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压力式温度计检定规程

1 范围

    本规程适用于测量范围在一20℃一十200℃的圆形标度蒸汽压力式温度计和测量范

围在一80℃一十600℃的圆形标度气体压力式温度计及完全补偿式液体压力式温度计

(以下简称温度计)，附加机械电接点压力式温度计 (以下简称电接点温度计)的首次检

定、后续检定和使用中检验。

2 概述

    压力式温度计是依据封闭系统内部工作物质的体积或压力随温度变化的原理工作

的，如图1所示。仪表封闭系统由温包、毛细管和弹性元件组成，温包内充工作介质，

在测量温度时，将温包插人被测介质中，受介质温度影响，温包内部工作介质的体积或

压力发生变化，经毛细管将此变化传递给弹性元件 (如弹簧管)，弹性元件变形，自由

端产生位移，借助于传动机构，带动指针在度盘上指示出温度数值。

度盘 弹性元件

指针

图 1

传动机构

基座

毛细管

工作物质

温包

压力式温度计典型结构图

3 计f性能要求

3.1 示值误差

    温度计示值的最大允许误差与准确度等级之间关系应符合表 1的规定。

3.2 回差

    温度计的回差应不大于示值最大允许误差的绝对值。

3.3 重复性

    温度计的重复性应不大于示值最大允许误差绝对值的 1/20
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表 1 准确度等级和最大 允许误差

准确度等级 最大允许误差 (量程的%)

1.0

1.5

2.5

5.0

土1.0

土1.5

士2.5

士5.0

注:蒸汽压力式温度计的准确度等级是指测量范围后2/3部分。

3.4 设定点误差

    电接点温度计其设定点误差应不超过示值最大允许误差的1.5倍。

35 切换差

    电接点温度计其切换差应不大于示值最大允许误差绝对值的1.5倍。

3.6 报警设定点误差

    完全补偿式液体电接点压力式温度计其报警设定点误差应不超过示值最大允许误差

的1.5倍。

4 通用技术要求

4.1 外观

4.1.1 温度计表头用的保护玻璃或其他透明材料应透明，不得有妨碍正确读数的缺陷

或损伤。

4.1.2 温度计的各部件应装配牢固，不得松动，不得有锈蚀，不得有显著腐蚀和防腐

层脱落现象。

4.1.3 温度计度盘上的刻度、数字和其他标志应完整、清晰、准确。指针应伸人标尺

最短分度线的1/4一3/4内，其指针尖端宽度不应超过标尺最短分度线宽度。

4.1.4 温度计的指针与度盘平面间的距离应在 (1一3) mm的范围之内。

4.1.5 温度计度盘上应标有国际温标摄氏度的符号 “℃”，制造厂名 (或厂标)，型号

及出厂编号，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，接点最高电压，交流或直流最大工作电

流，接地端子 “古 ”标志。

4.1.6 温度计应有加盖封印位置。

4.1.7 温度计在检定过程中指针应平稳移动，不得有显见跳动和停滞现象 (蒸汽压力

式温度计在跨越室温部分允许指针有轻微的跳动)。

4.2 绝缘电阻

    在环境温度 (15-35)̀C，相对湿度45%一75%时，电接点温度计的输出端子之间

及输出端子与接地端子之间的绝缘电阻不小于20MOa
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5 计.器具控制

5.1 检定条件

5.1.1 标准器:

    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、标准汞基温度

计或满足准确度要求的其他标准器。

5.1.2 配套设备:

5.1.2.1 恒温槽技术性能如表2所示。

                                    表 2 恒温植技术性能要求

恒温槽名称 使用温度范围/℃ 工作区域水平温差/℃ 工作区域最大温差/℃

酒 精低温槽 -80一室温 0.15 0.3

恒 温槽

室温 -95 0.05 0.1

95~300 0.1 0.2

300-600 0.2 0.4

5.1.2.2 冰点槽。

5.1.2.3 读数放大镜 (5一10)倍。

5.1.2.4 读数系统。

5.1.2.5  500V的绝缘电阻表。

5.2 环境条件

5.2.1 检定环境温度:15℃一35%;

                湿度:不大于85 % RH.

