
MV_RR_CNG_0049 标准光学高温计检定规程 

1. 标准光学高温计检定规程说明 

 
编号 JJG227-1980 
名称 (中文）标准光学高温计检定规程 

(英文）Verification Regulation of the Standard Optical Pyrometer 
归口单位 中国计量科学研究院 
起草单位 中国计量科学研究院分院 

中国计量科学研究院 
主要起草人 崔志尚 
批准日期 1981 年 1 月 10 日 
实施日期 1981 年 12 月 1 日 
替代规程号  
适用范围 本规程适用于新制造、使用中和修理后的测量亮度温度范围为

800－3200℃的标准光学高温计的分度和检定。 
主要技术 
要求 

1  组成高温计光学系统的各玻璃件，在瞄准区域内不得有气泡、节

点、斑点、条纹和擦伤。 
2  高温计的光学系统，应能保证物镜与目镜均匀而平滑地沿着高温

计的光轴移动，并成像清晰。 
3  高温计高低调节机构，应能保证主体处于水平位置上。旋转机构

应能保证主体在水平方向上平稳而相应地旋转。 
4  红色滤光片转盘和吸收玻璃转盘，应具有不同使用范围的标记，

并能自由地引入或引出视场以及在规定的位置上固定。 
5  红色滤光片应采用国产HB-13型玻璃，厚度为2毫米。高温计的两

块红色滤光片，应具有相同的光谱透过特性。标记为 (‥) 的红色滤

光片，应在1200℃以下的视在亮度温度下使用；标记为(…)的红色滤

光片应加入孔径为2毫米的黑色光栏，在1200℃以上 (包括1200℃) 

的视在亮度温度下使用。 
6  吸收玻璃应采用国产原 HB－17型玻璃，吸收玻璃的量程、使用温

度范围、标记以及厚度列于表2。 

7  高温计灯泡引出导线的焊接必须牢固，铜片与铜刷之间必须保证

良好的电接触。高温计接线柱的极性应有明显的标记。 
8  高温计至少应有两个灯泡，以便交替使用和进行比对。 
9  高温计灯泡灯丝在瞄准区域内应有良好的亮度均匀性和隐灭性。 
10  新分度灯泡必须进行稳定性试验，以保证灯泡特性的稳定。高温

计灯泡的稳定性由通电前后两次分度的差值进行考核。通电电流应是

第一量程上限的电流，通电时间为8小时。通电前后在900℃、1100

℃、1300℃温度点上两次分度的差值不得超过1.5℃。 
11  高温计应标有制造厂名 (或商标)、型号、编号和出厂年月。 

是否分级       否  
检定周期（年）        2 
附录数目        5 
出版单位 中国计量出版社 
检定用标准物质  

 
相关技术文件  
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备注  

2. 标准光学高温计检定规程摘要 

一、概    述 

标准光学高温计 (以下简称高温计) 是用来复现亮度温度的标准计量仪器，可作为检定标

准温度灯和其它辐射源的标准器。高温计主要由物镜系统、目镜系统、红色滤光片、吸收玻璃

以及高温计灯泡所组成。高温计的分度与检定，是为了确定在各量程确定的有效波长下，高温

计灯泡的亮度温度与电流的关系特性。 

高温计在各整百度温度点下复现国际实用温标的不确定度列于表1。 

表 1 

温度(℃) 不确定度 
(℃) 温度(℃) 不确定度 

(℃) 温度(℃) 不确定度 
(℃) 

800 ±4.5 1600 ±5.0 2400 ±10.0 
900 ±3.5 1700 ±5.0 2500 ±11.0 

1000 ±3.0 1800 ±5.5 2600 ±14 
1100 ±3.0 1900 ±6.0 2700 ±15 
1200 ±3.0 2000 ±6.5 2800 ±16 
1300 ±3.5 2100 ±8.0 2900 ±17 
1400 ±3.5 2200 ±8.5 3000 ±18 
1500 ±4.5 2300 ±9.0 3100 ±19 

    3200 ±21 

二、技术要求 

1  组成高温计光学系统的各玻璃件，在瞄准区域内不得有气泡、节点、斑点、条纹和擦伤。 
2  高温计的光学系统，应能保证物镜与目镜均匀而平滑地沿着高温计的光轴移动，并成像

