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2. Homeérséklet érzékebk vizsgalata, hitelesitése folyadékossimeérs
felhasznalasaval.

A MERES CELJA

Az elterjedten alkalmazotthomerséklet-érzékebk (ellenallas-Bmér, termisztor,

termoelem) megismerésealtalanos mikddésuk (hémérseklet —  elektromos
jelatalakitok — digitalis kijelzd) megértése. A folyadékos (higanyosjntérs (mint

etalon) alkalmazasa a hémeérséklet-eérzékebk hémérsékletmérésre  torién
hitelesitéhiez. Az adott eszkdzoket jellethzllenallas-Bmeérséklet, illetve fesziltség-
homérséklet kapcsolatok kimérése. Az érzékelviselkedését leird fuggvények
parameétereinek meghatarozasa.

ELMELETI ISMERETEK

A fizikai mennyiségek nagy tobbségének értekei fakyg a dmérsékletil.

Legismertebb a folyadékok, gazok, szilard tedtakogat nbvekedésea imérseklet
emelkedésével. Ezen alapszik a higanyos és azadolbmér. Egy higanyos éméist

hasznalunk etalonnak.

2.1. Fémes ellenallasdmérsékletfliiggése

A fémek ellenallasdinearisan novekszik a lbmeérseklet ndvekedésével, ez alapjan
készithet az ellenallas fmero:

R=R, [1+a(T-T,)] 2.1)

aholR ésR, at ill. t, hmérsékletekhez tartoz6 ellendllas értékelpedig az anyagtol
fliggé hémérsékleti tényed (hofoktényezs, egysege 1/K) (2.1. abraR, R, t, és a
ismeretében admérseéklet kbzvetlenil szamithato.

R 4 (ohm)
R . = 7
t,  (t-t)[C]

2.1. abra. Fémes ellenallé&nhérseklet fliggése
2.2. Termisztor ellenallasanak Bmeérsekletfliiggése

A félvezei anyagok tulajdonsagai ésen Bmérsekletfliggk, a Hmérséklet
emelkedésével az ellenallasuk csdkken, mivelantéltéshordozok koncentracidja. A
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félvezet anyagok ellenallasanaléimérsekletfiiggese jol kozelitkieegy exponencialis
kifejezéssel(2.2. abra):

R=AexpB/T) (2.2)
aholA, aT = o értékhez tartozan. maradék-ellenallas ésB > 0 a félvezdt anyagara

jellemz allando hofoktényezs, egysége K). A (2.2) kifejezés természetes alapu
logaritmusét véve ,linearizaljuk” az 6sszefliggeést:

INR=InA+B/T. (2.3)

Ha a mért ellenallas értékek logaritmusar filggvényében abrazoljukgyenest
kapunk (2.3 abra). Tengelymetszédtlmeredekségélh A ésB meghatarozhato.

‘ ‘
R (a) InR | (b)
Al- -
T2 dbra T
2.2. abra 2.3. abra.
A két érzékel jellemzit a 2.1. tablazat hasonlitja 6ssze.
2.1. tAblazat
Tulajdonsag Ellenallas-toméré Termisztor
Héfokténye kicsi, ~10° K™ nagy, T-fliggs
R(20°C) ~100Q kQ nagysagrend
Stabilitds jo gyengébb
Reprodukalhat6sag jo gyengébb
Karakterisztika linearis exponencialis
Tomeg > termisztor < ellendllasm.
Hoém. tartomany -183-t6l 63%C-ig -60-t61 150°C-ig
Anyaga Pt, Cu, Ni, 6tvozetek kulonféle félvedet

3.3. A héelem (termoelem) [Bmérsékletfliggése

Két kilonbos fém érintkezésekor a két fém kozott elektromogiitség mérhét Ez a
feszlltség azin. kontaktpotencial, melynek nagysadga az érintkezémek anyagi
minoségesl és — jo kozelitéssel linearisan — az érintkepést tbmeérsékletdil fligg.

