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ΠΕΡΙΕΧΟΜΕΝΑ 

τθν Εργαςία 19 μελετάται θ ςυμπεριφορά μιασ επαφισ δφο μετάλλων όταν εκτίκεται ςε μεταβολι κερ-
μοκραςίασ. υηθτιϊνται τα φαινόμενα Peltier και Thomson και παρουςιάηονται οι εφαρμογζσ ενόσ κερμο-
ηεφγουσ. 

 

ΑΠΑΙΣΟΤΜΕΝΟ ΕΞΟΠΛΙΜΟ 

Περιγραφι Ποςότθτα 

Μονάδα οργάνων ΣΚ2941Α 1 

Ράβδοσ κερμότθτασ 1 

Θερμόμετρο 1 

Δοχείο βακμονόμθςθσ κερμοκραςίασ 1 

Θερμοηεφγοσ και αγωγοί αντιςτάκμιςθσ. Μαφρθ κικθ. 1 

Σροφοδοτικό, 15V dc 1 

Ψθφιακό πολφμετρο ( DMM) 1 

Μικρό δοχείο με παγάκια 1 

 

ΠΡΑΚΣΙΚΕ ΑΚΘΕΙ 

19.1 Ηλεκτρεγερτικι Δφναμθ Θερμοηεφγουσ 

19.2 Ψυχρι Επαφι με Ελεγχόμενθ Θερμοκραςία  

 

ΣΟΧΟΙ ΣΘ ΕΡΓΑΙΑ 

 Να αναγνωρίηετε τουσ όρουσ ‘φαινόμενο Thomson’ και ‘φαινόμενο Peltier’. 

 Να κατανοιςετε τθν αρχι λειτουργίασ ενόσ κερμοηεφγουσ. 

 Να καταλάβετε τθν ανάγκθ να χρθςιμοποιοφνται αγωγοί αντιςτάκμιςθσ κερμοκραςίασ με τα κερμοηεφ-
γθ. 

  



ΘΕΡΜΟΗΕΤΓΟ  ΕΡΓΑΙΑ 19 

150 
 

ΕΙΑΓΩΓΘ 

Αν ενϊςουμε δφο ςφρματα από διαφορερικά μζταλλα (metal 1 και metal 2) ςε βρόχο, όπωσ ςτθν Εικ. 5.19.1 
και οι δφο επαφζσ Α και Β κρατθκοφν ςε κερμοκραςίεσ (temperatures) κΑ και κΒ, αντίςτοιχα, τότε γφρω ςτο 
βρόχο κα κυλάει ζνα ρεφμα. 

Εικ. 5.19.1 

Σο ρεφμα οφείλεται ςε μικρζσ θλεκτρεγερτικζσ δυνάμεισ (electromotive forces - emf) οι οποίεσ δθμιουργο-
φνται από δφο αρκετά διαφορετικά φαινόμενα τα οποία προςτίκενται αλγεβρικά.  

 

Φαινόμενο Peltier 

ε κάκε μια από τισ δφο επαφζσ αναπτφςςεται μια ΗΕΔ, ςυμβολίηονται ςαν eA και eB ςτθν Εικ. 5.19.1. Οι 
θλεκτρεγερτικζσ αυτζσ δυνάμεισ εξαρτϊνται από τισ ‘απόλυτεσ κερμοκραςίεσ’ των επαφϊν. Αν θ επαφι Α 
είναι κερμότερθ από τθ Β, τότε κα υπάρχει μια ςυνολικι ΗΕΔ, eP, λόγω φαινομζνου Peltier  

 

όπου, P είναι ο υντελεςτισ Peltier (Peltier Coefficient). 

Για τθν ακρίβεια, θ ΗΕΔ λόγω φαινομζνου Peltier, eP , είναι προςεγγιςτικά μόνο ανάλογθ τθσ διαφοράσ 
κερμοκραςίασ, αλλα, θ απόκλιςθ από τθ γραμμικότθτα είναι πολφ μικρι για ςυνθκιςμζνεσ μετριςεισ κερ-
μοκραςίασ. 

