
 

 

 

 

 

 

 

Les alliages Thermocouple et Extension 
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Introduction aux thermocouples 
 

 

a) Quôest-ce quôun thermocouple ? 
 
Le principe dôun thermocouple, faisant suite à la découverte de SEEBECK, est un 
circuit formé dôune paire de fils conducteurs métalliques résistants, un brin positif, un 
brin négatif, de matériaux différents assembl®s ¨ lôune de leurs extr®mit®s afin de 
former un ensemble utilisable pour la mesure de température. Un différentiel de 
température à chaque bout va produire un voltage. Les forces électromotrices 
résultantes seront proportionnelles à la différence de température entre les 
jonctions.  
Le thermocouple est un capteur de température. 
 

A simple thermocouple circuit type K ï KP / KN 
 

 
 

T1     Jonction de temp®rature de mesure ¨ lôint®rieur du four 
T2     Temp®rature de la soudure entre les fils dôextension et de thermocouple  
T3     Température de la jonction de référence 
A       Brin thermocouple positif 
A1     Brin dôextension (ou compensation) positif 
B       Brin thermocouple négatif 
B1     Brin dôextension (compensation) n®gatif 

 
 

b) Applications dôun thermocouple 
 
Le thermocouple est la méthode la plus adaptée pour la mesure des températures, 
parfois lôunique méthode. Les thermocouples sont entre autres utilisés pour les 
réacteurs nucléaires, les sous-marins nucléaires, les avions jets, les fours industriels 
et autres traitements à chaud industriels (mesure et contrôle de la température). 
Les thermocouples peuvent être créés avec des nombreuses combinaisons 
dôalliages. 
Nos thermocouples peuvent être utilisés pour mesurer des températures de ï 200°C 
à 1260 °C.  
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c) Standard de référence  
 
Nos fils sont conformes aux spécifications internationales suivantes: 
 

ü Norme Américaine ASTM E 230 
ü Norme Européenne IEC 584 
ü Norme russe ANSI MC 96.1 
 

Pour dôautres sp®cifications g®n®rales, merci de contacter RESCAL. 
 

d) Procédures de tests sur les thermocouples  
 

Deux méthodes sont utilisées pour procéder à la vérification des F.E.M. des 
thermocouples.  
 
1) A réception du matériel, ¨ partir dôun test par comparaison effectu® avec un 

élément étalon certifié par le laboratoire TMS Europe à Castleton en Grande-
Bretagne ou le LNE en France, notre département qualité vérifie que les valeurs 
des Forces Electro-Motrices (F.E.M.) sont en conformité avec les standard de 
référence. Le laboratoire TMS réalise des étalonnages et vérifications en 
comparaison avec le platinum 67 (Pt 67). Le platinum 67 est un alliage qui a été 
invent® en 1967 et qui a la propri®t® de ne pas sôoxyder et de rester stable dans 
le temps. Quelle que soit la température, sa force électro-motrice est toujours 
0°C.   

En final, pour obtenir les valeurs de F.E.M. des brins à tester, nous devons 
additionner les F.E.M du brin standard avec les F.E.M. du brin à tester (en accord 
avec lôASTM E 207). 
Les résultats obtenus sont comparés avec les tables de référence (merci de vous 
référer aux tables de références pour chaque type de thermocouple dans les fiches 
techniques ci-jointes). 

 
2) Pour le contrôle final avant expédition chez nos clients, notre département qualité 
vérifie les valeurs de F.E.M du  matériel afin de les indiquer sur nos étiquettes puis 
sur nos certificats de contrôle. 
A lôorigine il y avait trois différents moyens sont employés pour mesurer le voltage 
thermo-électrique suivant le niveau de température à tester :  

 
 
 

Températures (°C) Moyen utilisé 

100 Eau bouillante 

200 Bain dôhuile 

400/600/800/1000/1200 Four électrique 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
Nous avons acquis un nouveau four qui permet, par lôinterm®diaire dôun ordinateur, 
de tester grade par grade les températures de 0 à 1200 °C supprimant ainsi les 
tests traditionnels (eau ¨ ®bullition, bain dôhuile). 
 

f) Facteurs qui peuvent affecter la vie dôun thermocouple 
 
La puissance des F.E.M. va se modifier petit à petit avec le temps de service à 
haute température. Cependant, vous pouvez conserver une durée de vie plus 
longue et une stabilité des F.E.M., si vous respectez certaines règles. Plusieurs 
facteurs peuvent en effet affecter la dur®e de vie dôun thermocouple, en 
endommageant soit la structure métallurgique du fil, soit sa composition chimique : 
 

¶ Corrosion: elle peut être due à une atmosphère sulfureuse, qui cause une 
corrosion intergranulaire, fragilisation et casse de lô®l®ment n®gatif. Le fil peut 
aussi être contaminé par des impuretés tel que soufre ou fer venu du four, ou 
par un fil mal nettoy® qui nôa pas ®t® d®barrass® dôhuile, graisse ou de 
substance contenant du charbon ou saleté. 

¶  Evaporation: particulièrement pour le Resistohm® KP/KN, certains 
constituants de lôalliage du brin positif tendent ¨ sô®vaporer plus facilement 
que dôautres de la surface du thermocouple et changent la composition 
m®tallurgique de lôalliage, ce qui entra´ne une dérive dans les valeurs F.E.M. 
du couple.  

 

¶ Atmosphère réductrice: une atmosphère réductrice peut réduire la 
puissance des F.E.M. de la plupart des thermocouples et particulièrement le 
type K. Une atmosphère avec seulement une légère teneur en oxygène ou 
des atmosphères sulfureuses peuvent fragiliser le fil en attaquant le chrome 
contenu dans le KP, et développer un oxyde vert (« la carie verte »). Ceci 
peut être amélioré en utilisant des fils et des câbles oxydés.     

 

¶ Précision de température: A cause de la variation de composition chimique 
de la partie chaude du thermocouple, on peut avoir des variations de FEM 
dues à un phénomène de vieillissement. Pour un maximum de précision, les 
thermocouples doivent être utilisés pour contrôler une seule température ou 
des températures successivement plus hautes. 

 

¶  Surface: un fil sale ou huileux peut avoir des conséquences sur les valeurs 
de F.E.M. Côest pourquoi nous v®rifions toujours la qualit® du mat®riel que 
nous expédions 

 
 
 
 
Pour toutes ces raisons, un diamètre plus petit a une dur®e de vie plus courte quôun 
plus gros diam¯tre parce quôil est plus r®actif aux variations de temp®rature, ¨ la 
corrosion (car le volume de matériel est plus petit). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
CHOIX DôUN THERMOCOUPLE 

 
Les thermocouples les plus utilisés sont les thermocouples de type K, J, N,  T et E 
et V. 
Les fiches techniques jointes vous donneront de plus amples informations sur la 
composition chimique, les propriétés mécaniques ainsi que sur les avantages et les 
applications de chaque thermocouple.  
 
Afin de choisir le thermocouple le plus adapté à votre application, vous devez vous 
poser les questions suivantes :   
 
ü Dans quelle atmosphère le thermocouple va être utilisé? 

 
Table de comportement des thermocouples en fonction de lôatmosph¯re 

 

Couple Oxydante Réductrice Remarques 

K bon Mauvais* 
Mauvais avec  

lôhydrog¯ne sulfur®* 

N bon bon  

J bon bon 
Mauvais avec  

lôhydrog¯ne sulfur® 

T bon bon  

E 
Bon jusquô¨ 

400°C 
mauvais 

Mauvais avec 
lôhydrog¯ne sulfur® 

     * peut-être amélioré si la surface est préoxydée 
 
ü Quelle est la gamme de températures qui peut être appliquée ? 

