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热电效应是热电温度测量 的基础 该效应

是德国医生塞贝克于 年发现的
,

因此也称

塞 贝克效应 本文首先介绍塞贝克效应是如何

发现 的
,

然后在说明热电温度计的基本原理的

基础上
,

简单介绍热 电偶的基本结构
、

种类
、

用

途以及今后的发展

一
、

塞贝克效应

热电效应被发现的直接诱因
,

是 年奥

斯特 的轰动世界 的 电流磁效应实验 年
,

塞贝克为了验证电流的磁性机理
,

他采用 了部

分用 导线和部分用 导线组成的电路来研

究奥斯特的实验 当他把一个金属接点握在手

中时
,

发现放在该回路附近的磁针发生偏转
,

显

示 出磁 的效应 他认为这可能是 由于他手的热

使接点温度变化而引起的
,

于是他加热这个接

点
,

发现磁针偏转明显增加 当他冷却该接点

时
,

也发现类似的磁针偏转 进而他将 导线

和 导线的位置交换
,

观察到磁针偏转方向改

变 而如果只将 导线 或 导线 两端颠倒
,

则观 察不到 上述结果 后来他用各种不 同的金

属配对组成 回路作上述实验
,

发现磁针偏转随

金属的不 同而改变
,

其 中以 和 两种金属

组成的 回路使得磁针偏转最大 图 为塞 贝克

效应示意图 由此
,

他确认磁针的偏转是 由于两

接点间的温度差而引起的
,

而且温度差越大
,

磁

针偏转也越大 起初他把这种现象错误地称为
“

热磁效应
” ,

因为他认为地球的磁现象是 由于

地球两极和赤道之间存在温度差而引起 的 后

来
,

还是奥斯特把这种效应改称为
“

热电效应
”
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二
、

热电温度计

塞贝克效应表明
,

由两种导体 和 在两

端焊接构成的闭合回路
,

当其两接点保持某一

统方法是带电水清洗或定期清扫更换
,

据统计
,

雾天的污 闪事故 占电力线路事故 的
,

冲洗

和更换绝缘子 占线路检修工作量 的

采用激光清洗
,

可以实现带电远距离清除
,

会带

来巨大的经济效益和社会效益

医疗器械的灭菌清洗

在 医院中
,

医疗器械的清洗消毒是一项非

常重要 的工作 传统的清洗消毒过程是先用水

或其他溶液清洗之后再用高温高压消毒灭菌
,

由于 中间环节多
,

增加了疾病传染的可能性
,

清

洗消毒的时间也过长 同时产生大量 的污水污

物
,

带来新的环境污染 用激光脉冲在器械表面

产生的高温高压
,

不但可 以快速清除器械表面

的污物
,

又可 以杀死各种病菌和病毒 减少了中

间环节
,

也不产生新的污染物

贵皿物品的表面清洗

有 些 贵重物 品
,

由于其特 有 的
“

娇气
”

