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Talajhémérsékletmérés termisztorokkal

PLETSER JANOS és PUSZTAI ANTAL

OMMI Agrometeorolégiai Obszervatdrium és MT A Mezégazdasagi
Kutaté Intézet, Martonvdsdr 2

A félvezetd anyagokhdl készitett ellendllisméréket, tin. termisztorokat ma mdr
vildgszerte gydrtjal és egyre szélesebb kérben alkalmazzik. Martonvdsdron 1956 ota
foglalkozunk termisztorokkal torténé hémérsckletmérés problémaival. E helyen a mérés
modszereit, a termisztorck és iivegh8mértk 6sszehasonlitd vizsgdlatdt ismertetjiik.

A termisztor elnevezés héérzékeny-ellendlldst jelent, a termikus érzékenységii
rezisztor Osszevondsdbol ered [3]. A Szovjetuniéban héellendllisnak (termoszoprotyiv-
lenyije) nevezik [5]. A fémekhbdl készitett cllendllisok is héérzékenyelk, azonban a fenti
két elnevezés kizdrdlag a félvezets anyagokbdl készitett hdérzékeny ellendlldsokra
vonatkozik,

A termisztorok negativ hémérsékleti tényezéje 3—4 9/, C°-ként azaz mint-
egy 8—Il0-szer nagyobb, mint a fémeké [8]. Nagy belsd ellendllisuk miatt tévolsag
mérésekre alkalmazhatdk anélkill, hogy a vezeték a mérés pontossdgdt lényegesen
befolydsolnd. Kis mérete alkalmassd teszi pontszerii hémérséklet-mérésre. Megfelels
kapcesoldsban két pont hémérséklet kilonbségét is mérhetjik [5]. Csudnovs zki j
[1] szerint mikroklima-dllomdson minden mérést termisztorokkal lehet a legjobban
elvégezni (léghémérséklet, légnedvesség, talajhémérséklet, talaj-
nedvesség és szélsebesség). Kaganov é Csudnovszkij
[4], valamint Kedrolivanszkij é Szterzat [7] ter-
misztoros elektropszichrométert ir le. Kaganov és Csud-
novszlkij termisztoros talajhémérdszonddt és termoanemomé-
tert készitett. Kaganov é Slimovies [6] leszirhaté
talajhémérdt, talajhémérdszonddat, magtiri hémérét, 4llati hé-
mérét és levélhdmérdt készitett termisztorral. Csudno vs z-
kij [2] a talajnedvesség tdvmérését is termisztorral végezte.

A termisztor ellendlldsa abszolat zérus fokon végtelen és a hé-
mérséklet novekedésével logaritmikusan esélkken. A termisztorok
névleges ellendlldsdt szobahOmérsékletre (20°) szokds megadni.
A Tungsram termisztorok tipusdt jelz6 szdmok és betfik utdn LT

el CRE A il FTL e Aot 2 . A 2TH-10 tipust ter-
kivetkez§ szdm ezt a névleges ellendllds-értéket jelenti K Q-ban. i 1 Télvezeis
Mi 2TH—10 termisztorokkal dolgoztunk. A 2TH—IQ tipusta ter- 2, platinaszal, -
misztorban a félvezeté gombostiifej nagysdgi massza (1. 4bra 1.), 3. vorésréz drét,
két vékony platina szdl (2) kozott 1étesit vezet§ kapesolatot, 4. Uvegesd
melyek vorosréz drétban (3) folytatddnak, Mindezt 4 mm dtmérdjii
36 mm hosszii, & végén 5,5 mm dtmérdjii gombben végzddé iivegesthbe (4) forrasztottak.
A termisztor massza a gomb elvékonyitott faldhoz simul.

