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双金属温度计检定规程

范围

    本规程适用于测量范围在一80一十500'C，由双金属元件和护套组成温度检测元件且具

有圆形度盘的双金属温度计 (以下简称温度计)的首次检定、后续检定和使用中检验。

引用文献

本规程引用文献:

JJF 1059-1999《测量不确定度评定与表示》
Jt3/I' 8803-1998《双金属温度计》

使用本规程时应注意使用上述引用文献的现行有效版本。

术语

  可调角双金属温度计

可以调整指示装置与检测元件轴线之间角度0*-90*的双金属温度计

  电接点双金属温度计

一种带缓行开关式电气接触装置的双金属温度计。

4 概 迷

    双金属温度计用膨胀系数不同的两种金属 (或合金)片牢固结合在一起组成感温元件，
一般绕制成螺旋形，见图1所示，其一端固定，另一端 (自由端)装有指针。当温度变化
时，感温元件曲率发生变化，自由端旋转，带动指针在度盘上指示出温度数值。

5 计t性能要求

.1 准确度等级和最大允许误差
  温度计的准确度等级和最大允许误差 (允许误差限)应符合表1的规定。

.2 角度调整误差

  可调角温度计因角度调整引起的示值变化应不超过其量程的1.0960

                                              表 1

  准确度等级 {最大允许误差(量程的%)龙 } 准确度等级 }最大充i}-W要一政履晶%) it一

::.: 一} 2.54.0
士2.5

士4.0

士2.0

5.3 回差

    温度计的回差应不大于最大允许误差的绝对值。

5.4 重复性



固定端

                                                  图 1

    温度计的重复性应不大于最大允许误差绝对值的liZo
5.5 设定点误差

    电接点温度计其设定点误差应不大于最大允许误差的1.5倍。
5.6 切换差

    电接点温度计，其切换差应不大于最大允许误差绝对值的1.5倍。
5.7 切换重复性

    电接点温度计，其切换重复性应不大于最大允许误差绝对值的1/20
5.8 热稳定性

    首次检定的温度计在测量上限保持表2规定的时间后，其示值误差仍应符合本规程5.1
的规定。

                                                  表 2

汉最上限 飞 保持时间击

      24

侧量 卜限八一 保持时间击

6 通用技术要求

6.1 外观

6.1.1 温度计各部件装配要牢固，不得松动，不得有锈蚀，保护套应牢固、均匀和光洁。
6.1.2 温度计表头所用的玻璃或其他透明材料应保持透明，不得有妨碍正确读数的缺陷或
损伤

6.1.3 温度计度盘上的刻线、数字和其他标志应完整、清晰、正确。

6.1.4 温度计指针应遮盖 (伸人)最短分度线的1/4-3/4。指针指示端宽度不应超过最短
分度线的宽度。



6.1.5 温度计指针与度盘平面间的距离应不大于5mm ，但也不应触及度盘，对于可调角双
金属温度计该项检查应在从轴向 (或径向)位置到径向 (或轴向)位置的全过程中进行

6.1.6 温度计度盘上应标有制造厂名 (或厂标)、型号、出厂编号、国际温标摄氏度的符
号 “℃”、准确度等级、制造年月以及计量器具制造许可证标志和编号。电接点温度计还应

