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溫度的刻度溫度的刻度

華氏（華氏（FahrenheitFahrenheit））°°FF
攝氏（攝氏（CelsiusCelsius））℃℃

凱氏（凱氏（KelvinKelvin））KK
雷氏（雷氏（RankineRankine））°°R R 
水水

00℃℃＝＝3232°°FF
100100℃℃＝＝212 212 °°FF

公式公式 °°FF＝＝9/59/5℃℃＋＋3232



利用水的三相點利用水的三相點

0K0K或叫絕對零度（在此溫度點，分子活動或叫絕對零度（在此溫度點，分子活動
均停止）。均停止）。

0K0K＝＝--273.16273.16℃℃
KK＝＝℃℃＋＋273.16273.16
00°°R=R=--459.59 459.59 °°FF
°°R R ＝＝ °°FF＋＋459.59459.59



溫度計溫度計

為量測溫度之系統裝置，包含溫度感測器為量測溫度之系統裝置，包含溫度感測器

（（SensorSensor）及一個顯示用儀錶，連同兩者）及一個顯示用儀錶，連同兩者
間之連接線路。間之連接線路。

主要的校正作業常針對其感測器施行，而主要的校正作業常針對其感測器施行，而
在應用時，所謂的精確度乃指全部量測溫在應用時，所謂的精確度乃指全部量測溫
度之系統。度之系統。



溫度計的性能溫度計的性能

解析度（解析度（resolutionresolution））
重現性（重現性（reproducibilityreproducibility））
穩定度（穩定度（stabilitystability））



熱電阻器（熱電阻器（Thermal resistorThermal resistor））

為導電性元件，當外加溫度有變動時會以為導電性元件，當外加溫度有變動時會以
一種可預測的方式改變其電阻值。其有兩一種可預測的方式改變其電阻值。其有兩
種形式：種形式：

1.1.電阻溫度裝置（電阻溫度裝置（resistance          resistance          
temperature devicetemperature device，，RTDRTD））

2.2.熱敏電阻器（熱敏電阻器（thermistorthermistor））



溫度係數溫度係數αα（（Temperature coefficientTemperature coefficient））
是以每攝氏溫度變動時，每歐姆電阻有多少歐姆的是以每攝氏溫度變動時，每歐姆電阻有多少歐姆的
變動量。變動量。

正溫度係數（正溫度係數（positive temperature positive temperature 
coefficientcoefficient，，PTCPTC））

電阻值會隨溫度的上升而增加。電阻值會隨溫度的上升而增加。

負溫度係數（負溫度係數（negative temperature negative temperature 
coefficientcoefficient，，NTCNTC））

電阻值會隨溫度的上升而減少。電阻值會隨溫度的上升而減少。



白金製白金製RTDRTD元件，電阻變化對溫度之比元件，電阻變化對溫度之比
（（ΔΔR/TR/T）為）為0.3770.377％％//℃℃，而且在，而且在00℃℃及及100100℃℃範範
圍內具有直線性，精確度為圍內具有直線性，精確度為±± 0.0010.001℃℃
在測溫中，均採用白金製在測溫中，均採用白金製RTDRTD元件作為國際標元件作為國際標
準，國際白金溫度刻度（準，國際白金溫度刻度（IPTSIPTS）用氧的沸點（）用氧的沸點（--
183.962183.962℃℃）至銻的熔點（）至銻的熔點（+630.74+630.74℃℃）當標準）當標準
白金白金RTDRTD元件元件

另一新標準（另一新標準（IPTSIPTS--6868）其參考端點為氫的三相）其參考端點為氫的三相
點（點（13.81K13.81K）及銻的凍結點）及銻的凍結點



熱敏電阻的特性曲線熱敏電阻的特性曲線



材料溫度係數圖材料溫度係數圖







熱敏電阻（熱敏電阻（ThermistorThermistor））

由已蒸發的薄膜，碳或碳的混合物，或者由已蒸發的薄膜，碳或碳的混合物，或者
是由銅、鈷、錳、鎂、鎳或鈾的氧化物形是由銅、鈷、錳、鎂、鎳或鈾的氧化物形
成之像陶瓷的半導體製作而成的。成之像陶瓷的半導體製作而成的。

而與而與RTDRTD元件不同的是熱敏電阻器可以形元件不同的是熱敏電阻器可以形
成各種不同的形狀，應用成為寬廣。成各種不同的形狀，應用成為寬廣。



各種熱敏電阻的外觀形狀各種熱敏電阻的外觀形狀







熱電偶（熱電偶（ThermocouplesThermocouples））
熱電性（熱電性（ThermoelectricityThermoelectricity））

指熱會產生電的現象指熱會產生電的現象

由湯馬士、席貝克在由湯馬士、席貝克在18211821年於含有鉍與不是銅就年於含有鉍與不是銅就
是銻之電路的電磁實驗中發現的。發現由兩種不是銻之電路的電磁實驗中發現的。發現由兩種不
同做成的接點加熱時，會產生一個電流，稱席貝同做成的接點加熱時，會產生一個電流，稱席貝
克電位（克電位（SeebeckSeebeck potentialpotential）。）。

經過十年，柏克勒爾（經過十年，柏克勒爾（A.C.BecquerelA.C.Becquerel）發現此）發現此
種熱電性可以用來量測溫度。種熱電性可以用來量測溫度。

現在稱席貝克現在稱席貝克--柏克勒爾（柏克勒爾（SeebeckSeebeck--BecqerelBecqerel））
接點為熱電偶。接點為熱電偶。



此種是由兩種不相同的金屬或不同的材料此種是由兩種不相同的金屬或不同的材料
（如陶瓷及半導體材料）於其中一端熔接（如陶瓷及半導體材料）於其中一端熔接
在一起而組成。在一起而組成。

當數個熱電偶串聯相接時，此種組合稱熱當數個熱電偶串聯相接時，此種組合稱熱

電堆（電堆（thermopilethermopile）。）。



熱電偶與熱源圖熱電偶與熱源圖



熱電堆圖熱電堆圖



熱電偶的特性曲線圖熱電偶的特性曲線圖





熱電偶的封裝圖熱電偶的封裝圖





雙金屬式溫度計雙金屬式溫度計



溫度的校正溫度的校正

其他金屬之凝固點其他金屬之凝固點

如純錫如純錫321.9681321.9681，純鋁，純鋁660.37 660.37 ℃℃

用水用水

如冰點及三相點與沸點如冰點及三相點與沸點

用儀器製造環境用儀器製造環境

如實驗室的如實驗室的TCTC－－20002000儀器，製造出一標準溫儀器，製造出一標準溫
度。度。



應用實例應用實例

用於菇舍的溫度紀錄用於菇舍的溫度紀錄

利用數條熱偶線及一台數據紀錄器利用數條熱偶線及一台數據紀錄器
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