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智能热工检定系统升级改造
利用原有热电偶检定系统进行升级改造，实现了热电阻检定的智能化——热工检定系统是热工计

量领域比较常用的设备，由于场地限制及接线复杂等原因，原有热工检定系统只能开展热电偶一

个项目，本文对热工检定系统进行了改造升级，完美解决了场地限制及线路复杂等问题，并编写

了热电阻检定系统软件，使其采集能够按照热电阻检定规程的要求采集数据，计算结果，实现热

电阻检定的智能化，将原本只能开展热电偶检定的系统增加了热电阻检定功能。

文 / 谢敬田

热
电阻是由一个或者多个

感温电阻元件组成的，

带引线、保护管和接

线端子的测温仪器。为确保铂热

电阻在使用中的测量值准确可靠，

新制造和使用中的铂热电阻需要

进行检定。检定方式一般分为两

种：使用热电阻自动检定系统和传

统人工读取数据并计算的方式。

热电阻的检定是采集被检热

电阻值和标准铂电阻温度计的电

阻值，然后转换成温度，计算检

定点的误差。很多计量技术机构

跟我们一样，采用人工抄写电阻

值，然后输入用 Excel 编写好的计

算方法，对其数据处理，得到检

定结果。这种方式虽然减少了人

工计算的繁琐，但人为记录数据

很容易出错，一旦出错会给客户

带来极大的麻烦，而且在计算过

程中对数据的取舍也会对结果有

影响。采用计算机智能化热电阻

检定系统，可以更客观、高效的

完成热电阻检定工作。本实验室

原有的智能热工检定系统只有热

电偶检定功能。

原系统简介
2017 年本实验室采购了泰安

磐然测控技术有限公司的智能热

工仪表检定系统（以下简称热工

检定系统），包括 2 个热电偶检定

炉，1 个接线台，1 台电脑，1 个

控制柜（1 个七位半数字多 +1 个

低电势扫描器 +2 个炉温控制表）。

如图 1 所示，能够实现热电偶的

检定功能。

系统改造构想
随着计量工作的不断开展，

本实验室的热电阻检定数量不断

增加，企业对检定结果的重视程

度也不断提高，之前靠人工记录

数据，然后输入用 Excel 编写好的

计算公式，对其数据处理，得到

检定结果的传统方法，已经远远

不能满足热电阻的检定要求，而

重新购买一套热工检定系统的成

本太高，场地占用也太大。于是

我们想到了对原有智能热工检定

系统进行升级改造，增加热电阻

检定所用的恒温装置，利用原有

智能热工检定系统的数字多用表、

温度扫描开关、接线台、重新布

线以及编写热电阻数据采集计算
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本文作者供职于烟台市标准计量

检验检测中心。 图 1  原热工检定系统
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软件，在原有功能的基础上增加

热电阻检定功能，从而实现热电

阻检定的智能化。

改造方案实施
场地布置

由于之前该系统已经靠墙占

满了 1# 实验室的一侧，想在同侧

增加 3 个不同温度段的恒温槽已

经无法实现，而如果把恒温槽放

置到 1# 实验室的另一侧，线路的

布置就要穿过整间实验室，会阻

碍人员的通行，也具有安全隐患，

而且线路过长会增加被检热电阻

之外引入的阻值，最终影响热电

阻的测量结果。

于是想到了将热电阻检定设备

布置在隔壁 2# 实验室，这样原来

热电偶的检定设备就不需要移动，

只需把 3 个恒温槽放置在 2# 实验

室靠墙的位置，然后在墙体上打孔，

将测试线引到隔壁 2# 实验室，这

样既避免了线路在实验室里横穿影

响工作人员的通行，又减小了引线

阻值造成测量结果偏差。

购买引线、改变接线方式

热电阻分两线制、三线制、

四线制，也就是一个热电阻最多

需要接四根引线，远接线台具有

11 个通道（1 个通道接标准铂电

阻温度计，10 个通道接被检热电

阻），于是我们购买了 11 组导线，

每组导线包含 4 根引线，为了便

于区别，4 根引线分别采用棕、黑、

蓝、紫 4 个不同的颜色，每根引

线的两端分别安装纳子头和夹子，

以便于连接端子台和被检热电阻。

系统接线方式也要进行改造，

原来接热电偶的端子有两排需要

与检热电阻公用，增加了线路的

复杂性，所以必须仔细检查线路

的连接避免出现错误的情况，而

且一个系统运行时必须防止另一

个系统空置的接

线发生短路或其

他电信号干扰，

一旦发生短路等

情况，系统采集

的数据将失效，

改造后的系统如

图 2 所示。

根据检定点

选用恒温槽

J J G 2 2 9 —

2010《 工 业 铂、

铜热电阻检定规

程》中对热电阻

的检定点要求是

0 ℃ 和 100 ℃ 必

检，其他温度点

是 在 Δα 不 符

合要求的情况下检定，所以 0℃

和 100℃温度点检定的最多。虽然

有的恒温槽可以实现 0℃和 100℃

甚至更高温度的切换运行，但一

个槽子更换温度需要很长的稳定

时间，所以我选择用三个恒温槽

组合的方式提供热电阻检定的温

场，一个 0℃恒温槽只用来检定 0℃

点、一个 100℃恒温槽只用来检

定 100℃点，一个（50 ～ 300）℃

的油槽用来检定其他温度点，将 3

个恒温槽靠墙放置在 2# 实验室。

这样 3 个槽子温度稳定之后就不

必再切换其他温度，减小了温度

场的稳定时间，大大提高了我们

热电阻检定工作的效率。另外，

这 3 个恒温槽不是通过系统控制

的，而是通过恒温槽自身的控温

仪表来控制，这样减小了系统的

复杂程度，降低系统出现错误的

概率，操作也比较简单。

软件升级

硬件安装好之后，数据采集

系统也要进行改造，我们联系了

设备厂家，提出我们的要求，进

行系统的运行软件改造，以使其

能够按照 JJG229-2010 的要求采

集热电阻信号。为了防止与热电

偶检定系统共用软件而造成 2 个

系统相互影响，热电阻检定系统

单独制作了一个独立的采集软件。

经过多次运行验证，系统运行稳

定，数据采集、能够准确计算得

到热电阻在各点的温度误差。

总结
利用原有热电偶检定系统进

行升级改造，实现了热电阻检定

的智能化。改造过程中除了购买

的引线和接线端子外没有新购其

他设备，3 个恒温槽是实验室原本

就有的设备，这次使其得到了充

分利用。

另外，还有厂家制作软件的费

用，这次的升级改造总花费 20 000

元，实现了热电阻检定从人工记数

计算的方法，到计算机自动采集计

算数据的智能化改造，大大提高了

检定工作效率，又降低了检定过程

中人为因素的影响。 ●

图 2  改造后的热工检定系统
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