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一、本套教材编写特点

１. 体例创新ꎬ以“用”带学

２０２１ 年 １０ 月ꎬ中共中央办公厅、国务院办公厅印发了«关于推动现代职业教育高质量

发展的意见»ꎬ文件中明确提出了要“改进教学内容与教材”ꎮ 依据这一文件精神ꎬ结合航海

职业教育改革要求和航海专业课程教学创新要求ꎬ本套教材将航海业务进行了“情境化”处
理ꎬ以“操作要点”这一“用”为中心ꎬ将航海业务中需掌握的必备知识、相关知识进行整合、
优化ꎬ将学生的学习场景带入到实际工作的情境中来ꎬ明确学生的学习任务ꎬ增加学生学习

兴趣ꎬ提升学生实践能力ꎮ

２. 结构新颖ꎬ利于掌握

本套教材由若干个教学情境构成ꎬ这些情境完全按照生产实际和岗位需求来设计ꎮ 每

个教学情境又包含了“情境导读” “必备知识” “操作要点”等内容ꎬ每个“必备知识” / “操作

要点”通过【解释】【相关知识】【经验指导】等栏目逐层递进ꎬ最大程度上利于学生对这些知

识和技能的吸收和掌握ꎮ
【解释】通过设置一系列醒目的小标题(带有●记号的标题)ꎬ对“必备知识” / “操作要

点”的内容进行详细讲解、说明ꎮ
【相关知识】对与该“必备知识” / “操作要点”相关的知识点、关键词、公式、术语等作扼

要的说明ꎮ
【经验指导】对与“必备知识” / “操作要点”有关的实际应用知识进行提示、指导ꎬ向读者

传授航海实际作业经验ꎮ

３. 课证融通ꎬ学以致用

依据«高等职业学校轮机工程技术专业教学标准»中教学内容要求进行编写ꎬ以各种场

景“操作要点”为主线ꎬ辅以必会的理论知识、经验指导和典型案例等ꎬ符合航海类专业的

“课证融通”职业教育特点ꎬ实现理论和实践的有机融合ꎮ

二、本套教材使用方法

１. 教学情境的使用方法

本套教材设立了若干个教学情境ꎬ每个教学情境下的“必备知识” / “操作要点”ꎬ均是航

海专业必须掌握的重点知识ꎬ也是«高等职业学校轮机工程技术专业教学标准»要求的重点

教学内容ꎬ这些重点内容ꎬ在实际操作时能够给航海专业人员带来很多参考和帮助ꎮ 带有●
记号的标题是本套教材对于“必备知识” / “操作要点”所提炼出的关键词ꎬ它能直接扼要地

表明在航海专业中应注意的知识要点和应掌握的技能要点ꎮ
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２. “热题库”自主学习系统的使用

本套教材配套了“热题库”自主学习系统ꎬ学生可以通过微信[扫一扫]ꎬ扫描下方的二

维码进入该系统ꎮ

“热题库”自主学习系统是一款满足学生课前预习、课后复习的基于微信公众号平台的

配合专业课程教学和学习的系统ꎮ 该系统根据学生自主学习的特点ꎬ在功能上设置了“新题

练习”“热题研习”“熟题重温”“错题重做”“机编模拟”和“典型试卷”六大功能ꎬ在内容上又

开发了“互动教材”和“经典习题”ꎬ“互动教材”作为课前预习的内容与教师课堂教学相呼

应ꎬ“经典习题”作为课后复习的内容满足学生学习巩固的需要ꎮ 另外ꎬ本系统还可以由教师

组建班级ꎬ学生加入到“我的班级”ꎬ可以使老师实时了解学生的学习动态和课堂教学效果ꎮ
“热题库”自主学习系统的使用方法如下:
(１)使用微信[扫一扫]扫描上方的二维码ꎬ关注公众号ꎮ
(２)点击公众号下方菜单中的“练热题”进入ꎮ
(３)点击“更多考试”ꎬ选择想要学习的科目进入ꎮ
(４)当点击任意模块出现收费界面时ꎬ可以选择“输入激活码”ꎬ刮开图书封底的激活码

涂层ꎬ在激活码页面输入激活码ꎬ即可免费使用ꎮ
(本激活码也可以激活公众号下的其他科目ꎬ一经激活ꎬ本码作废ꎬ请谨慎使用)

３. 课堂互动教学系统的使用

本套教材配套了课堂互动教学系统ꎬ该系统由后台管理(教师使用)和课堂前端(师生

共用)两部分组成ꎮ
(１)后台管理(教师使用)的注册和使用

教师通过关注“水运书摘”微信公众号ꎬ点击下方“练热题”进入首页ꎬ点击下方“公
号档案”功能区中的“教师注册”ꎬ刮开由人民交通出版社股份有限公司发放的“教师邀请

卡”上的涂层ꎬ在“教师注册”页面输入激活码ꎬ即可进入“教师工作区”ꎮ 教师还可以在

“教师注册”页面采用“手机短信激活”的方式进行注册ꎬ具体方式如下:输入“教师姓

名”、选择“所在学校”ꎬ并用手机接收验证码并输入后ꎬ完成注册ꎮ 教师通过点击“教师工

作区”中的“教师信息”可以获得后台管理(教师使用)的登录名和密码ꎬ使用电脑端的 ＩＥ
浏览器输入网址:“ｈｔｔｐｓ: / / ｒｅｔｉｋｕ. ｃｎ / ｍａｎａｇｅｒ / ｊｔｃｌｉｃｋ. ｈｔｍｌ”ꎬ输入登录名和密码ꎬ即可进入课

堂教学互动系统的后台管理ꎮ 在后台管理中ꎬ教师可在“ＰＰＴ 课件”中下载获取相应教材的

配套课件ꎬ还可从“课件管理”和“共享课件”中编辑和生成自己的互动课件ꎬ共享自己认为

满意的互动课件给同行教师ꎮ
(２)课堂前端(师生共用)的使用

课堂前端(师生共用)包括一套互动教学设备ꎬ教师通过该设备调取后台管理中教师自
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主编辑生成的互动课件ꎬ用于课堂教学ꎮ 学生通过答题器与教师产生互动ꎮ 教师通过使用

