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电阻温度计和热电偶组件的安装建议

注意

操作产品前，请阅读本手册。为了个人和系统安全以及实现最佳产品性能，请务必在安装、
使用和维护本产品前透彻地理解手册内容。

有关更多详细信息，请联系当地的罗斯蒙特代表。

警告

本文档中描述的产品并非专用于核级应用。在要求使用核级硬件或产品的应用中使用非核级
产品可能会获得不准确的读数。

有关罗斯蒙特核级产品的信息，请联系当地的艾默生过程管理销售代表。
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第 1  部分简介

如何使用本手册 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 第 1-1 页
安全消息 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 第 1-1 页

如何使用本手册 本手册为使用罗斯蒙特 1075 系列提供安装、组态、故障排除和其他程序的信
息。此外，还提供规格和其他重要信息。

第 2 部分：使用电阻温度计测量温度

包括描述和测量原理、结构、连接方法以及应用领域的相关信息。

第 3 部分：使用热电偶测量温度

包括描述和测量原理、保护管、导线和连接件的安装以及应用领域的相关信息。

第 4 部分：外壳组件

包括罗斯蒙特 1075 系列的规则和规定的相关信息。

附录 A：基本值的公差限值

提供符合 DIN IEC 751 和 DIN 43760 的基本值的公差限值图表。

附录 B：热电偶的公差限值

提供符合 DIN IEC 584-2 的热电偶的公差限值图表。

安全消息 本手册中的程序和说明可能需要采取特殊的预防措施，以确保操作人员的安
全。在执行操作前，请参阅各部分开始处所列的安全消息。
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结构 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 第 2-1 页
连接方法 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 第 2-3 页
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描述和测量原理 使用电阻温度计测量温度基于所有导体和半导体所具有的属性，即它们的电阻
随着温度函数的变化而变化。此属性或多或少会显现出来，视特定材料而定。
电阻随温度函数 (dR/dt) 的相对变化被称为温度系数，在相关温度范围内其值
通常不是常数，而本身是温度的函数。因此，电阻和温度之间的数学关系用高
次多项式表示。

图 2-1 显示了 Pt 100 电阻温度计的电阻随温度函数的变化。

图 2-1. Pt 100 特性曲线

结构 热电阻是由缠绕在适当支架上的铂线圈构成。线圈熔入玻璃或嵌入陶瓷中。为
满足如今更紧凑的尺寸和更高的电阻值要求，陶瓷基片需要涂上极薄的铂层，
而不能使用导线 （请参阅图 2-2）。
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图 2-2. 玻璃绕线、陶瓷绕线和膜
片热电阻

为保护这些测量元件免受机械损坏 （流体压力），通常将其安装在适当的保护
管（测量插入件）中。这样还可确保轻松更换，而无需更换整套配件。由于电
阻温度计是接触式温度传感器（即传感器必须达到介质温度，在此温度下才能
进行测量），因此必须调整外壳，使其符合应用 （请参阅图 2-3）。

图 2-3. 电阻温度计模块
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连接方法 使用电阻温度计测量温度时，必须考虑到测量结果会受所选导线的电阻的影响。

常用的三种电路类型：2 线制、 3 线制和 4 线制电路。

使用 4 线制电路可获得最准确的测量，因为在此情况下测量不会受到导线电阻
或导线的环境温度的影响 （请参阅图 2-4）。

3 线制电路通常用于消除导线电阻 （惠斯通电桥）。

在使用 2 线制电路时，导线电阻完全由测量电桥测量。通过使用现代控制设
备， 2 线制电路导线电阻的影响可由导线补偿电阻器进行补偿，不会受到温度
的影响。

图 2-4. 连接方法

连接测量装置

连接测量装置

连接测量装置
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应用领域 电阻温度计可在 –220°C 至 +600°C 的温度范围内使用。

它们的优势包括：

• 高温度范围

• 抗振性

• 高度抗电子干扰

• 长期稳定性

• 坚固耐用的设计

• 高精度

电阻温度计可用于以下行业：

• 化工行业

• 石化行业

• 制药行业

• 发电

• 机械工程

• 食品和饮料

• 采矿



参考手册
00809-0306-2654，修订版 BA
2009 年 9 月 热电阻和热电偶

www.rosemount.com

第 3  部分使用热电偶测量温度

描述和测量原理 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 第 3-1 页
保护管的安装 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 第 3-3 页
导线和连接件 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 第 3-3 页
应用领域 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 第 3-3 页

描述和测量原理 热电偶由两种不同材质的电导体两端接合（测量接点）而成。两个自由端构成
了补偿点响应参考接点。使用延长线或补偿线可延长热电偶。延长线或补偿线
与测量仪器 （如电流计或电子测量装置）相连 （请参阅图 3-1）。

图 3-1. 