在度盘或外壳上标明接点额定功率、接点最高工作电压 (交流或直流)、最大工程电流，接

地端子“杏’，的标志。
6.2 绝缘电阻

    在环境温度为15 - 35'C，相对湿度镇85%条件下，电接点温度计的输出端子与接地端
子 (或外壳)之间以及各输出端子之间的绝缘电阻应不小于表3的规定值。

                                                表3

1额定电压二 {首流试041.压、 }绝缘电阻二 一a定电压二 一盲流试验电压二 一绝缘电m二 }
24DC

7 计f器具控制

计量器具控制包括:首次检定、后续检定和使用中检验。

  检定条件

检定用设备

  标 准器

7.1
7.1
7.1
    检定温度计的标准器根据测量范围可分别选用二等标准水银温度计、

标准铜一铜镍热电偶和二等标准铂电阻温度计。

7.1.1.2 配套设备

    a)恒温槽，技术性能如表4所示。

                                                  表 4

标准汞基温度计、

恒温槽名称 使用温度范围 工作区域最大温差 工作区域水平温差

酒精低温槽 (1) 一80一室温 0.3 0.15

水恒温槽 (2) 室温一95 0.1 0.05

油恒温槽 (3) 95一300 0.2 0.1

高温槽 300一500 0.4 0.2

注:(1)、(2), (3)也可选用技术性能相同的其他恒温槽

    b)当选用标准铜一铜镍热电偶或选用二等标准铂电阻温度计作标准器时，应选用0.02

级低电势直流电位差计及配套设备，或同等准确度的其他电测设备。
    c)冰点槽

    d)读数放大镜 (5一10倍)

    e)读数望远镜

    f) 100V或500V的兆欧表

7.1.2 检定环境条件



7.1.2.1 温度:15一35̀C，相对湿度:-<85 % 0

7.1.2.2 所用标准器和电测设备工作的环境应符合其相应规定的条件。
7.2 检定项目

    温度计的检定项目见表5。

                                                      表 5

检定项目 首次检定 后续检定 使用中检验

外 观 + 十

示值误差 十 十

角度调整误差 + +

回差

重复性 +

设定点误差 十 十 +

切换差 十 + +

切换重复性

热稳定性 +

绝缘电阻 十 十 十

注:表中 “+”表示必须检定，“一”表示可不检定。亦可根据用户要求进行检定。

7.3 检足万法

7.3.1 外观检查

    用目力观察温度计应符合本规程6.1的规定，后续检定和使用中检验的温度计允许有不
影响使用和正确读数的缺陷。

7.3.2 绝缘电阻

    用额定直流电压为表3规定值的兆欧表分别测量输出端子之间、输出端子与接地端子之

间的绝缘电阻，应符合本规程6.2的规定。
7.3.3 示值误差

7.3.3.1 温度计的浸没长度应符合产品使用说明书的要求或按全浸检定。
7.3.3.2 首次检定的温度计，检定点应均匀分布在整个测量范围上 (必须包括测量上、下

限)，不得少于四点。有0℃点的温度计应包括0℃点。
7.3.3.3 后续检定和使用中检验的温度计，检定点应均匀分布在整个测量范围上 (必须包

括测量上、下限)，不得少于三点。有0℃点的温度计应包括0℃点。
7.3.3.4 温度计的检定应在正、反两个行程上分别向上限或下限方向逐点进行，测量上、
下限值时只进行单行程检定。

7.3.3.5 在读取被检温度计示值时，视线应垂直于度盘，使用放大镜读数时，视线应通过
放大镜中心。读数时应估计到分度值的1/10.
7.3.3.6 可调角温度计的示值检定应在其轴向位置进行。
7.3.3.7  0̀C点的检宁



    将温度计的检测元件插入盛有冰、水混合物的冰点槽中，待示值稳定后即可读数。
7.3.3.8 其他各点的检定

    将被检温度计的检测元件与标准温度计插入恒温槽中，待示值稳定后进行读数。在读数

时，槽温偏离检定点温度不得超过12.01'(以标准温度计为准)，分别记下标准温度计和被

检温度计正、反行程的示值。在读数过程中，当槽温不超过300℃时，其槽温变化不应大于

0.1̀C,槽温超过300℃时，其槽温变化不应大于0.5̀C。电接点温度计在进行示值检定时，
应将其上、下限设定指针分别置于上、下限以外的位置上

    温度计的示值误差应符合本规程5.1的规定。
7.3.4 角度调整误差

    角度调整误差的检定在室温下进行，可调角温度计从轴向 (或径向)位置调整到径向

(或轴向)位置的过程中所产生的温度计示值的最大变化量为角度调整误差。应符合本规程
5.2的规定。

7.3.5 回差

    温度计回差的检定与示值检定同时进行 (检定点除上限值和下限值外)在同一检定点上
正、反行程示值的数值，即为温度计回差，应符合本规程5.3的规定。
7.3.6 重复性