A méréfejeket Czelnai [3] mddszerével szereltiik fel 1 méter hosszd csatlakozd
vezetékre. Csatlakozd vezeték céljdra 0,56 mm PVC burkolatt sodrott rézbelli kéteres
vezetéket haszndltunk. Tzt 90 em hosszi 4 mm belsé keresztmetszet mipoldn cs6he

1. dbra
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fliztik. A mér6fej (2. dbra 1.) kivezetéscit tigy burkoltuk, hogy csak a forrasztdsi
helyek (2) maradtak szabadon. Ezek azomiban egymdstél mintegy 2 em-re vannak,
ezért érintkezés koztitk nem lehetséges. Anmak megakaddlyozdsdra, hogy a vezetékek
amipoldn esében (3) esetleg elmozduljanak és zdrlatot okozzanak, tin. ,,Plaxtik ragaszto
oldat”-tal ésszeragasziottuk Sket. Az igy elgkészitett méréfejet behtizzuk a mipoldn
cs6be tigy, hogy csak az iiveges6 gombalalkti vége marad szabadon. A mipoldnesébél
kilépé huzalokat plasztik ragasztéval beragasztjuk és aluminium foglalatba helyezett
plexi burkolattal védett szdmot (4) szoritunk rd. Az {gy elkészitett
termisztorvezeték teljesenn vizmentes. !

A termisztorok ellensllisat a Wheatstone hidas nullizé médszer-
rel mérjiik. Ennek az az elénye, hogy barmilyen tipusi és ellendlldsi
termisztorhoz hasznilhat<. Méretezéskor esak a nullizd miszer mi-
nimélis érzékenységét és a maximdlisan megengedhetd mérdfesziilt-
séget kell kiszdmitanunle,

Méréseinket kezdetben 4 dekddos EKM 4&ltal gyartott, tn.
szabatos kétkaros méréhiddal és egy 1,2x1077 A érzékenységl
100 ohm belsé ellendllisd fénysugdr mutatds galvanométerrel vé-
geztitk. A hidfesziiltséget zseblimpaelemrdl egy M. Ohmios potmé-

2 gbre terrel szabdlyoztuk és TUnivekdval mértik, Tapasztalataink sze-
Astalszeeel Hhars | RmEEZ00 erdsségii hiddram esetén termisztorainkat nem fiitottik
misztor : 1 mérs-  tul és a galvanométer a termisztor 0,1 fok hémérséklet viltozdsdnak
fej, 2. forrasztési  hatdsdra 5—6 osztdlyzattal eltért a nulldtol. Mivel méréseinket sok-
helyek, 3. mipo-  ¢pop grantéfoldon kell végezni, ez a hid meglehetéisen kényelmetlen
lén cs6, 4. sor- ok f1170 P ; P A T
szém, 5. banén. Volt. Nehezen szillithato és 30—40 termisztor esetén a mérés mir fél-

dugé orat is igényel. Ezért hordozhatd mérchidat (3. dbra) készitettiink,
amellyel 40 termisztor ellenallasat 15 pere alatt tudjuk mérni.

A hid killmérete 7 x 18 x 23 cm. Svlya 1 kg. Ellenalldsait 0,1 mm dtmérdjii
dreghitett manganin huzalbdl 4- 0,019, pontossiggal készitettik, Hidunkhoz 10~8A
érzékenységli 100 Ohm belsé ellendllist galvanométert haszndlunk,

Termisztor segitségével nagy tdvolsdgrol mérhetink anélkil, hogy a kdbel ellen-
allisét szdmitdsba kellene venni. A kdbel ellendlldsa korrekeid igénybevétele nélkiil
a termisztor szobahdémérsékleten mért ellendllasdnak 0,59, -dig terjedhet. Ez azt jelenti,
hogy a 10 K Q termisztorokndl 0,5 mm dtmérsjli rézhuzallal 250 m tdvolsigrol mér-
hetiink. Ez céljainknak megfelel, mivel kisérleteinkben dltaliban 50—100 m tavolsdg-
bél szoktunk mérni. Kdbelink 5 x 4 x 0,5 PVC falikdbel. A kdbel egyik végére 40,
paronként szdmozott baninhiivelyt 4 mm vastag plexi lapra szerelt fadobozba helyez-
tink, masik végén 21 db, a bandnhiively pdroknak megfelelden szdmozott banéndugé
van. A dobozon elhelyezett 40 bandnhiively felét egy vezeték Lkoti dssze a 21. kabel-
érrel. Bz a kozos vezeték. A bandndugds kdbelvezetéket mérshelydtkapesoléhoz csatla-
koztatjuk. MérShelydtkapesolénk 5 db 1 > 12 jexley tdrcsabdl késziilt. A tdresak for-
gatégombjai a mérshelydtkapesold dobozinak szemkozti oldalin helyezkednek el.
Alattulk szdmozott tdresa van. A doboz felsé vizszintes lapjara a tdresdk szdmozdsdnak
megfelel§ bandnhiivelyeket szereltiink, A kdbelek kozos vezetékei a tiresdk alatt elhe-
lyezett bandnhiivelyekbe csatlakoznak, melyeket kozos vezeték kot ossze. A kozos
vezetékek bandnhiivelye mellett helyezkedik el a jexley tdresikhoz csatlakozé bandn-
hiively. A mér8helydtkapesold egyes egységeit U dugdk kapesoljik 6ssze. Ezek eltd-
volitdsdval a mérdhelydtkapesold kildon egységekre bonthaté és lehetévé vilik, hogy
két személy két hiddal mérhet egyszerre ugyanazon dtkapesold segitségével. :

