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ΑΝΑΛΤ΢Η ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΩΝ ΓΙΔΡΓΑ΢ΣΗΡΙΑΚΗ΢ ΢ΤΓΚΡΙ΢Η΢ 

ΔΛΛΗΝΙΚΩΝ ΔΡΓΑ΢ΣΗΡΙΩΝ: ΓΙΑΚΡΙΒΩ΢Η ΑΙ΢ΘΗΣΗΡΑ 

ΑΝΣΙ΢ΣΑ΢Η΢ ΛΔΤΚΟΥΡΤ΢ΟΤ ΑΠΟ -20°C έσο 160 °C. 
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1.Διιεληθό Ιλζηηηνύην Μεηξνινγίαο, 2. Σερλνινγίεο Δληνιήο Διέγρνπ Δπηθνηλσληώλ (C3T), 3. CQS-Τπεξεζίεο 

Γηαθξηβώζεσλ & Πνηόηεηαο Α.Δ., 4.ΔΚΔΦΔ «Γεκόθξηηνο» Δξγαζηήξην Ηιηαθώλ & Δλεξγεηαθώλ ΢πζηεκάησλ, 

5.Algosystems S.A., 6. Διιεληθή Αεξνπνξηθή Βηνκεραλία, Σκήκα Μεηξνινγίαο, 7.Intracom, 8. Link Lab ΔΠΔ, 

Δξγαζηήξην Γηαθξηβώζεσλ 
 

Σηηο αξρέο ηνπ 2006, δηνξγαλώζεθε από ην Ε.Ι.Μ., γηα πξώηε θνξά, δηεξγαζηεξηαθή ζύγθξηζε 

κεηαμύ ειιεληθώλ εξγαζηεξίωλ, πνπ πξαγκαηνπνηνύλ δηαθξηβώζεηο ζεξκνθξαζίαο. Τν 

αληηθείκελν ηεο δηεξγαζηεξηαθήο ήηαλ ε ζπγθξηηηθή δηαθξίβωζε ελόο αηζζεηήξα αληίζηαζεο 

ιεπθόρξπζνπ ζην εύξνο  -20°C έωο 160 °C. 

Σηε δηεξγαζηεξηαθή ζύγθξηζε ζπκκεηείραλ ζπλνιηθά 8 εξγαζηήξηα, κε πηινηηθό εξγαζηήξην, 

ην εξγαζηήξην ζεξκνθξαζίαο ηνπ Ε.Ι.Μ., ην νπνίν δηέζεζε θαη ηνλ αηζζεηήξα πξνο 

δηαθξίβωζε. 

Σηελ παξνύζα εξγαζία παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα ηεο δηεξγαζηεξηαθήο απηήο 

ζύγθξηζεο. 

 

Λέξειρ-Κλειδιά: θεπμοκπαζία, διακπίβωζη, αιζθηηήπαρ ανηίζηαζηρ λεςκόσπςζος, 

διεπγαζηηπιακή ζύγκπιζη. 
 

 

1. Δηζαγσγή 

 

Η δηεξγαζηεξηαθή ζύγθξηζε δηνξγαλώζεθε από ην Διιεληθό Ιλζηηηνύην Μεηξνινγίαο (ΔΙΜ) 

κε βαζηθό θίλεηξν ηελ αμηνιόγεζε ηεο ηθαλόηεηαο κέηξεζεο ησλ εξγαζηεξίσλ πνπ 

δξαζηεξηνπνηνύληαη ζηελ ρώξα καο θαη ηελ ππνζηήξημε κε ηνλ ηξόπν απηό ηνπ εζληθνύ 

ζπζηήκαηνο δηαπίζηεπζεο εξγαζηεξίσλ. 

 

Πηινηηθό εξγαζηήξην ήηαλ ην εξγαζηήξην Θεξκνθξαζίαο ηνπ ΔΙΜ ην νπνίν γηα ηνπο ζθνπνύο 

ηεο ζύγθξηζεο δηέζεζε έλα αηζζεηήξα ζεξκνθξαζίαο αληηζηάζεσο ιεπθόρξπζνπ (ηύπνπ 

Isotech / 935-14-95), κε νλνκαζηηθή ηηκή 100 Ω ζηνπο 0 
o
C. Ο αηζζεηήξαο δηαζέηεη κεηαιιηθό 

πεξίβιεκα κε δηάκεηξν 6mm θαη κήθνο 450mm. Η κέηξεζε ηεο ειεθηξηθήο ηνπ αληίζηαζεο, 

γίλεηαη κε ηελ κέζνδν ησλ ηεζζάξσλ αγσγώλ κε ξεύκα κέηξεζεο 1mA. Ο αξηζκόο ζεηξάο ηνπ 

είλαη: 18790-11. 

 

Ο ζθνπόο ηεο δηεξγαζηεξηαθήο είλαη ν πξνζδηνξηζκόο από θάζε εξγαζηήξην ηεο ειεθηξηθήο 

αληίζηαζεο ηνπ αηζζεηήξα ζε  ζπγθεθξηκέλεο ζεξκνθξαζίεο αλαθνξάο: -20,-10, 2, 20, 40, 60, 

80, 100, 120, 140, 160 
o
C θαη 0

 o
C. 

  

Η κεηξήζεηο ήηαλ ζπγθξηηηθέο ζε ζεξκνζηαηνύκελα ινπηξά δηαθξίβσζεο ή θνύξλνπο 

εθνδηαζκέλνπο κε ηζνζεξκηθά κπινθ (dry block calibrators). Σα εξγαζηήξηα πνπ ζπκκεηείραλ 

έπξεπε λα δηαζέηνπλ έλα (ηνπιάρηζηνλ) δηαθξηβσκέλν ζεξκόκεηξν αλαθνξάο, θαζώο θαη ηνλ 

θαηάιιειν εμνπιηζκό γηα ηελ κέηξεζε ηεο ειεθηξηθήο αληίζηαζεο ηνπ αηζζεηήξα ππό 

δηαθξίβσζε. Ο αηζζεηήξαο κπνξνύζε λα δηαθξηβσζεί ζε όιν ην πξνηεηλόκελν εύξνο ή ζε 

ηκήκα απηνύ πνπ  πεξηείρε ηελ ζεξκνθξαζία 0 
o
C.  

 

Σν ζεξκόκεηξν κεηαθεξόηαλ από ην πξνεγνύκελν εξγαζηήξην ζην επόκελν «ρέξη κε ρέξη», 

νύησο ώζηε λα κελ ππνζηεί δνλήζεηο πνπ ελδερνκέλσο ζα άιιαδαλ ηα κεηξνινγηθά 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θαη ζα έθαλαλ δύζθνιε ηελ ζύγθξηζε ησλ απνηειεζκάησλ. 
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2. Πξόγξακκα ζύγθξηζεο 

 

Οη κεηξήζεηο άξρηζαλ ζηηο 14/03/06 κε κεηξήζεηο ζην ΔΙΜ (εξγαζηήξην ΔΙΜ1), θαη 

ζπλερίζηεθαλ από εξγαζηήξην ζε εξγαζηήξην, όπσο δείρλεη ην παξαπάλσ ζρήκα. ΢ην ΔΙΜ ν 

αηζζεηήξαο δηαθξηβώζεθε αθόκα δύν θνξέο, κία ζηελ κέζε ηεο δηεξγαζηεξηαθήο (εξγαζηήξην 

ΔΙΜ2) θαη κία ζην ηέινο ηεο (εξγαζηήξην ΔΙΜ3). Με απηό ηνλ ηξόπν ειέγρζεθε ε 

ζηαζεξόηεηα ηνπ θαζ’ όιε ηελ δηάξθεηα ηεο δηεξγαζηεξηαθήο. Οη κεηξήζεηο ηειείσζαλ ζηηο 

18/01/07. 

