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热电偶、热电阻自动测量系统校准规范

1 范围

    本校准规范适用于S型二等标准热电偶、工作用热电偶和工业热电阻自动测量系统

(以下简称系统)的校准。对于R型、B型标准热电偶测量系统的校准也可参照执行。

2 引用文献

JJG 75-1995 《标准铂锗 10一铂热电偶检定规程》

JJG 351-1996 《工作用廉金属热电偶检定规程》

JJG 141-2000 《工作用贵金属热电偶检定规程》

JJG 229-1998 《工业铂、铜热电阻检定规程》

使用本规范时。应注意使用上述引用文献的现行有效版本。

3 术语和计f单位

3.1 标准器

    指标准热电偶或标准铂电阻温度计。

3.2 电测仪表

    指用于测量电信号的测量仪表，如电位差计、数字多用表等。

3.3 恒温装置

    泛指用于提供恒定温场的设备，如热电偶检定炉或恒温槽等。

3.4 扫描开关
    指用于切换数据采集通道的装置，又称为多路转换开关或电子扫描器。

4 概述

4.1 系统的组成
    热电偶、热电阻自动测量系统的种类很多，它可以是一体化的，也可以是由若干部

件构成的。典型结构如图 1所示。

多路数据采集

图1 测量系统的典型结构图
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4.2 系统的用途
4.2.1 标准热电偶自动测量系统 (以下简称标准偶系统)，用于校准二等标准铂锗10-

铂热电偶;

4.2.2 工作用热电偶自动测量系统 (以下简称工作偶系统)，用于校准工作用贵 (或

廉)金属热电偶;
4.2.3 工业用热电阻自动测量系统 (以下简称工业阻系统)，用于校准工业铂、铜热电

阻。

5 计.特性

5.1 系统各主要部件的技术要求
5.1.1 测量系统各部件标志、证书和编号齐全，必须带有系统构成原理图与接线图。

各部件连接线和接插件应有明显标志，数量、长度满足实际工作需求，接插安全可靠。

5.1.2 系统各主要部件的技术要求应符合相关检定规程或规范所规定的技术指标要求。

5.2 专用测量软件的功能要求

5.2.1 专用测量软件应带有安装程序，有完整的操作使用、维护说明和必要的备份，

可以加密。其名称、版本、序列号、生产日期和制作单位等信息应标识清楚。

5.2.2 专用测量软件应具备原始测量数据安全记录保存功能;测量数据的采集计算与

检定结果处理及检测报告的出具应符合相关检定规程要求，其原始数据不能进行人工修

改。自动测量系统应能正确判定温度稳定，测量采样数据可靠，并能显示、打印、保存

和查询其校准记录。

5.3 安全性能
5.3.1 系统各部件绝缘电阻、绝缘强度应符合GB 4793-1995电子测量仪器安全要求的

规定。系统电源端子和输人端对外壳的绝缘电阻应不小于20 MO.
5.3.2 在测量过程中由于干扰、断电、部件故障和误操作、病毒及软件冲突等原因引

起死机或不能完成本次测量工作时，应保证检定炉或恒温装置不因失控而被损坏，并保

留故障前已有的测量数据。

5.4 计量特性
    计量特性指标见表to

                                      表1 系统的计.特性

~暑藻4; r标准偶 系统 工作偶 系统 工业阻系统

扫描开关寄生电势 ‘0.4VV }0. 5pv 蕊0AVV

通道间数据采集差值 簇11N g 2pV ‘2VV或2mD

测量重 复性 鉴1. 51.V 鉴31N 12mn

标准分享网 www.bzfxw.com 免费下载
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表 1(续 )

篡洛 标准偶系统 工作偶系统 工业阻系统

恒温性能

设定点偏差不 超过

士5℃

恒温《0.5 ̀C /6min

测量‘0.1 ̀1C /min

设定点偏差不 超过

士5℃

恒温‘0.6'C/6min

测量‘0.29C/roin

设定点偏差不 超过

士2℃

恒温‘0.0490/10nun

测量鉴0.0290/min

测量数据处理结果验证 }-0.5洲 ‘1PV
A级:^0.4mf1

B级:蕊2n6O

电测仪表校准要求
  在本系统使用段上应按基本量程做调准校准并对工业阻系统应根据校准

的实际使用量程调准校准并符合要求

卜准结果不确定度验叫 不确定度验证结果应符合国家计量检定系统表中相应的规定

‘ 校准条件

6.1 环境条件

    环境温度:(23土5)℃

    相对湿度:}85%

    其他条件:以不影响对系统的正常校准为限。

6.2 校准用标准器及配套设备

    系统校准用标准器及配套设备见表20

                                表2 校准用标准器及配套设备

f洛 标准偶系统 工作偶系统 工业阻系统

标准器
  一等标准铂铭10-

铂热电偶

  一等标准铂锗10一铂

热电偶 (贵金属)

