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引

本 规 程 参 考 IEC/Ts62⒆ ⒉ 1-2008《 工 业 过 程 控 制 装 置  辐 射 温 度 计  第 1部 分 :

辐 射 温 度 计 的 技 术 数 据 》 (Industrial pr° cess∞ ntr♂1devices— Radiation thermometers—

Part1:Technical data for radiation tllermometers)、 AsTM E28狎 一 2013《 宽 波 段 红 外

温 度 计 校 准 和 准 确 度 检 定 标 准 搡 作 方 法 》 (standard Prac讧 ce for Calibratlon ar,d

虬 curacy VeriⅡ catlon of Wideband Infrared Thermometers)、  AsTM E1256-2o11a《 辐

射温度计标准测试方法 (单波 for Radiation Therrnorne-

ters (Single Waveband 高温计》 (Total Radla

tion Pyrometers)

准方式主要依据

ME28″ ,检 定 瞄

TM E2847的

方法。

本规程

作用辐射温 JJG 弼 6—

199饪、JJG

要求 ,

出统一

的定义

亠〓曰

ˉ̄ 2001 《工

(3 1);

辐射源 ,

增加了红外

(7 1),

使用条件

——明确 (附录 D;
——数据处 温度范围和光谱

范围不局限于短波高
——增加了辐射源尺寸 佰差测试方法 (附录 El;

——增加了检定数据处理示
——针对主要计量标准形式和被检辐射温度计类型 ,提供了适用于扩展后的计量标

准和全温区检定的不确定度分析、评定方法和示例 (附录 J)。

本规程的历次版本发布情况 :
— —
JJG856-19陬 《500C以 下 工 作 用 辐 射 温 度 计 》,

——JJG衽 15-86《 工作用辐射温度计》和 JJG415—⒛01《工作用辐射温度计》;
——JJG67-85《 工作用辐射感温器》和 JJG67—⒛03《工作用全辐射温庋计》。

主要参考 IEC/Ts6

492△ 的术语
“
仪表不确定度

”

2001和

的确定方法 (附录 A)和被检辐射温度
率修正 (73)要求 ,采用了
法 (附录 C);



JJC856-ˉ2015

工作用辐射温度计检定规程

1 范围

本规程适用于在测温范围 (-50~3000)℃ 之内的工作用辐射温度计的首次检定和

后续检定。本规程的工作用辐射温度计是指发射率设定值可设置为
1的单波段辐射温度

计和发射率 比可设置为 1的 比色温度计 ,不包括红外耳温计、红外额温计和接触式辐射

温度计。

2 弓丨用文件

JJF1001-2011 通用计量术语及定义

JJF1007一⒛07 温度计量名词术语及定义

IEC/Ts6249莎 1一 ?008 工 业 过 程 控 制 装 置  辐 射 温 度 计  第
1部 分 :辐 射 温 度 计

的 技 术 数 据
(Indust"al process Control devtes— Radhuon tllerm° meters一 Part1:

Technical data for radiation thermometers)

AsTM E2847-2013 宽 波 段 红 外 温 度 计 校 准 和 准 确 度 检 定
标 准 操 作 方 法

(standard Practice￡ or Calibration and AccuraCy Verification of Wideband Infrared Ther-

mometα s)

凡是注明日期的引用文件 ,仅注 日期的版本适用于本规程。凡是不注 日期的引用文

件 ,其最新版本 (包括所有的修改单 )适用于本规程。

3 术语和讨虽单位

31 术语
以下术语和 J1F1001-2011及 JJF1007-2007中界定的其他术语适用于本规程 ,

311 E有 效 彐 光 谱 亮 度 温 度  Eeffecd晚 彐 sI ectral radlance temperature

在给定波长 ,光谱辐射亮度与被测热辐射体的有效光谱辐射亮度相等的黑体的

温度 ,

洼 :

1 表示有效光谱亮度温庹时,应说明其波长。

2 在不引起混淆时,可衢称光谱亮庹温度或亮度温庋。

3 单谈段辐射温庹计实际测量的量可视为其有效捩长下的有效光谱菟度温度 .

4 经典亮度温庹的定义;热辐射体与黑体在同一波长的光谱辐射亮庹相等时,称 黑体的温度为

热辐射体在该披长的亮度温度◇在实际应用中,温度计在一有限光谱范阍的测量结果,也称

为亮度温庹 EJJF l007-2007,520].在 环境辐射可以忽略的情况下,有效光谱亮庹温庋

即为经典亮度温度 ,

312 [有 效 ]亮 度 温 度  Eeffectlve□ radlance temperatule

在给定波长范围,辐射亮度与被测热辐射体的有效辐射亮度相等的黑体的温度 ,



JJC856--2015

注 ;

1 表示有效亮度温庹时,应说明其嵌长范圄.
2 在不引起混淆时,可简称亮庹温度。
3 单波段辐射温庹计实际测鲎的萤可近似视为与该温度计光谱范圜对应的有效亮庹温庹。
4 经典辐射温庹的定义:热辐射体与黑体在全波长范罚的辐射宽度相等时,称黑体的温庋为热
辐射体的辐射温度 [JJF1007-2007,523],有 时也称为全辐射温度。在环境辐射可忽略

时的全 E有 效]亮庹温庹与英对应。

313 E有 效 亮 度 温 度 测 量 的 □ 有 效 波 长  eⅡ ecJve wave1ength Eof eⅡ ec讧屺 此 diance

te;rpeiature measurement]

在单波段辐射温度计 有效光谱亮度温度等于该温

度计示值的波长。

洼 :

1 与温庋计光
2 发射率趋
3 测蚤商
4 窄波
31.4 比

与热

注 ;

1根
2在

度 .

乏比相等

时,

315  E
物体的

3. 1.6 t4

注 :

1

2

用于检定

接近于黑体的凹

通常由辐射腔体和控

用有效发射率表示其与同

且热辐射特性

体辐射源的有效发射率在不引起

歧义肉犄况下可简称发射搴 ,

317 E平 彐 面 辐 射 源  Eflat彐 plate rad该 t1on sculCe

用于检定或校准辐射温度计、具有稳定控制的温度和明确 的发射率 的平表面

EAsTM E9B钌 一 ⒛ 13,31朗 。

注 :

1 通常曲平面辐射体 〈包括利用小尺度 V型槽等嘈加有效发射率的面辐射体)和 控温系统等

部分构戚 ,

2 主要用于具有较大视场或较低距离采麸的辐射温庋计的检定与校准。
318 E热 □ 辐 射 源  Ethermaln radlation source

用于检定或校准辐射温度计、具有稳定控制的温度和明确的发射率的几何形状体

EAsTM E28钌 一 ⒛ 13,3112].

2

,使得

被铡物体的光谱发射率以及环境辐射的

箔效波长的极限值称为极限有效菝长 .

射源时,有效波长可用极

cavityl blackbody radiation source

温度计、具有稳定控制的温度和明确

E2847 2073, s.1..2f .
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包括空腔黑体辐射源 (简称黑体辐射源)和
9 参考辐射源 reference mdiatlon∞ tlrCe

具有检定所需亮度温度校准结果的辐射源。

包括参考黑体辐射源和参考面辐射源 ,

[平□面辐射源 ,

3110 E辐 射 源 彐 温 度 均 匀 性  Eradiau。 n∞ urce彐 temperature llnⅡ orm“
y

辐射源有效辐射区域内各点相对于中心点的温差。

31n 参 考 温 度 计  reference therm° meter

用于确定辐射源温度或亮度温度 ,且不确定度满足检定要求的温度计。

注 ;

1 包括检定合格的标准温度计和校准不确定庹与长期稳定性引起的不确定度的综合影响满足检

定要求的精密温度计。

2 有接触式温度计和辐射温度计两种类型。

3112 E辐 射 温 度 计 的 □ 光 谱 范 围  spectral rmge Eo￡ m ilatlon tIlermometeˉ □

由辐射温度计工作波长范围的下限波长和上限波长表示的参数。通常以光谱响应率

为其最大值 50%的两点的波长为下限和上限的波长范围表示 ,

注 :

1 另-种表示方式为光谱范囿的中心谀长和/或波长闻隔.对于窄波段辐射温庹计,常 简化为

只说明中心波长。

2 比色温度计具有丙个光谱范圊。常简化为只说明其两个光谱范圄的中心波长。

3113 视场 Ⅱeld Of讧 ew

发射辐射温度计所接收的辐射的被测区域 ,通常为圆型平面被测目标。

注 :

1 辐射温庹计的特性 .
2 与声称的相对于半球视场 (无 限大辐射源)下 的信号百分数有关。典型的百分数值为 90%,

95%和 99%。

3 与,Wl量 距离有关。
4 常使用图形、表格或公式表示辐射温庹计的测量距离与视场直径的关系。

5 与使用考通过辐射温庹计的瞄准系统观lml到 的区域是不同橛念 ,

311衽  测 量 距 离  measuring d、 tance

辐射温度计与目标之间的距离 (或距离范围)。

注 ;

1 辐射温度计的设计测薰 1● 离带为-个范围,其 中某一距离为设计最佳测量距离 ,

2 应用中所采用的实际测量距离应在辐射温度计的设计测薰距离范圊内.

