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引  言
本规程以JJF 1001-2011《通用计量术语及定义》、JJF 1002-2010《国家计量检定规程编写规则》、JJG 229-2010《工业铂、铜热电阻》、JJF 1379-2012《热敏电阻测温仪》、JJF 1262-2010《铠装热电偶》、JJF 1637-2017《廉金属热电偶》等为主要技术依据，结合国内工作用数字温度计的现状进行制定。

本规程为首次发布。

工作用数字温度计检定规程

1  范围

本规程适用于测量范围为（-80～1200）℃，温度传感器外置且传感器及其引线或测量杆总长度不低于250mm，分辨力为0.1℃及以下，以数字形式显示温度的一体或成套使用的工作用数字温度计（以下简称温度计）的首次检定、后续检定和使用中的检查。

2  引用文件

本规程引用下列文件：

JJG 229-2010 工业铂、铜热电阻

JJG 617-1996 数字温度指示调节仪

JJF 1007-2007 温度计量名词术语及定义

JJF 1262-2010 铠装热电偶

JJF 1379-2012 热敏电阻测温仪

JJF 1637-2017 廉金属热电偶

凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本规程；凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本规程。

3  概述

工作用数字温度计一般由接触式温度传感器和显示仪表两部分组成。接触式温度传感器主要有热电偶、热电阻、半导体温度传感器等；显示仪表部分可以将测量电信号直接转换成以数字的形式显示。其基本工作原理是：将被测对象的温度经过温度传感器转换为相应的电信号，经过信号处理单元数字化处理后在显示器上可以直接显示出被测温度的量值。    

数字温度计既有只有单路测量的，也有多路测量的。该温度计都具有数字显示功能，有些温度计还具有存储、记录、通讯、校准、误差补偿等功能。

4  计量性能要求
4.1  示值误差

工作用数字温度计的示值误差应符合相应规定的最大允许误差，最大允许误差可用以下方式表示。
4.1.1  示值误差按准确度等级划分，应符合表1规定的最大允许误差。

表1 准确度等级及最大允许误差
	准确度等级
	0.1
	0.2
	0.5
	1.0
	2.0

	最大允许误差/%

（按量程的百分数计算）
	±0.1
	±0.2
	±0.5
	±1.0
	±2.0


4.1.2  用与温度计量程及分辨力有关的表示方式

                            Δ=±(a%FS+bd)                            （1）

式中，Δ——最大允许误差（℃）；

      a——除量化误差以外的最大综合误差系数。选取数为0.1，0.2，0.5，1.0，2.0；

FS——量程（℃）；

b——在数字化过程中产生的量化误差；

d——显示分辨力。

4.1.3  直接以被测量值来表示的方式

                                 Δ=±K                                   （2）

式中，Δ——最大允许误差（℃）；

      K——最大允许误差限。

4.1.4  对未注明准确度等级或分温度段表示最大允许误差的数字温度计，应符合厂家使用书明书中的示值误差要求。

4.2  示值波动量

温度计显示值的波动量一般不大于其分辨力值，波动量以波动偏离波动中值的大小来衡量。

5  通用技术要求

5.1  外观

数字温度计的产品名称、型号规格、测量范围、出厂编号、制造厂或商标、准确度等级或最大允许误差、生产日期等应有明确的标记。其外观应完好，表面不应有明显的外伤、破损和变形等现象，金属部件不应具有锈蚀和其它机械损伤。温度计各部分之间接触良好，各个功能键应灵活可靠，具有相应的功能。

温度传感器的引线插件接触良好，传感器所使用的保护套管、密封材料及引线等应能在测量范围内正常使用。

5.2  显示功能

在通电状态下，温度计的数字显示部分应清晰、亮度均匀、笔画齐全，不应有显示断码、缺字、闪烁等影响读数的缺陷，计量单位正确。

5.3  绝缘电阻

对于交流供电的温度计，在检定环境条件下，电源端子与外壳之间、电源端子与传感器保护套管之间的绝缘电阻应不低于20MΩ。

6  计量器具控制

计量器具控制包括首次检定、后续检定及使用中的检查。

6.1  检定环境条件

6.1.1  环境温度:  (20±5)℃；相对湿度： ≤85%。对使用热电偶作为温度传感器的温度计需远离热源，确保环境温度相对稳定。

6.1.2  除地磁场外，无其它外界电磁干扰。

6.1.3  如果检定用仪器设备规定了正常使用的环境条件，应符合其规定。

6.2  检定用设备

选用的标准器以及配套设备引入的扩展不确定度（k=2）应小于被检工作用数字温度计最大允许误差绝对值的1/3。 检定时所需的计量标准器及配套设备可从表1和表2中根据实际情况参考选择，也可以使用准确度等级不低于上述要求的其它标准器及配套设备。