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

    温度计的检定项目见表30

                                          表 3 检定项 目

检定项 目 首次检定 后续检定 使用中检验

外观 + + +

示 值误差 + + 十

回差 + + +

重 复性 +

设定 点误差 十 十 +

切换差 + + +

绝缘电阻 + + +

注:“十”表示应检定，“一”表示可不检定，亦可根据用户要求进行检定。
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5.4 检定方法

5.4.1 外观检查:
    用目力观察温度计应符合本规程4.1的规定。温度计在后续检定和使用中检验时允

许有不影响使用和正确读数的缺陷。

5.4.2 绝缘电阻:
    用额定直流电压为500V的绝缘电阻表分别测量电接点温度计输出端子之间、输出

端子与接地端子之间的绝缘电阻，应符合本规程4.2的规定。

5.4.3 示值误差:

5.4.3.1 检定前温度计的表头应垂直安装。
5.4.3.2 检定时温度计的温包必须全部浸没，引长管浸没不得小于管长的1/3一2/3o

5.4.3.3 表头和温包之高度差应不大于lmo

5.4.3.4 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4个点。有。℃点的温度计应包括。℃点。

5.4.3.5 温度计在后续检定和使用中检验时，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3个点。有。℃点的温度计应包括。℃点。

5.4.3.6 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。

5.4.3.7 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/l00

5.4.3.8  0℃点检定时，将温度计的温包插人盛有冰、水混合物的冰点槽或恒温槽中，
待示值稳定后即可读数。温度计示值的最大误差应符合本规程3.1的规定。

5.4.3.9 其他各点检定时，将被检温度计的温包与标准温度计插人恒温槽中，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士0.55 (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0.15,槽温超过300℃以上时，其槽温变化不应大

于0.590。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。温度计的示值的最大误差应符合本规程3.1的规定。

5.4.4 指针移动平稳性:

    指针移动平稳性检查，与示值检定同时进行，温度上升或下降时指针移动应符合本

规程4.1.7的规定。

5.4.5 回差 :

    温度计回差的检定与示值检定同时进行 (测量上限和下限除外)，在同一检定点上

正、反行程误差之差的绝对值，即为温度计回差，应符合本规程3.2的规定。

5.4.6 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最大差值的绝对值即为温度计的重复性，应符合

本规程3.3的规定。

5.4.7 设定点误差、切换差和报警设定点误差:
    4
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5.4.7.1 首次检定的电接点温度计应在测量范围内 (除测量上限和下限)至少 3个设

定点上进行，设定点应基本均布在长标度线上。

5.4.7.2 后续检定和使用中检验的电接点温度计在测量范围内 (除测量上限和下限)

允许只在一个设定点上进行，设定点应在长标度线上。

5.4.7.3 将被检电接点温度计温包与标准温度计插在恒温槽中，并将被检电接点温度

计的端子接到信号电路中，如图2所示。然后缓慢均匀改变恒温槽温度 (温度变化速度

应不大于 1 ̀C /min)，使接点产生闭合和断开的切换动作 (信号电路接通或断开)。在动

作瞬间，读取的标准温度计示值，即为接点正行程的上切换值或反行程的下切换值。

5.4.7.4 上切换值和下切换值的平均值为切换中值，切换中值与被检电接点温度计设

定指针指示温度的差值，即为设定点误差，应符合本规程3.4的规定;上切换值与下切

换值的差值的绝对值，即为切换差，应符合本规程 3.5的规定。设定点误差和切换差在

同一设定点上就接点闭合和断开各检定一次。

5.4.7.5 电接点完全补偿式液体压力式温度计可根据用户要求只进行报警设定点误差

检定，即只进行接点正行程的上切换值或接点反行程的下切换值检定。其上切换值或下

切换值与被检电接点温度计设定指针指示温度的差值，即为报警设定点误差，应符合本

规程3.6的规定。

电接点温度计

                                        图2 信号电路

5.5 检定结果处理

5.5.1 当用二等标准水银温度计、标准汞基温度计作标准器时，被检温度计的示值误

差按式 (1)计算:

                              Y=t一(t‘+A)                                (1)

式中:Y— 被检温度计示值误差，℃;
      t— 被检温度计示值，℃;

      t，— 标准器示值，℃;

      A— 标准器修正值，℃。

5.5.2 按本规程要求检定合格的温度计，出具检定证书;检定不合格的温度计，出具

检定结果通知书，并注明不合格项目。

5.6 检定周期

    温度计的检定周期，应根据具体使用情况确定，最长不超过 1年。
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附录 A

压力式温度计检定记录格式

送检单位:

测量范围: ℃ 制造厂: 出厂编号 :

型号规格 : 准确度等级 : 分度值 : ℃

标准器名称: 标 准器编号 : 标准器证书编号:

检定点名义温度/cc

一77, w 14C vc / -C////////
}一 6*v*ft / t7r, - w i:v / -C户///////不 但 租 足

正行程误差/℃

反行程误差/℃

回差/℃

设定 点误

差及 切换

差检定

设定点温度/℃

上接点 下接点

上切换值/cc 下切换值/℃ 上切换值/Ic 下切换值/cc

切换中值/℃

设定点误差icr,

切换差/℃

外观检查: 绝缘电阻: Mfl

检定依据:

检定结论 : 检定证书编号:

环境温度: ℃ 湿度: % RH

检 定员: 年 月 日 核验 员: 年 月 日
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附录 B

测量结果不确定度评定实例

B.1 概述

    依据本规程检定方法，将二等标准水银温度计和被检压力式温度计一同置于恒温槽

中进行，采用比较法进行检定。由于恒温槽内温场状况不同，通常情况下在300℃时其

温差较大。对一支测量范围为0℃一30090、准确度等级为2.5级、最小分度值为5.090

的压力式温度计在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，

并进行不确定度分析。

B.2 数学模型

                                y=t一 (t‘+A)

式中:y— 压力式温度计在300℃的示值误差，℃;
      t— 压力式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的修正值。℃。

B.3 灵敏系数

C,=a yla t=1

CZ=a yla t'=一1

C3二ayldA=一1

B.4 标准不确定度评定

B.4.1 输人量 t的标准不确定度“(t)的评定。

    输人量 L的标准不确定度的主要来源:

B.4.1.1被检压力式温度计的示值估读引人的标准不确定度u (t,)，由于压力式温度

计的示值估读到其最小分度值的 1/10，即0.5̀0，所引起的误差区间半宽为0.5/2 =

0.25 ̀C，其分布为均匀分布，包含因子k=万，其标准不确定度为“(t,)  =0.25顺 =

0.14̀0，其估算值不确定度的相对不确定度约为10%，则自由度，(c,)=(10%)一’/2

二500

B.4.1.2 被检压力式温度计的示值重复性引人的标准不确定度 。(L2>，用A类标准不

确定度评定。

    对三块测量范围为0℃一30090、准确度等级为2.5级、最小分度值为5.0℃的压力

式温度计分别在 0, 100, 200, 30090温度各进行 10次重复性测量 (均在正行程上进

行)，如此得到 12组 (共 120个)数据，然后分别对每组计算实验标准差;‘，即::;二
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0.0390  s2二0.0390   s3=0.0290   s4=0.07̀C   s,=0.1490   se=0.03̀0   s:二0.0590

  s:二0.0490  s9=0.0290   s,,=0.06 ̀C  s�=0.04̀0   s12=0.04 ̀C

所以:

自由度:

因为，u(t,)和

·(t2) =丫(蓉s,2) /12=0.0690
        ，(t2 )=12 x (10一1)=108

u( t2)是互不相关的，所以:

      u(:)=丫u2(‘，)+u2(t2)=0.15̀0

自由度:

(

一‘‘

)

一、.，

(

一了‘
、、

(t)=— =64
(t)

