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Цепочка схем контроля и регулирования

• Первичный измерительный 
преобразователь, установленный на 
объекте, преобразует измеряемую величину в 
выходной сигнал, удобный для 
передачи.(Есть чувствительный элемент)

• Канал связи служит для передачи сигнала от 
ПИП ко вторичному прибору

• Вторичный прибор – устройство 
воспроизводящее сигнал от ПП и 
выражающее его в удобном виде.

Датчи
к

(ПИП)

Линия 
связи

Вторич
ный 

прибор
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Понятие о температуре и единицах 
измерения
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Классификация приборов для измерения температуры
В зависимости от методики измерений все типы термометров делятся на 

2 класса: контактные и бесконтактные.
Контактные – их отличительной особенностью является необходимость 

теплового контакта между датчиком термометра и средой, 
температура которой измеряется.

Контактные приборы по принципу измерения делятся на:
1. Термометры расширения.
2. Манометрические термометры.

3. Термометры сопротивления.
4. Термопары.

Бесконтактные - это такие термометры, для измерения которыми нет 
необходимости в тепловом контакте среды и прибора, а достаточно 
измерений собственного теплового или оптического излучения.

Бесконтактные делятся на: пирометры излучения; радиометры; 
тепловизоры.
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Измерение температуры контактным методом
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Жидкостные стеклянные термометры
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Они получили большое распространение, благодаря простоте отсчета 
температуры, широкому температурному интервалу (от -1900С до +10000С) и 
достаточной точности измерения.

Измерение температуры основано на изменении объема термометрической 
жидкости. Термометрической жидкостью служит: ртуть, толуол, этиловый 
спирт, пентан и др., но лучшей жидкостью является ртуть, которая не смачивает 
стекло, а потому дает наиболее точные показания (от -300С до +7000С). 
Технические термометры градуируют в 0С. Погрешность показаний не 
превышает 1 деление шкалы. В зависимости от конструкции термометры 
бывают двух типов: палочные и со вложенной шкалой. В зависимости от 
назначения термометры бывают лабораторные, образцовые и технические. 
Разновидностью ртутных являются контактные термометры, их используют 
для сигнализации температуры.

Недостатки:
1. Механическая непрочность.
2. Недостаточная четкость и наглядность шкалы.
3. Невозможность регистрации показаний на бумаге и передачи их на 

расстояние.
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Основные правила монтажа жидкостных 
стеклянных термометров

1. Правильно выбрать место контроля температуры 

(нельзя использовать место, значительно удаленное 

от истинного значения контролируемой Т; без 

использования теплоизоляции).

2. Правильно смонтировать гильзу для «отбора» 

температуры (рабочая часть термометра – 

расширитель – должна находиться в середине потока 

измеряемой среды).

3. Установить в гильзу термометр с соответствующей 

оправой.

4. Для теплопередачи залить гильзу машинным 

маслом.
01.12.2016 10



01.12.2016 11



• 1 – термобаллон
• 2 – капилляр
• 3 – прибор

01.12.2016 12



01.12.2016 13



01.12.2016 14



01.12.2016 15



01.12.2016 16

Датчики
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Термопары
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Термопары являются датчиками температуры и работают в комплекте с 
вторичными приборами: милливольтметрами и потенциометрами. 
Термопара представляет собой спай из двух разнородных металлических 
проводников (термоэлектродов), которые предназначены для измерения 
температуры в объекте.
1 – «горячий» спай (рабочий);
2 - положительный термоэлектрод;
3 - отрицательный термоэлектрод;
4 - «холодные» концы (свободные);
5 – компенсационные провода.
Принцип действия термопары основан на термоэлектрическом эффекте 
(эффект Зеебека). Он гласит: «В замкнутой цепи из двух разнородных 
металлических проводников возникает электрический ток, если два места 
соединения (спая) имеют разную температуру». Термо э.д.с. на концах 
термопары зависит от материала термоэлектродов и температуры 
«горячего» и «холодного» спаев.



Для технических измерений применяют термопары из 
следующих материалов:

1. ТХК - термопара хромель – копель, пределы измерения от 
-50 0С до +600 0С

(кратковременно 800 0С);
2. ТХА - термопара хромель – алюмель, от -50 0С до +1000 0С 

(кратковременно 1300 0С);
3. ТПП - термопара платинародий – платина от -20 0С до 

+1300 0С
(кратковременно 1600 0С);
4. ТПР - термопара платинародий - платинародий от (+300 0С 

до +1600 0С)
(кратковременно+1800 0С)
5. ТВР - термопара вольфрам – рений (до 2300 0С)
Градуировки термопар
Гр. ХК; Гр. ХА; Гр. ПП; Гр. ПР 

30/6 
; Гр. ВР 

5/20
.

Положительным является электрод, материал которого 
стоит первым в градуировке, отрицательным - второй.01.12.2016 19
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Вторичные приборы для измерения температуры
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Спасибо за внимание!
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