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Σα ζεξκνδεύγε επγελώλ κεηάιισλ απνηεινύλ ζεξκόκεηξα πξνζέγγηζεο ηεο δηεζλνύο 

θιίκαθαο ζεξκνθξαζίαο ITS-90. Σα ζεκαληηθόηεξα ζεξκνδεύγε απηνύ ηνπ είδνπο είλαη ηα 

Pt-10%Rh/Pt (type S) θαη Pt-13%Rh/Pt (type R). Απνηεινύλ αμηόπηζηα όξγαλα κέηξεζεο, 

ηθαλά γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε επαλαιήςηκσλ κεηξήζεσλ ζε πςειέο ζεξκνθξαζίεο, κέρξη 

ηνπο 1600  
0
C, αθόκε θαη ζε νμεηδσηηθή αηκόζθαηξα. 

΢ην εξγαζηήξην ζεξκνθξαζίαο ηνπ Διιεληθνύ Ιλζηηηνύηνπ Μεηξνινγίαο, ηα ζεξκνδεύγε 

επγελώλ κεηάιισλ ρξεζηκνπνηνύληαη ζαλ πξόηππα αλαθνξάο ζε ζπγθξηηηθέο 

δηαθξηβώζεηο άιισλ ζεξκνδεπγώλ, γηα ζεξκνθξαζίεο πςειόηεξεο ησλ 300 
0
C.  

΢ηελ εξγαζία απηή παξνπζηάδεηαη ε δηαδηθαζία θαηαζθεπήο ελόο ζεξκνδεύγνπο ηύπνπ R, 

ζε ζπλεξγαζία κε ην PTB, Δζληθό θνξέα κεηξνινγίαο ηεο Γεξκαλίαο. Σν όξγαλν απηό 

δηαθξηβώζεθε ζην εξγαζηήξην ζεξκνθξαζίαο ηνπ PTB, ειέγρζεθε σο πξνο ηελ 

νκνηνγέλεηά ησλ ζπξκάησλ ηνπ, θαη κεηαθέξζεθε ζην Δ.Ι.Μ όπνπ δηαθξηβώζεθε μαλά. 

Σα απνηειέζκαηα ησλ δηαθξηβώζεσλ από ηα δύν Ιλζηηηνύηα θαζώο θαη νη κεηξήζεηο γηα 

ηνλ έιεγρν ηεο νκνηνγέλεηαο ηνπ ζεξκνδεύγνπο παξνπζηάδνληαη επίζεο.  

 

Λέξειρ-Κλειδιά: θεπμοκπαζία, θεπμόμεηπα, καηαζκεςή, θεπμοζεύγη εςγενών μεηάλλων, 

έλεγσορ ομοιογένειαρ. 

 

 



1. ΔΗ΢ΑΓΩΓΖ 

Σα ζεξκνδεύγε απνηεινύλ ηνπο πην δηαδεδνκέλνπο αηζζεηήξεο ζεξκνθξαζίαο. Σν γεγνλόο 

απηό νθείιεηαη ζηελ ζρεηηθά απιή θαηαζθεπή ηνπο, ζηελ απιόηεηα ζηε ρξήζε ηνπο, ζην 

ρακειό ηνπο θόζηνο θαζώο θαη ζην κεγάιν εύξνο κέηξεζεο ζεξκνθξαζίαο πνπ θαιύπηνπλ 

(-270 
0
C έσο πεξίπνπ 2500 

0
C). Σα ραξαθηεξηζηηθά ηνπο απηά ηα θαζηζηνύλ θαηάιιεια 

γηα κέηξεζε θαη έιεγρν ζεξκνθξαζίαο ηόζν ζε βηνκεραληθέο όζν θαη ζε επηζηεκνληθέο 

εθαξκνγέο. 

Δίλαη γλσζηνί ζαλ αηζζεηήξεο ζεξκνθξαζίαο εδώ θαη δύν αηώλεο πεξίπνπ. Οη αξρέο 

ιεηηνπξγίαο ηνπο πεξηγξάθεθαλ ζηα κέζα ηνπ  19
νπ

 αηώλα, από ηνλ William Thomson 

(Lord Kelvin). Δμήγεζε  ηε ζρέζε κεηαμύ ησλ βαζηθώλ ζεξκνειεθηξηθώλ θαηλνκέλσλ 

πνπ είραλ ήδε αλαθαιπθζεί από ηνλ Seebeck ην 1821 θαη ηνλ Peltier ην 1834. Δπίζεο 

πεξηέγξαςε ην ζεξκνειεθηξηθό θαηλόκελν γλσζηό θαη σο  θαηλόκελν Thomson. Ο Le 

Chatelier ην 1886 αλέπηπμε ην ζεξκνδεύγνο ηύπνπ Pt-10%Rh/Pt, ην νπνίν απνηεινύζε γηα 

πνιύ θαηξό, κέρξη θαη πξηλ από κία εηθνζαεηία πεξίπνπ, ην όξγαλν δηάδνζεο ηεο θιίκαθαο 

ζεξκνθξαζίαο γηα ζεξκνθξαζίεο κεγαιύηεξεο ησλ 630 
0
C. 

Οη αηζζεηήξεο απηνί αλ θαη είλαη θαηλνκεληθά απινί, θαζώο απνηεινύληαη από δύν 

θνκκάηηα ζύξκαηνο δηαθνξεηηθώλ πιηθώλ πνπ είλαη ελσκέλα κεηαμύ ηνπο, δελ είλαη 

δπλαηόλ λα θαηαιάβεη θαλείο πσο κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ ζαλ όξγαλα κέηξεζεο 

ζεξκνθξαζίαο ρσξίο λα θαηαλνήζεη πξνεγνπκέλσο  ηηο  αξρέο ιεηηνπξγίαο ηνπο. 

Σν ζεξκνειεθηξηθό θαηλόκελν, πάλσ ζηα νπνία βαζίδεηαη ηα ζεξκνδεύγε, νλνκάδεηαη 

έηζη θαζώο αθνξά ηαπηόρξνλα ζεξκόηεηα θαη ειεθηξηζκό. Όπσο έρεη ήδε αλαθεξζεί ηξία 

δηαθνξεηηθά ζεξκνειεθηξηθά θαηλόκελα ηα νπνία είλαη άκεζα ζρεηηδόκελα κεηαμύ ηνπο 

έρνπλ ηαπηνπνηεζεί. Όκσο, ην ζεξκνειεθηξηθό θαηλόκελν ην νπνίν ζρεηίδεηαη άκεζα κε 

ηε ιεηηνπξγία ησλ  ζεξκνδεπγώλ σο ζεξκόκεηξα είλαη ην θαηλόκελν Seebeck, ελώ ηα 

θαηλόκελα Peltier & Thomson πεξηγξάθνπλ ηελ κεηαθνξά ζεξκόηεηαο ζε αγσγνύο όηαλ 

απηνί δηαξξένληαη από ειεθηξηθό ξεύκα.  

