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(57)摘要

本发明提出一种基于温差电效应的表面温

度测量方法，是利用温差电效应通过测量电参数

得到温度并与热流测量相结合的表面温度测量

方法，本发明获取表面温度无需再布置独立表面

温度传感器，消除温度传感器对被测对象的干扰

和装配难度，方便实现内部小空间的热流和温度

同时测量；解决了热管理应用的热测量问题，有

望实现温差电效应的热管理应用的全功能；考虑

了电流表的内阻产生的误差，并进行了修正，精

度高；本发明使用方便、布置灵活、成本低，可有

效提升热管理应用水平，广泛应用在不同温度区

域的内部小空间温度和热流测量需求，尤其满足

电池内部的温度和热流测试。
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1.一种基于温差电效应的表面温度测量方法，其特征在于，热电元件（1）处于测温对象

A（2）和测温对象B（3）之间，并良好热接触，电流表（4）和电压表（5）分别测量得到所述热电

元件（1）电回路的负载电流和开路电压，第一，预先实验得到所述热电元件（1）两端面的不

同温度的温度差和电压关系，预先实验得到所述热电元件（1）的不同温度的电阻值，预先实

验得到所述热电元件（1）的不同温度的热阻值，预先实验得到所述热电元件（1）的不同温度

的热电优值Z，预先得到所述电流表（4）的内阻，预先得到所述热电元件（1）与所述测温对象

A（2）和所述测温对象B（3）的接触热阻值，上述关系和参数值重复用于温度测量过程；第二，

测量所述热电元件（1）的开路电压和负载电流；第三，根据公式

式中Vo 为开路电压、I R为负载电流、R为所述热电元件（1）的电阻、RL为所述电流表（4）

的内电阻、Z为所述热电元件（1）的热电优值、为所述热电元件（1）的平均温度值、Th为连接

负载RL时，所述热电元件（1）的热端面的温度、Tc为连接负载RL时，所述热电元件（1）的冷端

面的温度；

计算得到所述热电元件（1）的平均温度；第四，根据所述热电元件（1）两端面的温度差

和电压关系，由所述热电元件（1）的开路电压得到所述热电元件（1）两端面的温度差；第五，

根据所述热电元件（1）的平均温度和所述热电元件（1）两端面的温度差，计算得到所述热电

元件（1）的冷端面和热端面的温度，进而得到所述测温对象A（2）和所述测温对象B（3）的表

面温度；第六，通过事先获取所述热电元件（1）的热阻值，根据所述热电元件（1）两端面的温

度差和电压关系得到所述热电元件（1）两端面的温度差，然后根据傅里叶定律计算得到流

过所述热电元件（1）的热流。

2.根据权利要求1所述的基于温差电效应的表面温度测量方法，其特征在于，所述热电

元件（1）是商用半导体制冷模块。

3.根据权利要求1所述的基于温差电效应的表面温度测量方法，其特征在于，所述热电

元件（1）是薄膜热电元件。

4.根据权利要求1所述的基于温差电效应的表面温度测量方法，其特征在于，所述热电

元件（1）是方形、圆形、三角形、多边形和不规则图形等形状，根据被测对象的结构和尺寸要

求进行定制和匹配。

5.根据权利要求1所述的基于温差电效应的表面温度测量方法，其特征在于，所述热电

元件（1）可以选用不同优值系数Z值的材料，并变化P型和N型元件的臂长、截面积等参数进

行定制。
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基于温差电效应的表面温度测量方法

技术领域

[0001] 本发明涉及一种基于温差电效应的表面温度测量方法，特别是一种基于温差电效

应，通过与热流测量相结合的表面温度测量方法。

背景技术

[0002] 温差电效应是可逆的物理效应（帕尔帖效应、汤姆逊效应和塞贝克效应等），其相

关技术可实现温差发电或电驱动实现制冷和加热。半导体的温差电效应相当显著，目前应

用较广的半导体制冷模块具有体积小、无机械运动部件，控制简单方便等优点。

[0003] 温度是最基本和最主要的物理参数，现有技术中，用于表面温度测量的接触式测

温方法需要布置温度传感器对待测对象进行测试，并且受传感器以及外部的干扰所致，待

测对象测得的数据明显与实际情况存在额外误差。

[0004] 热流传感器是测量热传递（热流密度或热通量）的基本工具。热电堆式（温度梯度

型）热流传感器是应用最普遍的一类热流传感器，当有热流通过热流传感器时，在热流传感

器的热阻层上产生了温度梯度，根据傅立叶定律就可以得到通过热流传感器的热流密度。

[0005] 电流表测量电流时，串联接在被测电路，理想情况下，电流表的内阻应等于零，但

实际上是不可能为零的，而任意内阻值都会改变被测电路原来的工作状态，从而产生测量

误差，为了减小测量误差，要求电流表本身的内阻尽可能小，电流表的内阻越小，对电路的

影响就越小，则测量误差越小，测量结果就越接近真实值，精确测量时，需要考虑其内阻的

影响。

发明内容

[0006] 本发明的目的是解决现有技术的缺陷，提供一种基于温差电效应，通过测量电参

数得到温度并与热流测量相结合的表面温度测量方法。

[0007] 本发明涉及表面温度测量方法的技术原理是基于温差电效应，如图1所示，热电元

件的两端面热源A和B的表面温度分别为TA和TB，通过热电元件的热流为Q，热电元件的两接

线端形成开路和负载回路。

[0008] 当两个接线端开路，在热电元件的热端面和冷端面两侧形成温差，基于塞贝克效

应，温差的存在会产生热电动势Vo 。则Vo为

                                   （1）

式中 为热电元件冷、热端的塞贝克系数均值；ΔTo 为开路时，热电元件的冷端面和

热端面的温度差。

[0009] 当两个接线端连接负载RL，则在回路中会产生负载电流IR，根据帕尔贴效应及原

理，可以得到如下关系：

                       （2）

式中ΔT R为连接负载RL时，热电元件的冷端面和热端面的温度差。R为热电元件的电

阻，RL为电流表的内电阻。
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[0010] 根据温差电效应原理，由（1）、（2）式子联立及热电优值Z的定义式，可以推导出式

