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I摘要】本文根据热电偶配用补偿导线的测温原理，进行 1测温误差分析，给 

出7镍铬一镍硅(铝)热电偶配用铜 一康铜补偿线的测温误差修正值，并经实验 

验证 。 
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一

、引 言 

热电偶配用补偿导线测量温度十分普 

遍，有关的使用手册中规定补偿导线的使用 

温度范围是 0～lOO℃或 0～15O℃。大多数 

用户误认为，只要使用温度没有超值，测温就 

是准确的，实际并非如此，例如，某电厂使用 

镍铬一镍硅配用补偿导线测量主蒸汽的温 

度，由于热电偶偶丝与补偿导线连结处的温 

度高达 150℃，以致产生很大的温度测量误 

差，当时也没有意识到，结果发生了严重的事 

故，造成了一定的损失，事后查明原因是，连 

结点的温度太高。热电偶配用补偿线的原理 

表明，连结点的温度的高低直接影响着温度 

测量误差的大小，实际使用时，要把连接点放 

在合适的温度处，或根据连结点的温度进行 

误差修正。 

本文运用热电偶配用补偿导线测温原 

理，分析了测温误差，提出了误差修正的方 

法，给出了镍铬 一镍硅热电偶配用铜 一康铜 

作补偿线的测温误差修正值，并经实验研究， 

验证了本文的分析结果。 

二、热电偶配用补偿导线 

测量温度的原理 

热电偶与补偿导线的连接方式如图 1所 

示，图中A、B为热电偶偶丝，A B。为补偿导 

线，根据热电偶连接导线定律，回路总的热电 
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1 热电1禺和补偿导线接线捌 

势为： E=EAB(t，t )+AA， (￡ ， 0) (1) 

式中 ——偶丝和补偿导线连结点的温度 

在某一温度范围内．下式近似成立： 

EAH(t ，t0)=AA—B一(t ，t0) (2) 

将(2)式代入(1)式得： 

E：EAB(t，￡，．)+AAB(t ，lo) 
． 、 

E=EAB(t． 0) ⋯  

(3)式就是热电偶使用补搂导线的测温 

原理，公式说 明，使用补偿导线后．相当于把 

热电偶的参比端移到温度 f 处，另外，(3)式 

成立的条件是，在某一温度 t 时，E ， 

( ， o)=AA (t ， 0)．或者在 t 的某一范 

围内，EA (t ．to)≈EAB(t ， o)，此时会引 

入测温误差。 

三、热电偶配用补偿导线测温误差分析 

对于同一介质温度 ￡，使用热电偶和同 

种偶丝材料作延长线，以及热电偶和别的金 

属丝作补偿导线这两种测温体系来测定，连 

结点的温度为 t ，测量简图如图 2所示，这 

两种测量体系所测得的热电势分别为： 

图2 {赠量简图 

EABBA(t，t0)=E (t，t )+EAH(t ，t0)(4) 

EAB (t，to)=EAH(t， )+E (t ，t0) (5) 

令 AE=EAB (t，t0)一E B̂B，A-(t，t0)(6) 

将(4)和(5)式代h(6)式得： 

AE=[EAB(￡，t )一EAB(￡，t )]+ 

[EAB(t ．￡0)～E (￡ ，to)] (7) 

AE=EAH(￡ ，to)一EA B(t ， 0) 

(7)式说 明，使用补偿导线后．两种测温 

体系测得的总的热电偶差值为在温差￡ 一to 

下．热电偶偶丝和补偿导线的热电势之差。 

这个差值便是使用补偿导线后引入的误差。 

(7)式还说明．AE是 和 0的函数，在 t0不 

变时，AE只与t 有关，也就是说，使用补偿 

导线引入的测温误差与偶丝和补偿导线连结 

点处的温度 t 有关，在知道了热电偶材料、 

补偿导线材料和 f 后．这个测温误差是可以 

修正的。 

表 1是镍铬 一镍硅(铝)热电偶和补偿导 

线铜 一康铜 o=0X2，￡ =0～200℃时的热电 

势及它们之间的差值。从表 l中可以清楚地 

看出，在 O℃和 4O℃时，它们的热电势相等， 

即 ￡ =40℃，使用补搂导线测量温度与使用 

热电偶的测量值相等，不存在测温偏差。 

衰 1 镍铬 一锦硅 (铝)和铜 一康铜热电儡在 0 

～ 200℃时的热电势位 

四、热电偶配用补偿导线 

测量温度误差修正 

由(7)式可知，测温误差引入的根本原因 

是，由于热电偶和补偿导线在 ￡ 一 o下的热 

电势不同造成的．即由于 AE≠0所造成的。 

但是进行测温误差修正时，不能简单地把 AE 

的mV值直接转化成温度℃，原因是热电偶 

的mV一℃关系不是线性的。正确的修正方 

法见图3所示的计算方法，为叙述方便起见， 

计算方法中热电偶具体化为镍铬 一镍硅(铝) 
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(K型热电偶)．补偿导线是铜 一康铜(T型热 

