
拧入型或插入型
带连接电缆和防扭结弹簧

应用领域
热电阻温度计适用于机器、实验室设备和工厂应用，对气体或液体介质，如空气、
水、油等进行温度测量。

优势
• 用户可自定义插入长度和过程连接，灵活性高
• 响应时间短
• 单支或双支 Pt100 传感器，A 级、B 级或 AA 级精度，符合 IEC 60751 标准
• 通过多种防爆认证，可以安装在危险区中使用：

• 本安型（Ex ia）
• 无火花型（Ex nA）
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功能与系统设计
测量原理 这些热电阻温度计采用符合 IEC 60751 标准的 Pt100 温度传感器。温度传感器为温度敏感铂电

阻，0 °C (32 °F)的阻值为 100 Ω，温度系数为 0.003851 °C-1。
以下两种铂热电阻温度计最为常见：
• 绕线式（WW）热电阻：在此类温度计中，两根高纯度铂丝在陶瓷载体内绕制而成。陶瓷保护

层密封支撑架顶部和底部的铂丝。此类热电阻温度计具有高测量重复性，温度高达
600 °C (1 112 °F)时，仍能保证电阻-温度关系的高长期稳定性。传感器体积较大，对振动也比较
敏感。

• 薄膜式（TF）热电阻：在真空状态下，高纯度的铂附着在陶瓷基板上，形成约 1 μm 厚度的铂
膜。通过激光刻制，构成的铂导体回路形成测量电阻。铂导体上有覆盖层和钝化层，可靠防护
污染和氧化，并同样适用于高温工况。

同绕线式热电阻相比，薄膜式热电阻体积更小、抗振性更好。基于工作原理，在高温工况下，比
对 IEC 60751 标准列举的参数，薄膜式热电阻的电阻/温度特性的偏差较小。因此在温度不超过
300 °C (572 °F)的工况下，使用的薄膜式热电阻满足 IEC 60751 标准定义的 A 类允差要求。通常，
薄膜式热电阻在温度为 400 °C (932 °F)的场合中使用。

测量系统

2

=     20-250V DC/AC

» 50/60Hz

24V DC / 30 mA

3
1

4

  A0052124

 1 应用实例
1 安装的热电偶温度计 TST310
2 温度变送器 iTEMP TMT71 两线制温度变送器带一路测量输入信号和一路模拟量输出信号。温度变送器可

传输热电阻、热电偶、电阻和电压信号，将不同输入信号转换成 4...20 mA 电流信号。
3 RIA16 总线型数显仪 - 数显仪记录温度变送器的模拟量测量信号，并显示在显示屏上。液晶显示屏以数字

化形式显示当前测量值，并通过棒图标识超限偏差。回路显示仪串接至 4...20 mA 回路中，由回路供电。
详细信息请参见《技术资料》（参见“文档资料”章节）。

4 单通道型有源安全栅 - 有源安全栅用于传输 0/4 … 20 mA/HART 信号，并进行电气隔离。设备采用有源/
无源电流输入，可直接连接两线制或四线制变送器。设备输出允许有源和无源操作方式。然后，电流信
号可传输至 PLC/控制器，或通过插拔式螺纹接线端子或选配直推式接线端子连接的其他仪表。

输入
测量范围 • –200 … +600 °C (–328 … +1 112 °F)，柔性，矿物绝缘铠装电缆

• –50 … +250 °C (–58 … +482 °F)，非柔性，传感器绝缘电缆，位于不锈钢导管中
• 电缆阻抗：每根电缆最大电阻为 50 Ω

电源
接线图 温度计通过连接电缆飞线接线。温度计可以连接至独立的温度变送器。

线芯横截面积：≤ 0.382 mm2（AWG 22）末端均带线鼻子，长度为 5 mm (0.2 in)。
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 2 接线图
1 1 x Pt100，四线制连接
2 1 x Pt100，三线制连接
3 2 x Pt100，两线制连接
4 2 x Pt100，三线制连接