（3）

       （3）

式中Th为连接负载RL时，所述热电元件的热端面的温度、Tc为连接负载RL时，所述热电

元件的冷端面的温度。

[0011] 以上述的公式（3）为基础，只需要测得开路电压Vo 、负载电流IR、热电元件的电阻

R、电流表的内电阻RL及热电元件的热电优值Z，Th和Tc不是独立的参数，与上述其他参数关

联，先假定处理即可得到热电元件的平均温度值 ；由开路电压Vo、塞贝克系数均值 ，可通

过公式（1）得到开路温差ΔTo。联立 、ΔTo  ，结合试算法和迭代法等数学方法可以求解得

到热电元件冷端面和热端面的温度。考虑接触热阻，结合热流Q，根据傅里叶定律，即得到热

源表面的温度TA和TB。

[0012] 为实现发明目的，基于上述技术原理，本发明的技术方案是一种基于温差电效应

的表面温度测量方法，基于温差电效应的表面温度测量系统包括热电元件、测温对象A、测

温对象B、电流表和电压表，所述热电元件处于所述测温对象A和所述测温对象B之间，并良

好热接触，所述电流表和所述电压表分别测量得到所述热电元件电回路的负载电流和开路

电压。

[0013] 使用上述温度测量系统实现基于温差电效应的温度测量方法和步骤，第一，预先

实验得到所述热电元件两端面的不同温度的温度差和电压关系，预先实验得到所述热电元

件的不同温度的电阻值，预先实验得到所述热电元件的不同温度的热阻值，预先实验得到

所述热电元件的不同温度的热电优值Z，预先得到所述电流表的内阻，预先得到所述热电元

件与测温对象A和测温对象B的接触热阻值，上述关系和参数值重复用于温度测量过程；第

二，测量所述热电元件的开路电压和负载电流；第三，根据上述原理公式（3），计算得到所述

热电元件的平均温度；第四，根据所述热电元件两端面的温度差和电压关系，由所述热电元

件的开路电压得到所述热电元件两端面的温度差；第五，根据所述热电元件的平均温度和

热电元件两端面的温度差，计算得到所述热电元件的冷端面和热端面的温度，进而得到测

温对象A和测温对象B的表面温度；第六，通过事先获取所述热电元件的热阻值，根据所述热

电元件两端面的温度差和电压关系得到所述热电元件两端面的温度差，然后根据傅里叶定

律计算得到流过所述热电元件的热流。

[0014] 所述热电元件是商用半导体制冷模块。

[0015] 所述热电元件是薄膜热电元件。

[0016] 所述热电元件是方形、圆形、三角形、多边形和不规则图形等形状，根据被测对象

的结构和尺寸要求进行定制和匹配。

[0017] 所述热电元件可以选用不同优值系数Z值的材料，并变化P型和N型元件的臂长、截

面积等参数进行定制。

[0018] 本发明的有益效果是本发明由于采取以上技术方案，其具有以下优点：利用温差

电效应可同时实现温度和热流测量；获取表面温度无需再布置独立表面温度传感器，消除

温度传感器对被测对象的干扰和装配难度，方便实现内部小空间的热流和温度同时测量；

通过测量电参数即可得到温度参数，方法简单、可靠，灵敏度高，能实现高性能温度测量；解
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决了热管理应用的热测量问题，结合温差电效应，温差元件同时可以作为制冷/加热执行

器，有望实现温差电效应的热管理应用的全功能；考虑了电流表的内阻，并进行了修正，消

除电流表内阻产生的误差，精度高；本发明结构简单、使用方便、布置灵活、成本低，可有效