或

其价值连城
,

使得表面清洗工作很 困难 如 文

物
、

古字 画
、

贵重饰 品等
,

这类物 品 的清洗恰

好是 激光清洗技术 大 显身手 的领域 英 国 用

激光清洗 了伦敦 国 会议事 堂 的雕像
,

法 国也

用激光清洗 了亚眠大教学雕塑表面上 的污染

物等

激光清洗技术是一个新 的应用领域
,

其应

用潜力很大 目前对其机制尚未完全明了
,

基本

上还是处于研究阶段 随着科学技术的发展
,

激

光清洗技术会得到迅速发展
,

开辟一个全新 的

激光应用的新领域
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温度差时
,

回路 中将有电流流过 此回路称为热

电回路
,

其中出现的电流称为热电流 在热电回

路中存在一种电动势
,

称为热电动势
,

通常

称 为温差 电动势 回路 中的热 电源 的大小决

定 于热电动势和回路中的电阻

现在将 回路 断开
,

如 图 所示
,

图 中导体

八
、

分别称为热电极 和热电极 我们假设

用 凡和电阻 凡来代表热电极
,

用 凡和 凡来

代丧热电极 图 就是用 电位差计测量 珠的

等效电路 当达到平衡时 二 ,

此时有

△呱 凡
。 二 凡一凡

川 式表明
,

用电位差计测得的电压降 △ 就是

热 电回路 中的热 电动势 瓜
,

亦 即热电极

和 的 内察热电动势 凡和 瓜之差
·

由 式

可知
,

此 时热 电回路 中的热 电动势 风
。与 回路

中电阻无关
,

仅与热电回路两接点间的温度差

△ 砚一不有关
·

定义 △琉对 △动微分热电动

势为热电回路的热电势率
,

用 凡 表示
,

有

考虑到 式
,

上式又可表为

、。 一

工
。一

二
,

如果 在 有 限温 度 范 围 内 凡一 基 本恒 定 不

变
,

则 式可表示为

瓜
。 二 凡一 △

式 中 △ 兀一不
,

表示热电回路两接点间的温

度差 在实践 中要应用 式来求某热电回路

的热 电动势值
,

必须假设两种 热 电极材料
、

的热电性是均匀的
,

两种热 电极材料 的绝对

热 电势率之差 一凡 与温度无 关 这样
,

如果

将热 电回路 的一个接点保持在某一个恒定不

变的温度 例如冰点 兀时
,

则 风 便仅随另一

个接点的温度 而变化 也就是说
,

此时 气 仅

仅是温度 的单值 函数 这样
,

我们可 以利用

这种 凡
。与 的一一对应的关系来测量温度

这种 由两种不 同材质 的导体而构成的测量温

,

△ 、 代
。

二 王 三

—
二

—△卜 。 △

帐
, ,
也称为塞 贝克系数

,

从 式可 以看 出它代

表该热 电回路 的灵敏度 考虑 到 式
,

式

也可以 写为

,

平衡时小小小

凡
。 二

一 丘
△ △

,

气
一 下 不 二 一
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式 中 凡和 分别为热电极
、

的绝对热电势

率 可见
,

某热 电回路
、

的塞贝克系数 凡
。

的正
、

负 和大小仅决定于 构 成 此 热 电回 路 的

两个热 电极 的绝对热 电势率之差

如果某 热电回路的 又 是 已知的
,

则该 回

路的热 电动势 凡
。可 由 式积分求得

。
。 一

丁、 ” ‘ ,

了几

图

图

度的元件
,

称为热电偶

不 同金属配对就构成不 同的热电偶 每种

热电偶的 子 特性常用表格
、

曲线的关系表示

在实验室 中精确测定热电偶的 子 特性的程序

称为分度
,

由此而得到 的 对应表称为该种

热电偶的分度表 工 业上大量应用的热电偶的

分度表通常都是 由国家计量研究机构制定的
,

并由国家标准管理机构认 可和发布 因此通常

称此类分度表为
“

标准分度表
” ,

标准分度值都

是 以冰点作为参考端温度

热电偶的两个热 电极在测量端相互连接
,

在参考端分别与铜导线连接
,

铜导线的另一端

分别与 电测仪表的正
