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所有接触型温度传感器，例如热电偶、

RTD、热敏电阻、双金属温度计等，

均有我们所说的“杆效应”误差。当

传感器浸入气体或液体环境时，探头

杆产生一条新的热传导路径。因此，

热量通过探头杆从探头传导到外部环

境中，使得传感头反映的温度读数低

于附近气体或液体的温度。 

几年前，NANMAC进行了一次实验，

确定“杆效应”产生的误差大小。该

实验由一个浸入冷水中的热水箱组

成，热水通过浸入型加热器保持温度

不变，而冷水通过简单循环泵和散热

器保持温度不变，两个水池在试验期

间保持80°F温度梯度。  

热水箱和冷水池的温度用实验室温度

计连续监测，温度计的精度为+.5°F。
碳钢热水箱的外径为5"，壁厚为1/2"。  

热水箱安装了四个与水箱内表面齐平

的热电偶（图1和图2），每个热电偶

有不同的热电偶结。所有热电偶均直

接接触热水。所有热电偶均有铁/铜镍

合金元件，其输出用同一个高温计监

控，高温计有热电偶选择开关。此外，

所有热电偶均采用同一批导线，电阻

值相同。图3是该实验的示意图。 

热电偶T-1、T-2和T-3是传统型热电

偶，而T-4是采用带状元件的直角热电

偶。表1说明在两天的16小时实验中进

行的实际测量值。在观测到的温度变

化中，传统型热电偶结产生的误差在

10%-66%之间，而直角型热电偶的传

导误差小到无法测量出来。 

获得专利的直角热电偶的热电偶结与

探头的纵轴成直角。热元件由传感头

的几条电焊在一起的金属带组成。这

些带状元件从探头背面沿着绝热棒与

圆锥体的接合面引出来，绝热棒和圆

柱体采用耐高温绝热材料制成。热电

偶结附近的带状元件与热流平面平

行。因此，热电偶结和带状元件同时

受热，传导误差降到最低限度。从热

电偶结到带状元件转角处的距离除以

热电偶结厚度，比值为20:1。这一比例

就是带状热电偶的杆效应误差很小的

原因。带状元件对瞬态温度变化的响

应时间仅为几十毫秒。  

如要进一步了解NANMAC的直角热

电偶，请打电话联系我们。   

 



 
 

 