  

 

3. ΢πκκεηέρνληα Δξγαζηήξηα 

 
Πηινηηθό εξγαζηήξην: Δξγαζηήξην ζεξκνθξαζίαο, Διιεληθό Ιλζηηηνύην Μεηξνινγίαο (EIM) 

Όλνκα ππεπζύλνπ: Γξ. Μ. Αλαγλώζηνπ, θα Δ. Κνθθίλε 

Δξγαζηήξην L1: CQS, Τπεξεζίεο Γηαθξηβώζεσλ & Πνηόηεηαο Α.Δ. 

Όλνκα ππεπζύλνπ: Γξ. Α. Κνπγηνπκηδίδεο 

Δξγαζηήξην L2: Σερλνινγίεο Δληνιήο Διέγρνπ Δπηθνηλσληώλ (C3T) 

Όλνκα ππεπζύλνπ: θ. Δ. Γαιαλόπνπινο & θα. Κ. Καξακπέηε  

Δξγαζηήξην L3: ΔΚΔΦΔ «ΓΗΜΟΚΡΙΣΟ΢» Δξγαζηήξην Ηιηαθώλ & Δλεξγεηαθώλ 

΢πζηεκάησλ, Όλνκα ππεπζύλνπ: Γξ. Δ. Μαζηνπιάθεο 

Δξγαζηήξην L4: Algosystems S.A., Όλνκα ππεπζύλνπ: θ. Α. Μαλάξαο 

Δξγαζηήξην L5: Link Lab ΔΠΔ, Δξγαζηήξην Γηαθξηβώζεσλ 

Όλνκα ππεπζύλνπ: θ. Θ. Υεηιάο 

Δξγαζηήξην L6: Διιεληθή Αεξνπνξηθή Βηνκεραλία, Σκήκα Μεηξνινγίαο,  

Όλνκα ππεπζύλνπ: θ. Π. Ππιαξηλόο  

Δξγαζηήξην L7: INTRACOM, Όλνκα ππεπζύλνπ: θ. Θ. Σζηξόπνπινο 

L1 

L5 

L3 

L4 

L2 

L6 

L7 

ΕΙΜ 1 

ΕΙΜ 3 

ΕΙΜ 2 
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4. Γηαδηθαζία κέηξεζεο  

 

Η δηαδηθαζία ηωλ κεηξήζεωλ από θάζε εξγαζηήξην ήηαλ ε αθόινπζε: 

 

- Μέηξεζε ηεο ειεθηξηθήο αληίζηαζεο R(0 
o
C) ηνπ αηζζεηήξα ζην ζεκείν ησλ 0 

o
C. 

- Θεξκηθή αλόπηεζε ηνπ αηζζεηήξα ζηνπο 170 
o
C γηα δηάξθεηα 4 πεξίπνπ σξώλ.  

- Γηαθξίβσζε ηνπ αηζζεηήξα ζην ζεκείν ησλ 0 
o
C, πξνζδηνξηζκόο ηνπ Rα(0 

o
C) 

- Γηαθξίβσζε ηνπ αηζζεηήξα ζε ζεξκνθξαζίεο ti: -20, -10, 2, 20, 40, 60, 80, 100, 120, 

140, 160 
o
C, πξνζδηνξηζκόο ησλ αληίζηνηρσλ R(ti). 

- Σειηθή δηαθξίβσζε ηνπ αηζζεηήξα ζην ζεκείν ησλ 0 
o
C, πξνζδηνξηζκόο ηνπ Rη(0 

o
C) 

 

 

5. Δπεμεξγαζία ησλ κεηξήζεσλ θαη αλαθνξά απνηειεζκάησλ 

 

Κάζε εξγαζηήξην έδσζε ηα παξαθάησ ιεπηνκεξή ζηνηρεία από ηηο κεηξήζεηο ηνπ: 

 

- Rα(0 
o
C) 

- R(ti) γηα θάζε ζεξκνθξαζία ti ζηελ νπνία έθαλε κεηξήζεηο θαη  

- Rη(0
 o
C) 

 

Με καζεκαηηθή πξνζαξκνγή ηνπ ιόγνπ R(ti) / Rκ(0 
o
C) κε ηελ δεπηεξνβάζκηα εμίζσζε:  

 

R(t) / Rκ(0 
o
C) = 1 + A.t +B.t

2
 (Δμίζσζε ηνπ Callendar)   (1) 

 

Όπνπ Rκ(0 
o
C)= [Rα(0 

o
C)+ Rη(0

 o
C)]/2 

 

Πξνζδηνξίζηεθαλ νη ζπληειεζηέο Α θαη Β ηνπ ζεξκνκέηξνπ από ην θάζε εξγαζηήξην. 

Από ηηο ηηκέο απηέο θαη ηελ εμίζσζε (1) ηα εξγαζηήξηα πξνζδηόξηζαλ ην Rcalc(ti) 

 

 

Rcalc(ti) = Rκ(0 
o
C).[1 + A.ti + B.ti

2
]    (2) 

 

Σέινο, επεηδή νη πξαγκαηηθέο ζεξκνθξαζίεο κέηξεζεο ti, ήηαλ ιίγν δηαθνξεηηθέο από 

εξγαζηήξην ζε εξγαζηήξην θαη γηα λα γίλνπλ ζπγθξίζηκα ηα απνηειέζκαηα, θάζε εξγαζηήξην 

ππνιόγηζε ηελ αληίζηαζε ηνπ αηζζεηήξα Rcalc(t), ρξεζηκνπνηώληαο ηελ εμίζσζε (2) γηα ηηο 

νλνκαζηηθέο ηηκέο ζεξκνθξαζίαο ηεο ζπγθξίζεσο (t):  -20, -10, 2, 20, 40, 60, 80, 100, 120, 140, 

160 
o
C. 

 
6. Τπνινγηζκόο ηεο αβεβαηόηεηαο ησλ κεηξήζεσλ θάζε εξγαζηεξίνπ  

 
Ο ππνινγηζκόο ηεο αβεβαηόηεηαο πνπ αλέθεξε ην θάζε εξγαζηήξην έγηλε ζύκθσλα κε ην 

πξόηππν «Guide to the expression of uncertainty in measurement»
[1]

 θαη πεξηέρεη ηνπο 

παξαθάησ όξνπο: 
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6.1 Θερμοκραζία αναθοράς: 

 

Κάζε ζεξκνθξαζία αλαθνξάο ti, εθθξάδεηαη από ηελ καζεκαηηθή εμίζσζε (3). Η 

αβεβαηόηεηα ηεο ζεξκνθξαζίαο αλαθνξάο u(ti), ππνινγίδεηαη σο ε ηεηξαγσληθή ξίδα ηνπ 

αζξνίζκαηνο ησλ αβεβαηνηήησλ πνπ αληηζηνηρνύλ ζηνλ θάζε όξν ηεο εμίζσζεο (3), 

πςσκέλσλ ζην ηεηξάγσλν. 