该系统ꎬ一方面ꎬ可以实时了解学生的课堂学习动态ꎬ不断调整教学重点ꎻ另一方面ꎬ还可以

调动学生课堂听课的积极性ꎬ提高学生的课堂学习效率ꎮ

三、“案例进课堂”资源获取

为了着力推行产教融合的职业教育模式ꎬ统筹规划课程体系与教材建设ꎬ强化立体化数

字资源建设ꎬ本书同步推出了“案例进课堂”资源库ꎬ实现了教学模式上的创新ꎬ便于教师授

课和学生对扩展知识的学习ꎮ
“案例进课堂”资源库可以通过以下方式获取:
Ｗｉｎｄｏｗｓ 系统的电脑客户端ꎬ可通过 ＩＥ 浏览器ꎬ输入以下网址:

ｈｔｔｐ: / / ｗｗｗ. ｃｈｉｎａｓｙｂｏｏｋ. ｃｏｍ / ｔａｓ. ｚｉｐ
进行下载安装(下载文件中含说明书)ꎮ
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２０２０ 年 １２ 月ꎬ船员考试管理改革工作会议在深圳召开ꎬ交通运输部海事局就启动船员

适任培训统一教材编写工作作了部署ꎮ
２０２１ 年 ６ 月ꎬ交通运输部海事局在人民交通出版社股份有限公司召开集中办公会议ꎬ研

讨船员适任培训统一教材编写思路ꎬ明确了“用什么、教什么、考什么”的教材建设原则ꎮ 明

确要以«中华人民共和国海船船员适任考试和发证规则»«海船船员培训大纲(２０２１ 版)»为
依据ꎬ兼顾«高等职业学校航海技术专业教学标准» «高等职业学校轮机工程技术专业教学

标准»ꎬ既要满足船员适任培训实际需求ꎬ也要服务航海职业教育改革国家战略ꎮ
为了众筹各方智慧ꎬ妥善做好教材建设的具体工作ꎬ２０２１ 年 ６ 月ꎬ部海事局发布了«交

通运输部海事局关于征集操作级船员适任培训教材编写人员的通知»ꎬ启动教材编审人员征

集工作ꎬ得到来自航海本科、高职高专院校老师和航运企事业单位专家的广泛响应ꎬ有力支

持了统一教材编审人员的遴选工作ꎮ
２０２１ 年 １０ 月ꎬ中共中央办公厅、国务院办公厅印发了«关于推动现代职业教育高质量

发展的意见»ꎬ结合交通运输部等六部委联合发布的«关于加强高素质船员队伍建设的指导

意见»ꎬ统一教材建设既要契合国家对职业教育改革的愿景目标ꎬ也要满足行业打造合格产

业劳动者大军对培训考试方式的改革诉求ꎬ教材建设需要从内容上、形式上和功能上进行系

统性创新ꎮ
本套教材在内容上ꎬ力求知识满足实际需求ꎬ实现航海职业教育知识体系与船员适任培

训工作场景的融合与孪生ꎬ实现案例进课堂ꎻ在表现形式上ꎬ以情境设计为导向ꎬ突出知识与

实操的关联性ꎬ实现纸质教材与数字教材的相互融合ꎻ在功能上ꎬ以数字教材为基础ꎬ配套课

堂教学互动课件和满足课前预习、课后复习需求的“热题库”自主学习系统等教学工具ꎬ寓教

于问、寓学于答ꎮ
此外ꎬ正在行业推广应用的“船员岗位培训与评估系统”ꎬ可为航海新技术、新设备、新法

规等方面的知识反哺与更新建立有效机制ꎮ
按照编写人员专业特点ꎬ本套教材各科目编写组分为理论知识、情境实操和教学实训三

个单元ꎮ
本套教材包括船舶管理、海上货物运输、航海学(船舶定位与导航)、航海学(航海仪器

操作)、航海学(气象观测与分析)、船舶操纵、船舶值班与避碰、航海英语、船舶管理(含机舱

资源管理)、船舶主推进动力装置、船舶辅机、船舶电气、轮机自动化、轮机维护与修理、轮机

英语 １５ 门课程ꎮ
在教材编审过程中ꎬ得到了航海教育培训研究分委会、各直属海事局、各航海院校、相关

航运企事业单位和人民交通出版社股份有限公司的关心和支持ꎬ在此一并表示感谢ꎮ

交通运输部海事局
２０２２ 年 ７ 月
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膨胀式温度计

习惯上ꎬ把测量温度的仪器、仪表和装置都称为温度计ꎮ 温度计是船舶轮机中最重要的

测量仪表之一ꎮ
测量温度的方法归纳起来ꎬ通常可分为两大类:一是与被测温度的物体相接触的直接测

量法ꎻ二是与被测温度的物体不相接触的间接测量法ꎮ 采用直接测量法测量温度的温度计

也称为接触式温度计ꎬ比如热膨胀温度计、热电偶温度计、热电阻温度计等ꎻ采用间接测量法

测量温度的温度计也称为非接触式温度计ꎬ比如光学高温计、光电高温计和辐射高温计等ꎮ
下面介绍几种目前轮机工程中常见的接触式温度计ꎮ

常用的膨胀式温度计包括玻璃管式液体(水银、酒精)温度计、双金属片温度计和压力表

式温度计ꎮ

●　玻璃管式液体温度计

玻璃管式液体温度计是最常见的温度测量装置之一ꎬ也是日常生活及工程实际当中见

到最多的一种温度计ꎬ如空气温度计、体温温度计等都是这种类型ꎮ 玻璃管式液体温度计的

液体工作介质常用的是酒精或水银ꎬ又称为酒精温度计、水银温度计ꎮ
玻璃管式液体温度计如图 １￣１ 所示ꎬ它是由液体工作介质、薄壁玻璃包及带有毛细管的

玻璃杆茎所组成ꎮ 玻璃包和玻璃杆茎使液体工作介质与外界相隔离ꎮ 温度计玻璃杆茎底部

的测温包具有较大的容积ꎬ它包含大部分的液体工作介质ꎻ当液体工作介质受热时体积增

大ꎬ液体工作介质沿玻璃杆茎内的毛细管上升ꎬ到达一定位置时停止上升ꎬ该位置具有刻度

即可读出温度数值ꎻ玻璃杆茎顶部的玻璃腔是为避免温度超出温度计测量范围而设置ꎮ
玻璃管式液体温度计的测量精度主要取决于液体工作介质的体积膨胀系数ꎮ 液体体积

膨胀系数是指一定质量的液体ꎬ在压力保持不变的条件下ꎬ温度每升高一个单位温度所引起

的液体体积的相对变化量ꎮ 由此可知ꎬ当相同的温度变化时ꎬ液体工作介质的体积膨胀系数

越大ꎬ则液体在毛细管中上升的高度也越大ꎬ即温度计越灵敏、测量精度也就越高ꎮ 液体工

作介质一般为酒精、水银ꎮ 酒精的体积膨胀系数比水银大ꎬ约为水银的 ６ 倍ꎮ 标准大气压

下ꎬ酒精的液相温度范围是 － １１４ ~ ７８℃ꎬ水银的液相温度范围是 － ３９ ~ ３６７℃ꎬ但温度升高

时ꎬ玻璃管中的压力会高于标准大气压ꎬ所以其量程的上限会高于其沸点ꎬ水银温度计可测
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量 ５００℃以上甚至到 ６００℃的温度ꎮ 此外ꎬ玻璃杆内的毛细管的直径也是影响温度计灵敏度

