιηθψλ νμεηδίσλ ζπλήζσο απφ καγγάλην, ληθέιην, ρξψκην 

θαη θνβάιηην θαη ζε δηάθνξεο κνξθέο. Η αληίζηαζε ησλ ζεξκίζηνξ 

θαλνληθά κεηψλεηαη κε ηε ζεξκνθξαζία. Η θακπχιε αληίζηαζε 

ζεξκνθξαζία φκσο, δελ είλαη γξακκηθή αιιά εθζεηηθή. Σα ζεξκίζηνξ 

κπνξνχλ λα θαιχςνπλ πεξηνρέο ζεξκνθξαζίαο -100 νC έσο +300 νC. 

Έρνπλ κεγάιε δηαθξηηηθή ηθαλφηεηα ζε κηθξέο πεξηνρέο ζεξκνθξαζίαο. 

Υξεζηκνπνηνχληαη ζε ηαηξηθέο εθαξκνγέο, ζε ειεθηξνληθά θπθιψκαηα 

θαη κπνξνχλ λα ελζσκαησζνχλ επάλσ ζε ζηεξεά ζψκαηα θαη λα 

κεηξήζνπλ ηελ επηθαλεηαθή ηνπο ζεξκνθξαζία.  
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• Αληίζηαζε ΢ε 20   (πεξίπνπ): 2ΚΧ  

• ΢ε 25   (ηππηθά): 1680 Χ = 20%  

• ΢ε 200   (πεξίπνπ): 37 Χ  

• Διάρηζηε αληίζηαζε ιεηηνπξγίαο 37 Χ  

• Υαξαθηεξηζηηθή ζεξκνθξαζία 25   έσο 85   (ηππηθά): 3050Κ = 

5%  

• Γηαζηάζεηο Μήθνο: 76.2 έσο 3.2mm, Γηάκεηξνο 4mm  

• Απηνζέξκαλζε ζηνλ αέξα  

Η ζεξκνθξαζία ηνπ ζεξκίζηνξ απμάλεη θαηά 1  γηα θάζε 1.5mW 

θαηαλαιηζθφκελεο ηζρχνο κέγηζηε ζεξκνθξαζία θάςνπιαο 200  

(εθφζνλ κελ ε κέγηζηε ηζρχο δελ ππεξβαίλεηαη). Μέγηζηε ζπλερήο 

θαηαλάισζε ηζρχνο ζηνλ ειεχζεξν αέξα θαη ζεξκνθξαζία  230mW 

θαηά κέζν φξν, ζε νπνηνδήπνηε ρξνληθφ δηάζηεκα 20ms. ΢ηαζεξφ 

ρξφλνπ ςχμεο Σ ζηνλ ειεχζεξν αέξα απφ ηελ θαηάζηαζε 

απηνζέξκαλζεο.  

Πξφθεηηαη γηα αληηζηάηεο, ε ηηκή ησλ νπνίσλ εμαξηάηαη απφ ηελ 

ζεξκνθξαζία ζηελ νπνία βξίζθνληαη. Καηαζθεπάδνληαη απφ ηελ κίμε 

νμεηδίσλ κεηάιισλ κε ραξαθηεξηζηηθά εκηαγσγψλ θαη έρνπλ ζρήκα 

θπιηλδξηθφ, ζθαηξηθφ, νξζνγψλην θαη ιεπηνχ θηικ.  

 

3.3.2 Αξρή ιεηηνπξγίαο ζεξκίζηνξ 

 

Οη ζεξκναληηζηάηεο, θαηαζθεπάδνληαη απφ εκηαγσγά πιηθά, πνπ 

είλαη ζπλήζσο νμείδηα κεηάιισλ. 

Η εηδηθή αγσγηκφηεηα ελφο εκηαγσγνχ δίλεηαη απφ ηε καζεκαηηθή 

εμίζσζε: 

     

      ζ = e ( n *  κe + p* κh) (1.6) 

Όπνπ: 

 e ην θνξηίν ηνπ ειεθηξνλίνπ, 
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 n θαη ξ: νη ζπγθεληξψζεηο ησλ θνξέσλ ειεθηξνλίσλ θαη 

νπψλ αληηζηνίρσο, 

 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: 

ζ = e* ni* (κe + κh)(1.7) 

Γλσξίδνπκε φκσο φηη: 

ni
2= ΒΣ3 exp(-EG/kT) (1.8) 

Όπνπ: 

ν Β: ζηαζεξά εμαξηψκελε απφ ην πιηθφ ηνπ θξπζηάιινπ, 

ν k: ε ζηαζεξά Boltzmann. 

ν Σ: ε ζεξκνθξαζία (°C) 

ν EG: ην ελεξγεηαθφ ράζκα 

Η ζρέζε 1.8 καο δείρλεη φηη απμαλνκέλεο ηεο ζεξκνθξαζίαο, 

απμάλεηαη ε ζπγθέληξσζε ησλ θνξέσλ ζπλεπψο θαη ε εηδηθή 

αγσγηκφηεηα (ζρέζε 1.6). 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. 

 
Απφ ηηο ηξεηο θαηεγνξίεο, ν ζεξκναληηζηάηεο είλαη απηφο, ηνπ νπνίνπ 

ε αληίζηαζε κεηαβάιιεηαη πεξηζζφηεξν κε ηε ζεξκνθξαζία. 
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΢τήμα 3.22: Μεηαβνιή ηεο αληίζηαζεο ζπλαξηήζεη ηεο ζεξκνθξαζίαο, γηα ηηο ηξείο 

βαζηθέο θαηεγνξίεο ειεθηξνληθώλ αηζζεηήξσλ ζεξκνθξαζίαο 

 

Ο ζπληειεζηήο ζεξκνθξαζίαο ησλ ζεξκίζηνξο είλαη θαηά θαλφλα 

αξλεηηθφο. Τπάξρνπλ ζεξκίζηνξο 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 ζεξκίζηνξ 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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Παράμεηρος Υαρακηηριζηικά 

Αληίζηαζε ζηνπο 25°C 2252 Χ (δηαζέζηκα απφ 100 έσο 1ΜΧ) 

 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 * 10-3, b = 2.372 * 10-3, c = 1.074 *10-7 

Γηαζηάζεηο Διιεηςνεηδέο ζηέιερνο 2.5mm * 4mm 

 

Σα ζεξκίζηνξο έρνπλ πνιχ θαιή κεραληθή αληνρή θαη είλαη απιά ζηε 

ρξήζε ηνπο. Λφγσ ηεο κεγάιεο επαηζζεζίαο ηνπο ρξεζηκνπνηνχληαη 

επξχηαηα ζηελ έξεπλα, αιιά φρη ηφζν ζε βηνκεραληθέο εθαξκνγέο. 

Η ζρέζε κεηαμχ αληίζηαζεο θαη ζεξκνθξαζίαο ησλ ζεξκίζηνξο δίλεηαη 

απφ ηελ εμίζσζε Steinhart & Hart: 

T = [a + b ln(R) + c ln (R)3]-1(1.8) 
 

φπνπ a, b, c ζηαζεξέο, Σ ε απφιπηε ζεξκνθξαζία θαη R ε ειεθηξηθή 
αληίζηαζε (Χ). 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. 

 

3.3.3 Θεξκίζηνξ ηύπνπ NTC  

 

Σα ζεξκίζηνξο NTC εκθαλίδνπλ κεγάιεο κεηαβνιέο 

αληίζηαζεο φηαλ πθίζηαληαη κηθξέο κεηαβνιέο ζεξκνθξαζίαο. 