  

ti = ts+ δts-std-mean + δts-cal + δts-drift + δs-immersion + δts-meter-cal + δts-meter-drift +  

δts-meter-resolution + δtbath-homogeneity + δtbath-stability  (3) 
 

ts: κέζε ηηκή ζεξκνθξαζίαο ηνπ αηζζεηήξα αλαθνξάο  

δts-std-mean: ηππηθή απόθιηζε ηεο κέζεο ηηκήο ησλ κεηξήζεσλ ηνπ αηζζεηήξα αλαθνξάο 

δts-cal: δηόξζσζε εμαηηίαο ηεο δηαθξίβσζεο ηνπ αηζζεηήξα αλαθνξάο 

δts-drift: δηόξζσζε εμαηηίαο ηεο νιίζζεζεο ηνπ αηζζεηήξα αλαθνξάο 

δts-immersion: δηόξζσζε εμαηηίαο ηεο κε επαξθνύο βύζηζεο ηνπ αηζζεηήξα αλαθνξάο αιιά 

θαη ηεο επίδξαζεο ηεο ξνήο ζεξκόηεηαο θαηά κήθνπο ηνπ ζηειέρνπο ηνπ αηζζεηήξα ζηελ 

ζεξκνθξαζία αλαθνξάο (ε αβεβαηόηεηα ηεο δηόξζσζεο απηήο εθηηκάηαη κε αλύςσζε ηνπ 

αηζζεηήξα θαηά 20mm από ηελ ζέζε πνπ βξίζθεηαη ζην ινπηξό θαη ηαπηόρξνλε θαηαγξαθή 

ηεο αιιαγήο Γt ηεο ζεξκνθξαζίαο αλαθνξάο: u(δts-immersion)= Δt/√3)  

δts-meter-cal: δηόξζσζε εμαηηίαο ηεο δηαθξίβσζεο ηεο κεηξεηηθήο δηάηαμεο ηνπ αηζζεηήξα 

αλαθνξάο 

δts-meter-drift: δηόξζσζε εμαηηίαο ηεο νιίζζεζεο ηεο κεηξεηηθήο δηάηαμεο ηνπ αηζζεηήξα 

αλαθνξάο 

δts-meter-resolution: δηόξζσζε εμαηηίαο ηεο δηαθξηηηθήο ηθαλόηεηαο ηεο κεηξεηηθήο δηάηαμεο 

ηνπ αηζζεηήξα αλαθνξάο 

δtbath-homogeneity: δηόξζσζε εμαηηίαο ηεο νκνηνγέλεηα ηεο ζεξκνθξαζίαο ζηνλ ρώξν ηνπ 

ινπηξνύ (γηα απόζηαζε ηνπιάρηζηνλ όζε ε απόζηαζε αηζζεηήξα αλαθνξάο – αηζζεηήξα 

ππό δηαθξίβσζε) 

δtbath-stability: δηόξζσζε εμαηηίαο ηεο ρξνληθήο ζηαζεξόηεηα ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ ινπηξνύ 

(γηα 20min ηνπιάρηζηνλ) 

 

 

6.2 Ανηίζηαζη αιζθηηήρα σπό διακρίβωζη: 

 

Η ειεθηξηθή αληίζηαζε R(ti) ηνπ αηζζεηήξα ζε θάζε ζεξκνθξαζία αλαθνξάο ti, εθθξάδεηαη 

γηα θάζε εξγαζηήξην από ηελ καζεκαηηθή εμίζσζε (4). Η αβεβαηόηεηα ηεο ειεθηξηθήο 

αληίζηαζεο u(R(ti)), ππνινγίδεηαη σο ε ηεηξαγσληθή ξίδα ηνπ αζξνίζκαηνο ησλ 

αβεβαηνηήησλ πνπ αληηζηνηρνύλ ζηνλ θάζε όξν ηεο εμίζσζεο (4), πςσκέλσλ ζην 

ηεηξάγσλν. 

 

R(ti) = R + δRstd-mean + δRimmersion + δRohm-meter-cal+ δRohm-meter-drift +  δRohm-meter-

resolution + δRrepeatability   (4) 
 

R: κέζε ηηκή αληίζηαζεο ηνπ αηζζεηήξα ππό δηαθξίβσζε ζηελ θάζε ζεξκνθξαζία ti 

δRstd-mean: ηππηθή απόθιηζε κέζεο ηηκήο ησλ κεηξήζεσλ ηνπ R 

δRimmersion: δηόξζσζε εμαηηίαο ηεο κε επαξθνύο βύζηζεο ηνπ αηζζεηήξα αιιά θαη ηεο 

επίδξαζεο ηεο ξνήο ζεξκόηεηαο θαηά κήθνπο ηνπ ζηειέρνπο ηνπ αηζζεηήξα ζηελ ηηκή ηεο 

ειεθηξηθήο ηνπ αληίζηαζεο (ε ηππηθή αβεβαηόηεηα ηεο δηόξζσζεο απηήο, εθηηκάηαη κε 

αλύςσζε ηνπ αηζζεηήξα θαηά 20mm από ηελ ζέζε πνπ βξίζθεηαη ζην ινπηξό θαη 

ηαπηόρξνλε θαηαγξαθή ηεο αιιαγήο ΓR ηεο ηηκήο ηεο ειεθηξηθήο ηνπ αληίζηαζεο: 
u[δRimmersion]=ΓR/√3 )  
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δRohm-meter-cal: δηόξζσζε εμαηηίαο ηεο δηαθξίβσζεο ηνπ σκνκέηξνπ  

δRohm-meter-drift: δηόξζσζε εμαηηίαο ηεο νιίζζεζεο ηνπ σκνκέηξνπ 

δRohm-meter-resolution: δηόξζσζε εμαηηίαο ηεο δηαθξηηηθήο ηθαλόηεηαο ηνπ σκνκέηξνπ 

δRrepeatability: δηόξζσζε εμαηηίαο ηεο βξαρππξόζεζκεο επαλαιεςηκόηεηαο ηνπ αηζζεηήξα, 

εθηηκάηαη από ηελ νιίζζεζε ηνπ ζεκείνπ ηνπ πάγνπ ηνπ αηζζεηήξα πξηλ θαη κεηά ηελ 

δηαθξίβσζε 

 

 

6.3 Αβεβαιόηηηα ηης μαθημαηικής προζαρμογής: 

 

Η αβεβαηόηεηα ηεο καζεκαηηθήο πξνζαξκνγήο ufit, εθηηκάηαη από ηελ εμίζσζε (5):  

 

2

1

2

N

tRtR

u

N

i

icalci

fit    (5) 

 

Όπνπ: R(ti), ε ειεθηξηθή αληίζηαζε ηνπ αηζζεηήξα πνπ κέηξεζε ην εξγαζηήξην ζε θάζε 

ζεξκνθξαζία ti, Rcalc(ti) νη ηηκέο ηεο ειεθηξηθήο αληίζηαζεο ηνπ αηζζεηήξα πνπ ππνιόγηζε 

ην θάζε εξγαζηήξην από ηελ εμίζσζε (2) κε ηελ ρξήζε ησλ ζπληειεζηώλ Α θαη Β γηα ηηο 

ζεξκνθξαζίεο κέηξεζεο ti, θαη Ν ν αξηζκόο ησλ δηαθνξεηηθώλ ζεξκνθξαζηώλ ti ζηηο νπνίεο 

κέηξεζε ην εξγαζηήξην.  