A termisztorokat MTA KUTESz-gydrtminyd E—149 tipusu ultratermosztitban
hitelesitjiik. Negativ hémérsékletre torténd hitelesitéskor a termosztiathan 50—60%-0s
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alkoholt dramoltatunk. Negativ hémérsékletet ugy dllitunk els, hogy az ultratermosztét;
kiils8 termosztélisdra szolgdld csévezetékhez 5 m hosszt, 10 mm belsd atmér6jii vorss-
réz hiitspirdlt csatlakoztatunk.

A hiit6spiralt 17 X 24 x 42 cm méretli kettds fald bddogdobozba helyezzik,
A hészigetelést egy kilsd faldda biztositja. A sézott iéggel toltott bddogdoboz segit-

(a)
s Wi
imp
3. dbra

Hordozhaté Wheatstone hid vézlata, T. termisztor, G. galvanométer.

ségével az ultratermosztdt folyadékat —7, —8 fokra tudjuk lehiiteni. Az ultratermosztit

- mértartdlydt eltdvolitottuk és fedele helyébe bakelithdl és gumibél készitets lapot
helyeztiink. E kéralaki lap kézepén foglal helyet a FUESS-gydrtmanyu 0,1 fok beosz-
tast —30-t6] +100 fokig skdlizott anyah6mérs, A hémérs koril 50 db 5 mm kereszt-
metszetti lyuk a termisztorok befogaddsira szolgdl. Az ultratermosziat mogétt a falon
kapesolétabldt helyeztiink el 100 db bandnhiivellyel 50 db termisztor szamara. Az ulira-
termosztdtba helyezett termisztorok bandndugéit a kapesolétébléhoz csatlakoztatjulk.
A kapesolotdablirdl a vezetékek a méréhelyatkapesoléba, onnan a hidhoz esatlakoznalk.
A hitelesitést gy végezzik, hogy az ultratermosztit folyadékit 5 fokos kozénként
kiillonboz6 hémérsékletekre dllitjuk, s ugyanekkor a termisztorok ellenalldsét 4 szdm-
jegynyi pontossdggal mérjiik,

A kalibralds folyaman kapott ellendllis és hémérséklet értékeket o célra készitett
specidlis rajztdbla [3] segitségével felrajzoljuk. A rajztdbla aljdn 500 mm alaptdvol-
sdgl logaritmikus beosztdsd plexi vonalzd helyezkedik el, amelyen mm beosztdst,
ugyanecsak plexi derékszég vonalzd csiusztathats. A logaritmikus skdldn az ellendlldst,
a linedlison pedig a hémérsékletet vessziik fel. A hdmérséklet-ellensllds fuggvény ily
mddon csaknem egyenes lesz. Minden egyes termisztorhoz egyéni hémérséklet-ellendllds
fiiggvény tartozik.

6*
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A termisztoraink stabilitdasardl még keveset tudunk, mivel csak 1957 decemberétél
vizsgiljuk. Ez id§ alatt termisztoraink 90% ~a nem véltoztatta meg hémérséklet-ellen-
allds fiiggvényét. Amig a termisztorok stabilitdsit nem ismerjiik, célszerfi, ha havonként
ellendrzé kalibrdlist végzink.

- Talajhomérsékletmérés termisztorolikal és higanyos talajhémérikkel

1958 augusztusdban tobb izben végeztimk éranként Hsszehasonlité mérést termisz-
torokkal és FUESS-gydrtményd higanyos talajhémérékkel. A talajh6mérékon a mély-
ség megjelolésére a hdmérs szdrdn levé két Jzarika szolgdl, amely kozott a talaj felszin-
nek kell lenni (4. abra).