的一个重要因素ꎬ毛细管的直径越小ꎬ则液体在毛细管中上升的高度就越大ꎬ毛细作用对测

量精度的影响同样增大ꎮ 毛细管的尺寸是依据测温包的尺寸、液体工作介质的种类以及温

度计测量范围要求等所决定的ꎮ

图 １￣１　 玻璃管式液体温度计

玻璃管式液体温度计具有价格低廉、使用方便、读数直观、性能稳定和精度高等优点ꎬ被
广泛用于科学研究、工业生产以及日常生活等各个领域ꎮ 它的缺点为测温范围窄、易破损、
不能远程传递和记录ꎬ使其在自动控制与自动调节中的应用受到限制ꎮ 船上主机缸套水温

度计有用酒精温度计的ꎬ柴油机排烟管温度计有用水银温度计的ꎮ
玻璃管温度计的正确读数:
(１)温度计示数稳定后开始读数ꎬ读数时视线应与毛细管中液面相平ꎮ
(２)如果是水银温度计ꎬ视线应与水银凸面平齐ꎬ如果是酒精或煤油温度计ꎬ视线应于液

体凹面平齐ꎮ

●　双金属片温度计

双金属片温度计的结构如图 １￣２ 所示ꎮ 它是由两种线膨胀系数不同的金属片焊接制

成ꎮ 当温度升高时ꎬ因两种金属片的长度变化量不同ꎬ致使双金属片向热膨胀系数小的一侧

弯曲ꎬ通过类似于弹簧管式压力表上所用的传动机构ꎬ带动指针偏转ꎬ即可指示温度数值ꎮ

图 １￣２　 双金属片温度计的结构

１￣双金属片(热膨胀系数较大)ꎻ２￣双金属片(热膨胀系数较小)ꎻ３￣指针(或记录笔)ꎻ４￣传动杆
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多数情况下ꎬ双金属片温度计作为温度自动记录仪使用ꎬ也可用于遥控测量ꎮ

●　压力表式温度计

压力表式温度计的工作原理因与压力表的工作原理相同ꎬ因此称为压力表式温度计ꎮ
图 １￣３ 是一种在制冷系统中遥测温度所用的膨胀式温度计ꎬ它的感温元件为测温包ꎬ测温包

与毛细管、弹簧管组成一个封闭空间ꎬ内有液体工作介质ꎮ 当测温包中的液体工作介质随温

度变化发生热胀冷缩时ꎬ液体工作介质的压力发生变化ꎬ使得弹簧管发生形变ꎬ通过机械传

动机构ꎬ带动指针偏转ꎬ即可指示温度的数值ꎮ

图 １￣３　 压力表式温度计

１￣压力表ꎻ２￣毛细管ꎻ３￣测温包

压力表式温度计又分两种:
一种是充入的蒸发液体(ＷＴＺ￣２８０)ꎬ工作时蒸发液体的饱和蒸汽压力与温度成非线性

关系ꎬ故表盘刻度不均匀ꎬ目前 １ / ３ 部分精度等级 ２. ５ꎻ另一种充入的是稳定的压力气体(一
般为氦气)ꎬ工作时ꎬ气体压力与温度成线性关系ꎬ表盘刻度均匀ꎬ但受环境温度影响大ꎬ精度

不如 ＷＴＺ 型ꎮ

依据温度测量的基本原理ꎬ寻找测量温度的方法有如下特殊要求:
(１)所选择的物理参数ꎬ其数值变化应只与温度有关ꎬ而与其他因素无关或关系不大ꎬ即

要求所选择参数仅是温度的单值函数ꎮ
(２)所选择的物理参数ꎬ其与温度之间的函数关系必须是稳定的ꎬ并且要简单明了ꎬ同时

其随温度的变化应该是连续的ꎮ
(３)所选择的温度计的测温介质ꎬ应能够迅速与被测介质达到热平衡ꎬ温度的跟踪性

要好ꎮ
事实上ꎬ完全满足以上要求是不可能的ꎮ 但是ꎬ人们从大量的实践中ꎬ已经找到比较成

熟且基本满足以上要求的测温方法ꎮ 归纳起来ꎬ主要都是利用物体的热膨胀性、热电变换、
热电阻、热辐射以及熔点、硬度、颜色等随温度变化的物理效应和化学效应来实现温度测量ꎬ
比如:

(１)利用物质的热胀冷缩现象测量温度ꎬ比如测量介质为固体的双金属片温度计、测量
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介质为液体(酒精、水银等)的玻璃管液体温度计、测量介质为气体的气体温度计等ꎬ这类温

度计的应用很普遍ꎬ也是最早被采用的温度计ꎮ
(２)利用物体的热电效应随温度变化的现象测量温度ꎬ比如热电偶温度计ꎮ
(３)利用物体的导电率随温度变化的现象测量温度ꎬ比如电阻温度计ꎮ
(４)利用物体的热辐射强度随温度变化的现象测量温度ꎬ比如光学高温计、光电高温计

和辐射高温计等ꎮ
此外ꎬ还有利用物体的磁化率随温度变化现象制造的磁温度计、利用正向电压随温度变

化现象制造的二极管温度计等ꎮ
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常见的热电偶

热电偶是一种热电型的温度传感器ꎬ它将温度信号转换成电势(毫伏)信号ꎬ配以测量电

势信号的仪表或变换器ꎬ即可实现温度的测量和温度信号的转换ꎮ
热电偶是目前应用最广泛的温度测量元件ꎬ它既可用于流体温度的测量ꎬ又可用于固体

温度的测量ꎻ既能测量静态温度ꎬ又能测量动态温度ꎮ
如果把两种不同的金属或合金导体 Ａ 和 Ｂ 组成闭合回路就构成简单的热电偶回路ꎮ 当

Ａ 和 Ｂ 的两个连接点温度 Ｔ、Ｔ０不同时ꎬ如 Ｔ > Ｔ０时ꎬ闭合回路就会产生一定大小的电动势ꎬ
该电动势也称为热电势ꎮ 当材料一定时ꎬ两接点的温度相同时ꎬ热电势为零ꎮ 当温差越大