清晰。 
3  高温计高低调节机构，应能保证主体处于水平位置上。旋转机构应能保证主体在水平方

向上平稳而相应地旋转。 
4  红色滤光片转盘和吸收玻璃转盘，应具有不同使用范围的标记，并能自由地引入或引出

视场以及在规定的位置上固定。 
5  红色滤光片应采用国产HB-13型玻璃，厚度为2毫米。高温计的两块红色滤光片，应具有

相同的光谱透过特性。标记为 (‥) 的红色滤光片，应在1200℃以下的视在亮度温度下使用；

标记为(…)的红色滤光片应加入孔径为2毫米的黑色光栏，在1200℃以上 (包括1200℃) 的视在

亮度温度下使用。 
6  吸收玻璃应采用国产原 HB－17型玻璃，吸收玻璃的量程、使用温度范围、标记以及厚

度列于表2。 

 
 

表 2 
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量    程 温度范围 (℃) 转 盘 上 标 记 厚  度 (毫米) 
Ⅰ 800—1400 (• )* 3.8 
Ⅱ 1400—2000 (‥) 2.2 
Ⅲ 2000—3200 (…) 3.8 

* 标记为(·)的为透明玻璃。 

7  高温计灯泡引出导线的焊接必须牢固，铜片与铜刷之间必须保证良好的电接触。高温计

接线柱的极性应有明显的标记。 
8  高温计至少应有两个灯泡，以便交替使用和进行比对。 
9  高温计灯泡灯丝在瞄准区域内应有良好的亮度均匀性和隐灭性。 
10  新分度灯泡必须进行稳定性试验，以保证灯泡特性的稳定。高温计灯泡的稳定性由通

电前后两次分度的差值进行考核。通电电流应是第一量程上限的电流，通电时间为8小时。通电

前后在900℃、1100℃、1300℃温度点上两次分度的差值不得超过1.5℃。 
11  高温计应标有制造厂名 (或商标)、型号、编号和出厂年月。 

三、检定设备 

12  检定标准光学高温计应具备下列设备： 
12.1 工作基准温度灯组 (800－1400℃真空灯；1400－2000℃充气灯；2000－2500℃充气

灯) 两套。 
12.2 安装温度灯的支架，应保证温度灯在任意方向和位置上均匀地调节和固定。 
12.3 0.01级直流低电阻电位差计以及配套使用的检流计和标准电池；或具有同等精度的直

流数字电压表，以及配套使用的转换开关。 
12.4 用于温度灯和高温计回路的0.01级标准电阻。通过标准电阻的最大电流不得大于标准

电阻的额定电流。 
全套电流测量装置应保证最小电流测量值是：对温度灯电流不大于1×10

－4
安，对高温计灯

丝电流不大于1×10
－5
安。 

12.5 工作基准温度灯用直流稳流电源或蓄电池组。 
12.5.1 稳流电源的技术指标： 
a  输入电压：50赫，220伏±10％； 
b  输出电流：0－30安并连续可调； 
c  最大输出电压：12伏； 
d  20分钟电流稳定度：＜0.02％； 
e  纹波系数：＜0.1％； 
f  电流最小调节量：＜1×10

－4
安。 

12.5.2 蓄电池组的技术指标： 
a  电压：12－18伏； 
b  容量：≥540安时。 
12.6 高温计用直流稳流电源或蓄电池组。 
12.6.1 稳流电源的技术指标： 
a  输入电压：50赫，220伏±10％； 
b  输出电流：0－1安并连续可调； 
c  最大输出电压：4伏； 
d  0－600毫安的20分钟电流稳定度：＜0.005％； 
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e  纹波系数：＜0.1％； 
f  电流最小调节量：＜1×10

－5
安。 

12.6.2 蓄电池组的技术指标： 
a  电压：4－6伏； 
b  容量：≥100安时。 
12.7 温度灯电流调节电阻和高温计灯泡电流调节电阻 (此系在蓄电池供电时使用)。 
温度灯的电流调节电阻的额定电流不小于30安，电流最小调节量不大于1×10

－4
安；高温计

灯泡电流调节电阻的额定电流不小于1安，电流最小调节量不大于1×10
－5
安。 

四、检定方法 

13  高温计的检定应在室温为20±2℃的暗室中进行。检定前，高温计放在恒温室内的时间

不应少于24小时。 
14  检定前，应按本规程的技术要求第1－9条对高温计进行检查。凡不符合上述要求的高

温计应予修理。损坏严重不能修理者或经修理后仍不符合要求者，则不予检定。 
对新制高温计，应按第10条要求进行稳定性试验，符合要求后再进行分度。 
15  检定前的准备工作 
15.1 卸下吸收玻璃转盘与滤光片转盘，取出各块玻璃，用镜头纸或干净的绸布擦去玻璃表