3 检定采用的测量距离,简称检定距离。

3115 距 离 系 数  dlstmce rauo

目标聚焦状态下,测量距离与视场直径之比 匚IEC/Ts⑿ 49⒉1-2008,31冂 ,

注 ;

1 辐射温庹计的特性 .
2 距离系数的符号常用 D;s表 示。

3116 辐 射 源 尺 寸 效 应  “ z⒏°⒈ sottrCe effect

由于光学系统不理想 ,当测量距离一定时 ,

(ssE)

辐射温度计输出依赖于被测物大小的效

3
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应 EJJF1° 07— 9007,5⒋ 1彐 。

tL:

1 辐射温度计的特性.
2 ssE函 数是 ssE特 性的函数表达 〈见附录E2)。

3 辐射源尺寸效应温废示值差是在特定温度下,不 同辐射源直径下辐射温度计温度示值的差

异,是 ssE特性的一种以 tˉ 为单位的直观袤达.一种简化表达是在雨个规定辐射源直径下

辐射温庹计温度示值的差异 〈见附录 E3).

3z 计量单位
计量单位为摄氏度 (℃ )或开尔文 (K).

4 概述

普朗克黑体辐射定律给出黑体的光谱辐射亮度与温度和波长的关系 :

(1)

灭

^:匚

exp(缶 )-1□

式中 :

T——温度 ,K;
λ
— —

波 长 ,m;

Lb O,T)—
—
黑 体 的 光 谱 辐 射 亮 度 ,W· m3· .s,ˉ

ˉ

;

c1— — 第 一 辐 射 常 数 ,数 值 为 3徂 18× 10ˉ
6,W·

m%

c2—
—
第 二 辐 射 常 数 ,数 值 为 1娴 88× 10~,m· K。

辐射温度计是利用普朗克黑体辐射定律 ,根据热辐射体辐射特性与其温度之间的函

数关系测量表观温度的仪表。通常由光学系统、探测器和信号处理单元及输出指示装置

四部分组成。输出类型为模拟量或数字量 ,使用方式有手持式和固定安装式两种。按工

作波段主要分为 :单波段辐射温度计和比色温度计。单波段辐射温度计分为宽波段辐射

温度计和窄波段辐射温度计。

5 计丑性能要求

51 固有误差
在工作用辐射温庋计 (以下简称被检温度计)的全部测温范围内,均应不超过最大

允许误差。

=;

1 最大允许误差 (或仪表不确定度、准确庹)应 粮据该型号说明书确定。

2 最大允许误差技术指标应注明与之相对应的铡量距离与辐射源堇径,或检定 〈校准)的 铡量

距离与辐射源直径。

3 温度计在不同的测温段可能存在不同的蕞大允许误羞。

52 重复性
应不超过被检温度计技术指标 中对重复性的要求 ,同时应不超过最大允许误差绝对

值的 1/2。

4
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6 通用技术要求

61 外观
611 被检温度计上应标有型号规格、制造厂 (或商标)和 出厂编号。
612 被检温度计上或说明书中应有测温范围、视场或距离系数的数值 (或 图表、公
式)以及光谱范围信息 ,
613 按键功能完好 ,指示屏显示正常,无可见缺损。
62 光学系统
光学系统应清洁、无损伤和松动等现象 .目 视瞄准系统或辅助瞄准装置能正常引导

测温视场 ,

63 绝缘电阻
采用交流电源供电的被检温度计 ,电源端子、外壳与信号输出端子相互间的绝缘电

阻均应大于 20MΩ。

7 计虽器具控制

包括首次检定和后续检定 ,

71 检定条件
711 计量标准
可采用下列两类形式之一 :

a)参考温度计与辐射源的组合 ;

b)参考辐射源。
7111 适用范围
根据辐射源的空腔和面源的不同类型、发射率指标的差异以及是否为亮度温度溯

源 ,辐射源限在表 1规定的适用范围内使用 ,
表 1 对不同发射率的辐射源的适用范围

辐射源类型 发射率 适用检定范围

黑体辐射源

l士 0 005,

摧荐指标

1± o oo2

与参考温度计组合

检定各种工作用辐射温度计
参考黑体辐射源

1士 001

与参考温

度计组合

配参考接触式温

度计

1检定中心波长不超过 2um的单波段
辐射温度计 ;

2检定比色温度计

配参考辐射温

度计

1检定单波段辐射温度计 ,并 以相近波
长 (或光谱范圉)的亮度温度作为参考
值;亮度温度参考值可用不同波长的亮
度温度参考值内插 ;

2检定比色温度计 ,并 以不超过 2um
的亮度温度作为参考值

参考黑体辐射源

面辐射源 ≥095
与参考辐射温度计组合 检定单波段辐射温度计 ,并 以相近波长

(或光谱范圃)的亮度温度作为参考值参考面辐射源

5
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7112 参考温度计与辐射源的组合
o参 考温度计
不具有亮度温度校准结果的辐射源 ,必须配备参考温度计。
应根据所用辐射源结构及检定需要 ,选择能准确表征辐射源被瞄准区域的温度或亮

度温度的参考温度计。

洼:可选择钳电阻温庹计、热电偶、辐射温度计等。优先选择适用莳标准温庹计,

1)测温范围应满足检定所需的温度范围 ,
2)参考辐射温度计的不确定庋 (乃 =2)不大于被检温度计最大允许误差绝对值的
1/3,参考接触式温度计的不确定度 (乃 =2)不大于被检温度计最大允许误差绝对值的
1/5.

例如 ,对于最大允许误差为 (± 1%× 温度示值)的被检温度计的检定 ,可选用符
合表 2的参考温度计。

表2 可采用的参考温度计

b)辐射源
包括黑体辐射源和面辐射源 .

1)测温范围应满足检定所需的温度范围。
2)稳定性与均匀性应满足表 2的相应要求。
注:符合均匀性要求的辐射区域萱径应不小于被检愠度计目标直径的14倍或20mm,取 大者白
辐射源 (特别是面辐射源)产 品的均匀性技术指标所指肉有效辐射区域逼常大于某一检定

要求的均匀辐射区域,含义不同。

3)发射率应满足表 3的相应要求 ,并在表 1限定的适用范围内使用 ,
4)早期的带有玻璃窗口的高温辐射源只适用于检定光谱范围处于窗口玻璃光谱透

射比平坦区域之内的被检温度计。

5)在露点温度以下使用的辐射源 ,应具备有效的防结露、防结霜或防止形成雾的
措施 ;有防氧化专门要求的高温辐射源 ,应按其说明书的技术要求采取防氧化措施。

表 3 辐射源技术要求

参考温度计种类
测温范围

℃
不确定度 (屁 =2)

钳电阻温度计 -50-600 100℃ 以 上 ,≤ 01%温 度 示 值 ;1°° C以 下 ,≤ 01C

标准热电偶 0^ˇ 1 000 100C以 上 ,≤ 02%温 度 示 值 ;10。 C以 下 ,(02℃

辐射温度计 -50~3000 100℃ 以 上 ,≤ 0♂ %温 度 示 值 ;1。。 ℃ 以 下 ,≤ 03℃

类别
温度范围

C

稳定性

1/10min
均匀性 发射率

黑体辍射源 -50~3000
不大于 (01C与
01%彦 的大者〉

不大于± 〈015℃

与 O15%r的大者〉

1± 0 002,

或 1士 0005,

或 1± 001

面辐射源 -50^ˇ 50o
不大手 〈015C与
015%彦 的大者 )

不大于 (02tˉ与

o2%r的大者〉
彡≥0 95

注 ;扌 为黑体辐射源温庹或亮度温度 ,或 面辐射源亮度温度。
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7113 参考辐射源
a)应满足 7112ω 中的各项要求 ,并在表 1限定的适用范围内使用。
b)亮度温度的校准不确定度及校准周期内稳定性引起的不确定度的综合影响