A termisztorokat gy helyeztiik el, hogy a mérétest a h6mérd higanyzsdkja kozepé-
nek megfelelé mélységhen volt. A termisztorokat az iivegh6mérdktél 2 m tdvolsdgra

helyeztitk el. A talajhSimérdket Ggy helyeztiik el, hogy szédmlapjuk
észak felé mutatott. Méréseinket 3 mélységben (2, 5, 10 cm),
b—b sorozatban végeztitkk. E kozleményben egy derilt és egy
horult napon végzett mérésimket ismertetjitk. 1958. auguszbus
7-én végzett méréseink adatait az 5. dbra bal oldalin mutatjuk
be. Deriilt id8ben 10—17 éra kozott a 2 em mélységben elhelye-
zett talajh6mérdk joval magasabb hémérsékletet mutatnal, mint
a termisztorok. Legerdsebb besugédrzaskor a killénbség —5,0 C fok,
1938, augusztus 21-én, borult idében, 2 om mélyen mar nem ta-
laltunk a termisztoroklkal és a talajh6mérdkkel mért hémérsek-
letek kozott lényeges Jkiilonbséget (5. dbra jobb oldaldn).

1 b A termisztor és a talajhémérd kozott deriilt id6ben fellépé
A talajhémérs & a killsnhséget egyrészt azzal magyardzzuk, hogy az tivegh6mérd
termisztor a talajban. talajbol kidllo része a sugdrzdstol erbsen felmelegszik, mdsrészt
~ pedig az 1,5 cm hosszisédgi higanyzsik joval vastagabb talajréteg

hémérsékletét méri, mint a gombostiife] nagysigi termisztor massza (4. dbra).

A nappali erés besugdrzas felmelegiti a hémérs talajbol kidllé részét. Fz melegebb
is lohet, mint az a talajréteg, ahol a hémérd higanyzsikja elhelyezkedik. A talajbcl
kiallé hémérdrészt rossz hévezetd levegd veszi koril. A sugdrzdstol kapott hdenergiat
a héméré iivegteste a levegdnél sokkal jobb hévezet talajnak adja dt. Az ily médon
kialakult egyensilyi hémérsékletet mutatja a talajh6méré. Erés besugdrzds esetén
ezért mutat magasabb hémérsékletet a talajhéméré mint a termisztor, amelyneck csak
az igen rossz hévezets anyaggal szigetelt vezetéke all ki a talajbol. A termisztornal a
sajat hémérséklete dltal okozott hiba olyan kicsiny, hogy elhanyagolhatjuk.

b Erés besugarzds esetén a legfelsd talajrétegben igen nagy hémérsékleti gradiens
alakul ki. A 2 cm-es talajh6mérd higanyzsédkjdnak felsd része olyan rétegben helyezkedik
el, amely jéval melegebb a higanyzsdlk als6 részének megfeleld talajszint hmérsékleténél.
A hémérd az 1,5 cm-es rétegben 1étrejove héegyensily hatdséira mutat valamilyen
hémeérséldeti értéket, amelyet még a hémérd tvegtestének hémérséklete és a hémérd
szallorrekeidja is médosit. A termisztor viszont a 2 em-es réteghen egy pont hémérsék-
letét méri. Napnyugta tdjdn a termisztorok a talajhémérkkel megegyezé értéket
mutatnak, Kisugdrzasndl viszont a talajhémérdk mutatnak alacsonyabb értéket. Ennek
okdt abban latjuk, hogy kisugdrzési helyzetben a gradiens ellenkezd el6jeld lesz.
A higanyzsik felsé része joval alacsonyabb hémérsékletii talajréteghen helyezkedik el,
mint a termisztor. A talajh6mérs hémérsékletét sajat kisugdrzdsa is mddositja 5 em
mélységben hasonls, de kisebb mértékd kulonbségeket taliltunk. 10 em mélységhen
a killonbség még ldthatd, de mér nem szdmottevd (1. tédbldzat), mivel a vastagabb
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5. dbra

A termisztor és a higanyos hémérd ésszehasonlité vizsgilata egy deriilt
borult (jobboldalt) napon, 1. Higanyos hémérével mért talajhdmérsékleti