面的污垢。擦净后，按原位装上。 
15.2 将工作基准温度灯玻璃泡壳，用蘸有酒精的棉花或镜头纸擦洗，再用干净的绸布擦净。 
在进行以上两项操作时应带白细纱手套。 
16  在分度与检定高温计时，须按图1或图2所示的电路连接。 
17  分度和检定步骤 
17.1 将工作基准温度灯安装在温度灯支架上，温度灯灯头外壳 (或注明“＋”的接头) 应

与电源正极连接。接通电源后，应在2－3分钟内缓慢地升到1100℃左右的亮度温度。 
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图 1  用稳流电源供电 
L1—工作基准温度灯；             L2—被检高温计灯泡； 

RN1、RN2—标准电阻；              D1、D2—稳流电源 

 

 

 

 

 

 

 

图 2  用蓄电池组供电 
L1—工作基准温度灯；          L2—被检高温计灯泡； 
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(或数字电压表)
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 208 



R1、R2—调节电阻；            RN1、RN2—标准电阻； 

A1、A2—1.5～2.5级安培表； 

K1、K2—电源开关；            B1、B2—蓄电池组 
17.2 调整高温计和温度灯，以使高温计主体处在水平位置上，并从高温计目镜观察，使高

温计灯泡灯丝的工作部分与钨带标记处的影像清晰地重合、温度灯前后指针处在同一水平面上，

以及后指针刚好接触钨带一侧的边缘。然后将高温计的红色滤光片和吸收玻璃置于规定位置。 
17.3 根据工作基准温度灯的检定证书，调节温度灯的电流，使其接近温度灯起始温度的电

流值，并稳定20分钟。与此同时，调节高温计灯丝电流，使灯丝亮度与温度灯灯带亮度大致平

衡，而且也使高温计灯丝在此亮度温度上稳定20分钟。 
17.4 稳定后，再调节工作基准温度灯电流，使其尽可能接近起始整百度温度的电流值，偏

离一般不得超过±1℃。然后测出温度灯电流值，记入附录3。 
17.5 调节高温计灯丝电流，使灯丝亮度与钨带亮度相平衡，然后用电测装置测出高温计灯

丝电流值，记入附录3。 
17.6 由一个检定者，按17.5步骤连续进行五次观测。进行亮度平衡时，应由低到高，由高

到低交错进行。完成五次观察后，再测量一次温度灯的电流值，记入附录3。五次观测前后，温

度灯电流变化不得超过0.005安。 
17.7 在另一检定者观察时，再测量一次温度灯电流值，并记入附录3，然后重复17.5、17.6

步骤。至此，共得到高温计10次观测值和测得温度灯电流值4次。高温计观测的最大分散值在800

－1400℃，不得超过2℃ (800℃为3℃)；在1400－2000℃不得超过3℃；而2000－2500℃不得超

过4℃。 
17.8 按17.3－17.7步骤，从起始温度起，对每一个整百度的温度点连续进行观测，直到温

度灯上限为止。除起始温度外，以后各温度点的稳定时间不得少于5分钟。 
17.9 若被检高温计须进行2500℃以上的分度，则应进行吸收玻璃高温减弱值A的测量。吸

收玻璃(…)的A值应在1800、1900、2000℃或者2200、2300、2400℃时进行测量。 
测量A值的实验方法如下：当温度灯处于上述温度时，引入被测吸收玻璃。在进行亮度平衡

后得到高温计第一量程的读数。具体步骤与17.4－17.7相同。 
17.10 检定完毕后，将高温计和温度灯的电流缓慢下降至零，然后切断电源。缓慢下降时

间不得少于5分钟。 

五、检定结果的处理 

18  算出工作基准温度灯和高温计的电流平均值，记入附录3。 
19  根据工作基准温度灯的证书，按下述方法求出每一个整百度温度点温度变化1℃时的相

应电流变化值，即di/dt。 
根据亮度温度和电流关系的经验公式： 

i＝a＋bt＋ct2
 (计算实例见附录5)，由i对t取导数得到di/dt＝b＋2ct。代入各整百度温度值，

即得到各温度点下的di/dt值。 
也可采用简便方法。如：已知800－1400℃的由分度得到的各温度点下的电流值，依次计算

温度变化200℃时相应的电流变化，然后以200除之。这样所得的结果，分别相当于900℃、1000

℃、1100℃、1200℃……等温度点的di/dt值。而800℃和1400℃两点的di/dt值，可由已求得的

di/dt值线性外推确定。 
例：在工作基准温度灯的分度证书上指出： 

温度 (℃)                 电流 (安培) 