、

负接线柱连接 图 所示

的就是热电偶测温的基本热电回路

三
、

热电偶的种类和性能

卷 期 总 期
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可测小物体的温度分布
,

良至

测点温
,

而且可 以根据需要制成体积大

小不 同和形状各异 的热电偶
,

以 满足各

种测温要求

由千热电偶具有上述特点
,

加之 它

的结构简单
,

使用方便
,

因此在工 业和科

节引谁到

一

图
,

热电偶种类的划分多根据长期使用的温度

范围而分为低温
,

热电偶
、

中温热 电偶和 高温热

电偶 有 时也常根据正负热电极的材料性质不

同而将其划分为廉金属热电偶
、

贵金属热 电偶

和难熔金属热电偶
、

此外
,

还可 以根据热电偶的
结构形式

、

用途或安装方法痴同
,

区分为可拆

卸的工业热电偶
、

表面热电偶
、

多点式热
卜

电偶
、

快速微型热电偶
、

薄膜热电偶等
‘

作为泌温仪表
,

热 电偶 与其他温 度计 相

比较
,

具有下列特点

由于可将温度直接转换成 电信号
,

测

量
、

调节
、

控制
、

放大以及变换都银容易进行
,

既

有利于远距离传送
,

便于集中管理
,

又很适合就

地 自动控制和电子计算机处理

测温范围广 如镍铬 一镍硅热 电偶可

测一 一 ℃ 钨徕 一钨袜 热 电偶 可 测

℃

测温精度较高
,

通常工业用热电偶 的

精度可达 为被测温度

学研究的温度测量和控制 中得到广泛的应用

据估计
,

目前约有 的工程温度控制
一〔作是

借助 于 热电偶来完成 的 特别 在钢铁
、

有 色金

属
、

火力发电站
、

航空发动机
、

原子能反应堆
、

石

油精炼
、

化
一 一 ,

机械热处理等高温领域 中
,

热 屯

偶是 最
一

主要 的测温 手 段 另 一方 面
,

在 实验 室

中
,

铂锗系热 电偶 在 一 ℃温 区 内已 被

当作温度标准器和精密温度计

任何事物总不 可能尽善尽美
,

热 电偶同样

也存在一些缺点

热电偶 的测温接点容易受环境有害气

氛的影响 氧化或腐蚀

参考端温度要恒定
,

否则必须进行补

偿
,

从而增加设备和经费

在高温下使用或长期工作时
,

由于热

电势不稳定
,

将产生示值漂移
,

因此热电偶需定

期检定或修正

随着现代科学技术的发展和各种尖端技术

对测温的要求
,

为了研制 出能在极端条件下 和

特殊环境 中使用 的新型热电偶材料
,

改进和提

表 我国热电偶的标准

热热电偶偶 正极代号号 负极代号号 最高使用温度度 分度表温区区 热电偶丝标准号号

长长长长长期期 短期期期期

铂铂佬 一铂姥 ℃℃ 一 ℃℃ 一

铂铂铬 一铂
‘‘

℃℃ 】 ℃℃ 一 一 亡亡 一

铂铂锗 一铂铂 ℃℃ ℃℃ 一 , 一

镍镍铬‘镇硅硅 ℃℃ ℃℃ 一 丫 一
‘‘

镍铬州铜镍镍 父 ℃℃ ℃℃ 一 一 ℃℃ 刀 一

铁铁一铜镍镍 ℃℃ ℃℃ 一 一 已气苦护护 一

铜铜一康铜铜 七七 ℃℃ 一 洲 一 ℃℃ 一

镍镍铬一金铁铁 饰 七七 ℃℃ ℃℃ 一 一 ℃℃ 刁弓 , 一

铜铜一金铁铁 七七
,

亡亡亡 一 》一 ℃℃ 一

镍镍铬硅一镍硅硅 ℃℃℃ 一 一 ℃℃ 一
弓弓泊 生金 妇之全啤勺 ‘‘

掩 ℃℃℃ 一

掩 ℃℃℃ ℃℃ 一钨钨镶 一钨袜

高现有热 电偶 的精度 和 可

靠 性
,

近 年来 国 内外 在

这方面 的研究 已 经取得 了

不少成绩 今后的研究方 向

主要是在如下两个方面
,

第

一
,

研究改进热电偶的结构

和性能
,

最大限度地发挥热

电偶的优点 第二是进 一步

研究 热 电材料 的热 电性 与

其化 学成分
、

杂质元 素
、

物

理缺陷和表面状态的关系
,

以提高测爆精度
,

扩大测量

范围
,

延长使用寿命
,
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