 

2.  ΑΡΥΖ ΛΔΗΣΟΤΡΓΗΑ΢ 

 

2.1  Φαηλόκελο Seebeck 

Σν θαηλόκελν απηό αλαθαιύθζεθε από ηνλ θπζηθό Thomas Johann Seebeck ην 1821. Σν 

θαηλόκελν Seebeck είλαη νπζηαζηηθά ε κεηαηξνπή δηαθνξώλ ζεξκνθξαζίαο απ‟επζείαο ζε 

ειεθηξηζκό. Όηαλ έλαο αγσγόο εθηίζεηαη ζε ζεξκνθξαζηαθή βαζκίδα, ηα ειεθηξόληα κέζα 

ζηνλ αγσγό ζπκπεξηθέξνληαη όπσο έλα αέξην. ΢ην ζεξκό άθξν, ηα ειεθηξόληα έρνπλ 

κεγαιύηεξε θηλεηηθή ελέξγεηα θαη επνκέλσο θηλνύληαη ζην ςπρξόηεξν άθξν. Σν γεγνλόο 

απηό πξνθαιεί πηώζε ηάζεο θαηά κήθνο ηνπ αγσγνύ (αλάπηπμε δηαθνξάο ειεθηξηθνύ 

δπλακηθνύ κεηαμύ ησλ άθξσλ ηνπ αγσγνύ). 

Σα ζεξκνδεύγε πνπ βαζίδνληαη ζην θαηλόκελν Seebeck είλαη δηαθνξεηηθά από ηνπο 

πεξηζζόηεξνπο ππόινηπνπο αηζζεηήξεο ζεξκνθξαζίαο, θαζώο ε έμνδόο ηνπο δελ είλαη 

αλάινγε ηεο ζεξκνθξαζίαο, αιιά ηεο ζεξκνθξαζηαθήο βαζκίδαο θαηά κήθνο ηνπ 

ζύξκαηνο ηνπ ζεξκνδεύγνπο.  

΢ην ζρήκα 1 παξνπζηάδεηαη έλα θύθισκα ζεξκνδεύγνπο. 

Η αιιαγή ζηε κεηξνύκελε ηάζε, ε νπνία νλνκάδεηαη θαη Seebeck emf, dE, θαηά κήθνο 

ζύξκαηνο κηθξνύ κήθνπο dx, είλαη αλάινγε ηνπ ζπληειεζηή Seebeck s(T) ηνπ ζύξκαηνο 

θαη ηεο αιιαγή ηεο ζεξκνθξαζίαο, dT, θαηά κήθνο ηνπ αγσγνύ . 



                                                   dE = s(T) 
.
 dT                                                                  (1) 

Γηα λα ηνληζζεί όηη ην dT, πξνθύπηεη από βαζκίδα ζεξκνθξαζίαο θαη όρη από κηθξή 

αιιαγή ζηε ζπλνιηθή ζεξκνθξαζία, ε ζρέζε (1) κπνξεί λα μαλαγξαθεί σο εμήο : 

                                                   dE = s(T,x) 
. 
(dT/dx) 

. 
dx                                                  (2) 

όπνπ dT/dx είλαη ε βαζκίδα ζεξκνθξαζίαο θαηά κήθνο ηνπ ζύξκαηνο θαη dx έλα κηθξό 

κήθνο ηνπ ζύξκαηνο. Ο ζπληειεζηήο Seebeck s (T,x) εμαξηάηαη από ηε ζέζε θαηά κήθνο 

ηνπ ζύξκαηνο θαζώο θαη από ηε ζεξκνθξαζία. 

 

 

 

΢ρήκα 1. ΢πλδεζκνινγία  ζεξκνδεύγνπο κε αλαθνξά 

 

2.2 Υρήζε ηωλ ζερκοδεσγώλ ως ζερκόκεηρα 

Η εθαξκνγή ηεο ζρέζεο (2) ζε έλα θύθισκα όπσο ην ζρήκα 1, κπνξεί λα ππνδειώζεη όηη 

έλα ζεξκνδεύγνο δελ ζα κπνξνύζε λα ρξεζηκνπνηεζεί εύθνια ζαλ όξγαλν κέηξεζεο 

ζεξκνθξαζίαο , θαζώο ππάξρνπλ πνιιά πξάγκαηα πνπ πξέπεη λα ιεθζνύλ ππόςε, όπσο ην 

ζεξκνθξαζηαθό πξνθίι, ην πιηθό θαηαζθεπήο, ηόζν ησλ ζπξκάησλ όζν ηνπ κεηξεηηθνύ 

νξγάλνπ. 

Γηα λα θαηαλνήζεη θαλείο ηελ αξρή ιεηηνπξγίαο ελόο ζεξκνδεύγνπο, πξέπεη λα ιάβεη 

ππόςε ηνπ δύν ζεσξήκαηα : 

 Αλ δελ ππάξρεη βαζκίδα ζεξκνθξαζίαο, δει. dT/dx = 0 (π.ρ ζε ηζνζεξκνθξαζηαθέο 

ζπλζήθεο), ηόηε δελ παξάγεηαη ηάζε Seebeck 

 Αλ έλα ζύξκα είλαη νκνηνγελέο, δει s(T,x) = s(T), ηόηε ε ηάζε Seebeck εμαξηάηαη 

κόλν από ηηο ζεξκνθξαζίεο  Σ1 & Σ2 ησλ δύν άθξσλ  x1 & x2 ηνπ ζύξκαηνο. 

Δπνκέλσο, νινθιεξώλνληαο ηε ζρέζε (2) θαηαιήγνπκε ζηε ζρέζε: 
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T
dTTs        (3) 

E   = Δ (Σ2) – Δ (Σ1)          (4) 

Δπνκέλσο ε ηάζε πνπ παξάγεηαη ζε έλα θύθισκα όπσο ζην ζρήκα 1, ππνινγίδεηαη σο 

εμήο: 

 

E  =  ΔCu(TR ) - ΔCu(TL) + EA(TM) -EA(TR ) + EB(TR) - EB(TM)+ ECu(TL)- ECu(TR)  (5) 

=  EA(TM) -EA(TR ) + EB(TR) - EB(TM)                                                                  (6) 

=  EA(TM) - EB(TM) –{EA(TR ) - EB(TR)}                                                        (7) 

      

Η ζπλνιηθή επίδξαζε ησλ ζπξκάησλ Cu ηνπ νξγάλνπ κέηξεζεο είλαη κεδεληθή, θαζώο νη 

ηάζεηο ησλ δύν ζπξκάησλ, είλαη ίζεο θαη αληίζεηεο.  

