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1. PRINCIPIO DI FUNZIONAMENTO 

La termocoppia è costituita da un circuito elettrico formato da due conduttori metallici di differente materiale 

saldati insieme alle loro estremità . In presenza di una differenza di temperatura tra le due giunzioni , per l’ 

effetto Seebeck, si genera un loop di corrente e quindi, nel caso in cui venga aperta una delle due giunzioni, una 

forza elettromotrice ( emf ). La polarizzazione e l’intensità di questa forza elettromotrice dipende unicamente 

dalla tipologia dei due metalli e dalla temperatura a cui sono sottoposte le due giunzioni. La giunzione che è 

esposta alla temperatura da misurare è detta giunto caldo o giunto di misura mentre la giunzione tra i conduttori 

della termocoppia ed il circuito di misura è detta giunto freddo o giunto di riferimento. Per misurare una 

temperatura con una termocoppia bisogna che il giunto di riferimento sia ad una temperatura nota ( solitamente 

0° ) in modo che la fem generata dipenda unicamente dalle temperatura del giunto di misura. Il tipo di 

termocoppia dipende dai metalli che ne costituiscono i conduttori, e possono essere riassunti come di seguito: 
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2. METODI DI MISURA CON LE TERMOCOPPIE 

I metodi di misura di misura con le termocoppie possono essere divisi generalmente in due tipi: Il primo come 

riportato nella figura No.1 viene generalmente utilizzato nel campo industriale dove non sono necessarie 

precisioni estreme 

 

In questo caso la termocoppia viene collegata direttamente ( fig. 1a ) o per mezzo di cavi compensati o di 

estensione ( fig. 1b ) allo strumento di misura. In questo caso la compensazione del giunto di riferimento viene 

effettuata direttamente dallo stesso strumento di misura che, rilevando la temperatura della giunzione per mezzo 

di altri tipi di sensori, modifica elettronicamente il segnale della termocoppia stessa in modo da essere 

dipendente solamente dalla temperatura del giunto di misura e quindi dalla temperatura da misurare. Il secondo 

invece permette di ottenere misure molto accurate e per questo motivo viene utilizzato quasi esclusivamente 

nelle applicazioni di laboratorio. 

 

In questo caso la temperatura del giunto di riferimento viene mantenuta ad una temperatura nota e costante ( 

solitamente il punto di fusione del ghiaccio 0°C ) per mezzo di procedimenti manuali o automatici allo scopo di 

compensare la forza elettromotrice rilevata dallo strumento di misura con quella corrispondente del giunto di 

misura. 

 

3. COSTRUZIONE DELLE TERMOCOPPIE 



Come per i termometri a resistenza, anche per le termocoppie esistono essenzialmente due tipologie costruttive: 

ad isolamento tradizionale e ad isolamento minerale. La tabella seguente mostra le principali caratteristiche 

delle due tipologie: 

 

 

4. TERMOCOPPIE AD ISOLAMENTO TRADIZIONALE 

 

Le termocoppie con isolamento tradizionale sono costituite da: 

1- Giunto di misura 

Il giunto di misura o giunto caldo è la zona in cui i due conduttori della termocoppia sono uniti tra loro; essendo 

la sua dimensione di dimensioni ridotte, possiamo considerare la misura con le termocoppie di tipo puntiforme. 



L’esecuzione di questa giunzione deve essere fatta in modo tale da non presentare tensioni meccaniche sui due 

conduttori ( specialmente per quanto riguarda le termocoppie a base di metallo nobile) in quanto queste, una 

volta in temperatura, pregiudicherebbero il corretto funzionamento della termocoppia. 

2- Fili della termocoppia 

I fili della termocoppia dovranno essere dimensionati adeguatamente in base alle condizioni di impiego; è 

possibile inserire nella stessa sonda due o più termocoppie. 

3- Isolatori ceramici 

Gli isolatori ceramici servono per mantenere isolati i fili della termocoppia per tutta la lunghezza della sonda tra 

di loro e verso la guaina esterna. 

4- Guaina di protezione 

La guaina di protezione ha lo scopo di proteggere i fili della termocoppia. Questa, essendo a contatto con il 

processo, è importante che sia costituita dal giusto materiale è che abbia le giuste dimensioni. La guaina di 

protezione è solitamente metallica tuttavia è possibile che questa sia in materiale ceramico se la temperatura 

risulti molto elevata. In condizioni particolari è opportuno ricoprire la guaina con un ulteriore protezione ( 

pozzetto termometrico). 

5- Testa di connessione 

La testa di connessione contiene una morsettiera di materiale isolante ( normalmente ceramica ) che permette il 

collegamento elettrico della termocoppia, in funzioni delle condizioni di impiego possono essere usate custodie 

antideflagranti. Al posto della morsettiera è possibile installare un convertitore con uscita 4-20mA. 

Nelle termocoppie con isolamento tradizionale il limite di impiego delle diverse termocoppie è determinato 

oltre che dalla tipologia della guaina, anche dalla dimensione dei fili della stessa come riportato nella seguente 

tabella: 

 



5. TERMOCOPPIE AD ISOLAMENTO MINERALE MgO 

 

Questa particolare tipologia costruttiva permette di realizzare termocoppie di elevate prestazioni e con 

caratteristiche meccaniche eccellenti. Le principali caratteristiche costruttive di questo tipo di realizzazione 

possono essere così riassunte: – possibilità di realizzare termocoppie di dimensioni molto ridotte ( a partire da 

0,5mm di diametro ) 

– possibilità di piegare la guaina con raggi di curvatura molto stretti 

– considerevole aumento della durata media della termocoppia 

– possibilità di realizzare termocoppie molto lunghe. 