    温度计在正或反行程示值检定中，在各检定点上分别重复进行多次 (至少三次)示值检

定，计算出各点同一行程示值之间的最大差值即为温度计的重复性，应符合本规程5.4的规
定。

7.3.7 设定点误差

7.3.7.1 首次检定的电接点温度计设定点误差的检定应在量程的1096, 50%和90%的设

定点上进行，在每个设定点上，以正、反行程为一个循环，检定应至少进行三个循环。

7.3.7.2 将被测电接点温度计接到信号电路中，然后缓慢改变恒温槽温度 (温度变化应不
大于VC /min)，使接点产生闭合和断开的切换动作 (信号电路接通和断开)。在动作瞬间，

读取的标准温度计示值，即为接点正行程和反行程的上切换值和下切换值。如此进行三个循
环 。

7.3.7.3 计算上切换值平均值和下切换值平均值的平均值做为切换中值。
7.3.7.4 设定点误差是由切换中值与设定点温度值之间的差值来确定。设定点误差应符合
本规程5.5的规定。

7.3.7.5 后续检定和使用中检验的电接点温度计设定点误差允许只在一个温度点上进行，
该设定点温度可根据用户要求而定。

7.3.7.6 后续检定和使用中检验的电接点温度计在进行设定点误差检定时，允许只进行
正、反行程一个循环的试验，以其上切换值和下切换值的平均值作为切换中值，设定点误差
是由切换中值与设定点温度值之间的差值来确定。若对检定结果产生疑义需仲裁时，可增加
一个循环的试验。计算上切换值平均值和下切换值平均值的平均值作为切换中值，并计算出

设定点误差。应符合本规程5.5的规定。

7.3.8 切换差

7.3.8.1 首次检定的温度计，其切换差的检定与设定点误差的检定同时进行，在同一设定
点上，上切换值平均值与下切换值平均值之差值即为该点的切换差。应符合本规程5.6的规
定 凸



7.3.8.2 后续检定和使用中检验的电接点温度计，在其设定点上，上切换值与下切换值之
差值即为切换差。应符合本规程5.6的规定。
7.3。， 切换重复性

    首次检定的温度计，分别计算出在同一设定点上所测得的上切换值之间的最大差值和下
切换值之间的最大差值，取其中最大值作为切换重复性。应符合本规程5.7的规定
7.3.10 热稳定性

    对首次检定的温度计经过示值检定后，将其插人恒温槽中，在上限温度 (波动不大于

士2T:)持续表2所规定的时间后。取出冷却到室温，再做第二次示值检定。计算各点的示值
误差，应符合本规程5.8的规定。

7.3.11 被检温度计示值误差的计算

7.3.11.1 当选用二等标准水银温度计、标准汞基温度计做标准时:

                恒温槽实际温度=标准温度计示值+该温度i1泊勺修正值

              被检温度计的示值误差=被检温度计示值一恒温槽实际温度

7.3.11.2 当选用标准铜一铜镍热电偶做标准时:

              被检温度计的示值误差=被检温度计示值一恒温槽实际温度，‘

    恒温槽实际温度 t’按 (1)式计算

                            t=t+De/(de/dt ),                          (1)

式中: t— 检定点名义温度，℃;

  △。=。’，一e,— 实测时测得的相应于温度t’时的热电动势 (。’，乍V)与按证书上给出的热

              电关系式计算的在检定点名义温度t时的热电动势 (。乍V)之差，JAV;
    (de /dt )— 检定点热电动势变化率，t,v/1u o

                在0℃以下时:

                        (de月t),=a,+2a,t+3a3t2

  a I,  a2,  a3— 证书上给出的热电关系式的系数;

                在0℃以上时:

                          (de/dt ),=b,+2b2t+3b3t2

  b� b2, b3— 证书上给出的热电关系式的系数。
7.4 检定结果的处理

    经检定合格的温度计发给检定证书;经检定不合格的温度计发给检定结果通知书，并注

明不合格项目。

7.5 检定周期
    温度计的检定周期，应根据具体使用情况确定，一般不超过1年。



附 录 A

双金属温度计检定记录格式

送检单位

证书编号

准确度:

外观检杳

出厂编号

分度值:

绝缘电阻

二
八1ll

生产厂:

测量范围

标准器

环境温度

℃ 型号规格:

巨号: 二一下
℃ 湿度: %R卜

一
检

一

值

一
.示
一误 差 I2定 点 名 义 温 度汀

程 ~、

    正行程

    反行程

    回 差

角度调整误差

设定点温度走

设定点误差，切换差俭定

上 接 点 } 下 接 点

上切换值 飞 下切换值汽， 卜切换值人’ 下切换值戊一

    切换平均值尹气二

      切换中值八二

    设定点误差龙

      切换差产代二

        结 论

检定员 复核员 检定日期

                                              附 录 B

                                  数 据处理举 例

    选用标准铜一铜镍热电偶作标准，对一支测量范围为一40一十SOY..准确度等级为1.5
级、分度值为2.0℃的双金属温度计，在一40℃点进行检定，计算被检温度计在该点的示值
误差。

B.1 计算恒温槽的实际温度t}

    已知:检定点温度t=一401;，标准铜一铜镍热电偶在检定点附近实测的热电动势值

。’，=一149514V ;由标准热电偶证书可查得

                    e-4or=一14801 V , e,=apt+,,1Z+13 t3

            a,=38.9964,x2=4.872215 x 10 2,a,=一2.9694 x 10 5

                  t1 e二e"，一e,=一1495一(一1480)=一151cV

                  (de/dt),=。1+2,,t+3.,t2=351,V/'C
954



    恒温槽的实际温度

                t‘二t+AeAde/dt ),=一40+(一15)/35二一40.4'C

B.2 被检温度计在一40℃的示值误差

    已知:在检定点名义温度一40℃时，被检温度计示值为一40.8r-

    被检温度计的示值误差=被检温度计示值一恒温槽的实际温度
                            = 一40.8一 (一40.4)

                              =一0.4 C

B.3 被检温度计测量范围为一40一十800C，其量程为1201:，准确度等级为 1.5级。由规

程表1中可得其最大允许误差为士1.8r-。经计算该被检温度计在一40℃时，其示值误差为

一0.4 'C，未超出最大允许误差。

    附 录 C

误 差 分 析 实 例

C.1 概述

    依据本规程的检定方法，将二等标准水银温度计和被检双金属温度计一起置于恒温槽
中，采用比较法进行检定。由于恒温槽内温场状况不同，在300℃时其温差最大。对一支测

量范围为0--3001C ,准确度等级为1.5级、分度值为5.0℃的双金属温度计，在300℃点进
行检定，经计算可得到该支温度计在300℃点的示值误差，并对其进行不确定度分析。

C.2 数学模型

                                  y=t一(T+A)

式中:y— 双金属温度计在300℃的示值误差;
      t— 双金属温度计在测量时的示值;

      T— 二等标准水银温度计的示值;

      A— 二等标准水银温度计在300℃的修正值。

C.3 灵敏度系数

                                  C,=ayiat=1

                                  Cz=ay/JT二一1

                                  C3=ay月A=一1

C.4 标准不确定度评定

C.4.1 输人量t的标准不确定度u (t)的评定

    输人量t的标准不确定度的主要来源:

    a)被检双金属温度计的示值估读引人的标准不确定度u (t,)，用B类标准不确定度评

定。由于双金属温度计的示值估读到其分度值的1/10，即0.51C，所引起的误差为0.5/2=
0.25̀C，其分布为均匀分布，包含因子k=万，其标准不确定度为u (t}) = 0.251,43=
0.15℃

    其估算值的可靠性约为10%.则自由度，(t,)=(10%)-Z/2=50
    b)被检双金属温度计的示值重复性引人的标准不确定度u  (t2)，用A类标准不确定度

评定

    对三支测量范围为0--300r- ,准确度等级为1.5级、分度值为5.0℃的双金属温度计分



别在251C , 1501C , 2751C温度各进行10次重复性测量 (均在正行程仁进行)，如此得到

组 (共90个)示值误差数据，然后分别对每组计算实验标准差*，即:

    s,=0.12℃  s2=0.060[  s3=0.081v  s4 =0. OTC  s5=0.100[

    s6=0.06℃     s，二0.061C     s8=0.061[ :，二0.06'C

    。(t2) =s;_=0.12'C。自由度，(t2)=9x (10-1) =81
    因为，u行t)和u (t2)是互不相关的，所以

                      。(，)二丫u2(t,)+u2( t2)=0. 19̀C
    自由度

v(t)= u0(t)

u0(tt)
V( t.)