900                       4.438 
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1100                      5.896 

则在1000℃时的 

i 
5.896 －

4.438 

t 
200 

＝0.0073 
安/℃

20  根据工作基准温度灯电流平均值所对应的温度来确定高温计灯丝的亮度温度t，按下式

计算： 
I

2－i1t
＝t1＋ d

i/dt 

(1) 

式中：  t1——温度灯的整百度温度值； 
i1——与t1对应的电流值(从工作基准温度灯的证书中查得)； 
i2——实际测得的工作基准温度灯电流平均值； 

di/dt——工作基准温度灯在整百度t1附近温度变化1℃时的相应电流变化值。 
例：t1＝1000℃，i1＝5.093安，经计算di/dt＝0.0073安/℃，实际测得的温度灯电流平均值i2

＝5.092安。则按(1)式计算： 
5.092 －

5.093 
t＝

1000＋ 0.0073

999.9

(℃) 

21  根据高温计电流平均值及其对应的温度，按19条计算求得标准光学高温计各温度点的

di/dt值。由于这些温度点偏离整百度很小，因而求得的di/dt值可作为整百度点的di/dt值。 
然后按下式计算出高温计整百度的电流值： 

i3＝i4＋Δt· －
d
d
 －                               (2) i
t

式中： i3——高温计整百度的电流值； 
i4——实测高温计电流平均值； 

Δt——所要计算的整百度温度值与相应实测温度的差值，等于第 20 条的 t1－t； 

－
d
d
 －  ——高温计整百度附近温度变化1℃时对应的电流变化值。 i
t

例：被检高温计实测电流的平均值i4＝0.37542安，其对应的亮度温度t＝999.9℃，高温计在

1000℃附近的 －d
d
 －  ＝0.00028 安/℃。 i
t

则，Δt＝1000－999.9＝0.1℃ 
将Δt值代入 (2) 式，得： 

i3＝0.37542＋0.1×0.00028＝0.37545安 
22  若被检高温计仅作为检定标准温度灯使用，则上面得到的数据是指在基准光学高温计

极限有效波长下的检定结果。在对标准温度灯进行传递时，检定结果可以不作修正。 
若被检高温计要用于测量其它辐射源的温度，而被检高温计与基准高温计极限有效波长的

偏离又大于0.005微米，则须在检定前对工作基准温度灯的示值进行修正。也就是说，将工作基

准温度灯在基准光学高温计极限有效波长下的示值修正到标准光学高温计极限有效波长下的示

值。 
23  由有效波长偏离而引起的亮度温度示值的修正方法 
23.1 测量被检高温计红色滤光片和吸收玻璃的光谱透过率。 
23.2 按下列公式计算高温计在各整百度温度点下的极限有效波长： 
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∫
λ

λ  2

1
 L(λ，T )τλVλd

λ λ

ʹ T  ＝ ∫
λ

λ  2

1
－
λ
1  L (λ，T )τλV

λdλ 

(用于第一

量程) (3) 

 

∫
λ

λ  2

1
 L(λ，T )τλτλ́ Vλd

λ λ

T̋  ＝ ∫
λ

λ  2

1
－
λ
1  L (λ，T )τλτλ́ V

λdλ 

(用于引入吸收玻璃的

量程) 
(

4) 

式中：L(λ，T)——黑体在热力学温度T，波长为λ时的光谱辐射亮度，T＝t＋273.15； 
λ1和λ2——分别为550和750纳米(nm)； 

τλ——高温计红色滤光片的光谱透过率； 
τ′λ  ——高温计吸收玻璃的光谱透过率； 
Vλ——人眼的相对视见函数。(见附录1) 

23.3 计算出各温度点下基准光学高温计的极限有效波长与相应的标准光学高温计极限有

效波长的差值。然后用下式计算工作基准温度灯的亮度温度修正值： 

 s
2
 Δ

ts＝
2 

·Δλ

T1nε (5) 