Η ηάζε εμόδνπ ηνπ δεύγνπο ησλ ζπξκάησλ Α & Β ζρεηίδεηαη κε ηε δηαθνξά ησλ 

ζπληειεζηώλ Seebeck ησλ δύν ζπξκάησλ. Καζώο ηα δύν ζύξκαηα, ρξεζηκνπνηνύληαη 

πάληα ζαλ δεύγνο, είλαη ζπλεζηζκέλν λα ρξεζηκνπνηεί θαλείο ηελ ζρεηηθή ηάζε Seebeck  

θαη ηνλ ζρεηηθό ζπληειεζηή Seebeck, γηα ην ζεξκνδεύγνο σο: 

SAB(T) = SA(T) -SB(T)                                             (8)  

Δπνκέλσο, ε ζρέζε (7) δηακνξθώλεηαη σο : 

Δ = EAΒ(TM) -EΑB(TR )      (9) 

Πεξαηηέξσ, γίλεηαη κία αθόκε απινπνίεζε, δηαιέγνληαο κνλαδηθή ζεξκνθξαζία 

αλαθνξάο γηα όια ηα ζεξκνδεύγε, TR = 0
ν
C (ζπλήζσο ην ζεκείν ηνπ πάγνπ) θαη 

ζεσξώληαο όηη EΑB(0
ν
C ) = 0. Άξα, θαηαιήγνπκε ζηε ζρέζε : 

Δ = EAΒ(TM)         (10) 

Η ζρέζε (6) απνηειεί ηε βαζηθή ζρέζε ελόο ζεξκνδεύγνπο, ε νπνία ζρεηίδεη ηελ 

παξαγόκελε ηάζε κε ηελ κεηξνύκελε ζεξκνθξαζία. Γηα λα ρξεζηκνπνηεζεί όκσο απηή ε 

ζρέζε, πξέπεη ν ρξήζηεο λα θξνληίδεη λα ηεξνύληαη νη παξαθάησ πξνϋπνζέζεηο : 

 ην ζεκείν αλαθνξάο λα είλαη  0
ν
C 

 ν ζρεηηθόο ζπληειεζηήο Seebeck λα είλαη γλσζηόο 

 λα ππάξρνπλ ηζνζεξκηθέο ζπλζήθεο γηα ηα όξγαλα, ηα θαιώδηα ζύλδεζεο, ηα 

ζεκεία αλαθνξάο θαη κέηξεζεο 

 ηα ρξεζηκνπνηνύκελα ζύξκαηα λα είλαη νκνηνγελή 

΢ε πξαγκαηηθά θπθιώκαηα, βέβαηα, νη πξνϋπνζέζεηο απηέο κπνξνύλ κόλν λα 

πξνζεγγηζζνύλ. ΢αλ παξάδεηγκα, κπνξεί λα αλαθεξζεί ε αλνκνηνγέλεηα ησλ ζπξκάησλ 

ησλ ζεξκνδεπγώλ, ε νπνία απνηειεί θαη κία από ηηο ζεκαληηθόηεξεο παξακέηξνπο 

αβεβαηόηεηαο ζηηο κεηξήζεηο ζεξκνθξαζίαο κε ζεξκνδεύγε. 

 

3. ΣΤΠΟΗ ΘΔΡΜΟΕΔΤΓΩΝ 

Δλώ έρνπλ εξεπλεζεί θαη αλαπηπρζεί πνιιά δηαθνξεηηθά γηα ηελ ρξήζε ηνπο σο 

ζεξκνδεύγε, εληνύηνηο κόλν ιίγα έρνπλ απνδεηρζεί ρξήζηκα. Σα πην επξέσο 

ρξεζηκνπνηνύκελα ζεξκνδεύγε, ηα νπνία είλαη αλαγλσξηζκέλα από δηεζλείο νξγαληζκνύο, 



δίλνληαη ζηνλ πίλαθα 1. Αλαιπηηθνί πίλαθεο ησλ παξαγόκελσλ emf γηα θάζε δηαθνξεηηθό 

ηύπν ζε ζπλάξηεζε κε ηε ζεξκνθξαζία, έρνπλ εθδνζεί  ζε δηεζλή πξόηππα. 

Γεληθά, ππάξρνπλ δύν δηαθνξεηηθέο θαηεγνξίεο ζεξκνδεπγώλ, ηα ζεξκνδεύγε απιώλ 

κεηάιισλ  (base metal thermocouples ) θαη  ζεξκνδεύγε επγελώλ κεηάιισλ (noble metal 

thermocouples). 

 

Πίλαθας 1      Πιεροθορίες  γηα ηα πηο ζσλήζως τρεζηκοποηούκελα ζερκοδεύγε 

IEC 

Code 
+ ζύρκα - ζύρκα Max Range Emf (mV) Std error 

J Fe Cu-Ni -210 to 1200 
o
C -8.1 to 69.6 

2.2 
o
C ή  0.75% 

(όποηο είλαη κεγαιύηερο) 

K Ni-Cr Ni-Al -270 to 1372 
o
C -6.5 to 54.9 

2.2 
o
C ή  0.75% 

(όποηο είλαη κεγαιύηερο) 

T Cu Cu-Ni -270 to 400 
o
C -6.3 to 20.9 

1 
o
C  or 0.75%          

(όποηο είλαη κεγαιύηερο) 

E Ni-Cr Cu-Ni -270 to 1000 
o
C -9.8 to 76.4 

1.7 o
 o
C or 0.5%           

(όποηο είλαη κεγαιύηερο) 

N Ni-Cr-Si Ni-Si-Mg -270 to 1300 o
C -4.3 to 47.5 

2.2 
o
C or 0.75%         

(όποηο είλαη κεγαιύηερο) 

R Pt-13%Rh Pt -50 to 1768 
o
C -0.2 to 21.1 

1.5 
o
C or 0.25%        

(όποηο είλαη κεγαιύηερο) 

S Pt-10%Rh Pt -50 to 1768 o
C -0.2 to18.7 

1.5 
o
C or 0.25%          

(όποηο είλαη κεγαιύηερο) 

B Pt-30%Rh Pt-6%Rh 0 to 1820 o
C 0 to 13.8 0.5% over 800 

o
C 

G(W)
* 

W W-26%Re 0 to 2320 o
C 0 to 38.6 

4.5 
o
C  or 1%            

(όποηο είλαη κεγαιύηερο) 

C(W5)* W-5%Re W-26%Re 0 to 2320 o
C 0 to 37.1 

4.5 
o
C or 1%                  

(όποηο είλαη κεγαιύηερο) 

D(W3)* W-3%Re W-25%Re 0 to 2320 o
C 0 to 39.5 

4.5 
o
C or 1%             

(όποηο είλαη κεγαιύηερο) 

* ANSI Color Code, not official symbol or standard designation 

 

 

3.1  Θερκοδεύγε απιώλ κεηάιιωλ 

Σα ζύξκαηα ησλ ζεξκνδεπγώλ απιώλ κεηάιισλ είλαη θαηαζθεπαζκέλα από θξάκαηα 

Νηθειίνπ (Ni). Οη ζεκαληηθόηεξνη ηύπνη απηήο ηεο θαηεγνξίαο είλαη ηα J, Κ, Ν, Σ, Δ. Δίλαη 

ζρεηηθά ρακεινύ θόζηνπο, αιιά ε ζύλζεζε ησλ θξακάησλ ηνπο ηα θάλνπλ επηξξεπή ζηελ 

αλάπηπμε αλνκνηνγελεηώλ θαηά ηε ζεξκηθή ηνπο επεμεξγαζία. Δπίζεο, ζε πςειέο 

ζεξκνθξαζίεο ηα πην ζύλζεηα θξάκαηα ππόθεηληαη ζε κε αλαζηξέςηκεο αιιαγέο. Με 

πξνζεθηηθή ρξήζε, ηα ζεξκνδεύγε απηά,  κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ κε αθξίβεηα 

θάπνησλ δεθάησλ ηνπ βαζκνύ, ζε πεξηνξηζκέλα θαη απόιπηα ζπγθεθξηκέλα όξηα 

ζεξκνθξαζίαο  

΢αλ γεληθόο θαλόλαο, ηα ζεξκνδεύγε απιώλ κεηάιισλ δελ πξέπεη λα ρξεζηκνπνηνύληαη 

ζαλ ζεξκόκεηξα πνιιαπιήο ρξήζεο πνπ λα θαιύπηνπλ κεγάιν ζεξκνθξαζηαθό εύξνο 

κέηξεζεο, ζε πεξηπηώζεηο πνπ ππάξρνπλ απαηηήζεηο γηα πςειέο αθξίβεηεο κεηξήζεσλ 

(κηθξή αβεβαηόηεηα). 