  二等标准铂锗 10一铂

热电偶 (廉金属)

  二等标准铂电阻温

度计

      试样

(经近期检定的)

  一等标准铂铭 10-

铂热电偶

  二等标准铂锗 10一铂

热电偶

  经校准的K型热电偶

A级铂热电阻

电测仪表
0.02级电测仪表或同等准确度的其他电测设备 (分辨率0.11IV或。.1ma)

纳伏表

绝缘电阻测试仪 500V兆欧表，准确度10%

标准模拟信号源 准确度不低于2 x 10-，分辨率不低于0. 1PVI稳定度优于被测允差的115
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7 校准项目和校准方法

7.1 校准项目

    在系统校准前，应对其配置的标准器、电测仪表、恒温装置、参考端恒温器和工业

偶系统用的补偿导线等有计量性能要求的各个组成部件，按相应的检定规程或校准规范

单独检定或校准。其结果应符合5.1.2的相关要求，并应具有可溯源到国家基标准的有

效检定或校准证书，然后再对整套系统进行校准。建议校准项目如表3所示。

                                            表 3 校准项 目

校准项 目
标准偶系统 工作偶 系统 工业 阻系统

首次 复校 首次 复校 首次 复校

安全性能检查 + + + + 十 +

扫描开关寄生电势 + + 十 + + +

通道间数据采集差值 + + + + + +

测量重复性 + + +

恒 温性能 + + +

测量数据处理结果验证 十 + + + 十 十

校准结果不确定度验证 + 十 + + + +

注:表内 “+”为校准项目，“一”为可不校准项目，具体项目可根据用户要求选择使用。

7.2 校准方法

7.2.1 校准前的预处置
    校准前应检查系统各主要部件的有效检定或校准证书，并符合7.1条要求。应按操

作使用维护说明书的要求对系统进行预设置，使其处于正常工作状态。校准过程中不允

许对系统进行再调整。

7.2.2 安全性能检查
    a)用500V兆欧表测量系统短接后的电源输人端子、信号输人端子对系统外壳的绝

缘电阻，其结果应满足5.3.1的要求;

    b)人为设置故障，使系统死机或中断测量，其结果应满足5.3.2的要求。

7.2.3 扫描开关寄生电势的测试

    扫描开关寄生电势用纳伏表测量。其方法是:

    a)将扫描开关各输人端分别用直径 lmm单芯铜导线短接;

    b)将扫描开关输出端子用相同铜导线短接后分别接至纳伏表输人端;

    c) 20min后，对纳伏表清零，并剪断扫描开关输出端的短路导线;

    d)依次切换扫描开关通道进行测量，在每个通道停留60s，记录绝对值的最大电

势;扫描开关断电5min后，重复上述检查，如此反复测量3次，取各通道3次测量结

果的最大值为该通道的寄生电势值，其结果应符合表1的规定。

标准分享网 www.bzfxw.com 免费下载
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7.2.4 通道间数据采集差值的测试

    通道间数据采集差值的测试可采用0.02级标准信号源输人模拟信号的方法进行。

测试点:标准偶系统在铜点 (1 084.629C)，工作偶系统在整百度点，工业阻系统在

100℃点附近上进行。其方法是:
    a)将扫描开关的输人同名端分别用直径lmm单芯铜导线短接后与信号源相连;

    b)在纳伏表上分别读取各通道的采样值，反复测量三次，取各通道数据采集结果

的平均值为各通道的数据采集值，计算其中的最大差值为通道间数据采集差值。其结果

应符合表1的规定。

7.2.5 校准结果不确定度验证
    校准结果不确定度验证用系统上配置的标准器作标准，表2中的试样作被校。校准

点:标准偶及工作用贵金属热电偶在锌 (419.527'C)、铝 (660. 323 0C )、铜(1 084.62C)0

点，工作用廉金属热电偶可在整百度点，工业阻系统在。℃点，100℃点附近上进行。

其方法是:

    a)将系统控制到被测温度点，当达到表 1恒温性能要求状态时方可进行测量;

    b)按系统采用的检定方法实际检测，得出被校点上的实测值;

    c)将实测值与试样证书上的已知值比较，其差值不大于了U,Z + UZZ  ( U，为p=

95%时实测值的不确定度，UZ为p=95%时试样证书上的不确定度)，应符合表1的要

求。

7.2.6 重复性测试

    重复性测试用系统上配置的标准器作标准器，表2中的试样作被校，测试点:标准

偶系统在铜点 (1 084.62 0C )，工业偶系统可在最高温度点，工业阻系统在 100℃点附近

进行。其方法是:

    a)将系统控制到被测温度点;

    b)按系统正常运行连续测量三次，每次测完后，工作偶系统降温50℃左右，工业

阻系统降温5℃左右后重新升温，待恒温后记录数据;

    c)三次测量结果间的最大差值为系统重复性，其结果应符合表 1的规定。

7.2.7 恒温性能的测试

    恒温性能的测试包括专用软件的控温功能测试，可与系统校准结果不确定度验证同

时进行。测试点:工作偶系统在铜点 (1 084.62C 0)，工业阻系统在 100℃点附近进行。

其方法是:

    a)将系统预设到被测温度点;

    b)调出检定系统专用软件，设置控制参数，恒温装置逐渐升温并趋于稳定;

    。)记录检定系统数据采集前6min的恒温性能与测量时的温度变化率，其结果应符

合表1的规定。

7.2.8 专用软件的功能检查

    a)专用软件的测量数据记录、保存，检足记录与检定结果的显示、打印和查询功

能可采用在数据采集通道输人模拟信号的模拟法进行。其记录打印格式应符合相关规程
                                                                                                                                                  5
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要求，原始测量数据可以显示记录打印，但不能进行人工修改。

    b)测量数据处理结果验证按7.2.4模拟信号方式进行，或与7.2.5校准结果不确定

度验证同时进行。检查点分别是标准或工作用贵金属热电偶系统在锌 (419.527̀C)、铝

(660.3239C)、铜 (1 084.6290)点;工作用廉金属热电偶系统可在整百度点附近，工业

阻系统在0℃点、100℃点附近进行。计算结果应符合相关检定规程要求，与确认的人

工计算结果比较，其差值应符合表 1的规定。

8 校准结果的表达

经校准的系统发给校准证书 (见附录C)o

， 复校时间间隔

    系统的复校时间间隔可根据实际使用情况自行决定。建议复校时间间隔最长不超过

1年。复校时应附上次校准证书。

标准分享网 www.bzfxw.com 免费下载
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附录 A

标准热电偶自动测f系统测f结果不确定度评定实例

A1 数学模型

    根据规程，被检偶在分度点的热电势值为

                          E*(P)二Eof(P)+Ae(t) (A-1)

式中:EN(P)— 被检偶在定义点(铜、铝、锌)上的热电势，mV;

    E51I(P)— 标准器在定义点上证书给出的热电势，mV;
      Ae(t)- 炉温为 t时被检偶与标准偶测得热电势平均值之差，mV

    上式可写为

                          Eg(P)=EN(j(P)+eke(,)一e4(,)

式 (A-2)则为本分析的数学模型。

A2 方差与灵敏度系数

    对式 (A-2)全微分，得

                        dE*t(P)=dEt%,&(P)+dett(,)一deg(,)

    上式各微小变量代之以误差源的不确定度合成，则可得

                  。。                  zu}=吭。p，十吭‘+心
式 (A-3)为本分析的方差公式。

    如计算各不确定度分量均以微伏计人，则各项误差源的系数均为 ]

c,二1，c2=1，c3二一to

A3 计算标准不确定度分量 (以铜点为例)

A3.1殊EE(P)项分量为固定点上标准器证书给出值的检定结果不确定度。
    根据检定系统表，一等S型偶在定义点上的扩展不确定度为0.640 ,

态分布。即包含因子为2.58，故

(A-2)

(A-3)