 

 

6.4 Σσνδσαζμένη ησπική αβεβαιόηηηα 

 
Η ζπλδπαζκέλε ηππηθή (1ζ) αβεβαηόηεηα ησλ κεηξήζεσλ γηα θάζε δεύγνο ηηκώλ ti, R(ti) 

δίδεηαη από ηελ εμίζσζε: 

 

iiitotal tRu
dt

dR
tuu 2

2

,    (6) 

 

όπνπ: dR/dt είλαη ε επαηζζεζία ηνπ ζεξκνκέηξνπ ζε Ω/K θαη ti είλαη ε αληίζηνηρε 

πξαγκαηηθή ζεξκνθξαζία αλαθνξάο ζηελ νπνία έγηλε ε κέηξεζε απηή.  

 

΢ε έλα ζύλνιν αμηόπηζησλ κεηξήζεσλ, θαη κε ηελ πξνϋπόζεζε όηη ην ζεξκόκεηξν ηεο 

ζύγθξηζεο είλαη επαλαιήςηκν όξγαλν κε ζπκπεξηθνξά πνπ πεξηγξάθεηαη από ηελ εμίζσζε 

ηνπ Callendar, ην ufit πξέπεη λα είλαη ζπγθξίζηκν κε  ην utotal,i. 

 

Η ζπλδπαζκέλε ηππηθή (1ζ) αβεβαηόηεηα ηεο ηηκήο ηεο ειεθηξηθήο αληίζηαζεο ηνπ 

αηζζεηήξα Rcalc(t), πνπ ππνινγίδεηαη από ηελ εμίζσζε (2) κε ρξήζε ησλ Α, Β θαη Rκ(0 
o
C), 

γηα θάζε νλνκαζηηθή ζεξκνθξαζία αλαθνξάο t, ππνινγίζηεθε από ηελ εμίζσζε:  

 

22

2

fitii utRu
dt

dR
tutRcalcu  (7) 

 

Δηδηθά γηα ην ζεκείν ηνπ πάγνπ ε ηηκή ηεο αληίζηαζεο πξνθύπηεη από κεηξήζεηο ζην ζεκείν 

ηνπ πάγνπ ζηελ αξρή ησλ κεηξήζεσλ ηνπ εξγαζηεξίνπ θαη ζην ηέινο ηνπο, θαη άξα δελ 

ππάξρεη ν όξνο ufit (ή ufit=0 όπσο θαίλεηαη ζηνλ πίλαθα 1). 
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7. Απνηειέζκαηα κεηξήζεσλ 

 

΢ηνλ πίλαθα 1. πνπ αθνινπζεί παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα ησλ εξγαζηεξίσλ. Η 

ζήκαλζε ηνπο έρεη αιιάμεη από L1, L2, L3,… ζε E1, E2, E3,…. Απηό έγηλε γηα λα 

δηαζθαιηζηεί ε εκπηζηεπηηθόηεηα ησλ απνηειεζκάησλ.  
 

Πίλαθαο 1. Απνηειέζκαηα εξγαζηεξίσλ 

  
t = 

-20
ο
C 

Rcalc(t)  

(Ω) 

u(ti)  

(Ω) 

u(R(ti))  

(Ω) 

ufit  

(Ω) 

utotal,i 

(Ω) 

u(Rcalc(t)) 

(Ω) 

.uj(t) 

(Ω) 

Dj(t) 

(Ω) 

.u(Dj(t)) 

( Ω) 
Ej(t) 

EIM1 92.17761 0.00147 0.00053 0.00164 0.00156 0.00227 0.00237 0.00059 0.00153 0.19 

E3 92.17463 0.02296 0.00152 0.00164 0.02301 0.02307 0.02308 -0.00238 0.02301 -0.05 

E4 92.17635 0.01378 0.00400 0.00272 0.01435 0.01460 0.01462 -0.00066 0.01451 -0.02 

EIM2 92.17550 0.00195 0.00050 0.00270 0.00201 0.00336 0.00344 -0.00151 0.00292 -0.26 

E8 92.16005 0.01748 0.00607 0.05323 0.01850 0.05636 0.05636 -0.01696 0.05633 -0.15 

EIM3 92.17885 0.00195 0.00046 0.00761 0.00200 0.00787 0.00790 0.00184 0.00769 0.12 

           

t = 

-10
ο
C 

Rcalc(t)  

(Ω) 

u(ti)  

(Ω) 

u(R(ti))  

(Ω) 

ufit  

(Ω) 

utotal,i 

(Ω) 

u(Rcalc(t)) 

(Ω) 

.uj(t) 

(Ω) 

Dj(t) 

(Ω) 

.u(Dj(t)) 

( Ω) 
Ej(t) 

EIM1 96.10808 0.00148 0.00067 0.00164 0.00163 0.00231 0.00241 0.00045 0.00155 0.15 

E2 96.09260 0.01739 0.01710 0.01746 0.02439 0.02999 0.03000 -0.01503 0.02994 -0.25 

E3 96.10635 0.02287 0.00118 0.00164 0.02290 0.02296 0.02297 -0.00128 0.02289 -0.03 

E4 96.10745 0.00981 0.00400 0.00272 0.01060 0.01094 0.01096 -0.00018 0.01080 -0.01 

EIM2 96.10664 0.00182 0.00049 0.00270 0.00188 0.00329 0.00336 -0.00099 0.00280 -0.18 

E8 96.08885 0.01746 0.00607 0.05323 0.01849 0.05635 0.05636 -0.01878 0.05633 -0.17 

EIM3 96.10967 0.00180 0.00048 0.00761 0.00186 0.00783 0.00787 0.00205 0.00764 0.13 

           

t = 

+2
ο
C 

Rcalc(t)  

(Ω) 

u(ti)  

(Ω) 

u(R(ti))  

(Ω) 

ufit  

(Ω) 

utotal,i 

(Ω) 

u(Rcalc(t)) 

(Ω) 

.uj(t) 

(Ω) 

Dj(t) 

(Ω) 

.u(Dj(t)) 

( Ω) 
Ej(t) 

EIM1 100.80924 0.00146 0.00053 0.00164 0.00156 0.00226 0.00237 0.00031 0.00165 0.09 

E1 100.80790 0.00164 0.00510 0.00261 0.00536 0.00596 0.00600 -0.00111 0.00575 -0.10 

E2 100.78890 0.02057 0.01780 0.01746 0.02720 0.03232 0.03233 -0.02011 0.03228 -0.31 

E3 100.80888 0.02260 0.00121 0.00164 0.02263 0.02269 0.02270 -0.00013 0.02264 0.00 

EIM2 100.80847 0.00163 0.00064 0.00270 0.00175 0.00321 0.00329 -0.00054 0.00282 -0.10 

E4 100.80931 0.00978 0.00400 0.00272 0.01056 0.01091 0.01093 0.00030 0.01080 0.01 

E8 100.78850 0.01734 0.00608 0.05323 0.01838 0.05632 0.05632 -0.02051 0.05630 -0.18 

EIM3 100.81117 0.00161 0.00066 0.00761 0.00174 0.00781 0.00784 0.00216 0.00765 0.14 

           

t = 

+20
ο
C 

Rcalc(t)  

(Ω) 

u(ti)  

(Ω) 

u(R(ti))  

(Ω) 

ufit  

(Ω) 

utotal,i 

(Ω) 

u(Rcalc(t)) 

(Ω) 

.uj(t) 

(Ω) 

Dj(t) 

(Ω) 

.u(Dj(t)) 

( Ω) 
Ej(t) 

