Thermometerarten

Flüssigkeitsthermometer
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Ein Flüssigkeitsthermometer ist ein Thermometer, welches aus einem mit Flüssigkeit gefüllten Vorratsgefäß und einem damit verbundenen durchsichtigen Röhrchen (Kapillare) besteht. Da sich Flüssigkeiten in der Regel beim Erwärmen stärker ausdehnen als Festkörper, ändert sich das Flüssigkeitsvolumen je nach Temperatur. Bis 1970 wurde Quecksilber am meisten verwendet, da es bei -38,9 °C gefriert und bei ca. +356 °C  siedet und somit einen relativ großen Temperaturbereich abdeckt.
Quecksilberthermometer können auch als Kontaktthermometer ausgeführt sein.

Weitere Thermometerflüssigkeiten:

Ethanol (Messbereich: -78 °C bis 50 °C) 

Thalliumamalgam (für Tieftemperaturthermometer bis -58 °C ) 

Galinstan (für Temperaturen über -18 °C) 

Gallium (für Hochtemperaturthermometer bis 1000 °C) 

Bimetalthermometer

Bimetallthermometer sind Thermometer, die auf der unterschiedlichen Wärmeausdehnung zweier miteinander verbundener Metalle beruhen.
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Das Bimetall besteht aus zwei fest miteinander verbundenen Metallstreifen, die jeweils einen anderen Wärmeausdehnungskoeffizienten besitzen. Bei einer Änderung der Temperatur dehnen sich die beiden Metalle unterschiedlich stark aus und bewirken damit eine Krümmung des Bimetalls.
Beim Thermometer wird aus der Stärke der Krümmung bzw. des resultierenden Winkels dann über eine Skala die Temperatur abgelesen.
Auch die Auslösung einer Funktion bei einer bestimmten Temperatur ist möglich (z.B. Bimetallschalter in Bügeleisen, Kochplatte, Zugregler an Dauerbrandöfen). 
Der Temperatureinsatzbereich von Bimetallthermometern liegt zwischen -80°C und +550°C. Der bevorzugte Anwendungsbereich reicht von -50°C bis etwa 400°C.

[image: image3.jpg]


Kontaktthermometer

Bei dem Kontaktthermometer macht man sich die elektrische Leitfähigkeit des Quecksilbers zunutze, indem man von oben einen feinen Draht in die Kapillare des Thermometers einführt und zwischen diesem Draht und dem Quecksilber eine kleine ungefährliche Prüfspannung anlegt. Trifft das Quecksilber auf die Spitze des Drahtes, so schließt sich der Prüfstromkreis. Eine - in der nebenstehenden Abbildung nur vereinfacht als Relais dargestellte Auswertelektronik im Magnetrührer unterbricht daraufhin den Heizstromkreis. Fällt die Temperatur  - und damit die Quecksilbersäule - daraufhin wieder etwas ab, so öffnet sich der Prüfstromkreis und das Spiel beginnt von vorn.
Heute sind Kontaktthermometer durch elektronische Temperatursensoren und -regler abgelöst worden. Bei geringen Ansprüchen sind auch Temperaturschalter, u.a. mit Bimetallen eine Alternative.
Widerstandsthermometer
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Ein Widerstandsthermometer ist ein Thermometer, bei dem die Temperatur über die Änderung des elektrischen Widerstandes gemessen wird. 
Bei Metallen ist der elektrische Widerstand umso größer je höher die Temperatur ist. Bei Nichtmetallen sinkt der elektrische Widerstand mit steigender Temperatur.
Für präzise Messungen verwendet man Edelmetalle (meist Platin). Diese ergeben einen positiven Temperaturkoeffizienten (PTC-Widerstände). Sie werden auch Kaltleiter genannt, weil sie bei niederen Temperaturen besser leiten. Platin-Widerstandsthermometer können je nach Ausführung für einen Temperaturbereich 
von -250 °C bis zu +1000°C verwendet werden
Bei Heißleitern (NTC-Widerstände) besteht der Widerstand meist aus gesinterten Metalloxiden (Fe2O3, ZnTiO4 ,MgCr2O4) oder Halbleitern, womit sich negative Temperatur​koeffizienten ergeben. Allgemein bezeichnet man diese Widerstände als Thermistoren. 
Thermoelemente
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Ein Thermoelement ist ein Bauteil aus zwei unterschiedlichen und an einem Ende mit​einander verbundenen Metallen oder Halbleitern. An der Lötstelle entsteht eine Kontaktspannung, die temperaturabhängig ist. An den offenen Enden wird aufgrund des Seebeck-Effekts eine thermoelektrische Spannung erzeugt, wenn die Verbindungsstelle und die freien Enden unterschiedlichen Temperaturen ausgesetzt sind. Ist die Temperatur an beiden Stellen gleich, kann daher kein Strom fließen.
Mit Hilfe der sog. thermoelektrischen Spannungsreihe kann auf die Temperatur an der Verbindungsstelle (Messstelle) geschlossen werden.

