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0 引言

温度变送器基本运行原理为，将热电偶、热电阻视为

测温元件，通过该元件输出信号，将其反馈至变送器单元模

块，最终通过稳压滤波、运算放大等一系列处理之后，转变

成为与温度呈线形关系标准电流或电压信号，适用于工业过

程温度参数测量及控制。温度变送器应用过程中，其自身检

验、调试精准性与应用成效密切相关，需严格依照相关规程

做好检验，并及时做好维护保养，消除其应用中存在故障，

提高其应用可靠性。

1 温度变送器工作原理及特征

温度变送器作为常见仪器之一，其应用领域十分广泛，

热电偶或热电阻传感器将被测温度转化为电信号，将该信

号反馈至变送器输入网络中，该网络内部包含调零等相关

电路，通过调零之后信号通过一系列处理之后形成统一的

4020MA 信号输出，具有一定的隔离功能。变送器线性化电

路包含两种，均利用反馈方式，针对热电阻传感器，需通

过正反馈方式完成校正，热电偶类型通过多段折现逼近法校

正。温度变送器其自身包含特征如下：整体选取硅橡胶等材

质制成，具有较强的耐潮湿，适用环境较强；现场安装在热

电偶、热电阻接线盒内应用，最终直接输出信号，如此具有

良好的经济性，且增强信号远距离传输抗干扰能力；其自身

精准度较高，整体功耗降低，使用环境温度范围较大，工作

过程稳定性较佳；适用范围广泛，可与热电偶、热电阻同步

一体化安装，也可作为功能模块安装在检测设备中英语红；

智能型温度变送器可依照使用者实际需求，调整其自身显示

方向，并完整将其被测目标温度、传感器数值波动等呈现。

2 温度变送器的检验、测试方法

温度变送器应用过程中，应定期对其检查及性能测试，

保证其处于正常使用状态，通常包含日常检查内容如下：第

一，外观检查。主要检查温度变送器整体外观是否存在掉漆、

破损、裂纹等状况；第二，内部元件检查。检查其内部链接件、

零配件是否缺损、变形、腐蚀等状况；第三，感温元件检查。

感温元件作为温度变送器核心构成，其应保证洁净、干燥，

金属电阻丝绕制应保持整体，并无外露与壳体触碰现象，并

无明显弯曲，电阻体导热片应紧贴温度计的保护套管内壁，

保护套应保证完整并无损伤。第四，温井检查。温井安装应

满足相关要求，并未出现锈蚀等现象，应无明显可视损伤。
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除对温度变送器日常检查项目之外，还应对其计量和绝缘性

能进行测试，确保其满足实际应用需求，一般要求检验周期

不得超过 1 年。温度变送器绝缘性能测试，需中断电源下实

施，拆线之后利用兆欧表测试变送器接线端子与外壳绝缘电

阻。

温度变送器计量性能检验可选取两种方式：带传感器

检验、不带传感器检验，前者主要是将变送器传感部分拆入

标准温度源，调整温度输入实际数值，校准变送器输出电流；

后者断开变送器传感元件，应用标准电阻源及过程检验设

备，单一校准变送器信号转换部分。譬如热电阻式变送器，

实际应用过程中，温度变送器的热电阻等元件出现故障风险

较低，一般进入形成误差较低，一般选用不带传感器方式温

度变送器进行检验。针对应用要求较高场所，或对传感元件

精度存在质疑条件下，可选用带传感器方式完成温度变送器

检验。温度变送器计量性能检验，主要是针对其实际应用测

量过程中误差进行校准，判定其是否满足相关要求：①校准

点选择应以量程进行均匀分布，通常包含上下限值量程 1/2
附近在内不少于 5 个点。②校准前调整。将传感器断开条件

下，通过调整输入信号方式，变更输出上下限值，促使其与

初期理论限值保持吻合。③校准方法。带有传感器变送器校

准过程中，测量顺序应从下自上实施，逐项完成各试验点测

试，待温度源内温度保持稳定后实施测量作业；不带传感器

变送器校准时，应从下限逐步输入相对应信号数值，之后呈

反方向变更输入信号，直至各校准点，读取其实际记录至下

限。④数据处理。测量结果和误差计算过程中，数据处理合

理性及正确性，与最终校准成效密切相关，需严格依照相关

规程做好数据处理。

3 温度变送器的调校

温度变送器实际检验过程中，温度变送器若出现量程

漂移、测量误差超限等现象，需对其进行调校。其中变送器

内部热电阻线制包含多种类型，但整体测试内容和原则基本

相同，针对变送器调校工作，需依照相关说明书开展，为

进一步保证调校质量，所以对调校标准装置具有一定要求。

依照相关标准规程误差应不超过校准温度变送器允许误差

1/5，对于 0.1% 级被测温度变送器不超过允许误差 1/3。温

度变送器调校方法如下：一方面，模拟调校法。利用标准直

流电阻箱替代与温度变送器衔接测温元件，通过调整电阻箱
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实际电值，测量变送器最终输出数值完成调校，处于其两成