 

Φαινόμενο Thomson 

Κάκε ςφρμα του βρόχου δθμιουργεί μια μικρι ΗΕΔ, e1 και e2 ςτθν Εικ. 5.19.1, απλά, ςαν αποτζλεςμα τθσ 
διαφοράσ κερμοκραςίασ μεταξφ των άκρων τουσ. Η θλεκτρεγερτικι δφναμθ είναι διαφορετικι για διαφο-
ρετικά μζταλλα.  

Αν  Σ1 είναι ο ςυντελεςτισ Thomson (Thomson coefficient) για το μζταλλο 1 

και  T2 είναι ο ςυντελεςτισ Thomson για το μζταλλο 2, τότε 

 

 

Ζτςι, θ ςυνολικι ΗΕΔ, λόγω φαινομζνου Thomson, είναι: 
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Βάηοντασ μαηί τα δφο αυτά φαινόμενα, παίρνουμε μια ςυνολικι ΗΕΔ, E, γφρω ςτον βρόχο: 

 

τθν πράξθ, οι τιμζσ των ςυντελεςτϊν T1 και Σ2 είναι πολφ μ ικρότερεσ από τισ τιμζσ του ςυντελεςτι P, αλλά, 
για ζνα οριςμζνο ηευγάρι μετάλλων, μποροφν όλοι να ενςωματωκοφν μζςα ςε μια απλι ςτακερά τθν οποία 
ασ ονομάςουμε Κ. 

Ζτςι: 

 

Γυρνϊντασ πίςω ςτθν Εικ. 5.19.1, αν θ ολικι αντίςταςθ του βρόχου είναι R, τότε από το νόμο του Kirchhoff 

για ζναν κλειςτό βρόχο,  ,  ζχουμε 

 

Σϊρα, μποροφμε να δοφμε ότι αν μια από τισ δφο επαφζσ, ασ ποφμε θ Β, κρατιζται ςε μια οριςμζνθ γνωςτι 
κερμοκραςία, θ οποία αποκαλείται ψυχρι επαφι (cold junction) ι επαφι αναφοράσ (reference junction), 
τότε, μετρϊντασ το ρεφμα i, μποροφμε να προςδιορίςουμε τθν άγνωςτθ κερμοκραςία τθσ άλλθσ επαφισ, 
τθσ κερμισ επαφισ (hot junction), υπό τθν προχπόκεςθ πάντα ότι γνωρίηουμε τισ τιμζσ των K και R. 

 

Ενδιάμεςα Μζταλλα 

Για να μετριςουμε το ρεφμα, κάποιο είδοσ οργάνου μζτρθςθσ πρζπει να παρεμβλθκεί ςτο βρόχο, όπωσ 
ςτθν Εικ. 5.19.2. Σο όργανο αυτό πικανότατα περιζχει διάφορα μζταλλα, που χρθςιμοποιοφνται ςτισ εςω-
τερικζσ του ςυνδζςεισ. Πωσ επθρεάηουν τθν αναπτυςςόμενθ ΗΕΔ αυτζσ οι επιπρόςκετεσ επαφζσ; 

Εικ. 5.19.2 

Ο Νόμοσ των Ενδιάμεςων Μετάλλων (Law of Intermediate Metals) λζει ότι μπορεί να παρεμβλθκεί οποιος-
διποτε αρικμόσ επαφϊν ςε ζνα κφκλωμα κερμοηεφγουσ αρκεί να είναι όλεσ ςτθν ίδια κερμοκραςία. Σότε, 
δεν επθρεάηεται θ ακρίβεια μζτρθςθσ τθσ κερμοκραςίασ. 

υνεπϊσ, ςτθν Εικ. 5.19.2, θ τελικι ΗΕΔ δεν αλλάηει με τθν παρεμβολι του οργάνου αρκεί τα ςθμεία Β και C 
και όλεσ οι άλλεσ επαφζσ μζςα ςτο όργανο να είναι ςτθν ίδια κερμοκραςία (ψυχρι επαφι). 
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Αγωγοί Αντιςτάκμιςθσ 

Αν και θ διάταξθ τθσ Εικ. 5.19.2 κα ζδινε ςωςτά αποτελζςματα, επιβάλλει, ωςτόςο, να προεκτείνουμε τα 
δφο μζταλλα του κερμοηεφγουσ (1 και 2) ωσ το όργανο μζτρθςθσ του ρεφματοσ (Ι), το οποίο ιδανικά πρζπει 
να βρίςκεται αρκετά μακριά από τθ κερμι επαφι ϊςτε να μθν επθρεάηεται από τθ κερμοκραςία τθσ. 