 

Thermocouple Conducteur + Conducteur - Gamme de 
température °C 

K Nickel-Chrome 10% Nickel-Aluminium 5% - Silicium -200/+1260°C 

N 
Nicrosil (nickel 84.4%-

Chrome 14.2%-
silicium 1.4% 

Nisil (nickel 95.6%-silicium 
4.4%) 

-200/+1260°C 

J Iron CuNi 44 -40/+760°C 

T Cu CuNi 44 -200/+370°C 

E Nickel-Chrome 10% CuNi 44 -200/+870°C 

 
Les gammes de températures dépendent également du diamètre final des 
conducteurs.  
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 



 
 
 
ü Quelles sont les températures de travail de chaque type de 

thermocouple?  
 

Type of 
Thermocouple  

Diamètre 
3.25 mm 

Diamètre 
1.63 mm 

Diamètre 
0.81 mm 

Diamètre 
0.51 mm 

Diamètre 
0.33 mm 

Diamètre 
0.25 mm 

T  370 260 200 200 150 

J 760 590 480 370 370 320 

E 870 650 540 430 430 370 

K et N 1260 1090 980 870 870 760 

 
 

ü Dans quel état doit être le matériel à utiliser? 
 

1) Standard 
 
Afin de connaître notre standard, merci de vous référer à nos fiches techniques par 
thermocouple dans lesquelles sont inclues les tables de référence de F.E.M. Merci 
de vous référer également à notre programme de livraison afin de connaître nos 
tolérances standard en classe 1 et classe 2. 
Nos rubans et fils thermocouples sont habituellement fournis en qualité recuit clair. 
Cependant nous pouvons sur demande fournir également (en qualité oxydée).    
 
2) Spécial 
 
Nous pouvons aussi vous fournir des thermocouples avec des tolérances spéciales 
pour des applications particulières. Pour cela, nôh®sitez pas ¨ nous contacter. Nous 
vérifierons la faisabilité pour chacune de vos demandes. 
 
3) Demande spéciale 
 
a) Etat dur et demi-dur 
 
Pour des applications spécifiques (tel que le façonnage de pièces particulières), 
nous sommes capables de vous offrir des caractéristiques mécaniques spécifiques 
(dur, demi-dur, 1/4 dur, ¾ dur). 
 
b) Surface oxydée 

 
Lôavantage des fils oxyd®s est leur r®sistance ¨ la corrosion par une atmosph¯re 
sulfur®e ou oxyg®n®e. Côest pourquoi ils sont int®ressants pour certaines 
applications particulières.  
Cette oxydation est protectrice mais pas isolante. 
 
Notre matériel est livrable en fils, rubans et barres. 

 
Si vous avez des demandes particulières concernant la surface, les tolérances ou 
les dimensions, merci de nous contacter directement.



 

 
 
FORMATION DU POINT DE JONCTION  

 
 
Parmi les différents systèmes possibles pour réaliser un bon contact électrique au 
point de jonction dôun thermocouple, la soudure est la seule solution valable parce 
quôelle assure une parfaite connexion des fils en fusionnant les m®taux sur une 
légère profondeur. 
 
Les fils peuvent °tre torsad®s ensemble ou °tre simplement rapproch®s lôun ¨ c¹t® 
de lôautre pour constituer le point de soudure. La torsade a lôavantage de maintenir 
les fils dans une position qui renforce mécaniquement la soudure. 
 
Pour réaliser la soudure, nous utilisons un chalumeau oxyacéthylénique. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

Type K 
 
Le Type K est le thermocouple le plus utilisé pour mesurer de hautes températures 

avec une gamme de températures opérant de ï 200Á jusquô¨ + 1260 Á dans le traitement 
de fours industriels, les opérations de fabrication et certaines des applications les plus 
demandées telles que réacteurs nucléaires ou avions jet.  
Notre Resistohm KN a été élaboré avec du cuivre-nickel et une teneur en silicium (au 
lieu de lôaluminium). La particularité de cet alliage est une très haute stabilité durant son 
utilisation à hautes températures. 
  
 
Composition chimique et mécanique : 
 

ALLIAGE 
ANALYSE % 

Point 
de 

fusion 

°C 

Résistivi
té 

 

Densit
é 

g/cm³ 

 

Coef  
Temp.  

de 
résistance 

x10
-6

/°C 

Coef. 
Expansion 
Linéaire   

x10
-6

/°C 

Conductibilit
é thermique   
W m

-1
 °C

-1
  

à 20°C  

Ni Cr Autres 

KP ( + ) 90 10  1430 70 8,72 300  17 19.20 

KN (  -  ) 94  Cu 2.2 , Si 
2.60 - autres 

+ 

1400 29 8,60 1900 17 29.70 

Résistivité: micro ohm-cm à 20°C  - Coefficient de température et expansion linéaire en °C de 20 à 100°C   

 
 
Température de travail maximales : 
 
Les conditions de travail des thermocouples sont tellement différentes les unes des autres 
que nous ne pouvons donner des instructions précises de durée de vie à différentes 
températures. Le tableau ci-dessous peut servir de guide pour atteindre une durée de vie 
acceptable. 
La réaction aux variations de température sera toujours plus rapide avec un diamètre fin 
mais au détriment de sa durée de vie. 
 
 

Thermocouple Dia 3.2 mm Dia 1.6 mm Dia 0.81 mm Dia 0.51 mm Dia 0.25 mm 

KP - KN 1260 ° C 1090° C 980° C 870° C 760° C 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 



 
 
 
Courbe des F.E.M. du couple K versus platinum 
 
 

 
 
 
Calcul des F.E.M dôun couple : 
 
Le tableau ci-dessous indique par une lecture directe les F.E.M. standard dôun couple 
pour une température donnée, le point de soudure à froid du KP et du KN étant 0°C 
(exemple ¨ 1000ÁC, la F.E.M. dôun couple est 41.269 mV) 
 
Pour calculer la F.E.M. dôun couple devant être appairé, la somme algébrique des 
valeurs de dérivation indiquée sur les étiquettes doit être ajoutée aux valeurs standard 
indiquées sur le tableau ci-dessous, pour une température donnée. Le résultat est la 
valeur exacte de la F.E.M. du couple à cette température.  
 
Exemple: KP à 1000°C dérivation + 0,04 
  KN at 1000°C dérivation  - 0,06 
  F.E.M. du couple à 1000°C :  41,269 +0,04 - (-0,06) = 41,369 mV 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
TABLEAU DE REFERENCE DU COUPLE KP/KN (mV) (POINT DE SOUDURE A 0°C) 
 
 
 

°C 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 

0 

100 

200 

300 

400 

500 

600 

700 

800 

900 

1000 

1100 

 

0.000 

4.095 

8.137 

12.207 

16.395 

20.640 

24.902 

29.128 

33.277 

37.325 

41.269 

45.108 

0.397 

4.508 

8.537 

12.623 

16.818 

21.066 

25.327 

29.547 

33.686 

37.724 

41.657 

45.486 

0.798 

4.919 

8.938 

13.039 

17.241 

21.493 

25.751 

29.965 

34.095 

38.122 

42.045 

45.863 

1.203 

5.327 

0.341 

13.456 

17.664 

21.919 

26.176 

30.383 

34.502 

38.519 

42.432 

46.238 

1.611 

5.733 

9.745 

13.874 

18.088 

22.346 

26.599 

30.799 

34.909 

38.915 

42.817 

46.612 

2.022 

6.137 

10.151 

14.292 

18.513 

22.772 

27.022 

31.214 

35.314 

39.310 

43.202 

46.985 

2.436 

6.539 

10.560 

14.712 

18.938 

23.198 

27.445 

31.629 

35.718 

39.703 

43.585 

47.356 

2.850 

6.939 

10.969 

15.132 

19.363 

23.624 

27.867 

32.042 

36.121 

40.096 

43.968 

47.726 

3.266 

7.338 

11.381 

15.552 

19.788 

24.050 

28.288 

32.455 

36.524 

40.488 

44.349 

48.095 

3.681 

7.737 

11.793 

15.974 

20.214 

24.476 

28.709 

32.866 

36.925 

40.879 

44.729 

48.462 

4.095 

8.137 

12.207 

16.395 

20.640 

24.902 

29.128 

33.277 

37.325 

41.269 

45.108 

48.828 

 
Test de dérivation 
 
Notre Resistohm KN a été élaboré avec une teneur en cuivre-nickel-silicium  (au lieu de 
lôaluminium). La particularit® de cet alliage est sa tr¯s haute stabilit® Durant son usage ¨ 
haute température.   
Sur demande spécifique, nous pouvons proposer un matériel inaltérable. 
 