(花 =2〉不大于被检温度计最大允许误差绝对值的 1/3。

712 配套设备
7121 电测仪器
a)供标准器使用的电测仪表 (若需要),如 电桥、直流数字多用表、标准电阻。其

测量引人的不确定度应不超过标准器不确定度的 1/3,或不超过被检温庹计最大允许误

差绝对值的 1/⒛ .

b)用于测量被检温度计的模拟输出量的电测仪表。其测量引人的不确定度应不超

过被检温度计最大允许误差绝对值的 1/20。 如 001级的直流数字多用表。
c)绝缘电阻表 :直流 500V,不低于 10级。
7122 辅助设备
a)用于确定检定距离的测长工具 ,

b)满足辐射温度计的瞄准操作需要的、具有平移和旋转等调节功能的检定工作台

或支架。

c)直流电源、转换开关等 (如果需要),

713 环境条件
温 度 :(18~25)℃ 。

相对湿度 :20%~“ %。
实验环境无明显机械振动、强机械冲击和强电磁干扰;实验过程中应避免阳光和强

辐射源对实验用辐射源和辐射温度计的干扰 ,应避免空调气流、开门窗引起的对流对面

辐射源的影响 ;环境温度波动不应对辐射温度计测温产生不可忽略的影响。

71⒋ 交流供电
电源 :220V± 22V,50Hz。

?15 检定装置示意图
检定装置的典型构成见图 1,其中,计量标准为辐射源与参考温度计的组合 ,参考

温度计可为接触式温度计或辐射温度计。使用参考辐射源时,不需要参考温度计 ,

参考籀肘沮糜计

参考挨舾

式温廑计

工作台        ·̄ˉ

图 1 检定装置示意图

图中未画出计置标准或被检温度计所需的电uml仪器。

糠掩籀射温度计

注 ;

检定工作台或文架
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72 检定项 目
对于首次检定和后续检定 ,分别按照表 4的规定选取对应的检定项 目 ,

表 4 检定项目

突变点的检定点。

d)多量程被检温度计的各量程视为不同温度计 ,按上述方法分别选取检定点 .在

相邻量程的重叠区 ,在较低量程和较高量程应选择相同检定点。
表 5 各旦翟检定点

7322 重复性
通常在测温范围中点附近选取检定点。

8

检定顼目 方法 首次检定 后续检定

通用技术要求

61 外观 7311 + +

62 光学系统 7312 + +

63 绝缘电阻 7313 + +

计量性能要求
51固有误差 ⋯ + +

52重劓 冖 ′ ⋯ 2ˉ

`+注 :“ +” 表 示
睡 贽 口

而 Γ
“
-” 表 示 可 不 检 定 的 项 冒 卜

、 、  `

73 检定 :
731通 J

7311 `
检查耪

732 蕊f,

濉
砒叩
帕

要求增加

〓

材

⒈

瞬

学

黢
鲫
鳎
骝

不同检

检定点。

7321 丨
通常在

a)包扌

目有 d

}被检

舌接攴

町沁温范围内均匀选取检定点。

E下限

b)

C)
颟
献
陶亻刁分布 ,一

-或
整 蕉.'

羔在 最 大 允 许 误 差 乡 大 允 许 误 差 较 小 的一 侧 选 择 援 近

项 目 首次检定 后续检定

固有误差 选取不少于 5个检定点 选取不少于 3个检定点

重复性 选取 I个检定点 不选取



JJG856-ˉ 2015

733 计量性能检定前的准备
a)根据说明书信息确定被检温度计的检定距离 ,具体方法见附录 A.

b)根据说明书信息确认对辐射源直径的要求。说明书未直接给出此信息时,查出

与检定距离相对应的视场直径 ,选用的黑体辐射源或面辐射源的直径一般应分别不小于

被检温度计视场直径的 14倍或 17倍 .
c)根据检定点和被检温度计技术指标 ,选择计量标准。
d)将被检温度计放置于检定环境 ,通常不少于 4h.初始温度与检定环境有较大

差异的,应适当延长放置时间。
e)被检温度计及其他所需仪器按照规定的预热时间要求通电预热 ,
f)将参考辐射温度计 (如果使用)和被检单波段辐射温度计的发射率设定值设为 1,

将被检比色温度计的发射率比设定值设为 1。

734 瞄准要求
a)按照检定距离的要求将被检温度计安装在辐射源空腔前方轴线延长线上 ,并瞄

准辐射源中心 ;可调焦被检温度计还应使空腔底成像清晰或聚焦于检定距离处 ;具体方
法见附录 B,

b)采用参考辐射温度计时,参考和被检温度计应交替瞄准 ,或以机械方式可重复
地切换位置 ,

注:应考虑修正参考辐射温度计内校准条件与使用条件的差异对检定结果的髟晌,参见附暴E.

735 固有误差
7351 调整辐射源设定值 ,使稳定后的辐射源量值与检定点的偏差不超过被检温度
计最大允许误差的 2倍。

7352 对参考温度计或参考辐射源应与被检温度计尽量同步地记录两次数据。不能
同步测量时 ,可按照以下记录顺序 :标准 (sl→被检 (T),被检 (T)9标准 (s)。

记录表格参见附录表 肛1,

注 ;

1 如果被检温度计萑辐射源照射初期示值有漂移现象,对于手持式被检温庹计,每次读数前 ,

应先用挡光板遮挡辐射源不少于 30s,并 在移开挡光板并启动·ml量后的若干秒 〈一般为响应

时间的 3倍〉后读数;对于圉定安装式被检温度计,应在示值相对稳定后读数,如果说明书

有明确要求的,按使用说明进行操作 .

2 同步是相对于藕射源稳定性而言的.若辐射源稳定性足够好,则 可依次检定多个被检温
度计 .

7353 采用有玻璃窗口的黑体辐射源时,进行参考辐射温度计的窗口误差 Δ彦sw和被
检温度计的窗口误差 Δ纟Tw的测量 ,详见附录 D,

注 :

l 与玻璃窗田一同进行检定校准的参考辐射温度计 ,不再考虑窗口影响 ,即 加sw=0℃ ,

2 使用时应注薏保掎窗口淆洁 .
7354 改变检定点 ,重复 7351至 7353的 步骤 ,完成其他检定点测量。
736 重复性
7361 辐射源在重复性检定点稳定后 ,使被检温度计瞄淮辐射源 ,

9
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7362 用挡光板在被检温度计前遮挡不少于 30s后移开挡光板 ,记录数据.若有漂
移现象 ,参见 7352注 1。

7363 重复 7362的 测量过程 ,共进行 10次。
注 ;

l 可在固宥误差实验过程中进行 .
2 对于手持式被检温度计,应在移开被检温庋计前的挡光板并启动浏童后的几秒后读数;对于

固定安装式被检温度计,应在移开挡光板后示值相对穗定后读数,如 果说明书有明确要求

的,接使用说明进行操作。

3 必要时,同 时浏量标准器读
74 检定数据处理
741 固有误差
固有误差为

中,表示为 :

固有误

对检定点的

在实际检定计算

实际标准值

彡N的示

(2)

的 平

7411

a)

1)

彦s F-1〉

值的差 ~

式中 :

彦sN

2)

检定点

——由参

对于电参

彡N的差 加 s:

辐射源实测温度与

式中 :

Rs——参考温度计测量辐射源温度时的两次输出值 α s】 和 R9,记录于表 阝
1)的平均值 ,Ω ;

R孙——参考温度计证书中对应于检定点 彦N的输出值 ,Ω ;

dRs/由——参考温度计输出量在检定点 彦N的温度变化率 ,Ω/℃ 。

b)计量标准为参考辐射源时

根据参考辐射源亮度温度的证书值 ,修正参考辐射源指示温度的实测值与证书值之

差 ,计算辐射源实际亮庋温度与检定点 彦N的差 Δ彦s:

(3)

测量理想黑体示值与理想黑体

证书确定的对应于检定点 氵N的示值 ,

计 (以铂电阻温度计

R、 —

10

Ats:rsc - tN + (t$ - ,$c) (4)
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式中 :

彦sc——由参考辐射源证书确定的对应于检定点 彦N的亮度温度值 ,℃ ,

rsI——参考辐射源指示温度两次实测值 (J sl1和 诊m2,记录于表 阝D的 平均值 ,℃ ,

彦slc——由参考辐射源证书确定的对应于检定点 彦N的指示温度 ,C。

注;指示温度为参考辐射源温度控制器或测温温庹计指示的实际温度示值 .