Αρκετζσ φορζσ, αυτό δεν είναι βολικό επειδι τα μζταλλα του ηεφγουσ δεν είναι φυςικά ι θλεκτρικά κατάλ-
λθλα για να φτιάξουμε μακριά καλϊδια, π.χ., μπορεί να είναι εφκραυςτα ι μπορεί να ζχουν υψθλι αντίς-
ταςθ ι αντίςταςθ πολφ ευαίςκθτθ ςτθ κερμοκραςία. Μπορεί, επίςθσ, τα μζταλλα του ηεφγουσ να είναι πο-
λφ ακριβά, όπωσ, για παράδειγμα, θ πλατίνα ι το ρόδιο. 

’αυτζσ τισ περιπτϊςεισ, χρθςιμοποιοφνται ειδικά καλϊδια αντιςτάκμιςθσ τα οποία είναι φτιαγμζνα από 
μζταλλα ςχεδιαςμζνα κατάλλθλα για να εξουδετερϊνουν τα ςφάλματα που οφείλονται ςτισ επαφζσ που 
βρίςκονται ςτισ ενδιάμεςεσ κερμοκραςίεσ. Αυτό δείχνει θ Εικ. 5.19.3. 

Εικ. 5.19.3 

Σα μζταλλα 1 και 2 είναι τα δφο μζταλλα του κερμοηεφγουσ που ςχθματίηουν τθν κερμι επαφι (hot junc-
tion) ςε κερμοκραςία κΑ. Σα μζταλλα 3 και 4 είναι οι δφο αγωγοί αντιςτάκμιςθσ που ςυνδζουν τισ δφο άλ-
λεσ άκρεσ του κερμοηεφγουσ, που ςχθματίηουν μια ενδιάμεςθ επαφι (intermediate junction) ςε κερμοκρα-
ςία κΧ, με τουσ ακροδζκτεσ του οργάνου μζτρθςθσ, Ι, οι οποίοι ακροδζκτεσ, όπωσ και ςτθν Εικ. 5.19.3, απο-
τελοφν τθν ψυχρι επαφι (cold junction), ςε κερμοκραςία κC. Αν θ ΗΕΔ, που αναπτφςςεται ςτθν επαφι 1-3, 
για κερμοκραςία κΧ, είναι ίςθ και αντίκετθ προσ τθν ΗΕΔ, που αναπτφςςεται ςτθν επαφι 2-4, τότε, θ πα-
ρεμβολι των ενδιάμεςων αγωγϊν δεν κα ζχει κανζνα αποτζλεςμα ςτθ ςυνολικι ΗΕΔ και, ουςιαςτικά, θ 
ψυχρι επαφι κα είναι αυτι ςτο όργανο μζτρθςθσ.  

 

ΠΡΑΚΣΙΚΘ ΑΚΘΘ 19.1 

Θλεκτρεγερτικι Δφναμθ Θερμοηεφγουσ 

Ανάψτε τθ ράβδο κερμότθτασ και αφιςτε τθν να φτάςει ςε μια ςτακερι κερμοκραςία. Αυτό κα πάρει πε-
ρίπου 45 λεπτά. 

Παρατθριςτε το κερμοηεφγοσ. Είναι ζνασ μετατροπζασ κερμότθτασ ςε ΗΕΔ, δθλαδι, τάςθ. Δεν μπορείτε να 
δείτε τθν πραγματικι κερμι επαφι (junction) διότι είναι κλειςμζνθ ςε μια προςτατευτικι μονωτικι κικθ 
(insulating sleeve), αλλά, ςχθματίηεται από ςφρμα χαλκοφ (copper wire) και ςφρμα κονςταντάνθσ (constan-
tan wire). 
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Ο εφκαμπτοσ αγωγόσ, που βγαίνει από το κερμοηεφγοσ, ςυνδζεται με τα άκρα των δφο ςυρμάτων του ηεφ-
γουσ μζςα ςε μια λαςτιχζνια κικθ που ζχει ενδεικτικά μαφρο χρϊμα (black identification sleeve). Η Εικ. 
5.19.4 δείχνει πωσ είναι ςυναρμολογθμζνο εςωτερικά το κερμοηεφγοσ. 