Pyrometer
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Pyrometer, auch Strahlungsthermometer genannt, dienen zur berührungslosen Temperatur​messung. Temperaturen zwischen -50 °C und +4000 °C können mit solchen Geräten gemessen werden. Die Erfindung geht auf Pieter van Musschenbroek (1692 - 1761) zurück.

Jeder Gegenstand emittiert Strahlung verschiedener Wellenlängen, u.a. auch den Rotlanteil des Lichts, deren Intensität von seiner Temperatur abhängt. Diese Strahlung wird mit dem Pyrometer erfasst und mittels Prismen zerlegt wobei der Rotanteil gemessen wird. Wenn das Messobjekt kälter als das Pyrometer ist, ist der Strahlungsfluss negativ, d.h. das Pyrometer gibt Wärmestrahlung an das Messobjekt ab, was man ebenfalls auswerten kann.

Segerkegel
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Segerkegel  (Einheitszeichen SK) sind Prüfkörper zur Bestimmung der Feuerfestigkeit. 
Sie sind nach dem Keramiker Hermann Seger benannt. 
Die Normkegel aus dem zu prüfenden Material sind etwa 5 cm hoch und leicht angeschrägt. Der Kegel wird in einem Ofen langsam erhitzt. Wenn die Kegelspitze vollständig umgekippt ist und den Boden berührt, ist die Kegelfalltemperatur bestimmt. Anhand der Referenzliste wird der Segerkegel abgelesen.

Segerkegel aus einem geeichten Material mit definiertem Fallpunkt dienen auch zur Temperaturbestimmung in Brennöfen für Ton- und Töpferwaren. 
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Mittlerweile werden statt der Kegel oft Temperatur-Messringe (z. B. Bullerringe) eingesetzt. Sie reagieren genau wie die Kegel und das Brenngut auf die Auswirkung von Temperatur und Zeit im Ofen. Die Schwindung des Ringdurchmessers dient als Maß für die Temperatur im Ofen. 
Dampfdruckthermometer
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Dampfdruckthermometer sind Thermometer, die auf der Änderung des Dampfdruckes von Flüssigkeiten mit der Temperatur beruhen. Sie nutzen den Effekt, dass sich der Dampfdruck im Messbereich mit der Temperatur stärker ändert, als dies bei einem reinen Gas der Fall wäre.

Ihr Vorteil gegenüber z. B. Bimetallthermometern oder direkt anzeigenden Flüssigkeitsthermometern ist, dass der Messort weit entfernt vom Anzeigeort liegen kann.

Dampfdruckthermometer bestehen aus einem hermetisch abgeschlossenen Gefäß, welches eine für den Messbereich geeignete Flüssigkeit enthält. Das Gefäß ist über eine Rohrleitung mit einer Druckmesseinrichtung (z. B. Druckmessdose) verbunden, die einen Zeiger oder einen Schalter betätigt.

Dampfdruckthermometer werden an Wärmepumpen, Kältemaschinen, Kühltruhen, älteren Waschmaschinen, insbesondere jedoch in der Tieftemperaturtechnik (Kryotechnik) eingesetzt.
Z. B. kann bei sehr tiefen Temperaturen die Temperatur von flüssigem Helium durch Messung des Dampfdrucks über der Heliumflüssigkeit genau bestimmt werden. Dadurch ist eine Temperaturmessung im Bereich von etwa 0,65…5 K möglich
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Thermochromie

Als Thermochromie bezeichnet man die Eigenschaft bestimmter Substanzen, bei Erwärmung die Farbe zu ändern. Dieser Vorgang ist reversibel, d.h. nach dem Abkühlen nehmen sie wieder ihre ursprüngliche Farbe an. Grund für diese Farbveränderungen sind Änderungen in der Kristallstruktur.

Technisch eingesetzt wird dieser Effekt bei Thermolacken. So kann anhand einer Farbskala aufgrund der Verfärbung des Lackes die Oberflächentemperatur eines Gegenstandes abgeschätzt werden. Üblich sind solche Sicherheitsanstriche in der Chemieindustrie.
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