范围内布设不低于 5 个调校方法，正反程循环次数应超过 3
次。此种调校作为温度变送器和模拟信号源综合结果，其主

要适用于导轨式温度变送器、无源温度变送器等。另一方面，

一体化温度变送器综合调校法。此种方式主要将测温和温度

变送器同步完成调校，主要依附于变更恒温场温度测量温度

变送器输出，调校点数和正反循环与上述方式相同，最终阶

段变送器示值误差。

4 温度变送器维护及故障处理分析

4.1 温度变送器安装及维护

温度变送器正式安装过程中，应保证其周围温湿度满

足相关要求，建议安装中处于无振动或振动较小区域内，探

头插入深度建议为介质管道直径 1/2~2/3。型号不同变送器

应依照相关说明书完成接线，针对具有安全防爆要求仪表，

接线过程中应禁止出现短路；安全火花回路的输入信号线，

需是具有绝缘套的导向，且与非安全火花回路分割，以免两

者相互混淆；定期开展检查工作过程中，为保证最终数据读

取精准性，需在似输出端子间，连接数字电压表完成测量，

禁止直接去除安全火花回路线；应用温度变送器过程中，需

注意其型号分类，一般本安型可安设于危险区域。温度变送

器正式运行中，应保证其整体洁净度，出现故障需立即中断

电源检查，未明确故障禁止通电；针对防爆仪表原则上禁止

拆除安全火花回路，如必须进行更换，需严格依照相关要求

实施。

4.2 温度变送器常见故障处理

温度变动器在实际应用过程中，由于使用条件不尽相

同，引发故障原因较多，需积极明确其引发故障的关键点，

有目的性地展开分析：

4.2.1 温度传感器引起的故障

处于正常应用过程中，温度变送器出现异常，需第一

时间检查其是否存在故障。温度变送器电路处于正常状态

下，包含以下几方面问题：第一，温度传感器断路。温度变

送器均具备传感器熔断警报功能，不管变送器前端衔接的为

热电阻或热电偶，均会呈现变送器输出值不超过吧标准信

号 4mA, 利用万用表测量温度变送器输出数值时，其电流数

值为 3.75mA，同时变送器模块出现红灯报警，可确定其发

生断路，将前端探头更换便可。一般常见的故障现象为毫

读数始终超过 20mA。第二，温度传感器短路。此种故障状

态下变送器输出数值通常并无特征规律，由于其出现短路，

通过电压为异常数值，经过一系列处理流程，最终输出数值

异常。常见故障现象为毫安读数不超过 4mA, 显示仪表始终

为负值。第三，温度传感器“虚断虚短”。此种状况下多由

于其封装质量不佳，更换探头即可。

4.2.2 供电电源引起故障

一般正常温度变送器供电范围为 8~30VDC，用户使用

频次较高的是 12VDC、24VDC 直流开关电源。处于正常状

况下，电源对其不会造成损坏，若电源出现异常便增加变送

器损坏风险。首先，供电电压低于限值。温度变送器供电电

路设计过程中，出于后续实际考量，存在一定的余量，若低

于标准供电电压，保证变送器正常功耗条件下，其可处于正

常工作状态，即便难以满足正常作业下功耗，其处于非正常

工作状态，不会出现损坏。其次，供电电压偏高。正常状况下，

电压超过限值会损坏变送器，即便对其元件并未烧毁，一定

程度影响其使用年限。最后，共用电源问题。多个设备共同

使用一个电源十分常见，系统中存在大功率设备，会对仪表

造成影响。所以实际设计电路时，应综合性考量各类设备、

仪器实际功率，建议分隔供电，以免其相互间干扰。

4.2.3 浪涌

浪涌作为损伤变送器普遍“杀手”，主要是超出正常

工作电压的瞬时过电压，其产生时间较短，引发其因素较

多，如短路、电源切换等。可布设相应的阻绝装置，可将

短时间内形成巨大能量吸收，保护连接设备不受损。此外，

建议选用隔离性温度变送器，并做好接地、绝缘等保护措施，

以免出现浪涌。

4.2.4 电磁干扰

针对各类电力设备等均可形成电磁场，电磁干扰类别

繁多，所以技术人员需系统性分析现场环境，选取行之有效

的措施解决，将其作为防范工作核心内容，以免后续产生的

不良影响。

5 结语

温度变送器作为常见温度计量仪表，其自身各项性能

与出厂生产水平相关，同时与后续检测、维护及应用规范性

密切相关。为进一步保障温度变送器应用可靠性，测量数据

精准性，需积极做好日常检查、检验及调校，将其误差控制

于合理范围内，针对正式应用中故障需进行检查，及时做好

针对性处理，保证仪器设备始终处于精密状态。
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