电偶)。 

l圭I 3 删温误差修正计算方法 简图 

对于别的型号的热电偶和配用的补偿线 

的测温误差修正计算方法是一样的．只要将 

不同型号的热电偶和补偿导线代入即可。 

图3所示的测温误差修正计算方法是精 

确的热电偶配用补偿导线测温误差修正方 

法，其本质是公式 (7)．考虑到 mV一℃关系 

是非线性的，直接引入 t 温度后．即确定了 

AE值所在温度区间．直接取用热电偶的分 

度值．便能精确进行测温误差修正值的计算。 

表 2是根据图3所示的计算方法得到的 

K型热电偶配用T型热电偶作补偿线，t 在 

一 50～150℃范围内部分温度时的修正值。 

表 2 测温误差修正表 

△ K—t℃ l ℃ △ 一r℃ 

一 50．o0 1．94 70、0o 1．39 

— 30．00 o．92 80．oo 2．20 

一

lo．oo o 23 90 3 l9 

o．oo o 00 lOO．00 4．39 

l0、00 一o．15 ll0、00 5．85 

20．0o 一0 22 12o．oo 7 54 

30．O0 —0．17 l30 00 9．48 

40 00 0．00 l40．oo l1 66 

50．0o 0．31 150．0o 14．08 

60 00 0．76 

应用举例：用镍铬 一镍硅(铝)热电偶、配 

用铜一康铜作补偿导线测量某一介质温度， 

测量指示值为 250℃．连结点温度为 100℃， 

求介质的实际温度值。 

解：由 t =l00℃在铜 一康铜热 电偶分 

度表 中查得 MvT=4、277mV，由 MVT= 

4．277mV在镍铬 一镍硅(硅)热电偶分度表 

中查得 Kt =104、39℃ 

． ． AtK T=104．39℃ 一100、00=4．39℃ 

． ． 介 质 实 际 温 度 = 250—4、39= 

245、6l℃ 

五、实验研究 

l。实验装置简述 

实验的目的是，选择有代表性的温度点， 

验证上述分析，实验选用常用的镍铬一镍硅 

(铝)热电偶，配用铜 一康铜作补偿线，标准温 

度用精度为 0、l0℃和 0 05℃的标准水银温 

度计．K—T体系测温采用输力强公司的 

IMP专用温度采集板，误差<0．3℃，实验装 

置示意 图见图 4所示。 

2。实验步骤 

(1)在水沸点下，校验作为补偿的铜 一康 

铜热电偶。 

(2)在水沸点下，校验镍铬 一镍铝热电 

偶。 

(3)按图4所示装置和连结关系．完成实 

验装置和信号连接。 

(4)升温、保温、使广口保温瓶中水保持 

沸腾状态。 

(5)实验．记录下水银温度计 1和 2温 

度．同时由 PC机通过 IMP采集 K—T体系 

的测量值 ℃． 

(6)重复实验。 

3。宴验结果 

为了确保实验精度，实验在沸水条件下 

进行，即连结温度 t 等于水沸点(99．50V)， 

介质 t温度等于水沸点(99、50"(2)，此情况 

下，在整个实验过程中，t和t 温度恒定，人 

工读数和计算机读数都很精确。表3是实验 

结果及与根据热电偶分度表所得的温度修正 

值的比较。 
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图4 实验装置示意图 

表 3 实验结果及与根据热电分度的温度误差 At5=0．IO*C 

修正值的比较 则测量系统的最大误差为 

4．实验测量误差分析 

根据图 4所示的测量系统．测量误差主 

要包括水银温度计误差 △￡”△￡2和 IMP测 

量误差 △f ，由于实验用的镍铬 一镍铝和铜 

一 康铜热电偶现场经水银温度计检验，所以 

此项误差△￡ 和 △￡5取为相应的水银温度计 

误差 △￡l和 △￡2值。 

根据At。=0．05℃ 

At2=0．1℃ 

At3=0．3"C 

At =0，05℃ 

△ = ±√0，05 +0．1 +0．3 +0，05 七0．1 

= ±0，34℃ 

六、结束语 

使用镍铬一镍硅(铝)配用铜 一康铜补偿 

导线测温，连结点的温度在 0～50℃之间较 

合适．如果 ￡ 温度值较低，或较高，需要根据 

测量精度要求，进行测温误差修正，以免由于 

测温误差过大而带来不良后果。 

对于其它型号的热电偶及配用的补偿导 

线．用户可根据本文提出的修出方法进行测 

温误差的修正。 
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下期要目预告 

· 齿轮传动系统动态参数复合传感原理 

·用电化学方法测量磷化氢浓度的原理及应用 

· 一 种表面可动微结构的释放新工艺 

· 激光衍射 CCD测径系统 
·便携式活动量测量{义的设计 

- 一 种单片机电源监测和看门狗保护电路及 

方法 

- 国产温敏 z一元件的特性与分析 

- 刀具切削状态的电机电流监测新方法 
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