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Termopaaride töö põhimõte
Termopaaride töö põhineb termoelektrilisel ehk Seebecki efektil, mis
seisneb järgnevas. Kui võtta kaks erinevast materjalist elektrijuhti, need
kokku joota ja jootekohta kuumutada, siis tekib jootekohas
elektromotoorjõud (nn termoelektromotoorjõud), mille suurus sõltub nii
kasutatud materjalidest kui ka jootekoha temperatuurist.
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Seebecki efekt
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Peltier’ efekt
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Termopaar
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Termopaaride materjalid

Termopaaride termoelektroodideks kasutatavad materjalid peavad vastama järgnevatele
nõuetele:

 Materjalipaar peab tagama võimalikult suure ja stabiilse termoelektromotoorjõu.

 Kasutatavad materjalid peavad olema head elektrijuhid.

 Kasutatavad materjalid peavad olema stabiilsed, s.t. termoelektriliste ja füüsiliste omaduste
muutumatus materjalide pikaajalisel kasutamisel. Materjalide stabiilsus võimaldab üheselt
gradueerida termopaari ja termo-emj mõõteriista otseselt temperatuurikraadides.

 Kasutatavate materjalide tootmisviis peab tagama materjalide püsivaid omadusi.

 Kasutatava materjalipaari termo-emj sõltuvust temperatuurist peab olema võimalikult
lähedane lineaarsele.

 Kasutatavad materjalid ei tohi olla liialt kallid.
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Termopaaride materjalid
Termopaare valmistatakse metallidest ja nende sulamitest. Termoelektroodidena kasutatakse 
järgmisi sulameid:
Kromell - nikli ja kroomi sulam (90,5%Ni + 9,5%Cr);
Alumel - nikli alusel sulam (94,5%Ni + 5,5%(Al, Mn, Si, Co));
Kopell - vase ja nikli sulam (56%Cu + 44%Ni);
Konstantaan - vase ja nikli sulam (60%Cu + 40%Ni)
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Termopaaride materjalid
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Termo-emj sõltuvus temperatuurist
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Termopaari gradueerimistabel
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Külmjootekoha temperatuuriparand
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Külmjootekoha temperatuuriparand

E, mV

t, °C

EAB(t1,t0)

t1t0

EAB(t0,0)

EAB(t1,0)

EAB(t1,0) = EAB(t1,t0) + EAB(t0,0)

mVNäitab Külmjootekoha 
temperatuuriparand
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Külmjootekoha temperatuuriparand

E, mV

t, °C

EAB(t1,t0)

t1t0

EAB(t0,0)

EAB(t1,0)

t0t0 t1

EAB(t1,0) = EAB(t1,t0) + EAB(t0,0)
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Külmjootekoha temperatuuriparand

E, mV

t, °C

EAB(t1,t0)

t1t0EAB(t0,0)

EAB(t1,0)

t0 t1
t0

EAB(t1,0) = EAB(t1,t0) + EAB(t0,0)

t0 EAB(t0,0)
EAB(t1,t0) + EAB(t0,0) = EAB(t1,0)

EAB(t1,0) t1

EAB(t1,t0) t

t + t0 = t1

Õige Vale
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Gradueerimistabeli kasutamine

1. Fikseeri termopaari näit (Emv, mV), külmliite temperatuur (t0,°C) ja 
tee kindlaks termopaari tüüp;

2. Leia termopaari gradueerimistabel („thermocouple type X table“, 
mõni juhend materjal vms.);

3. Tabelist leia külmliidese temperatuurile (t0) vastav termopinge (E0);
4. Summeeri külm- ja kuumliite termopinged (E = E0 + Emv);
5. Leia tabelist termopingele (E) vastav temperatuur.
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Gradueerimistabeli kasutamine

EAB(t1,0) = EAB(t1,t0) + EAB(t0,0)

mV

EAB(t1,t0) = 4,17 mV

t0 = 20 °C

t1

EAB(t0,0) = 0,113 mV

EAB(t1,0) = 4,17 + 0,113 =
= 4,283 mV

t1 = 505 °C

4,17 mV

https://www.omega.com/techref/pdf/z208-209.pdf
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Gradueerimistabeli kasutamine
Külmliite temp, 

t0, °C
Termopinge, 

EmV, mV
15 2,462

24 4,693

28 5,016

Külmliite termo-
pinge, E0, mV

Termopinge, 
E0 + EmV, mV

Temperatuur, 
t, °C 

0,597 3,059 75

0,960 5,653 138

1,122 6,138 150
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Interpoleerimine
E, mV

t, °C
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Külmjootekoha temperatuuriparand

t* = 24,2 °C E* = ?

E* = 0,137 + Ex

(0,143 – 0,137) mV → (25 – 24) °C
Ex mV → (24,2 – 24) °C
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Külmjootekoha temperatuuriparand

E* = 4,275 mV t* = ?

t* = 504 + tx

(505 – 504) °C → (4,283 – 4,273) mV
tx °C → (4,275 – 4,273) mV
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Laboratoorne töö nr.1
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Laboratoorne töö nr.1

Võrdlustermopaar 
(gr.S)

Kalibr. termopaar
(gr.K)

Külmliide temperatuur Abs. Viga
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nr. mV mV °C mV mV °C °C mV mV °C mV
1 1.328 1.441 200 7.36 8.158 200.5 20 0.113 0.798 -0.5 -0.02
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E0 – termopaari (gr.K) termoemj temperatuuril t
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Handheld termopaarid



MSJ 0001 Soojustehnika 241/02/19

Külmjootekoha temperatuuriparand

Termopaari külmjootekoha temperatuuriparandi automaatse sisseviimise skeem
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Termopaaride patarei
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Termopaari tööjootekohad
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Termopaari konstruktsioon
Selleks, et vältida termopaari termoelektroodide
purunemist ja kahjustamist mõõdetava
agressiivse keskkonna poolt, on vaja termopaari
tööjootekoht paigutada kaitsekesta.

1 – tööjootekoht
2 – termoelektrood
3 – isolatsioon
4 – kaitsetoru
5 – termopaari kaba
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Tööstuslikud termopaarid
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Normeerivad muundurid

Muundurite ülesanded:
 Elektromagneetiliste häirete vähendamine;
 Anduri nõrga signaali võimendamine;
 Anduri karakteristiku lineariseerimine;
 Võrdlusjootekoha temperatuuri kompenseerimine (termopaar);
 Mõõteriistade nomenklatuuri vähendamine.
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Universaalsed mõõteriistad
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Arvutite kasutamine t-mõõtmisel

Plug-in kaart Sisendmoodul
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Andmete edastamine (wireless)

Juhtmeteta edastusmuundurid Signaali vastuvõtja
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Andmete edastamine (wireless)
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Andmete edastamine (wireless)
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Andmelogerid
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