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变电站温度变送器检测仪的设计与研究 

俞  慧，王  友，王  磊，徐  伟 

（扬州供电公司，江苏 扬州 225009） 

 

摘  要：变压器油温、绕组温度是无人值班变电站运行监视不可缺少的遥测信息。温度的采集主要通过热电阻

元件、温度变送器、A/D 转换器输出至测控装置，最终送到后台或远方监控系统。温度变送器的测量误差是导

致温度传送不准的重要原因，由于现在没有专业的温度变送器校验规程和校验装置即无法单独对温度变送器进

行校验，为此本文提出了温度变送器检测仪，希望能根本解决这个问题。 
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0 引言 

为适应变电站综合自动化的需求，适应变电站

无人值班管理的运行模式要求，需要将变压器油温、

绕组温度等信号加以监视。因此，必须将这些温度

进行测量并传送到监控中心。然而就目前扬州地区

110kV 及以上变电站主变运行结果表明，变压器本

体温度计显示数值与控制室主变温度显示数值误差

较大（误差最大达到 7℃～8℃，大多数也都达到 5℃

左右），导致计算机监控系统无法实时监测主变温

度，造成很大的安全隐患。 

导致温度传送不准的主要原因是由于温度变

送器的元件老化，因此必须对其进行定期校验，但

是由于现在没有专业的温度变送器校验规程和校验

装置即无法单独对温度变送器进行校验，为解决这

个问题，本文在分析研究温度变送器原理的基础上，

设计出一种新型的实用性较强的温度变送器检测

仪，用来解决这个问题。 

1 温度变送器工作原理 

变电站的温度信息主要采用热电阻作为一次

测温元件，随着变电站自动化程度的提高，温度信

号需要远传并进行统一监控，这时测温元件就要与

温度变送器配合使用 [1]。温度变送器将测温元件感

应到的温度信号线性地转换成 4mA～20mA 或者

0～5V的标准直流输出信号，传输到测控装置，经

过A/D转换后远传至监控中心和变电站后台系统。 
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温度变送器一般由测温测温电路及非线性校

正电路组成。 

如图 1 所示。 

 

图 1  三线式桥式测温电路 

1.1 测温电路 

测温电路的主要作用是将测温元件的电阻值

转变成标准直流信号。如图 1 所示，测温电路采用

TL431 和电位器VR1 调节产生 4.096V 的参考电

源； 采用R1、R2、VR2、Pt100 构成电阻测量电

桥（其中R1=R2，VR2 为 100Ω 精密电阻），当Pt100 

的电阻值和VR2 的电阻值不相等时，电桥输出一个

毫伏级的压差信号，这个压差信号经过LM324 放

大后输出期望大小的电压信号（差动放大电路中

R3=R4、R5=R6、放大倍数=R5/R3），该信号可直接

进行A/D 转换 [2]。 

1.2 非线性校正电路 

铂电阻的物理、化学特性比较稳定，在工业中

常用作测温元件。铂的电阻与温度的关系如下： 

在0℃～630.74℃之间为 

Rt=R0(1+At+Bt2)                    

(1) 

t+Bt2+C(t -100)t3 ]          (2) 