进行两线制连接时，应考虑电缆阻抗对总体精度的影响。为了确保两线制连接的合理精度，
建议电缆长度 < 400 cm (157 in)。也可以使用三线制或四线制连接。
建议使用四线制连接或变送器以实现最高精度。

性能参数
最大测量误差 热电阻温度计符合 IEC 60751 标准

精度等级 最大误差（°C）
Cl. AA 级，最大误差是 B
级的 1/3

±（0.1 + 0.0017 · |t| 1)）

Cl. A ± (0.15 + 0.002 · |t|)
Cl. B ± (0.3 + 0.005 · |t|)
不同精度等级对应的温度范围
薄膜式（TF）热电阻（RTD）：Cl. A –30 … +200 °C
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曲线图
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1) |t| = 绝对温度值（°C）

使用上述公式计算°C 测量误差，计算结果乘以 1.8 即可得°F 最大误差。

响应时间 测试条件：水，流速 0.4 m/s，符合 IEC 60584 标准；温度每次变化 10 K。测量探头 Pt100，薄
膜式/绕线式

传感器电缆直径 响应时间
矿物绝缘电缆
6 mm (0.24 in) t50 3.5 秒

t90 8 秒
3 mm (0.12 in) t50 2 秒

t90 5 秒
绝缘传感器线缆
6 mm (0.24 in) t50 9 秒

t90 28 秒
3 mm (0.12 in) t50 6 秒

t90 18 秒

以上为未安装变送器的热电阻传感器的响应时间

绝缘电阻 在环境温度下（100 V DC），绝缘电阻不小于 100 MΩ。

自热 RTD 热电阻是无源部件，因此，测量时需要外接电流。测量电流将引发热电阻（RTD）自热效
应，进而导致附加测量误差。除了测量电流，工艺过程中的热传导性和介质流速也会影响测量误
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差。Endress+Hauser iTEMP 温度变送器几乎不受自热效应的影响，测量误差可忽略不计（极小测
量电流）。

标定 参考国际温度标准（ITS90），Endress+Hauser 的参比温度标定范围
为–80 … +600 °C (–110 … 1 112 °F)。标定可溯源，符合国家和国际标准。标定证书与温度计序列
号匹配。

传感器电缆：Ø6 mm (0.24 in)和 Ø3 mm (0.12 in) 传感器电缆的最小插入深度
温度范围
–80 … –40 °C (–110 … –40 °F) 无最小插深要求
–40 … 0 °C (–40 … 32 °F)
0 … 250 °C (32 … 480 °F)
250 … 550 °C (480 … 1 020 °F) 300 mm (11.81 in)

安装
安装条件 安装方向

无限制

安装指南

ØD X

21 3

  A0052419

 3 安装实例
1 安装在罐体中
2 对于横截面较小的电缆，传感器尖端必须达到管道轴线或稍远一点（=X）
3 倾斜方向

温度计插深直接影响测量精度。如果插深过小，过程连接和罐壁处的热传导会引起测量误差。安
装在管道中使用时，理想插深应为管径的一半（参见图“安装实例”，图号 2）。
• 允许安装位置：管道、罐体或其他工厂装置
• 柔性型的插深至少为传感器电缆直径（⌀ D）的 10 倍，非柔性型的传感器绝缘线缆的插深应为

传感器电缆直径（⌀ D）的 30 倍。
实例：直径 3 mm (0.12 in) x 30 = 90 mm (3.54 in)。 柔性：建议标准插深 > 60 mm (2.36 in)，
非柔性：建议标准插深 > 180 mm (7.1 in)。

• ATEX 认证型温度计：遵守防爆手册中的安装指南要求！
对于小口径管道，有时仅可使用较小插深的温度计。另外也可倾斜安装温度计（参见图“安装
实例”，图号 3）。为了确定用于测量的插入深度，必须考虑温度计的所有参数和需要测量的
过程变量（例如流速、过程压力）。不建议将温度计安装在保护套管中。