 



3.2  Θερκοδεύγε εσγελώλ κεηάιιωλ 

Σα ζύξκαηα ησλ ζεξκνδεπγώλ επγελώλ κεηάιισλ είλαη θαηαζθεπαζκέλα από 

Λεπθόρξπζν (Pt) θαη θξάκαηα Λεπθόρξπζνπ-Ρνδίνπ ( Rh) θαη επνκέλσο ζρεηηθά ρεκηθά 

αδξαλή. Όπσο θαίλεηαη θαη από ηνλ πίλαθα 1, νη ηύπνη ησλ ζεξκνδεπγώλ πνπ αλήθνπλ 

ζηελ θαηεγνξία απηή είλαη νη R, S, B. 

Σν θύξην πιενλέθηεκά ηνπο είλαη όηη ε αλνκνηνγέλεηα ησλ ζπξκάησλ πξνέξρεηαη θπξίσο 

από κεραληθά θαηλόκελα (ρηππήκαηα, ζηξεβιώζεηο), ε νπνία είλαη αλαζηξέςηκε κε 

πξνζεθηηθή αλόπηεζε. Σα θξάκαηα ησλ επγελώλ κεηάιισλ δελ ππόθεηληαη ζε ζεκαληηθέο 

κεηαιινπξγηθέο αιιαγέο  ζε πςειέο ζεξκνθξαζίεο θαη επνκέλσο ηα ζεξκνδεύγε απηά 

είλαη αξθεηά ζηαζεξά θαη επαλαιήςηκα. Μπνξνύλ λα πξαγκαηνπνηήζνπλ κεηξήζεηο 

ζεξκνθξαζίαο κε αβεβαηόηεηα 0.5 
ν
C ή θαη κηθξόηεξεο θαη γεληθά πξνηηκώληαη γηα 

πξόηππα όξγαλα. 

Σν θπξηόηεξν κεηνλέθηεκά ηνπο είλαη ην πςειό θόζηνο ηνπο θαη ε ρακειή επαηζζεζία 

ηνπο (κηθξόο ζπληειεζηήο Seebeck) . 

 

 4. ΚΑΣΑ΢ΚΔΤΖ ΘΔΡΜΟΕΔΤΓΟΤ΢ ΣΤΠΟΤ R 

Γεληθά, έλα ζεξκνδεύγνο απνηειείηαη από δύν αλόκνηα ζεξκνειεθηξηθά ζύξκαηα, ηα 

ζεξκνζηνηρεία (thermo elements), ηα νπνία είλαη δηαρσξηζκέλα κεηαμύ ηνπο κε θαηάιιειν 

κνλσηηθό πιηθό (insulator)  θαη ελώλνληαη ζην έλα άθξν ηνπο γηα λα δεκηνπξγήζνπλ ηελ 

«έλσζε» κέηξεζεο (measuring junction).   Η ζπλαξκνιόγεζε ελόο ζεξκνδεύγνπο 

νινθιεξώλεηαη κε ηελ ηνπνζέηεζε ησλ ζεξκνζηνηρείσλ ζε πξνζηαηεπηηθό ζσιήλα 

(protection tube) ,είηε κεηαιιηθό είηε θεξακηθό, θαη ηελ δεκηνπξγία «έλσζεο αλαθνξάο» 

(reference junction),  ελώλνληαο ηα ζεξκνζηνηρεία  κε ζύξκαηα ραιθνύ. 

Σνλ Μάξηην ηνπ 2007, θαηά ηε δηάξθεηα εθπαηδεπηηθήο επίζθεςεο ηνπ πξνζσπηθνύ ηνπ 

εξγαζηεξίνπ ζεξκνθξαζίαο ζην PTB (Physikalisch Tecknische Bundesanstalt), Δζληθό 

θνξέα κεηξνινγίαο ζηε Γεξκαλία, θαηαζθεπάζηεθε έλα πξόηππν ζεξκνδεύγνο ηύπνπ R, 

ζην νπνίν δόζεθε ν αξηζκόο ζεηξάο 01-07. 

 

΢ρήκα 2 : Πξόηππν ζεξκνδεύγνο ηύπνπ R κε αξ.ζεηξάο: 01-07 



Η δηαδηθαζία θαηαζθεπήο πεξηγξάθεηαη από ηα παξαθάησ βήκαηα: 

Βήκα 1 : Κόβεηαη ζύξκα 2 m Λεπθόρξπζνπ θαζαξόηεηαο 99,999%, δηακέηξνπ 0.5mm, 

θαη ζύξκα επίζεο 2m θξάκαηνο Λεπθόρξπζνπ/Ρνδίνπ Pt87/Rh13, δηακέηξνπ 0.5mm. 

Βήκα 2 : Σν θάζε ζύξκα ζεξκνζηνηρείνπ, θαζαξίδεηαη δηεμνδηθά, πξώηα κε αιθνόιε, κεηά 

κε απεζηαγκέλν λεξό θαη ζηε ζπλέρεηα αθήλεηαη λα ζηεγλώζεη.  

Βήκα 3 : Σα ζύξκαηα αλνπηνύληαη ειεθηξηθά, ζε εηδηθό ζάιακν, κε ηελ παξνρή 

ειεθηξηθνύ ξεύκαηνο, ζηε ζεξκνθξαζία ησλ 1300
ν
C, γηα 5 hr πεξίπνπ. ΢ηε ζπλέρεηα, ε 

ζεξκνθξαζία κεηώλεηαη  ζηνπο 750
  ν

C, γηα ½ hr πεξίπνπ. Καηά ηε δηάξθεηα ηεο 

δηαδηθαζίαο απηήο, κπνξεί λα παξαηεξεζεί, όηη ηα ζύξκαηα ιάκπνπλ θαη παίξλνπλ 

παξαβνιηθό ζρήκα.  