EIM1 107.82947 0.00166 0.00071 0.00164 0.00180 0.00244 0.00253 0.00007 0.00181 0.02 

E1 107.82800 0.00167 0.00550 0.00261 0.00575 0.00631 0.00635 -0.00140 0.00610 -0.11 

E2 107.80550 0.02625 0.02070 0.01746 0.03343 0.03772 0.03772 -0.02390 0.03768 -0.32 

E3 107.83091 0.02248 0.00125 0.00164 0.02252 0.02258 0.02259 0.00151 0.02252 0.03 

EIM2 107.82947 0.00162 0.00064 0.00270 0.00175 0.00321 0.00329 0.00007 0.00277 0.01 

E4 107.83048 0.00972 0.00400 0.00272 0.01051 0.01086 0.01088 0.00108 0.01074 0.05 

E5 107.82107 0.00352 0.00218 0.03162 0.00414 0.03189 0.03190 -0.00833 0.03185 -0.13 

E8 107.80744 0.01726 0.00609 0.05323 0.01830 0.05629 0.05630 -0.02196 0.05627 -0.20 

EIM3 107.83174 0.00162 0.00059 0.00761 0.00172 0.00780 0.00783 0.00234 0.00763 0.15 
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t = 

+40
ο
C 

Rcalc(t)  

(Ω) 

u(ti)  

(Ω) 

u(R(ti))  

(Ω) 

ufit  

(Ω) 

utotal,i 

(Ω) 

u(Rcalc(t)) 

(Ω) 

.uj(t) 

(Ω) 

Dj(t) 

(Ω) 

.u(Dj(t)) 

( Ω) 
Ej(t) 

EIM1 115.58537 0.00163 0.00070 0.00164 0.00177 0.00242 0.00251 -0.00022 0.00178 -0.06 

E1 115.58680 0.00166 0.00570 0.00261 0.00594 0.00649 0.00652 0.00121 0.00628 0.10 

E2 115.55770 0.02335 0.02100 0.01746 0.03141 0.03593 0.03594 -0.02789 0.03589 -0.39 

E3 115.58847 0.02271 0.00115 0.00164 0.02274 0.02280 0.02281 0.00289 0.02274 0.06 

E4 115.58729 0.00967 0.00400 0.00272 0.01046 0.01081 0.01083 0.00171 0.01069 0.08 

EIM2 115.58588 0.00161 0.00080 0.00270 0.00180 0.00324 0.00331 0.00029 0.00280 0.05 

E5 115.53956 0.00351 0.00241 0.03162 0.00426 0.03190 0.03191 -0.04603 0.03186 -0.72 

E7 115.53614 0.00407 0.00078 0.00594 0.00414 0.00724 0.00728 -0.04944 0.00706 -3.50 

E8 115.56332 0.01717 0.00609 0.05323 0.01822 0.05627 0.05627 -0.02227 0.05624 -0.20 

EIM3 115.58778 0.00158 0.00053 0.00761 0.00166 0.00779 0.00782 0.00219 0.00762 0.14 

           

t = 

+60
ο
C 

Rcalc(t)  

(Ω) 

u(ti)  

(Ω) 

u(R(ti))  

(Ω) 

ufit  

(Ω) 

utotal,i 

(Ω) 

u(Rcalc(t)) 

(Ω) 

.uj(t) 

(Ω) 

Dj(t) 

(Ω) 

.u(Dj(t)) 

( Ω) 
Ej(t) 

EIM1 123.29458 0.00144 0.00055 0.00164 0.00154 0.00225 0.00236 -0.00062 0.00165 -0.19 

E1 123.30230 0.00184 0.00560 0.00261 0.00590 0.00645 0.00648 0.00710 0.00626 0.57 

E2 123.26360 0.02133 0.01950 0.01746 0.02890 0.03376 0.03377 -0.03160 0.03373 -0.47 

E3 123.29898 0.02338 0.00117 0.00164 0.02341 0.02347 0.02348 0.00378 0.02342 0.08 

E4 123.29727 0.00961 0.00600 0.00272 0.01133 0.01165 0.01167 0.00207 0.01155 0.09 

EIM2 123.29523 0.00144 0.00054 0.00270 0.00153 0.00310 0.00318 0.00004 0.00270 0.01 

E5 123.22669 0.00349 0.00250 0.03162 0.00429 0.03191 0.03192 -0.06851 0.03187 -1.07 

E7 123.24331 0.00404 0.00082 0.00594 0.00413 0.00723 0.00727 -0.05189 0.00707 -3.67 

E8 123.27398 0.01711 0.00610 0.05323 0.01817 0.05625 0.05625 -0.02122 0.05623 -0.19 

EIM3 123.29689 0.00143 0.00052 0.00761 0.00153 0.00777 0.00779 0.00169 0.00761 0.11 

           

t = 

+80
ο
C 

Rcalc(t)  

(Ω) 

u(ti)  

(Ω) 

u(R(ti))  

(Ω) 

ufit  

(Ω) 

utotal,i 

(Ω) 

u(Rcalc(t)) 

(Ω) 

.uj(t) 

(Ω) 

Dj(t) 

(Ω) 

.u(Dj(t)) 

( Ω) 
Ej(t) 

EIM1 130.95711 0.00144 0.00053 0.00164 0.00154 0.00225 0.00235 -0.00021 0.00158 -0.07 

E1 130.97430 0.00195 0.00570 0.00261 0.00602 0.00656 0.00660 0.01698 0.00637 1.33 

E2 130.92310 0.01948 0.01710 0.01746 0.02592 0.03125 0.03126 -0.03422 0.03121 -0.55 

E3 130.96244 0.02456 0.00125 0.00164 0.02459 0.02464 0.02465 0.00511 0.02459 0.10 

E4 130.96041 0.00955 0.00600 0.00272 0.01128 0.01160 0.01162 0.00309 0.01149 0.13 

EIM2 130.95754 0.00143 0.00053 0.00270 0.00153 0.00310 0.00317 0.00022 0.00265 0.04 

E5 130.88246 0.00383 0.00228 0.03162 0.00446 0.03193 0.03194 -0.07486 0.03189 -1.17 

E7 130.91797 0.00401 0.00082 0.00594 0.00410 0.00722 0.00725 -0.03936 0.00704 -2.80 

E8 130.93943 0.01703 0.00611 0.05323 0.01809 0.05622 0.05623 -0.01789 0.05620 -0.16 

EIM3 130.95905 0.00143 0.00052 0.00761 0.00152 0.00777 0.00779 0.00173 0.00759 0.11 

           

t = 

+100
ο
C 

Rcalc(t)  

(Ω) 

u(ti)  

(Ω) 

u(R(ti))  

(Ω) 

ufit  

(Ω) 

utotal,i 

(Ω) 

u(Rcalc(t)) 

(Ω) 

.uj(t) 

(Ω) 

Dj(t) 

(Ω) 

.u(Dj(t)) 

( Ω) 
Ej(t) 

EIM1 138.57295 0.00171 0.00053 0.00164 0.00179 0.00243 0.00252 0.00021 0.00172 0.06 

E2 138.53630 0.01935 0.01710 0.01746 0.02582 0.03117 0.03118 -0.03644 0.03112 -0.59 

E3 138.57884 0.02664 0.00121 0.00164 0.02666 0.02671 0.02672 0.00610 0.02666 0.11 

E4 138.57672 0.00949 0.00600 0.00272 0.01123 0.01155 0.01157 0.00398 0.01143 0.17 

EIM2 138.57280 0.00171 0.00054 0.00270 0.00179 0.00324 0.00331 0.00006 0.00275 0.01 

E5 138.50687 0.00423 0.00242 0.03162 0.00487 0.03199 0.03200 -0.06587 0.03195 -1.03 

E8 138.55966 0.01697 0.00612 0.05323 0.01804 0.05621 0.05621 -0.01308 0.05618 -0.12 

EIM3 138.57429 0.00171 0.00052 0.00761 0.00178 0.00783 0.00785 0.00155 0.00763 0.10 
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t = 