柔性传感器电缆
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填充有氧化镁粉末的传感器铠装电缆为柔性电缆，符合表格中规定的最小尺寸要求。禁止弯曲传
感器绝缘电缆。

弯曲半径 R

R

ØD

N
L

  A0012734

• R
>15 mm
(0.6 in)，ØD =
3 mm (0.12 in)，
NL ≥
25 mm (1 in)

• R
>30 mm
(1.2 in)，ØD =
6 mm (0.24 in)，
NL ≥
65 mm (2.56 in)

环境条件
环境温度范围 允许环境温度取决于连接电缆和电缆绝缘护套材质：

材料
连接电缆/绝缘管

最大温度（°C (°F)）

PVC/PVC 80 °C (176 °F)
PTFE/硅橡胶 180 °C (356 °F)
PTFE/PTFE 200 °C (392 °F)

抗冲击性和抗振性 最大 3 G/10...500 Hz，符合 IEC 60751 标准（热电阻温度计）

防护等级 IP65

过程条件
过程压力范围 最大过程压力（静压）：≤ 75 bar (1 088 psi)。

不同过程连接的最大允许过程压力参见“过程连接”章节→   9。

允许流速，取决于插深
温度计在介质中的插深越大，流经介质的最大允许流速越小。此外，流速还与温度计末端管径、
被测介质类型、过程温度和压力相关。过程压力为 1 MPa(10bar)时，水和过热蒸汽中的最大允许
流速如下图所示。
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 4 允许流速：⌀ 3 mm (0.12 in)（实线）；⌀ 6 mm (0.24 in)（虚线）
A 水：T = 50 °C (122 °F)
B 过热蒸汽：T = 400 °C (752 °F)
L 插入深度
v 流速

机械结构
设计

NL 43 (1.7) L

NL 30 (1.18)

NL

ØD

ØD

ØD

1

2

3

4
5

76

8

8

Ø
K

Ø8.6 (0.34)

Ø9 (0.35)
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 5 TST310 的设计，单位：mm (in)
1 温度计，无过程连接
2 带铜焊过程连接
3 带可调卡套螺纹
4 传感器电缆：⌀D = 3 mm (0.12 in)或 6 mm (0.24 in)
5 护套
6 防扭结弹簧，50 mm (1.97 in)
7 连接电缆，可变电缆直径⌀K；参见“连接电缆”表
8 过程连接示意图
L 连接电缆长度
NL 铠装芯子长度

TST310 系列热电阻温度计采用电缆式设计。电阻温度计的实际传感元件安装在传感器末端，并采
取机械防护措施。原则上，传感器电缆可选柔性和非柔性（→   3）。传感器电缆通常由不锈钢
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管制成，传感器元件的连接线连接至该不锈钢管中以提供电气绝缘。仅柔性型使用矿物绝缘铠装
电缆。相应的连接电缆通过护套固定在传感器上。
使用可调卡套螺纹或焊接过程连接安装温度计。插入型可选不带特殊过程连接。
“过程连接”的详细信息参见：→   9。

连接电缆
绝缘电缆；铠装电缆；连接线 选型代号 电缆直径（mm (in)）
PVC；PVC；四线制连接 A 4.8 (0.19)
PTFE；硅橡胶；四线制连接 B 4.6 (0.18)
PTFE；PTFE；四线制连接 C 4.5 (0.178)
PTFE；硅橡胶；2x 三线制连接 D 5.2 (0.2)
PTFE；硅橡胶；四线制连接 E 4.0 (0.16)

过程连接 过程连接是保护套管与过程间的连接部件。通过可调卡套螺纹进行固定敷设或使用铜焊过程连接
进行连接。使用卡套螺纹时，温度计穿过缆塞，并通过线鼻子固定。
• 铜焊过程连接：螺纹