Βήκα 4 : Σα ζύξκαηα κεηαθέξνληαη ζε θαζαξό πάγθν, θαιπκκέλν κε ραξηί, κε κεγάιε 

πξνζνρή, θαζώο είλαη πνιύ καιαθά. Δθεί , πεξλάκε ηα ζύξκαηα πνιύ πξνζεθηηθά, ζηηο 

δύν νπέο, θαηάιιεινπ θπιηλδξηθνύ θεξακηθνύ (Al2O3 99,7%), κήθνπο 700mm θαη 

δηακέηξνπ 4 mm. Οη νπέο ηνπ θεξακηθνύ είλαη δηακέηξνπ 1  mm, δηάζηαζε πνπ επηηξέπεη 

ζηα ζύξκαηα λα δηαζηέιινληαη θαη ζπζηέιινληαη ειεύζεξα. Ο θεξακηθόο θύιηλδξνο έρεη 

πξνεγνπκέλσο αλνπηεζεί ζε ζεξκνθξαζία 1200
 ν
C γηα κία ηνπιάρηζηνλ  ώξα. 

Βήκα 5 : ΢ηελ κία πιεπξά ηνπ θπιίλδξνπ, ηα δύν ζεξκνζηνηρεία ελώλνληαη κεηαμύ ηνπο 

κε ζπγθόιιεζε, κε θιόγα  H2 – O2. Με ηνλ ηξόπν απηό γίλεηαη ε «έλσζε κέηξεζεο». Από 

ηελ άιιε πιεπξά ηνπ θεξακηθνύ θπιίλδξνπ, ηα ζύξκαηα πεξληνύληαη κέζα ζε ζσιήλεο 

Teflon, γηα λα κελ έξρνληαη ζε επαθή θαη θζάλνπλ έσο ηελ «έλσζε αλαθνξάο».  

Βήκα 6 :  Όιε ε πξνεγνύκελε θαηαζθεπή, ηνπνζεηείηαη ζε θεξακηθό ζσιήλα (Al2O3 

99,7%), κε θιεηζηό άθξν, κήθνπο 650 mm πεξίπνπ, εμσηεξηθήο δηακέηξνπ 6 mm, 

πξνθεηκέλνπ λα πξνθπιαρζνύλ ηα ζύξκαηα από πηζαλή κόιπλζε. Καη απηόο ν θεξακηθόο 

ζσιήλαο έρεη πξνεγνπκέλσο αλνπηεζεί ζε ζεξκνθξαζία 1200
 ν

C γηα κία ηνπιάρηζηνλ  

ώξα. Όιε ε θαηαζθεπή ζηαζεξνπνηείηαη ηνπνζεηώληαο ηνπο θαηάιιεινπο 

ζεξκνζπζηειιόκελνπο ζσιήλεο,  ηε κεηαιιηθή θεθαιή ηνπ ζεξκνδεύγνπο, θαη ηνλ 

εύθακπην ζσιήλα πνπ νδεγεί ηα ζεξκνζηνηρεία ζηελ «έλσζε αλαθνξάο». 

 

 

 

΢ρήκα 3. ΢ρεδηάγξακκα έλσζεο κέηξεζεο ζεξκνδεύγνπο ηύπνπ R 

 

Σημείο επαυής θερμοστοιτείων 

Σωλήνας Al2O 3 

Σωλήνας Al2O 3 

Σύρμα 
Pt87/Rh13  

Σύρμα Pt Σωλήνας 
Teflon 

Θερμοσσστελλόμενος 
σωλήνας 



Βήκα 7 :  Η «έλσζε αλαθνξάο» εηνηκάδεηαη ζπγθνιιώληαο κε θαιάη, ηα ζεξκνζηνηρεία, 

κε πνιύθισλα ζύξκαηα Cu δηακέηξνπ 0.3mm πεξίπνπ θαη κήθνπο 1.5 m, ηα νπνία είλαη 

κνλσκέλα κεηαμύ ηνπο, κε Teflon ζσιήλεο. Οη δύν ελώζεηο πνπ δεκηνπξγνύληαη 

πξνθεηκέλνπ λα κελ έξρνληαη ζε επαθή κεηαμύ ηνπο, εηζέξρνληαη ζε 

ζεξκνζπζηειιόκελνπο ζσιήλεο. Οη δύν ελώζεηο ηώξα, κπνξνύλ λα εηζαρζνύλ ζε 

αινπκηλέλην ζσιήλα, θιεηζηνύ άθξνπ, δηακέηξνπ 10 mm θαη κήθνπο 230 mm. Η όιε 

θαηαζθεπή ζηαζεξνπνηείηαη κε ζεξκνζπζηειιόκελν  ζσιήλα. 

 

Προζοτή ! ΢ε όια ηα βήκαηα ηα ζύρκαηα ηωλ ζερκοζηοητείωλ ζα πρέπεη λα 

αγγίδοληαη κόλο κε ηε τρήζε γαληηώλ 

 

Σν νινθιεξσκέλν ζεξκνδεύγνο , πξηλ δηαθξηβσζεί γηα πξώηε θνξά, πξέπεη λα αλνπηεζεί 

ζηνπο 1100 
ν
C, γηα 15 hr ηνπιάρηζηνλ, ζε νξηδόληην θνύξλν. 

 

 

 

    

΢ρήκα 4. ΢ρεδηάγξακκα έλσζεο αλαθνξάο ζεξκνδεύγνπο ηύπνπ R 

 

 

5. ΓΗΑΚΡΗΒΩ΢Ζ ΘΔΡΜΟΕΔΤΓΟΤ΢ & ΔΛΔΓΥΟ΢ ΟΜΟΗΟΓΔΝΔΗΑ΢ 

5.1 Γεληθά 

Η δηαθξίβσζε ελόο ζεξκνδεύγνπο πεξηιακβάλεη ηελ κέηξεζε ησλ παξαγόκελσλ emf  ζε 

ζπγθεθξηκέλεο ζεξκνθξαζίεο, γηα ηθαλνπνηεηηθό αξηζκό ζεκείσλ ζεξκνθξαζίαο. Αλάινγα 

κε ηελ επηζπκεηή αθξίβεηα θαη ην επηζπκεηό εύξνο δηαθξίβσζεο, ε δηαθξίβσζε κπνξεί λα 

γίλεη κε δηαθνξεηηθνύο ηξόπνπο.  

Σωλήνας Αλοσμινίοσ Θερμοσσστελλόμενος 

σωλήνας 

Σημείο επαυής σσρμάτων Cu -

θερμοστοιτείων  

Μονωμένο 

σύρμα Cu 

Σύρμα Pt Σωλήνας Teflon 

Σύρμα Pt87/Rh13  

Θερμοσσστελλόμενος 

σωλήνας 



Σα ζεξκνδεύγε βαζηθώλ κεηάιισλ, π.ρ. ζπλήζσο δηαθξηβώλνληαη κε ζύγθξηζε κε 

ζεξκνδεύγε επγελώλ κεηάιισλ, κέζα ζε ινπηξά ή θνύξλνπο δηαθξίβσζεο. Σα ζεξκνδεύγε 

αλαθνξάο, επγελώλ κεηάιισλ, δηαθξηβώλνληαη ζπλήζσο ζε ζηαζεξά ζεκεία ηεο θιίκαθαο 

ITS-90 ή θαη κε ζύγθξηζε κε αηζζεηήξεο αληίζηαζεο, κέζα ζε ινπηξά. 