，即灵敏系数

P=0.99,属正

=2.5KV

属 B类标准不确定度分量，

_11[tV/9C x 0.6 C
          2.58

自由度，1=00o

A3.2  eg(,)项分量

    a)炉温为 t时被检测得热电势的不确定度来源

    被校偶热电势，由电测仪器测量时所带人的不确定度分量。

    系统采用7位数字电压表如 K2010, HP34420等，在使用范围 100mv挡其测量误差

为

                        37 x 10-6 x读数+9 x 10-6 x量程

该测量误差服从均匀分布，即

      10.575mV x 37 x 10一6+100mvx9x10一6

                      万
=0.74KV
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为B类分量，对此估计的相对不确定度为10%，故自由度，z., = 500

    b)炉温波动的影响

    根据系统的设计，对炉温的控制即恒温特性指标为0.1'C /min，保持6min以上。而

自动检定时系统采数迅速，一般 4min内完全可以测毕。以炉温单向变化为极端情况，

采集完两循环每支偶4个数后炉温变化0.4cC，则标准与最末支被检可能有0.2℃的影

响 (即0.2℃为半区间)，并按反正弦规律估计，则

一11EV/̀C x 0.2 ̀C二，.56pV
    对该估计的相对不确定度为50%，即自由度，2.2 = 2,属B类分量。

    e)参考端温度带人的标准不确定度分量

    测量时采用。℃参考端，各偶实际参考端的温度偏差按极端估计会有0.2℃的对。℃

偏离。半区间则0.1℃即有1tv的差，按均匀分布处理，有

一岩=0.58[tV
估计的相对不确定度为50%，故自由度v2.3 = 2，属B类分量。

d)转换开关触点寄生热电势带人被测数据的分量

每个触点热电势不大于0.4pV，以半区间计人，均匀分布，故

一0.23二“·11512V
    估计的相对不确定度为30%，即自由度V2.4 = 5 ,属B类分量。

    e)检定时应做2次重新捆扎复检，其差不大于4pV。取平均作检定结果 (反映炉
温场影响)，半区间，均匀分布，则有

        2
u2.5=下于=i·1〕拌v

        ,/S

    很可靠，，二二00 a

A3.3   e*(,)项分量，该项分量包括有:

    a)电测仪表在测量标准器时由于其热电势值与被校 S偶为同一量级，根据对电测

仪表测量结果不确定度的分析，在短时间内环境温度没有明显大变化时，本文A3.2a)

所述的前项可视为得以抵消，只剩后项 (9x106x量程)，作为与被校的数值不同时非

线性在起作用。其分布、自由度皆与A3.2 a)项相同，即:

  100mvx9x10一6

=-一兀3一一一=u.Jpv
v3.1=v2., = 50，属B类分量。

b)炉温温场不均匀引起的不确定度，已在被校中分析计人，故此处不重复。

参考端对标准器的影响与被校的情况相同，故

                            U3.3=u2.3 = 0. 58pV

"3.3=X2.3=2，属 B类分量。

。)转换开关热电势对标准器的影响也与被检的情况相同，故

标准分享网 www.bzfxw.com 免费下载
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                                u3.4 = u2.4=0.115pV

    v3;二v2;二5，属B类分量。

    d)整套系统的重复性，本规范以一稳定的被校试样在系统中做数次测量，结果用

极差法来分析。

    系统校准重复性只对标准通道及一个被检通道得出代表数据 (不大于1.5pV)。本

规范还规定一模拟值供并联的各通道采集数据，对通道间偏差做出检验 (不大于1/eV) o

因此重复性指标应将通道间偏差指标也计人内 (同向叠加)，这是考虑到各通道的重复

性都应包含在测得结果中，以极差法计算实验标准差，即
              1+ 1.5

u35二J单二万二69 5KV

    其自由度 ，3.5 = 1.8,属 A类分量。

A4 标准不确定度分量一览表 (见表A一1)

                            表A一1 标准不确定度分It-览表

合成标准不确定度

  uc2=2.5'x0.74'x1.5矛x0.582 x0.1152 x1.15' x0.52 x0.58' x0.115' x1.5'

        =13.753

  u}=3.7tV
有效自由度

根据韦尔奇一萨特思韦公式，即
          4

    u,,

‘二2 v;

                                      3.74

0.744/50+1.5宁/2+0.584/2+0.1154/5+0.54/50+0.5扩/2+0.1154/5+1.54/1.8
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    =31.8

取 300

A7 本系统对二等 S型偶的检定结果扩展不确定度

    根据计算而得的有效自由度，v}rz=30，在取置信概率为p = 0.95时，查t分布包含

因子，可得t,, (30)  = 2.04，在铜点 U95 = 2.04 x 3.7 = 7. 5,ttV。铜点热电势变化率为

11 KV/ 9C，即

                                U95二0.68 C，v erz=30

A8 根据检定系统表，二等标准S型热电偶的不确定度为19C，按本规范校准符合要求

的系统使用时测量结果扩展不确定度满足要求，故可用作二等标准5型热电偶的检定。

A9 对于工业偶自动测量系统校准结果不确定度评定可参照本实例进行。
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附录 B

