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工作用辐射温度计检定规程

范围

    本规程适用于工作用辐射温度计 (温度范围300--2200℃)的首次检定、后续检定

和使用中检验。

2 引用文献

本规程引用下列文献

JJF 1001-1998《通用计量术语定义》

JJF 1059-1999《测量不确定度评定与表示》

使用本规程时，应注意引用上述文献的现行有效版本。

概述

    工作用辐射温度计 (以下简称温度计)是通过检测被测目标的辐射亮度或它在不同

波长下的比值 (转换成电信号)，非接触地实现温度测量的仪器。温度计主要由光学系

统、探测器、信号处理及显示部分组成。

4 计量性能要求

4.1 允许误差限

    温度计的允许误差限应符合士(a%t)的规定，其中t为测量范围的上限值或测量

值，a为温度计的准确度等级，a,。以温度计的技术指标为准。对于多测量范围的温

度计，不同的温度范围允许有不同的a值。

4.2 重复性

    温度计测量同一温度的重复性应符合其技术指标的要求。

5 通用技术要求

5.1 外观

5.1.1 温度计铭牌应标明制造厂名 (或商标少、产品名称、型号规格、出厂编号、测量

范围、出厂日期、型式批准标志及编号或制造计量器具许可证标志及编号。

5.1.2 温度计各开关按钮接触良好，开关、接线端钮应有明确标记。

5.1.3 新制造温度计的外壳、零部件有良好的表面处理，不得有锈蚀、霉斑，各部分

装配应正确、可靠、无缺陷。

5.1.4 温度计的使用说明书应给出测量范围、允许误差限、重复性、工作波段、距离

系数、输出信号形式、工作环境温度、响应时间、工作电压等。

5.2 绝缘电阻
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    当环境温度为15-35 ̀C，相对湿度为4596--75% RH时，采用交流供电的温度计

的电源端子与外壳之间的绝缘电阻应不小于20 MS2o

5.3 光学系统

    温度计的光学系统应清洁无损伤，有瞄准系统的应瞄准清晰，瞄准标记应处于瞄准

视场中心。

6 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。

6.1 检定项目

    首次检定、后续检定、使用中检验的项目见表10

表 1 检定项 目

检定项 目 首次检定 后续检定 使用中检验

4.1 允许误 差限 + 十 +

4.2 重 复性 + +

5.1 外观 + +

5.2 绝缘电阻 +

5.3 光学系统 + +

注:表中 “十”表示应检定，“一”表示可不检定

6.2 检定条件

6.2.1 检定设备

6.2.1.1 参考标准

    检定所用的参考标准，其扩展不确定度U95应小于被检温度计允许误差限绝对值的

1/3a

6.2.1.2 辐射源

    辐射源的主要技术指标见表20

6.2.1.3 电测仪器

    a)准确度等级不低于0.01级的直流电压 (或电流)测量仪器;

    b)寄生电势不大于。.4 KV的无热电势转换开关;

    c)与参考标准配套使用的电源、直流标准电阻和显示仪表。

6.2.1.4 辅助设备
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表2 辐射源的主要技术指标

温度范围

    /℃

辐射源的有效

    发射 率

靶面的均匀性

      /℃

靶面两端 的温差

        /℃

控温稳定度

汉℃/10min)

300一 1400 ￡= 1士0.010 1 / 不大于 1

900一2200 E= 1士0.015 1 不大于 2 不大于 2

    a)冰点器一个;

    b) 500 V兆欧表一块;

    c)具有上下左右移动和旋转功能的检定工作台一个。

6.2.2 检定的环境温度为 (23士5)t，相对湿度不大于85% RH。参考标准和电测设

备工作的环境温度应符合其相应技术条件的要求。

6.3 检定方法

6.3.1 通用技术要求的检查按本规程5.1, 5.3进行。

6.3.2 绝缘电阻按本规程5.2用500 V兆欧表测量。

6.3.3 检定前的准备工作

    a)将温度计按被测目标的大小或测量距离的要求安装在检定工作台上;

    b)需预热的参考标准、温度计和电测设备，按预定时间进行预热;

    c)温度计有发射率调节功能的，将发射率置于与辐射源靶面的有效发射率相同的

数值。

    d)检定用辐射源的靶面直径应大于或等于被测对象有效直径的1.25倍。

    e)参考标准的瞄准和放置位置

    用非接触式仪表作参考标准，在瞄准时，用一辅助光源照射在辐射靶上，调整光学

系统，使其工作端 (灯丝或瞄准线)清晰地对准靶心，然后在辐射源的炉口加小孔光

阑，反复调整，使靶心、小孔光阑和标准器的工作端3点在一条直线上，最后将靶心聚

焦在参考标准工作端的平面上。

    用接触式仪表作参考标准时，其工作端应放在表示辐射源靶面温度的位置上;以二

等标准铂佬 10一铂热电偶作参考标准时，其参考端应处于0 U.