Γεληθά, ζθνπόο ηεο δηαθξίβσζεο είλαη ε εμαγσγή κίαο πνιπσλπκηθήο ζπλάξηεζεο 

ρακειήο ηάμεο ζπλήζσο (δεπηέξνπ ή ηξίηνπ ην πνιύ βαζκνύ), ε νπνία λα ζπλδέεη ηηο 

δηαθνξέο ησλ παξαγόκελσλ emf από ηηο αληίζηνηρεο αλακελόκελεο (ζύκθσλα κε ηελ 

ζπλάξηεζε αλαθνξάο ηνπ θάζε ηύπνπ ζεξκνδεύγνπο), κε ηηο ζπγθεθξηκέλεο 

ζεξκνθξαζίεο. 

π.ρ       ΓΔ (κV) = a * t + b * t
2
  γηα  400

 o
C  t  1100

 o
C 

 

5.2  Γηαθρίβωζε  ζερκοδεύγοσς ηύποσ R  

Σν ζεξκνδεύγνο απηό πνπ θαηαζθεπάζηεθε, κεηά ηελ αλόπηεζή ηνπ ζηνπο 1100 
o
C, γηα 

15 hr, δηαθξηβώζεθε ζην ζεκείν πήμεσο ηνπ Cu  θαη ζηε ζπλέζεηο ζην ζεκείν πήμεσο ηνπ 

Ag.  

Σν όξγαλν, κεηαθέξζεθε ζην εξγαζηήξην ζεξκνθξαζίαο ηνπ Δ.Ι.Μ., όπνπ θαη 

πξαγκαηνπνηήζεθε εθ λένπ αλόπηεζή ηνπ ζηνπο 1100 
o
C, γηα 4 hr πεξίπνπ θαη 

δηαθξηβώζεθε  ζην ζεκείν πήμεσο ηνπ Cu  θαη κεηά ζην ζεκείν πήμεσο ηνπ Ag. 

Σα απνηειέζκαηα ησλ δηαθξηβώζεσλ εκθαλίδνληαη ζηνλ πίλαθα 2, πνπ αθνινπζεί. 

Πίλαθας 2. Αποηειέζκαηα δηαθρίβωζες ζερκοδεύγοσς κε αρ.ζεηράς 01-07 

Ζκεροκελία & 

ηόπος 

΢ηαζερό ζεκείο 

θιίκαθας ITS - 90 

Θερκοθραζία 

(
ο
C) 

Μεηρούκελε 

emf (κV) 

Αβεβαηόηεηα 

κέηρεζες (2ζ) 

03/2007 PTB Cu XXIV 1084,62 11633,17 ±0,2 oC /±2,7 μV 

03/2007 PTB Ag 106 961,78 9998,53 ±0,2 oC /±2,6 μV 

06/2007 E.I.M. Cu 7005 1084,62 11634,19 ±0,3 oC/±4,1μV 

06/2007 E.I.M. Ag 48 961,78 9998,05 ±0,3 oC/±3,9 μV 

  

5.2  Έιεγτος οκοηογέλεηας  ζερκοδεύγοσς ηύποσ R  

Η δηαδηθαζία δηαθξίβσζεο ελόο πξόηππνπ ζεξκνδεύγνπο, πξέπεη λα πεξηιακβάλεη πάληα, 

εθηίκεζε ηεο αλνκνηνγέλεηαο ησλ ζεξκνζηνηρείσλ θαζώο απνηειεί ζπλήζσο ηελ 

κεγαιύηεξε παξάκεηξν αβεβαηόηεηαο ηεο δηαθξίβσζεο. Οη αλνκνηνγέλεηεο ζηα ζύξκαηα, 

όηαλ βξίζθνληαη κέζα ζε πεξηνρέο πνπ ππάξρνπλ βαζκίδεο ζεξκνθξαζίαο δεκηνπξγνύλ 

εμσηεξηθέο ζεξκνηάζεηο. ΢ηελ πεξίπησζε απηή,  ε έμνδνο ησλ ζεξκνδεπγώλ δελ εμαξηάηαη 

κόλν από ηε δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο κεηαμύ ησλ ελώζεσλ κέηξεζεο  θαη αλαθνξάο, αιιά 

θαη από ηε ζέζε ηνπ ζεξκνδεύγνπο κέζα ζηε βαζκίδα ζεξκνθξαζίαο. 

Γύν δηαθνξεηηθνί ηξόπνη ειέγρνπ ηεο νκνηνγέλεηαο πεξηγξάθνληαη παξαθάησ. 

Α′  Σξόπνο : Δθηίκεζε ηεο επίδξαζεο ηεο αλνκνηνγέλεηαο ησλ ζεξκνζηνηρείσλ, κπνξεί λα 

γίλεη κε ηε κέζνδν ηεο κεηαθεξόκελεο ζεξκνθξαζηαθήο βαζκίδαο, όπσο θαίλεηαη ζην 

ζρήκα ρ.  ΢ηε κέζνδν απηή θπιάεη έλαο κηθξόο θνύξλνο, θαηά κήθνο αθηλεηνπνηεκέλνπ 

ζεξκνδεύγνπο, ην νπνίν έρεη ηηο δύν ελώζεηο ηνπ ζε ζηαζεξή ζεξκνθξαζία (π.ρ. ζεκείν 



πάγνπ, 0 
ν
C). Οπνηαδήπνηε κεηαβνιή ζηελ έμνδν ηνπ ζεξκνδεύγνπο, νθείιεηαη ζε ηπρόλ 

αλνκνηνγέλεηα ησλ ζεξκνζηνηρείσλ. 

 

΢ρήκα 5.  Μέζνδνο κεηαθεξόκελεο ζεξκνθξαζηαθήο βαζκίδαο 

Β′  Σξόπνο : Δθηίκεζε ηεο αλνκνηνγέλεηαο κπνξεί λα γίλεη αθόκε, κεηαθηλώληαο ην 

ζεξκνδεύγνο κέζα από ζηαζεξή ζεξκνθξαζηαθή βαζκίδα, θξαηώληαο ηηο ελώζεηο 

κέηξεζεο & αλαθνξάο ζηαζεξέο, όπσο θαίλεηαη θαη ζην ζρήκα Τ. Η έλσζε κέηξεζεο 

βξίζθεηαη ζε θνύξλν/ινπηξό πνιύ θαιήο ζηαζεξόηεηαο & νκνηνκνξθίαο, ελώ ε έλσζε 

αλαθνξάο κέζα ζε ζεκείν πάγνπ (0 
ν
C). Οπνηαδήπνηε κεηαβνιή ζηελ έμνδν ηνπ 

ζεξκνδεύγνπο, νθείιεηαη ζε ηπρόλ αλνκνηνγέλεηα ησλ ζεξκνζηνηρείσλ. 