时ꎬ则热电势越大ꎮ

●　铂铑１０ ￣铂(ＰｔＲｈ１０ ￣Ｐｔ)热电偶(Ｓ 型热电偶)

铂铑１０ ￣铂热电偶( Ｓ 型热电偶)如图 １￣ ４ 所示ꎮ 它的正极是铂铑合金丝(铂 ９０％ ꎬ铑

图 １￣４　 Ｓ 型热电偶　

１０％ )ꎬ负极是纯铂丝ꎮ 其物理化学性能稳定ꎬ测量精

度高ꎬ常用于精密温度测量以及作为基准温度计使

用ꎮ 可用于中、高温区的温度测量ꎬ使用范围通常为

３００ ~ １３００℃ꎬ短期可达 １６００℃ꎮ 但灵敏度较低ꎬ室温

下灵敏度仅有几个 μＶ / ℃变化ꎬ且价格昂贵ꎬ较少在

中低温度下使用ꎮ

●　镍铬￣镍硅(ＮｉＣｒ￣ＮｉＳｉ)热电偶(Ｋ 型热电偶)

镍铬￣镍硅热电偶(Ｋ 型热电偶)以镍铬为正极、
镍硅为负极ꎮ 其化学性能稳定ꎬ灵敏度高(室温下为

４１μＶ / ℃变化)ꎬ成本低ꎬ价格低廉ꎬ非常适合于中、高
温度的测量ꎬ工作范围通常为 １００ ~ １０００℃ꎬ短期可达 １３００℃ꎮ 镍铬合金的名义成分为 ９０％
镍和 １０％铬及少量硅等ꎬ镍硅合金的名义成分为 ９７％镍和 ３％硅及少量钴等ꎮ

●　铜￣康铜(Ｃｕ￣ＣｕＮｉ)热电偶(Ｔ 型热电偶)

铜￣康铜热电偶(Ｔ 型热电偶)以铜为正极、康铜为负极ꎮ 因铜丝和康铜丝易做到材质均
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匀ꎬ同时其性能稳定、复现性好ꎬ且价格便宜ꎬ所以铜￣康铜热电偶被广泛用于液氮温区(８０Ｋ)
至室温的测量ꎮ 在室温下ꎬ其灵敏度可达 ４０μＶ / ℃ꎬ在液氮温度下ꎬ其灵敏度为 １６μＶ / ℃ꎮ
在中、低温区ꎬ铜￣康铜热电偶往往是首选的测温仪表之一ꎮ 铜丝具有高纯度(９９. ９９９％ 以

上)ꎬ康铜的成分是 ６０％铜和 ４０％镍ꎮ

●　镍铬￣康铜(ＮｉＣｒ￣ＣｕＮｉ)热电偶(Ｅ 型热电偶)

镍铬￣康铜热电偶(Ｅ 型热电偶)如图 １￣５ 所示ꎮ 以镍铬为正极、康铜为负极ꎬ其综合镍

　 图 １￣５　 Ｅ 型热电偶

铬￣镍硅热电偶和铜￣康铜热电偶的一些优点ꎬ可用于 ８０ ~
３０００Ｋ 的温区ꎮ 它的最大优点是灵敏度高ꎬ室温下可达

７０μＶ / ℃ꎬ所以镍铬￣康铜热电偶对测量小温差是非常有

利的ꎮ

●　镍铬￣金铁热电偶

几乎所有的热电偶的热电势都随着温度的降低而减

小ꎬ灵敏度也随之下降ꎬ热电偶的这一特性对于低温测量是

非常不利的ꎬ因此ꎬ一般热电偶只能用于 ８０Ｋ 以上温区ꎮ
而镍铬￣金铁热电偶却较好地克服了这一缺点ꎬ可以工作在

１ ~ ３００Ｋ 温区ꎬ灵敏度高ꎬ温度变化为 １Ｋ 时ꎬ输出热电势为 １０μＶꎬ是康铜的 ３０ 倍ꎮ 此外它

还具有稳定性好、热导率低的优点ꎬ这对低温测量非常有利ꎮ
镍铬￣金铁热电偶的正极为镍铬、负极为金铁ꎮ 金铁丝是在纯金中掺入微量的铁原子融

合而成ꎬ随着掺入的铁原子的比例增加ꎬ镍铬￣金铁热电偶在低温段的灵敏度降低而在高温

段灵敏度升高(以 １０Ｋ 为交界点)ꎮ

常用热电偶可分为标准热电偶和非标准热电偶两大类ꎮ 所谓标准热电偶是指国家标准

规定了其热电势与温度的关系、允许误差ꎬ并有统一的标准分度表的热电偶ꎬ且有与其配套

的显示仪表可供选用ꎮ 非标准热电偶在使用范围或数量级上均不及标准热电偶ꎬ一般也没

有统一的分度表ꎬ主要用于某些特殊场合的测量ꎮ 另外ꎬ根据使用的习惯还有以下几种不同

的分类方法:
(１)按其热电势与温度之间的关系以及使用性能ꎬ分为常用热电偶和特殊热电偶ꎮ
(２)按其适应的温度范围不同ꎬ分为高、中温热电偶和低温热电偶ꎮ
(３)按其结构类型不同ꎬ分为铠装式、插入式和裸线式热电偶ꎮ
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热电偶的测温

在温度测量工作中ꎬ经常会遇到一些温度测量问题ꎬ例如温度的多点检测、多处显示、平
均温度测量等ꎬ通过合理地布置热电偶的测温线路即可满足这些不同的要求ꎮ

●　多支热电偶共用一台显示仪表

在温度测量中ꎬ特别是船舶轮机中的温度测量ꎬ多数是为监测机械运行工况是否正常而

进行ꎮ 通常情况下ꎬ这种测温仅作定期检测ꎬ而无须进行连续观测ꎬ因此ꎬ为简化控制台面并

减少显示仪表的数目ꎬ常将分度号相同而被测温度值相近的数支热电偶ꎬ通过一个切换开关

共用一台显示仪表ꎬ轮流(或按要求)显示各支热电偶检测的温度ꎬ同时ꎬ使得这些热电偶具

有相同的系统误差ꎮ
多支热电偶共用一台显示仪表的测温线路如图 １￣６ 所示ꎬ图中的两种线路相比较ꎬ常

用的是图 １￣６ｂ)的形式ꎬ因该线路设置辅助热电偶ꎬ实现了热电偶参比端的温度补偿ꎬ所
以可以节约大量的补偿导线ꎮ 线路中的切换开关可为手动型ꎬ也可为自动型ꎬ根据测量要