参考接点的热电电压取决于热电偶导线材料以及测量接点与参考接点之间的温
差。对于温度测量，参考接点的温度必须为常数 （如 0°C）或已知，以对电压
（mV）进行适当校正 （请参阅图 3-2）。

参考接点

延长线 / 补偿线

连接点

测量接点
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图 3-2. 

延长线采用与相应的热电偶（如 Cu-CuNi、 Fe-CuNi）相同的材料制成。补偿
线采用特殊材料制成。

高达 200°C 的补偿线提供的热电电压与相连的热电偶相同。热电偶的热电电压
在基本数值系列中有规定。

热电偶的补偿线必须由适合特定类型热电偶的材料制成，因此补偿线采用颜色
编码。对于标准化补偿线，应遵守 DIN EN 60584 中包含的规定。

必须考虑制造商指定的最高温度。

大多数热电偶都可以随到随用，采用防护安装，可防止热电偶受到机械力或化
学侵蚀的损害。

例如： PtRh30%-PtRh6% B 型
Fe-CuNi J 型
NiCr-NiAl J 型
PtRh87/13%-Pt R 型
PtRh90/10%-Pt S 型
以及 DIN IEC 584-1 中规定的其他类型

和 Fe-CuNi L 型
Cu0CuNi U 型
这些热电偶不会更适用于新工厂（符合 DIN 43710 的热
电电压）。基本值表格仅在制造商现场按要求提供。

参考接点

延长线 / 补偿线

连接点

测量接点

铜线
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保护管的安装 热电偶的保护管必须进行调整以适应特定的工作条件。即使装置采用金属防护
安装，但贵金属热电偶也要采用陶瓷管进行保护。

如有可能，在高温下保护管应采用垂直安装 （即悬挂安装），以通过弯曲避免
影响保护管和热电偶的挠度。如果现场的特定条件必须采用水平安装，则必须
为长保护管提供适当的支撑。

导线和连接件 在铺设和连接延长响应补偿线时，请注意将热电偶的正极连接至指示仪器的正
极端子。如果使用延长线或补偿线，请注意不要交换正负极导体。为防止出错，
正负极导线上标注有相应的标记。

所有连接件必须绝对干净且紧固。对应的正负极端子应具有相同的温度电势。

热电偶和指示仪器之间的补偿线应符合对电力系统绝缘导线的要求
（VDE 0250）。在例外情况下，对电信系统绝缘导线的规定 (VDE 0810) 可能适用。

应用领域 在负温度范围内，热电偶可在低至 –200°C 的温度下使用。若温度超过 1000°C，应
使用铂 / 铑合金制成的热电偶。

热电偶的优势包括：

• 极高的温度范围

• 快速响应

• 紧凑设计

• 极高的抗振性

• 长期稳定性

• 坚固耐用的设计

热电偶可用于以下及其他行业：

• 化工行业

• 制药行业

• 发电

• 机械工程

• 食品和饮料

• 采矿

• 钢铁

• 陶瓷和玻璃
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规则和说明 对于外壳组件，请使用以下说明。

VDE/VDI 3511
技术温度测量 / 说明

VDE/VDI 3512 
温度测量设置

AD － 说明书(1)

工作组压力容器

TRB － 储罐构造的技术说明 (1)

Vd － TDV 规定 (1)