Υξεζηκνπνηνχληαη γηα ηε κέηξεζε ζεξκνθξαζηψλ κεηαμχ 100 θαη 

300 oC. Η κεηαβνιή ηεο αληίζηαζήο ηνπο θαζνξίδεηαη απφ ην 

πειίθν ηεο αληίζηαζεο ζηνπο 25 νC πξνο ηελ αληίζηαζε ζηνπο 

125 νC θαη είλαη, αλάινγα κε ην κνληέιν, ηεο ηάμεο ηνπ 20 έσο 

40. Απηφ ζεκαίλεη φηη ε αληίζηαζε ζε ζεξκνθξαζία 125 νC γίλεηαη 
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απφ 20 έσο 40 θνξέο κηθξφηεξε ηεο αληίζηαζεο ζε ζεξκνθξαζία 

δσκαηίνπ . Οη αλνρέο ησλ ζεξκίζηνξ (ηεο ηάμεο ηνπ 5%, αλάινγα 

κε ηε ζεξκνθξαζία) είλαη πνιχ πςειφηεξεο απφ απηέο ησλ 

ζεξκνειεθηξηθψλ αληηζηάζεσλ. Σα ζεξκίζηνξ εκθαλίδνπλ πςειή 

ρξνληθή ζηαζεξφηεηα θαη ε ηηκή ηεο αληίζηαζήο ηνπο ζηνπο 100 

νC κεηαβάιιεηαη κεηά απφ 1000 ψξεο ιεηηνπξγίαο θαηά πνζνζηφ 

ηεο ηάμεο ηνπ 0.1% . ΢ήκεξα δηαηίζεληαη ζεξκίζηνξο κε δηάθνξεο 

ηηκέο αληίζηαζεο, απφ 500 Χ έσο 10 MΧ ζε ζεξκνθξαζία 

δσκαηίνπ. Σα ζεξκίζηνξο NTC θαηαζθεπάδνληαη ζε κνξθή 

ξάβδνπ, δίζθνπ ή θάςνπιαο. 

Η εμάξηεζε ηεο αληίζηαζεο απφ ηε ζεξκνθξαζία ζηα 

ζεξκίζηνξο NTC έρεη ηε γεληθή κνξθή: 

 













 0

0

1
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TT

B

TΤ eRR
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φπνπ Σ είλαη ε ζεξκνθξαζία κέηξεζεο ζε βαζκνχο Κέιβηλ θαη Σ0 

κία ζεξκνθξαζία αλαθνξάο (ζπλήζσο νη 298 Κ, πνπ 

αληηπξνζσπεχνπλ ηνπο 25 νC), ελψ RΣ θαη RΣ0 είλαη νη ηηκέο ηεο 

αληίζηαζεο ηνπ ζεξκίζηνξ NTC ζηηο παξαπάλσ ζεξκνθξαζίεο. Η 

παξαπάλσ ζρέζε δελ είλαη ζελ πξάμε ρξήζηκε, επεηδή ζηελ 

νπζία επηζπκνχκε λα πξνζδηνξίζνπκε ηελ ηηκή Σ θαη γλσξίδνπκε 

ηηο άιιεο ηξεηο πνζφηεηεο. Έηζη ιχλνληαο ηελ εμίζσζε σο πξνο Σ 

πξνθχπηεη ν αθφινπζνο ηχπνο ηνπ Steinhart πνπ αλαθέξεηαη ζηα 

ζεξκίζηνξο NTC: 

 

                                    
1

3

T
a b R c R      (ln ) (ln )

(1.10)
 

 

΢ηνλ ηχπν απηφ ε ζεξκνθξαζία T πξνθχπηεη ζε βαζκνχο 

Κέιβηλ. Οη πνζφηεηεο α, b θαη c είλαη ζπληειεζηέο πνπ 

αλαθέξνληαη ζην ζπγθεθξηκέλν ζεξκίζηνξ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη. 

Γηα παξάδεηγκα, ζε έλα απιφ ζεξκίζηνξ, φπσο ην κνληέιν 
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Ρ1Η103Σ ηεο εηαηξείαο Therm-O-Disk πνπ έρεη αληίζηαζε 10 kΧ 

 2% ζηνπο 25 νC, νη ζπληειεζηέο α, b θαη c έρνπλ ηηο αθφινπζεο 

ηηκέο: 

 

P1H103T:      α = 1.125190920  103 

                b = 2.347363293  104 

                c = 8.551343472  108 

 

Με βάζε ηηο παξαπάλσ ηηκέο, ε αθξίβεηα ζηνλ ππνινγηζκφ 

ηεο ζεξκνθξαζίαο απφ ηνλ ηχπν ηνπ Steinhart δίλεη αθξίβεηα 

θαιχηεξε απφ 0.05 νC ζηελ πεξηνρή ζεξκνθξαζηψλ 0 – 100 νC. 

Ο πίλαθαο ηηκψλ ζεξκνθξαζίαο - αληίζηαζεο ηνπ ζεξκίζηνξ NTC 

Ρ1Η103Σ ζηελ παξαπάλσ πεξηνρή ζεξκνθξαζηψλ 

παξνπζηάδεηαη ζηνλ Πίλαθα 3.23. 

 

 

ΘΔΡΜΟΚΡΑ΢ΙΑ (
Ο
C) ΑΝΣΙ΢ΣΑ΢Η (Ω) 

0 32 654 

10 19 903 

20 12 493 

30 8 056 

40 5 327 

50 3 603 

70 1 752 

100 680 

 

Πίλαθαο 3.23: Σηκέο ζεξκνθξαζίαο - αληίζηαζεο ηνπ ζεξκίζηνξ NTC Ρ1Η103Σ ηεο 

εηαηξείαο Therm-O-Disk  
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Σα ζεξκίζηνξο εκθαλίδνπλ θαηλόκελν απηνζέξκαλζεο (self-

heating effect), δειαδή ε ζεξκνθξαζία ηνπο απμάλεη φηαλ 

δηαξξένληαη απφ ξεχκα, ην νπνίν είλαη ηεο ηάμεο ηνπ ελφο 

βαζκνχ Κειζίνπ (1 νC) αλά 7 mW ειεθηξηθήο ηζρχνο ζην 

εζσηεξηθφ ηνπο.  

Σα ζεξκίζηνξο NTC ζε κνξθή δίζθνπ εκθαλίδνπλ πςειή 

απνβνιή ζεξκφηεηαο θαη δηαρείξηζε ηζρχνο ιφγσ ηνπ ζρήκαηφο 

ηνπο, πνπ έρεη κεγάιε εμσηεξηθή επηθάλεηα, θαη ελδείθλπληαη γηα 

ρξήζε φηαλ δελ απαηηείηαη ε ρξήζε ζεξκίζηνξ πνιχ κηθξψλ 

δηαζηάζεσλ. Σα ζεξκίζηνξο απηά κπνξνχλ λα δηαζέηνπλ 

δηειεθηξηθή επηθάιπςε πςειήο κφλσζεο φηαλ είλαη αλάγθε λα 

ππάξρεη ειεθηξηθή κφλσζε. Γηαηίζεληαη δχν επηθαιχςεηο, 

αλάινγα κε ηε κέγηζηε κεηξνχκελε ζεξκνθξαζία: Δπνμηθή 

επηθάιπςε (epoxy coating) γηα ζεξκνθξαζίεο έσο 150 νC θαη 

ειαζηηθή επηθάιπςε ζηιηθόλεο (silicon rubber coating) γηα 

ζεξκνθξαζίεο έσο 250 νC.  
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3.3.4 Θεξκίζηνξ PTC 

 

