
6. 2 热电阻

然也阻是利用导体材料的电阻随温度变化而变化的特性来实现对温度的测量的.然电阻

是啡'低温区最常用的一种温度雄测量悟，它的主要特点是测量精度高，位能稳定. 其中创热电

阻的测精精确度是最高的.它不仅广泛应用于工业测温，而且被制成标准的基准仪.

热电隙材料必须具有以下特点.

① 高温度系数、高'也阻感. 这样在同样条件下可力ß~反应速度，提高灵敏皮.减小体

积和质:Ilt.
② 化学、物理性能稳定.以保证在使用温度范围内热电阻的测量准确性.

③ 良好的输出特性. I!P必须有线性的或者接近线性的输出.

@ 良好的工艺性，以便于批量t生产，降低成本.

然也阻大部由纯金属材料制成.i运宜创作热电阻的材料有钧、锅 、 镣、铁等， 自l附应用

披星害的必佩和钢. 此外. 现在已开始采用锐、镇和佬等材料制造热电阻.

6.2. 1 热电阻的类型

尽于吁各种热电阻的外形1'!异很大，但是它们的基本结构却大致相似，一舷由撼温元件、

绝缘适量管、保护管和接线盒等主要部分组成.

l.装配式热电跑

边是配式热电阻作为测jÏl温度的传感糕，通常和~.示仪貌、记浓仪表及电子调节精配套使

用. '1主可以直接测量各种生产过程中-200-420'C范网内的温度.常用的有 PtJOO 销咆阻和I

Cu50俐电阻两大类型装配武热电阻. 因为热电阻体的引出线等各种导线电阻的变化会给温

度测:fit帘米影响.为消除引线电阻的影响，一熊采用主编制成四线刽〈参见本书 6.2.3 节) • 

2. ~裳热电阻

铠毅然电限是由感温元件{电阻体〉、号l线、绝缘材料、 不锈钢王军管组合而成的坚实体，

它的外径一般为 2-8mr凡

与m湿lI'l热电阻相比，铠袋热电阻有下列优点 z ①体积小，内部无空气隙 ， 热惯性小;
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②机械性能好，耐援、就冲击自③能弯曲，便于安装，@使用寿命长a

3. 端w热电阻

蝙而热电阻的感温元flt-由特殊处理的电阻丝材统制. :ílA占1主温度计端丽.它与-般输向热电

阻相比.能更正确和快速地反映被测端面的实际温度， 适用于测量轴瓦和其他机件的瑞丽温度.

4. 腾.IJ型热电阻

隔t峰星撞热电随通过特殊纺构的tl绞盒，把其外壳内部爆炸性混合气体因受到火花或电弧

等~响而发生的爆炸局限在t牵线盆肉，测量现场不会引起爆炸. 隔爆裂热电阻可用于具有爆

炸危险场所的温度测量.

6.2.2 常用的几种热电阻

J. iå 热电lI.ll

销、铜为应用最广泛的热电阻材料. 虽然铁、 镇的温度系数和电阻且在均比铺、锅要高，

但由于存在着不易提纯利非线tt严霞的缺点，因而用得不多.

销也随随值与温度变化之间的关系可以近似用下式我示z

在 0-650'C温度范周内

R, = R. (l + At +BI' ) 
在← 190-0"C温度范例内

R, - R.[I + At +Eγ + C(t - loo)t' ] 

式中: R. 、 R，为锦电跟在 o'C初 I("C)时的电阻值3

(6 - 22) 

(6-23) 

A 、 B 、 C为分疫系敛(A=3. 96847X 1O-'/ 'C .8= - 5. 847X 10- 7 / "C' .C= - 4. 22X 

10- " / "C' ). 

可以看出.它们的高次项~IVJ、.锦电阻在 0- 100"C时的簸大非线性偏爱小子 O. 5 "C ，而

且R。不|啡， R，与 t 的关系也不同.

销容易提纯，其物理、化学位能在民j温和氧化性介放中很稳定. 锦电阻的输入·输出特

性核近线性，且测f董精度高.所以它能用作工业测温元件和作为温度标准. 钱回际温标

IPT&-68 规定， 在-259. 34-630.73"C温域内，以销也1111温度it作基准吉普.