A 2.4. abran lathatdé kapcsolast harom kulodhdx)-es, (2)-es, és (3)-as jelagsembol
alakitjuk ki. Ha minden pont azono&rhérsékleten van, akkor a D és az E pontok kdzo6tt
nem jelentkezik fesziltség.
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Amennyiben valamelyik fém-fém atmenet (A, B vagy mntok) lomérséklete
megvaltozik, akkor D és E kozott feszilltség mérhenelynek értéke aradnyos a
homeérsekletvaltozassal. Tehat, ha az A atmefieténsékletét kivanjuk merni, akkor a
masik két atmenet (B és C pontpnmersekletét allandé értéken — a hitelesités
hémérsékletén — kell tartani; ekkor D és E kozott Azpont imérsékletének
megvaltozasaval aranyos fesziltseg méthét B és a C pontok dmérsékletének
allando értéken tartdsa azért fontos, mert ellehlesetben a fellépkontaktpotencial-
valtozdsok meghamisithatjak a meérest.

B 3 D »  Eufx
(1) (3) Jl
£
A JIE 7
2) 3.4l 0
C & E F
2.4. abra Termoelem kapcsolas 2.5. Termopar

Nagyobb mérési pontossagot érhetlink el két Osses@lptermoelemil allé un.
termopar (2.5. abra) segitségével. A termopart alkoto Kaatok (B és C) az (1) és (2)
anyagokat kotik 6ssze, mig a (3) anyagbol készikzetth huzalok az A és a D
pontokon kapcsolédnak a termopéarhoz. Ekkor A’ édllé&ve, D' és D kontaktusok
feszlltsége azonos nagysagu, de ellentétes pelaritgdy egymas hatasat kiegyenlitik.
Az A és D’ pontok kozott megjelén feszlltség aranyos a B és a C pontok
hémérsékletkulonbségével:

U e

ahol az anyagai tényé&gre utalé egyutthat@(,) indexében le§ szadmok a termoelemet
alkotd anyagokra utalnak. A linearis kozelisaik hémeérséklet-tartomanyban (200-
300 K), illetve kisebb pontossagi igények esetd&alalazhatoSzélesebb timérsékleti
intervallumban (1000-1500 K) tovabbi allandok bevezetése szilksége

DO =a, At (2.4)

A 2.4. 6sszefliggés szerint a termopar kimeneténés B pontok kozti dmeérséklet-
kuldnbséggel aranyos feszlltség jelenik meg. tadként kivanjuk hasznalni, akkor
az egyik atmenetet ismertsimérsékleten kell tartani. A vonatkoztatasintérséklet

altalaban 00C, ami olvad6 jég segitségével konnyerbabithaté és tarthatd. (A
gyakorlatban persze nem kell mindig egy "referef@igkockat” magunkndl tartani;
specialis csatlakozok kialakitasaval, illetve aneelem fesziltségehez elektronikusan
hozzaadott, a kornyezetémérsekletével aranyos fesziltséggel ez kikliszoki)he
Ennél a kapcsolasnal admérsékletmérés a B és a C pontoknals lédtmenetek
segitségével torténik. Merés kozben tehat csak &el Ugyelni, hogy ezen
atmeneteknek paronként (A-nak D-vel és E-nek Faebtnos legyen admérséklete. Ez

a feltétel aranylag kénnyen teljesithaz atmenetek kozaotti j6 termikus kapcsolattal.
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ESZKOzZOK, A MERES MENETE

- Higanyos IBmén,
- Ellenallas Bmén,
- Termoelem,

- Termisztor,

A hitelesités jelen esetben az érzékdtomerseéklet - ellendllas ill. dmérséklet -
termofesziltség flggvényeinek meghatarozasat jeléntmérésnél a dmeérseéklet-
erzekebket egy egyenleteserithe®o aluminium tdmbben helyezzik el, egy ,hiteles”
higanyos Bmérvel egyltt. (termopar esetében csak az egyik d@ndk keril az
aluminium tdmbbe, a masik viz-jég keverékbe merdil).

Az aluminium témb Bmérseklete az elektromodités bekapcsolasaval lassan
emelkedik, a megfelélellendllas ill. feszultség értékekefB-ként olvassuk le digitalis
multiméterrel!