+120
ο
C 

Rcalc(t)  

(Ω) 

u(ti) 

(Ω) 

u(R(ti))  

(Ω) 

ufit  

(Ω) 

utotal,i 

(Ω) 

u(Rcalc(t)) 

(Ω) 

.uj(t) 

(Ω) 

Dj(t) 

(Ω) 

.u(Dj(t)) 

( Ω) 
Ej(t) 

EIM1 146.14211 0.00146 0.00052 0.00164 0.00155 0.00226 0.00244 0.00033 0.00170 0.10 

E2 146.1031 0.01924 0.01710 0.01746 0.02574 0.03110 0.03112 -0.03868 0.03107 -0.62 

E3 146.14819 0.02960 0.00189 0.00164 0.02966 0.02971 0.02972 0.00641 0.02967 0.11 

E4 146.14619 0.00943 0.00600 0.00272 0.01118 0.01151 0.01154 0.00442 0.01141 0.19 

EIM2 146.14101 0.00145 0.00052 0.00270 0.00154 0.00311 0.00324 -0.00076 0.00273 -0.14 

E8 146.13468 0.01692 0.00613 0.05323 0.01800 0.05620 0.05620 -0.00709 0.05618 -0.06 

EIM3 146.14259 0.00145 0.00052 0.00761 0.00154 0.00778 0.00782 0.00081 0.00762 0.05 

           

t = 

+140
ο
C 

Rcalc(t)  

(Ω) 

u(ti)  

(Ω) 

u(R(ti))  

(Ω) 

ufit  

(Ω) 

utotal,i 

(Ω) 

u(Rcalc(t)) 

(Ω) 

.uj(t) 

(Ω) 

Dj(t) 

(Ω) 

.u(Dj(t)) 

( Ω) 
Ej(t) 

EIM1 153.66458 0.00140 0.00061 0.00164 0.00153 0.00224 0.00243 0.00079 0.00169 0.23 

E2 153.62360 0.01911 0.01710 0.01746 0.02564 0.03102 0.03104 -0.04019 0.03099 -0.65 

E3 153.67048 0.03314 0.00181 0.00164 0.03319 0.03323 0.03324 0.00669 0.03320 0.10 

E4 153.66883 0.00937 0.00600 0.00272 0.01113 0.01146 0.01149 0.00504 0.01136 0.22 

EIM2 153.66217 0.00140 0.00065 0.00270 0.00155 0.00311 0.00324 -0.00162 0.00273 -0.30 

E8 153.66449 0.02000 0.00614 0.05323 0.02092 0.05720 0.05721 0.00070 0.05718 0.01 

EIM3 153.66395 0.00140 0.00062 0.00761 0.00153 0.00777 0.00782 0.00016 0.00762 0.01 

           

t = 

+160
ο
C 

Rcalc(t)  

(Ω) 

u(ti)  

(Ω) 

u(R(ti))  

(Ω) 

ufit  

(Ω) 

utotal,i 

(Ω) 

u(Rcalc(t)) 

(Ω) 

.uj(t) 

(Ω) 

Dj(t) 

(Ω) 

.u(Dj(t)) 

( Ω) 
Ej(t) 

EIM1 161.14036 0.00140 0.00062 0.00164 0.00153 0.00224 0.00252 0.00142 0.00182 0.39 

E2 161.0978 0.01899 0.01710 0.01746 0.02556 0.03095 0.03097 -0.04114 0.03092 -0.67 

E4 161.14463 0.00932 0.00600 0.00272 0.01108 0.01141 0.01147 0.00569 0.01133 0.25 

EIM2 161.13628 0.00139 0.00062 0.00270 0.00152 0.00310 0.00330 -0.00266 0.00281 -0.47 

E8 161.14908 0.01976 0.00615 0.05323 0.02069 0.05712 0.05713 0.01014 0.05710 0.09 

EIM3 161.13837 0.00139 0.00062 0.00761 0.00152 0.00777 0.00785 -0.00057 0.00765 -0.04 

           

t = 0
ο
C 

Rμ(0
o
C) 

(Ω) 

u(ti)  

(Ω) 

u[Rμ(0
o
C)] 

(Ω) 

ufit  

(Ω) 

utotal,i 

(Ω) 

u(Rμ(0
o
C)) 

(Ω) 

.uj(t) 

(Ω) 

Dj(t) 

(Ω) 

.u(Dj(t)) 

( Ω) 
Ej(t) 

EIM1 100.02688 0.00004 0.00053 0.00000 0.00053 0.00053 0.00088 0.01014 0.00082 -0.21 

E1 100.02571 0.00164 0.00510 0.00000 0.00536 0.00536 0.00540 -0.00057 0.00539 -0.14 

E2 100.01070 0.00783 0.01780 0.00000 0.01944 0.01944 0.01946 -0.01653 0.01945 -0.42 

E3 100.02630 0.00495 0.00115 0.00000 0.00508 0.00508 0.00513 -0.00093 0.00512 -0.09 

E4 100.02683 0.00078 0.00400 0.00000 0.00408 0.00408 0.00413 -0.00040 0.00412 -0.05 

EIM2 100.02601 0.00004 0.00052 0.00000 0.00052 0.00052 0.00087 -0.00122 0.00081 -0.75 

E5 100.07122 0.00783 0.00218 0.00000 0.00812 0.00812 0.00815 0.04399 0.00815 2.70 

E7 100.03000 0.00235 0.00078 0.00000 0.00247 0.00247 0.00257 0.00277 0.00255 0.54 

E8 100.00635 0.00783 0.00608 0.00000 0.00991 0.00991 0.00993 -0.02088 0.00993 -1.05 

EIM3 100.02876 0.00004 0.00052 0.00000 0.00052 0.00052 0.00087 0.00153 0.00081 0.94 

 

΢εκεηώζηε όηη 0.4 Ω γηα ην PRT ηεο δηεξγαζηεξηαθήο αληηζηνηρνύλ ζε πεξίπνπ έλα βαζκό 

Κειζίνπ. 
 

 

8. Δπεμεξγαζία Απνηειεζκάησλ 
 

Πξνθεηκέλνπ λα ππάξμεη κηα ηηκή αλαθνξάο γηα ηελ ειεθηξηθή αληίζηαζε ηνπ αηζζεηήξα ηεο 

δηεξγαζηεξηαθήο ζε θάζε ζεξκνθξαζία κέηξεζεο, επηιέμακε ην ζηαζκηζκέλν κέζν όξν 

(weighted mean) ησλ κεηξήζεσλ ησλ εξγαζηεξίσλ 
[2]

:  

 

     

j j

j

jcalc
j

wmeancalc

tu

tR
tu

tR
2

,

2

1

)(1

)(    (8) 

Η αβεβαηόηεηα ηεο ηηκήο αλαθνξάο δίλεηαη από: 
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1

2

2 1])([
j j

wmeancalc tu
tRu     (9) 

 

όπνπ ν δείθηεο j ζπκβνιίδεη ηα εξγαζηήξηα κέηξεζεο  θαη  

 

2

,

2

stabilityjcalcj utRutu    (10) 

 

Ο όξνο: u(Rcalc,j(t)) ζπκβνιίδεη ηελ αβεβαηόηεηα u(Rcalc(t)) ηνπ εξγαζηεξίνπ (j) (ζηήιε επηά 

ηνπ πίλαθα 1) 