 
RECOMMANDATIONS DôUTILISATION 
 

 
Le type K a une meilleure r®sistance ¨ lôoxydation que les autres types de thermocouple 
(¨ lôexception du type N) et est particuli¯rement recommand® pour des atmosph¯res 
oxydantes ou inertes (voir tableau des comportements en introduction). 

Cependant vous devez prendre garde à ne pas utiliser ce type sans protection dans des 
atmosphères sulfureuses, dans des atmosphères réductrices ou longtemps sous vide. 
Cela peut fragiliser le fil, changer la structure métallurgique du thermocouple, ou 
endommager la qualité du couple F.E.M. en attaquant le chrome. Dans une atmosphère 
réductrice, le KP développe en effet un oxyde vert, appelé « carie verte » qui diminue la 
teneur en chrome. Ce phénomène détériore la structure métallurgique, qui entraîne une 
réduction de la puissance des F.E.M. En outre avec la baisse de la teneur en chrome, le 
KP devient magnétique. 

Nous pouvons livrer une surface pré-oxyd®e afin dôaugmenter la r®sistance ¨ la 
corrosion.   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
TABLES DE CONVERSION 
 
 

KP 
B&S or 
AWG 

Dia 
mm Ohm/m m / kg g / m SWG 

Dia 
mm Ohm/m m / kg g / m 

Dia 
mm 

Ohm/m m / kg g / m 

          4.00 0.0561 9.12 72.3 
8 
10 
11 
12 
13 
14 
16 
20 
24 
28 
32 
 

3.251 
2.591 
2.311 
2.057 
1.829 
1.626 
1.295 
0.813 
0.311 
0.320 
0.203 

0.0850 
0.133 
0.168 
0.212 
0.269 
0.340 
0.536 
1.359 
3.442 
8.778 
21.81 

13.80 
21.70 
27.30 
24.50 
43.60 
55.20 
87.00 
220.90 
559.10 
1426.0 
35430 

 

72.40 
45.90 
36.50 
28.90 
22.90 
18.10 
11.50 
4.52 
1.78 
0.70 

0.282 
 

10 
13 
14 
15 
16 
18 
19 
21 
25 
30 
35 
38 

3.251 
2.337 
2.032 
1.829 
1.626 
1.219 
1.016 
0.813 
0.508 
0.315 
0.213 
0.152 

0.0850 
0.164 
0.817 
0.269 
0.340 
0.605 
0.871 
1.359 
3.483 
9.059 
19.80 
38.90 

13.80 
26.70 
35.30 
43.60 
55.20 
98.20 
141.40 
220.90 
565.80 
1471.0 
3218.0 
6320.0 

72.40 
37.40 
28.30 
22.90 
18.10 
10.20 
7.07 
4.52 
1.77 

0.679 
0.311 
0.158 

3.26 
3.00 
2.50 
2.05 
1.80 
1.63 
1.29 
0.81 
0.50 
0.30 
0.20 

 

0.0850 
0.0998 
0.144 
0.213 
0.277 
0.338 
0.540 
1.370 
3.595 
9.987 
22.47 

13.80 
16.2 
23.3 
34.7 
45.1 
54.9 
87.7 
222.5 
584 
1622 
3650 

72.3 
61.6 
42.8 
28.8 
22.2 
18.2 
11.4 
4.49 
1.71 
0.62 
0.27 

 
 
 

KN 
B&S 
or 

AWG 

Dia 
mm 

Ohm/m m / kg g / m 
SW
G 

Dia 
mm 

Ohm/m m / kg g / m 
Dia 
mm 

Ohm/m m / kg g / m 

          4.00 0.0232 9.25 108 
8 
10 
11 
12 
13 
14 
16 
20 
24 
28 
32 
 

3.251 
2.591 
2.311 
2.057 
1.829 
1.626 
1.295 
0.813 
0.311 
0.320 
0.203 

0.0351 
0.0554 
0.0696 
0.0878 
0.111 
0.140 
0.221 
0.562 
1.423 
3.630 
9.021 

14.00 
22.00 
27.70 
35.00 
44.20 
56.00 
88.30 
224.0 
567.0 
1446 
3592 

 

71.40 
45.30 
36.10 
28.60 
22.60 
17.80 
11.30 
4.46 
1.76 

0.691 
0.278 

 

10 
13 
14 
15 
16 
18 
19 
21 
25 
30 
35 
38 

3.251 
2.337 
2.032 
1.829 
1.626 
1.219 
1.016 
0.813 
0.508 
0.315 
0.213 
0.152 

0.0351 
0.0680 
0.0900 
0.111 
0.140 
0.250 
0.360 
0.562 
1.440 
3.747 
8.195 
16.09 

14.00 
27.10 
35.80 
44.20 
56.00 
99.63 
143.40 
224.00 
573.70 
1492.0 
3263.0 
6408.0 

71.40 
36.90 
27.90 
22.60 
17.80 
10.00 
6.97 
4.46 
1.74 
0.670 
0.306 
0.156 

3.26 
3.00 
2.50 
2.05 
1.80 
1.63 
1.29 
0.81 
0.50 
0.30 
0.20 

0.0351 
0.0413 
0.0595 
0.0884 
0.115 
0.140 
0.223 
0.566 
1.487 
4.131 
9.294 

14.00 
16.4 
23.7 
35.2 
45.7 
55.7 
88.9 

225.6 
592 
1645 
3701 

71.40 
60.80 
42.2 
28.4 
21.9 
17.9 
11.2 
4.43 
1.69 
0.60 
0.27 

 
Un diamètre intermédiaire non listé ci-dessus peut être produit sur demande. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 
 
 
 
 

Type J 
 
 

Le type J est fréquemment utilisé pour son coût plus économique. Il peut être utilisé 

dans des atmosph¯res oxydantes jusquô¨ 760 ÁC. 
 
Nous recommandons lôusage de gros diam¯tres de fils lors de hautes températures. 
 