求可随时或定期按照顺序将各支热电偶分别与显示仪表接通ꎬ分别对相应的测量点进行

测量ꎮ

图 １￣６　 多支热电偶共用一台显示仪表的测温线路

对于具有多通道、可自动扫描的显示仪表ꎬ只要将各支热电偶按照仪表不同通道接入即

可ꎬ无须外接转换开关ꎮ 同时还可人为选择扫描起讫点以及扫描速度和时间间隔ꎬ以满足不

同的测量和显示要求ꎮ
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应用这种测温线路时需注意的是:
(１)线路中所用各支热电偶的分度号应一致ꎬ并且还应与显示仪表所标注的热电偶分度

号相同ꎮ
(２)接线时应格外注意热电偶正、负极性ꎬ不得接反ꎮ
(３)线路中的外接电阻是用于调整每一支热电偶测量线路的总电阻值ꎬ以使每一支热电

偶测量电路的总电阻值相同ꎬ并且应等于显示仪表所规定的外接电阻值ꎮ
如图 １￣７ 所示为热电偶温度计ꎬ船上常用的测量柴油机气缸排气温度的温度计ꎬ在操作

台上设有切换开关ꎬ仅用一个表头即可读出每一个气缸的排气温度ꎬ该表头实际上是一个毫

伏表ꎬ但其刻度为温度刻度ꎬ可以显示温度值ꎮ

图 １￣７　 热电偶温度计

１￣温度指针ꎻ２￣表盘ꎻ３￣切换开关旋钮ꎻ４、５、６￣热电偶

●　一支热电偶配用两台显示仪表

在实际工程现场测温时ꎬ有时需要将一支热电偶产生的热电势输送至两台显示仪表ꎬ以
实现分别在两处(如现场和控制室)同时显示同一温度ꎬ测温线路如图 １￣８ 所示ꎮ 这时测温

线路的显示仪表多选用电位差计ꎬ不宜选用动圈式仪表ꎮ

图 １￣８　 一支热电偶配用两台显示仪表的测温线路

●　平均温度的测量

由于热电偶测温仅能测出某一点的温度ꎬ如果想测量某一区域(比如某一壁面)的平均

温度时ꎬ可将布置在该区域不同测点处的数支分度号相同的热电偶ꎬ采用并联法或串联法连

接至同一台显示仪表ꎬ以获得平均温度ꎮ 此方法获得的是热电偶测得温度的平均值ꎬ即为这
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些测点处温度的平均值ꎮ 测点的数目与各测点的位置ꎬ应根据被测对象的温度分布情况和

测量要求进行恰当地选择ꎬ以真正反映被测对象的平均温度ꎮ

●　热电偶的优点

热电偶具有以下明显的优点:
(１)结构简单、制作方便、价格便宜ꎬ不仅有定型的标准化产品ꎬ而且也可以自行制作ꎮ
(２)测温范围宽ꎬ从 １Ｋ 到 ３０００Ｋ 的温度范围内ꎬ每个温区都有各种不同型号的热电偶

可供选择使用ꎮ
(３)测温精度较高ꎬ高温区的复现性和稳定性很好ꎮ
(４)体积小、热容量小、热惯性小ꎮ
(５)由于它直接输出电势信号ꎬ所以便于信号的远距离传输和自动记录、控制ꎬ更有利于

集中检测、记录和控制ꎮ
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金属电阻温度计

在实际工程中ꎬ温度的测量除广泛使用热电偶外ꎬ热电阻温度计也是应用非常广泛的一

种测温仪表ꎮ 特别是在工业生产中ꎬ中低温度的测量大多采用热电阻温度计ꎮ
热电阻温度计是利用导体或半导体的电阻值随温度的变化而变化的特性来实现测

温的ꎮ
目前应用最广泛的金属电阻材料是铂和铜ꎮ 同时ꎬ随着低温和超低温技术的发展ꎬ目前

可用作热电阻材料的还有合金、碳以及半导体材料———锗等多种新型热电阻材料ꎮ

一般来说ꎬ纯金属与合金具有正的电阻温度系数ꎬ其电阻值随其温度的升高而增加ꎮ 金

属电阻温度计就是利用这一特性进行工作ꎮ 铂、铜、铟、铁、镍等几种金属材料均可作为热电

阻体ꎬ但由于难以得到纯净的铁和镍ꎬ且其特性曲线也不平滑ꎬ因此在实际工程当中很少使

用ꎮ 工业中ꎬ热电阻应用最多的是铂和铜ꎮ

●　铂电阻温度计

由于铂具有很高的化学稳定性ꎬ且容易提纯ꎬ便于加工ꎬ因此它是热电阻温度计中最

常用的材料ꎮ 铂电阻(ＷＺＢ)是用高纯铂丝制成ꎬ其优点是测温精度高ꎬ线性和稳定性好ꎬ
性能可靠ꎬ电阻温度系数大ꎬ测温范围为 － ２６０ ~ ６００℃ꎮ 由铂丝作敏感栅制成的温度片可

　 图 １￣９　 铂电阻温度计基本结构

１￣玻璃或陶瓷骨架ꎻ２￣铂电阻丝ꎻ３￣玻璃或陶

瓷敷层ꎻ４￣引出线

测 － １８. ３ ~ ６００℃ 的机件表面温度ꎮ 铂电阻的缺点是

在还原气体中易被侵蚀变脆ꎮ
铂电阻温度计主要由铂电阻丝、石英管、Ｕ 形玻璃

管、引线及耐热绝缘的防护套管等组成ꎬ如图 １￣９ 所示ꎮ
通常引线之间的绝缘要求大于 ５ × １０９Ω(５００℃以下)ꎮ
电阻器和保护套管的热接触多采用加氦气的办法来实

现ꎮ 热接触不良会增加自热效应和响应时间ꎮ

●　铜电阻温度计

铜电阻(ＷＺＧ)通常用于 － ５０ ~ ＋ １５０℃的测温ꎬ在该测温范围内ꎬ其电阻值与温度有良

好的线性关系ꎮ 同时ꎬ铜的电阻温度系数 α 高于其他金属ꎬ且价格相对便宜ꎬ容易提纯ꎮ
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铜电阻的缺点是电阻率低ꎬ因此铜电阻丝必须做得细又长ꎬ从而使它的机械强度降低ꎻ
另外ꎬ铜电阻在高温下容易氧化ꎮ 所以ꎬ铜电阻多在低温和无侵蚀性的介质中工作ꎮ