u0(t2)
P(t,)
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C.4.2 输 人量 T的标准不确足度 u (T)的评定

    a)二等标准水银温度计的示值估读引人的标准不确定度u (T,)，二等标准水银温度
计的示值应估读到分度值的1/10，即0.01*C，所引起的误差为0.005'[ ,因为数值很小，
可忽略不计。

    b)恒温槽温度波动引人的标准不确定度。( T2)，用B类标准不确定度评定。恒温槽

温度波动在读数过程中其变化最大不超过0.1 'C，其分布为反正弦分布，包含因子k-拒、
其标准不确定度为。(T2)二((0.1/2) 42=0.041C。

    其估算值的可靠性约为2096，则自由度，(T2)=(20%)-2/'2=12
    。)恒温槽温场不均匀性引人的标准不确定度u ( T3 )，用B类标准不确定度评定。恒

温槽在300℃其温场的最大温差不超过0.2V，其分布为均匀分布，包含因子k=办，其标

准不确定度为。(T3) = (0.22)币 =0.06̀[ o

    其估算值的可靠性约为2096，则自由度，( T3)二(20%)一2/2=120
    因为，u (T2)和u (T,)是互不相关的，所以

自由度

。(T)二、孕 而2) +u获T3)

  、(:)__万厅       u0}T)u0(T2)   u0(Ts)
                          一 7 不 .代 十 厂二 只 -

                以 12) 以 1;)

二0. OTC

C.4.3 愉人量A的标准不确定度。(A)的评定

    输人量A的标准不确定度的主要来源:
    a)二等标准水银温度计修正值引人的标准不确定度u (A,),用B类标准不确定度评

定。从二等标准水银温度计检定规程中可知在300℃时的示值检定结果的扩展不确定度为

0.06r-，置信概率为99%，包含因子k二2.58，其标准不确定度“(A,)二0.06!2.58 =
0.02℃ 。

    b)二等标准水银温度计在周期内不作零位修正所引人的标准不确定度，用B类标准不
确定度评定。二等标准水银温度计在周期内不作零位修正所引人的误差为0.061C，该误差

分布为均于分布，包含因子k=行，其标准不确定度“(A2) =0.06扼 =0.03'C。

    其估算值的可靠性约为20%，则自由度，(A2)=(20%)一“2= 120



因为，u (A,)和“(A2)是互不相关的，所以输人量A的标准不确定度

              “(A)二丫u2 (A,)+U2 (A2)=0.04'C
自由度

(A) u4(A)_.4(A,)-
v(A2)

C.5 合成标准不确定度
C.5.1 标准不确定度汇总

表 C.1

表中: 1— 误差或不确定度来源的序号;

              戈— 第I个自变量或输人估计值;

                a— X，的误差分散区间半宽，极限误差或扩展不确定度;

                k; 覆盖因子或置信因子;

    u (X)=a: /k— 输人B类标准不确定度;若用统计方法获得时，称为A类标准不

                        确定度;

              一。，{— 灵敏度系数;

  a; (Y)二一。，{u(X)— 输出标准不确定度分量;

                v;— 自由度。

C.5.2 合成标准不确定度计算
    以t所分析的各项标准不确定度分量是互不相关的，所以其合成标准不确定度为;

          u,(Y)=丫1。，IZU2(t)+1。:IZU2(T)+I c; IZu2(A)=0.21C
    有效 自由度

C.6 扩展不确定度

    按置信水平0.99，有效自由度为112，查 t分布表可得k = 2.576



U“k x u,(Y)=2.576 x 0.2=0.5̀C

C.7 结论

    被检双金属温度计的测量范围为0 -- 300̀C，准确度等级为1.5级，其最大允许误差为

14.5̀C，而在300℃其示值误差的扩展不确定度为U0.99=0.5̀C
U 0.5 , 1
二 下 = 气 石 ‘、 二丫

4 〕 斗 。〕 5

故本规程规定的装置用于检定双金属温度计是能满足要求的，其检定方法是可行的