Σα PTC ζεξκίζηνξ, σο πιήξσο δπηθά ζηνηρεία ησλ 

πξνεγνχκελσλ θαη πξνεξρφκελα απφ ηα αξρηθά Positive Temperature 

Coefficient (Θεηηθφ Θεξκνθξαζηαθφ Αλάινγν), ίζσο θάλνπλ πιένλ 

ζαθή, ιφγσ ηνπ νλφκαηφο ηνπο, ηελ έκθπηε, αληίζηξνθε κε ηα NTCs, 

ηάζε ηνπο λα απμάλνπλ ηελ αληίζηαζή ηνπο κε ηελ άλνδν ηεο 

ζεξκνθξαζίαο ( επηγξακκαηηθά αλαθέξνπκε πσο, ζε αληηδηαζηνιή κε 

ηνπο αξλεηηθνχο ζπγγελείο ηνπο πνπ παξνπζηάδνπλ πάληνηε πηψζε ηεο 

αληίζηαζήο ηνπο, ηα PTCs θαηαθέξλνπλ λα έρνπλ απηή ηελ αλνδηθή 

ζρέζε κε ηε ζεξκνθξαζία κφλν εληφο θάπνηαο ζεξκνθξαζηαθήο 

πεξηνρήο, εθηφο ησλ νξίσλ ηεο νπνίαο ζπκπεξηθέξνληαη παξφκνηα κε 

ηα NTCs).  

Λφγσ ηεο ζπκπεξηθνξάο ηνπο απηήο βξίζθνπλ εθαξκνγή θπξίσο 

ζε πεξηπηψζεηο φπνπ ζέινπκε πξνζηαζία επαίζζεησλ (θπξίσο φζν 

αθνξά ηελ έληαζε ξεχκαηνο) θπθισκάησλ απφ ππεξθφξησζε θαη 

γεληθφηεξα ζε εθαξκνγέο φπνπ ε ζεξκνθξαζία θαζνξίδεηαη πξσηίζησο 

απφ ην ξεχκα πνπ δηαξξέεη ην ζεξκίζηνξ. Δλδεηθηηθά, αλάκεζα ζηηο 

εθαξκνγέο ησλ PTC ζεξκίζηνξ βξίζθνληαη νη κεηαζρεκαηηζηέο θαη 

θνξηηζηέο, δηάθνξεο ζπζθεπέο κεηξήζεσλ, νη κεραληζκνί ησλ 

ειεθηξηθψλ παξαζχξσλ θαη απφςπμεο θιεηδαξηψλ ζηελ 

απηνθηλεηνβηνκεραλία, ελψ ηα PTC βξίζθνπλ ηε ζέζε ηνπο αθφκε ζε 

νπηηθναθνπζηηθέο ζπζθεπέο φπσο θάκεξεο, CD players, έγρξσκεο 

ηειενξάζεηο θηι.  
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Οη ζπλεζέζηεξεο εθαξκνγέο ηωλ ζεξκίζηνξο PTC είλαη 

νη εμήο: 

 

 

1. Μέηξεζε ηεο ξνήο ξεπζηώλ 

 Δάλ έλα ζεξκίζηνξ PTC επξίζθεηαη ζε αθίλεην αέξα ή ζε 

αθίλεην πγξφ, Αδπλαηεί λα απνβάιιεη πνιιή ζεξκφηεηα θαη 

απηνζεξκαίλεηαη γξήγνξα Έηζη γξήγνξα κεηαβαίλεη ζηελ 

θαηάζηαζε πςειήο αληίζηαζεο, ζηελ νπνία κπνξεί λα δηαθφςεη 

έλα ειεθηξνληθφ θχθισκα. Με ηνλ ηξφπν απηφ κπνξεί λα ειέγρεη 

κία δηαδηθαζία ςχμεο, επξηζθφκελν κέζα ζην ςπθηηθφ αέξην ή 

πγξφ. Δάλ ε ξνή ηνπ ςπθηηθνχ αεξίνπ ή πγξνχ κεησζεί, ην 

ζεξκίζηνξ απνθηά κεγάιε αληίζηαζε θαη ελεξγνπνηεί έλα 

θχθισκα πξνεηδνπνίεζεο ή ην θχθισκα ειέγρνπ ηεο ξνήο ηνπ 

ςπθηηθνχ. 

 

2. Υξνληθή θαζπζηέξεζε 

 Δάλ δηαβηβάζνπκε ζε έλα ζεξκίζηνξ PTC έλα 

ζπγθεθξηκέλν ξεχκα, ην ζεξκίζηνξ ζα απηνζεξκαλζεί θαη ζα 

νδεγεζεί ζε ζπγθεθξηκέλν ρξφλν ζηελ θαηάζηαζε πςειήο 

αληίζηαζεο, ζηελ νπνία κπνξεί λα ελεξγνπνηήζεη θάπνην 

ππνθχθισκα. Δπνκέλσο κπνξνχκε λα ελεξγνπνηήζνπκε έλα 

ππνθχθισκα κεηά απφ ζπγθεθξηκέλν ρξνληθφ δηάζηεκα, λα 

εηζάγνπκε δειαδή κία επηζπκεηή ρξνληθή θαζπζηέξεζε ζηε 

ιεηηνπξγία ηνπ ππνθπθιψκαηνο. Δίλαη ζεκαληηθφ λα έρεη ην 

ζεξκίζηνξ PTC ηε δπλαηφηεηα λα ςπρζεί πιήξσο κεηαμχ δχν 

δηαδνρηθψλ απηνζεξκάλζεσλ, αιιηψο ε ρξνληθή θαζπζηέξεζε 

ζηε δεχηεξε πεξίπησζε ζα είλαη κηθξφηεξε θαη ην ζεξκίζηνξ δε 

ζα ιεηηνπξγεί αμηφπηζηα. 

 

3. Πξνζηαζία κπαηαξηώλ από ππεξθόξηηζε 

 Όηαλ νη κπαηαξίεο θνξηίδνληαη ζηε κέγηζηε ρσξεηηθφηεηά 
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ηνπο, ζεξκαίλνληαη. Έηζη έλα ζεξκίζηνξ PTC πνπ επξίζθεηαη ζε 

επαθή κε κία κπαηαξία κπνξεί λα αληρλεχζεη πφηε ε κπαηαξία 

θνξηίδεηαη πιήξσο. Σφηε ε αληίζηαζή ηνπ απμάλεη απφηνκα θαη 

κεδελίδεηαη ην ξεχκα πνπ ην δηαξξέεη, κε απνηέιεζκα ηε δηαθνπή 

ηεο ηξνθνδνζίαο ηεο κπαηαξίαο. 

 

 

 

 

3.3.5  Σξόπνη ζύλδεζεο ζεξκναληηζηαηώλ  

 

Ο   ζεξκναληηζηάηεο   κπνξεί   λα   ζπλδεζεί   ζε   έλα   βξαρίνλα   κηαο   

γέθπξαο Wheatstone, φπσο θαίλεηαη ζην παξαθάησ ζρήκα: 
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΢ρήκα 3.24: ΢ύλδεζε thermistor ζε γέθπξα Wheatstone 

 

Τπάξρνπλ δηάθνξνη ηξφπνη κε ηνπο νπνίνπο κπνξεί λα ζπλδεζεί θαη 

ρξεζηκνπνηεζεί αληίζηνηρα έλαο ζεξκναληηζηάηεο. Οη ηξφπνη απηνί είλαη 

ηέζζεξηο γηα ηελ αθξίβεηα. 