(bal oldalt) és egy
adatok., 2. Termisz-

torral mért adatok. Az oszlopos grafikon a horultsig mértéke az égbolt tizedeiben kifejezve

talajréteg tobb hét vezet el, mint a 2 cm-es réteg. 5 és 10 em mélységhen a hémérsékleti
gradiens is jéval kisebb, s a 1,5 cm-es higanyzsdk gyakorlatilag azonos hémérsékletit

réteghen helyezkedik el.
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Az elmondottakat az is igazolja, hogy reggel, amikor a besugdrzds még gyengébb,
a hémérék és a termisztorok adatai kozott nem taldltunk kiilonbséget. Augusztus
24-én 0,4, felhdzetnél (12") mér 2 C fokkal magasabbat mutatott 2 cm-ben a talaj-
hémérs, mint a termisztor. 13 drakor teljes. borultsdg kévetkezett be és ekkor a talaj-
hémérsk adatai megegyeztek a termisztorok adataival. 14 drakor a felhézet 0,6-re
csokkent ‘és a talajhémérék ismét magasabob értéket mutattak. A killonbséget a
15 6rira bekévetkezett teljes borultsig ismét megsziintette. A borultsig tovabbi
csokkendse mar nem okozott kiilonbséget, miwvel a besugdrzds intenzitdsa a késd délutdni
érakban mar kicsi. Napnyugta tdjdn egyéblzént deriilt napon is megsziinik a termisz-
torok és hémérdk kozti killonbség. Az augusztus 7-én 20 érakor bekévetkezett borulis
is arra az id6pontra esik, amikor a besugdrzds mdr teljesen megsziint. Ez a borultsig
. hamar feloszlott és megkezd&dott az erds kisugdrzds, mely hatdsdra a nappali ardnyok-
kal ellentétes adatokat kaptunk.

1. iabldizat

A kiilinbségek szignilikancidja 1958. aug. 7

Cm Ora 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 o 24
2 TR e S e i s i s 1 e o b i i e S Do il SRR e B S e e T R el b e
HEsE GGy G ) ok rhit W S +ot 2 oy L +-+ SEAR
5 + Gt G St Ty RaE e e N + - 4P gt cxch
10 +4+4+ — - — — — — =R — — — — —
— = nem szignifikans ++ -+ = 99,09 szinten szignifikans
= 95% szinten szignaifikdns + 4+ 4+ = 99,5% szinten szignifikans
++ = 07,5% szinten szignifikans 4+ 4+ ++4 = 99,99% szinten szignifikdns

Mérési adatainkat a kis elem szdmi kisérletekhez alkalmazott ¢ probdval vizsgaltuk
meg [9]. A kapott eredményeket az 1. tdbldzatban kozsljitk. Csak a deriilt id8ben vég-
zett méréseink adatai kozott taldltunk szignifikdns kilénbséget. Borult idében a termisz-
‘torokkal és a talajhémérdkkel mért hémérsékletek kozott szignifikdns kiilonbség nincs.

Osszeio rJalas

A félvezetd ellendlldshémérdkkel (termisztorokkal) végzett talajhémérsékletmérési
moédszeriinket ismertettiik. A termisztorok ellendlldsdt Weatstone hidas nulldzdé moédszer-
rel mértiik, Szdntofoldi vizsgdlatokra alkalmas hordozhaté Weatstone hidat épitettiink.,

2TH—10 tipust gyongytermisztorokkal 1958 nyardn két alkalommal, ot so-
rozatban, &sszehasonlité vizsgdlatokat végeztiink termisztorok és iiveghdmérdk
kézistt. I vizsgilatokbdl megdllapitottuk, hogy deriilt id6ben az tiveghémérék szigni-
filtdnsan magasabb hémérsékletet mutatnale, mint a termisztorok. Borult idében nem
volt szignifikdns killonbség.

Erkezett: 1958. november 19.
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H3MEPEHHE TEMIIEPATYPLBI INIOYBBl TEPMHCTEPAMU
H. IMnermep u A. Ilycran

Arponeteopogornyeckas O6eepsaTtopus M. M. u CenbcKOX037iCTEeHHBI] HAay4YHO HCCJeAOBATeNLCKH
Huctutyr A. H. Benurpun. Maproneamap
Pezwwme

B MaprorBawape ¢ 1956 roja sanunMaemcs ¢ HOJMYNIPOBOIH HKOBBIMH T€pPMOCOIPOTHREJIE-
nuaAMA (repmucreparu). laaBHoe npeuMymecTso HX mepej PTYTHBIMH TEpPMOMETPAMH
COCTORT E TOM, 4TO O H [O3BOJAIOT IPOBOAHTD AHCTAHUHOHHEE H3MEPEHHS. B JanHoil cTaTbe
OMMCHIBAEM HALIY METOJAHKY TPHMEHEHHS TEPMHCTEDOB.