7412 被检温度计实际示值与检定点的温度差 Δ彦T的确定
o对 于温度显示的被检温度计

Δ 彦 T=彦 T一 彦 N              (5)

式中 :

`T—
—被检温度计两次示值 (彦 a和 彦v,记 录于表 R1)的平均值 ,℃ ,
b)对于电参数输出的被检温度计 (以 电流输出为例),计算被检温度计两次实测

值的平均值相对于检定点 疹N的温度差 ~T:

·
`T=毛f弓亏圹                            (6)

式中 :

rT——被检温度计两次实测值 (ra和 r庀 ,记录于表 阝1)的平均值 ,mA;
rTN——被检温度计在 彦N的名义输出值 ,mA.
7413 固有误差的计算
根据 Δ彦T— &s,修 正辐射源发射率偏离 1、 被检与参考温度计测量点温差以及窗

口吸收等因素引人的不可忽略影响。

Δ 彦 =(Δ 彦 T— △

`s)~Δ

氵 v.— Δ 坻

—

Δ 彦 w        (7)

式中 :

加——被检温度计在检定点 犭N处的固有误差 ,℃ ,

Ar k——辐射源发射率偏离 1对固有误差的影响 ,℃ ;

A/Ts——被检温度计瞄准区域与参考温度计测温区域之间的温度差 ,℃ ,

Δ彦w——高温黑体辐射源窗口弓丨人的国有误差的窗口误差 ,C。

注 :

1 对于单波段辐射温度计,修正黑体辐射源发射率偏离 l的彩响的计箅方法见附录 C;当 参考
辐射温度计和被检温庹计具有相同光谱范围时,可 忽略此项修正;△扌k的 绝对值小于最大允

许误差绝对值的 1/20时 ,可忽略此顼修正.对于比色温庹计,可 忽略此顼修正 ,
2 被检温度计瞄准区域与参考温度计测温区域乏阃的温度差 Δ矽、不超过 MPE的 1/20或 参考
温度计为辐射温虞计时,可 忽略Δ犭Ts修正项 ,

3 被检温庹计和参考辐射温度计的窨口误差的测量与计箅的具体方法见附录 D,不 带窗口的黑
体辐射源,~w=0℃ ;当 参考辐射温度计和被检温度计具有相同光谱范囿时,~w=0℃ ,

可忽略此顼误差的影响.

7414 被检温度计在检定点 彡N的示值
0电 量输出的被检温度计

ITc=JTN+Δ彦·drT/d彦             (8)
11
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式中 ;

ITc——检定点 彦N处被检温度计实际电量输出,mA,
rTll——检定点 彦N处被检温度计电量输出标称值 ,mA。

b)温度显示的被检温度计        `
彡Tc=彦 N+△ 彦               (9)

彦Te——检定点 彦N处被检温度计实际温度示值 ,℃ .

742 重复性
重复性通常表示为单次测量的实验标准偏差 s的 2倍 ,

s=√
∶
≡
耳 Σ口  (a:一

忑 )2                       (1o)

式中 :

饣——测量次数 ;

a氵
——被检温度计单次测量结果与参考温度读数的差值 ,℃ ,

δ
—

a∶ 的 平 均 值 ,℃ 。

75 检定结杲的处理
检定结果应包含 :

D被 检温度计在各检定点的示值和以温差表示的固有误差。对于数字式输出的被
检温度计 ,根据分辨力确定结果的有效数字位数 ;对于模拟输出的被检温度计 ,结果的

有效数字末位通常应与最大允许误差绝对值的 1/10相 当。

b)被检温度计具有不同量程时 ,应注明量程 ,

o在 对检定结果的说明中,注 明检定时的检定距离、辐射源直径和辐射源类型
(空腔黑体辐射源或面辐射源),注明被检温度计光谱范围的信息。

对经检定符合本规程要求的被检温度计 ,出具检定证书 ;对检定不合格的被检温度

计 ,出具检定结果通知书 ,并注明不合格项。
76 检定周期
被检温度计检定周期一般不超过 1年。

12
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附录 A

检定 距离 的确定

A1 可调焦被检温度计
可调焦被检温度计的检定距离应在其允许的测量距离范围内选取 ,一般可选 1m。

说明书给出检定 (或校准)距离的,直接采用说明书的规定值。
检定距离是指在检定中被检温度计清晰成像时的测量距离 ,

A2 不可凋焦被检温度计
A21 说明书中给出辐射温度计的检定 (或校准)距离或设计最佳距离时 ,直接采用
该规定值为检定距离。说明书中未给出上述信息时 ,采用 A22中 的方法 ,确定检定
距离。

A22 根据 Ds图 表按下述方法确定检定距离 :
a)最小目标直径对应的测量距离。当该测量距离为一个范围时,取最大值。
b)Ds图 表中D与 s的比值最大时对应的测量距离。
A23 根据本方法确定的检定距离在瞄准辐射源时有可操作性困难时 ,在可获得有效
检定结果的前提下 ,允许适当调整瞄准位置。参见附录 B2c)和 ω。
A3 确定方法实例
例 1:可调焦辐射温度计 .说明书技术参数中关于测量距离的信息为 :05m(视

场直径 3mm)~∞ ,可选择 1m为检定距离。
例 2:图 A1所 示为一种不可调焦辐射温度计的说明书给出的测量距离与视场直径

的关系。由图可知 ,在测量距离为 03m,o9m和 15m时 ,视场直径分别为 王9mm,
18mm和 妮 mm。 可计算得出相应的 D与 s的 比值分别为 16,50和 36。 则 D与 s的
比值最大为 50,其对应的测量距离 09m即 为检定距离。

D:s=50∶ l

图 A1 一种典型的测量距离与视场关系图 〈Ds图 )
例 3;图 A2所 示为一种不可调焦辐射温度计的说明书给出的测量距离与视场直径

的关系图。由图可知 ,在测量距离为 03m,o9m和 15m时 ,视场直径分别为
24mm、 3omm和 62mm.可 计 算 得 出 相 应 的 D与 s的 比 值 分 别 约 为 12,30和 2逐 .

则 D与 s的 比值最大为 30,其对应的测量距离 09m即 为检定距离。
13
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图 A2 -种 典型的测呈距离与视场关系图 〈Ds图 )

14
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附录 B

辐射 温度计 瞄准方 法

B1 温度计应安装在辐射源前方中心轴线的延长线上。
B2 轴向瞄准
D按 说明书规定的方法进行被检温度计瞄准 ;
b)说明书中没有明确规定检定距离的具体含义的,默认瞄准空腔底部 ,
c〉 当辐射源无法在瞄淮空腔底部的条件下满足检定距离的要求时,在可获得有效

检定结果的前提下 ,允许适当调整瞄准位置。例如 ,当检定距离接近或小于空腔黑体辐
射源的腔口到腔底距离时,在保证被检温度计瞄准黑体辐射源的有效亮度等温区的前提
下 ,允许将被检温度计的瞄准面从腔底向腔口方向移动。
d)对于不超过 2um的短波段辐射温度计和比色温度计 ,在保证被检温度计瞄准

黑体辐射源的有效亮度等温区的前提下 ,允许将被检温度计的瞄准面从腔底向腔口方向
移动。

B3 中心瞄准
o可 利用辐射温度计的辅助瞄准 (激光或发光二极管)光束确定瞄准位置。需要

注意的是某些温度计的辅助瞄准光束点不一定是测量光路的中心点 ,对此 ,可用下述方
法进一步验证。

b)可利用被检温度计观测辐射源温度场 ,分别根据水平与垂直温场的对称性确定
对辐射源中心点的瞄准方向 ,
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附录 C

黑体辐射源发射率偏离 1引起的测呈误差

本附录给出了检定中参考辐射温度计和被检温度计受黑体辐射源发射率偏离 1的影

响而弓|起的测量误差的计算方法,此方法适用于修正发射率偏离 1的影响及计箅其不确

定度。

为简化公式表达与计算,凡涉及单波段辐射温度计测量的亮度温度时,以极限有效

波长下的亮度温度表示。

C1 黑体辐射源的亮
由于黑体辐射 ,两者关系为 :

L (C1〉

式中 :

T::

T咖

TAM

ε

α

Lb

对黑

C2 发
辐

以参考值表

度代表辐射源

式中 :

诂可分解为

度或比色温

(C2)

Δ 彦

.—

—

辐 射 源

△民——以参考辐射源 的辐射源实际温度因辐射源

C21 △飞 的计 算

采用接触式参考温度计时,测量结果即为辐射源实际温度 ,故 Δ彦、=0℃ 。
以标准器在 (极限有效)波长

^s的
亮度温度 TRAD~s表示辐射源实际温度所引起的

误差 Δ、 为 :

Δ氵&=TRAD~s_T::=走

1,其亮度温度有
(^)彐 =ε L1(^,T:l)+(1— α )L1

引起的误差 Δ彦.两部分 :

Δ矽k==Δ彦飞 一 Δ矽免

发射率偏离 1引人的误差 ,℃ 。

16
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对于波长不大于 2um、 温度不低于⒛0C的高温短波测量 ,可忽略式 (C3)中 的
环境辐射反射项 :

Ars" : Taeo- s (,ls) - ?uu : (" - t) lt T""'

— T::

(C么 )

(C7)

(C8)

1?

