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温湿度试验设备自动检定 校准系统的研制
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温湿度试验设备自动检定/校准系统的研制 

福建省计量科学技术研究所  林军 
温湿度试验设备的校准是近十几年来迅速发展起来的一项重要的计量校准项目，是不少计量院所热工或理化专业收入的重要来
源。由于工作量大、数据处理繁杂，我们于1997年开始研制温湿度试验设备自动检定/校准系统，经过多年对温湿度试验设备自
动检定/校准系统硬件、软件的不断升级，逐渐积累了一些经验和体会，在此与大家共同分享，希望能对类似自动检定系统的开
发有所帮助。 
一、         系统的组成 
自动检定/校准系统主要由数据采集器、温度传感器、湿度传感器、笔记本电脑（或掌上电脑PDA或智能手机）组成，如图1所
示。 

 
自动检定系统可以通过RS-232或USB端口与笔记本电脑连接，也可以使用无线蓝牙（Bluetooth）或其他通讯方式和智能手机（或
掌上电脑）连接，系统组成方便灵活。特别是随着智能手机的普及，使用智能手机作为数据显示、记录、处理将变得越来越方
便、流行。数据采集器可以根据用户要求堆栈式叠加在一起，满足几十通道的测量要求。 

二、软硬件系统解决的问题及方案 

1)      直观反映被校准设备的性能 
为直观反映被校准设备的初步性能，我们采用实时描绘曲线的方式，这样可以直观的反映被校准设备的温度、湿度波动情况，根
据曲线的离散程度，可以直观的反映被校准设备的均匀度，可以通过曲线直观判断被校设备是否达到平衡，是否可以开始记录数
据等等。为区分每个通道对应的曲线，我们采用不同颜色进行标记，并且可以随时更改每个通道曲线的颜色。系统设计了多达20
条曲线，以满足多通道温度、湿度曲线的记录要求。（如图2） 



2)      传感器及数据采集器的修正问题 
在自动检测系统中我们通常选用A级的Pt100或Pt1000铂电阻作为感温元件，但即使是A级的铂电阻在100℃时的误差也允许达到±
0.35℃（Pt100铂电阻允许误差列表如下），因此在自动检测系统中对传感器及仪表进行修正是必要的。 