B cBomX paGoTax Mbl NPHMEHSAH TOJYIPOBOIHHKOBbE Tepmuctepbl THoa 2TH-10,
H3roToBaeHHbe 3aBojoM TY HIIIPAM. Hudpa 10 B THIOBOM 0603HAYCH HE M0KASbIBACT BHYT-
peHee CONPOTHBIEHHE TEPMHCTEPA NPH KOMHATHOH TeMImepaType B K. oM. JlATYHKH TeMmepa-
TYPhL SJICKTDOTEPMOMETPA CMOHTHPOBAH CJEAYIONHM 06pasoM : K TepMOCONPOTHBASH HAM
OpHIAHBAJK NpoBoJA AMHHHOH 1o 1 M., KOTOpble HAXOASITCH B MAIKOH BUHHOJIACTOBOM
TpyOKe. IIpH IHCTAHIHOHHBIX H3MepeHHAX npHMeHsANH Kabeaw ¢ 20 npoBojamu (+ oJMH
OGuLHIT) M pacnpeiefuTe bHOR YCTPORCTEO C MepekaiouaTenen va 60 NO3HILHH.

Hsmepenrne compoTHBICHHI TepMOCOTPO THEIEH Hil NMPOH3BOAUJIH MPH NOMOIIH YDaBHO-
BelleHHOoro MocTa Buctona. CKoHCTPyHpPOBAHHBLH HaMu MOcT Buetoua NPHIojieH Aas padoThl
B TOJICBEIX ycaoBHAX. Mawmepenue conportueIennii 40 TEPMOCOIPOTHBJIEHHH MOMXKHO HM
npoBecTH B Tedenue 15 munyt, ITapamerpu namero socta ot 100 ou o 130 000 om. K mocty
TP AMEH AEM FAMBBAHOMETP € UYBCTBHTEAbHOCTBIO 10~% A W ¢ BHYTPeHHHM CONPOTHBJIEHHEM
B 100 om. Beqnunna Toka npoxoasmero uepes TEPMPCONPOTHRJICHUA IPH H3MEDEHHH, PaBHA
200 mukpoammep. i

Mo EacTosmero BpeMen i eIe He y GeHIHCE, ABIAIOTCA-JIH JaH Hble TEPMHCTEpb! CTaOHJIb-
HBIMH, TIO3TOMY PEry.IsipHO NPOBOJAHMM KOH TPOJLHEIE KanuOpoBKkH. IIpH nanecen H HA OyMmary
NApaKTePHCTHKH TePMOCONDPOTHBJICHMA Henosb3yem 2 muneiikn, OfHA H3 HHX NPHKPEILIEHA
K JIOCKE H HMeeT JIorapH)MHUeCKYI0 IKady, 4 BTopas, KOTOPYIO MOJKHO 10 Hell NepejlBHTaTh,
Pacro.ioxera K Meproi Mepled ANKYNAPHO, H HMEET MILIHMETPOBYIO mkany. Ha sorapud-
MHYECKOH JHHEHKE OTCYHMTBIBAEM CONPOTHBJEHHE, 4 Ha MHJJTHMETPOBOH-TeMIIEPATYPY B
rpagycax Llenpcus. Ilpu 3Tom mosiyuaem xapakTepHCTHRY Ganskylo K mpAMol Jaunnu. Ha
OCHOBAHWH IaHHBIX KajqHODOBKH pHCyeM XapaKTepHCTHKY KaiKioro TepMUCTEPA B OTAEJb-
HocTH. [Ipw paGoTe Mo 3THM XapaKTepHCTHKAM OTCUHTHIBAEM remnepatypy. Kaiu6posky
IIpoBoAHM B yibTpaTepmocrare, [IpH oTpHuaTe BHLIX TeMmeparypax B yabBTpaTepMOCTaTe
uupryanpyer 40—60Y% cnupr. :

