
BUDAPEST UNIVERSITY OF TECHNOLOGY AND ECONOMICS

DEPARTMENT OF ELECTRONICS TECHNOLOGY

G®czy Attila gattila@ett.bme.hu

Utolj§ra m·dos²tva: 2017.12.06.

Aj§nlott irodalom, forr§sok: 

- Robert P. Benedict. Fundamentals of Temperature, Pressure, and Flow Measurements, Third Edition

- WIKA Handbook, Pressure & Temperature Measurement, 2008

- www.tcdirect.com

TERMIKUS £RZ£KELŕK £S ALKALMAZĆSAIK

SZENZOROK ALKALMAZĆSOKBAN

mailto:gattila@ett.bme.hu


/36TERMIKUS £RZ£KELŕK £S ALKALMAZĆSAIK 2

A HŕM£RS£KLET TERMODINAMIKUS 

LEĉRĆSA

Kelvin (1848) Carnot motor elemz®s®bŖl vezeti 

le az abszol¼t hŖm®rs®kleti sk§l§t.

Termodinamikai hŖm®rs®klet: abszol¼t le²r§sa 

a hŖm®rs®kletnek ïlegalacsonyabb hŖm®rs®klet 

a nulla (z®r· pont, ahol az anyag nem tud 

hidegebb lenni, legalacsonyabb energia§llapot).

ITS-90 - International Temperature Scale (1990. Jan. 1.): 0,65 K-tŖl a Planck 

hŖm®rs®kleti sug§rz§si tºrv®ny®nek korl§taival m®rhetŖ hŖm®rs®kletig terjed. 

17 nevezetes pont, szabv§nyos²tott termodinamikai skl§laïpontos gyakorlati 

kºzel²t®sekre.

Abszol¼t sk§la fix vonatkoztat§si pontja: v²z h§rmaspontja (h§rmaspontban 

egyens¼lyi viszonyok kºzºtt mindh§rom f§zis stabil): 273,16 K.

Rankine sk§la: termodinamikus abszol¼t sk§la Fahrenheit m®rt®kegys®ggel.
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KONVERZIčS TĆBLA
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HŕM£RS£KLETI SKĆLĆK K¥Z¥TTI 

VĆLTĆS
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Celsius (tC), Kelvin (TK), Fahrenheit (tF) ®s 

Rankine sk§l§k (TR) kºzºtti v§lt§sok 

sz§m²t§sa (1)-(4) k®pletek seg²ts®g®vel.
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HŕELEMEK ïSEEBECK EFFEKTUS
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Termoelektromos hat§s: elektromos mezŖ keletkezik egy vezetŖ 

meleg ®s hideg v®ge kºzºtt, ha a vezetŖ gradienssel rendelkezŖ 

termikus mezŖben tal§lhat·.
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ahol: U ïpotenci§lk¿lºnbs®g, T1, T2 a vezetŖ k®t 

v®gpontj§nak hŖm®rs®klete, S ïSeebeck

koefficiens

K®t k¿lºnbºzŖ vezetŖ, kºzºs melegpont:
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Sz§molni kell a Seebeck effektus 

nemlinearit§s§val!
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Homog®n hŖm®rs®kleteloszl§s

Meleg²tett v®g: ritk§bb elektronsŤrŤs®g

Hideg v®g: nagyobb elektronsŤrŤs®g 

(alacsonyabb energiaszinten)

K®t k¿lºnbºzŖ vezetŖ ïNiAl vezetŖn 

kºnnyebben mozognak az elektronok, mint a 

NiCr vezetŖn.-> Potenci§lk¿lºnbs®g a v®gek 

kºzºtt.
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HŕELEMEK ïK TĉPUSĐ

K t²pus¼ hŖelem

(Nickel-Chromium / Nickel-Alumel - kr·mnikkel/nikkel-

alumel, m§sk®ppen chromel-alumel)

Leggyakoribb termoelem t²pus.

Olcs·, pontos, megb²zhat·, sz®les 

hŖm®rs®klettartom§nyon haszn§lj§k.

(a lenti hŖm®rs®klettartom§nyok gy§rt·f¿ggŖ, 

kºzel²tŖ param®terek)

HŖm®rs®klettartom§ny: -250-tŖl ~1300 ÁC-ig

Hosszabb²t·k§bel: 0-t·l 200 ÁC-ig

Pontoss§g:

Standard: Ñ2.2 ÁC vagy Ñ.75%

Speci§lis: Ñ1ÁC vagy Ñ0.4%
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HŕELEMEK ïT TĉPUSĐ

T t²pus¼ hŖelem(R®z/Konstant§n)

KiemelkedŖ stabilit§s.