    f)被检温度计的瞄准

    有瞄准系统的温度计的瞄准在升温的过程中按本规程 (6.3.3 e)进行。

    没有瞄准系统的温度计的瞄准以辐射源有效靶面的中心为瞄准目标，调节温度计，

使二者同轴，然后在辐射源前加一小孔光阑，温度计在各个方向上微调，调至最大值可

以认为瞄准正确。

6.3.4 允许误差限的检定
    根据参考标准证书的数值，将辐射源的温度调到第一个检定点，当辐射源达到控温

                                                                                                                                  3
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稳定度的要求时 (见表2)开始测量。测量时按下列顺序进行:

                          标准一被检i一被检2一被检。

                                                        十

                        标准~被检卫“被检2⋯被检。

      注:n为被检温度计的序号。

    参考标准和被检温度计每次各读一个数，取两次读数的平均值为检定点的读数结

果。用非接触式仪表作参考标准时，两次读数结果的分散性不得大于2r-，用接触式仪

表作参考标准时，二次读数结果的分散性不得大于1℃，辐射源偏离检定点的温度不得

大于5 ̀C，否则重新读数。被检温度计两次读数结果之差不得大于2℃，否则重新读

数。

    检定由下限至上限进行，一般不少于3个点 (全量程的 10%, 50%, 90%温度

点)，对于分为工，fl , ...量程的温度计，每个量程不得少于3个点。

6.3.5 重复性的检定
    将辐射源稳定在某一温度点，对被测温度计在同一温度点进行测量，其测量次数不

得少于10次，测量结果用实验标准差表示。

6.4 检定数据处理

6.4.1 参考标准的数据处理
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6.4.1.1 参考标准是电流显示的数据处理

                                ZN=(Z1+12)/2

                                      AiN二 zN一2标

AtN
  Ai,

(di/dt)N

式中: 2N— 参考标准在被检温度点的平均实测电流值，A;

    Z1,  i2— 参考标准在被检温度点的两次实测电流值，A;

        11,F— 参考标准在被检温度点检定证书上所给的标准电流值，A

      Ai,— 由于实际温度偏离被检温度点引起的电流差值，A;

      AtN— 由于实际温度偏离被检温度点引起的温度差值，℃;

  (di/dt)N— 参考标准在被检温度点的电流一温度变化率，A/ ̀C o

    注:N表示被检温度点，下同。

6.4.1.2 参考标准是电压显示的数据处理
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eN二(el+e2) /2

AeN二eN一e标

AtN
  AeN

(de/dt)N
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式中: eN— 参考标准在被检温度点的平均实测电压值，mV;

    et,      e2— 参考标准在被检温度点的两次实测电压值，mV;

        e yF— 参考标准在被检温度点检定证书上所给的标准电压值，mV;

      AeN— 由于实际温度偏离被检温度点引起的电压差值，mV;

      AtN— 由于实际温度偏离被检温度点引起的温度差值，℃;

  (de /dt)N— 参考标准在被检温度点的电压一温度变化率，mV/̀C o

6.4.1.3 参考标准是温度显示的数据处理

                                tN=(t,+t2)/2

△tN二tN一t标

式中:tN— 参考标准在被检温度点的平均实测温度值，℃;

  t1.         t2— 参考标准在被检温度点的两次实测温度值，℃;

      t*,— 参考标准在被检温度点检定证书上所给的标准温度值，℃;

    LtN— 由于实际温度偏离被检温度点引起的温度差值，℃。

6.4.2 被检温度计的数据处理

6.4.2.1 温度计输出是电流显示的检定结果的数据处理

￡、=(il+i2)/2

(di'司ON=
ZN+1一 IN

200

                            IN二￡、一△tN(di'/dt)N

式中: iN 温度计在被检温度点的平均实测电流值，川八;

      i1.  i2— 温度计在被检温度点的两次实测电流值，mA;

  如十1,如-1 温度计在被检的第 N十1,N一1点的平均实测电流值，mA ;

  (di'/dt)N 温度计在被检温度点的电流一温度变化率，mA/'C ;

        OtN— 由 (3)式求得的实际温度偏离被检温度点引起的温度差值，℃;

  (9)

(10)

(11)

        IN 温度计在被检温度点的示值，mAo
  注:(10)式适用于每隔100℃点检定时整百度点的di /dt值的计算，对首尾两点可线性外推。

4.2.2 温度计输出是电压显示的检定结果的数据处理

UN二(LC l+u2)/2 (12)

