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一、概        述

       热电偶是一种感温元件,是一次仪表，它直接测量温
  度，并把温度信号转换成热电动势信号, 通过电气仪表

（二次仪表）转换成被测介质的温度。热电偶测温的基本
  原理是两种不同成份的材质导体组成闭合回路,当两端存
  在温度梯度时,回路中就会有电流通过，此时两端之间就
  存在电动势——热电动势，这就是所谓的塞贝克效应。两
  种不同成份的均质导体为热电极，温度较高的一端为工作
  端，温度较低的一端为自由端，自由端通常处于某个恒定
  的温度下。根据热电动势与温度的函数关系, 制成热电偶
  分度表; 分度表是自由端温度在0℃时的条件下得到的，
  不同的热电偶具有不同的分度表。
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二、结构原理、特点

 1、工作原理
      两种不同成份的导体（称为热电偶丝材或热电极）两
  端接合成回路，当接合点的温度不同时，在回路中就会产
  生电动势，这种现象称为热电效应，而这种电动势称为热
  电势。热电偶就是利用这种原理进行温度测量的，其中，
  直接用作测量介质温度的一端叫做工作端（也称为测量
  端），另一端叫做冷端（也称为补偿端）；冷端与显示仪
  表或配套仪表连接，显示仪表会指出热电偶所产生的热电
  势。

          



二、结构原理、特点

 1、工作原理

     热电偶实际上是一种能量转换器，它将热能转
换为电能，用所产生的热电势测量温度，对于热
电偶的热电势，应注意如下几个问题：

　　  1、热电偶的热电势是热电偶工作端的两端温度函数
的差，而不是热电偶冷端与工作端，两端温度差的函数；

 



二、结构原理、特点

 1、工作原理

      2、热电偶所产生的热电势的大小，当热电偶的材料

是均匀时，与热电偶的长度和直径无关，只与热电偶材料
的成份和两端的温差有关；

   



二、结构原理、特点

 2、特点
※装配简单，更换方便        ※压簧式感温元件，抗震性能好

※测量范围大                ※机械强度高，耐压性能好



二、结构原理、特点

 1、工作原理

      3、当热电偶的两个热电偶丝材料成份确定后，热电

  偶热电势的大小，只与热电偶的温度差有关；若热电偶冷

  端的温度保持一定，这进热电偶的热电势仅是工作端温度

  的单值函数。将两种不同材料的导体或半导体A和B焊接起

  来，构成一个闭合回路，如图所示。当导体A和B的两个执

  着点1和2之间存在温差时，两者之间便产生电动势，因而

  在回路中形成一个大小的电流,这种现象称为热电效应。

  热电偶就是利用这一效应来工作的。



三、 热电偶 - 种类及结构形成

 1、热电偶的种类

      常用热电偶可分为标准热电偶和非标准热电偶两大类。
所调用标准热电偶是指国家标准规定了其热电势与温度的
关系、允许误差、并有统一的标准分度表的热电偶，它有
与其配套的显示仪表可供选用。非标准化热电偶在使用范
围或数量级上均不及标准化热电偶，一般也没有统一的分
度表，主要用于某些特殊场合的测量。标准化热电偶我国
从1988年1月1日起，热电偶和热电阻全部按IEC国际标准
生产，并指定S、B、E、K、R、J、T七种标准化热电偶为
我国统一设计型热电偶。



三、 热电偶 - 种类及结构形成

 2、热电偶的结构形式为了保证热电偶可靠、稳定地工
作，对它的结构要求如下：

※ ①组成热电偶的两个热电极的焊接必须牢固；

※ ②两个热电极彼此之间应很好地绝缘，以防短路；

※ ③补偿导线与热电偶自由端的连接要方便可靠

※ ④保护套管应能保证热电极与有害介质充分隔离。



四、常用热电偶材料

热电偶分度号 热电极材料

0~2300钨铼26钨铼5C
0~1700铂铑6铂铑30B

0~2300钨铼25钨铼3D

0~1600铂铂铑13R
0~1600铂铂铑10S

-200~350镍铜57铜T
-40~750镍铜57铁J

-200~900镍铜57镍铬10E

-200~1260镍硅镁镍铬硅N

-200~1260镍硅3镍铬10K
测温范围(℃ )负极正极分度号



五、热电偶特点及使用注意事项

热电偶的分度号有主要有S、R、B、N、K、E、J、T等几种。
其中S、R、B属于贵金属热电偶，N、K、E、J、T属于廉金
属热电偶； 

 t、S分度号的特点是抗氧化性能强，宜在氧化性、惰性气
氛中连续使用，长期使用温度1400℃,短期1600℃；

在所有热电偶中，S分度号的精确度等级最高，通常用作
标准热电偶；



五、热电偶特点及使用注意事项

 R分度号与S分度号相比除热电动势大15%左右，其它性能
几乎完全相同；

 B分度号在室温下热电动势极小，故在测量时一般不用补
偿导线。它的长期使用温度为1600℃，短期1800℃。可在
氧化性或中性气氛中使用，也可在真空条件下短期使用。 

