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摘要：本文介绍一种基于 ’(机的高精度实时温度自动测定系统。运用铂电阻四线制测温原理，采用研祥 ’() * +#,-

. / 0转换卡进行信号采集和转换，利用面向对象的高级程序设计语言 123456 ( 7 7 进行软件设计。该系统在煤发热量测定
仪器中得到了应用，具有精度高、操作简单、可靠性好、可视化效果好等优点。
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!" 前言
随着科技的飞速发展，对温度测量的准确性、可

靠性和效率都提出了更高的要求，目前自动测温系统

在硬件设计上多采用单片机技术，存在电路复杂，可

视化不强，通用性较差等缺陷。而 ’( 微机的软硬件
技术都已经相当完善，并在各个领域得到广泛的应

用，因此，我们根据对煤发热量测定仪器的实际需

要，开发设计了基于 ’( 机的自动测温系统，测量精
度高，用户界面良好，操作方便，可实现计算参数的

修正和校准，并能动态地显示整个测量过程。

#" 系统构成与硬件设计
本系统由温度传感器，信号调理电路，. / 0 转

换卡，’(机构成。温度传感器将得到电压模拟量通
过信号调理电路进行信号放大、滤波，然后由计算机

来控制高精度 . / 0 转换卡对模拟信号进行采集，并
转换成数字信号，最后输入计算机进行运算、控制和

输出。系统结构框图如图 # 所示。

图 #! 系统结构构图

温度传感器采用精密

铂电阻 ’I#$$，具有测量
范围广，稳定性强，示值

复现性好，测量精度高和

耐氧化等特点。测温桥路

采用四线制接线方式，不

受接线电阻的影响，能实现高精度要求。

工业铂电阻在 $ [ +;$\范围内随温度变化的公
式为：

!" ] !$（# 7 #" 7 $"%） （#）
式中 !"，!$ 为铂电阻在 "\和 $\时的阻值，#，

$ 为常数。对于铂电阻 ’I#$$，!$ ] #$$!，# ]
"9 ^$+$% _ #$ *"\ *#，$ ] * ;9 +$% _ #$ *&\ *%。由式

（#）可知，!" 与 " 是非线性关系，温度越高，铂电

阻的非线性越明显，但在低温段，铂电阻的输出非线

性很小。由于我们所开发的系统主要针对煤发热量的

测定，温度一般在 $ [ #$$\之间，实验证明最大非
线性误差很小，可以在软件设计上通过参数化修正来

减小误差。如果今后扩展系统功能，增大测温范围，

则非线性误差将增大，在硬件上可以增加线性校正电

路，使电路的最大非线性误差降低到 $9 #%左右［#］；
在软件上可以利用插值法、折线法、迭代法和最小二

乘法来很好的解决［%］。

本系统选用了深圳研祥公司的 #, 位的 ’() *
+#,- . / 0转换卡，实现高速、高精度信号采样。具
有多路数模输入输出通道，可以进行其他数字量和模

拟量的控制和运算。同时，该板卡还提供用 (、( 7 7
语言开发的库函数，方便用户编程。

信号调理电路原理图如图 % 所示，由稳压电路、
测温电桥、滤波电路和运算放大电路等组成［#］。

图 %! 信号调理电路原理图

$" 软件设计
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基于 !"#$%&’ 操作系统的 (")*%’%+, -"’./0 1 2 2
34 5 开发平台，具有强大的软件开发功能，在工业控
制、数据库管理和网络编程等众多领域得到广泛地应

用。系统开发选择该软件，合理利用其自带的 ("6
)*%’%+,基本类库（(71），按照系统的具体要求进行
编程。

图 89 系统框架图

本软件主要由系统管

理模块、参数校正模块、

系统标定模块、热量测定

模块和数据处理模块等部

分组成。系统的软件整体

框架结构如图 8，其中煤
测定模块程序流程框图如

图 : 所示。

图 :9 煤热量测定模块
9 9 程序流程框图

系统软件开发中采用

了中值滤波等数字滤波方

法，较大幅度地提高了系

统的采样精度、稳定性和

抗干扰能力，系统的测温

精度可达 54 55;<。
!" 实验研究
将所开发的测温系统

应用于煤发热量测定装置

中，进行多次重复性实验，

取得了较满意的结果。部

分实验数据如下表所示［8］。

84 ;9 系统标定实验数据
表 ;

测定次数 热容量 = >（? > <）冷却常数 ! 综合常数 "
; @8AB4 C 54 55CB D 54 555@
C @8@54 8 54 55CA D 54 55;5
8 @8A54 B 54 55C: D 54 555A
: @8A34 A 54 55CE D 54 555@
B @8A:4 E 54 55C3 D 54 555@
平均值 @8AB4 B 54 55C3 D 54 555@

84 C9 发热量测定实验数据
热容量 # F @8AB4 B? > <，冷却常数 ! F 54 55C3，

综合常数 " F D 54 555@
在以上标定实验的基础上，对两种标准煤发热量

进行测量。测量数据如表 C、8 所示。
; 号煤测量热值与标准热值的误差率为：

（85C;A D 85355）> 85355 F D ;4 CBG；
（85C53 D 85355）> 85355 F D ;4 C@G；
（85C@C D 85355）> 85355 F D ;4 5;G。

C 号煤测量热值与标准热值的误差率为：
（85A5; D 8;C85）> 8;C85 F D ;4 8EG；
（85@8B D 8;C85）> 8;C85 F D 54 @:G；
（85@AE D 8;C85）> 8;C85 F D 54 EAG。

表 C
; C 8

室9 温 > < CA4 CEA CE4 ;A; CE4 85B
样 品 重 > H 54 E5@B 54 A35A 54 E35B
点 火 热 > ? ;A5 ;A5 ;A5
包 纸 热 >（? > H） ;835: ;835: ;835:
包 纸 重 > H 54 :;B3 54 :C5; 54 :;5;
弹筒发热 >（? > H） 8;CAA 8;CEB 8;83:
高位发热 >（? > H） 8;5A: 8;5EC 8;5BA
低位发热 >（? > H） 85C;A 85C53 85C@C

9 9 注：; 号煤的标准热值为 85355? > H［:］。
表 8

; C 8
室9 温 > < CE4 ;85 CE4 5CA C34 EBB
样 品 重 > H 54 3@CC 54 3A3E 54 EA58
点 火 热 > ? ;A5 ;A5 ;A5
包 纸 热 >（? > H） ;835: ;835: ;835:
包 纸 重 > H 54 :C;: 54 :;@; 54 :;A5
弹筒发热 >（? > H） 8;@5A 8;A@E 8C58A
高位发热 >（? > H） 8;3A@ 8;B3C 8;AC8
低位发热 >（? > H） 85A5; 85@8B 85@AE

9 9 注：C 号煤的标准热值为 8;C85? > H［:］。
通过上述分析及多次重复实验结果检验，对标准

煤测得的发热值与标准热值误差都在 ;4 BG以内，达
到煤发热量测定的精度要求。

#" 结论与展望
该系统由于是基于 I1 微机在 !"#$%&’ 环境下开

发的，所以硬件软件扩展方便，可以实现多传感器多

点测量；系统具有良好的开放性，通过功能扩展，还

可以适用于水泥工业中生料发热量的测定及其他工业

环境下的精密测温，具有较好的应用前景。

本系统选择优秀的程序开发工具 -"’./0 1 2 2 进
行编程，采用面向对象的编程方式（JJI），程序可
读性强，人性化的人机界面极大地方便了用户的使

用。在此基础上，如果需要增强系统的数据保存和处

理功能，只需引入数据库管理技术，就可以实现。
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