(du'/dt)N=
uN+t一 UN-1

200
(13)

UN=UN一△tN(du}/dt)ry (14)

式中: UN 温度计在被检温度点的平均实测电压值，mV;
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      ui,  u2 温度计在被检温度点的两次实测电压值，mV ;

  UN十1,  UN-1- 温度计在被检第 N+1, N一1点的平均实测电压值，mV;

    (du}/dt)N- 温度计在被检温度点的电压一温度变化率，mV/̀C ;

          AtN— 由 (6)式求得的实际温度偏离被检温度点引起的温度差值，℃;

          饰— 温度计在被检温度点的示值，mvo
    注:(13)式适用于每隔100℃点检定时整百度点的du fdt值的计算，对首尾两点可线性外推。

6.4.2.3 温度计输出是温度显示的检定结果的数据处理

                                tN=(tj+t2)/2                              (15)

                                    爪 =tN一△tN                              (16)

式中: tN- 温度计在被检温度点的平均实测温度值，℃;

    tt,                          t2- 温度计在被检温度点的两次实测温度值，℃;

      AtN— 由 (8)式求得的实际温度偏离被检温度点引起的温度差值，℃;

        TN- 温度计在被检温度点的示值，℃。

    注:在采用高温辐射源检定时需加窗口修正值△T，即在 (11),  (14),  (16)式中加△To OT

的测定方法见附录Ao

6.5 检定结果处理

    经检定符合本规程要求的发给检定证书并给出被检温度计在各个检定点的示值。

    检定不合格的发给检定结果通知书，并注明不合格项目。

6.6 检定周期

    温度计的检定周期一般不超过1年。
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附录 A

高温辐射源窗口温度修正值的测定

    高温辐射源窗口温度修正值是在高温辐射源与温度计之间不引入和引人窗口玻璃的

情况下，温度计两次读数的差值，具体测定方法如下。

A.1 将高温辐射源按其使用要求达到真空度后，关闭真空泵并向辐射源内充人保护气

体 (高纯氢气或高纯氮气)，气体充人量应使辐射源内的空间在各个温度下始终保持一

定的流量流出。

A.2 将高温辐射源升至第一个温度点，温度稳定后读数，读出带窗口时温度计的示值

tm，然后迅速将窗口移出视场，读出不带窗口时温度计的示值OT o

A.3 按下式求出第一个温度点的窗口温度修正值:

AT=t开一t闭

式中:t开— 温度计不带窗口时的示值，℃;

      t闭— 温度计带窗口时的示值，℃;

      AT- 温度计的窗口温度修正值，℃。
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附录 B

数据处理举例

B.1 例:参考标准为二等标准铂锗10一铂热电偶，被检温度计为电流输出的数据处

理。

B.1.1 二等标准铂锗10一铂热电偶的数据处理

    已知:检定点为600 t ,。标=5.238 mV,‘;二5.232 mV, e2=5.228 mV，参考端
温度为0℃，(de/dt)N二0.010 mV/0C，代人式 (4), (5), (6)，得

eN二(ei+e2)/2=5.230 mV

AeN ' eN一e $7=一0.008 mV

△tN
  △eN

(de/dt)N
二一0.8℃

BA.2 被检温度计的数据处理

已知:药=9.60 mA, i:二9.58 mA, iN:“12.06 mA,场一、二6.89 mA，代人式

(9)，

B.2

B.2.1

(10)，(11)，得

2N=(if十'2) /2=9.59 mA,2,t、二一0.8℃

(di'甩t),=兰.111
200

N-t=0.026 mA/C

了}N二ZEN一△tN(di'/dt)N=9.61 mA

例:参考标准为标准光学高温计，被检温度计为温度输出的数据处理。

  标准光学高温计的数据处理

    已知:检定点为1400℃，i标二0.47054A, i,= 0.46966 A, '2=0.46982A, (di/

dt)N=0.00048 A/℃代人式 (1)，(2)，(3)，得

'N=(i,+i2) /2=0.46974 A

AiN=iN一i ba=一0.00080 A

△tN
  △iN

(di/dt)N
=一 1.7℃

B.2.2 被检温度计的数据处理

    已知:t', =1388. 0 ̀C ,
(15)，(16)，得

-1389.0℃，LT =10.7℃，OtN二一1.7℃，代人式

  t }N=(t'1+t'2)/2=

T谕=t }N一△tN+AT二

1388.5̀-

1400.9℃
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附录 D

检定证书背面格式

检 定 结 果

温度点 (℃ ) 示值

注 1、检定根据国家检定规程JIG 415-2001《工作用辐射温度计》;

    2.下次送检请 带此证 书和仪表使用说 明书。
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附录 E