 

 ΢ην ζρήκα 3.25(Α) ν 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. ΢ην 

ζρήκα 3.25(Β) ην αηζζεηήξην ηνπνζεηείηαη ζε ζπλδεζκνινγία γέθπξαο 

ψζηε λα παξέρεη πην αθξηβή κέηξεζε. Σν φξγαλν   κέηξεζεο,   δείρλεη  

ηελ   ειάρηζηε   αιιαγή   ηνπ   ξεχκαηνο   ε   νπνία απεηθνλίδεηαη ζε 

βαζκνχο ζεξκνθξαζίαο. 

 

 Έλαο άιινο ηξφπνο ζχλδεζεο ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ αηζζεηήξα, είλαη 

φηαλ επηζπκνχκε ζχγθξηζε ζεξκνθξαζηψλ, νπφηε ηνπνζεηνχκε ζε 

ζπλδεζκνινγία γέθπξαο δχν ζεξκίζηνξ, φπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα 

3.25(C). 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.  

Σέινο,ζην ζρήκα 3.25(D) 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. 
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΢ρήκα 3.25 

 

3.3.6 Υαξαθηεξηζηηθά θαη πξνδηαγξαθέο Θεξκηζηνξ 

Δίλαη πνιχ ζεκαληηθφ  λα γλσξίδνπκε ηα ραξαθηεξηζηηθά θαη ηηο 

πξνδηαγξαθέο ησλ ζεξκηζηνξ, απηφ καο βνεζαεη ζηελ επηινγή ηνπ 

ζσζηνχ αηζζεηεξίνπ αλάινγα κε ην ηη ζεξκνθξαζίεο ζέινπκε λα 

κεηξήζνπκε. 

΢ην πίλαθα 3.26 απεηθνλίδνληαη νη πξνδηαγξαθέο ησλ ζεξκηζηνξ 
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Πίλαθαο 3.26 
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3.3.7 Πιενλεθηήκαηα θαη Μεηνλεθηήκαηα 

Βαζηθά πιενλεθηήκαηα ησλ ζεξκηζηνξ, είλαη φηη αληέρνπλ ζηελ πςειή 

ζεξκνθξαζία δηφηη ν ζπληειεζηήο ηνπο είλαη 10 θνξέο κεγαιχηεξνο απφ 

ηα κέηαιια, είλαη κηθξά ζε κέγεζνο, εχρξεζηα, έρνπλ κεγάιε αληνρή, 

κεγάιε αθξίβεηα ζε ρακειέο ζεξκνθξαζίεο θαη γξήγνξε απφθξηζε. 

Μεηνλεθηήκαηα είλαη ε εθζεηηθή ζρέζε κεηαμχ αληίζηαζεο ηνπ 

ζεξκίζηνξ θαη ζεξκνθξαζίαο δπζθνιεχεη ηηο κεηξήζεηο θαη είλαη 

παξάγσλ αζηάζεηαο θαη φηη ε κηθξή ζεξκηθή κάδα ησλ ζεξκίζηνξ 

κπνξεί λα νδεγήζεη ζε απηνζέξκαλζε κε απνηέιεζκα ηελ αιινίσζε 

ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ 

 3.3.8Παξαδείγκαηα αηζζεηήξωλ ζεξκηζηνξ 

 

NTC thermistor 
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RTI θαηαζθεπάδεη DISC & CHIP ζεξκίζηνξ ζηπι ζε ηηκέο αληίζηαζεο 

θπκαίλνληαη απφ 1,0 ohm ζε 500.000 ohms.  Απηέο νη ζπζθεπέο είλαη 

θαηάιιειεο γηα έλα εχξνο ηηκψλ αληίζηαζεο θαη ζπληειεζηέο ηεο 

ζεξκνθξαζίαο απφ ζρεηηθά ρακειή αληίζηαζε θαη νη ζπληειεζηέο ηεο 

ζεξκνθξαζίαο ζε πνιχ πςειέο ηηκέο.  Αλνρέο αληίζηαζε αθξηβείαο είλαη 

δηαζέζηκα ζε 1%.  Standard αλνρέο αληίζηαζεο είλαη απφ 5% έσο 20%.  

Όια ηα φξηα αλνρήο πνπ πξνζδηνξίδνληαη ζηνπο 25 ° C ή κπνξεί λα 

θαζνξηζηεί ζε νπνηαδήπνηε ζεξκνθξαζία εληφο ηνπ εχξνπο 

ζεξκνθξαζίαο ιεηηνπξγίαο ηνπ ζεξκίζηνξ. 

 

PTC Thermistor 

 

RTI Electronics θαηαζθεπάδεη θαη δηαλέκεη ζεξκίζηνξ 

χθνο ηνπ δίζθνπ ζε ηηκέο αληίζηαζεο θπκαίλνληαη απφ 

1,0 έσο 1500 ohms ζηνπο 25 ° C, θαη ε ελαιιαγή 

ζεξκνθξαζίαο (Ts) 40 έσο 120 ° C.  Η κέγηζηε ηάζε 

ιεηηνπξγίαο (Vmax) πνπ δηαηίζεληαη είλαη 350V DC. 
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4.Θεξκόκεηξα κε πγξό θαη αεξην 

 

4.1 Γεληθά 

 

Η ιεηηνπξγία ησλ ζεξκνκέηξσλ απηψλ βαζίδεηαη ζηε γξακκηθή 

ειαζηηθή παξακφξθσζε ΓΙ ελφο ειαζηηθνχ ζηεξενχ ζηειέρνπο ή ζηε 

κεηαβνιή χςνπο κίαο ζηήιεο πγξνχ ιφγσ ζεξκηθήο δηαζηνιήο, 

ζχκθσλα κε ηε ζρέζε: 

 

ΓL=S*ΓΣ(1.11) 

 

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) 

 

4.1.1 ΘΔΡΜΟΜΔΣΡΑ ΤΓΡΟΤ ΢Δ ΓΤΑΛΙ 
 
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 ζηνλ ζάιακν πνπ 

πεξηέρεη ην ξεπζηφ θαη ηνπο αηκνχο ηνπ είλαη ζπλάξηεζε ηεο 

ζεξκνθξαζίαο θαη ηνπ φγθνπ ηνπ δνρείνπ. Με ηα ζεξκφκεηξα γπαιηνχ 

κπνξνχκε λα κεηξήζνπκε ζεξκνθξαζίεο κέζα ζηελ πεξηνρή πνπ 

ζπλππάξρεη ην ξεπζηφ κε ηνπο αηκνχο ηνπ. Γηα παξάδεηγκα ην 

πδξαξγπξηθφ ζεξκφκεηξν (Δηθφλα4.1), απνηειείηαη απφ ην βνιβφ 

απνζήθεπζεο ηνπ ζεξκνκεηξηθνχ πγξνχ, ηνλ ηξηρνεηδή ζσιήλα φπνπ 



 

Θέμα: Αρχές λειτουργίας και εφαρμογές αισθητήρων θερμοκρασίας 
Σελίδα 71 

 

αλέξρεηαη ην πγξφ δηαζηειιφκελν, ην ζάιακν εθηφλσζεο ζην άιιν 

άθξν, θαη, εμσηεξηθά, ηε βαζκνλνκεκέλε θιίκαθα. 

 

 

Δηθνλα 4.1: Θεξκόκεηξν πδξαξγύξνπ ζε γπαιί: έλδεημε ζεξκνθξαζίαο:21.4  
 

Η αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο πξνθαιεί δηαζηνιή ηνπ πγξνχ πνπ 

πςψλεηαη κέζα ζηνλ ηξηρνεηδή ζσιήλα έσο ην ζεκείν πνπ αληηζηνηρεί 

ζηελ ππφ κέηξεζε ζεξκνθξαζία.Γηα ζεξκνθξαζίεο πάλσ απφ ην ζεκείν 

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

ρψξν πάλσ απφ ην πγξφ κε άδσην ππφ πίεζε,αλπςψλνληαο έηζη ην 

ζεκείν βξαζκνχ ηνπ Hg 

 

 

4.1.2 Πιενλεθηήκαηα θαη κεηνλεθηήκαηα 

 

Σα πιενλεθηήκαηα ησλ νξγάλσλ απηψλ είλαη ε απιφηεηα ζηελ 

θαηαζθεπή θαη ην θζελφ θφζηνο. Δπίζεο κεηαθέξνληαη εχθνια θαη είλαη 

εχθνια ζην ρεηξηζκφ ρσξίο πξφζζεηα ελδεηθηηθά φξγαλα. 