C22 加 .的 计 算                 
′

被检温度计为比色温度计时,可忽略黑体辐射源发射率的光谱选择性 ,即认为辐射
源实际温度等于比色温度 ,故 Δ彡.=0℃ 。
被检温度计为 (极限有效)波长为

^T的
单波段辐射温度计时,以辐射源实际温度

表示被检温度计测量的亮度 .为 :

)

J

l

J

(C5)

可简化为 :

(C6)

C24 宽波段辐射温度计的极限有效波长
对于宽波段辐射温度计 ,可利用其极限有效波长计算发射率偏离 1引起的误差。
(8~14)um和 (7~18)um辐 射温度计在温度 彡下的极限有效波长数值见表 C2,

其拟合公式分别为式 (07)和式 (C8),单位为 um,拟合最大相对偏差均不超过
±1%。

^￠

~1‘ )u血 =960+221/(彡 +27315)

^O~1:,、

Ⅱ=870+525/(彦 +27315)

exp卜
f手盂丨
-1 exp踪

T踽 (TAM

温 度 计 Δ ‰ =0℃   =oC

辐射温度计   =△
`△
    (°

亮度温度溯源温

度计或辐射源

=0 
C : -Ar* =0℃   <0℃

=0℃   )o℃
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表 C2 (8~14)llm和 (7~18)um辐 射温度计的极眼有效波长    um

彦/C -60 -20 20 60 100 2oo 300 衽00 600 800 1 000 1 20o 1 50C

(8- 14) prr 10 65 10 49 10 10 ~96 10 19 10 o1 9 9? 9 91 9 85 9 81 9 78 9 77 9 72

(7 -18) pn 11 21 10 81 10 49 10 26 10 07 9 75 θ5o 9 衽3 9 28 9 20 9 15 9 11 9 08

在发射率修正计算时将这两种辐射温度计的极限有效波长近似取为 10um引 起的

发射率修正误差一般不超过 10%。

C3 查表计算法
当环境温度为 90℃ 、黑体辐射源发射率为 099时 ,在辐射温度计常用波长或波段

下 ,黑体辐射源亮度温度与其实际温度的差异见表 C3。 其他数值发射率 ε下的差异

Δ彦⒕,可根据表 C3中 的数据 加Ⅵ∞采用内插方法计算误差值 :

加 v≈ 垭⒑∞·
旒
=∞⋯ o· &坳 ∞  ω

表 C3 在环境温度为 20℃ 时099发射率引起的亮度温度误差     C

氵冫̀̀逆了 0 65 o9 16 22 珏 10 8^ˇ 14 7~18 Total

-50 1 26 1 20 1 15 1 10

-20 1 03 0 52 o 51 o 51 0 50

0 0 30 0 22 o 22 o 22 o 22

20 0 00 0 00 o 00 0 00 o 0o

50 _0 20 -0 26 -0 27 _0 27 -0孔

100 — 021 -0 36 — 0 ⑿ — 0 63 -0 62 -0 阽

200 -0 25 -0 34 — 0 62 -l ⒛ -1 27 -1 25 -101

300 -0 37 -0 50 _0 91 -1 92 -1 92 -1 87 -1 34

400 -0 28 -0 51 _0 7O -1 26 -2 “ -2 61 -2 54 -1 63

500 =0 38 -0 67
— 0 92 -1 65 -3 37 -3 35 -3 25 -1 90

600 -0 “ — 0 85 -117 -2 09 -4 15 -4 12 -3 99 -2 “

80o — 0 52 -0 72 -1 29 -1 76 -3 10 -5 79 -5 7厶 -5 56 -2 鸲

1000 -0 74 -1 02 -181 -2 47 -4 25 -7 钶 -7 衽衽 -7 23 -3 19

1 20o -0 98 -1 36 -2 42 -3 29 -5 52 -9 ⒛ -9 21 -8 96 -3 69

1 500 -1 43 -1 97 -3 饪9 -4 70 -7 60 -12 0厶 -ll 阢 -11 65 -4 衽5

2000 -2 34 -3 24 -5 65 -7 47 -11 42 -5 70

2 50o -3 49 一奎 81

3 000 -4 85 -6 67

注 :Total表 示弓l起 的全谈长亮度温度误差 .
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C4 不确定度计算
发射率 c的不确定度 〃 (ε )引 起 Δ

`v‘

的不确定度 仍 (加⒒),可 由式 (C10)或
(Cu)计 算 :

汉 加 ⒕)≈
锷
伽 d

“ (Δ 彦v定 〉 ≈ 100· “ (c)·  △ 犭v⒀ 9

(C l0)

(C 11)

19
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附录 D

高温黑体 辐射 源玻璃 窗 口引入 的 窗 口误差 的修正

早期的高温黑体辐射源 (在本附录中以下简称辐射源)带有玻璃窗口。玻璃窗口引
人的窗口温度误差 (简称窗口误差),是在辐射源与辐射温度计之间引人和不引人窗口
玻璃的情况下 ,辐射温度计温度示值的差值。以下以移出窗口玻璃的实验方法确定窗口
误差。

D1 准备工作
将辐射源按其使用要求进行抽真空和充保护气清洗后 ,关闭真空泵 ,并按说明书要

求向辐射源内充人规定的保护气体 ,

D2 测量实验
D21 将辐射源升至所需温度点 ,待温度稳定 ,
D22 读出带窗口玻璃时辐射温度计的示值 ,然后迅速将窗口玻璃移出视场 ,读出不
带窗口玻璃时辐射温度计的示值。

D23 尽快将窗口玻璃移回视场。
D24 重复 D21、 D22的 过程 ,直至完成所有温度点的测量实验。
D3 计算
D31 被检温度计在该温度点的窗口误差
D31,1 被检温度计输出为温度示值 (或可转换为温度示值 )

A'TW:'TW_'TNV

式中 :

Uw——辐射源带窗口玻璃时的被检温度计示值 ,mV;
Uw——辐射源不带窗口玻璃时的被检温度计示值 ,mV;
b)计算修正窗口透射比后的被检温度计示值 :

t/rT=Ξ⊥
‘

式中 ;

L/w——辐射源带窗口玻璃时的被检温度计电量示值平均值,mV,

(D1)

式中 :

加⋯——被检温度计示值的窗口误差 ,℃ ,

彡Tw——辐射源带窗口玻璃时的被检温度计示值 ,C;
彦TNw——辐射源不带窗口玻璃时的被检温度计示值 ,℃ ,

D312 被检温度计的输出为与探测器输出成正比的信号
以输出电压信号为例。计箅透射比,修正检定中的被检温度计示值的窗口误差。
D计 算该温度点的窗口透射比 r:

(D2)
LTw
r=σ
萧

20
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uT——修正窗口玻璃吸收后的被检温度计示值,mV.
c)将修正窗口透射比后的被检温度计示值带人与式 (6)相应的被检温度计输出电

量公式 ,可直接计算相对于检定温度点
`N的
修正了窗口误差的温度偏差 Δ￠T。 由于被检

温度计的窗口误差已修正 ,在 D33中 的固有误差的窗日误差计算取 △彡Tw=0℃ 。
D32 计算参考辐射温度计在该温度点的窗口误差

△
`δ

w=彦 sw一 彦sNw

式中 :

加 sw——参考辐射温度计示值的窗口误差 ,℃ ,

彡sw——辐射源带窗口玻璃时的参考辐射温度计示值 ,℃ ,

左sNw——辐射源不带窗口玻璃时的参考辐射温度计示值 ,℃ 。

不使用参考辐射温度计时 ,△
`sw=0℃

。

D33 计算固有误差的窗口误差
Δ诊平 =Δ彦Tw-Δ 疹sⅤ

式中 :

Δ彦w——高温黑体辐射源窗口引人的固有误差的窗曰误差 ,℃ 。

检定中将窗口误差 △彦w带人式 (7),修正其对固有误差计算结果的影响。

(D4)

(D5)

D衽 说明
a)带窗口玻璃检定的参考辐射温度计不需考虑窗口误差对其的影响。不带窗口玻

璃检定或校准的参考辐射温度计与被检温度计具有相同光谱范围时 ,因相互抵消 ,可同
时忽略二者的窗口误差。

b)对同一辐射源和窗口玻璃 ,对同型号被检温度计可以采用以前的测量结果或统
计平均结果。

c)对于工作波长较短、波段较窄 (远小于窗口的透明波段)的被检温度计时 ,允
许使用一块尺寸和材料与辐射源窗口相同的备用窗口,用叠加法确定窗口误差 ;也允许
采用窗口光谱透射比测量值计算窗口误差。但 D1和 D2的实验方法优先。

21
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附录 E

辐射源 尺寸效 应

本附录给出辐射源尺寸效应的概念及其的修正方法 ,以及被检温度计的辐射源尺寸
效应温度示值差的测试方法等补充信息 .