1- Giunto di misura 

Con l’utilizzo di particolari tecniche viene realizzata l’unione dei due conduttori costituenti la termocoppia 

all’interno del cavo isolato in ossido minerale e quindi si procede alla chiusura dello stesso. Il giunto di misura 

può essere isolato, a massa oppure esposto ( vedi tabella ) 



2- Fili della termocoppia 

All’interno del cavo isolato in ossido minerale si possono trovare due, quattro o sei fili; la termocoppia potrà 

quindi essere semplice, doppia o tripla. 

3- Guaina con isolamento minerale 

Questa è composta da una guaina metallica contenente i conduttori isolati tra loro e dalla guaina stessa per 

mezzo di ossidi metallici purissimi e altamente compressi; l’isolamento standard è l’ossido di magnesio MgO. 

4- Testa di connessione 

La testa di connessione contiene una morsettiera di materiale isolante ( normalmente ceramica ) che permette il 

collegamento elettrico della termocoppia, in funzione delle condizioni di impiego possono essere utilizzate 

custodie antideflagranti. Al posto della morsettiera è possibile installare un convertitore con uscita 4-20mA. 

La realizzazione del giunto di misura nelle termocoppie ad isolamento minerale può essere di tre tipi e la scelta 

del tipo dipende dalle condizioni di impiego della termocoppia stessa: 

 

A- Giunto caldo esposto 

Caratterizzato da un ridottissimo tempo di risposta in quanto lo stesso è a diretto contatto con l’ambiente in cui 

si deve misurare la temperatura; tuttavia ne è sconsigliato l’utilizzo in ambienti corrosivi .  

B- Giunto caldo a massa 

In questo tipo di realizzazione il giunto di misura è parte integrante della guaina di protezione e di conseguenza 

il tempo di risposta è abbastanza ridotto, l’esecuzione dello stesso è conforme alle norme ASTM-E-235 . 

Consigliato in presenza di alte pressioni ( fino a 3500Kg/cm2). 

C- Giunto caldo isolato 

Il giunto caldo è completamente isolato dalla guaina di protezione e quindi particolarmente indicato nei casi in 

cui fem parassite potrebbero falsare la misura. L’esecuzione dello stesso è conforme alle norme ASTM-E-235. 

Il grafico seguente mostra il tempo necessario ad una termocoppia con isolamento minerale per il raggiungere il 

63,2% del salto termico misurato in acqua con velocità di 0,4m/s. 



 

 

6. PRINCIPALI CAUSE DI ERRORE NELLE MISURE CON TERMOCOPPIE 

Le principali cause di errore in cui si può incorrere durante la misura della temperatura con le termocoppie 

sono: 

– Collegamento della termocoppia con lo strumento di misura con un cavo non adatto 

– Inversioni di polarità nei vari collegamenti 

– Fem parassite 

– Errata compensazione del giunto di riferimento. 

Tutti i collegamenti tra le termocoppie e gli strumenti di misura devono essere effettuati con cavi compensati 

adatti, infatti esistono cavi compensati per ogni tipo di termocoppia, la scelta del tipo di isolante e delle 

dimensioni dipendono unicamente dalle condizioni di utilizzo ( vedi parte riguardante i cavi ). 

Tutti i cavi di compensazione e/o di estensione per termocoppie hanno una colorazione che identifica sia il tipo 

di termocoppia che la sua polarità, è quindi importante fare attenzione ad evitare di invertire le polarità negli 

eventuali collegamenti. 

E’ tuttavia buona norma, nei collegamenti tra le termocoppie e gli strumenti di misura, fare meno giunzioni 

possibili e comunque usare appositi dispositivi con contatti compensati che impediscono anche le inversioni di 

polarità. 



Nel caso in cui si stia utilizzando delle termocoppie con giunto di misura a massa è possibile che eventuali fem 

parassite vengano introdotte dalla termocoppia verso lo strumento di misura ed essendo il segnale delle 

termocoppie in mV è molto facile che questo venga falsato o disturbato. 

E’ quindi opportuno passare all’utilizzo di termocoppie con giunto di misura isolato. 

Come detto precedentemente la misura con le termocoppie necessita delle compensazione del giunto di 

riferimento; è importante quindi che questa venga effettuata correttamente dallo strumento di misura. 

 

7. TABELLE DI RIFERIMENTO 

TERMOCOPPIA TIPO “B” ( PtRh30% vs. PtRh6% ) SECONDO IEC 584-1 ( ITS90 ) 

 

Giunto di riferimento a 0°C 

 

 

 

 



TERMOCOPPIA TIPO “J” ( Fe-Co ) SECONDO IEC 584-1 ( ITS 90 ) 

 

Giunto di riferimento a 0°C 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



TERMOCOPPIA TIPO “K” ( Cr-Al ) SECONDO IEC 584-1 ( ITS 90 ) 

 

Giunto di riferimento a 0°C 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



TERMOCOPPIA TIPO “N” ( Nicrosil – Nisil ) SECONDO IEC 584-1 ( ITS 90 ) 

 

Giunto di riferimento a 0°C 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



TERMOCOPPIA TIPO “R” ( PtRh13% – Pt ) SECONDO IEC 584-1 ( ITS 90 ) 

 

Giunto di riferimento a 0°C 

 

 

 

 

 

 

 

 



TERMOCOPPIA TIPO “S” ( PtRh10% – Pt ) SECONDO IEC 584-1 ( ITS 90 ) 

 

Giunto di riferimento a 0°C 

TERMOCOPPIA TIPO “T” ( Cu-Co ) SECONDO IEC 584-1 ( ITS 90 ) 

 



Giunto di riferimento a 0°C 

 

8. TOLLERANZE E LIMITI DI APPLICABILITA’ STANDARD PER TERMOCOPPIE 

 

 