最大压力：75 bar (1 088 psi)，20 °C (68 °F)时。
• SS316 卡套密封圈

仅可使用一次；首次安装后禁止改变卡套螺纹的位置。初次安装时，插深完全可调。最大压
力：20 °C (68 °F)时为 40 bar (580 psi)。

• PTFE 卡套密封圈
可以重复使用，松开后，卡套螺纹可以在保护套管上上下移动。可调节插入深度范围。最大过
程温度：180 °C (356 °F)，最大压力：20 °C (68 °F)时为 5 bar (73 psi)。

过程连接
可调节卡套螺纹 焊接过程连接

ØD

L

TL

SW/AF

ØD

L

TL

SW/AF 3
0

 (
1

.1
8

)

NL

TL

SW/AF

K

NPT G, M
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单位：mm (in)，NL = 插入深度

型号 螺纹和对角宽度 L (mm (in)) TL (mm (in)) 卡环材质 最高过程温度 最大过程压力
TA50（卡套螺纹） G⅛" SW/AF 14 35 (1.38) 10 (0.4) SS 316 1) 800 °C (1 472 °F) 20 °C (68 °F)时为 40 bar (580 psi)

PTFE 2) 200 °C (392 °F) 20 °C (68 °F)时为 10 bar (145 psi)
G¼" SW/AF 19 40 (1.57) 10 (0.4) SS 316 1) 800 °C (1 472 °F) 20 °C (68 °F)时为 40 bar (580 psi)

PTFE 2) 200 °C (392 °F) 20 °C (68 °F)时为 10 bar (145 psi)
G½" SW/AF 27 47 (1.85) 15 (0.6) SS 316 1) 800 °C (1 472 °F) 20 °C (68 °F)时为 40 bar (580 psi)

PTFE 2) 200 °C (392 °F) 20 °C (68 °F)时为 10 bar (145 psi)
NPT⅛" SW/AF 12 35 (1.38) 4 (0.16) SS 316 1) 800 °C (1 472 °F) 20 °C (68 °F)时为 40 bar (580 psi)
NPT¼" SW/AF 14 40 (1.57) 6 (0.24)
NPT½" SW/AF 22 50 (1.97) 8 (0.32)
M10x1 SW/AF 14 35 (1.38) 10 (0.4) PTFE 2) 200 °C (392 °F) 20 °C (68 °F)时为 10 bar (145 psi)
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型号 螺纹和对角宽度 L (mm (in)) TL (mm (in)) 卡环材质 最高过程温度 最大过程压力
M8x1 SW/AF 12

焊接过程连接 G¼" SW/AF 17 - 12 (0.47) - 800 °C (1 472 °F) 20 °C (68 °F)时为 75 bar (1 087 psi)
G½" SW/AF 27 15 (0.6)
M10x1 SW/AF 14 10 (0.4)
M8x1 SW/AF 12

1) SS316 卡套密封圈：仅可使用一次；松开后，不得将卡套螺纹再次安装在保护套管上。初次安装时，浸入深度完全可调
2) PTFE 卡套密封圈：可以重复使用，松开后，卡套螺纹可以在保护套管上上下移动。插深完全可调

材质 传感器电缆和过程连接
下表列举了在空气中，无压力负载的情况下，不同材质的最大推荐连续工作温度，数值仅供参
考。在特殊工况下，例如存在高机械负载或进行腐蚀性介质测量时，最高允许工作温度会降低。
必须考虑温度传感器的测量范围（→   3）。

材质名称 缩写代号 最高推荐工作温度
（在空气中连续工
作）

特点

AISI 316L/
1.4404

X2CrNiMo17-12-2 650 °C (1 200 °F) • 奥氏体不锈钢
• 整体耐腐蚀性高
• 通过添加钼，在氯化物、酸性和非氧化环境中具有强耐腐蚀性（例如低浓度磷