Jletom 1958 roza B 2 cayuasix cpaBHHBaJ K TEPMHCTEDPBI C PTY THLIMH NMOYBEHHBIME TEp-
MoMeTpamu, Uucio moBTopHocTei : 5. Ha 0CHOBAHMH Japmubix CpABHHTEJIbHBIX H3MEPEHKil
YCTAHOBH/IH, HTO B CJydYae CHILHOH DPaiHawii pTYTHBE TEPMOMETDH IMOKa3hBAICT GoJee
BLICOKYIO TEMNEPATYDY UeM TepMHCTEPBL Pasuiubl 0Ka3aMHCh MATEMATHUECKH AOCTOBED:
HBIMH H B HEKOTOPHIX CAyvasnx AOXOLANMH 1o 5 rpapycon. ITpu macMypHoil NOrofe pasHHubl
GbilH HelocToBepELl, D10 sIBACHHE 0GhACHAEN CaAeAY FOIIeN UPH pajHalHH YaCTh PTY THBIX
TEPMOMETPOB, BBRICTYMAWIIHX HAaJ MOBEPXHOCTIO TTOYBBI, CH/IIBHO HAarpeBalTCsl; PTYTHLIH
pesepByap BeaeACTEHe GOJIBLIOTO PA3NMEpd H3MEPSET TEeMIEPATYPY HEGOBIIOre CI0H HOUBL ;
OHE HMMEIOT KOPPCKUHIO HA KANHAAAD. UacTb MaTuuKa TeMOepPATTYPH, NpH [pHMEHEHHH
- TEPMHCTEPOB HMEET HHUTOKHYIO TeNJIONPOBOAHOCTD ; H3MEPSET TEMIePATYpY OAHOH TOUKH ;
H HE HMEeeT KOPPeKUHIO HA KAaNmHJJsp.

Puc. 1. Tepmuctep Tina 2 TH-10. Ha pucynge: 1 — NONYNPOBOAHKK, 2 — mAaTHHA,
3 — Meab, 4 — crexasnuas Tpy6a,
Puc. 2. Jaruuk agextporepmomerpa. Ha pHCYHEKe : | — TepMocompoTHBIeHEHE, 2 —

MECTO cnailku, 3 — Msirkas BHHHIIACTOBAas TpyGa, 4 — NOPAAKOBBIH HOMEpP, 5 — LITENCe/b-
HbBIE BHJIKH. i

Puc. 3. Cxema ypannosewmannoro mocra Buctona, G — TFansBanomerp.
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Puc. 4. PTyTublii TepMOMETpP M JATUHK 3J€ KTpoTEpPMOMETpPA B NOYBe.
Puc. 5. CpaBHHTeNbHBIE JlaHHble TeMNePATYph MOYBEL IpH scHOK noroge. (Ha sneeom

rpaduxe). Ha pucynge: C/JIeEOf:I CTOpOHBl — TeMmepaTypa nouBhbl B rpagycax Ilenbcus,
BHH3Y cnpaBa o6aa4nocTh % B AecATHX oadX Fre6a. Tonkas nuHHA 0003HaYaeT IOKasaHud
DTYTHHX TEpMOMETPOB, TOJCTasi — JAHHBE TepMoconporupienuil. [lanuble oGnauHoil

TIOTO/IBl HANPABo.

Tabauya 1. MatemaTdyecKkas A0CTOBEDHOCTh PASHHLBEL MEKAY AAHHBIMH DTYTHEIX H
3JeKTPHYeCKHX TepmoMeTpoB (mpoba ,,t7). ¢

Bodentemperaturmessung mit Thermistoren

J. PLETSER und A. PUSZT AT
Agrometeoralogisches Observatorium der Landesanstalt fiir Meteorologie und Landwirtschafiliches
Forschungsinsti‘tut der Ungarischen Akademie der Wissenschaften
Martonvésar

ZusammenIassung

Seit 1956 beschiftigen wir uns in Martonvisir mit der Anwendung von Halbleiter-Wérme-
widerstandsthermometern (Thermistoren). Der grosste Vorteil der Thermistoren gegeniiber dem
Quecksilber-Thermometer besteht darin, dass Temperaturmessungen in verschiedenen Entfernungen
moglich sind, Nachfolgend wird unsere Bodentem peratur-Messungsmethode besprochen.