"C.i~..J二将锦电阻抱应于ωα有I 1础1的 R，-t 关系制成分11缀. 方便查询，见表6-8、农6-9..H 飞归B型铺电但分<<褒

，ι -460 规定分度号 弘，

分/J:系数 A = 3.396487X10 '/'C . B=- 5.847XI0 '/'C飞 c= - 4. 22X 10- 11 /'C' 

。 10 20 30 40 50 50 70 50 90 
温搜('C )

咆阻{/f(m

-2∞ 7.95 、

- 1∞ 27.44 Z..S4 Z3.63 Zl.72 19.79 17.&5 ISω 13.93 11. 95 9.96 
-0 46 由2 4.. H 42. ~ 拍拍 38. 56 36.80 ~.9‘ 3J.曲 ~.21 29.33 
。 46.∞ 47082 哺.归 51.45 53. 26 55.06 捕部 58. 65 50.‘2 62. 21 

t∞ 63.99 65.76 67.52 69.28 71 . 03 72.78 74.52 76.26 17.99 79.71 
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褒 6户， 、归B型铺电阻分度袭

几=1∞Q 规定分度号。'̂ '
分度系敬 A=3. 396487X 10- ' /'C ， 日= -5. 847X 10-' /'C' . C= - 4. 22X 10 - 12 /'C' 

。 10 20 30 40 50 阳 70 80 90 
温度('Ç)

电阻值(0)

-2∞ 17.28 

-)00 59.65 55. 52 51.38 47. 21 43. 02 38. 80 34. 56 30. 29 25.98 21. 65 

- 0 100. 00 96. 03 92.0' 88.0' 84. 03 80.1 0 7;. 96 71.91 67.84 53. 7; 

。 100. 00 103. 96 107.91 110.85 115.78 119.70 123. 60 127.49 131. 37 135. 2. 

100 139. 10 142.95 146. 78 150.60 54.41 158.21 162. 00 165.78 169.54 173.29 

200 177. 03 180. 75 186. 48 188. 10 191. 88 195. 56 159.23 202. 89 206.53 210.07 

3∞ 213. 79 217.40 22 1.∞ 22.1. 59 228.1 7 231. 76 235.29 238. 83 242.36 24$.88 

100 249.38 252.88 256. 36 259. 83 263. 29 266. 78 270. 18 272. 60 277. 01 ~80. 4l 

500 283. 86 287. 18 290. 55 293. 91 297.25 300.58 303. 90 307. 21 310. 50 ,.13.79 

600 317. 06 :120.22 323.57 326. 80 330. 03 333.25 

2. 饲热电阻

Fil于销(俗称自金〉为资金属， -般在~Ji量精度要求不离和测海范阁较小时，均采用铜

电阻.

在-50-150'C范围内.铜电阻的化学、 物理性能稳定.输入-输出特性接近线性.价格

低廉.

铜电陋的阻值与温度变化之间的关系可近似表示为

R, = R. O + at ) 
式中: R(， 、 R. 为铜电阻在 O'C和 t( 'C)时的电阪值 ;

(6 - 24) 

α 为铜电阻的温度系数(α=4.28899 X 10-' / 'C), 

铜电阻的缺点是电阻率低，体积大， 热惯性大， 而且当温度高于 100'C时铜电阻易被氧

化， 因此铜电阻适于;在温度较低、没有侵蚀性的介质中工作. 我国以铜电阻 Ro 值分别在

500和 1000 的条件下，制成相应分度骂自. 以方便查询. 其中 Cu50 的分度表见表 6-10 ，

3. 其他热电 阻

上述两种热电阻对于低温和超低温的iJl!lJ键性能都不理想， 而锢、锺、碳等材料却是测量
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低温和ßl低混的理想材料.

. 6-10 WZB型钢电题分度'
R,=5on 规定分度号G

分/JI: 系量~ .=4.28899 X l 0 '/'C 

。 l z 3 4 
温lIt('C)

5 6 7 8 9 

咆IIHj(O)

50 39.24 -
- 40 41.40 41.18 ‘0.97 40. 7S 40. 54 40.32 40. 10 39.回 39.61 39.‘6 . 
- 30 US5 43.34 43.12 42.91 42. 69 42.48 ‘12. z7 42.05 41.88 41.61 