Nedves kºzegben vagy extr®m alacsony hŖm®rs®kleti 

kºr¿lm®nyek kºzºtt is haszn§lhat·. (vegy®szet, biol·gia, 

kriogenika)

Remek ism®telhetŖs®ggel b²r

HŖm®rs®klettartom§ny: -270-tŖl 1260 ÁC-ig

Hosszabb²t·k§bel: 0-t·l 200 ÁC-ig

Pontoss§g:

Standard: Ñ1 ÁC vagy Ñ.75%

Speci§lis: Ñ0.5ÁC vagy Ñ0.4%
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HŕELEMEK ïJ TĉPUSĐ

J t²pus¼ hŖelem(Vas/Konstant§n)

Gyakori alkalmaz§s. 

SzŤkebb hŖm®rs®kleti tartom§nya van, ®s alacsonyabb 

az ®lettartama mint a K t²pus¼n§l.

Ćra ®s megb²zhat·s§ga a K-t²pus¼hoz hasonl²t.

Alacsonyabb hŖm®rs®kletre annyira nem aj§nlott.

HŖm®rs®klettartom§ny: -210-tŖl 760 ÁC-ig

Hosszabb²t·k§bel: 0-t·l 200 ÁC-ig

Pontoss§g:

Standard: Ñ2.2 ÁC vagy Ñ.75%

Speci§lis: Ñ1.1ÁC vagy Ñ0.4%
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HŕELEMEK ïTĉPUSOK 

¥SSZEFOGLALĆSA
Forr§s: mosaic-industries.com

T²pus¥sszet®tel £rz®kenys®g 
HŖm®rs®klet 

tartom§ny

B
(+) Platinum - 30% Rhodium

(ï) Platinum - 6% Rhodium 
5 - 10 ÕV/ÁC +250 - +1820ÁC 

E
(+) Chromel (Ni-Cr)

(ï) Constantan (Cu-Ni) 
40 - 80 ÕV/ÁC ï270 - +1000ÁC 

J
(+) Iron

(ï) Constantan (Cu-Ni) 
50 - 60 ÕV/ÁC ï210 - +1200ÁC 

K
(+) Chromel (Ni-Cr)

(ï) Alumel (Ni-Al) 
28 - 42 ÕV/ÁC ï250 - +1300ÁC 

N
(+) Nicrosil (Ni-Cr-Si)

(ï) Nisil (Ni-Si-Mg) 
24 - 38 ÕV/ÁC ï250 - +1300ÁC 

R
(+) Platinum

(ï) Platinum - 13% Rhodium 
8 - 14 ÕV/ÁC ï50 - +1768ÁC 

S
(+) Platinum

(ï) Platinum - 10% Rhodium 
8 - 12 ÕV/ÁC ï50 - +1768ÁC 

T
(+) Copper

(ï) Constantan (Cu-Ni) 
17 - 58 ÕV/ÁC ï250 - +400ÁC 

http://www.mosaic-industries.com/embedded-systems/microcontroller-projects/temperature-measurement/thermocouple/type-b-calibration-table
http://www.mosaic-industries.com/embedded-systems/microcontroller-projects/temperature-measurement/thermocouple/type-e-calibration-table
http://www.mosaic-industries.com/embedded-systems/microcontroller-projects/temperature-measurement/thermocouple/type-j-calibration-table
http://www.mosaic-industries.com/embedded-systems/microcontroller-projects/temperature-measurement/thermocouple/type-k-calibration-table
http://www.mosaic-industries.com/embedded-systems/microcontroller-projects/temperature-measurement/thermocouple/type-n-calibration-table
http://www.mosaic-industries.com/embedded-systems/microcontroller-projects/temperature-measurement/thermocouple/type-r-calibration-table
http://www.mosaic-industries.com/embedded-systems/microcontroller-projects/temperature-measurement/thermocouple/type-s-calibration-table
http://www.mosaic-industries.com/embedded-systems/microcontroller-projects/temperature-measurement/thermocouple/type-t-calibration-table
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HŕELEMEK ïSZĉNTĆBLĆZAT

Forr§s: reoterm.com



/36TERMIKUS £RZ£KELŕK £S ALKALMAZĆSAIK12

HŕELEMEK ïNEMLINEARITĆS

Fischer and Porter, Technical Information Bulletin: "Guide to Thermocouple Temperature Measurement," May 1973.
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HŕELEMEK ïNEMLINEARITĆS
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HŕELEMEK - NEMLINEARITĆS

G¿nther GmbH
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HŕELEMEK ïNEMLINEARITĆS

A K ®sJ-t²pus¼termoelemek n®pszerŤs®g®nekegyik oka, hogy eset¿kbenegy

sz®leshŖm®rs®klet-tartom§nyonkºzelline§risnakmondhat·a Seeback-egy¿tthat·.

A K-t²puseset®benez a line§risanj·lkºzel²thetŖtartom§nynagyj§b·l1000ÁC-os.