在送检自动检定系统时，我们通常采用传感器加仪表整体校准的方式进行校准。在系统软件中我们设计了“系统自动校准模块”
对系统进行自动校准，校准时将传感器放置在水槽或油槽中，温度平衡后系统自动读取所有传感器数值，输入标准器实际值，通
过对不同温度点进行校准，系统即可自动产生不同温度下的修正值保存在数据库中。在检测过程中，自动检定系统将根据传感器
的编号自动调用、计算当前温度下的修正值，从而保证了自动检定结果的准确可靠。 
3)      原始记录及证书自动生成的问题 
自动检定系统可以自动生成满足实验室认可要求的原始记录及证书，但由于每个单位的证书格式、信息内容有所差别，为了使每
个单位都可以根据自己的习惯对原始记录及证书格式进行调整，我们采用数据库方式，将原始记录信息所对应的excel表的位置
保存在数据库中，只要改变数据库中所保存的excel表的位置，即可将对应的信息填入到新的位置里，实现用户可以根据需要调
整原始记录及证书格式的目的。 
4)      相对湿度准确测量的问题 
温度测量技术相对成熟，但在相对湿度测量领域却经常存在这样或那样的问题。早期，我们采用干湿球法测量相对湿度，通过对
风速、气压等参数的修正得到相对湿度值。但使用干湿球法有一定的局限性,①由于没有条件保证风速能达到2.5m/s，测量准确
度收到一定限制；②现场使用需要包湿球纱布、需要考虑供水等问题，比较繁琐，工作效率低；③在相对湿度比较低的环境下，
干湿球法无法准确测量。因此通过多年的选择，我们最终选用国外进口的温湿度传感器（相对湿度测量准确度达到±1.0％），
通过采集其提供的数字信号，保证传感器的测量准确度，避免了A/D转换的误差。 
5)      热电偶冷端温度准确测量的问题 
在箱式电阻炉、工业退火炉等高温炉窑的检测中，我们选择K型或S型热电偶作为传感器。众所周知，在使用热电偶进行检测时冷
端温度测量准确与否对整个测量结果的是否准确是至关重要的。因此我们采用了四线制Pt100为传感器，测量准确优于±
0.05℃，在温度数据采集器接线端设计了一个密封的恒温区，保证冷端温度相对稳定，由于是密闭空间，受环境温度影响小。采
用四线制铂电阻测量可以方便的将冷端温度传感器拉长，减少了补偿导线的使用，且测量准确可靠。 
6)      传感器如何进行方便、快捷的连接 
在温场校准过程中，一项比较繁琐的工作就是传感器的连接。经过多年的选择，我们采用两种连接方式。第一种采用欧式无纸记
录仪的标准接插件，用螺丝将传感器固定在数据采集器上，这种方式适合于现场检测任务不大的单位；第二种方式采用12芯快速
接插件（如图1），一个接插件可以连接3支四线制铂电阻传感器，这样不但提高现场检测的工作效率，而且当有传感器损坏时，
也容易查找、更换。 
7)      现场传感器难收拾的问题 
在温场校准过程中，另一项比较繁琐的工作就是由于传感器引线比较长，检测过程中有时象一团乱麻，难以收拾。我们与生产耐
高温导线的厂家联系，定制了三种双色四芯线专用作温场检测用的引线，防止在使用的时候散乱。第一种是四线并排扁平型的，
外覆一层薄的耐高温材料；第二种是圆形，四线外覆一层薄的耐高温材料；第三种和双绞电线一样由机器将四线绞在一起。这三
种方式的线由于每支传感器的线不散乱，所以比较容易收拾。另外如果采用12芯快速接插件，将3支传感器的一端固定在一个插
头上，就更容易收拾了。 
8)      软硬件系统解决的其他问题 
²        软件系统采用数据库方式，将历年校准过的设备保存在数据库中，周期检测时不需要输入样品信息，减少了工作量，
节省了宝贵的时间。 
²        为提高现场检测的工作效率，系统可以同时描绘多台被校设备的曲线外，还可以同时对两台设备进行校准，互不干
扰。 
²        在现场检测过程中，经常遇到温度还没有平衡却要离开就餐的问题。在软件系统中，我们通过延时（定时）自动检测
或循环自动检测的方式解决，这样就餐后回来只需要将传感器收拾好即可，提高了工作效率。 
²        为解决有时现场检测没有电源的问题，我们设计充电电路，采用充电电池供电，在没有外接电源的情况下可以持续工
作24小时以上，方便现场检测。 
²        考虑到现场检测仪器需要具有轻便，易携带，不怕振动等特点，我们为这套系统的数据采集器专门开发了塑料模具，
进行合理的结构设计，在方便携带的同时也提高了仪器的可靠性。 
三、         系统的应用 
该自动检定/校准系统设计的目的主要用于恒温恒湿箱(房)、高低温试验箱，干燥箱，培养箱，水泥养护箱，水浴锅，冰箱、冷
库，箱式电阻炉，高温定炭炉……等温湿度试验设备的温度、相对湿度参数的检定或校准。由于该系统实际上是一套多路高精度
温度、湿度数据采集处理系统，所以还可以应用于一下方面： 
1)       应用于研究、开发产品过程中对温度、湿度数据的采集、记录、处理。由于系统提供所有通道记录的温湿度数据导出
到excel表格的功能，因此，用户可以灵活的对数据进行分析、处理。 
2)       应用于医药行业GMP认证对试验过程的数据记录、处理等方面。 
3)       应用于电工电子行业的电器设备、电路板、变压器等的温升实验。计算指定通道之间温差、各通道与环境温度的差
值，并描绘出直观的曲线，直观反映温差的变化。 
四、         结束语 
该系统与国内外类似的自动检测系统相比，具有体积小、重量轻、稳定性好等特点，由于软硬件开发人员具有多年的现场检测经
验，在软件、硬件开发过程中，始终从方便检测人员使用的角度考虑问题，因此，软件系统具有界面友好，符合现场检测习惯等
特点。系统研制、完善的过程中，中国计量科学研究院、深圳市计量质量检测研究院等计量院所相关人员提出了许多宝贵意见，
此表示感谢。 
 

工业铂热电阻级别 测量范围 0℃的标准电阻值 温度允许误差（℃） 

A级 -200℃～850℃ 100Ω ±（0.15+0.002|t|） 

B级 -200℃～850℃ 100Ω ±（0.30+0.005|t|） 
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