 

Εικ. 5.19.4 

Σο λευκό καλϊδιο (white lead) και το καφζ καλϊδιο (brown lead), που βγαίνουν, ζχουν χρϊματα ςφμφωνα 
με τουσ Πρότυποουσ Βρεττανικοφσ Χρωματικοφσ Κϊδικεσ (British Standard Colour Codes, BS4937/1993) και 
δείχνουν ότι είναι, αντίςτοιχα: 

+Ve: Καφζ (Brown): Χαλκόσ (Copper) 

-Ve: Λευκό (White): Κονςταντάνθ (Constantan1) 

Με άλλα λόγια, αυτοί οι δφο αγωγοί ςφνδεςθσ δεν είναι πραγματικά αγωγοί αντιςτάκμιςθσ αλλά, απλά, 
επεκτάςεισ των ίδιων μεταλλικϊν αγωγϊν του ηεφγουσ αλλά φτιαγμζνοι ςε μια πιο βολικι φυςικι μορφι. 

Ερώτθςθ 19.1 Με ποιά μζταλλα του κερμοηεφγουσ ςυνδζονται μζςα ςτθ κικθ ο καφζ και ο λευκόσ α-
γωγόσ; Θ Εικ. 5.19.2 ςασ δίνει μια ιδζα γι’αυτό. 

Ερώτθςθ 19.2 Οι επαφζσ μεταξφ των δφο αγωγών του κερμοηεφγουσ και των αγωγών επζκταςθσ ζχουν 
κολλθκεί με κόλλθςθ καςςίτερου/μολφβδου (tin/lead) και κα ηεςτακοφν ςε κάποιο βακ-
μό όταν κερμάνουμε το ηεφγοσ. Θα δθμιουργιςει αυτό ςφάματα; 

 

Πωσ Μετράμε τθν ΘΕΔ του Θερμοηεφγυσ 

Είδαμε, παραπάνω, ότι το ρεφμα ςε ζνα βρόχο κερμοηεφγουσ δίνεται από τθ ςχζςθ: 

 

όπου κX  είναι θ άγνωςτθ κερμοκραςία 

 κC  είναι θ κερμοκραςία τθσ ψυχρισ επαφισ 

 R   είναι θ ολικι αντίςταςθ του κυκλϊματοσ και 

 Κ   είναι θ ςτακερά του κερμοηεφγουσ 

                                                           
1
 Κονςταντάνθ (Constantan): είναι κράμα χαλκοφ (copper)-νικελίου (nickel) 
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Αν το όργανο μζτρθςθσ ζχει πολφ μεγάλθ αντίςταςθ ειςόδου (high input resistance) και είναι ευαίςκθτο 
ςτθ κερμοκραςία, δθλαδι, είναι βολτόμετρο (voltmeter), τότε θ αντίςταςθ του ηεφγουσ (junction) και των 
αγωγϊν επζκταςισ του (extension leads) κα είναι αμελθτζα και θ ΗΕΔ, που κα μετριζται από το όργανο, κα 
είναι θ ‘ΗΕΔ ανοικτοφ κυκλϊματοσ’ του ηεφγουσ. Αυτό δείχνει θ Εικ. 5.19.5. Η ψυχρι επαφι (cold junction) 
εξακολουκεί να είναι ςτουσ ακροδζκτεσ του οργάνου, οι οποίεσ κα πρζπει αμφότερεσ να βρίςκονται ςτθν 
ίδια κερμοκραςία, όπωσ πριν.  