 

΢ρήκα 6. Γηάηαμε κέηξεζεο αλνκνηνγέλεηαο ζεξκνδεύγνπο 

 

Η κέζνδνο απηή εθαξκόζηεθε θαη ζην ζεξκνδεύγνο ηύπνπ R,(αξ.ζεηξάο 01-07), κε κόλε 

δηαθνξά όηη αληί γηα ινπηξό, ε έλσζε κέηξεζεο ήηαλ βπζηζκέλε ζε θπςέιε ηνπ ζηαζεξνύ 

ζεκείν ηνπ Ag (961,78 
ν
C) . Σα απνηειέζκαηα ηνπ ειέγρνπ θαίλνληαη ζηνλ πίλαθα 3. 

 



Πίλαθας 3. Αποηειέζκαηα  ειέγτοσ αλοκοηογέλεηας ζερκοδεύγοσς κε αρ.ζεηράς 01-07 

Ζκεροκελία 

& ηόπος 

΢ηαζερό ζεκείο 

θιίκαθας ITS - 90 

Θερκοθραζία 

(
ο
C) 

Μεηρούκελε emf 

(κV) 

Μήθος Βύζηζες 

(cm) 

03/2007 PTB Ag 106 961,78 9998,53 0 

03/2007 PTB Ag 106 961,78 9998,03 -2 

03/2007 PTB Ag 106 961,78 9997,99 -4 

03/2007 PTB Ag 106 961,78 9998,13 -6 

03/2007 PTB Ag 106 961,78 9998,06 -8 

03/2007 PTB Ag 106 961,78 9997,85 -10 

03/2007 PTB Ag 106 961,78 9997,60 -12 

03/2007 PTB Ag 106 961,78 9995,624 -14 

Όπσο θαίλεηαη από ηα απνηειέζκαηα, ε κεγαιύηεξε δηαθνξά πνπ έδεημε ην ζεξκνδεύγνο, 

θαηά ηελ άλσζελ κεηαθίλεζή ηνπ κέζα ζηελ θπςέιε, ήηαλ πεξίπνπ ΓΔmf 

(inhomogeneity) =1,1 κV. Σελ επόκελε κέηξεζε ζηα -14 cm, από ην βάζνο ηεο θπςέιεο, 

δελ κπνξνύκε λα ηελ ιάβνπκε ππόςε, θαζώο ην ζεξκνδεύγνο έρεη βγεη πιένλ εθηόο 

θπςέιεο, θαη ηα θαηλόκελα κεηαθνξάο ζεξκόηεηαο ηνπ ζηειέρνπο πξνο ην πεξηβάιινλ, 

αξρίδνπλ πιένλ λα επηδξνύλ ζεκαληηθά. 

 

7. ΤΠΟΛΟΓΗ΢ΜΟ΢ ΑΒΔΒΑΗΟΣΖΣΑ΢ 

Η παξαγόκελε ειεθηξεγεξηηθή ηάζε (emf) Ex(tx) ελόο ζεξκνδεύγνπο ππό δηαθξίβσζε ζε 

θπςέιε ζηαζεξνύ ζεκείνπ, όπσο δίλεηαη από ςεθηαθό πνιύκεηξν, δίλεηαη από ηελ 

παξαθάησ ζρέζε : 

Εχ(tx) = Εχ(tF) + δΕRP + (δtF + δtDF
 + δtHF) . CFx + δΕx1 + δΕx2 + δΕx3+ δΕx4  

  + δt0x 
. C0x + δΕhom

. EX(tF)/EAg + δΕS-Cu
. EX(tF)/ECu  

όπνπ :  

Εχ(tF) παξαγόκελε emf ζηελ ζεξκνθξαζία tF ηνπ ζηαζεξνύ ζεκείνπ 

δΕRP δηόξζσζε εμαηηίαο ηεο επαλαιεςηκόηεηαο ηνπ ζεξκνδεύγνπο (αβεβαηόηεηα ηύπνπ 

Α). Πξόθεηηαη γηα ηελ ηππηθή απόθιηζε ηνπ κέζνπ, κία ζεηξάο κεηξήζεσλ emf ζην 

ζπγθεθξηκέλν ζηαζεξό ζεκείν. 

δtF δηόξζσζε εμαηηίαο ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ ζηαζεξνύ ζεκείνπ. Θεσξείηαη κεδεληθή 

θαη ε ηηκή ηεο αβεβαηόηεηάο ηεο απνηππώλεηαη ζην πηζηνπνηεηηθό δηαθξίβσζεο. Η 

ηηκή αβεβαηόηεηαο ηνπ πηζηνπνηεηηθνύ δηαηξείηαη κε 2 (γηα θαλνληθή θαηαλνκή). 

Πξόζζεηα, κία εθηίκεζε ηεο ηηκήο απηήο κπνξεί λα γίλεη θαη κε ζύγθξηζή ηεο κε 

άιιε θπςέιε. 

δtDF δηόξζσζε εμαηηίαο ηεο πηζαλήο νιίζζεζεο ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ ζηαζεξνύ 

ζεκείνπ. Θεσξείηαη κεδεληθή θαη ε ηηκή ηεο αβεβαηόηεηάο ηεο κπνξεί λα 

εθηηκεζεί από ηελ ηζηνξία ηεο δηαθξίβσζεο ηεο θπςέιεο. Η ηππηθή αβεβαηόηεηα 

εθθξάδεηαη σο ε ηηκή απηή δηαηξεκέλε κε 2* 3 (ηεηξαγσληθή θαηαλνκή). 

δtHF δηόξζσζε εμαηηίαο ηεο πηζαλήο ξνήο ζεξκόηεηαο από ην ζηέιερνο ηνπ 

ζεξκνδεύγνπο πξνο ην πεξηβάιινλ. Θεσξείηαη κεδεληθή θαη ε ηηκή ηεο κπνξεί λα 



εθηηκεζεί κεηαθηλώληαο πξνο ηα πάλσ ην ζεξκνδεύγνο θαηά 2cm. Η ηππηθή 

αβεβαηόηεηα εθθξάδεηαη σο ε ηηκή απηή δηαηξεκέλε κε 2* 3 (ηεηξαγσληθή 

θαηαλνκή). 

CFx επαηζζεζία ηνπ ζεξκνδεύγνπο ζηελ ζπγθεθξηκέλε ζεξκνθξαζία  

δΕx1 δηόξζσζε εμαηηίαο ηεο δηαθξίβσζεο ηνπ πνιπκέηξνπ. Θεσξείηαη κεδεληθή θαη ε 

ηηκή ηεο αβεβαηόηεηάο ηεο απνηππώλεηαη ζην πηζηνπνηεηηθό δηαθξίβσζεο. Η ηηκή 

αβεβαηόηεηαο ηνπ πηζηνπνηεηηθνύ δηαηξείηαη κε 2 (γηα θαλνληθή θαηαλνκή). 

δΕx2 δηόξζσζε εμαηηίαο ηεο δηαθξηηηθήο ηθαλόηεηαο ηνπ πνιπκέηξνπ. Θεσξείηαη 

κεδεληθή θαη ππνινγίδεηαη κε ηε δηαίξεζε ηεο κηθξόηεξεο ηθαλόηεηαο αλάγλσζεο 

ηνπ πνιπκέηξνπ  κε ην ζπληειεζηή 2 3 (γηα ηεηξαγσληθή θαηαλνκή). 