Caractéristiques chimiques et mécaniques : 
 

 
*Résistivité: micro ohm-cm à 20°C  - Coefficient de température et expansion linéaire en °C de 20 à 100°C   

 
Températures de travail maximum : 
 

Thermocouple Dia 3.2 mm Dia 1.6 mm Dia 0.81 mm Dia 0.51 mm Dia 0.25 mm 

JP - JN 760 °C 590 °C 480 °C 370 °C 320 °C 

 
Courbe des F.E.M. dôun couple de type J versus platinum 
 

 
 
 

ALLIAGE ANALYSE % Point 
de 

fusion 
°C 

Résistivité* 

 
Densité 
g/cm³ 

 

Coef de 
temp. 

de 
résistance 

x10
-6

/°C 

Coef. 
expansion 
Linéaire  
x10

-6
/°C 

Conductibilité 
Thermique 
  W m

-1
 °C

-1
  

at 20°C 

 Fe Ni Autres 

JP ( + ) 100  + 1535 13 7.86 5000 11.7 66.20 

JN (  -  ) - 44 Bal Cu ï
Mn+  

1210 49 8,90 60 14 21.20 



 
 
 
Calcul des F.E.M. dôun couple 
 
Le tableau ci-dessous indique par une lecture directe les F.E.M. standard dôun couple 
pour une température donnée, le point de soudure à froid du JP et du JN étant 0°C 
(exemple ¨ 120ÁC, la F.E.M. dôun couple est 6.359 mV) 
 
Pour calculer la F.E.M. dôun couple devant °tre appairé, la somme algébrique des 
valeurs de dérivation indiquée sur les étiquettes doit être ajoutée aux valeurs standard 
indiquées sur le tableau ci-dessous, pour une température donnée. Le résultat est la 
valeur exacte de la F.E.M. du couple à cette température.  
 
 
 

TABLEAU DE REFERENCE DU COUPLE JP/JN (mV) (POINT DE SOUDURE A 0°C) 
 
 

°C 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 

0 

100 

200 

300 

400 

500 

600 

700 

800 

 

0.000 

5.268 

10.777 

16.325 

21.846 

27.388 

33.096 

39.130 

45.498 

0.507 

5.812 

11.332 

16.879 

22.397 

27.949 

33.683 

39.754                 

46.144 

1.019 

6.359 

11.887 

17.432 

22.949 

28.511 

34.273 

40.382 

46.790 

 

1.536 

6.907 

12.442 

17.984 

23.501 

29.075 

34.867 

41.013 

47.434 

 

2.058 

7.547 

12.998 

18.537 

24.054 

29.642 

35.464 

41.647 

48.076 

 

2.585 

8.008 

13.553 

19.089 

24.607 

30.210 

36.066 

42.283 

48.716 

 

3.115 

8.560 

14.108 

19.640 

25.161 

30.782 

36.671 

42.922 

49.354 

 

3.649 

9.113 

14.663 

20.192 

25.716 

31.356 

37.280 

43.563 

49.989 

 

4.186 

9.667 

15.217 

20.743 

26.272 

31.933 

37.893 

44.207 

50.620 

 

4.725 

10.222 

15.771 

21.295 

26.829 

32.513 

38.510 

44.852 

51.249 

 

5.268 

10.777 

16.325 

21.846 

27.388 

33.096 

39.130 

45.498 

51.875 

 

 
 
 
RECOMMANDATIONS DôUTILISATION  / INFORMATIONS GENERALES 
 
Le thermocouple type J ne doit pas être utilisé dans des atmosphères sulfurées au-
dessus de 500°C cause de risque dôoxydation et de fragilisation, il nôest pas 
recommandé en dessous de 0°C. 
 
Pour limiter les risques dôoxydation du fer pur, RESCAL est en mesure de livrer du fer 
cuivré pour le brin positif pour les diamètres allant du 0.20 mm au 1.29 mm. Ce fer 
présente une excellente résistance à la corrosion dans le temps grâce à un cuivrage 
ext®rieur dôenviron 40-50 g/mĮ dô®paisseur.    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 

 

 

 

 

TABLEAUX DE CONVERSION  

 

JP (Fer) 

B&S 
or 

AWG 

Dia 
mm 

Ohm/
m 

m/kg g / m 
SWG 

Dia 
mm 

Ohm/
m 

m / kg g / m 
Dia 
mm 

Ohm/
m 

m / kg g / m 

          4.00 0.0103 10.10 98.70 

8 
10 
11 
12 
13 
14 
16 
20 
24 
28 
32 
 

3.251 
2.591 
2.311 
2.057 
1.829 
1.626 
1.295 
0.813 
0.311 
0.320 
0.203 

0.0156 
0.0246 
0.0310 
0.0391 
0.0498 
0.0626 
0.0987 
0.250 
0.634 
1.616 
4.016 

15.30 
24.10 
30.40 
38.30 
48.50 
61.30 
96.60 
245.1 
620 
1582 
3930 
 

65.20 
41.40 
32.90 
26.10 
20.60 
16.30 
10.30 
4.08 
1.61 
0.632 
0.254 
 

10 
13 
14 
15 
16 
18 
19 
21 
25 
30 
35 

3.251 
2.337 
2.032 
1.829 
1.626 
1.219 
1.016 
0.813 
0.508 
0.315 
0.213 

0.0156 
0.0303 
0.0401 
0.0495 
0.0626 
0.111 
0.160 
0.250 
0.641 
1.668 
3.648 

15.30 
29.70 
39.20 
48.40 
61.30 
109.00 
157.00 
245.00 
627.70 
1632.0 
3570.0 
 

65.20 
33.70 
25.50 
20.60 
16.30 
9.17 
6.37 
4.08 
1.59 
0.612 
0.280 
 

3.26 
3.00 
2.50 
2.05 
1.80 
1.63 
1.29 
0.81 
0.50 
0.30 
0.20 
 

0.0157 
0.0184 
0.0265 
0.0394 
0.0511 
0.0623 
0.0994 
0.252 
0.636 
1.839 
4.138 
 

15,3 
18,0 
25,9 
38,6 
50,0 
60,9 
97,3 
246,9 
648 
1800 
4049 

65,2 
55,5 
38,6 
25,9 
20,0 
16,4 
10,27 
4,05 
1,54 
0,555 
0,247 

 

JN (CuNi 44) 

B&S 
or 

AWG 

Dia 
mm 

Ohm/
m 

m / kg g / m SWG 
Dia 
mm Ohm/

m 

m / kg g / m 
Dia 
mm 

Ohm/
m 

m/kg g / m 

          4.00 0.0390 8.94 111 
8 
10 
11 
12 
13 
14 
16 
20 
24 
28 
32 
 

3.25
1 
2.59
1 
2.31
1 
2.05
7 
1.82
9 
1.62
6 
1.29
5 
0.81
3 
0.31
1 
0.32
0 
0.20
3 

0.0590 
0.0929 
0.116 
0.147 
0.186 
0.236 
0.372 
0.943 
2.389 
6.092 
15.14 

13.50 
21.30 
26.80 
33.80 
42.70 
54.10 
85.30 
216.40 
548.00 
1397.0 
3471.0 
 

73.90 
46.90 
37.30 
29.60 
23.40 
18.50 
11.70 
4.62 
1.82 
0.715 
0.288 
 

10 
13 
14 
15 
16 
18 
19 
21 
25 
30 
35 

3.251 
2.337 
2.032 
1.829 
1.626 
1.219 
1.016 
0.813 
0.508 
0.315 
0.213 

0.0590 
0.114 
0.151 
0.186 
0.236 
0.419 
0.604 
0.943 
2.417 
6.287 
13.75 

13.50 
26.20 
34.60 
42.70 
54.10 
96.20 
138.60 
216.40 
554.00 
1441.0 
3153.0 
 

73.90 
38.20 
28.80 
23.40 
18.50 
10.40 
7.21 
4.62 
1.80 
0.693 
0.317 

3.26 
3.00 
2.50 
2.05 
1.80 
1.63 
1.29 
0.81 
0.50 
0.30 
0.20 

0.0590 
0.0693 
0.0998 
0.148 
0.192 
0.235 
0.375 
0.951 
5.092 
6.932 
15.59 

13,5 
15,9 
22,9 
34,0 
44,1 
53,2 
85,9 
218,0 
572 
1589 
3576 

73,9 
62,9 
43,7 
29,3 
22,6 
18,6 
11,6 
4,58 
1,75 
0,629 
0,279 

 
Un diamètre intermédiaire non listé ci-dessus peut être produit sur demande. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 

Type N 

En dépit de bonnes performances dans de nombreuses applications, certaines 
conditions de fabrication, et particulièrement dans des atmosphères oxydantes, ont mis 
en évidence les limites du type K standard (avec une teneur en aluminium). 
 
