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ＴＰＨ 型真空炉测试方法改进
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摘　 要: ＴＰＨ 型真空炉温度均匀性测试系统的温度补偿系统在长时间使用后存在温度补偿性能下降的问题ꎬ
从而无法实现精确补偿ꎬ 影响炉温均匀性测试结果ꎮ 同时ꎬ 加热设备控温热电偶测量端位置对设备性能有重要影

响ꎮ 本文从以上两个方面对 ＴＰＨ 型真空炉测试方法的改进进行了论述ꎮ
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０　 引言

真空炉是在炉膛这一特定空间内利用真空泵、 真

空测量装置、 真空阀门等元件经过精心组装而成的真

空系统将炉膛中部分物质排出ꎬ 使炉膛内压强小于一

个标准大气压ꎬ 在接近真空状态下通过热元件加热处

理工件的工业炉ꎮ
ＴＰＨ 型真空炉是一种用于工件热处理的加热设备ꎬ

由于其结构的特殊性ꎬ 给炉温性能测试带来较多的困

难ꎮ 在日常测试工作中发现ꎬ 按照炉子原有结构进行

测量ꎬ 无法获得准确的测试结果ꎬ 为提高真空炉测试

结果的可靠性ꎬ 在测试工作中对现有的测试方法进行

了改进ꎮ 本文就 ＴＰＨ 真空炉测试方法的改进进行了

论述ꎮ

１　 真空炉实际温度及温度均匀性测试中存在问

题及原因分析

　 　 使用现有测试方法测量时ꎬ 测试连接方法见图 １ꎮ

使用此方法测试在真空炉实际温度及温度均匀性测试

过程中发现ꎬ 有效加热区内布放的 ９ 个测试点的温度

不仅明显高于控温仪表设定温度ꎬ 而且显示值飘忽不

定ꎬ 不能获取稳定的数值ꎮ

图 １　 测试接线图

表 １ 给出了按图 １ 方法连接的测试数据ꎬ 从表 １
中可以看出ꎬ 在不同测试温度点时ꎬ 炉中温度最大波

动量达到了 １６􀆰 ３℃ꎮ
通过对 ＴＰＨ 真空炉结构和冷端补偿系统结构分析

发现ꎬ 均匀性测试用热电偶的冷端补偿转接端子位于

炉膛与炉壳之间ꎬ ＴＰＨ 型真空炉在长期使用后会出现

加热室和炉壳之间的隔热屏密封不严的情况ꎬ 使得真

空炉在高温下长时间恒温时ꎬ 热电偶冷端温度补偿转

接端子周围的温度在 ２００ ~ ３００℃范围内波动ꎮ 由于冷

端温度补偿转接端子周围温度的波动导致补偿转接端
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子性能下降而无法进行温度的精确补偿ꎬ 因此引起测