参考辐射温度计在检定被检温度计中的使用条件应尽量保持与其检定或校准条件一

致。否则 ,应评价测量条件间的差异引起的不确定度 ,必要时应修正其影响。本附录以
单波段辐射温度计为例说明辐射源尺寸效应的测量与影响修正。被检温度计在应用中的

测量条件不同于检定条件时 ,也可参照本附录考虑测量条件偏离检定条件的影响。
E1 辐射源尺寸效应
E11 概念
理想辐射温度计的输出信号只与来自于由其光学系统确定的视场之内的目标辐射亮

度有关。而实际辐射温度计的输出信号还与其视场以外的背景辐射的强弱有关 ,表现为
输出信号与被测辐射源的大小有关 ,被称为辐射温度计的辐射源尺寸效应 (“z←o仁
sourCe effect, ssE).

可调焦辐射温度计的 ssE是在正确调焦条件下的特性。
不可调焦辐射温度计的 ssE测量的默认测量距离是检定距离 ,其结果适用于在该

距离下的测温结果之间的修正。ssE修正应依据相同测量距离下的 ssE特性曲线。
E12 ssE函 数
ssE函数 σ为辐射温度计测量半径为 r的亮度均匀辐射源的响应与无限大半径的亮

度均匀辐射源的响应之比,实际应用中,常将辐射温度计测量半径为 r的亮度均匀辐射
源的响应与测量可获得的最大半径为 r。逮×的亮度均匀辐射源的响应之比作为 ssE函数。
其计算式为 :

exp[f乞
下]-1
exp{罴卜1

1

式中 :

T('),T

(E1)

exp∶
了 焉午

=剂

ˉ 1   exp⒈
f;Ⅰ丨
-1

(r md× )——分别为辐射温度计测量半径为 r和 r碰x的 辐射源时的示
值 ,K;

T1——辐射温度计瞄准的辐射源以外的背景温度 ,通常可用环境
温度表示 ,K,

人——辐射温度计的极限有效波长 ,对于窄波段辐射温度计可近

似取其中心波长 ,m。

22

当辐射温度计的探测器温度与其瞄准辐射源的背景温度相同时 ,式 (E1)也适用
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于固定发射率辐射温度计的 ssE计算。

对于高温测量 ,式 (ED简 化为 :

σ (', '"西 x)=

ssE函数具有以下特性 :

σ〈
'1, '2

E13 测量结果举例
根据说明书信息 ,

径约为 9mm;某
30mm。 在各

exp∶
了 膏纡I爿
-1

exp[普
乞下]工

1

、 ~σ
(rl,r3)

,'8)

(

T(rD,

α ph器
了]1exp|斋 丨

1

exp[÷
℃T剂
-】   exp⒈

f葶:丨
-1

(r2, 'm每 x)

离约为 05

(E2)

(E3)

m,目 标直
目标直径

(E4)

09m,

E 2 ssE修正

实际测温中 ,

条件。将测量结果

测量结果 T〈 r2)

为测量结

T(rl)从辐射源
时,根据式 (E衽 )

的测量结果修正到同一测量

)半径为
'l的
测量条件修正到半径为 r9的

计算

1

可推导出 :σ (r2,'l)=∈
σ

对于高温测量可用简化公式 :

um工业辐射温度计的设计
离下 ,它们的 ssE测量结果见图

IO  zO  30  40  50  60  ?0  80   90  100 110

(r1, r".× )°

23
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T('2)— T(r1)≈ 生坠
务

⊥兰

{1—
exp卜

旆 ]}L(r29 '1)-1]    (E 0

参考辐射温度计瞄准空腔黑体辐射源底部时,辐射源直径的取值应考虑辐射源在瞄

准物面 (空腔底平面)形成的等效平面辐射源的放大效应。

E3 辐射源尺寸效应温庋示值差
如果送检用户要求测试辐射源尺寸效应温度示值差 ,可参照以下要求进行测试 .

本测试一般仅针对名义中心波长大于 8um的宽波段辐射温度计。

为了简化结杲 ,可只选择两个与辐射温度计视场直经有关的辐射源直径进行测试。

通常分别为被测辐射温度计视场直经的 1倍和 14倍 ,或 14倍和 2倍。一般用于简明

直观和半定量地反映该温度计的辐射源尺寸效应特性 ,

E31 实验设备
o辐 射源
通常可采用面辐射源 ,被测辐射温度计视场很小时 ,也可采用空腔黑体辐射源。

b)光阑组或光圈

光阑为中心具有同心圆孔的金属板。将其置于面辐射源之前 ,用子模拟不同直径的

面辐射源。

光阑外径大于面辐射源辐射区直径 ,为满足实验所需的内径分别为被检辐射温度计

视场直经的 1改 倍和 2倍 (或 1倍和 14倍)的要求。通常需要一组不同直径的光阑 ,

可根据测试的被检温度计的视场直径逐步补充 ,

也可以采用覆盖所需直径范围的光圈。

采用面辐射源时,光 阑面向辐射源的一侧应具有亚光黑漆或其他高红外吸收比

表面。

E32 测试温度点
一般选取 钔0℃ .

E33 测试方法
以选择辐射源直径为辐射温度计的视场直经的 14倍和 2倍为例 ,

将面辐射源的亮度温度控制在 ⑩0℃附近。

在面辐射源前 02m~o1m范 围内安装孔直径为 14倍视场直径的光阑,在距光

阑为检定距离之处安装辐射温度计 ,并使得三者同轴 ,

微调辐射温度计的方向,以示值最大值方向为瞄准方向。

读取并记录辐射温度计读数和光阑直径 ,

将光阑更换为孔直径为 2倍视场直径的光阑,并保持与上一光阑的安装位置同心 ,

读取并记录辐射温度计读数和光阑直径。

计算辐射温度计的辐射源尺寸效应温度示值差 加 ssI:

Δ彦$E=彦,一 诊Dl刂

式中 :

疹9‘——光阑直径为视场直径的 14倍时辐射温度计的示值 ,℃ ;

诊D2——光阑直径为视场直径的 2倍时辐射温度计的示值 ,C。

24
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E34 其他测量温度下的辐射源尺寸效应温庋示值差的换箅
辐射源尺寸效应温度示值差测量结果是辐射温度计测温示值随辐射源直径而改变的

一种直观表达 ,用于半定量地反映该温度计的辐射源尺寸效应特性 ,该结果的数值仅适

用于上述辐射源名义亮度温度 (ω。C)、 测量距离和背景温度 ,

相同测量距离下 ,在其他示值温度和环境温度下的辐射源尺寸效应温度示值差可利

用式 (E7)估计 ,

一ハ~
r

pxe

1—

Δ 彦ssE(r, Tb)≈ ·
△ 彦 ssE(Tv, Tl,v)

(E7)

效应温度

,℃ ;

中的辐射

量中的背景

(8-14) pm fll
Xff (8-14) pn

10卩 m。

时 ,若 △ 犭甾 E=1C,则

不同温度示值和背景温度下对

Tw~
温度 ,K;
效波长 ,um。

辐射温度计的有效

表 E1 (8~14)uⅢ 辐射温度计不同温度示值和环境温度下的A,龇

彦

r‘

-∞ -20 0 20 50 100 200 400 600 1000

-0 435 -0 ⒗ 9 -0 062 0 019 0 1】 5 0 247 0 488 1 005 1 584 2 800

2o — 0 486 -0 200 -0 086 o 000 0 101 0 237 0 衽81 1 0oo 1 580 2 862

°
乙 -0 539 -0 232 -0 110 -0 020 o 086 o 226 0 474 0 995 1 576 2 858

◇
乙



JJG856-ˉ2015

麟
屮
艘
轲
卡

.
婶

<
喇

冒
舯
迎̀
嘁

恻
展
棚
烬
口
椒
靶
羽
长
廿
拭

佰
塑
肿
缁
喵
口
四
翅

.
冂

臼
髁
国
钌
靶
舯
琳
牒
剖
慰
蝰
懋
峭
啭
迎
搜
靼臼

峭
鲞

2

畜
本
聿
拭
妒
锵
撕
愁
絮
搜
翅

奎o

ks
、
晏

》 ′

~。
寝只
0冢

0峦

心邸

悬喜
鼍孱
窠奎c
黼窄谘
意×畏

譬叠喜
歇未 '