Σα κεηνλεθηήκαηά ηνπο είλαη φηη είλαη εχζξαπζηα θαη έρνπλ ζρεηηθά 

πςειή ζεξκνρσξεηηθφηεηα, πνπ πξνθαιεί θαζπζηέξεζε απφθξηζεο ηνπ 

ζεξκνκέηξνπ ζε απφηνκεο κεηαβνιέο ζεξκνθξαζίαο. 

 

 

 

 

 

 

 

Πίνακας 4.2: Τγξά πνπ ζπλήζσο ρξεζηκνπνηνύληαη 

 

ΤΓΡΟ ΕΤΡΟ΢ ΘΕΡΜΟΚΡΑ΢ΙΩΝ °C 

'Τδράργσρος -35 έσο 510 

'Αλκοόλη -80 έσο 70 

Σολοσόλιο -80 έσο 100 

Πενηάνιο -200 έσο 30 
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4.2 ΘΔΡΜΟΜΔΣΡΑ ΤΓΡΟΤ ΢Δ ΜΔΣΑΛΛΟ 

 

Καζψο ην ξεπζηφ δηνγθψλεηαη απμάλεηαη ε πίεζε ηνπ. Η αχμεζε ηεο 

πίεζεο πξνθαιεί ην μεηχιηγκα ζηνλ ειηθνεηδή ζάιακν Bourdon (βι. 

ζρήκα 4.2), ν νπνίνο παξαζχξεη καδί θαη ηελ ελδεηθηηθή βειφλα. 

Η δηαζηνιή ηνπ βνιβνχ θαη ηνπ πεξηερφκελνπ, αζπκπίεζηνπ πγξνχ 

ιφγσ ηεο ζεξκνθξαζηαθήο αχμεζεο, αλπςψλεη ζεκαληηθά ηελ πίεζε ηνπ 

ζπζηήκαηνο (κπνξεί λα θζάζεη έσο θαη 100-150 bar), ψζηε λα 

θαηαθέξεη λα παξακνξθψζεη αληίζηνηρα ην κεηαιιηθφ πεξίβιεκα γηα λα 

ρσξέζεη ν επηπιένλ φγθνο. Έηζη ηείλεη λα ηζηψζεη ηνλ θεθακκέλν 

ζσιήλαο ηνπ κεηξεηή Bourdon, φζν απμάλεη ε ζεξκνθξαζία. H 

κεηαθίλεζε ηνπ ειεχζεξνπ άθξνπ ηνπ ζσιήλα, κεηαβηβάδεηαη κε 

θαηάιιειν κεραληζκφ ζε κεηαθίλεζε ηνπ δείθηε πνπ θηλείηαη ζε 

βαζκνλνκεκέλε θιίκαθα. 

 

 

΢ρήκα 4.2 Θεξκόκεηξν πγξνύ ζε κέηαιιν 
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4.2.1 Πιενλεθηήκαηα θαη κεηνλεθηήκαηα 

 

Σα πιενλεθηήκαηα ησλ νξγάλσλ απηψλ είλαη ην κεγάιν εχξνο 

κέηξεζεο ζεξκνθξαζηψλ θαη ην γεγνλφο φηη επηηξέπνληαη κεγάια κήθε 

ηξηρνεηδνχο ζσιήλα, ψζηε ν βνιβφο (ζεκείν κέηξεζεο) λα κπνξεί λα 

βξίζθεηαη αθφκε θαη αξθεηά κέηξα απφ ην φξγαλν έλδεημεο. 

 

Κχξην κεηνλέθηεκα ηνπ νξγάλνπ απηνχ είλαη ε επίδξαζε ηεο 

ζεξκνθξαζίαο πεξηβάιινληνο ζηνλ ηξηρνεηδή ζσιήλα. Αληηζηάζκηζε 

γίλεηαη κ' έλαλ ηπθιφ ηξηρνεηδή ζσιήλα θαηά κήθνο ηνπ θχξηνπ ζσιήλα, 

ν νπνίνο ζπλδέεηαη κε δεχηεξν ζσιήλα Bourdon, κεραληθά 

ζπλδεδεκέλν θαη ζε αληίζεηε θνξά θίλεζεο κε ηνλ θχξην κεηξεηή 

Bourdon. 

 

 

ΤΓΡΟ ΕΤΡΟ΢ ΘΕΡΜΟΚΡΑ΢ΙΩΝ °C 

'Τδράργσρος -35 έσο 510 

'Αλκοόλη -80 έσο 70 

Σολοσόλιο -80 έσο 100 

Πενηάνιο -200 έσο 30 

 

 

Πίλαθαο 4.2.1: Τγξά πνπ ζπλήζσο ρξεζηκνπνηνύληαη 
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4.3 ΘΔΡΜOΜΔΣΡΑ ΑΔΡIΟΤ ΤΠO ΢ΣΑΘΔΡΟ ΟΓΚΟ 

 

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°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. 

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 ωζεί ην ζωιήλα 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. 

 



 

Θέμα: Αρχές λειτουργίας και εφαρμογές αισθητήρων θερμοκρασίας 
Σελίδα 75 

 

 

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. 

 

 

P * V  = n * R * T ( 1 . 1 2 )  

Όπνπ: 

Ρ: απφιπηε πίεζε (atm). 

V: ζπγθεθξηκέλνο φγθνο ηνπ αεξίνπ (m ). 

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

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

Σ: απφιπηε ζεξκνθξαζία (°Κ) 

 

Δάλ ν φγθνο ηνπ αεξίνπ ζην φξγαλν κέηξεζεο δηαηεξείηαη ζηαζεξφο, 

ε αλαινγία ηεο πίεζεο θαη ηεο ζεξκνθξαζίαο αεξίνπ ζα είλαη ζηαζεξή, 

έηζη ψζηε: 

 

 

  

  
 

  

  
(1.13) 

 

 

 

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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4.4  Θεξκόκεηξα κε δηκεηαιιηθό έιαζκα 

 

Αξρή ιεηηνπξγίαο δηκεηαιιηθψλ ζεξκνκέηξσλ  

 

Έλα δηκεηαιιηθφ έιαζκα (bimetallic strip) απνηειείηαη απφ δχν 

ειάζκαηα ίδηνπ κήθνπο, απφ δηαθνξεηηθά πιηθά, ζηεξεσκέλα αθιφλεηα 

ην έλα κε ην άιιν κε ηε βνήζεηα θαξθψκαηνο ή θάπνηαο κνξθήο 

ζπγθφιιεζεο . Σν έλα άθξν ηνπ ειάζκαηνο είλαη ζηεξεσκέλν θαη 

αθίλεην θαη φηαλ ππάξρεη αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ην επζχγξακκν 

αξρηθά έιαζκα θάκπεηαη θαη ιακβάλεη θακπχιν ζρήκα. Απηφ νθείιεηαη 

ζην δηαθνξεηηθφ ζπληειεζηή δηαζηνιήο ησλ δχν κεηάιισλ. Σν κέηαιιν 

κε ην κεγαιχηεξν ζπληειεζηή δηαζηέιιεηαη πεξηζζφηεξν ψζηε λα έρεη 

κεγαιχηεξν κήθoο απφ ην άιιν έιαζκα. Η κεηαηφπηζε ηνπ εμαξηάηαη 

απφ ηελ κεηαβνιή ηεο ζεξκνθξαζίαο. 

