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温度变送器现场检定经验探析

朱麟凯

（遵义市产品质量检验检测院  贵州  遵义  563000）

摘要：随着我国社会主义市场经济的蓬勃发展 , 我国工业产业也取得长足发展，温度变送器在工业生产发展中有着重要
的作用。近年来，温度变送器越来越受到工业企业单位的关注，温度变送器能够将施工或生产作业现场检测出的温度，
通过进行变量转换成标准化输出信号的仪器。对温度变送器进行现场检定，能够保证温度变送器安装正确，通过进行现
场校准能够保证温度检测数据的准确性，所以必须做好温度变送器现场检定工作，这样才能保证温度变送器装置符合相
关安装检验标准。本文基于多年温度变送器现场检定经验进行探讨分析，首先分析了温度变送器的功能作用，之后探讨
了热电阻温度变送器的基本原理，并分享了温度变送器现场检定经验方法。
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0 引言

近年来，温度变送器应用范围越来越广泛，已经普遍

应用在石油、化工、纺织、冶金、食品、医药等行业领域，

随着温度变送器的推广应用，相关企业单位对于温度变送

器现场检定也越来越重视，只有做好温度变送器现场检定，

才能够保证温度变送器安装符合相关行业标准，进而保证

温度变送器输出信号可靠准确，才有利于企业单位生产作

业高效开展。

1 温度变送器的功能作用

温度变送器是指使用热电偶或热电阻作为测温元件，

与信号转换放大单元相结合，来检测一定范围内固体表面、

液体、气体的温度。温度变送器通过测温元件输出信号到

达变送模块，并经过一系列电路处理后转换成与温度成线

性关系 4 ～ 20mA 电流信号或者 0 ～ 5V/0 ～ 10V 电压信

号，以此来进行数据的传输。温度变送器是能够将温度变

量转换为可传输的标准化输出信号的仪器，其功能作用表

现在于能够将物理温度测量数据信号转换为标准电信号输

出，把温度传感器的信号转变为电流信号，然后连接到二

次仪表上，就能显示出对应的温度，温度变送器主要应用

于工业过程温度参数的测量与控制。温度变送器通常由传

感器和信号转换器两部分组成，传感器主要是热电偶或者

热电阻，信号转换器主要由测量、信号处理、信号转换单

元构成，一般也将信号转换器称为变送器。

2 热电阻温度变送器的基本原理

热电阻温度变送器具有测量精度高、测量范围广、构

造简单、使用方便等特点，受到各行业领域的青睐，其基

本原理是将检测的温度通过转换形成热电阻，之后将热电

阻通过温度变送器转化成电压信号，并将电压信号传输到

计算机上，经过一系列的计算进而得出温度值。热电阻温

度变送器能够通过电阻传感器测量温度，是因为温度变化

会导致电阻产生变化，电阻数值变化通过转换成可传输的

标准电信号，经过一系列电路处理，就能在温度仪表上显

示出相应温度。由于温度测量现场与检测系统装置距离比

较远，电信号通过数据线传输线路传送到检测系统，可能

会造成相关数据电信号出现偏差，所以必须对传输线路导

线电阻进行修正，以保证电信号数据传输顺利进行。影响

温度变送器的因素有很多，由于季节温度变化的原因，需

要对温度采集数值进行不同程度地修正，这就需要确保温

度数据远程传输能够有效进行，并且需要进一步提升温度

数据准确性，为了做到这一点，可以将电阻和温度变送器

装配在同一处，并使用温控仪器对温度变化数据进行实时

监测，热电阻变送器将电阻数值变化转变为标准的 4 ～

20mA 电流信号，通过可靠电流信号传输能够避免由于数

据传输线路过长造成数据传输误差，从而提高传输数据的

准确性，确保温度测量的精准度，进而能够对工业过程温

度参数进行有效的测量与控制，促进工业企业单位生产发

展。

3 温度变送器现场检定经验方法

3.1 热电阻温度变送器的检定校准

热电阻温度变送器的检定校验可以采取两种形式，一

种形式是将热电阻温度变送器的热电阻和温度变送器分

开检定；另一种形式是将热电阻温度变送器进行整体校准

后，再进行整体检定。现场准备包括一支符合标准的热电

阻传感器，量程为 0 ～ 100℃，再准备一台能够与热电阻

传感器相匹配的温度变送器，量程同样为 0 ～ 100℃，最

后在准备温度保持在 20 ～ 300℃的恒温场和冰点槽。具

体实验操作为首先分别单独对热电阻温度变送器的热电阻

和温度变送器检定，之后将其组合后投入恒温场，再将取

得的测量值与二等标准水银温度计数值对比。其次，将热

电阻温度变送器进行整体校准，是指将温度测量仪表放入

恒温场中，通过热电阻传感器来测量恒温场的温度，温

度变送器会将热电阻数据转换为标准电流信号，经过一系
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列电路处理，会将电流信号转换为相应的温度值，之后