Côest pourquoi un nouvel alliage (le type N) a été développé avec une teneur en silicium 
qui offre: 
 
ü Une dur®e de vie plus longue gr©ce ¨ lôam®lioration de la r®sistance ¨ lôoxydation 

du brin négatif NN (nisil) 
ü Une exposition plus longue aux hautes températures sans dérive graduelle des 

F.E.M. 
ü Un meilleur rempart à la dérive des F.E.M. et aux changements à court terme des 

F.EM. 
 
Ces avantages sont particuli¯rement int®ressants pour lôutilisation dans lôa®rospatiale, 
les industries nucléaires et semi-conducteurs. 
 
Caractéristiques chimiques et mécaniques : 
 

ALLIAGE 
ANALYSE % Point 

de 
fusion 

 °C 

Résistivi
té* 

 

Densité 

g/cm³ 

Coef. 
temp. de 
résistanc

e 
x10

-6
/°C 

Coef. 
expansion 

linéaire 
x10

-6
/°C 

Conductivité 
thermale   
W m

-1
 °C

-1
  

at 20°C 
 Ni Cr Si 

NP ( + ) 84.4 14.2 + 1420 100 8.53 90  17 13 

NN (  -  ) 95.6 - 4.40 1420 36.50 8,58 678 17 27 
*Résistivité: micro ohm-cm à 20°C  - Coefficient de température et expansion linéaire en °C de 20 à 100°C   

 
Températures de travail maximales  
 

Thermocoupl
e 

Dia 3.26 
mm 

Dia 1.63 mm Dia 0.81 mm Dia 0.51 mm Dia 0.25 mm 

NP - NN 1260 °C 1090 °C 980 °C 870 °C 760 °C 

 
Courbe des F.E.M. du couple N versus Platinum 
 

 
 



 
 
Calcul des F.E.M. dôun couple 
 
Le tableau ci-dessous indique par une lecture directe les F.E.M. standard dôun couple 
pour une température donnée, le point de soudure à froid du NP et du NN étant 0°C 
(exemple ¨ 650ÁC, la F.E.M. dôun couple est 22.566 mV) 
 
Pour calculer la F.E.M. dôun couple devant °tre appair®, la somme alg®brique des 
valeurs de dérivation indiquée sur les étiquettes doit être ajoutée aux valeurs standard 
indiquées sur le tableau ci-dessous, pour une température donnée. Le résultat est la 
valeur exacte de la F.E.M. du couple à cette température.  
 
 
 
 
TABLEAU DE REFERENCE DU COUPLE NP/NN (mV) (POINT DE SOUDURE A 0°C) 
 

 

°C 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 
0 

100 
200 
300 
400 
500 
600 
700 
800 
900 

1000 
1100 
1200 
1300 

0.000 
2.774 
5.913 
9.341 

12.974 
16.748 
20.613 
24.527 
28.455 
32.371 
36.256 
40.087 
43.846 
47.513 

0.261 
3.072 
6.245 
9.696 

13.346 
17.131 
21.003 
24.919 
28.847 
32.769 
36.641 
40.466 
44.218 

0.525 
3.374 
6.579 

10.054 
13.719 
17.515 
21.393 
25.312 
29.240 
33.151 
37.027 
40.845 
44.588 

0.793 
3.680 
6.916 

10.413 
14.094 
17.900 
21.784 
25.705 
29.632 
33.541 
37.411 
41.223 
44.958 

1.065 
3.989 
7.255 

10.774 
14.469 
18.286 
22.175 
26.098 
30.024 
33.930 
37.796 
41.600 
45.326 

1.340 
4.302 
7.597 

11.136 
14.846 
18.672 
22.566 
26.491 
30.416 
34.319 
38.179 
41.976 
45.694 

1.619 
4.618 
7.941 

11.501 
15.225 
19.059 
22.958 
26.883 
30.807 
34.707 
38.562 
42.352 
46.060 

1.902 
4.937 
8.288 

11.867 
15.604 
19.447 
23.350 
27.276 
31.199 
35.095 
38.944 
42.727 
46.426 

2.189 
5.260 
8.637 

12.234 
15.984 
19.835 
23.742 
27.669 
31.590 
35.482 
39.326 
43.101 
46.789 

2.479 
5.585 
8.988 

12.603 
16.362 
20.224 
24.134 
28.062 
31.981 
35.689 
39.706 
43.474 
47.152 

2.774 
5.913 
9.341 

12.974 
16.748 
20.613
24.527
28.455
32.371
36.256
40.087
43.846
47.513 

 



 
 
 
 
 
TABLEAUX DE CONVERSION  
 
 

NP 
B&S 
or 

AWG 

Dia 
mm Ohm/m m / kg g / m 

SW
G 

Dia 
mm 

Ohm/
m 

m / kg g / m 
Dia 
mm 

Ohm/
m 

m / kg g / m 

          4.00 0.0795 9.35 107.0 

8 
10 
11 
12 
13 
14 
16 
20 
24 
28 
32 
 

3.251 
2.591 
2.311 
2.057 
1.829 
1.626 
1.295 
0.813 
0.311 
0.320 
0.203 

0.1205 
0.189 
0.238 
0.301 
0.380 
0.481 
0.759 
1.233 
4.876 
12.43 
30.90 

14.10 
22.30 
27.90 
35.30 
44.60 
56.50 
89.00 
225.80 

571 
1457 
3622 

 

70.80 
44.90 
35.80 
28.30 
22.40 
17.70 
11.20 
4.43 
1.75 
0.686 
0.276 

10 
13 
14 
15 
16 
18 
19 
21 
25 
30 
35 

3.251 
2.591 
2.311 
2.057 
1.829 
1.626 
1.295 
0.813 
0.311 
0.320 
0.203 

0.120 
0.233 
0.308 
0.380 
0.481 
0.607 
1.233 
1.926 
4.934 
12.83 
28.06 

14.10 
27.30 
36.10 
44.60 
56.50 
71.40 
144.60 
178.70 
578.40 
1504.0 
3290.0 

70.80 
36.60 
27.70 
22.40 
17.70 
14.00 
6.91 
4.43 
1.73 

0.665 
0.304 

 

3.26 
3.00 
2.50 
2.05 
1.80 
1.63 
1.29 
0.81 
0.50 
0.30 
0.20 

 

0.120 
0.141 
0.204 
0.302 
0.392 
0.479 
0.765 
1.940 
5.092 
14.14 
31.83 

14.10 
16.50 
23.90 
35.30 
46.10 
56.50 
89.00 
227.50 
597.00 
1658.0 
3731 

70.81 
60.30 
41.80 
28.35 
21.70 
17.71 
11.24 
4.43 
1.75 
0.69 
0.28 

 

 
 
 
 