Εικ. 5.19.5 

ε αυτιν τθν εργαςία, κα χρθςιμοποιιςουμε τθ Μονάδα Οργάνων TK2941A για να ενιςχφςουμε τθν ΗΕΔ 
του ηεφγουσ ςε κάποια τιμι αρκετι για να οδθγιςει το βολτόμετρο. 

Η αντίςταςθ του κυκλϊματοσ του κερμοηεφγουσ είναι περίπου 3Ω (μπορείτε να το ελζγξετε μόνοι ςασ αυτό 
με ζνα ωμόμετρο) και θ αντίςταςθ ειςόδου του ενιςχυτι , θ οποία μεταβάλλεται ανάλογα με τθν τιμι τθσ 
ενίςχυςθσ (gain), είναι τουλάχιςτον 40kΩ, επομζνωσ, ουςιαςτικά, όλθ θ ΗΕΔ του ηεφγουσ εμφανίηεται ςτουσ 
ακροδζκτεσ ειςόδου του ενιςχυτι. 

υνδζςτε το ηεφγοσ ςτθν είςοδο του ενιςχυτι, όπωσ δείχνει θ Εικ. 5.19.6 και, επίςθσ, ςυνδζςτε ζνα βολτό-
μετρο (με κλίμακα 0-15V) μεταξφ τθσ εξόδου του ενιςχυτι και των 0V. Ανοίξτε το τροφοδοτικό και φζρτε το 
κερμοηεφγοσ κοντά ςτθν είςοδο του ενιςχυτι ϊςτε όλα τα ςθμεία να βρίςκονται ςτθν ίδια περίπου κερ-
μοκραςία.  

Για να αποφφγετε πικανζσ παρεμβολζσ υψιςυχνων ςθμάτων λόγω τθσ εγγφτθτασ του αγωγοφ του κερμο-
ηεφγουσ ςτον ταλαντωτι (oscillator) του TK2941A, ςυνδζςτε τθν ζξοδο του τελεςτικοφ ενιςχυτι με τα 0V 
μζςω ενόσ πυκνωτι 100 nF, όπωσ δείχνει θ Εικ. 5.19.6. 

Χρθςιμοποιιςτε το κερμόμετρο για να μετριςετε τθ κερμοκραςία του αζρα κοντά ςτον ενιςχυτι. Αυτι κα 
είναι θ κερμοκραςία τθσ ψυχρισ επαφισ και κα πρζπει, κανονικά, να είναι ςτακερι κακ’ όλθ τθ διάρκεια 
του πειράματοσ. Αν υποπτεφεςτε ότι αυτι θ κερμοκραςία μπορεί να μεταβάλλεται και διακζτετε δφο κερ-
μόμετρα, χρθςιμοποιιςτε το δεφτερο κερμόμετρο για να ςθμειϊςετε τθ κερμοκραςία του αζρα εκεί πριν 
από κάκε μζτρθςθ. 

Σϊρα, αυξιςτε τθν ενίςχυςθ (gain) του Σελεςτικοφ Ενιςχυτι ςτο 1000, αποςυνδζςτε το κερμοηεφγοσ, ςθμε-
ιϊςτε τθν ζνδειξθ του οργάνου ςε ζνα δικό ςασ αντίγραφο του πίνακα τθσ Εικ. 5.19.7 και τοποκετιςτε το, 
μαηί με ζνα κερμόμετρο (ςε κικθ, για να ζχουμε το ςωςτό βάκοσ βφκιςθσ, βλ. τθν Εργαςία 18) ςτο μικρό 
δοχείο νεροφ και πιάςτε το πάνω ςτθ ράβδο κερμότθτασ ςτθ χιςμι 20. 
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Εικ. 5.19.6 

 

Όταν θ κερμοκραςία ςτακεροποιθκεί (μετά από 15 λεπτά, περίπου), ςθμειϊςτε τθν ζνδειξθ του κερμόμετ-
ρου και τθν ζνδειξθ του οργάνου.  

Επαναλάβετε για τισ χιςμζσ 18, 16, κ.λ.π., ωσ το ςθμείο που κα φτάςετε τουσ 100 C, περίπου. Καταγράψτε 
τα αποτελζςματά ςασ ςτο δικό ςασ αντίγραφο του πίνακα που δείχνει θ Εικ. 5.19.7. 
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χιςμι 
Νο 

Θερμ. 
Δοχείου 

( C) 

Θερμ. 
Αζρα 

( C) 

Διαφορά 
Θερμ. 