B.4.2 输人量t'的标准不确定度u( t',)评定

B.4.2.1二等标准水银温度计的示值估读引人的标准不确定度“(t',)，二等标准水银

温度计的示值应估读到最小分度值的 1/10，即0.0190，所引起的误差区间半宽为

0.005 ̀C，因为数值相对很小，可忽略不计。则u(t'1) =0

B.4.2.2 恒温槽温度波动引人的标准不确定度u(t'2)，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，其分布为反正选弦分布，包含因

子k=万，其标准不确定度为。( 1'2

确定度约为20%，则自由度，( t'2 )

(0.1/2)

涯
二0.0490，其估算值不确定度的相对不

= (20%)一Z/2=120

B.4.2.3 恒温槽温场不均匀性引人的标准不确定度u(t',)，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0.29v，其分布为均匀分布，k=万，其标准不
确定度为:

U (t'
(0.2/2)

万
=0.砚拓 ℃

其估算值不确定度的相对不确定度约为20%，则自由度，(t', )=(20%)-2/2=

12。因为U( t'2)和u(t',)是互不相关的，所以:

                    。(1'2 )=丫。，(t', )+。，(t', )=0.07 'C

u4 ( t,)

  u4(t'3)
十v ( t',)

)

1、、尹

(

一了.、
、

，(t'

B.4.3 输人量 A的标准不确定度“(A)评定

B.4.3.1二等标准水银温度计修正值引入的标准不确定度，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

0.069C ,置信概率为99%，包含因子 k = 2.58，其标准不确定度u (A, ) = 0.06':/2.58二

0.02℃自由度 ，、二。

B.4A .2 二等标准水银泪度计森伸用中不作零 点修下所引人的标准不确宁彦分量 .用
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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最大误差

为t 0.0690，属均匀分布，k二万，其标准不确定度分量为u(A2)= 0.06/万= 0.03'C.

    其估算值不确定度的相对不确定度约为20%，则自由度，(A, )=(20%) -2/2 =

12。因为，u(A,)和u(A2)是互不相关的，所以输人量A的标准不确定度:

                      u(A)=丫u2 (A,)+u2(A2)=0.04̀'0

自由度:

(

1“了t、

)

-、.2

(A)
u0(A)

(A,
(A,

B.5

B.5

合成标准不确定度

  标准不确定度列表 F. l如下:

表 F.1

乙 x; a; k a(x,) c; a;(Y) v;

  1

1.1

1.2

          输人量 t

被检温度计的示值估读‘

被检温度计的示值重复性‘2

0.25̀0

0.1490

万

0.20℃

0.14 ̀C

0.1490

1 0.20 cC 64

50

108

  2

2.1

2.2

2.3

          输人量 t'

二等标准水银温度计的估读 11

    恒温槽温度波动L1:
  恒温槽温场不均匀性 心

0.0190

0.190

0.2℃
姐
丫3

0.07℃

  o℃

0.04℃

0.06

一1 0.079c 19

12

12

  3

3.1

3.2

          输人量 A

二等标准水银温度计修正值A,

  二等标准水银温度计不作

      零点修正值Az

0.0690

0.0690

2.58

万

0.04℃

0.0290

0.03 ̀C

一 1 0.0490 38

O 口

12

          表中:i— 误差或不确定度来源的序号;

              x;— 第i个自变量或输入估计值;

              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;)二a; l 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;

              c;— 灵敏系数;

  “‘(刃=Ic;lu(x;)- 输出标准不确定度分量;

                ，‘— 自由度。

B.5.2 合成标准不确定度计算:
    以上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U2(‘)+u2(，，)+ti2(A)=0.17
    有效自由度:

                                                                                                                                9
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(Y)
U0(t厂了百了几0(A)=90
v(t)-十v(7')十不万A)

取 500

B.6 扩展标准不确定度
    按置信概率99%，有效自由度为50，查 t分布表可得k = 2.68，则:

                      U,=kx U,(y)=2.68 x 0.17=0.590

B.7 结论

    被检压力式温度计的测量范围为0℃一3009C，准确度等级为2.5级，其最大允许误

差为士7.59C，而在 300℃其示值误差的扩展不确定度为 U} = 0.590，则:

E.二

    因此，本规程规定的检定装置用于检定压力式温度计是能满足的，其检定方法是可

行的。