工业热电阻自动测量系统测t结果不确定度评定实例

    用于检定工业热电阻的自动测量系统，根据国家计量检定规程 (JJG 229-1998)对

不确定度分析时可以在0℃点、100℃点，现以A级铂热电阻的测量为例。

B1 冰点 (09C )

B1.1 数学模型，方差与传播系数
    根据规程，被检的R (09C)值计算公式为

R (09C)二R一(dRI:=*一{邺)R;'二R一(0̀C )
                                    {dR}-
                                                、dt)-n

=R、一0.00391 R‘(09C)x
R;’一R" (09C)
0.00399R' (0̀C)

二R、一0.391 x
R‘一 R" (00C)

        0.1

                      =R。一3.91[R;“一R̀  (0̀C)]                           (B-1)

式中:R (09C)— 被检热电阻在0℃的电阻值，d1;

            R;— 被检热电阻在。℃附近的测得值，n;

      R' (0̀C )— 标准器在0℃的电阻值，通常从实测的水三相点值计得，fl;

          R,"— 标准器在。℃附近测得值，n。

    上式两边除以被检热电阻在0℃的变化率并做全微分变为

      . _____、 .l  R�一R.̀ 、
dtR,=d (R;/U.391)十d( 0.00399- x 25

                =d tR+dt<+d tR;
将微小变量用不确定度来代替，合成后可得方差

“:、二咬十2u,a+2u,, (B-2)

    此时灵敏系数。，二1,  c2=1,  c3=一to
111.2 标准不确定度分量的分析计算

131.2.1。，，项分量

    该项分量是被检热电阻在。℃点温度t‘上测量值的不确定度。包括有:

    a)冰点器温场均匀性，不应大于0.01 cc，则半区间为0.00590。均匀分布，故

0.005

“’’二万
二0.003 ̀C

其估计的相对不确定度为20%，即自由度 ，,., = 12

b)由电测仪表测量被检热电阻所带人的分量。

本系统配用电测仪表多为6位数字表 (如K2000,

属B类分量。

HP34401等)，在对 loon左右测
                                              11
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量时仍用 1000挡，此时数字表准确度为

                          100 x 106 x读数+40x106x量程

对工业铂热电阻Pt 100来说，电测仪表带人的误差限 (半宽)为

8被=士(100 x 100 x 10一6+100 x40 x10一6)

= 士0.014n

化为温度:
士0.014

0.391 一
士0.0369:

该误差分布服从均匀分布，即

u1Z二
0.036

  万
=0.0219;

    估计的相对不确定度为10%，即，】1 =50，属B类分量。

    c)对被检做多次检定时的重复性

    本规范规定在校准自动测量系统时以一稳定的A级被检铂电阻作试样检3次，用极

差法考核其重复性，经实验最大差为4m0以内。通道间偏差以阻值计时应不大于2mfl,

故连同通道间差异同向叠计在内时，重复性为6m0，约0.0151C，则

        0.015

u1.3=不正万=0.009 ̀c

V1.3=1.8，属 A类分量。

d)被检热电阻自热效应的影响

以半区间估计为2m0计约5mKo这种影响普遍存在，可视为两点分布。故

        5

u1.4=不=D WI

估计的相对不确定度为30%，即，14=5，属 B类分量。

B1.2.2   u,fto项分量
    标准器以实测的R ,P值进行计算，故该误差分量以二等铂电阻温度计检定规程中规

定在检定过程中R lv的允许变化不超过5mK来计人。半区间为2.5mK,呈正态分布，即

                  u2=簇=0.97mK
    自由度v2=二，属B类分量。

B1.2.3   u、项分量

    该分量是使用标准器时测量过程中引人的，包括:

    a)电测仪表测量标准器R;‘时引人的

    标准铂电阻与被检热电阻用同一电测仪表，使用的是10052挡，此时数字表的准确

度为

                          100 x 106 x读数+40 x 106 x量程

而标准器为了排除不同电测带人的系统误差和标准器因应力等引起R,P值的变化，要求

用同一电测测量其R,P值和R:值，以比值矶= R,/R。来计算实际温度，此时如以电测仪
    12
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器的准确度分别计算对R, , R,p项的贡献是不对的，这两项值相关。推导如下:

    吼=R, / R,p全微分，得

d W,=牛dR,
        IC 1p

(B-3)

对微小变量dR� dR,p的计算，可以电测仪器的指标及R,风，值计人，式(B-3)

变为

。，=牛(*、100、1。一‘、100x。、1。一‘)一华(*，。、100、，。一‘十100、。、1。一‘
      找Ip ’ 找Ip

=二·100·10一‘·1R,p·100·40·10一‘一二·100·10一“一会·100·‘。·10一‘
    =(1一W,) /R, x 100 x 40 x 10-6                                          (B-4)

    所以用比值 W计算时，电测仪器对标准铂电阻测值引人的极差 (以标准铂电阻温

度计的典型值计，也可套用某支具体标准铂电阻温度计值)为

                  Sw(ot)=(1一0.9999601) /25 x 100 x 40 x 10一6

                              =6.38 x 10一9

换算成温度。。瑞篆丁{豁二1.6 x 10-"C。此值为半区间，服从均匀分布，即

一1.6 x 10-"C,3=0.001mK
估计的相对不确定度为 10%，即

b)标准铂电阻温度计的自热影响

v, ,=50.属B类分量。

    按二等标准铂电阻温度计检定规程，它的自热允许值不应大于4mK。按均匀分布，

以半区间计人，即

“32= = 1.2mK

对此估计的相对不确定度为20%，即，3.2=12，属B类分量。

。)标准铂电阻温度计计算温度的计算误差

根据ITS-1990，其内插公式的非惟一性为1mK，可按两点分布对待且可靠程度很

故

                            u3.3 = 1/2 x 1 = 0.5mK

v3.3=00，属B类分量。

  冰点的标准不确定度分量一览表
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表B一1 冰点的标准不确定度分f一览表

序号 来 源 类别 灵敏系数
标准不确定度

      /mK
分布 自由度

1

2

3

4

    “.1

    U1z

U,，二s单

    u,滩

温场均 匀性

电测测被检引人

检定重复性

被检自热影响

B

B

A

B

1

3

21

9

5

均匀

均匀

    t

两点

12

50

1.8

5

5 “2 标准器不确定度 B 1 0.97 正态 a目

6

7

8

u3.J

“，2

U 3.l

电测测标准引人

标准器 自热

公式计算

B

B

B

一1

0.001

  1.2

  0.5

均匀

均匀

两点

50

12

召

B1.4 冰点的合成标准不确定度，有效自由度与包含因子

        u        2tt},*二32+212+92+52+0.972+0.0012+1.22+0.52
                二558.6

          u}*=23.6mK

0.0010  1.才

~50一十万F2-

书

-

+

行h

-
‘

1

 
 
﹄
-了

一5

内
、

-

，
‘
-

+94
一18

214
一50

 
 
 
 

+
犷
一12

                =40.46

取，<Q=40, toss (40)=2.02

B1.5 冰点的检得结果扩展不确定度

    U。二2.02 x 23.6=47.7mK，取0.05̀0

B2  100℃点

B2.1 数学模型、方差与灵敏系数

    根据规程，被检工业铂电阻R,.的计算公式为

R(10090)=R、一0.379 x

=R、一0.379 x

(RJ一R而)
(dR/dt)益

(Rti一W俪R落)
  (dR/dt)品

(B-5)

式中:R (100'C)— 被检热电阻在100℃点的测得值，fl;

            Rb— 被检热电阻在100℃点附近的测得值，0;

            Re— 标准器的测得值，。;

            W而— 标准器证书上的矶ro比值;

            R,P— 检定时用系统所配电测仪器实测得标准器的水三相点值，0o

    实际上，标准器全为用比值计算温度，分度表也只有比值的变化率 (d W/dt)'，式
    14 标准分享网 www.bzfxw.com 免费下载
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(B-5)还需变形，因为 (dR/dt)'=(d W/dt) ̀ R招，所以

R (100)=R、一0.379 x
Rb W,}, R,o

=R‘一0.379 x

=R‘一0.379 x

(dR/dt)而 (dR/dt )而1

    Rti           W;, R招
0.00387 x R币 0.00387 x R后
  Wa    W,a,

0.00387  0.00387

                          =R、一97.93 We + 97.93 W,;,                        (B-6)

式中:W苦— 标准器在‘、点测得的阻值Re与同一电测实测得的水三相点值与风二之

      比;其余同式 (B-5).