 N分度号的特点是1300℃下高温抗氧化能力强，热电动势
的长期稳定性及短期热循环的复现性好，耐核辐照及耐低
温性能也好，可以部分代替S分度号热电偶；



五、热电偶特点及使用注意事项

 K分度号的特点是抗氧化性能强，宜在氧化性、惰性气氛
中连续使用，长期使用温度1000℃,短期1200℃。在所有
热电偶中使用最广泛； 

 E分度号的特点是在常用热电偶中，其热电动势最大，即
灵敏度最高。宜在氧化性、惰性气氛中连续使用，使用温
度0-800℃； 

 J分度号的特点是既可用于氧化性气氛(使用温度上限
750℃)，也可用于还原性气氛(使用温度上限950℃)，并
且耐H2及CO气体腐蚀，多用于炼油及化工； 

 T分度号的特点是在所有廉金属热电偶中精确度等级最
高，通常用来测量300℃以下的温度 



六、补偿导线工作原理

在一定温度范围内，具有与其匹配的热电动势标
称值相同的一对带绝缘包覆的导线叫补偿导线。
用它们连接热电偶与测量装置，以补偿热电偶连
接处的温度变化所产生的误差。

补偿导线特点：

① 热电特性稳定，电绝缘性能好，使用寿命长。

② 柔软，弯曲性能能好，使用方便。

③ 包覆层材料稳定可靠，具有一定的耐温性和耐
寒性能。



七、热电偶的选型

选择热电偶要根据使用温度范围、所需精度、使用气氛、
测定对象的性能、响应时间和经济效益等综合考虑。

 1、测量精度和温度测量范围的选择
※使用温度在1300~1800℃，要求精度又比较高时，一般选用

B型热电偶；

※要求精度不高，气氛又允许可用钨铼热电偶，高于1800℃
一般选用钨铼热电偶；

        



七、热电偶的选型

※使用温度在1000~1300℃要求精度又比较高可用S型热电偶
和N型热电偶；

※在1000℃以下一般用K型热电偶和N型热电偶，低于400℃
一般用E型热电偶；

※250℃下以及负温测量一般用T型电偶，在低温时T型热电
偶稳定而且精度高。

        



七、热电偶的选型

 2、使用气氛的选择

※ S型、B型、K型热电偶适合于强的氧化和弱的还原气氛中
使用；

※ J型和T型热电偶适合于弱氧化和还原气氛，若使用气密
性比较好的保护管，对气氛的要求就不太严格。



七、热电偶的选型

 3、耐久性及热响应性的选择

※线径大的热电偶耐久性好，但响应较慢一些；

※对于热容量大的热电偶，响应就慢，测量梯度大的温度
时，在温度控制的情况下，控温就差；

※要求响应时间快又要求有一定的耐久性，选择铠装偶比较
合适。



七、热电偶的选型

 4、测量对象的性质和状态对热电偶的选择

※运动物体、振动物体、高压容器的测温要求机械强度高；

※有化学污染的气氛要求有保护管；

※有电气干扰的情况下要求绝缘比较高；

※选型流程：型号--分度号—防爆等级—精度等级—安装固
定形式—保护管材质—长度或插入深度。



八、热电偶安装及注意事项

 1、热电偶与热电阻的安装要求

     对热电偶与热电阻的安装,应注意有利于测温准确,安
全可靠及维修方便,而且不影响设备运行和生产操作.要满
足以上要求,在选择对热电偶和热电阻的安装部位和插入
深度时要注意以下几点:

    1、为了使热电偶和热电阻的测量端与被测介质之间有
充分的热交换,应合理选择测点位置,尽量避免在阀门,弯
头及管道和设备的死角附近装设热电偶或热电阻.



八、热电偶安装及注意事项

      2、带有保护套管的热电偶和热电阻有传热和散热损
失,为了减少测量误差,热电偶和热电阻应该有足够的插入
深度:

    （1）对于测量管道中心流体温度的热电偶,一般都应
将其测量端插入到管道中心处（垂直安装或倾斜安装）.
如被测流体的管道直径是200毫米,那热电偶或热电阻插入
深度应选择100毫米;



八、热电偶安装及注意事项

    （2）对于高温高压和高速流体的温度测量（如主蒸汽
温度）,为了减小保护套对流体的阻力和防止保护套在流
体作用下发生断裂,可采取保护管浅插方式或采用热套式
热电偶.浅插式的热电偶保护套管,其插入主蒸汽管道的深
度应不小于75mm;热套式热电偶的标准插入深度为100mm;

    （3）假如需要测量是烟道内烟气的温度,尽管烟道直
径为4m,热电偶或热电阻插入深度1 m即可.

    （4）当测量原件插入深度超过1m时,应尽可能垂直安
装,或加装支撑架和保护套管.



八、热电偶安装及注意事项
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八、热电偶安装及注意事项

  2、热电偶安装示意图



八、热电偶安装及注意事项

2、热电偶与热电阻的安装方法

 1,首先应测量好热电偶和热电阻螺牙的尺寸,车好螺牙座.

 2,要根据螺牙座的直径,在需要测量的管道上开孔.

 3,螺牙座的焊接.把螺牙座插入已开好孔内,把螺牙座与被
测量的管道焊接好.

 4,把热电偶或热电阻旋进已焊接好的螺牙座.



八、热电偶安装及注意事项

 5,按照接线图将热电偶或热电阻的接线盒接好线,并与表
盘上相对应的显示仪表连接.注意接线盒不可与被测介质
管道的管壁相接触,保证接线盒内的温度不超过0-100℃范
围.接线盒的出线孔应朝下安装,以防因密封不良,水汽灰
尘等沉积造成接线端子短路.

 6,热电偶或热电阻安装的位置,应考虑检修和维护方便.



集团机动部计量室    2013年10月22日