In unseren Versuchen wurden 2 Th-10 Tungsram Thermistoren angewendet. Die letzteren zwei
Zahlen der Typnummer bedeuten den in Zimmertemperatur gemessenen Widerstand der Thermis-
toren in K. Ohm. Die einzelnen Mess-Ansitze wurden so eingestellt, dass auf den Thermistoren 1 m
lange mit ,Mipolan® isolierte Koppelungsleitungenn angebracht wurden, Bei Fernmessungen haben
wir auch ein PVC Kabel mit 20 Ableitungen und einen Messpunktumschalter verwendet.

Den Widerstand unserer Thermistoren haben wir in Wheatstone-Briickeschaltung mit Nullkom-
pensationsmethode gemessen. Unser Apparat war in iragbarer Ausfithrung auch fir Feldversuche
gebaut, mit welchem 40 Widerstandsmessungen in 15 Minuten abgelesen werden konnten. Der
Messhereich unserer Briicke reicht von 100 Ohm bis 130 000 Ohm. Als Ablesegerat dient ein Galvano-
meter mit 10—8 Empfindlichkeit und 100 Ohm innerem Widerstand. Die Messtrom-Intensitéit der
Thermistoren war 200 micro Ampere,

Da wir uns von der Stabilitdt der 2 TH-10 Thermistoren noch nicht @iberzeugt haben, war es
erforderlich, bei jeder Messung auch die Funktionen der Temperatur und des Widerstandes auf-
zuzeichnen. Zu diesem Zwecke dienten zwei Linealen. Das horizontale Lineal mit logarithmischer
Einteilung diente zur Aufmessung der Widerstandswerte in Ohm und das senkrechte mit linearischer
Einteilung zur Aufmessung der Temperaturwerte in C°. Dem Widerstand entsprechende Temperatur-
werte waren aus der Funktionskurve ablesbar.

Die Thermistoren waren im Ultrathermostat geeicht, Auf Grund dieser Eichung wurden die
Temperatur-Widerstandskurven festgestellt. In halblogarithmischer Darstellung sind die Funktionen
nahezu linear, Tm Jahre 1958 haben wir zwei vergleichende Versuche in fiinf Parallelen mit Glas-
thermometern und Thermistoren eingestellt. Aus den Ergebnissen konnte festgestellt werden,
dass bei starker Einstrahlung die Glasthermometer signifikant hthere Temperaturwerte zeigen als
die Thermistoren. Der Unterschied erreichte manchmal auch 5 C°. Bei bedeckten Himmel zeigte
sich kein signifikanter Unterschied. Nach unserer Meinung stammt dieser Unterschied aus Folgen-
dem - der freistehende Teil der Glasthermometer erwirmt sich stark und ausserden hat der Queck-
gilberhilter der Thermometer eine bestimmte Grésse und steht mit einer ziemlich grossen Boden-
schicht im Kontakt. Bei Glasthermometer muss auch auf die Fadenkorrektion Riicksicht genommen
werden.

Dagegen stehen bei den Thermistoren nur die schlecht wirmeleitenden Teile frei, Die Thermis-
toren messen an einem bestimmten kleinen Punkt die Bodentemperatur und haben keine Faden-
korrektion.

Abb. 1. 2 TH-10 Typ Thermistor. (1) Halbleiter, (2) Platinfaden, (3) Kupferdraht, (4) Glasrohr. -

Abb. 2. Ausgeriistetes Thermistor, (1) Thermistor, (2) Lotpunkte, (3) Mipolanrchr, (4) Serien-
zahl, (5) Stecker.

Abb. 3. Tragbare Wheatstone-briicke mit Thermistor und Galvanometer.

Abb, 4. Bodenthermometer und Thermistor im Boden.

“Abb. 5. Bodenthermometer und Thermistor in vergleichendem Versuch an einem sonnigen
Tag (linkes Diagramm). Links : die Temperatur-Einteilung in C°, rechis unten : Wolkendecke in
Zehnteln ausgedriickt. Der schmale Strich zeigt die Thermometerwerte, der breite Strich die Thermis-
torwerte. Versuche bei bedecktem Himmel (rechtes Diagramm).

Tabelle 1. Die Sichertheit der Unterschiede zwischen Thermistor- und Thermometerwerten
(t-Zahl).