●　合金电阻温度计

合金类似很不纯的金属元素ꎬ通常合金对温度的变化是不灵敏的ꎬ但也有例外的情形ꎬ
例如纯金属掺入微量磁性金属组织的合金会出现一些反常现象ꎮ 在锗、铂等金属中掺入微

量的铁、钴等磁性金属ꎬ在极低温度下ꎬ其电阻和温度关系会表现出与纯金属不同的特性ꎮ
微量杂质的作用使得合金具有很大的正电阻温度系数ꎬ如含 ０. ５％ (原子比)铁的铑￣铁合金

能够制成一种很有用的低温温度计ꎬ可以弥补铂电阻温度计在低温下灵敏度降低的缺点ꎮ

●　热电阻温度计的特点

热电阻温度计之所以得到广泛的应用ꎬ主要是因为它具有以下几个突出的优点:
(１)测量精度高ꎬ复现性好ꎮ
(２)灵敏度高ꎬ输出信号强ꎬ便于显示仪表的识别、检测ꎮ
(３)由于热电阻温度计是电信号的传递ꎬ所以易于实现巡检、自控、越限报警和自动显

示、记录等功能ꎮ

●　热电阻的接线方法

(１)两线制ꎬ如图 １￣１０ａ)所示ꎬ这种方法存在引出线电阻随温度变化而产生的附加误

差ꎮ (引出线:由热电阻体至接线端子的连接导线)
(２)三线制ꎬ如图 １￣１０ｂ)所示ꎬ这种方法可以消除引出线电阻的影响ꎬ工业上多采用这

种方法ꎮ
(３)四线制ꎬ如图 １￣１０ｃ)所示ꎬ不仅可消除引出线电阻的影响ꎬ还可消除连接线导线间

接触电阻及其阻值变化的影响ꎬ多用于标准铂热电阻的引出线上ꎮ

图 １￣１０　 热电阻的接线方法

ＲＴ￣热电阻感温元件ꎻＡ、Ｂ￣接线端子的标号
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半导体电阻温度计

由于纯金属或合金电阻温度计随着温度的下降ꎬ其电阻值减小ꎬ灵敏度也随之下降ꎬ至
极低温度时甚至无法使用ꎮ 而半导体电阻温度计具有负的电阻温度系数ꎬ当温度降低时ꎬ不
但其电阻值增加ꎬ而且更重要的是它的灵敏度也随之升高ꎮ 这种特性对于低温测量是极为

理想的ꎮ 半导体电阻温度计除灵敏度高之外ꎬ还有体积小、热容量小的优点ꎬ可在工业上及

作为精密温度测量工具使用ꎮ

●　锗电阻温度计

锗是最常用的半导体材料ꎬ纯锗在低温下的电阻率非常高ꎬ且对温度的灵敏度低ꎬ因

　 图 １￣１１　 锗电阻温度计结构示意图

１￣铂环ꎻ２￣铅玻璃封口ꎻ３￣铂丝ꎻ４￣金丝ꎻ５￣铂套ꎻ

６￣焊接点ꎻ７￣充氦孔ꎻ８￣锗桥

此ꎬ必须掺杂微量的杂质以提供载流子ꎬ加入的杂质

多为锑、砷和铟等ꎮ 通常所说的锗电阻是指含杂质

的锗ꎮ
锗电阻是迄今所研究过的半导体材料中最理想

的低温测量元件ꎬ它的电阻与温度关系非常稳定ꎬ重
复性很好ꎬ标定一次可长期应用ꎬ而且它的测量精度

可达到 ０. ００５Ｋꎮ 由于锗电阻相对金属电阻温度计

在低温下具有明显的优点ꎬ很多国家将锗电阻温度

计作为 ４. ２ ~ ２０Ｋ 之间的标准测量仪表ꎮ (图 １￣１１)

●　热敏电阻温度计

热敏电阻通常是由两种以上过渡金属(Ｍｎ、Ｎｉ、Ｃｕ、Ｆｅ、Ｃｏ 等)氧化物的粉末按照一定比

例混合在 １０００ ~ １３００℃高温下烧结成的多晶半导体ꎮ 热敏电阻和半导体电阻一样具有负的

电阻温度系数ꎬ随温度降低ꎬ不但阻值增加ꎬ而且电阻的变化率也急剧增加ꎬ因此热敏电阻的

测量灵敏度较高ꎮ
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不同材料的电阻值随温度变化的大小ꎬ通常用材料的电阻温度系数 α 来表示ꎬ其物理意

义是:材料在单位温度变化时ꎬ其电阻值的相对变化量ꎮ 一般来说ꎬ纯金属和合金的电阻温

度系数为正值ꎬ而半导体的电阻温度系数则为负值ꎮ 实验证明ꎬ大多数金属当温度升高 １℃
时ꎬ其电阻值要增加 ０. ４％ ~０. ６％ ꎬ而半导体的电阻值要减小 ３％ ~６％ ꎮ
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热辐射温度计