- 20 45. 70 45.49 45. 27 45.06 44. 84 44.68 44.41 44.20 43.98 43. 71 

- 10 47.85 47.64 47.42 47.21 46. 99 46.78 46. 56 46. 35 46. 13 45.97 

- 0 50. 00 49. 78 49. 53 ‘9.35 49. 14 48.92 48.71 48. 50 48. 28 48. 01 

。 50.00 50.21 50.43 50. 制 50. 86 51. 07 51. 28 51. 50 51.11 S>.93

10 52. 14 52. 36 52.57 52. 78 53.∞ 53.21 53.43 53.64 53.86 5‘.07 

z。 S4. Z8 54.如 54.71 54.92 55.14 55.35 55.57 55. 78 56 回 喜6. 21 

30 56. 42 56.64 56.81 57. 07 51.28 57.49 57.71 57. 92 5且 H 5& 35 

40 58. 60 58. 78 58.99 59. ZO 59. 42 59.63 59.85 60. 06 60. 27 60.49 

50 60.10 60.92 61. 13 61. 3<1 61. 56 6 1. 71 6 1. 98 62.20 62. 41 62.63 

60 62. 84 63. 05 63.27 63. 48 63. 10 63. UI 64.12 64. 34 6>1. 55 64. 16 

70 6‘. 98 65.10 65.41 65.62 65. 83 66.05 66. 26 66.48 66.69 66.90 

80 67. 12 67.33 67. 54 67.76 67. 97 6且 19 6且 40 68. 62 68.83 69 ∞ 

(1) 倒也阻

倒也限用 99. 999Yc商纯庶的销丝统成， 适宜在一269-- 258"C ((. 2-15K)的温度范回

内使用. 实验证明.在该温度范朋内 ， 倒电陋的灵敏度比银i电阻高 10 倍.

倒也阻的缺点是材料软. !1.制性差.

(2) 健电阻

馁电阻远!霞在一21 1 - - 2 10 'C (2-63町的温度范网内使用. 其.优点是在该由ltJC范倒内

电阻lIìIî温度变化大， 灵敏l交商.锺也阻的缺点是材料脆. ，量t盘成丝.
( 3) 碳咆阻

微电阻适宜在一213--268.5'C的温度范围内使用. ;K:优点是热容量小. 灵敏度高，价

格低廉， 操作简便.但是碳电阻的热稳定性较差.

6 .2.3 热电阻测量电路

利用热电阻进行温度测:段时，坯白居要配有专门的测淑电路. 这是因为热电阻的阻值很
小， 所以导线的电阻债不能忽略 . 例如 500 的锦咆腿， 革'f.ff<线电阻为 10. 将会产生 5'C的

测量说必.放~要设计一些特殊的测量电路.

1. 三线式也桥连接法

=气线式电侨连接法如倒 6.19 所示. 热电阻 R. 作为一个臂接人测量电桥， 町、马、白为
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引线电阻，忠、几为两个桥臂电阻， 、日使 R， =儿. R. 为用来调整电桥平衡的精密电阻.

因为电压表M的内阻很大 ， 放流过 岛 的电流很小，句 上的压降可不计，因此电应表 M

的读数可认为等于电桥的不平衡输出。着:使 r} =巧，测量前，先通过调~使电桥输出为零­

ep电桥平衡• litUA=UØ• JillJR， =R.. 这样 ， 桥臂的引线电阻 n 和 η 相当于分别.$入了氏

和民中.工作时，电桥的不平衡电压输出只与 民的变化是成正比，弓i线电阻对该电压没有

影响。

2. 四线式电 阻测量也~

为了提高测盘精度， 可以将电阻测量电路设计成四线式，如l型 6-20 所示.阁中氏为热

电阻. r，、 r， 、 h 、 r. J基导线电阻. 因为电压表的内阻很大，则 I飞f~lM' lv句O.

惶榄冒E

" 3 
电应我

中〈; @~已23 
1\., 眨主 rd I I I r .. r} I I I I r" 

因 6户" 三线接法 筒。20 四绒式测量电路

因为电压表ìl!H璋的电压为热咆阻风和引线电阻 rz.. T3 上压降的和，即

EM = E+ lv <η+η 〉

式中 :E为热电阻 R， J斗的压降.所以

R. = ~ = E.M 一 lv (η + r3 〉 NE旦
‘ = 丁 = Ibt - IV FVIM 

由上式可知 ， 在四线式测量电路'书，引线电阻 r， ~马不会引起测量误差，即咆压表的

值 E" 可以认为:是热电阻 R，上的压降，据此可计算出微小温度变化.
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