 

 

΢ρήκα 4.4.1 Γηκεηαιιηθό έιαζκα 

 

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 ηηο 

επαθέο ελφο ειεθηξηθνχ θπθιψκαηνο.  
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΢’ 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). Πνιιέο θνξέο ηπιίγνπκε 

ηα δηκεηαιιηθά ειάζκαηα ζε ζπεηξνεηδή κνξθή. Σν κεγάιν κήθνο 

παξέρεη έηζη επαξθή θίλεζε ηνπ δείθηε. 

 

4.4.1 Δίδε Γηκεηαιιηθώλ ζεξκνκέηξωλ 

 

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. 

   

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 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). Πνιιέο θνξέο ηπιίγνπκε ηα δηκεηαιιηθά ειάζκαηα ζε 

ζπεηξνεηδή κνξθή. Σν κεγάιν κήθνο παξέρεη έηζη επαξθή θίλεζε ηνπ 

δείθηε. 

Σν δηκεηαιιηθφ ζεξκφκεηξν ρξεζηκνπνηείηαη ζε θνχξλνπο, ζσιελψζεηο 

δεζηνχ λεξνχ θαη ζαιάκνπο αηκνχ. Σα πιενλεθηήκαηά ηνπ είλαη φηη είλαη 

ζπκπαγέο, έρεη επέιηθηε ζρεδίαζε, είλαη ζρεηηθά θζελφ θαη ην σθέιηκν 

ζεξκνθξαζηαθφ εχξνο είλαη απφ 238 0Κ έσο 873 0Κ κε γεληθά θαιή 

αθξίβεηα. 

Σα κεηνλεθηήκαηά ηνπ είλαη φηη ην δηκεηαιιηθφ έιαζκα εκθαλίδεη 

γήξαλζε, νπφηε ράλεηαη ε αθξίβεηα ηεο αξρηθήο βαζκνλφκεζεο κε ην 
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πέξαζκα ηνπ ρξφλνπ, δελ πξνζθέξεηαη γηα ρξήζε απφ απφζηαζε θαη 

απνθξίλεηαη αξγά ζηηο κεηαβνιέο ηεο ζεξκνθξαζίαο . 

 

 

 

 ΢ρήκα 4.4.2 : Θεξκόκεηξν δηκεηαιιηθνύ ειάζκαηνο 

 

4.4.2 Πιενλεθηήκαηα θαη Μεηνλεθηήκαηα  

 
Πιενλεθηήκαηα: 
 
• ζπκπαγέο, επέιηθηεο ζρεδίαζεο, ζρεηηθά θζελφ. 

• ην σθέιηκν ζεξκνθξαζηαθφ εχξνο είλαη απφ 238 Κ έσο 873 Κ κε 

γεληθά θαιή αθξίβεηα 

 

Μεηνλεθηήκαηα: 
 
• ην δηκεηαιιηθφ έιαζκα εκθαλίδεη γήξαλζε, νπφηε ράλεηαη ε αθξίβεηα 
ηεο αξρηθήο βαζκνλφκεζεο κε ην πέξαζκα ηνπ ρξφλνπ. 
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4.4.3 Παξαδείγκαηα δηκεηαιιηθώλ ζεξκνκέηξωλ  
 
 
 
 

 
 

Μεηαιιηθό ζεξκόκεηξν Φπγείνπ / Καηάςπμεο 
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Υαρακτηριστικά θερμομέτροσ υούρνοσ 

Δίδνο: Γηκεηαιιηθφ ζεξκφκεηξν 

Μήθνο άμνλα: 8cm 

Τιηθφ δείθηε: Υάιπβαο 

Υξψκα εδεηθηηθήο βειφλαο: Μαχξν 

Δχξνο κέηξεζεο ζεξκνθξαζίαο: 65°C έσο 315°C 

Τιηθφ θαηαζθεπήο: Αλνμείδσηνο ράιπβαο 

Υξήζεηο: Μέηξεζε ζεξκνθξαζίαο θνχξλσλ 
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4.5  Ππξίκαρνη θώλνη, ρξώκαηα θαη θξαγηόλ 
 

Η κέηξεζε ζεξκνθξαζίαο κε βάζε ηε κεηαβνιή ηεο θπζηθήο 

θαηάζηαζεο ησλ ζηεξεψλ γίλεηαη κε δχν ηξφπνπο: 

1. Μεηαβνιή ηνπ ζρήκαηνο ή ηνπ κεγέζνπο: Απηή ε θαηεγνξία 

πεξηιακβάλεη ππξνκεηξηθνχο θψλνπο, ζεξκνζθνπηθέο κπάξεο, 

θαηαγξαθείο ζεξκφηεηαο θαη  δαρηπιίδηα. 

2. Μεηαβνιή ηνπ ρξψκαηνο: Υξψκαηα (βεξλίθηα) θαη θξαγηφλ 

Ππξνκεηξηθνί θψλνη: Καηαζθεπάδνληαη απφ κίγκαηα δηαθφξσλ νπζηψλ, 

φπσο πνξζειάλε, ηάιθε, άζηξην, ραιαδία θ.ά., πνχ θαηαηάζζνληαη ζε 

αξηζκεκέλε ζεηξά πνχ αληηζηνηρεί ζε ζεξκνθξαζίεο 600 - 2000°C. 

Σνπνζεηνχληαη ηνπιάρηζην ηξεηο θψλνη κε δηαθνξεηηθά ζεκεία ηήμεο 

πάλσ ζ' έλα ππξίκαρν δίζθν θαη ηε δεηνχκελε ζεξκνθξαζία δείρλεη ν 

κηζνηεγκέλνο θψλνο, ηνπ νπνίνπ ή θνξπθή κφιηο αθνπκπά ζηνλ δίζθν. 

Παξφκνηα δηαδηθαζία ρξεζηκνπνηείηαη θαη ζηελ πεξίπησζε ησλ 

ζεξκνζθνπηθψλ κπαξψλ θαη θαηαγξαθέσλ ζεξκφηεηαο. 

Βεξλίθηα θαη θξαγηφλ: Δίλαη ρξήζηκα γηα απεηθφληζε ζεξκνθξαζηαθψλ 

πεδίσλ ζε επηθάλεηεο κεηάιισλ θηι (πρ δψλε ζπγθνιιήζεσλ πνπ 

επεξεάδεηαη απφ ηε ζεξκφηεηα, ζθπξειαζία ελ ζεξκψ θαη ζεξκηθή 

θαηεξγαζία κεηάιισλ θαη πνιπκεξψλ). Αιιάδνπλ ρξψκα ή εκθάληζε ζε 

κηα θαζνξηζκέλε ζεξκνθξαζία. 

΢ήκεξα ζπλδπάδνληαη απνηειεζκαηηθά κε ηηο ζχγρξνλεο ηερληθέο 

ππέξπζξεο ζεξκνγξαθίαο. 
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΢ρήκα 4.5.1  Θεξκόκεηξα ηύπνπ θξαγηόλ, ραπηώλ θαη δεηθηώλ ζε πγξή κνξθή. 