热辐射温度计是根据物体的热辐射随其温度的变化规律测量物体温度ꎬ具有比其他测

温技术更为明显的优越性ꎬ所以目前热辐射温度计得到越来越广泛的应用ꎮ
热辐射测温仪表按照其测温的工作原理不同ꎬ可分为全辐射测温仪、单色测温仪、亮度

测温仪、比色测温仪、三色测温仪等ꎮ 按照其测温范围可分为 ７００ ~ ３２００℃的高温测温仪、
１００ ~ ７００℃的中温测温仪、１００℃以下的低温测温仪ꎮ

●　全辐射温度计

全辐射温度计(如图 １￣１２ 所示)是以热辐射的斯蒂芬￣波尔兹曼定律为测温原理ꎮ 它是

　 图 １￣１２　 全辐射温度计

利用热电传感元件ꎬ通过测量物体热辐射的全部波长

的总能量来确定物体的表面温度ꎮ

●　单色温度计

单色温度计是通过测量物体热辐射中的某一波长

范围(λ ~ λ ＋ ｄλ)内所发出的辐射能量来确定物体的

表面温度ꎮ 一般根据所设计的温度计的测温范围来确

定所需要的测量波段ꎬ并选用一定的滤光片将此波段

以外的热射线全部滤掉ꎬ由此还可以显著削弱其他光源对测温结果的影响ꎮ
单色温度计的测温误差ꎬ除与被测物体的黑度有关外ꎬ还和所使用的测温波长有关ꎮ 理

论分析显示ꎬ黑体定标的单色温度计所使用的测温波长越短ꎬ由物体的黑度所引起的测温误

差越小ꎮ 因此ꎬ单色温度计一般工作于短波区ꎮ 因为热辐射的峰值辐射波长随温度的升高

而向短波方向移动ꎬ所以ꎬ单色温度计适用于高温测量ꎮ

●　比色温度计

比色温度计是通过测量物体热辐射中的两个不同波长范围(λ１ ~ λ１ ＋ ｄλ１、λ２ ~ λ２ ＋

ｄλ２)内所发出的辐射能量的比值来确定物体的表面温度ꎮ
比色温度计的测温误差取决于所使用的两个测温波长 λ１、λ２以及这两个测温波长所对
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应的被测物体的黑度 ε１、ε２ꎬ且 ε１和 ε２相差越小ꎬ则测温误差就越小ꎻ若 ε１和 ε２相等ꎬ则被测

物体的温度就等于黑体定标的比色温度计的读数温度ꎮ 因此ꎬ对于比色温度计ꎬ提高测量精

度的关键是选择适当的两个测温波段ꎬ以使得这两个测温波段的被测物体的黑度差最小ꎮ
显然比色温度计采用的方法能够明显减小被测物体的黑度对测温误差的影响ꎮ

●　三色温度计

三色温度计是依次取三个不同波长的波段ꎬ通过测量这三个波段内所发出的辐射能量ꎬ
将第一、第三波段辐射能量之积除以第二波段辐射能量的平方ꎬ由所得之商来确定物体的表

面温度ꎮ 理论分析显示ꎬ三色测温可使其测量结果与被测物体的黑度无关ꎬ可提高热辐射测

温的精度ꎮ

●　红外热像仪(图 １￣１３)

热像仪可以将物体自身发出的热辐射转换成可见的图像ꎬ这种图像称为热像图或温度

图 １￣１３　 红外热像仪　

图ꎮ 因热像图中包含了被测物体的热状态信息ꎬ
故而通过热像图的观察和分析ꎬ可获得被测物体

表面或近表层的温度分布及其所处的状态ꎮ
现有的热成像技术基本上都是使用两类热像

仪ꎬ即光机扫描热像仪和非机械扫描热像仪ꎮ 其

中ꎬ非机械扫描热像仪又分为热释电热像仪、红外

扫描热像仪、红外摄像热像仪等多种形式ꎮ 因这

种测温方法简便、直观、精确、有效ꎬ且不受测温对

象的限制ꎬ所以它在温度测量技术中有着广阔的

应用前景ꎮ 目前国内研制和使用的红外热像仪以

光机扫描热像仪及热释电热像仪为主ꎮ

●　热辐射温度计的优点

(１)不扰乱被测物体的温度场ꎮ
(２)由于是非接触测温ꎬ因而就可以不受高温气体的氧化和腐蚀ꎮ
(３)测温范围广ꎬ从理论上讲ꎬ这种温度计的测温上限是无限的ꎮ
(４)由于是非接触测温ꎬ这种温度计不必与被测物体达到热平衡ꎬ它与被测物体是以辐

射换热的方式传热ꎬ这种换热方式的速度和光速一样快ꎬ因而热惯性小ꎬ灵敏度高ꎮ
(５)可对远距离物体、带电物体及其他不可接触物体或高速运动物体等进行温度测量ꎮ
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其他温度计

目前轮机工程中常见直接测量法除上述介绍的几种ꎬ还包括二极管温度计、电容温度

计、示温涂料及变色温度指示器等ꎮ

●　二极管温度计

物理学指出ꎬ二极管在稳定的正向电流的条件下ꎬ其正向电压随温度的降低而增加ꎮ 半

导体二极管温度计正是利用此原理而制成的ꎮ
二极管的正向电压 Ｕ 和温度 Ｔ 之间的关系ꎬ在较大的温度范围内都表现出良好的线性

关系ꎬ因此ꎬ用这种温度计的测温和定标都比较简单ꎮ 只要在此温度范围内选定两个温度

点ꎬ即可利用线性关系得到温度的分度ꎮ 另外ꎬ二极管温度计的灵敏度较高ꎬ用普通的测压

技术ꎬ其测温的准确度就可达到 ０. １℃ꎮ 通常来说ꎬ当温度降低到某一温度以下时ꎬ二极管的

正向电压 Ｕ 与温度 Ｔ 之间的关系就失去了线性ꎮ 非线性关系时ꎬ有的二极管的灵敏度变得

更高(比如硅二极管)ꎬ这对低温测量更加有利ꎮ
半导体二极管的优点为:①可用于 １ ~ ４００Ｋ 温度范围的测量ꎻ②灵敏度高ꎻ③与半导体

电阻温度计相比ꎬ受磁场的影响较小ꎻ④价格低廉ꎮ
半导体二极管的缺点为:①复现性差ꎻ②体积较大ꎻ③不能做点的温度测量ꎮ

●　电容温度计

电容温度计的测温原理是利用电容器介质的介电常数随温度显著变化的特性进行测

温ꎮ 它不受磁场影响ꎬ即使在 １５０ｋＧｓ 的强磁场下ꎬ影响也只在 ± １ｍＫ 以内ꎮ
电容温度计在 ０. １ ~ ７２Ｋ 的温度范围内ꎬ电容￣温度关系是单调函数ꎮ 特别是在 ５. ２Ｋ 以

下时ꎬ电容￣温度关系为线性ꎬ此时的灵敏度也非常高ꎮ 在液氦温度下自热很小 (约为

７０ｐＷ)ꎬ并随温度的下降而降低ꎮ 热响应快ꎬ重复性为 ± １３ｍＫ 左右ꎮ 但稳定性较差ꎬ存在瞬

时电容漂移ꎬ所以应将组件密封放置在套管内ꎮ

●　示温涂料

示温涂料是利用某些物质的颜色随温度的变化而变化的特性进行测温ꎮ 如复盐碘化汞
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(ＨｇＩ２)和碘化亚铜(Ｃｕ２ Ｉ２)ꎬ当温度达到 ７０℃时可从红色变成黑色ꎮ
一般要求示温涂料的颜色随温度而变化的过程必须是不可逆的ꎮ 示温涂料的测温精度