再将温度值与二等标准水银温度计数值对比。A 级铂热电

阻能够测量温度在 20~100℃之间，允许误差为 ±（0.15
＋ 0.002）℃，当温度为 0℃、100℃时，对应电阻值为

100.1Ω、138.71Ω，α 的值为 0.00386，可知热电阻检定

结果满足相关技术指标要求。0.5 级别的温度变送器，能

够测量温度为 0~100℃之间，允许误差为 ±0.5%，可知温

度变送器检定结果见表 1，能够满足相关技术指标要求。

将热电阻和温度变送器组合后投入恒温场，将取得的测量

值与二等标准水银温度计数值对比，对比结果见表 2，热

电阻温度变送器整支检定相关数据见表 3，热电阻温度变

送器进行整体校准投入恒温场，将温度值与二等标准水银

温度计数值对比，对比结果见表 4。
由以上 4 个表格数据对比分析可知，对温度变送器全

面校验后测量温度数据与恒温场温度最为接近，同时还应

在全面校验前保证热电阻与温度变送器满足仪表相关技术

要求。

3.2 消除温度变送器误差

为了确保测量温度的准确性，必须消除一切影响测量

温度准确性的误差，对存在的热电阻方面的误差，主要是

热电阻插入的深度达不到标准要求，深度不达标则会造成

测量误差的出现，为了解决插入深度不达标这一误差，必

须将电阻温度变送器插入深度达到标准深度，即除去感温

元件长度，还需要达到金属保护管长度的 15 至 20 倍，或

者达到非金属保护管长度的 10 至 15 倍。热电阻传感器通

常会配有套管，套管尺寸较大也会给测量温度造成误差越

大，套管尺寸越小，测量温度值越准确，所以可以在配置

符合标准套管前提下，尽量选取直径较小的套管，从而可

以尽量减小测量误差。对于标准器选用方面存在测量误差，

整体热电阻温度变送器鉴定时，热电阻温度计保护管会存

在延迟停滞现象，会导致测量温度出现误差，为解决之一

误差影响，可以选用油浴温场或者水浴温场，可以很好消

除误差，如果温场采用便携式干式炉设备，可以在温场套

管内加入导热硅脂，进而能够提升校验速度和校验准确度。

另外，干式炉存在空气浴的特性，准确度不高，可以采用

标准温度计来测量温场内的温度，同时对被检仪表的输出

进行合理调节。如果检测温度变送器数量多且距离较近时，

也可以采用热电阻全自动检定系统，该系统通过计算机进

行相关数据处理，且检定速度较快，能够避免测量误差出

现。

3.3 温度变送器整体现场校验要求

铂电阻和变送器的接线可分为两线制接线、三线制接

线、四线制接线。两线制接线比较简单，但存在引线电阻

的附加误差，四线制接线通常使用在测量精度较高的场所，

表 1  温度变送器检定结果

标准温度（℃） 0 20 40 60 80 100

标准输出电流（mA） 4.000 7.200 10.400 13.600 16.800 20.000

实际输出电流（mA） 4.005 7.206 10.404 13.608 16.808 20.007

误差（mA） 0.005 0.006 0.004 0.008 0.008 0.007

表 2  组合投入恒温场测量数据对比

恒温场设定值（℃） 0 20 40 60 80 100

二等标准水银温度计数值（℃） 0.1 20.1 40.1 60.1 80．1 100.1

热电阻温度变送器数值（℃） 1.2 21.1 41.0 61.9 82.0 102.2

误差（℃） 1.1 1.0 0.9 1.8 1.9 2.1

表 3  热电阻温度变送器整支检定相关数据

标准温度（℃） 0 20 40 60 80 100

标准输出电流（mA） 4.000 7.200 10.400 13.600 16.800 20.000

实际输出电流（mA） 4.004 7.205 10.408 13.606 16.807 20.006

误差（mA） 0.004 0.005 0.008 0.006 0.007 0.006

表 4  整体校准投入恒温场测量数据对比

恒温场设定值（℃） 0 20 40 60 80 100

二等标准水银温度计数值（℃） 0.1 20.1 40.1 60.1 80．1 100.1

热电阻温度变送器数值（℃） 0.3 20.3 40.2 60.4 80.2 100.4

误差（℃） 0.2 0.2 0.1 0.3 0.1 0.3
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能够减少内部引线电阻造成的误差，进而可以消除连接误

差。现阶段，仍然缺乏热电阻温度变送器整体校验检定相

关规范制度，为了能够使温度变送器有据可依，应制定温

度变送器检定相关标准制度，规定使用范围和使用标准，

明确校验条件、校验方法及校验技术，详细说明校验具体

流程和注意事项，从而能够更好开展温度变送器的现场检

定。当热电阻温度变送器出现故障时，要及时进行全面系

统检查和维修，对于存在的故障元件及时进行更换，重新

装配完毕后要对各仪表设备重新校验，保证热电阻温度变

送器符合相关技术要求。

4 结语

综上所述，温度变送器现场检定是十分有必要的，可

以结合温度变送器现场检定经验来制定科学合理的检定方

法，保证温度变送器测量温度数据的准确性，进而为工业

生产提供更好地服务。
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