( C) 

Ζνδειξθ 
Οργάνου 

(V) 

ΘΕΔ 
Θερμοηεφγουσ 

(mV) 

  
 20 

18 
16 
14 
12 
10 
8 
6 
4 
2 

     

Εικ. 5.19.7 

Πρόβλθμα 19.1 Τπολογίςτε τθ διαφορά κερμοκραςίασ και τθν ΘΕΔ του ηεφγουσ, θ οποία κα είναι θ ζν-
δειξθ του οργάνου διαιρεμζνθ δια του 1000 και εκφραςμζνθ ςε mV. 

 χεδιάςτε τθ γραφικι παράςταςθ τθσ ΘΕΔ ωσ προσ τθ διαφορά κερμοκραςίασ. 

Ερώτθςθ 19.3 Είναι θ γραφικι παράςταςθ ευκεία γραμμι μζςα ςτα όρια ακρίβειασ τθσ παρατιρθςισ 
ςασ και τθσ ςχεδίαςισ ςασ; 

Ερώτθςθ 19.4 Αν ναι, ποιά είναι θ κλίςθ τθσ ςε microvolts/ C;  Ποιζσ πθγζσ ςφάλματοσ κα μποροφ-
ςαν, νομίηετε, να ςυνειςφζρουν ςτθν αβεβαιότθτα ςε αυτι τθ γραφικι παράςταςθ; 

 

ΠΡΑΚΣΙΚΘ ΑΚΘΘ 19.2 

Ψυχρι Επαφι με Ελεγχόμενθ Θερμοκραςία 

τθν προθγοφμενθ Πρακτικι Άςκθςθ ιταν απαραίτθτο να μετριςουμε τθ κερμοκραςία του αζρα και να 
προςζξουμε αν πικανόν άλλαηε κατά τθ διάρκεια του πειράματοσ. Αν θ ψυχρι επαφι ρυκμιηόταν ςε μια 

βολικι ςτακερι κερμοκραςία, αυτό κα ιταν περιττό. Επίςθσ, αν αυτι θ κερμοκραςία ιταν 0 C, θ ζξοδοσ 

του κερμοηεφγουσ κα μποροφςε να βακμονομθκεί ϊςτε να δίνει απ’ευκείασ ζνδειξθ ςε C. 

Αυτό μποροφμε να το πετφχουμε βυκίηοντασ τθν ψυχρι επαφι ςε τθκόμενο πάγο2, όπωσ ςτθν Εικ. 5.19.8. 
Επειδι, όμωσ, το όργανο μζτρθςθσ κα είναι πάλι ςε κερμοκραςία περιβάλλοντοσ, για να βεβαιωκοφμε ότι 
δεν κα αναπτυχκεί καμία ψευτο-ΗΕΔ, λόγω τθσ διαφοράσ μεταξφ τθσ κερμοκραςίασ του οργάνου και τθσ 
κερμοκραςίασ του πάγου, ο αγωγόσ από το όργανο ςτον πάγο πρζπει να είναι από το ίδιο μζταλλο με τον 
αγωγό από το ηεφγοσ ςτο όργανο, όπωσ δείχνει θ Εικ. 5.19.8. 

Όπωσ πριν, δεν ζχει ςθμαςία τι άλλεσ επαφζσ υπάρχουν ςτθ γραμμι αρκεί όλεσ να βρίςκονται ςτθν ίδια 
κερμοκραςία. Θεωρθτικά, ο αγωγόσ από τθν ψυχρι επαφι ωσ τον ενιςχυτι κα πρζπει να είναι κακαρόσ 
χαλκόσ, χωρίσ καςςίτερο, αλλά, ςτθν πράξθ, μποροφμε να χρθςιμοποιιςουμε ζναν από τουσ αγωγοφσ που 
διακζτουμε ςτον εξοπλιςμό.  