NN 
B&S 
or 

AWG 

Dia 
mm Ohm/m m / kg g / m SWG 

Dia 
mm 

Ohm/m m/kg g / m 
Dia 
mm 

Ohm/m m / kg g / m 

          4.0
0 

0.0290 9.26 108.
0 

8 
10 
11 
12 
13 
14 
16 
20 
24 
28 
32 
 

3.251 
2.591 
2.311 
2.057 
1.829 
1.626 
1.295 
0.813 
0.311 
0.320 
0.203 

0.0439 
0.0692 
0.0870 
0.1098 
0.139 
0.176 
0.277 
0.703 
1.779 
4.538 
11.27 

14.00 
22.10 
27.80 
35.10 
44.40 
56.10 
88.50 
224.50 
568.30 
1449.0 
3601.0 

71.20 
45.20 
35.90 
28.50 
22.50 
17.80 
11.30 
4.45 
1.76 
0.690 
0.277 

10 
13 
14 
15 
16 
18 
19 
21 
25 
30 
35 

3.251 
2.591 
2.311 
2.057 
1.829 
1.626 
1.295 
0.813 
0.311 
0.320 
0.203 

0.0439 
0.0851 
0.112 
0.139 
0.176 
0.312 
0.450 
0.703 
1.801 
4.683 
10.24 

14.00 
27.20 
36.00 
44.40 
56.10 
99.80 
143.70 
224.50 
575.00 
1495.0 
3271.0 

71.20 
36.80 
27.80 
22.50 
17.80 
10.01 
6.95 
4.45 
1.74 
0.668 
0.305 

3.26 
3.00 
2.50 
2.05 
1.80 
1.63 
1.29 
0.81 
0.50 
0.30 
0.20 

 

0.0439 
0.0516 
0.0743 
0.0878 
0.1430 
0.1750 
0.2790 
0.7080 
1.8560 
5.1630 
11.620 

14.00 
16.50 
23.70 
35.10 
45.90 
56.10 
88.50 
226.0 
586.0 
1649 
3710 

71.22 
60.60 
42.10 
28.51 
21.80 
17.82 
11.30 
4.45 
1.70 
0.61 
0.28 

 

 
 
 
Un diamètre intermédiaire non listé ci-dessus peut être produit sur demande. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 
Type E 
 
Le type E a le plus grand développement de F.E.M. de tous les thermocouples. On 

sôen sert dans des applications demandant de fortes valeurs de F.E.M. et une r®sistance 
¨ lôoxydation supérieure dans une gamme de températures de  travail allant de 150 °C à 
870 °C. Il est parfois utilisé dans des générateurs thermiques (en thermopiles). Arrangée 
en séries, une thermopile permet de mesurer de très petites différences de températures 
très pr®cis®ment. Côest pourquoi Rescal a d®velopp® des thermocouples sp®cifiques ¨ 
lôapplication thermopile (voir chapitre thermocouple). 
 
Caractéristiques chimiques et mécaniques : 
 

ALLIAGE 
ANALYSE % 

Point 
de 

fusion 

°C 

Résistivité* 

 

Densité 

g/cm³ 

 

Coef. de 
temp. de 

resistance 

x10
-6

/°C 

Coef. 
dôexpansion 
linéaire 

x10
-6

/°C 

Conductibilité 
thermique 
W m

-1
 °C

-1
  

at 20°C  
Ni Cr 

Autres 

EP ( + ) 90 10 + 1430 100 8,53 300 17 19.20 

EN (  -  ) 44  Fe+-Bal Cu-
Mn+ 

1210 49 8,90 60 14 21.20 

*Résistivité: micro ohm-cm à 20°C  - Coefficient de température et expansion linéaire en °C de 20 à 100°C   
 
Températures de travail maximales : 
 

Thermocouple Dia 3.26 mm Dia 1.63 mm Dia 0.80 mm Dia 0.50 mm Dia 0.30 mm 

EP - EN 870 °C 650°C 540°C 430°C 370°C 

 
Calcul des F.E.M. dôun couple 
 
Le tableau ci-dessous indique par une lecture directe les F.E.M. standard dôun couple 
pour une température donnée, le point de soudure à froid du EP et du EN étant 0°C 
(exemple ¨ 910ÁC, la F.E.M. dôun couple est de  69.554 mV). 
Pour calculer la F.E.M. dôun couple devant °tre appair®, la somme alg®brique des 
valeurs de dérivation indiquée sur les étiquettes doit être ajoutée aux valeurs standard 
indiquées sur le tableau ci-dessous, pour une température donnée. Le résultat est la 
valeur exacte de la F.E.M. du couple à cette température.  
 
TABLE DE REFERENCE DES F.E.M. DU COUPLE EP/EN (mV) (POINT DE SOUDURE à  0°C) 

 

°C 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 
0 

100 
200 
300 
400 
500 
600 
700 
800 
900 

0.000 
6.319 

13.421 
21.036 
28.946 
37.005 
45.093 
53.112 
61.017 
68.787 

0.591 
6.998 

14.164 
21.817 
29.747 
37.815 
45.900 
53.908 
61.801 
69.554 

1.192 
7.685 

14.9121 
22.6001 

30.550 
38.624 
46.705 
54.703 
62.583 
70.319 

1.801 
8.379 

15.664 
23.386 
31.354 
39.434 
47.510 
55.497 
63.364 
71.083 

2.420 
9.081 

16.420 
24.174 
32.159 
40.244 
48.313 
56.289 
64.144 
71.844 

3.048 
9.789 

17.181 
24.964 
32.965 
41.053 
49.116 
57.080 
64.922 
72.603 

3.685 
10.504 
17.945 
25.757 
33.772 
41.862 
49.917 
57.870 
65.698 
73.360 

4.330 
11.224 
18.713 
26.552 
34.579 
42.671 
50.718 
58.659 
66.473 
74.115 

4.985 
11.951 
19.484 
27.348 
35.388 
43.479 
51.517 
59.446 
67.246 
74.869 

5.648 
12.684 
20.257 
28.146 
36.196 
44.286 
52.315 
60.232 
68.017 
75.621 

6.319 
13.421 
21.036 
28.946 
37.005 
45.093 
53.112 
61.017 
68.787 
76.373 

 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
TABLES DE CONVERSION 
 
 
 

EP  
B&S 
or 

AWG 

Dia 
mm Ohm/m m / kg g / m SWG 

Dia 
mm Ohm/m m / kg g / m 

Dia 
mm 

Ohm/m m / kg g / m 

          4.0
0 

0.0561 9.12 72.3 

8 
10 
11 
12 
13 
14 
16 
20 
24 
28 
32 
 

3.251 
2.591 
2.311 
2.057 
1.829 
1.626 
1.295 
0.813 
0.311 
0.320 
0.203 

0.0850 
0.133 
0.168 
0.212 
0.269 
0.340 
0.536 
1.359 
3.442 
8.778 
21.81 

13.80 
21.70 
27.30 
24.50 
43.60 
55.20 
87.00 
220.90 
559.10 
1426.0 
35430 

 

72.40 
45.90 
36.50 
28.90 
22.90 
18.10 
11.50 
4.52 
1.78 
0.70 
0.282 

 

10 
13 
14 
15 
16 
18 
19 
21 
25 
30 
35 

3.251 
2.337 
2.032 
1.829 
1.626 
1.219 
1.016 
0.813 
0.508 
0.315 
0.213 

0.0850 
0.164 
0.817 
0.269 
0.340 
0.605 
0.871 
1.359 
3.483 
9.059 
19.80 

13.80 
26.70 
35.30 
43.60 
55.20 
98.20 
141.40 
220.90 
565.80 
1471.0 
3218.0 

 

72.40 
37.40 
28.30 
22.90 
18.10 
10.20 
7.07 
4.52 
1.77 
0.679 
0.311 

3.26 
3.00 
2.50 
2.05 
1.80 
1.63 
1.29 
0.81 
0.50 
0.30 
0.20 

 