提升热管理应用水平，广泛应用在不同温度区域的内部小空间温度和热流测量需求，尤其

满足电池内部的温度和热流测试。

附图说明

[0019] 图1是本发明的温度测量原理示意图。

[0020] 图2是本发明的系统原理示意图。

[0021] 图中：1-热电元件，2-电池单体A，3-电池单体B，4-电流表，5-电压表，6-控制器，7-

开关。

具体实施方式

[0022] 为了使本发明的目的、技术方案及优点更加清晰，以下结合附图及实施例，对本发

明进行进一步详细说明。应当理解，此处所描述的具体实施例仅用以解释本发明，并不用于

限定本发明。

[0023] 电池内的温度、热流等因素是影响电池性能和寿命的重要因素。本发明用于电池

组内部电池单体的温度和热流测试。基于温差电效应的技术原理，如图2所示，系统包括热

电元件1、电池单体A2、电池单体B3、电流表4、电压表5、控制器6和开关7，电池单体A2和电池

单体B3作为测温对象A和测温对象B，选用2.6Ah的长方体电池单体，热电元件1为TEC1-

12706半导体制冷元件，放置在电池内部，处于电池单体A2和电池单体B3之间，并良好热接

触，电流表4和电压表5分别得到热电元件1电回路的负载电流和开路电压。控制器6存储预

先实验得到的不同温度下热电元件１的温度差和电压关系、不同温度下热电元件1的热阻

值、不同温度下热电元件1的电阻值、不同温度下热电元件1的热电优值Z、热电元件1与电池

单体A2和电池单体B3的接触热阻值以及电流表4的内阻值，控制器6内置上述本发明技术原

理的相关计算算法，开关2为电子转换开关，控制器6控制开关7的闭合状态。

[0024] 使用上述温度测量系统实现基于温差电效应的温度测量方法和步骤，第一，测量

热电元件1的开路电压和负载电流，并传递至控制器6；第二，控制器6根据上述本发明技术

原理的相关算法，计算得到热电元件1的平均温度；第三，控制器6根据当前平均温度下的热

电元件1两端面的温度差和电压关系，由热电元件1的开路电压得到热电元件1两端面的温

度差；第四，控制器6通过热电元件1两端面的温度差和热阻值，根据傅里叶定律计算得到流

过热电元件1的热流；第五，控制器6根据热电元件1的平均温度和热电元件1两端面的温度

差，计算得到热电元件1的冷端面和热端面的温度，进而根据接触热阻值得到电池单体A2和

电池单体B3的表面温度。

[0025] 在实测电池单体A2和电池单体B3的表面温度分别为304.81℃和297.40℃条件下，

经上述方法测试得到的电池单体A2和电池单体B3的表面温度分别为304.74℃和299.91℃，

误差在±1%内。

[0026] 以上所述仅是本发明的优选实施方式，应当指出，对于本技术领域的普通技术人

员，在不脱离本发明原理的前提下，还可以做出若干改进和润饰，这些改进和润饰也应视为
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本发明的保护范围。
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图1
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图2
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