                                                           
2
  Σθκόμενοσ πάγοσ είναι ο πάγοσ που βρίςκεται μαηί με το νερό από τθν τιξθ του. Ο τθκόμενοσ πάγοσ ζχει κερμοκρα-

ςία 0 C. 
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υνδεςμολογιςτε το κφκλωμα τθσ Εικ. 5.19.8, ςχθματίηοντασ τθν ψυχρι επαφι ςυνδζοντασ μαηί ζναν αγω-
γό και τον λευκό αγωγό επζκταςθσ του ηεφγουσ και βυκίηοντασ το ςθμείο ςφνδεςθσ ςε τθκόμενο πάγο ςε 
ζνα δοχείο. 

Εικ. 5.19.8 

Βάλτε το μικρό δοχείο νεροφ ςτισ χιςμζσ 20, 16, 12, 8 και 4 και ςθμειϊςτε τισ κερμοκραςίεσ και τθν ζνδειξθ 

του οργάνου ςε κάκε ςχιςμι ςε ζνα δικό ςασ αντίγραφο τθσ Εικ. 5.19.9. 

 

χιςμι 
Νο 

Θερμ. 
Δοχείου 

( C) 

Θερμ. Ψυχρισ 
Επαφισ 

( C) 

Διαφορά 
Θερμ. 

( C) 

Ζνδειξθ 
Οργάνου 

(V) 

ΘΕΔ 
Θερμοηεφγουσ 

(mV) 

      

Εικ. 5.19.9 

 

Πρόβλθμα 19.2 χεδιάςτε τα αποτελζςματά ςασ τθσ κερμοκραςίασ ωσ προσ τθν ΘΕΔ και, για άλλθ μια 

φορά, ςυγκρίνετε τθν κλίςθ με μια τιμι αναφοράσ. Αν διακζτετε ζναν πίνακα πραγμα-

τικών τιμών ΘΕΔ για διάφορεσ κερμοκραςίεσ ςε C, ςυγκρίνετζ τισ με τισ ςυγκεκριμζνεσ 

δικζσ ςασ μετριςεισ. 
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ΠΡΑΚΣΙΚΑ ΗΘΣΘΜΑΣΑ 

Τπάρχουν πολλοί διαφορετικοί τφποι ηευγϊν. Οι ςθμαντικότερεσ διαφορζσ τουσ οφείλονται ςτισ διαφορετι-
κζσ κλίμακεσ κερμοκραςίασ ςτισ οποίεσ μποροφν να λειτουργιςουν. 

Ζνα κερμοηεφγοσ πρζπει να δίνει μια ςχεδόν γραμμικι ςχζςθ ΗΕΔ-κερμοκραςίασ, χωρίσ να τικεται ι να 
υποβακμίηεται θ ποιότθτα οποιουδιποτε από τα υλικά του ςε όλθ τθν επικυμθτι κλίμακα κερμοκραςίασ 
και, πικανϊσ, ςτθν παρουςία διαβρωτικϊν υγρϊν ι ατμόςφαιρασ, αν και, είναι ςυνθκιςμζνο, ς’αυτζσ τισ 
περιπτϊςεισ, να εγκλείουμε το ηεφγοσ ςε προςτατευτικό ςωλινα. Μερικοί ςυνθκιςμζνοι τφποι ηευγϊν και 
οι κλίμακζσ τουσ δίνονται παρακάτω. 

 

Σφποσ Κλίμακα C 

Χαλκόσ-Κονςταντάνθ 
(Copper-Constantan) 

-190 ωσ 400 

ίδθροσ-Κονςταντάνθ 
(Iron-Constantan) 

-190 ωσ 850 

Πλατίνα-Ρόδιο/Πλατίνα 
(Platinum-Rhodium/Platinum) 

-1000 ωσ 1600 

Νικζλιο/Χρϊμιο-Νικζλιο/Αλουμίνιο 
(Nickel/Chromium-Nickel/Aluminum) 

-200 ωσ 1100 

Οι αγωγοί του ίδιου του κερμοηεφγουσ και, φυςικά, θ μόνωςι τουσ κα πρζπει να αντζχουν ςτθν υψθλϊτε-
ρθ κερμοκραςία λειτουργίασ για απεριόριςτο χρονικό διάςτθμα. 