不确定度评定

E.1 概述

    依据本检定规程的检定方法对红外温度计 (d e = 1. 55 jim)用中温辐射源，以二等
标准铂锗10一铂热电偶为标准，在1000℃点进行测量，经过分析计算可得到该温度计

在 1000℃点的实际值。

E.2 数 学 樟 型

                                    T=t一△t                               (E.1)

式中:T— 红外温度计在 1000℃时的实际值，℃;

        t— 红外温度计在测量时读数的平均值，℃;

      t1 t— 测量时标准热电偶偏离检定点温度的值，℃。

E.3 灵敏系数

    灵敏系数 。I=aTiat二1                                          (E.2)

    灵敏系数 。:=aTiaot=1                                         (E.3)

E.4 不确定度来源

    a)红外温度计短期重复性引人的标准不确定度u(ti),  (A);

    b)由辐射源控温不稳定引人的标准不确定度u(t2), (B);

    c)由辐射源发射率偏离1引人的不确定度u(t3), (B) ;
    d)被检温度计的示值分辨力等引人的标准不确定度u(t4),  (B);

    e)由标准热电偶的不确定度引入的标准不确定度u(At,), (B);

    f)由辐射源靶面的不均匀引人的标准不确定度u(At2), (B) ;

    B)靶面与标准器测温点之间的温差引入的标准不确定度u(Ot3),  (B);
    h)由电测系统引人的标准不确定度'(0t4),  (B)a

E.5 标准不确定度的评定

E.5.1  A类标准不确定度的评定

E.5.1.1 对红外温度计在1000℃点进行重复测量，测量10次，求其平均值:

x一_1n户x*一‘002 r (一‘0) (E.4)

用贝塞尔公式计算单次测量的实验标准差:

:(二走)二月草一 (E.5)

则标准不确定度u(t})二0.47℃。
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自由度

                          1,(t,)二n一1 = 10一1二9                      (E.6)

E.5.2  B类标准不确定度的评定
E.5.2.1 二等标准铂锗 10一铂热电偶经检定合格，在周期内，其扩展不确定度

1. 0 'C，包含因子 k二3，则标准不确定度 u (4t,) =1.0/3=0.33℃，它具有 10%的

不可靠性，则自由度

(tZ)
2(10% )z

(E.7)

E.5.2.2 辐射源控温不稳定度在5 min内不超过0.5℃，服从均匀分布，k二招 ，其

标准不确定度 u  (t2)=0.5刀厄=0.29 ̀C，具有 10%的不可靠性，则自由度

v(tz，一丽12(1046 )2一50 (E.8)

E.5.2.3 辐射源有效发射率为0.994，在1000℃计算的扩展不确定度是 1.0̀C

温度计的有效波长Ae二1.55 JAM)，服从均匀分布，k=招，其标准不确定度u

1.0刀百=0.58 0C，具有25%的不可靠性，则自由度

  (被检

(t3)=

v( t3，一-1-2(25% )2一8 (E.9)

E.5.2.4 被检温度计的分辨力、人员的读数误差等为1.0℃服从均匀分布，k二招

其标准不确定度u (t4)  =1 .0刀3=0.58 ̀C，具有25%的不可靠性，则自由度

(t,) 2(25% )2
(E.10)

E.5.2.5 由辐射源靶面的不均匀性引人的不确定度为1.0 ̀C，服从正态分布，

其标准不确定度 u (0t2) =1.0/3=0.33 U，具有20%的不可靠性，则自由度

·(△/2，万 12(2090 )2一‘2 (E.11)

E.5.2.6 靶面与热电偶测量端之间的温差为1.0℃服从均匀分布，k=招，其标准不

确定度u (0t3) = 1.0从3=0.58 ̀C，具有20%的不可靠性，则自由度

v(ot3)=
2(2090 )2

(E.12)

E.5.2.7 电测系统在1000℃的变化是2 IAV，相当于。.21C，服从均匀分布，k=招，

其标准不确定度u (At,) =0.2刀店=0.1C，具有25%的不可靠性，则自由度

“(‘4’一币12(2590 )2
(E.13)
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E.6 合成标准不确定度

    以上各项均不相关，因此合成标准不确定度为

u,=丫u2( t,)+u2(t2)+u2( t3)+U2( t4)+M2(Ot')+u2(Ot2)+u2(Ot3)+u2(Ot4)

=1.2℃ (E.14)

u。的自由度

          u          4u}

“·“一宫(u4而 -
(E.15)

E.7 扩展不确定度

    给定置信水平0.95和算得的自由度47，查 t分布表，得包含因子

=t0.95 (47)二2.01

扩展不确定度 U=ku,=2.4℃ (k=2.01，，=47, p=0.95)