2.6. Teljes elrendezeés 2.7. Aluminium toritése

FELADATOK, EREDMENYEK KIERTEKELESE

1 Allapitsa meg a fémes ellendllas és a termisztéen@llasanak és adblem
termofesziltségének 6mersékletfliggését aomérseklet novekedése kozben! A
homérsékletet a szobamérséklettl kb. 80 °C-ig valtoztassa ~8C-ként! (Végezze
el a feladatot csokkérhomerseéklet mellett is!)

2 Abrazolja az ellenéllasémérs és a termisztor ellenallaséat, valamint a termoelem
feszlltségét admérseéklet fliggvényében (termisztor esetében Kelgysegekben)!

3 Hatarozza meg a termisztArésB paramétereit! Ehhez a termisztoron végzett mérés
eredményeitl szamitsa ki az IrR és az1/T értékeket! Abrazolja az IR -1/T
grafikont és a kapott pontokra illesszen egyend@tB. abra)! Az egyenes
meredeksége a termisztort jellainB konstans, flgileges tengelymetszete az A
konstans értékét adja meg.
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4.

5.

A termoelem vizsgalata soran kapott mérési poatdlesszen egyenest! Hatarozza
meg annak meredekségét, ami az érdéamyagai tényeéjére utald egyutthatd,,
paraméterét adja meg (mV/K egységben)!

Ertékelje a kapott eredményeket!
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. Milyen hdmérséklet-érzékékkel ismerkedik meg a gyakorlat soran?

Mi a dmérséklet-érzékék mikodésében az altalanos, a k6zos?
Milyen mébeszkozt alkalmazunk a émeérséklet-eérzékék hémeérsékletmerésre
tortérd hitelesitéshez, és miért

. Milyen matematikai kapcsolatot mutat a fémekradllasa a mérséklettel? irja fel a

leird dsszefliggést, nevezze meg az ott szepgpphmeétereket!

. Milyen mennyiséget €s milyen nagysagrenden nkégitenallas lémér -vel?

Milyen fémeket hasznalnak ellenallagintében? Milyen nagysagrefid az
ellenallasuk?

. Milyen matematikai kapcsolat van a félvéketllenallasa és az abszoldinmérseklet

kozott? Irja fel a termisztor ellenallasanakniérséklet fiiggését exponencialis
formé&ban, nevezze meg az ott szefggaramétereket!

. Milyen mennyiséget és milyen nagysagrenden nkéiéinezetk ellenallas esetében?
. Mit jelent a félvezét anyagok ellenallasanalémmeérsékletfiiggéseét leiré dsszefiigges

Jinearizalasa”? irja fel a termisztor ellenallasribmérséklet fliggését linearizalt
forméban!

. Milyen az ellenallasdmér és a termisztordioktényedjenek mértékegysege?
Milyen Hsmérséklet tartomanyon lehet meérni az ellenalldndivel és a
termisztorral?

Milyen kapcsolatot van asélem (termoelem) Un. kontaktpotencialja és az dbszo
hémérséeklet kozott?

Milyen romeérséklet egyseégekben kalibralja a termisztor bset@nnak ellenéllas-
hémérséklet kapcsolatat leird grafikont?

Milyen az un. 9k, és milyen a tagdmérséklet-tartomangermoelem esetében?

Rajzolja fel a termoelem kapcsolasat!

Rajzolja fel a termopart!

Mekkora fesziiltség értékeket kell megmérni terlem esetében 20 és @0 kozott?

Mi a termoelem anyagai ténygare utalé egyutthatd mértékegysége?

A gyakorlat soran hany mennyiség egyidgparhuzatos meérésére (értékeinek
rogzitésére) kell felkészulnie?

Hol alkalmazzuk a gyakorlatban az ellendllagmést, a termisztort és a
termoelemet? (Soroljon fel 3-4 példat esetenként)

Hany oszlopos értéktablazatot tervez a mérésenegek dokumentalasara a
kilonbdd mennyiségek tobbszori (minimalisan  3-szori) mérékeé (atlag
kiszamitaséaval)?

p:/lelfiz2.kee.hu/jegyzet/termoel.html

Német Béla, Szasz Janos
Pécs, 2008. februar 12.