0.0850 
0.0998 
0.144 
0.213 
0.277 
0.338 
0.540 
1.370 
3.595 
9.987 
22.47 

13.80 
16.2 
23.3 
34.7 
45.1 
54.9 
87.7 

222.5 
584 
1622 
3650 

72.3 
61.6 
42.8 
28.8 
22.2 
18.2 
11.4 
4.49 
1.71 
0.62 
0.27 

 
 
 

EN 
B&S 
or 

AWG 

Dia 
mm 

Ohm/m m / kg g / m SWG 
Dia 
mm 

Ohm/m m / kg g / m 
Dia 
mm 

Ohm/m m / kg g / m 

          4.00 0.0390 8.94 112.0 

8 
10 
11 
12 
13 
14 
16 
20 
24 
28 
32 

 

3.251 
2.591 
2.311 
2.057 
1.829 
1.626 
1.295 
0.813 
0.311 
0.320 
0.203 

0.0590 
0.0929 
0.1160 
0.1470 
0.1860 
0.2360 
0.3720 
0.9430 
2.3890 
6.0920 
15.1400 

13.50 
21.30 
26.80 
33.80 
42.70 
54.10 
85.30 
216.40 
548.00 
1397.0 
3471.0 

 

73.90 
46.90 
37.30 
29.60 
23.40 
18.50 
11.70 
4.62 
2.89 
0.715 
0.288 

 

10 
13 
14 
15 
16 
18 
19 
21 
25 
30 
35 

3.251 
2.337 
2.032 
1.829 
1.626 
1.219 
1.016 
0.813 
0.508 
0.315 
0.213 

0.0590 
0.1140 
0.1510 
0.1860 
0.2360 
0.4190 
0.6040 
0.9430 
2.4170 
6.2870 
13.7500 

13.50 
26.20 
34.60 
42.70 
54.10 
96.20 
138.60 
216.40 
554.00 
1441.0 
3153.0 

 

73.90 
38.20 
28.80 
23.40 
18.50 
10.40 
7.21 
4.62 
1.80 
0.693 
0.317 

3.26 
3.00 
2.50 
2.05 
1.80 
1.63 
1.29 
0.81 
0.50 
0.30 
0.20 

0.0590 
0.0693 
0.0998 
0.148 
0.193 
0.235 
0.375 
0.951 
5.092 
6.932 
15.59 

13.50 
15.90 
22.90 
34.00 
44.10 
53.20 
85.90 
218.0 
572.0 
1589.0 
3576.0 

73.90 
62.90 
43.70 
29.30 
22.60 
18.60 
11.60 
4.58 
1.75 
0.629 
0.279 

 
 
 
 

Un diamètre intermédiaire non listé ci-dessus peut être produit sur demande. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
 
 
Alliages Thermopile 
 
RESCAL a d®velopp® des coul®es sp®cifiques pour lôapplication ç thermopile ». La 
particularit® de ces alliages est dôavoir la capacit® de d®velopper les plus hautes F.E.M. 
de tous les thermocouples r®f®renc®s, jamais d®velopp®es jusquô¨ aujourdôhui par lôeffet 
Seebeck. 
 
Caractéristiques chimiques et mécaniques : 
 

 
Alliage 

Analyse chimique % 
Ni Cr Cu Others 

Brin positif REPS 92 8   

Brin 
négatif 

RENS 45  54 Si 1 
RENM 44  55 Mn 1 
RENN 45  55 Fe 

 
F.E.M. développées 
 
Les F.E.M. développ®es par ces alliages ne sont pas r®f®renc®es par lôASTM ou une 
autre norme.   
Veuillez trouver ci-dessus pour exemple les courbes des F.E.M. à 427 °C. 
 
Resistohm EPS     14.779 mV 
Resistohm ENN - 19.602 mV 
Resistohm ENM - 18.914 mV 
Resistohm ENS - 17.526 mV 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
Application typique 
 
Ces alliages sont utilis®s lorsquôon recherche la plus haute Force Electro-Motrice, qui, 
ensuite, facilitera le pilotage dôappareils de mesure ®lectroniques. 
Ces systèmes sont particulièrement demand®s pour la conduite dô®quipement o½ la 
s®curit® est une priorit® (capteurs pour flammes de gaz, vannes de s®curit®é).   

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 

Type T 
 

Le type T est utilis® en laboratoire et dans lôindustrie au-del¨ dôune gamme de 
température allant de -185 °C à + 370°C. Si vous avez besoin de ce matériel pour un 
traitement en dessous de 0°C, merci de le préciser lors de la demande afin de vous 
orienter vers une qualité spéciale.   
 
Nous fournissons uniquement le brin négatif (TN). 
 
Composition chimique et mécanique: 
 

ALLIAGE 
ANALYSE % 

Point de 
fusion 

°C 
Résistivité* 

 

Densité 

g/cm³ 

 

Coef  Temp.  

de 
résistance 

x10
-6

/°C 

Coef. 
Expansion 
Linéaire   

x10
-6

/°C 

Conductivité 
thermale   
W m

-1
 °C

-1
  

à 20°C  
Ni Cu Autres 

TP ( + )  100  1083 1.720 8,92 3930  16.60 388 

TN (  -  ) 44 Bal Mn+ 1210 49.00 8.90 60 14 21.20 
*Résistivité: micro ohm-cm à 20°C  - Coefficient de température et expansion linéaire en °C de 20 à 100°C   
 

Températures de travail maximales: 
 
Les conditions de travail des thermocouples sont tellement différentes les uns des autres 
que nous ne pouvons donné des instructions précises de durée de vie à différentes 
températures. Le tableau ci-dessous peut servir de guide pour atteindre une durée de vie 
acceptable. 
La réaction aux variations de température sera toujours plus rapide avec un diamètre fin 
mais au détriment de sa durée de vie. 
 

Thermocouple Dia 3.26 mm Dia 1.63 mm Dia 0.81 mm Dia 0.51 mm Dia 0.25 mm 

TP - TN - 360° C 260° C 200° C 150° C 

 
Courbe des F.E.M. du type T 
 

 
 
 
 



 
 
Calcul des F.E.M. dôun couple 
 

Le tableau ci-dessous indique par une lecture directe les F.E.M. standard dôun couple 
pour une température donnée, le point de soudure à froid du TP et du TN étant 0°C 
(exemple à 110°C, la F.E.M. dôun couple est 4.750 mV) 
 
Pour calculer la F.E.M. dôun couple devant °tre appair®, la somme alg®brique des 
valeurs de dérivation indiquée sur les étiquettes doit être ajoutée aux valeurs standard 
indiquées sur le tableau ci-dessous, pour une température donnée. Le résultat est la 
valeur exacte de la F.E.M. du couple à cette température.  
 