Η Εικ. 5.19.10 δείχνει μια τυπικι διάταξθ για βιομθχανικι χριςθ, με το κερμοηεφγοσ μζςα με μια προςτα-
τευτικι κικθ (pocket) και τουσ αγωγοφσ του να κρατιϊνται χωριςμζνοι με κεραμικοφσ μονωτιρεσ. 

Εικ. 5.19.10 
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Θα ζχετε προςζξει ότι θ ΗΕΔ ανά C του κερμοηεφγουσ είναι αρκετά μικρι. Για να αυξιςουμε τθν ευαιςκθ-
ςία μποροφμε να ςυνδζςουμε ζνα πλικοσ ηευγϊν ςε ςειρά αλλά κάκε ηεφγοσ πρζπει να ζχει τθν ψυχρι του 
επαφι απομακρυςμζνθ, όπωσ δείχνεται ςτθν Εικ. 5.19.11.  

Εικ. 5.19.11 

Μια εφαρμογι αυτισ τθσ αρχισ χρθςιμοποιείται, μερικζσ φορζσ, ςτθ μζτρθςθ τθσ κερμοκραςίασ από τθν 
ακτινοβολοφμενθ ενζργεια και ονομάηεται ‘κερμοςτιλθ’ (‘thermopile’). Περιλαμβάνει πολλζσ επαφζσ ςε 
ςειρά αλλά οι ψυχρζσ επαφζσ δεν είναι αποκακρυςμζνεσ, όπωσ είναι ςτθν Εικ. 5.19.11, όμωσ, ςτθν κατας-
κευι τουσ λαμβάνονται μζτρα ϊςτε να μειϊνεται θ ροι κερμότθτασ από τισ κερμζσ (hot) ςτισ ψυχρζσ επα-
φζσ (cold junctions). Η όλθ διάταξθ μπορεί να βακμονομθκεί για διάφορα επίπεδα ακτινοβολίασ κατευκυ-
νόμενθσ (ςυχνά με ςυςτιματα εςτίαςθσ) πάνω ςτισ κερμζσ επαφζσ. 

Οι εφαρμογζσ των κερμοηευγϊν είναι πολυάρικμεσ και ποικίλεσ κακϊσ το βαςικό κόςτοσ, ιδιαίτερα των 
κφριων μετάλλων του ηεφγουσ, είναι πολφ χαμθλό και το μικρό μζγεκοσ μιασ επαφισ τθν κακιςτά πολφ βο-
λικι για μζτρθςθ ςε περιοριςμζνουσ χϊρουσ και πάνω ςε επιφάνειεσ. 

Επίςθσ, θ μικρι κερμικι τουσ μάηα ςθμαίνει ότι επαφι τουσ με ζνα κερμό ςϊμα ζχει μικρι επίδραςθ ςτθ 
κερμοκραςία που είναι να μετρθκεί, επιβάλλουν, δθλαδι, πολφ μικρό φορτίο ςτθν πθγι κερμότθτασ. 

Σα μόνα ςοβαρά τουσ μειονεκτιματα είναι ότι χρειάηονται ζνα υψθλισ ευαιςκθςίασ βολτόμετρο θ αμπε-
ρόμετρο και ότι πρζπει να διατθροφμε τθν ψυχρι τουσ επαφι ςε μια γνωςτι και, κατά προτίμθςθ, ςτακερι 
κερμοκραςία. Παρ’όλα αυτά, με τισ ςφγχρονεσ εξελίξεισ ςτα ψθφιακά όργανα, είναι πλζον άμεςα διακζςι-
μα κατάλλθλα βολτόμετρα κακϊσ και αυτοματοποιθμζνεσ μζκοδοι αντιςτάκμιςθσ των μεταβολϊν τθσ ψυχ-
ρισ επαφισ χρθςιμοποιϊντασ, για παράδειγμα, αντιςτάςεισ αρνθτικοφ ςυντελεςτι κερμοκραςίασ (βλ. κερ-
μίςτορσ ςτθν Εργαςία 20). 