    式 (B-6)为本分析的数学模型。对式 (B-6)进行全微分得

                        dR,,=dRb一97.93d We+97.93d W而

将变量以分量不确定度代之并合成可得方差计算公式，即

            u, (10090)=u2Re+(一97.93 u,pti)，+(97.93uw- )2           (B-7)
可见灵敏系数c，二1,  C2=一97.93,。。= 97.930

B2.2 标准不确定度分量的分析计算
B2.2.1  Rb项

    本项为检定时该系统测量被检热电阻所引人的不确定度来源。它包括有:

    a)温场均匀性影响
    恒温水槽水平均匀性为 0.0190。以标准器所在孔位为基点，以半区间等概率分布

计人，则有

u,.,

v,.

0.01

2x万
=0.以0 ̀C

相对不确定度为20%，即有

b)温场的变化波动影响

二12，属B类分量。

    本规范规定了热电阻自校系统的恒温特性为0.0490/10min，以测量时间为5min变化

计为0.02 ̀C，以标准器值为基点在被检项上有半区间、均匀分布的不确定，即

0.01

“，，二万
=0.006 ̀C

    相对不确定度20%,  v1.2=12,属B类分量。

    c)电测仪器测被检电阻所带人的分量

    在 100℃附近被检工业铂热电阻Pt 100的阻值约为 138.5151左右。电测仪表用 1 k51

挡带人的极限误差为

                  s,=t(138.51 x100 x10一6+1000 x 10 x 10一6)

                          二士0.02385n

即约士0.02385/0.379二士0.063 ̀C

呈均匀分布，以半区间计人为
                                                                                                                                15
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一臀=0.036̀C
    相对不确定度20%，即，,.2 = 50，属B类分量。

    d)测量的重复性

    本规范规定系统的重复性实验以三次等精度重复测量结果的最大差不大于 12m0

(单一通道)，而各通道间偏差允许不大于2mQ，按同向叠加即使用任一通道的重复性为

14m0即0.037̀C。根据JJF 1059-1999，使用三次间极差法计算单次实验标准差时极差

系数为 1.64，自由度为 1.8，服从 t分布，即

              0.037

u,.4=￡单=不石自=0.022 ̀C

    ，，a=1.8，属A类分量。

    e)被检铂热电阻的自热影响

    在沸点由于温度较高，根据实验观察，外部热效应影响较少，但被检的阻值较大，

内部热效应有一定程度的增大，故仍可按。℃点的估算。

    ul，二5mK, v,.5 = 5，两点分布，属B类分量。

B2.2.2  Wti项

    该项是检定时对标准器在检定点t6上的测量所包含的各不确定度来源。它包括有:

    8)电测仪器测标准器值时带进的。对标准器测量仍为1000挡，由此分析式 (B-
4)，得

1一W,

R,p
x4x10一3

J
.
.

1

.

、

 
 
士 

 
 
 

-- 
 
 
 

砰
‘

 
 
占

此处即

S,w=土
1一W

Rp
x4x 10一3

1一1.39265
士 1— x4x10一3

                                =t 6.28 x 10一5

以半区间计入，均匀分布处理，即

      6.28 x 10一5

          万
=3.627 x 10一5

    相对不确定度10%，11,，=50,属B类分量。

    b)标准器R瓜变化所带入的

    标准器在热过程中R,P值会发生变化。检定工业铂热电阻过程并不要求每次测量完
后即检水三相点值。所以该变化的影响将直接带人计算结果中。该变化量以合格的标准

器在检定过程中R,P的允许变化量5mK计，换算成W值即1.995 x 1护以半区间计人并
认为属均匀分布，则

U22=

1.995 x 10一5

  2x万
=5.7576 x 10一6
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    估计的相对不确定度为20%，即，”=12，属B类分量。