试传感器数据异常波动ꎮ

表 １　 改进前波动性检测数据 ℃

测试温度点 中心点温度最大值 中心点温度最小值 波动值

５００ ５１２􀆰 ０ ５０７􀆰 ３ ４􀆰 ７

６５０ ６６２􀆰 ４ ６５９􀆰 ８ ６􀆰 ６

８００ ８２１􀆰 ２ ８１３􀆰 １ ８􀆰 １

９５０ ９８５􀆰 ６ ９７０􀆰 １ １５􀆰 ５

１０５０ １０８９􀆰 ８ １０７３􀆰 ５ １６􀆰 ３

２　 真空炉实际温度及温度均匀性测试方法的

改进

２􀆰 １　 真空炉冷端温度补偿转接端子位置的改进

为获得准确的测试数据ꎬ 提高测试结果的可靠性ꎬ
将位于真空炉加热室和炉壳之间均匀性测温传感器的

冷端补偿转接端子移至炉壳之外ꎬ 再使用补偿导线连

接测试仪表ꎬ 由于冷端补偿转接端子的位置从炉内移

到了环境温度下ꎬ 避免了高温时加热室与炉壳之间过

高的温度波动影响到温度传感器测量的准确性ꎮ 改进

前冷端补偿转接端子的位置见图 ２ꎬ 改进后冷端补偿转

接端子的位置见图 ３ꎮ

图 ２　 改进前冷端补偿转接端子的位置图

图 ３　 改进后冷端补偿转接端子的位置

改变冷端补偿转接端子的位置后再进行一次炉温

波动性检测ꎬ 测试结果如表 ２ 所示ꎮ

表 ２　 改进后波动性检测数据 ℃

测试温度点 中心点温度最大值 中心点温度最小值 波动值

５００ ５０９􀆰 ０ ５０８􀆰 ３ ０􀆰 ７

６５０ ６５９􀆰 ２ ６５８􀆰 ４ ０􀆰 ８

８００ ８０９􀆰 ５ ８０９􀆰 ０ ０􀆰 ５

９５０ ９５９􀆰 ６ ９５８􀆰 ６ １􀆰 ０

１０５０ １０５９􀆰 ８ １０５８􀆰 ９ ０􀆰 ９

３􀆰 ２　 真空炉控温热电偶位置的改进

在对真空炉测试数据分析过程中还发现真空炉实

际温度整体偏高ꎬ 经分析认为由于控温热电偶位置离

加热带较远ꎬ 无法对炉子实现精确控温ꎬ 导致炉温整

体偏高ꎬ 因此对控温热电偶位置进行了调试ꎬ 将控温

热电偶测量端向炉膛内移动 １０ ｍｍꎬ 见图 ４ꎮ

图 ４　 控温热电偶位置图

控温热电偶调整前进行炉温均匀性测试ꎬ 测试数

据见表 ３ꎮ 从测试数据可以看出ꎬ 真空炉实测温度值与

设定的标称温度值之差约 １０℃ꎮ

　 表 ３　 控温传感器位置调整前均匀性测试数据 ℃

测试温度点 真空炉温度最大值 真空炉温度最小值

５００ ５１０􀆰 ２ ５０９􀆰 ５

６５０ ６５９􀆰 ９ ６５９􀆰 ３

８００ ８１０􀆰 ９ ８０９􀆰 ２

９５０ ９６０􀆰 ９ ９５９􀆰 １

１０５０ １０６０􀆰 ７ １０５９􀆰 ７

控温热电偶调整后进行炉温均匀性测试ꎬ 测试数

据见表 ４ꎮ 从测试数据可以看出ꎬ 控温热电偶位置调整

后真空炉实测温度值与设定的标称温度值之差明显

减小ꎮ



􀅰６４　　　 􀅰　 　 经验与体会 ２０１６ 年第 ３６ 卷第 ４ 期

　 表 ４　 控温传感器位置调整后均匀性检测数据 ℃
测试温度点 真空炉温度最大值 真空炉温度最小值

５００ ５０４􀆰 ９ ４９５􀆰 ５

６５０ ６５４􀆰 ４ ６４５􀆰 ８

８００ ８０４􀆰 ５ ７９５􀆰 ３

９５０ ９５４􀆰 ６ ９４６􀆰 ０

１０５０ １０５４􀆰 ８ １０４６􀆰 ５

４　 结束语

通过上述改进后前后数据的比对得出如下结论:
１)测试温度传感器冷端补偿接线端子引出到炉壳

外ꎬ 可减小由于热电偶参考端温度变化带来的测试数

据的不准确ꎮ

２)控温偶位置的准确对真空炉的精确控温有重要

意义ꎬ 可以改善加热设备整体炉温均匀性ꎮ
通过对 ＴＰＨ 型真空炉测试方法的改进ꎬ 从根本上

解决了测试传感器由于参考端温度变化过大ꎬ 使得各

测试点温度示值飘忽不定对炉温测试结果的影响ꎻ 同

时ꎬ 通过改变控温传感器的位置ꎬ 改善了温场均匀性ꎮ
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