 

Σα θξαγηφλ πεξηέρνπλ έλα πγξφ πνπ ιεηψλεη ζε κνξθή ξάβδνπ. Δίλαη 

θαηάιιεια γηα ηελ κέηξεζε ζεξκνθξαζηψλ δηαθφξσλ επηθαλεηψλ 

αθφκε θαη κεγάιεο ηξαρχηεηαο. Σα ζεξκφκεηξα ηχπνπ ραπηψλ 

ρξεζηκνπνηνχληαη θπξίσο γηα ηε κέηξεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ζε 

θνχξλνπο θαη θιηβάλνπο, φπνπ εθαξκφδεηαη ζέξκαλζε γηα κεγάιν 

ρξνληθφ δηάζηεκα. Σα ράπηα ηνπνζεηνχληαη πξηλ αξρίζεη ε ζέξκαλζε 

ηνπ ζπζηήκαηνο θαη κφιηο αξρίζεη ε ηήμε ηνπ ραπηνχ είλαη δπλαηφο ν 

πξνζδηνξηζκφο ηεο ζεξκνθξαζίαο. Οη δείθηεο ζε πγξή κνξθή πεξηέρνπλ 

ηα ίδηα πιηθά πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηα θξαγηφλ θαη ζηα ράπηα, αιιά ζε 

κνξθή ιάθθαο (αηψξεκα ζε δηαιπηηθφ πγξφ). Αθνχ αλαδεπηεί θαιά ε 

ιάθθα, βάθνπκε κε απηήλ ηελ επηθάλεηα πνπ ζέινπκε λα κεηξήζνπκε 

ηελ ζεξκνθξαζία ηεο. Ο δηαιχηεο εμαηκίδεηαη γξήγνξα θαη απνκέλεη ην 

ζρεηηθφ ίρλνο ζηελ επηθάλεηα. Όηαλ ε επηθάλεηα θηάζεη ζηελ 

ζεξκνθξαζία, ην ίρλνο ηήθεηαη εκθαλψο θαη αιιάδεη πθή, (απφ κάη 

αδηαθαλή ζε γπαιηζηεξή δηαθαλή), νπφηε κπνξεί λα ηαπηνπνηεζεί 

εχθνια εθ ησλ πζηέξσλ . 
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5.Αηζζεηήξεο ζεξκνθξαζίαο γηα κεηξήζεηο από 
απόζηαζε 

 

Ππξόκεηξα 

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

ζσκάησλ δηαθνξεηηθψλ ζεξκνθξαζηψλ Ση θαη Σ2 αληαιιάζζεηαη 

ζεξκφηεηα q κε ακνηβαία εθπνκπή - απνξξφθεζε 

ειεθηξνκαγλεηηθήο αθηηλνβνιίαο, ζχκθσλα κε ηελ αθφινπζε ζρέζε: 

  
 

 
          

            

 

Όπνπ ζ ε ζηαζεξά ησλ Stefan-Boltzman, εη ν ζπληειεζηήο εθπνκπήο 

ηνπ ζψκαηνο 1 θαη C1-2 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 ι0, 
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΢ρεκα 5.1 Φαζκαηηθή θαηαλνκή ηνπ κέιαλνο ζώκαηνο. 

 

ππαθνχνληαο ζηε ζρέζε: 

                                       λ0Σ = 2898κmΚ (1.15) 

Η αμηνπνίεζε ηεο παξαπάλσ αθηηλνβνιίαο ζηελ εζηία ηνπ νξγάλνπ γηα 

ηε κέηξεζε ζεξκνθξαζηψλ κπνξεί λα γίλεη ελαιιαθηηθά κε δχν, 

παξαθάησ εμεηαδφκελνπο, ηξφπνπο: 

   1νο ηξφπνο: κε ηε κεηαηξνπή ηεο ζε ζεξκφηεηα θαη αθφινπζε κέηξεζε 

ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ απνξξνθεηή (ππξφκεηξα απνξξφθεζεο). 

    20ο ηξφπνο: κε άκεζε νπηηθή ζχγθξηζε (νπηηθά ππξφκεηξα). 

                

 

 

 

 

 



 

Θέμα: Αρχές λειτουργίας και εφαρμογές αισθητήρων θερμοκρασίας 
Σελίδα 86 

 

5.1 Ππξόκεηξα απνξξόθεζεο  

 

Όηαλ ε ζεξκηθή αθηηλνβνιία πξνζπίπηεη ζε έλα κέιαλ ζψκα ηφηε 

απνξξνθάηαη πιήξσο θαη κεηαηξέπεηαη ζε ζεξκφηεηα, ζεξκαίλνληαο 

ηελ επηθάλεηα 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 5.2: ΢ρεκαηηθή δηαδηθαζία ζεξκνκέηξεζεο κε ππξόκεηξν νιηθήο αθηηλνβνιίαο: σο 

ιεπηνκέξεηα δηαθξίλεηαη ν αληηθεηκεληθόο θαθόο (lens) θαη ε ζεξκνζπζηνηρία ζην εζηηαθό επίπεδν 

ηνπ. 

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 0.7-20κεη 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 
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απνξξφθεζε. 

 

 

 

΢ρήκα 5.3 Δπηινγή ζηελώλ δσλώλ ιεηηνπξγίαο ζε ππξόκεηξα απνξξόθεζεο, ζε 

ηκήκαηα ηεο ζεξκηθήο αθηηλνβνιίαο όπνπ απνπζηάδεη ε αηκνζθαηξηθή απνξξόθεζε, κε 

ρξήζε ησλ αθόινπζσλ θαηά πεξίπησζε θαζκαηηθά επηιεθηηθώλ πιηθώλ απνξξνθεηή: 

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

5.κπνιόκεηξν. 
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5.1.1 Αξρή ιεηηνπξγίαο ππξνκέηξωλ 

 

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: 

1. 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. 

2. Με ζεξκνειεθηξηθνχο αηζζεηήξεο, δειαδή ελαιιαθηηθά κε 

ζεξκνζπζηνηρία ζεξκνδεπγψλ ή κε ππξνειεθηξηθή ζεξκνζπζηνηρία 

(ππξνειεθηξηθά ππξφκεηξα). 

  

Σα ππξνειεθηξηθά ππξφκεηξα 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 επηηχγραλα κέλε 

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. 
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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 

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 5.4: 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. 
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5.2 Οπηηθά ππξόκεηξα 

 

Σα νπηηθά ππξφκεηξα (΢ρήκα 5.5) 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 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 «εμαθάληδφκελνπ 

λήκαηνο». 
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΢ρήκα 5.5: Οπηηθό ππξόκεηξν: α) ζρεκαηηθή δηάηαμε κεξώλ, β) νπηηθή ζύγθξηζε 

ζεξκνθξαζηώλ λήκαηνο θαη κεηξνύκελεο επηθάλεηαο 

 

 

΢ηε ζέζε απηή δηαβάδνπκε ηελ έλδεημε ζεξκνθξαζίαο ζηε 

βαζκνλνκεκέλε θιίκαθα ηνπ κηθξνακπεξνκέηξνπ (milliameter). Με 

νπηηθά ππξφκεηξα κεηξνχληαη ζεξκνθξαζίεο απφ 775°C (ζεξκνθξαζία 

ζηελ νπνία έλα ζψκα έρεη αξρίδεη λα εθπέκπεη θαη νξαηή ζεξκηθή 

αθηηλνβνιία) κέρξη πεξίπνπ 4200 °C. 