    c)标准器的自热影响在t、点外部温度较高，且直接插于强迫对流的介质中时可忽

略不计。

    d)标准器的计算公式不确定度同。℃的，但按100℃附近的dW/dt换算成比值，即

    u2.3 = 3.868 x 10-3 x 0.5 x 10-3=1.934 x 10-6,  v2.3=a，两点分布，属B类分量。

B2.2.3  W而项

    该项分量为标准器在 100℃的检得结果不确定度。根据我国中温量传系统颁布数

据，二等标准器W100的扩展不确定度为6mK (p = 0.99 )，正态分布，换算成比值 W,oo

时，即2.321 x 1护，得

2.321 x 10

ti3=一 2污8 =8.995 x 10-6,，，=W，属B类分量。

B2.3 100℃点的标准不确定度分量一览表

                  表B一2  10090点的标准不确定度分，一览表

序号 来 源 类别 灵敏 系数
标准不确定度

      /℃
分布 自由度

1

2

3

4

5

    u,,,

    U1.2

    16,3

U,A二s单

    u,.3

温场 均匀性

电测变化波动

电测 测被检

重复性

被检自热影响

B

B

B

A

B

1

0.003

0.成X16

0.036

0.022

0.005

均匀

均匀

均匀

    t

两点

12

12

50

1.8

5

6

7

8

以21

u22

“2」

电测 测标准

标准器R,p变化
温标内插公式

B

B

B

一97.93

3.627 x 10'

5.758 X.106

1.934 x 106

均匀

均匀

两点

50

12

泊

9 u, 标准器不确定度 B 97.93 8.995 x 1护 正态 因

B2.4 合成不确定度，有效自由度与包含因子

  u  , ( Ioo9cu I )=0.0032+0.0062+0.0362+0.0232+0.0052+97.932 x[(3.627 x 10一’)，

            +(5.758 x 10一6̀2+(1. 934 x 10一6)2+(8.995 x 10一6̀2,

            = 1.909 x 10一3

  “。(100̀C)=0.044 ̀C

                                        0.044"

0.0030 0.0060  0.0364  0.0220  0.0050 (97.93 x 3.627 x 10一1)4  (97.93 x 5.758 x 10一6 )4
  二::--十 ---丁二- + .-二二-- 十 -;-二 + — 十 — + —
  12 ’ 12 ’ 50  '  1.8  '   5             50                    12

= 24.07

取20, t,9(20)=2.090

B2.5    100℃点结果扩展不确定度
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          Ues=2.09 x 0.以4=0.09290

B3 结论

    经本规范校准的系统在0℃点的检定结果扩展不确定度为 U。二0.0590。工业铂电

阻(A级)的允差在。℃点为0.15T, E�=

的要求。

，能满足开展检定工业热电阻对090点
1
-3

 
 
 
 

--

﹄、

二
、

n

-1

0

一0

在100℃点的检定结果扩展不确定度为 U} = 0.0990 , A级在 100℃点的允差为

0.32 ̀C，E。二0.09=   1，满足开展检定的要求。
U .-IL J oJ
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附录 C

校准证书封面及内页格式

(校准单位名称)

地址 :

Address

邮编:

Post

电话 : 传真 :

Tel                Fax

校 准 证 书
CALIBRATION CERTIFICATE

证书编号

Certificate No

委托方

Customer

地 址

Address

样 品名称

Description of Sample
制造厂/商
Manufacturer

型号规格

Model Type
出厂编号
Ex-factory No.

发证单位(专用章)
Issued by (Stamp)

 
 
 
 
 
 

﹀
.

Y

日
Da
日
Da

证书批准人

Approved by
校准员
Calibrated by
校准 日期

Calibration Date

样品接收日期
Rcvd Date

职务(称)

Position

核验员

Checked by
年 月

Year       Month

年 月

Year       Month

共

of

页校准证书专用
Calibration Certificate

第

尸age
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证书编号:
Certificate No

授权单位: 授权证书号:
Authorization body         Authorized Certificate No
本次校准所依据的技术文件(编号、名称):
Reference documents for the calibration (Code Name)

本次校准所使用的主要校准器具:
Main standards of measurement used in the calibration

名 称:
Name

编 号:
No.

测量范围:

Measuring range
不确定度(或准确度):
Uncertainty (or Accuracy)
证书编号:
Certificate No.

有效期至:
Valid date to.

溯源性(发证机构):
Traceability(Issuing body)
校准环境条件:
Environmental condition in the calibration

校准地点:
Place

环境温度: ℃;相对湿度: % RH;其他:
Temperature           Humidity                Others
校准数据/结果
Data/Results of Calibration

注:t.本校准结果仅对被校对象有效;
  2.未经实验室书面批准，不得部分复制该校准证书。

测量结果的不确定度(或准确度):
The uncertainty (or accuracy) of measurement results

限制使用范围及条件:
The test results are limited and upon condition that

共

of

页校准证书续页专用
Calibration Certificate Continue

第

尸age
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