在 (5) 式中：Δts——亮度温度修正值； 
Ts——整百度的亮度温度 (K)； 
c2——第二辐射常数，等于1.4388厘米·℃； 

εc——钨带的颜色辐射率，等于0.38； 
ΔλT——基准高温计和标准高温计之间极限有效波长的差值。 

23.4 将亮度温度修正值Δts代入下式得出工作基准温度灯在标准光学高温计极限有效波长

下的整百度电流示值： 

ia＝ib＋Δts· －
d
d
 －                               (6) i
t

式中：ib——修正前工作基准温度灯的整百度电流值； 
ia——修正后工作基准温度灯的整百度电流值； 

－
d
d
 －  ——工作基准温度灯整百度温度点附近温度变化1℃所对应的电流变化值。 i
t

例：由工作基准温度灯证书上查得1400℃在基准光学高温计极限有效波长0.661微米下的电

流示值为8.462安培，而被检高温计相应的极限有效波长为0.651微米。工作基准温度灯在该温度

点上的 －d
d
 －  ＝1.1×10－2 安/℃。则 i
t

ΔλT＝0.661－0.651＝0.01 微米 
由 (5) 式计算得出Δts＝－1.88℃ 
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将Δts代入 (6) 式得到 
ia＝8.462－1.88×0.011＝8.441安 

在此，得到的是工作基准温度灯在标准光学高温计极限有效波长下的整百度电流示值。然

后，再对高温计进行检定，检定得到的高温计示值即为在标准光学高温计极限有效波长下的整

百度电流示值。 

24  检定结果与上次证书的结果的差值不应超过下述范围： 
800—1400℃：  ±2℃(800℃±4℃)； 
1400—2000℃：  ±4℃； 
2000—2500℃：  ±6℃。 

若在多数温度点上超过上述范围，则须对此高温计按第10条要求进行稳定性试验。若不满

足第10条的稳定性要求，则认为此高温计灯泡不合格，不能作为标准。若仍然满足上述要求，

则须重新对该高温计灯泡进行分度。 
若检定值与上次证书的相应值只是在少数温度点上超过上述范围，则须对这些点重新进行

检定。 
25  高温计的检定范围一般是从800℃到2000℃。若使用单位需要，可将高温计检定到2500

℃或3200℃。800—2500℃是采用直接比较方法，而2500—3200℃是采用计算方法。计算方法 

的基础是，高温计吸收玻璃的高温减弱值A不随辐射源的温度发生变化，而保持常数。因而，

可以把从较低温度下测得的A值用到较高温度下。 
26  2500—3200℃具体计算方法 
26.1 用高温计两个灯泡在1800℃、1900℃、2000℃，或2200℃、2300℃、2400℃三个温度

点上确定 (…) 吸收玻璃的高温减弱值A，其计算公式是： 
1 1 A

＝ t ′1 ＋
273.15 

t ′ ＋
273.15 

(7) 

式中：t′——温度灯的温度(℃)； 
t′1 ——引入吸收玻璃后，高温计第一量程电流平均值对应的亮度温度(℃)。 

26.2 计算出三个温度点下的六个A值，其最大差值不得大于2×10－6℃
－1。总的A值是取这

些A值的平均值。 
26.3 根据算出的平均值A，按下式计算出与高量程整百度温度θ对应的第一量程温度θ1。 

1 
1 θ

1＝ θ＋
273.15 A 

－
273.15 

(8) 

式中： θ——所要计算的高量程的整百度温度值 (℃)。 
26.4 计算出温度θ1后，按高温计第一量程的温度与电流的经验公式计算出θ1所对应的电

流值。 
27  经检定合格的高温计，应发给统一证书。证书格式见附录4。 
证书中应给出各量程整百度温度的电流值。在800－2000℃范围内电流值给到第五位有效数

字；在2000－3200℃则给出四位有效数字。证书中还应给出检定时的室温以及各量程的有效波

长，有效波长的有效数字应给出三位。 
注： 结合我国情况，今后取消二等标准光学高温计。原二等标准光学高温计如使用部门需要，也可用工

作基准温度灯按原指标要求进行检定，可作为临时标准使用。 

28  标准光学高温计的检定周期，一般定为两年。根据实际使用情况，并经检定单位的同

意，检定周期可以适当地缩短或延长。送检时应附带上一次检定证书。 
 

注：需要查阅全文，请与出版发行单位联系。 
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