冖 自



JJC866-ˉ 2015

附录 G

检定数 据处理举例

G1 标准器 :精密铂电阻温度计与黑体辐射源的组合
采用发射率 。998的黑体辐射源和精密铂电阻温度计 ,检定显示分辨力 01℃ 、光

谱范围 (7~18)um的 辐射温度计 ,发射率设定置于 100;检定距离 09m,环 境温
度 200℃ 。在检定点 100℃ 时 ,已 知黑体辐射源靶面的有效辐射区域的表面温度与精

密铂电阻温度计测量点的温度差约一02℃ ,参考温度计两次读数平均值 138⒀ 1Ω ,
被检温度计两次读数平均值 1006℃ ,计箅检定点处被检温度计的固有误差。已知 :精

密铂电阻温度计证书值 :R10⒍ 00c=138502Ω ,aR/曲 |‘ ~vO℃ =0379Ω/℃ ,
G11 根据式 (3)计箅 Δ彦s

去
(Rs1+Rs2)-ˉ RsN  13: 691—

138 502
Δ彦s=sˉ   dRs/由 0 379

=050℃

G12 计 算 Δ彦T

Δ彦T=告 (彡 T1+彦 T2)一 彦N=1006-100=06℃

G13 计 算 △扌.

按 照 附 录 C22得 出 △彦.=-012℃ 。

G1⒋  Δ彦Ts

被检温度计瞄准区域与参考温度计测温区域之间的温度差 ~飞 =— 02℃ 。
G15 计算 加
按照公式 (D计算固有误差,~=ω 6— 00-(— 09l— (-0⒓)=0妮 ℃≈0⒋ ℃。
G2 标准器 :标准光电高温计与黑体辐射源的组合
采用有效波长 066um的标准光电高温计和发射率 0996的黑体辐射源 ,检定显

示分辨力 1℃ 、中心波长 09u甲 的辐射温度计 ;检定时,发射率设定置于 100,测量
距离 10m,环 境温度 ⒛ 2℃ ,在 1茌0OC检定点 ,标准温度计两次读数平均值为
139862℃ ,被检温度计两次读数平均值为 1396℃ ,计算检定点处被检温度计的固有

误差 ,已知标准光电高温计证书值 :在 1如 0℃ 的示值为 1400娴 ℃。
G21 根据式 (2)计算 △

`s

Δ疹s==:(彡 s1+诊 9)_`sN=1 398 62-1衽 00 逐3=-1 81 C

G22 计 算 ArT

Δ彦T=去 (彦 T1+彦 T2)—
`N=1396-1400=-4℃

G23 计算 Δ坑
按 照 附 录 C22得 出 Δ彦飞 =— 070℃ 。

G24 计算 Δ堍
27
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按 照 附 录 C21得 出 Δ彦&=ˉ 051℃ 。

G25 计箅 Δ彦
按 照 公 式

(D计
箅 固 有 误 差 ,&=E— ⒋ °

— (-1.g1)彐 一
匚
一 0zO-(— 0豇 )彐

=-2℃ 。
`

⒍ 3 标准器 :参考黑体辐射源
采用经校准赋子 (8~14)um亮度温度量值的黑体辐射源作为标准 ,检定显示分

辨力 °1℃ 、光谱范围 (8~14)um的辐射温度计 ;检定时 ,发射率设定置于 1~00,

浏量距离 0,4m,环境温度 21?C。 在 ⑽0℃检定点 ,辐射源所带温度计两次读数平
均值 dO100℃ ,被检温度计两次读数平均值 397,55℃ ,计算检定点处被检温度计的固

有误差。已知辐射源证书值 :辐射源温度计示值为 ⑩0,2℃ 所对应 的亮度温度为
397 3 `3。

G31 根据式 (0计箅 Δ彦s

Δ彦s=(彦 sN—
:N)+ [:(彦

s⒒ +彦 s⒓ )一 彦sml=(397 3-400 0)+(401,0一 饪00 2)

=-19℃

G32 计 算 △彦T

Δ氵T=去 (彦△ +彦2)一 彦N=397 “ -400=-2 45 ℃

G3,3 计 算 Δ彦

按 照 公 式
(7)计

箅 固 有 误 差 ,~=匚 一 2奶 一 (-19)□ —
° =— °,ss C≈

—
06℃ .

28
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附录 H

检定证书/检定结果通知书参考格式

H1 检定证书/检定结果通知书第 2页参见 JJF1002_⒛ 10《国家计量检定规程编写

规则》的附录 G,

H,2 粒定证书检定结果页

觯
检

× × × × × ×
_× × × ×

定

证 书

说明 :

1被检辐射温度计的光谱范圃 :

辐射源类型

重复牲/℃堇复性实验温庹点/C

2下次送检谙带此证书 (或复印件).
以下空自

0
乙
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H3 检定结果通知书检定结果页

证 书 编 号

× × × × × ×

—

× × × ×

检 定 结 果

外观

光学系统

绝缘电阻

MΩ

标准温度

℃

温度计示值

示值单位

固有误差

℃

离薤

 
m

检 辐射源直径

mm
辐射源类型

重复性实验温度点/℃ 重复性/℃

说明 :

1被检辐射温度计的光谱范圃;       ;
2说明检定结果不符合项 ;

3下次送检请带此证书 (或复印件 )白
以下空自

0
°
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附录 J

固有误差不确定度评定示例

J1 固有误差不确定度分析
J11 固有误差为被检温庋计测量理想黑体示值与理想黑体温度的差,按本规程检定
计算方法,根据式 (7)、 式 (C2)和式 (D5),测量模型为 :

△ 彦 =(Δ 彦T-Δ ‘s)— Δ

`岱

一 (Δ 彦.— △ 彦蚤 )-(Δ 彦Tw— △ 彡sw) (J 1)

式中 ;

&——被检温
AfT——被

Δ彡sˉ
—— 差 ,C·

△彦.

△氵⒏

Δ彦Ts

度因辐射源

≡个方面 :

Δ彦

△彡

J12
(1)

≡氐 (J 2〉

,对应于

量值溯

测量 (重

辐射源控温

辐射源温度均匀 计 目标之间的温差 ,

辐射源发射率和环境

辐射源窗口影响修正。

(2〉 被检温度计特性

测量 (重复性、分辨力、辅助仪表),

光谱范围的不确定性对有关修正的影响,忽略。
(3)检定操作过程

参考辐射温度计 (若使用)与被检温度计的瞄准 ;

数据处理中的简化与舍人。

J13 灵敏系数及合成标准不确定度
式 (J1)为温差的代数和公式 ,且等号右侧各项的系数绝对值均为 1,因此与之

对应的温度不确定度分量的灵敏系数的绝对值也为 1.影响固有误差的不确定度因素
31

t饣  (Δ 彦 sw)。

扌T相对于检定点 彦N的温度

量 (通常为亮度温庋 )彦 s相对于检定

发射率偏离 1引人的被检温度计示值误差 ,℃

力、辅助仪表);
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中,同一辐射源发射率对参考辐射温度计与被检温度计示值的影响,同一窗口的吸收对

参考辐射温度计和被检温度计的影响,应按照完全相关的分量处理 ,分别采用算术相减

合成方法 ;此后 ,各不相关分量依据不确定度传播率计算合成标准不确定度 :

'(Δ

诊)='(Δ 彦s)+叱
z(Δ
彦Ts)+E勿 (△彡T,)一 铭 (△彡⒌ )y

+E劭 (△氵Tw)一 勿 (△

`sw)□

2+'(△
彦T)+'(Δ 彦。P)  (J2)

式中 :

z(加。P)——检定操作和测量条件影响等引人的标准不确定庋 ,℃ .