为 ± (５ ~ ８)℃ꎮ 变色温度和所处温度的延续时间有关ꎬ延续时间越长ꎬ变色温度就越低ꎮ 所

以ꎬ有时要用变色温度￣时间关系曲线校正测试结果ꎮ
在零件表面上ꎬ示温涂料的涂膜应越薄越好ꎬ通常为 ０. ０３ ~ ０. ０５ｍｍꎮ 当同时使用多种

具有不同变色温度的示温颜料以能一次观察零件的温度分布时ꎬ示温涂料可以涂成宽度约

为 １０ｍｍ 的带状条纹ꎮ 此外ꎬ虽然示温涂料对零件的传导换热影响甚微ꎬ但是ꎬ它对零件的

辐射换热的影响却不能忽略不计ꎮ 因此ꎬ示温涂料最好以狭窄条状或点状涂在零件表面上ꎮ
由于示温涂料不宜接触高温燃气及摩擦面ꎬ故其使用受到了一定限制ꎮ

为了方便进行零件温度分布的实际观察ꎬ还可以通过选取某种具有多点温度下相继变

色的物质ꎬ或是可以通过混合多种具有单个变色温度的颜料而制取示温涂料ꎮ

●　变色温度指示器

根据某些物质的颜色随温度的变化而变化的性质而制成的示温片和示温带ꎬ用变色来

测试或指示物体的表面温度ꎬ称为变色温度指示器ꎮ 测温时ꎬ仅需将表面温度指示器(示温

片或示温带)黏附在被测机件的干燥表面ꎬ并保持良好的接触ꎻ当被测表面温度达到该指示

器所代表的温度时ꎬ便显示出数字或图形ꎬ根据该指示器标出的温度数值ꎬ便可判断机件表

面温度ꎮ 通常表面温度指示器的测温范围为 ４０ ~ ２６０℃ꎮ
示温蜡片是利用某些物质在不同温度下可以发生熔化或变色的特性进行测温ꎮ 使用

时ꎬ可根据机件额定工作温度选择对应的示温蜡片粘贴在监测部位ꎬ当被测部位温度超过示

温蜡片额定温度时ꎬ示温蜡片即溶化脱落ꎬ从而可发现过热现象ꎮ 另外ꎬ若是需要了解机件

表面温度的变化ꎬ则可在机件的相应部位贴上 ２ ~ ３ 种在其温度变化范围内的不同温度的示

温片ꎬ即可反映出温度的细微变化ꎮ
此外ꎬ还有根据上述同样原理制成的携带式的结构简单的测温笔ꎬ它是根据画在机件表

面上的笔痕的变色时间长短来判定温度范围ꎮ

●　测量温度方法分类

测量温度的方法很多ꎬ但归纳起来ꎬ通常可分为两大类:一是与被测温度的物体相接触

的直接测量法ꎻ二是与被测温度的物体不相接触的间接测量法ꎮ
直接测量法中ꎬ测量温度的元件与被测量的物体直接接触ꎬ当敏感元件与被测量的物体

呈热平衡时ꎬ根据温度的定义ꎬ此时敏感元件给出的就是被测量物体的温度ꎮ 采用直接测量

法测量温度的温度计也称为接触式温度计ꎬ比如前述的热膨胀温度计、热电偶温度计、热电

阻温度计等均属此类ꎮ
间接测量法中ꎬ测量温度的元件与被测量的物体不直接接触ꎬ而是通过辐射等原理来测

量被测物体的温度ꎮ 采用间接测量法测量温度的温度计也称为非接触式温度计ꎬ比如前述

的辐射高温计等均属此类ꎮ
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测压管

习惯上ꎬ将测量流体压强的仪器、仪表及装置称为压力计或压力表ꎮ 压力表是船舶动力

装置中最重要的仪表之一ꎮ
压力计的种类很多ꎬ根据工作原理可分为液柱式压力计、弹性式压力计、电气式压力计

和活塞式压力计等四大类ꎮ
液柱式压力计因其结构简单、使用方便、价格低廉且测量精度较高ꎬ所以至今仍被广泛

地用于测量低压、负压、压差等ꎮ 其缺点是玻璃管易碎、体积偏大、读数不方便等ꎮ

测压管是一种最简单的液体压力(压强)测量仪器ꎬ它是利用一端开口的玻璃管连

接在管道或容器的侧壁ꎬ根据玻璃管内液面上升的高度ꎬ测得管道或容器中液体压力的

数值ꎮ
如图 １￣１４ 所示为测压管ꎬ如果测压管内液面上升的高度为 ｈꎬ已知液体的密度为 ρ(或已

知液体的重度 γꎬγ ＝ ρｇꎬｇ 为重力加速度)ꎬ则点 Ａ 的表压力为 ｐ表 ＝ ρｇｈ ＝ γｈꎻ如果大气压力

　 图 １￣１４　 测压管

为 ｐａꎬ则该点的绝对压力为 ｐ ＝ ｐａ ＋ ρｇｈ ＝ ｐａ ＋ γｈꎮ 可见ꎬ只要用标尺

量出测压管内液面上升的高度 ｈ 值ꎬ再乘以液体的重度 γꎬ即可得该

点的表压力ꎮ
为了降低测压管内液面上升时受毛细管现象的影响ꎬ规定测压

管的内径不得小于 ５ｍｍꎬ通常采用内径为 １０ｍｍ 左右的玻璃管作为

测压管ꎮ 测压管多用来测量较小的压力ꎬ一般小于 ９８００Ｐａꎬ不适用

于测量较大或微小的压力ꎮ 在测量较大及微压或气体压强时ꎬ必须

进行改造ꎮ 此外ꎬ这种测压计只能用于测量液体的压力ꎬ不适用于测

量气体或蒸气的压力ꎮ

压力计的种类很多ꎬ根据工作原理可分为液柱式压力计、弹性式压力计、电气式压力计

和活塞式压力计等四大类ꎮ 液柱式压力计是利用液体静力平衡的原理制成的ꎻ弹性式压力

计是利用弹性元件在压力的作用下产生的变形来测量压力的ꎻ电气式压力计是在上述两种

压力计的基础之上将压力引起的液柱的变化或弹性元件的变形转换成电量而测量压力的ꎻ
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活塞式压力计是用来校验压力表的ꎮ
测量表压力的仪器称为压力计或压力表ꎻ而测量大气压力的仪表则称为气压表ꎻ测量负

压力(真空)的仪表则称为真空表ꎮ 测量两个压力之差的仪器称为差压计ꎬ差压计根据其工

作原理同样也可分成液柱式差压计、弹性式差压计和电气式差压计等三类ꎮ 在自动检测中ꎬ
应用得最多的是电气式压力计和差压计ꎮ