酸、硫酸、醋酸和酒石酸）
• 耐晶间腐蚀和点蚀

AISI 316Ti/
1.4571

X6CrNiMoTi17-12- 2 700 °C (1 472 °F) • 性能类似于 AISI316L
• 添加钛，即便焊接后也具有优秀的耐晶间腐蚀性
• 广泛用于化工、石化、油气和煤化工行业
• 允许在有限范围内抛光，会出现钛缝

绝缘连接电缆

材质名称 特点
PVC（聚氯乙烯） • 高度耐酸

• 高硬度，耐无机化学品，尤其是酸和碱
• 低冲击强度和低温稳定性

硅橡胶 • 在高温和低温下的永久弹性
• 抗老化和环境老化
• 抗臭氧和 UV 紫外老化
• 耐油、耐溶剂和耐燃料（氟硅酮），防水
• 耐烟气

PTFE • 能够耐受各类化学腐蚀
• 在扩展温度范围内具有高机械负载能力
• 最高允许工作温度为 200 °C (392 °F)

重量 ≥ 100 g (3.53 oz)，取决于型号，例如 NL = 100 mm (3.93 in)，铜焊过程连接 G½"时，为
150 g (5.3 oz)。

备件 备件 订货号
⌀6.1 mm (0.24 in)；G¼"、G⅜"、G½"、G¾"、¼" NPT、½" NPT、¾" NPT；线鼻子材质
PTFE（10 个）

60011600

⌀3 mm (0.12 in)；G⅛"、G¼"；线鼻子材料 PTFE（10 个） 60011598
⌀6.1 mm (0.24 in)；G¼"、G⅜"、G½"、G¾"、¼" NPT、½" NPT、¾" NPT；线鼻子材质
SS 316（10 个）

60011599

⌀3 mm (0.12 in)；G⅛"、G¼"；线鼻子材质 SS 316（10 个） 60011575
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证书与认证
产品证书与认证的最新信息进入产品主页查询（www.endress.com）：

1. 点击“产品筛选”按钮，或在搜索栏中直接输入基本型号，选择所需产品。
2. 打开产品主页。
3. 选择资料下载。

订购信息
详细的订购信息可从距离您最近的销售机构 www.addresses.endress.com 或通过
www.endress.com 的产品选型软件获取：

1. 使用过滤器和搜索框选择产品。
2. 打开产品主页。
3. 选择 Configuration。

产品选型软件：产品选型工具
• 最新设置参数
• 取决于设备类型：直接输入测量点参数，例如：测量范围或显示语言
• 自动校验排他选项
• 自动生成订货号及其明细，PDF 文件或 Excel 文件输出
• 通过 Endress+Hauser 在线商城直接订购

补充文档资料
登陆 Endress+Hauser 公司网站（www.endress.com/downloads）的产品主页和下载区下载下列文
档资料（取决于所选产品型号）：

文档资料 文档用途和内容
《技术资料》（TI） 设计规划指南

文档包含设备的所有技术参数、附件和可以随设备一起订购的其他产品
的简要说明。

《简明操作指南》（KA） 引导用户快速获取首个测量值
文档包含所有必要信息，从到货验收到初始调试。

《操作手册》（BA） 参考文档资料
文档中包含设备生命周期各个阶段所需的所有信息：从产品标识、到货
验收和储存，至安装、电气连接、操作和调试，以及故障排除、维护和
废弃。

《仪表功能描述》（GP） 菜单参数说明
文档详细介绍各个菜单参数。适用对象是在设备整个生命周期内执行操
作和特定仪表设置的人员。

《安全指南》（XA） 防爆型设备都有配套《安全指南》（XA）。《安全指南》是《操作手
册》的组成部分。

 设备铭牌上标识有配套《安全指南》（XA）文档资料代号。

设备补充文档资料（SD/FY） 必须始终严格遵守相关补充文档资料中的各项说明。补充文档是整套设
备文档的组成部分。
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