Ο όξνο: ustability αληηζηνηρεί ζηελ ζηαζεξόηεηα ηνπ αηζζεηήξα θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο ζύγθξηζεο 

θαη εθηηκάηαη από ην ΔΙΜ από ηελ δηαθνξά αξρηθήο θαη ηειηθήο δηαθξίβσζεο ηνπ αηζζεηήξα 

ζηα ζηαζεξά ζεκεία ηεο θιίκαθαο ζεξκνθξαζίαο: Hg, H2O, Ga, In δειαδή ζε ζεξκνθξαζίεο: -

38.8344, 0.0100, 29.7646 θαη 156.5985
 o

C. Οη κεηξήζεηο απηέο έγηλαλ πξηλ αξρίζεη ε ζύγθξηζε 

θαη αθνύ απηή ηειείσζε. Η ζηαζεξόηεηα ζεσξνύκε όηη είλαη όξνο ηύπνπ Β, κε ηεηξαγσληθή 

θαηαλνκή, θαη πιήξεο εύξνο ίζν κε 0.006 
o
C (0.0024Ω) από –20 

o
C έσο θαη 100 

o
C, 0.008 

o
C 

(0.0032Ω) γηα 120
 o

C θαη 140 
o
C θαη 0.010 

o
C (0.004Ω) γηα ηνπο 160 

o
C. Άξα αλάγεηαη ζε όξν 

ηππηθήο αβεβαηόηεηαο πνιιαπιαζηάδνληαο κε 1/(2*√3). Σν uj(t) γηα θάζε εξγαζηήξην θαίλεηαη 

ζηνλ πίλαθα 1. 

Οη ηηκέο Rcalc,j(t) θάπνησλ εξγαζηεξίσλ δηαθέξνπλ από ηνλ ζηαζκηζκέλν κέζν όξν Rcalc(t)wmean, 

πεξηζζόηεξν από k.uj(t) (k=2, επίπεδν εκπηζηνζύλεο 95%). ΢ε κία πην αθξηβή πξνζέγγηζε ηνπ 

όξνπ, ηα εξγαζηήξηα απηά εμαηξέζεθαλ από ηνλ ππνινγηζκό ηνπ Rcalc(t)wmean (εθηόο απηώλ πνπ 

νξηαθά δελ πιεξνύζαλ ην θξηηήξην). ΢ηνλ πίλαθα 2 θαίλνληαη ηα ηειηθά Rcalc(t)wmean (Ω) θαη 

u[Rcalc(t)wmean] (Ω) γηα θάζε ζεξκνθξαζία t ηεο δηεξγαζηεξηαθήο. 

 

Πίλαθαο 2. ΢ηαζκηζκέλνο κέζνο όξνο θαη αβεβαηόηεηα ηνπ 

t ( 
ν
C) Rcalc(t)wmean (Ω) .u[Rcalc(t)wmean] (Ω) 

0 100.02723 0.00030 

-20 92.17701 0.00181 

-10 96.10763 0.00185 

2 100.80901 0.00170 

20 107.82940 0.00177 

40 115.58559 0.00177 

60 123.29520 0.00168 

80 130.95732 0.00174 

100 138.57274 0.00185 

120 146.14178 0.00175 

140 153.66379 0.00174 

160 161.13894 0.00174 

Γηα ηνλ έιεγρν ηνπ βαζκνύ ηεο ηζνδπλακίαο ησλ απνηειεζκάησλ (degree of equivalence) 

ππνινγίδεηαη ζηε ζπλέρεηα ε δηαθνξά: 

 

 Dj(t)=Rcalc,j(t)-Rcalc(t)wmean (11) 

 

Σεο νπνίαο ε αβεβαηόηεηα u(Di(t)) αθνύ ιάβνπκε ππόςε θαη ηελ ζπζρέηηζε κεηαμύ Rcalc,j(t) 

και Rcalc(t)wmean δίλεηαη από
[3]

 : 

 

 )()( 22

wmeancalcjj tRututDu   (12) 

 

Σα απνηειέζκαηα ησλ εξγαζηεξίσλ Rcalc,j(t) (πίλαθαο 1, δεύηεξε ζηήιε), ζεσξνύληαη ζπκβαηά 
[4], [5]

 κε ηνλ ζηαζκηζκέλν κέζν όξν Rcalc(t)wmean (πίλαθαο 3) κε βεβαηόηεηα ~95% όηαλ: 
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1
)( tDku

tD
tE

j

j

j , γηα k=2  (13) 

 

Οη πνζόηεηεο Dj(t), u(Dj(t)), θαη Εj(t) θαίλνληαη επίζεο ζηνλ πίλαθα 1. 

 
 

9.  Γηαγξάκκαηα κεηξήζεσλ 
 

Αθνινπζνύλ ηα δηαγξάκκαηα ησλ κεηξήζεσλ ησλ εξγαζηεξίσλ γηα θάζε ζεξκνθξαζία ηεο 

ζύγθξηζεο. Η αβεβαηόηεηα πνπ ζπλνδεύεη ηηο κεηξήζεηο θάζε εξγαζηεξίνπ ζηα δηαγξάκκαηα 

είλαη ε  k.uj(t)  (k=2). Όπνπ ην uj(t)  πεξηγξάθεηαη από ηελ εμίζσζε (10) θαη δίδεηαη ζηελ 

ζηήιε νθηώ ηνπ πίλαθα 1 γηα θάζε εξγαζηήξην. 

 

Διεργαστηριακή: ΕΙΜ_ΘΕΡΜ_1 

Αισθητήρας: 18790-11

Ρεύμα μέτρησης:1mA

100.000

100.004

100.008

100.012

100.016

100.020

100.024

100.028

100.032

100.036

100.040

100.044

100.048

100.052

100.056

100.060

100.064

100.068

100.072

100.076

EIM1 E1 E2 E3 E4 EIM2 E5 E7 E8 EIM3

Εργαστήριο

R
c
a
lc
(Ω

)

"0 Celsius"

wmean

0.01 K

 
Δηάγξακκα 1. Οη κεηξήζεηο ζην ζεκείν ηωλ 0 

o
C 
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Διεργαστηριακή: ΕΙΜ_ΘΕΡΜ_1 

Αισθητήρας: 18790-11

Ρεύμα μέτρησης:1mA

91.99

92.03

92.07

92.11

92.15

92.19

92.23

92.27

92.31

92.35

EIM1 E3 E4 EIM2 E8 EIM3

Εργαστήριο

R
c
a
lc
(Ω

)

"-20 Celsius"

wmean

0.1 K

 
Δηάγξακκα 2. Οη κεηξήζεηο ζην ζεκείν ηωλ -20 

o
C 

 

Διεργαστηριακή: ΕΙΜ_ΘΕΡΜ_1 

Αισθητήρας: 18790-11

Ρεύμα μέτρησης:1mA

95.92

95.96

96.00

96.04

96.08

96.12

96.16

96.20

96.24

96.28

EIM1 E2 E3 E4 EIM2 E8 EIM3

Εργαστήριο

R
c
a
lc
(Ω

)

"-10 Celsius"

wmean

0.1 K

 
Δηάγξακκα 3. Οη κεηξήζεηο ζην ζεκείν ηωλ -10 

o
C 
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Διεργαστηριακή: ΕΙΜ_ΘΕΡΜ_1 

Αισθητήρας: 18790-11

Ρεύμα μέτρησης:1mA

100.60

100.64

100.68

100.72

100.76

100.80

100.84

100.88

100.92

100.96

101.00

EIM1 E1 E2 E3 EIM2 E4 E8 EIM3

Εργαστήριο

R
c
a
lc
(Ω

)