Egy m§sikm·dszer,ha a mem·ri§bant§roljukminden termoelem eset®bena

k¿lºnbºzŖhŖm®rs®kletekheztartoz·fesz¿lts®g®rt®keket. Ha a t§bl§zatbant§rolt

felbont§snem elegendŖennagy, akkor a k®tlegkºzelebbi®rt®kkºzºttline§ris

interpol§ci·valkaphatunk ¼jabb®rt®keket. A t§bl§zatosmegold§sjobb kºzel²t®stad,

mint az elŖzŖ®sa hŖelemteljes mŤkºd®sitartom§ny§banhaszn§lhat·.

A harmadik ®segyben legpontosabb megold§s,ha hŖm®rs®klet-fesz¿lts®g

viszonyt magasabb fok¼egyenletekkel modellezz¿k. Ez t²pust·lf¿ggŖenºtºd- vagy

kilencedfok¼egyenletet is jelenthet, emiatt ez a megold§sbizonyul a legink§bb

sz§m²t§sig®nyesnek.
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HŕELEMEK - TĉPUSOK

PFA szigetel®sŤ PTFE szigetel®sŤ

- Hegesztett melegpont

- Perfluoroalkoxy bor²t§s

- Alacsonyabb ÁC (-75 ï250ÁC)

- 0.2 mm vezet®k§tm®rŖ

- Hegesztett melegpont

- Teflon (politetrafluoretil®n) 

bor²t§s

- G§z, gŖz, v²z elleni v®delem

- Tartom§ny: (-75 ï250ÁC)

- 0.2 mm vezet®k§tm®rŖ

¦vegsz§las szigetel®sŤ

- Hegesztett 

melegpont

- Megemelkedett 

hŖm®rs®kletb²r§s 

(-10ÁC-400ÁC)

- 0.2 mm 

vezet®k§tm®rŖ

Ćltal§ban 2-5m hossz¼ k§bellel.

NºvekvŖ §r ($$$)
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HŕELEMEK - TĉPUSOK

K¥PENYHŕELEM (v²z§ll· fej)K¥PENYHŕELEM (krimpelt

persely)

MINI HŕELEMTĉPUSOK

- Hajl²that· 

(kºnnyebb 

behelyez®s)

- Kis hŖkapacit§s, 

gyors be§ll§s

V®detts®g IP67 

szabv§ny szerint

IP (international

protection marking)

0é6 ïpor§ll·s§g

0é7..9 ïv²z§ll·s§g (7-

es ®rt®k: 1m 30 perc)
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HŕELEMEK ïSPECIĆLIS TĉPUSOK

ALĆT£T (-10 ï400 ÁC) CSAVAR (-30-250ÁC)ABA-BILINCS (-100 - 400ÁC)

KERĆMIACSŕ (ak§r 1000 ÁC 

feletti tartom§nyokban is)
HŕĆLLč MĆGNES 

(-10 ÁC ï300 ÁC)

NAGY TEHERBĉRĆSĐ 

MĆGNESES (-10 ÁC ï100 ÁC); 

6 kg m§gneses tart·erŖ
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HŕELEMEK ïCSATLAKOZčK

Csatlakoz· t²pusokhoz rendelt sz²nk·dok

Mini-csatlakoz·k (lapos)Mini-csatlakoz·k (hengeres l§b¼-

vill§s p§r)

Csavaros 

rºgz²t®s
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HŕELEMEK ïSPECIĆLIS 

CSATLAKOZčK

HŖ§ll· csatlakoz·

Duplex Paneles

Az alap csatlakoz·k hŖtŤr®s®t(~200ÁC) 

kiterjeszti ~650ÁC-ra!

Sz²nk·d jelºl®sek (pl nemzetkºzi szabv§nyok alapj§n)

IEC 584.3:1989/ BS 4973 Part 30:1993

(BS EN 60584.3)

ModulrendszerŤ (egyidejŤ 

csatlakoztat§s)
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HŕELEMEK ïMELEGPONT TECHNIKĆK

Melegpont: a) csavarr§ssal, b) 

hegeszt®ssel, c) ºssze®rŖ 

vezet®kek, m®r®si hib§t okoz 

Clyde F. Coombs: Jr.: Printed Circuits Handbook
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HŕELEMEK ïDIREKT ILLESZT£S

Kimenet: 5mV/ÁC 

Probl®ma: kimenet®n Seebeck fesz¿lts®gk¿lºnbs®g

( K t²pus¼ hŖelemn®l:41ÕV/ÁC)

Megold§s: erŖs²tŖ alkalmaz§sa. 

P®ld§ul AD849x.

Ezt m§r lehet AD §talak²t· bemenet®re kºtni.
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REFERENCIA BEĆLLĉTĆS

Ahhoz, hogy a melegpont abszol¼t 

hŖm®rs®klet®t meg tudjuk hat§rozni, 

ismerni kell a referenciapont 

hŖm®rs®klet®t. Ennek ®rdek®ben 

kezdetben a referenciapontot egy 

j®gf¿rdŖbe mer²tett®k, ²gy konstans 

0ÁC fokon tartott§k.