应力 图中标注的应力适用于随附的外壳。每种类型的标准中包括的负载数据适用于
符合 DIN 43763 和 DIN 43772 的外壳。

扭矩 螺旋式螺纹的起动扭矩

适用于符合 DIN 43763 和 DIN 43772 的螺旋式螺纹以及符合客户规格的同类
外壳。

上述起动扭矩还适用于具有类似螺纹的联结圈。

外壳组件 使用法兰安装的外壳组件

应根据要求选择密封件。插入密封件时，必须进行良好的支撑。以交叉的方式
均匀地拧紧固定螺钉。

(1) 采用焊入式管时需注意，根据操作条件进行材料、焊接和压力的测试

G 3/8、 G 1/2 50 Nm
G 3/4 100 Nm
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陶瓷外壳安装 在工作温度下在工厂安装陶瓷外壳

工厂的温度：

• 1600°C 插入速度：1–2 cm/min。
• 1200°C 插入速度：10–20 cm/min。

变送器连接 连接变送器时，应考虑制造商的安装、连接和测试说明。
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附录 A 基本值的公差限值

表 A-1.  符合 DIN IEC 751 和 DIN 43760 的基本值的公差限值 
基本值 公差限值

符合 DIN IEC 751 
的铂质热电阻元件

符合 DIN 43760 
的镍质热电阻元件

符合 DIN IEC 751 
的铂质热电阻元件

符合 DIN 43760 
的镍质热电阻元件

A 类 B 类
°C Ohm Ohm/K Ohm Ohm/K Ohm 相应的 °C Ohm 相应的 °C Ohm 相应的 °C

–200 18.49 0.44 ±0.24 ±0.55 ±0.56 ±1.3
–100 60.25 0.41 ±0.14 ±0.35 ±0.32 ±0.8
–60 69.5 0.47 – ±1.0 ±2.1

0 100.0 0.39 100.0 0.55 ±0.06 ±0.15 ±0.12 ±0.3 ±0.2 ±0.4
100 138.5 0.38 161.8 0.69 ±0.13 ±0.35 ±0.30 ±0.8 ±0.8 ±1.1
200 175.84 0.37 240.7 0.90 ±0.20 ±0.55 ±0.48 ±1.3 ±1.6 ±1.8
250 289.2 1.04 ±2.3 ±2.1
300 212.02 0.35 ±0.27 ±0.75 ±0.64 ±1.8
400 247.04 0.34 ±0.33 ±0.95 ±0.79 ±2.3
500 280.90 0.33 ±0.38 ±1.15 ±0.93 ±2.8
600 313.59 0.33 ±0.43 ±1.35 ±1.06 ±3.3
700 345.13 0.31 ±1.17 ±3.8
800 375.71 0.30 ±1.28 ±4.3
850 390.26 0.29 ±1.34 ±4.6
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附录 B 热电偶的公差限值

表 B-1.  符合 DIN IEC 584-2 的热电偶的公差限值 
等级 1 2 3(1)

(1) 根据上表，热电偶和热电偶线公差限值的温度范围通常为 –40°C 以上。根据 DIN IEC 584-2 公差等级 3 的规定，对于相同的材料，在 –40°C 以下可能会超
过热电偶公差限值。买方通过选择特殊材料，可按要求获得符合等级 1、 2 或 3 的公差限值的热电偶。

公差限值(2)

(2) 热电偶的公差限值使用摄氏度或使用以摄氏度表示的测量温度百分比来标示。以较大值为准。

|t| = 以摄氏度表示的温度

0.5°C 或 0.004 x |t| 1°C 或 0.0075 x |t| 1°C 或 0.015 x |t|
(a) 公差限值适用于以下温度范围

T 型 –40°C 至最高 350°C –40°C 至最高 350°C –200°C 至最高 40°C
公差限值 (2) 1.5°C 或 0.004 x |t| 2.5°C 或 0.0075 x |t| 2.5°C 或 0.015 x |t|

(±) 公差限值适用于以下温度范围

E 型 –40°C 至最高 800°C –40°C 至最高 900°C –200°C 至最高 40°C
J 型 –40°C 至最高 750°C –40°C 至最高 750°C ––
K 型 –40°C 至最高 1000°C –40°C 至最高 1200°C –200°C 至最高 40°C

公差限值 (2) 1°C 或 [1+9t–1100) x 003]°C 1.5°C 或 0.0025 x |t| 4°C 或 0.005 x |t|
(±) 公差限值适用于以下温度范围

R 和 S 型 0°C 至最高 1600°C 0°C 至最高 1600°C ––
B 型 –– 600°C 至最高 1700°C 600°C 至最高 1700°C
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