δΕx3 δηόξζσζε εμαηηίαο ηεο νιίζζεζεο ηνπ πνιπκέηξνπ. Θεσξείηαη κεδεληθή θαη ε 

αβεβαηόηεηα ηνπ όξνπ πξνθύπηεη από ηελ κεγαιύηεξε δηαθνξά ζηελ νιίζζεζε 

(drift) δύν δηαδνρηθώλ πηζηνπνηεηηθώλ δηαθξίβσζεο ηνπ πνιπκέηξνπ. Η ηππηθή 

αβεβαηόηεηα εθθξάδεηαη σο ε ηηκή απηή δηαηξεκέλε κε 2/ 3 (γηα ηεηξαγσληθή 

θαηαλνκή). 

δΕx4 δηόξζσζε εμαηηίαο ηεο επίδξαζεο ησλ πεξηβαιινληηθώλ ζπλζεθώλ θαη ησλ 

θαισδίσλ ζύλδεζεο. Θεσξείηαη κεδεληθή εληόο  ±0.5 κV. . Η ηππηθή αβεβαηόηεηα 

εθθξάδεηαη σο ε ηηκή απηή δηαηξεκέλε κε 2/ 3 (γηα ηεηξαγσληθή θαηαλνκή). 

δt0x δηόξζσζε εμαηηίαο ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ ζεκείνπ ηνπ πάγνπ, (0
ν
C) ηεο έλσζεο 

αλαθνξάο. Η ηππηθή αβεβαηόηεηα ηεο ηηκήο απηήο είλαη ηεο ηάμεο ησλ θάπνησλ 

mK (ηεηξαγσληθή θαηαλνκή). 

 C0x επαηζζεζία ηνπ ζεξκνδεύγνπο ζηελ ζεξκνθξαζία ηνπ ζεκείνπ ηνπ πάγνπ 

δΕhom δηόξζσζε εμαηηίαο ηεο επίδξαζεο ηεο αλνκνηνγέλεηαο ησλ ζπξκάησλ ηνπ 

ζεξκνδεύγνπο ζην ζεκείν ηνπ Ag. Θεσξείηαη κεδεληθή θαη κία εθηίκεζε ηεο ηηκήο 

ηεο αβεβαηόηεηαο ηνπ όξνπ, κπνξεί λα γίλεη όπσο πεξηγξάθεηαη από ηε δηαδηθαζία 

ειέγρνπ ηεο νκνηνγέλεηαο ζηελ παξάγξαθν5.2. Η ηππηθή αβεβαηόηεηα εθθξάδεηαη 

σο ε ηηκή απηή δηαηξεκέλε κε 2/ 3 (γηα ηεηξαγσληθή θαηαλνκή). Γηα ζεκείν 

δηαθξίβσζεο δηαθνξεηηθό από ην ζεκείν ζεξκνθξαζίαο ειέγρνπ ηεο 

αλνκνηνγέλεηαο , ε πξνεγνύκελε αβεβαηόηεηαο πξέπεη λα πνιιαπιαζηαζηεί κε ηνλ 

ιόγν ηεο emf παξαγόκελε ηάζεο ζην κεηξνύκελν ζηαζεξό ζεκείν κε ηελ 

παξαγόκελε emf ηάζε ζηελ ζεξκνθξαζία ηνπ ειέγρνπ ηεο νκνηνγέλεηαο 

 EAg emf ηνπ ζεξκνδεύγνπο ζην ζεκείν ηνπ Ag 

 δΕS-Cu δηόξζσζε εμαηηίαο ηεο νιίζζεζεο ηεο παξαγόκελεο emf ηάζεο ζην ζεκείν ηνπ Cu, 

πξηλ θαη κεηά ηελ αλόπηεζε. Μπνξεί λα εθηηκεζεί κε ηελ δηαθνξά δύν 

πξαγκαηνπνηνύκελσλ κεηξήζεσλ ηεο emf ηάζεο ζην ζεκείν  ηνπ Cu, πξηλ θαη κεηά 

από ηελ αλόπηεζε ηνπ ζεξκνδεύγνπο ζηνπο 1100
ν
C  γηα 4 hr πεξίπνπ. Η 

κεηξνύκελε δηαθνξά δηαηξείηαη κε 3 (γηα ηεηξαγσληθή θαηαλνκή). Γηα ζεκείν 

δηαθξίβσζεο δηαθνξεηηθό ηνπ ζεκείνπ ηνπ Cu, ε πξνεγνύκελε αβεβαηόηεηαο 

πξέπεη λα πνιιαπιαζηαζηεί κε ηνλ ιόγν ηεο emf παξαγόκελε ηάζεο ζην 

κεηξνύκελν ζηαζεξό ζεκείν κε ηελ παξαγόκελε emf ηάζε ζην ζεκείν ηνπ Cu 

ECu emf ηνπ ζεξκνδεύγνπο ζην ζεκείν ηνπ Cu 

  

8. ΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ 

Σν ζεξκνδεύγνο ηύπνπ R ην νπνίν θαηαζθεπάζηεθε, απνηειεί έλα όξγαλν κέηξεζεο,  

ηθαλό γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε επαλαιήςηκσλ κεηξήζεσλ ζηηο πςειέο ζεξκνθξαζίεο. Σν 

ζπκπέξαζκα απηό εμάγεηαη, ζπγθξίλνληαο ηα απνηειέζκαηα ηεο δηαθξίβσζεο πνπ 



πξαγκαηνπνηήζεθε ζην εξγαζηήξην ζεξκνθξαζίαο ηνπ PTB, θαη ηα απνηειέζκαηα ηεο 

δηαθξίβσζεο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε ζην εξγαζηήξην ζεξκνθξαζίαο ηνπ Δ.Ι.Μ.. Σν 

όξγαλν παξέκεηλε ζηαζεξό ±1κV, αλάκεζα ζηηο δύν δηαθξηβώζεηο θαη παξά ην γεγνλόο όηη 

ππνβιήζεθε ζε δνλήζεηο θαηά ηελ κεηαθίλεζή ηνπ από εξγαζηήξην ζε εξγαζηήξην. 

Αθόκε, από ηα απνηειέζκαηα ειέγρνπ ηεο αλνκνηνγέλεηαο ησλ ζπξκάησλ ηνπ 

ζεξκνδεύγνπο, παξαηεξεί θαλείο, όηη ην ζεξκνδεύγνο έρεη ρακειή αλνκνηνγέλεηα, 

κηθξόηεξε από ±0,01%. Η ρακειή απηή αλνκνηνγέλεηα νθείιεηαη ζηελ πςειή 

θαζαξόηεηα ησλ κεηάιισλ ησλ ζεξκνζηνηρείσλ ηνπ θαη ζηελ πξνζεθηηθή θαηαζθεπή ηνπ.  

΢αλ ζπλέπεηα όισλ ησλ παξαπάλσ, θξίλεηαη όηη ην ελ ιόγσ ζεξκνδεύγνο κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί ζαλ πξόηππν αλαθνξάο, θαηάιιειν γηα ηελ δηαθξίβσζε άιισλ 

ζεξκνδεπγώλ κε ηελ ζπγθξηηηθή κέζνδν.  
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