J2 不确定度评定实例
给出三个典型的实例 :(1)以宽波段光谱范围的辐射温度计为参考温度计 ,检定相

同波段范围的被检温度计 ;(2)以接触式标准温度计为参考温度计 ,检定宽波段辐射温

度计 ,(3)以窄波段辐射温度计为参考温度计检定不同波段的辐射温度计 ,

J21 例 1:以光谱范围 (8~14〉 um、 分辨力 001℃ 辐射温度计作为参考温度计 ,

使用发射率 097± 0o2辐射面直径 100mm的面辐射源;被检温度计的光谱范围 (8~

14)um、 温 度 分 辨 力 01℃ ,准 确 度 ± 〈1%彦 +02℃ ),检 定 距 离 09m,相 应 的 目

标直径为 23mm。 计算在 200℃ 的检定结果——固有误差的不确定度。

J211 影响固有误差的不确定度来源为 :
(1)计量标准——参考辐射温度计与黑体辐射源引人的不确定度 ,包括的分量为 :

参考辐射温度计校准不确定度 饣1,

参考辐射温度计在校准周期内的稳定性影响 饣2;

参考辐射温度计分辨力影响 ,忽略 ;

测量辐射源温度的重复性 奶 ;

辐射源短期稳定性 lJ,;

辐射源均匀性对瞄准的影响∝ (△吣 )记为 t/s;

辐射源发射率修正的不确定度对固有误差的影响不确定度 饬 (加⒕),因 参考与被

检 温 度 计 的 名 义 波 段 相 同 ,加 № =0℃ ,‰ =切 (加
⒕ )=么 (AJ.)-“ (加 &)=

0℃ ;

辐射源窗口吸收对标准辐射温度计与被检温度计的影响引人的不确定度 铭 (Afw)。

由于没有窗口,饬 (山 w)=〃 (A/Tw)-饬 (△彡sw)=0℃ ,

(2)被检温度计引人的不确定度 “ (加 T)包括的分量为 ;

测量重复性 z7;

分辨力 %弘

(3)检定操作引人的标准不确定度 饬 (垭 oP)的分量为 :

瞄准的影响,包含在 Ⅱ中 ;

检定数据修约 Ⅱ。

J212 各不确定度分量的数值见表 J1。
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表 J1 固有误差的不确定度分工表

序号 不确定度来源 类别 数值 分布 泛
灵敏系数

Ci

|c,|“ :

C

】

参考温度计

校准不确定度 幽l B 03Q 正态 2 -1 0 15

2 校准周期内的稳定性 l/z B 02℃ 均匀 溽 -1 o 12

3 恻温重复性 ‰ A 0 03 ℃ 正 态 l -1 0 03

衽

黑体辐射源

短期稳定性 ,/【 B 02C 均匀 溽 1 0 06

5 均匀性9 刂 均匀 溽 1 o 12冈
⋯

s

6 鲫
ˉ q

` f 0℃ o0B^

邶
7

被检温

蚝

觋口重复性`7 A 0 05 C 淋 尸 \1 o 05

8 吩 辨力 切: B ol℃ 均匀 t Xl 0 03

9 检引诈

'
溽 \` 0 03鲰

由于 卩

扩

的检定结果一

1221 影响
/1、  冫艹虐菩求

⒎
衣柜

芰度为

孓准一

密 邈 巍
温度计的发射率设置在 1∞ ,环境温度
钟 不确定度。          /

喝垩望F鎏谩≡髯歪墅L

`
l
l

澍

◇ m

5

霆∝ (Δ彦

I
■

l

吾罩詈莒』营
计箅在 幻0C

zo4o己 h△
`、

为 :

`
凶 1口 日↓冫V

量

精密铂电阻温度计校准不确定度 仍1;

精密铂电阻温度计在校准周期内的稳定性影响 叻2;

测量辐射源温度的重复性 ft。 ;

辐射源短期稳定性 ft I;

辐射源有效辐射面温度均匀性和精密铂电阻温度计测量点与辐射源有效辐射面温度

不一豇的不确定性的影响 吼 ;

笤劈源发射率修正的不确定度对固有误差的影响的不确定度 钐 (加‰),即 ‰。
(2)故捡温度计引人的不确定度 饣 (Δ彦T)包括的分量为 ;
¤垦重复挂 叱7;

分扌力 ■Ⅱ
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环境温度影响,忽略。
(3)检定操作引人的标准不确定度 茁 (加。I)的分量为 :

瞄准的影响,包含在 饣4中 ;

检定数据修约 咖 .

J222 各不确定度分量的数值见表 J2。

‰ =历
卜 =0“ 6c

扩展不确定度为 :

u=2饣。=13℃

J23 例 3:以 中心波长 0660um、 显示分辨力 001℃ 的标淮光电高温计作参考温度
计 ,其光谱发射率设定值设为 1000,测量距离 15m时 的目标直径为 3mm;黑 体辐
射源的圆柱-圆锥黑体空腔直径为 50mm,发射率 0995± oo05;被检温度计的中心波
长 09um,测 量范围 (GO0~3000)C,准 确度等级 05级 ,温度分辨力 1℃ ,检定距
离 15m时 的目标直径为 8mm;检 定选用直径 50mm黑体辐射源 ,计算在 1500℃的
检定结杲—— 固有误差的不确定度。

J231 影响固有误差的不确定度来源为 :
(1)计量标淮——标准光电高温计与黑体辐射源引人的不确定度 衫 (加 s)包括的

分量为 :

参考温度计——标准光电高温计检定不确定度 (或校准不确定度及在校准周期内的

稳定性)〃 l;

参考辐射温度计分辨力影响 ,忽略 ;

测量辐射源温度的重复性 吻 ,

34

表 J2 固有谡差的不确定度分I

序号 不确定度来源 类别 数值 分布 屁 灵敏系数
仍
i

℃

1

参考温庋计

校准不确定度 z1 B 0衽 ℃ 正态 2 -l o2

2 校准周期内的稳定性“z B 02℃ 均匀 溽 -1 o 12

3 测温童复性 llt A 0 03 C 正态 1 -】 0 03

4

黑体辐射源

短期稳定性 灿 B 0衽 ℃ 均匀 溽 1 o 23

5 均匀性对瞄准的影响饰 B 06℃ 均匀 溽 l 0 35

6
发射率修正对确定固有误

差的影响饰
B 0 003 均匀 溽 262 C 0 厶5

7

被检温度计
测量重复性 幻 A 0 05 ℃ 正态 l 1 0 05

8 分辨力钅琴 B 01℃ 均匀 溽 1 0 03

9 检定操作 数据修约“母 B 0 05 C 均匀 溽 1 0 03

由于各分量不相关 ,合成标准不确定度为 :
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辐射源短期稳定性 幼 ;

辐射源均匀性对瞄准的影响 吼 ;

辐射源发射率修正的不确定度对固有误差的影响不确定度 饬 (A/玩 )包括的分
量为 :

辐射源发射率不确定度 E泷 ←)=° °。5/√t□ 对参考温度计的影响 “⒌1=0衽2℃ ;

被检温度计的中心波长为 09um,辐 射源发射率不确定度 E〃 (ε )=。 。。5/√了]
对被检温度计的影响

'″
=057C,

两者以代数和方式合成 ,吼 =%(Ark)=015℃ ;

辐射源窗口吸收对标准辐射温度计与被检温度计的影响引人的不确定度 饬 (加平),

由 于 没 有 窗 口 ,Afw=0℃ ,z(A/w)=0℃ 。

(2)被检温度计引人的不确定度 饣 (Δ彦T)包括的分量为 :

测量重复性 “Ⅱ

分辨力 么7。

(3)检定操作引人的标准不确定度 ∝ (Ar。P)的分量为 :

瞄准的影响 ,包含在 饣a中 ,

检定数据修约 〃Ⅱ

J232 各不确定度分量的数值见表 J3。
表 J3 固有误差的不确定度分Ⅱ表

序号 ∷      不确定度来源 类别 量值 分布 屁 灵敏系数
饣
i

℃

1

参考温度计
检定不确定度 仍l B 0 70 ℃ 正态 2 -1 o 35

2 测温重复性 吻 A 001 C 正 态 1 -1 0 01

3

黑体辐射源

短期稳定性 〃; B o5℃ 均匀 溽 1 0 29

衽 均匀性对瞄准的影响 〃‘ B 15【) 均匀 1 l 0 87

5
发射率修正偏离对被检温

度计的影响 tt,
B o 005 均匀 溽 54 C 0 15

6

被检温度计
测量重复性 灿 A o4℃ 正态 1 1 0逐

7 分辨力 钐
`

B 1κ) 均匀 溽 1 0 29

8 检定操作 数据修约″: B o5℃ 均匀 溽 1 0 29

由于各分量不相关 ,合成标准不确定度为 :

‰V耵抑 ℃
扩展不确定度为 :

tr=2.勿 。=23℃ ≈ 3C
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