电阻值； 

在-190～0℃之间为 

Rt=R0[1+A

公式中： 

Rt—温度为t℃时的电阻值； 

R0—温度为0℃时的
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=0.003940/℃，

B=-5

值， R0

不同

使用PT100作为

测温 ： 

电压略有提高，

2 温度传送不准的原因分析 

取样校对，经分析，产生误差的主要来

源如

据信号产生很大误差，从而导致温度测量

错误

老化等导致温度

变送

大、不易携带，而且检测

3 温

为了解决变电站现场由于温度变送器无法校

验而导 度不准，决定研 便携式温度变

送器检 。该检测仪适用 系统

，在没有外部交流电源时，可以通过电池工

3.1 检测仪结构设计及工作流程 

本仪器设计电阻输出接口以及模拟量电流、电

入接口，包括 动模块和加载在其上的数

采集器采集到的模拟量信号通过

A/D转化

示。

检测数据的存储器，并且检

测仪

器类型输出标准电阻，同时采集温度 器输入的

模拟量电流或电压信号，该信号通过A/D转化器转

化后经过CPU处理，通过人 面显示，另外其检

测结果可存储至存储器中。 

过人机界面现象的显示出。

其结构图如图2所示。 

t —任意温度值； 

A 、 B 、 C— 分度系数， A

.84×10-7/℃，C=-4.22×10-12/℃ 

由上面的公式可以看出，要确定电阻值Rt与温

度之间的定量关系，还必须先确定R0的数

，Rt与t之间的关系也将发生变化。 

在电力系统中，测温元件主要用来测量变压器

油温，当变压器正常运行时，变压器温度高于0℃，

用公式(1)计算。目前，变电站一般

元件（即R0＝100Ω），此时

Rt=100×(1+At+Bt2)      
铂电阻的计算公式(1)我们可以看出，电阻－温

度曲线并不完全是线性关系，其中存在非线性量

Bt2，随着温度的升高，铂热电阻的非线性越来越严

重， 这就要求在实际应用铂热电阻时要考虑到铂热

电阻传感器的线性变化校正问题。铂电阻的非线性

校正采用单电源负反馈放大电路，如上图虚线框②

所示。如果增加合适的增益调节电路和偏移控制及

保证电源和电阻值的精确度和稳定性的条件下则可

以实现输出范围覆盖0℃～200℃的测量。图中，利

用电阻R6的少量正反馈作用实现的非线性补偿，该

反馈环路对应于较高的阻值时输出

有助于传输函数的线性化处理。 

经过检测，在温度变送器使用一段时间后，变

压器本体温度计显示数值与控制室主变温度显示数

值存在误差，导致计算机监控系统无法实时监测主

变温度，造成很大的安全隐患。为此对变电站主变

温度进行了

下。 

（1）由于长时间运行或轻微进水，铂热电阻

表面氧化，铂热电阻阻值发生变化， 导致输入温度

变送器数

。 

（2）由于零漂、时漂、元件

器不准，产生的测量误差。 

存在上述误差后，如果不及时的对温度变送器

进行修正或更换，会对温度的测量带来较大误差，

导致人们产生误判断，影响正常的工业生产，而现

有的检测装置往往体积较

结果得不到有效保证。 

度变送器检测仪的研制 

致的温 制一套

测仪器 于电力 常用的铂

电阻（PT100）和铜电阻（Cu50）温度计的温度变

送器校验，同时满足电压型温度变送器（DC0～5V）

和电流型温度变送器（DC4～20mA），体积小、重

量轻，输入电阻连续可调、便于携带，满足实际实

验的需求。为了方便现场使用，该装置还设计了充

电电池

作。 

压输 硬件驱

据采集器，数据

器并经过CPU处理器处理后由人机界面显

 

本仪器还包括保存

自带有电池。 

其工作过程为：由内置标准电阻根据温度变送

变送

机界

在监测仪内设有标准数据，即当输入一个特定

的电阻值时，检测仪中存储的数据库中会显示出标

准的电流或电压值，然后该标准数据和与经过温度

变送器后得到的电流或电压值经过比较器比较，得

到两者之间的差值，并通

 
图2 结构示意图 

检测仪组成模块如图3所示。 

 

图3 系统硬件框图 
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4 结论 
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器检验及其工作特

性曲

合情况，调整变送器的零点和斜率。

如图 4 所示。 

3.2 通过编程语言实现温度变送

线绘制软件程序的开发   

温度变送器校验软件，具有良好的人机界面，

可以实时选择变送器类型，实验结果可以通过外部

存储介质保存。工作特性曲线的绘制可以让我们更

直观的进行温度变送器精度的调整，利用标准曲线

与实验曲线的拟

变电站温度变送器检测仪通过电阻的输出，并

通过对应电流或电压模拟量的输入，经过相关处理

后由人机界面显示，使检测人员能方便、直观的判

断出温度变送器的精度、是否存在误差以及误差的

大小，以使检测人员及时的对温度变送器进行修正

或更换，以保证温度检测的准确性。 
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为标准曲线，其他四种为误差曲线分别代
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“zero”。 

 

 

应正向调整变送器的斜率。 
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