"+2 Celsius"

wmean

0.1 K

 
Δηάγξακκα 4. Οη κεηξήζεηο ζην ζεκείν ηωλ +2 

o
C 

Διεργαστηριακή: ΕΙΜ_ΘΕΡΜ_1 

Αισθητήρας: 18790-11

Ρεύμα μέτρησης:1mA

107.60

107.64

107.68

107.72

107.76

107.80

107.84

107.88

107.92

107.96

108.00

EIM1 E1 E2 E3 E4 EIM2 E5 E8 EIM3

Εργαστήριο

R
c
a
lc
(Ω

)

"+20 Celsius"

wmean

0.1 K

 
 

Δηάγξακκα 5. Οη κεηξήζεηο ζην ζεκείν ηωλ +20 
o
C 
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Διεργαστηριακή: ΕΙΜ_ΘΕΡΜ_1 

Αισθητήρας: 18790-11

Ρεύμα μέτρησης:1mA

115.40

115.44

115.48

115.52

115.56

115.60

115.64

115.68

EIM1 E1 E2 E3 E4 EIM2 E5 E7 E8 EIM3

Εργαστήριο

R
c
a
lc
(Ω

)

"+40 Celsius"

wmean

0.1 K

 
 

Δηάγξακκα 6. Οη κεηξήζεηο ζην ζεκείν ηωλ +40 
o
C 

 

 

Διεργαστηριακή: ΕΙΜ_ΘΕΡΜ_1 

Αισθητήρας: 18790-11

Ρεύμα μέτρησης:1mA

123.08

123.12

123.16

123.20

123.24

123.28

123.32

123.36

123.40

123.44

EIM1 E1 E2 E3 E4 EIM2 E5 E7 E8 EIM3

Εργαστήριο

R
c
a
lc
(Ω

)

"+60 Celsius"

wmean

0.1 K

 
 

Δηάγξακκα 7. Οη κεηξήζεηο ζην ζεκείν ηωλ +60 
o
C 
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Διεργαστηριακή: ΕΙΜ_ΘΕΡΜ_1 

Αισθητήρας: 18790-11

Ρεύμα μέτρησης:1mA

130.78

130.82

130.86

130.90

130.94

130.98

131.02

131.06

EIM1 E1 E2 E3 E4 EIM2 E5 E7 E8 EIM3

Εργαστήριο

R
c
a
lc
(Ω

)

"+80 Celsius"

wmean

0.1 K

 
Δηάγξακκα 8. Οη κεηξήζεηο ζην ζεκείν ηωλ +80 

o
C 

 

Διεργαστηριακή: ΕΙΜ_ΘΕΡΜ_1 

Αισθητήρας: 18790-11

Ρεύμα μέτρησης:1mA

138.40

138.44

138.48

138.52

138.56

138.60

138.64

138.68

EIM1 E2 E3 E4 EIM2 E5 E8 EIM3

Εργαστήριο

R
c
a
lc
(Ω

)

"+100 Celsius"

wmean

0.1 K

 
 

Δηάγξακκα 9. Οη κεηξήζεηο ζην ζεκείν ηωλ +100 
o
C 
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Διεργαστηριακή: ΕΙΜ_ΘΕΡΜ_1 

Αισθητήρας: 18790-11

Ρεύμα μέτρησης:1mA
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146.24

146.28

EIM1 E2 E3 E4 EIM2 E8 EIM3
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R
c
a
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(Ω

)

"+120 Celsius"

wmean 0.1 K

 
 

Δηάγξακκα 10. Οη κεηξήζεηο ζην ζεκείν ηωλ +120 
o
C 

 

Διεργαστηριακή: ΕΙΜ_ΘΕΡΜ_1 

Αισθητήρας: 18790-11

Ρεύμα μέτρησης:1mA

153.52

153.56

153.60

153.64

153.68

153.72

153.76

153.80

EIM1 E2 E3 E4 EIM2 E8 EIM3

Εργαστήριο

R
c
a
lc
(Ω

)

"+140 Celsius"

wmean 0.1 K

 
 

Δηάγξακκα 11. Οη κεηξήζεηο ζην ζεκείν ηωλ +140 
o
C 
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Διεργαστηριακή: ΕΙΜ_ΘΕΡΜ_1 

Αισθητήρας: 18790-11

Ρεύμα μέτρησης:1mA

161.00

161.04

161.08

161.12

161.16

161.20

161.24

161.28

161.32

EIM1 E2 E4 EIM2 E8 EIM3

Εργαστήριο

R
c
a
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(Ω

)

"+160 Celsius"

wmean
0.1 K

 
Δηάγξακκα 12. Οη κεηξήζεηο ζην ζεκείν ηωλ +160 

o
C 

 

10.  ΢ύλνςε - ΢πκπεξάζκαηα 

 

Από ηηο 14/03/06 έσο 18/01/07 πξαγκαηνπνηήζεθε ε πξώηε δηεξγαζηεξηαθή κεηαμύ 

εξγαζηεξίσλ πνπ δξαζηεξηνπνηνύληαη ζε κεηξήζεηο ζεξκνθξαζίαο ζηνλ Διιεληθό ρώξν κε 

πηινηηθό εξγαζηήξην ην εξγαζηήξην Θεξκνθξαζίαο ηνπ Διιεληθνύ Ιλζηηηνύηνπ Μεηξνινγίαο. 

Σα πεξηζζόηεξα εξγαζηήξηα είραλ απνηειέζκαηα πνπ ήηαλ ζπκβαηά κε ηηο ηηκέο 

αλαθνξάο ηεο ζύγθξηζεο. Τπήξμαλ όκσο θαη αξθεηά εξγαζηήξηα, ηδηαίηεξα ζην ζεκείν ησλ 0 
o
C, ησλ νπνίσλ νη κεηξήζεηο δελ ήηαλ ζπκβαηέο κε ηελ ηηκή αλαθνξάο ηεο ζύγθξηζεο, 

δεδνκέλεο ηεο αβεβαηόηεηαο κεηξήζεσλ πνπ δειώζαλε ( |Ej(t)| > 1). Απηό νθείιεηαη είηε ζε 

κεγάιε απόθιηζε ησλ κεηξήζεσλ ηνπο από ηελ ηηκή αλαθνξάο, είηε ζε ππνεθηίκεζε ηεο 

αβεβαηόηεηαο ηνπο. Από ηελ άιιε κεξηά, ε ζπκβαηόηεηα κε ηελ ηηκή αλαθνξάο ηεο 

δηεξγαζηεξηαθήο, γηα θάπνηα εξγαζηήξηα, νθείιεηαη ζηελ κεγάιε αβεβαηόηεηα κεηξήζεσλ ηελ 

νπνία έρνπλ. Η κεγάιε απηή αβεβαηόηεηα, εάλ νθείιεηαη ζε κεγάιν ufit, δειώλεη κε 

ηθαλνπνηεηηθή πξνζαξκνγή ησλ κεηξήζεσλ ζηελ καζεκαηηθή θακπύιε ηνπ ζεξκνκέηξνπ. 

Απηό ζπλήζσο νθείιεηαη ζε κεηξήζεηο κε κεγάιεο απνθιίζεηο, νη νπνίεο δελ είλαη ζπκβαηέο κε 

ηνπο όξνπο αβεβαηόηεηαο u(ti) θαη u[R(ti)] πνπ δειώλεη ην εξγαζηήξην. 
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