 

5.2.1 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 απεηθφληζε (thermal imaging), αμηνπνηψληαο ηε ζχιιεςε θαη 

θαηαγξαθή ηεο ζεξκηθήο αθηηλνβνιίαο πνπ εθπέκπεηαη απφ φια 
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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 5.6 Απινπνηεκέλε παξάζηαζε ηνπ ζπζηήκαηνο ππέξπζξεο θάκεξαο 

εθνδηαζκέλεο κε ελεξγεηηθά ςπρνκέλε ζπζηνηρία 

 

 

Σν ειεθηξηθφ θνξηίν ζηα άθξα θάζε ππξνειεθηξηθνχ θξπζηάιινπ 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 
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ζεξκναληηζηάζεσλ φπσο ην νμείδην ηνπ βαλαδίνπ, θαζψο θαη 

ζεξκνππθλσηψλ βαζηδφκελν ζηηο κεηαβνιέο ησλ δηειεθηξηθψλ 

ηδηνηήησλ κε ηε ζεξκνθξαζία. 

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 5.7  Γηάθνξα είδε ππέξπζξσλ αηζζεηήξσλ 

 

 
 

5.2.2 Αξρή ιεηηνπξγίαο αηζζεηήξωλ ππεξύζξνπ 
 
 

Αο δνχκε ιίγν πην αλαιπηηθά ηη ζπκβαίλεη κε ηνπο αηζζεηήξεο 

ππέξπζξεο αθηηλνβνιίαο. 

 

 
 

Η ππέξπζξε αθηηλνβνιία είλαη κέξνο ηνπ ειεθηξνκαγλεηηθνχ 
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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 

105 nm.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 °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. 

 

5.2.3 Υξήζεηο αηζζεηήξωλ 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. 
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5.2.4 Πιενλεθηήκαηα ππέξπζξεο ηερλνινγίαο 

 

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) 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. 
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5.2.5 Παξαδείγκαηα αηζζεηήξωλ 

ππεξύζξνπ 

 

 

 LIT8 ΘΔΡΜΟΜΔΣΡΟ LASER - SUPCO USA  

Σν ζεξκφκεηξν ππέξπζξεο LIT8 κε δείθηε laser επηηξέπεη αθξηβείο 
κεηξήζεηο απφ απφζηαζε. 

 Παλάιαθξν θαη πνιχ εχρξεζην φξγαλν επηηξέπεη ιεηηνπξγία κε έλα 
ρέξη θαη είλαη ηδαληθφ γηα κηα πιεηάδα εθαξκνγψλ φπσο, παξνρέο θαη 
επηζηξνθέο, πιαθέηεο, κεηαζρεκαηηζηέο, εχθακπηνη αεξαγσγνί θαη 
πνιιά άιια. 
Απηφκαηε θαηαθξάηεζε δεδνκέλσλ επηινγή ˚C ή ˚F,  

Απηφκαην ζβήζηκν θαη έλαο ρξφλνο εγγχεζε.  

Δχξνο κέηξεζεο ζεξκνθξαζίαο απφ -20 έσο +420 ˚C, αλάιπζε 1˚C θαη 
ρξφλνο δείγκαηνο, 1 sec.  

Γηαηίζεηαη ζε ζήθε κεηαθνξάο θαη δπγίδεη κφιηο 200 gr. 
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ΠΡΟΓΙΑΓΡΑΦΔ΢  

 Όξηα ζεξκνθξαζίαο απνζήθεπζεο: -45 έσο 121 ° C (-50 

έσο 250 ° F)  

 Οπηηθό πεδίν : 60 °  

 Γηαζηάζεηο: 4,45 x 1,27 εθαηνζηά L Dia.   

 ΢ηέγαζε: απφ αλνμείδσην ράιπβα, κε παξάζπξν ππξηηίνπ, 

εξκεηηθά έγθιεηζηα  

 Βάξνο: 15g  

http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=el&prev=/search%3Fq%3DIR%2Bthermometer%26hl%3Del%26sa%3DG%26rlz%3D1G1TSEH_ELGR434%26biw%3D1311%26bih%3D509%26prmd%3Divns&rurl=translate.google.gr&sl=en&u=http://www.omega.com/pptst/OS36.html%3FttID2%3Dg_lossField%2520of%2520View&usg=ALkJrhjV98ELb7zmRSfKmNUdFDYRUYRSZg
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=el&prev=/search?q=IR+thermometer&hl=el&sa=G&rlz=1G1TSEH_ELGR434&biw=1311&bih=509&prmd=ivns&rurl=translate.google.gr&sl=en&u=http://www.omega.com/ppt/pptsc_lg.asp?ref=OS36&Nav=&usg=ALkJrhhGXpHAeNrioMlIAtKthVio0MBuiQ


 

 

5.3 Αηζζεηήξεο νπηηθώλ ηλώλ 

 

5.3.1 Γεληθά 

 

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. Οη αηζζεηήξεο νπηηθψλ ηλψλ κεηξνχλ δηάθνξεο 

παξακέηξνπο ρξεζηκνπνηψληαο ιεπηέο νπηηθέο ίλεο σο ην κφλν κέζν γηα ηε 

δηέγεξζε θαη αλάγλσζε ηνπ αηζζεηήξηνπ ζηνηρείνπ. Οη ρξεζηκνπνηνχκελεο ίλεο 

είλαη νη ίδηεο κε απηέο ησλ ηειεπηθνηλσληψλ. Υξεζηκνπνηνχληαη ζε 

πεξηπηψζεηο φπνπ δελ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ νη αηζζεηήξεο πνπ 

εμεηάζακε ζηηο πξνεγνχκελεο ελφηεηεο. Έλα παξάδεηγκα είλαη ε κέηξεζε ηεο 

ζεξκνθξαζίαο ζηηο πεξηειίμεηο ελφο κεηαζρεκαηηζηή ηζρχνο πςειήο ηάζεο. Η 

ηάζε κπνξεί λα θζάλεη έσο θαη ηα 500 kV, νπφηε ε ρξήζε αηζζεηήξσλ πνπ 

επηθνηλσλνχλ κε κεηαιιηθνχο αγσγνχο είλαη αδχλαηε γηα ιφγνπο αζθαιείαο. 

΢ηελ πεξίπησζε απηή ρξεζηκνπνηνχληαη αηζζεηήξεο νπηηθψλ ηλψλ.  

Οη νπηηθέο ίλεο δηαζέηνπλ δηάθνξα ραξαθηεξηζηηθά, ηε κεηαβνιή ησλ νπνίσλ 

εθκεηαιιεπφκαζηε γηα λα ηηο ρξεζηκνπνηήζνπκε σο αηζζεηήξεο. Σέηνηα 

ραξαθηεξηζηηθά είλαη νη κηθξνθάκςεηο (micro bendings), ζπκβνινκεηξηθά 

θαηλφκελα, ε κεηαβνιή ηνπ δείθηε δηαζιάζεσο, ε αιιαγή ηεο πφισζεο, ε 

κεηαβνιή ηνπ κήθνπο θχκαηνο, ηα πεξηζιαζηηθά θξάγκαηα θαζψο θαη ην 

θαηλφκελν Sagnac ην νπνίν εθαξκφδεηαη γηα ηελ αλίρλεπζε πεξηζηξνθηθήο 

θίλεζε. 

Η ζεξκνθξαζία ππνινγίδεηαη εκκέζα αθνχ κεηξεζνχλ κεηαβνιέο κήθνπο 

θχκαηνο ή δηαθνξέο θάζεο θαη κεηαηξαπνχλ ζε ζεξκνθξαζία, κέζσ 

θαηάιιεισλ ειεθηξνληθψλ δηαηάμεσλ. 

 

 

 

 



 

 

5.3.2 Μέηξεζε Θεξκνθξαζίαο 

 

 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. 

Σν θσο κεηαθέξεηαη κέζσ κηαο 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 

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. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

5.3.3 Υξήζεηο αηζζεηήξωλ 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 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

5.3.4 Παξαδείγκαηα αηζζεηήξωλ 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. 

 

 

 

 

Σεγληθά 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 
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