 
TABLE DE REFERENCE DES F.E.M. DU COUPLE TP/TN (mV) (POINT DE SOUDURE à 0°C) 

 
 

°C 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 

- 200 
- 100 

0 
100 
200 
300 

 
 

- 5.603 
- 3.379 

0.000 
4.279 
9.288 

14.8621 

- 5.439 
- 3.089 

0.391 
4.750 
9.822 

15.445 

- 5.261 
- 2.788 

0.789 
5.228 

10.362 
16.032 

- 5.070 
- 2.476 

1.196 
5.714 

10.908 
16.624 

- 4.865 
- 2.153 

1.612 
6.206 

11.458 
17.219 

- 4.6481 
- 1.819 

2.036 
6.704 

12.013 
17.819 

- 4.4191 
- 1.475 

2.468 
7.209 

12.574 
18.422 

- 4.1771 
- 1.121 

2.909 
7.720 

13.139 
19.030 

- 3.923 
- 0.757 

3.358 
8.235 

13.709 
19.6411 

- 3.657 
- 0.383 

3.814 
8.760 

14.283 
20.255 

- 3.379 
0.000 
4.279 
9.288 

14.862 
20.872 

 
 
RECOMMANDATIONS DôUTILISATION 
 
Il est recommandé de ne pas exc®der 370 ÁC sinon le cuivre (brin positif) sôoxyderait. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
TABLES DE CONVERSION 
 
 

TP (cuivre) 

B&S 
or 

AWG 

Dia 
mm 

Ohm/m m / kg g / m SWG 
Dia 
mm 

Ohm/m m / kg g / m 
Dia 
mm 

Ohm/m m / kg g / m 

          4.00 0.0561 9.12 72.3 
8 
10 
11 
12 
13 
14 
16 
20 
24 
28 
32 
 

3.251 
2.591 
2.311 
2.057 
1.829 
1.626 
1.295 
0.813 
0.311 
0.320 
0.203 

0.0850 
0.133 
0.168 
0.212 
0.269 
0.340 
0.536 
1.359 
3.442 
8.778 
21.81 

13.80 
21.70 
27.30 
24.50 
43.60 
55.20 
87.00 
220.90 
559.10 
1426.0 
35430 

 

72.40 
45.90 
36.50 
28.90 
22.90 
18.10 
11.50 
4.52 
1.78 
0.70 
0.282 

 

10 
13 
14 
15 
16 
18 
19 
21 
25 
30 
35 

3.251 
2.337 
2.032 
1.829 
1.626 
1.219 
1.016 
0.813 
0.508 
0.315 
0.213 

0.0850 
0.164 
0.817 
0.269 
0.340 
0.605 
0.871 
1.359 
3.483 
9.059 
19.80 

13.80 
26.70 
35.30 
43.60 
55.20 
98.20 
141.40 
220.90 
565.80 
1471.0 
3218.0 

 

72.40 
37.40 
28.30 
22.90 
18.10 
10.20 
7.07 
4.52 
1.77 
0.679 
0.311 

3.26 
3.00 
2.50 
2.05 
1.80 
1.63 
1.29 
0.81 
0.50 
0.30 
0.20 

 

0.0850 
0.0998 
0.144 
0.213 
0.277 
0.338 
0.540 
1.370 
3.595 
9.987 
22.47 

13.80 
16.2 
23.3 
34.7 
45.1 
54.9 
87.7 

222.5 
584 
1622 
3650 

72.3 
61.6 
42.8 
28.8 
22.2 
18.2 
11.4 
4.49 
1.71 
0.62 
0.27 

 
 
 

TN (CuNi 44) 
B&S 
or 

AWG 

Dia 
mm 

Ohm/m m / kg g / m SWG 
Dia 
mm 

Ohm/m m / kg g / m 
Dia 
mm 

Ohm/m m / kg g / m 

          4.00 0.0232 9.25 108 
8 
10 
11 
12 
13 
14 
16 
20 
24 
28 
32 
 

3.251 
2.591 
2.311 
2.057 
1.829 
1.626 
1.295 
0.813 
0.311 
0.320 
0.203 

0.0351 
0.0554 
0.0696 
0.0878 
0.111 
0.140 
0.221 
0.562 
1.423 
3.630 
9.021 

14.00 
22.00 
27.70 
35.00 
44.20 
56.00 
88.30 
224.0 
567.0 
1446 
3592 

 

71.40 
45.30 
36.10 
28.60 
22.60 
17.80 
11.30 
4.46 
1.76 
0.691 
0.278 

 

10 
13 
14 
15 
16 
18 
19 
21 
25 
30 
35 

3.251 
2.337 
2.032 
1.829 
1.626 
1.219 
1.016 
0.813 
0.508 
0.315 
0.213 

0.0351 
0.0680 
0.0900 
0.111 
0.140 
0.250 
0.360 
0.562 
1.440 
3.747 
8.195 

14.00 
27.10 
35.80 
44.20 
56.00 
99.63 
143.40 
224.00 
573.70 
1492.0 
3263.0 

71.40 
36.90 
27.90 
22.60 
17.80 
10.00 
6.97 
4.46 
1.74 
0.670 
0.306 

3.26 
3.00 
2.50 
2.05 
1.80 
1.63 
1.29 
0.81 
0.50 
0.30 
0.20 

0.0351 
0.0413 
0.0595 
0.0884 
0.115 
0.140 
0.223 
0.566 
1.487 
4.131 
9.294 

14.00 
16.4 
23.7 
35.2 
45.7 
55.7 
88.9 

225.6 
592 
1645 
3701 

71.40 
60.80 
42.2 
28.4 
21.9 
17.9 
11.2 
4.43 
1.69 
0.60 
0.27 

 
Un diamètre intermédiaire non listé ci-dessus peut être produit sur demande. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
II. C©bles dôextension et de compensation 

 
Les c©bles dôextension et de compensation permettent de relier ®lectriquement les 
extrémités non actives des fils dôun couple thermo®lectrique ¨ un r®gulateur de 
température (aux bornes convertissant mV en degré). Si les câbles fabriqués sont 
de même composition que les fils de couple correspondants alors ce sont des 
c©bles dôextension, rep®r®s par la lettre X placée après le code du couple 
thermoélectrique. Ils peuvent aussi être réalisés dans des alliages différents mais 
avec les mêmes caractéristiques thermoélectriques. Dans ce cas ils sont appelés 
câbles de compensation. Ils sont repérés par la lettre C après le code du couple 
thermoélectrique. 
 
Particularité du type K 
Lôavantage du type K est que son extension peut °tre r®alis®e ¨ partir de plusieurs 
associations dôalliage. 
Les caractéristiques du thermocouple type K peuvent être reproduites à basses 
temp®ratures, soit par lôextension du type K (m°me mat®riel), soit par un c©ble de 
compensation type KCB (ou VX suivant la sp®cification),  qui est lôassociation du 
cuivre et du Cuivre-Nickel, ou encore par le type KCA, qui est lôassociation dôun fer 
et cuivre-nickel . La compensation tel que le KCA ou le KCB peut être utilisée de 0 à 
100 ÁC et est plus ®conomique que lôextension. 
 

Thermocouple Extension Compensating 

Type Polarité Composition 
chimique 

Type Polarité Composition 
chimique  

Type Polarité Composition 
chimique 

K 

KP NiCr 10 

KPX 

KPX NiCr 10 KCB 
KCPB Cu 

KCNB CuNi 44 

KN 
Ni Si ++ 
Cu ++ 

KNX 
Ni ++ 
Si ++ 
Cu ++ 

KCA 
KCPA Iron 

KCNA CuNi 43 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
Comme lôun des conducteurs est toujours en cuivre, le nombre de jonctions de 
r®f®rence est r®duit de moiti®, ce qui est un avantage dans le cas dôinstallations 
intégrant plusieurs thermocouples (thermopiles). De plus la résistance de la boucle 
du câble de compensation est plus basse que celle des conducteurs type K. Faciles 
¨ mettre en place, ®galement pour de grandes longueurs, les c©bles dôextension ou 
de compensation sont disponibles sous plusieurs formes. Lorsque le point de 
connexion au thermocouple est situé à haute température (plus de 80°C), nous 
éviterons les erreurs en pr®f®rant un c©ble dôextension ¨ un c©ble de compensation. 
 
 
 

 
 

 
Pour une information plus détaillée, merci de consulter notre programme de 

livraison 
 et nos fiches techniques  

 