6.2.1  计量标准器

计量标准器的选择见表2所示。
表2  计量标准器
	设备名称
	主要技术性能

	标准水银温度计
	（-30～300）℃，标准级

	标准铂电阻温度计
	（-189.3442～660.323）℃，二等

	标准铂铑10-铂热电偶
	（300～1200）℃，二等


6.2.2  配套设备

检定时所需的配套设备见表3所示。

表3  配套设备
	设备名称
	主要技术性能

	电测设备
	0.02级及以上等级，测量电阻值分辨力不低于0.1mΩ，测量热电动势分辨力不低于1μV

	恒温设备
	（-80～300）℃

工作区域水平温差：0.01℃

工作区域最大温差：0.02℃

温度波动度：0.04℃/10min

	检定炉
	300℃以上

配备均温块（包括热管）的恒温设备，温度范围满足检定的要求；被校感温元件插入均温块的深度与孔径之比大于 10:1
从孔底算起轴向 30mm 内温差不大于 0.5℃
孔底部同一截面任意孔间的温差绝对值不大于0.25℃。

	读数装置
	放大倍数5倍以上，可调水平

	冰点恒温器
	0℃，MPE:±0.1℃

	绝缘电阻表
	直流电压 500V，10 级


6.3  检定项目

检定项目见表4。

表4  检定项目
	检定项目
	首次检定
	后续检定
	使用中检查

	外观
	+
	+
	+

	显示功能
	+
	+
	+

	示值误差
	+
	+
	+

	示值波动量
	+
	-
	-

	绝缘电阻
	+
	-
	-

	注：“＋”表示必需检定项目；“－”表示可不需检定项目。


6.4  检定方法

6.4.1  外观

通过目力观察和手动检查，应符合第5.1条要求。

6.4.2  显示功能

通过目测检查温度计的显示功能是否正常，应符合第5.2条要求。

6.4.3  示值误差

6.4.3.1  检定点的选择

温度计的检定点应均匀分布在整个测量范围内，包括零点（如有0℃点）和上、下限，原则上选取整十或整百摄氏度点，一般不应少于5个点。当量程不超过50℃时，一般不应少于3个点。

6.4.3.2  预热和调整

温度计有预热要求的应按照产品要求进行预热，交流电供电的温度计在检定前应预热15min以上或按照产品要求预热。当温度计具有零位和满度值可调功能时，应先将温度计的传感器置于具有零位和满度值的稳定温度的恒温设备内，待温度计传感器与恒温设备内温度充分稳定后，调整温度计的零位和满度显示，使零位和满度值均符合温度计的技术要求，在检定过程中不允许对温度计进行任何调整或参数更改。

6.4.3.3  检定方法

检定顺序通常以0℃为界，高于0℃的温度点向上限依次进行检定，小于0℃的温度点向下限依次进行检定。

a) 300℃及以下各温度点的检定

选择与检定点温度相对应的温度源，将标准温度计和被检温度计的传感器按照规定的浸没深度插入到温度源内，被检温度计的传感器应有足够的插入深度，并尽可能靠近标准温度计，感温部分置于同一水平面。检定时温度源的实际温度偏离检定点不超过±0.5℃，待示值稳定后，按照“标准→被检1→被检2→……→被检n→被检n→……→被检2→被检1→标准”的顺序分别读取标准器和被检温度计的示值，共进行两个循环的测量，取循环读数的平均值来计算温度计的示值误差。

读数过程中，温度波动度不超过0.04℃/10min。若使用标准水银温度计作为标准器，应读至其分度值的1/10。

b) 300℃及以上各温度点的检定

选择与检定点温度相对应的温度源，将标准温度计和被检温度计的传感器按照规定的使用要求插入到检定炉的均温块插孔中，插入深度相同，尽可能靠近，并处于检定炉均温快有效温场区域，被检温度计的传感器、标准器的直径应与均热块插孔直径相匹配，炉口处用绝缘耐火材料封堵。

检定时当检定炉的实际温度偏离检定点不超过±5℃，温度变化不超过0.2℃/min时开始读数，读数顺序与a)相同，每个检定点的测量次数不少于4次，在每个温度点的读数过程中，温度的变化不超过0.5℃。取4次读数的平均值进行计算温度计的示值误差。

被检温度计在所有的温度检定点上的示值误差检定结果应符合第4.1条的要求。

6.4.3.4  示值误差的计算

     示值误差的计算如下式：
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式中：
[image: image3.wmf]t

D

——被检温度计的示值误差（℃）；

      
[image: image4.wmf]t

被

——被检温度计在检定点附近测得的温度显示值的平均值（℃）；


[image: image5.wmf]t

实

——标准器在检定点附近测得的实际温度的平均值（℃）。

以下是采用不同的标准器时，标准器在检定点附近测得的温度源的实际温度平均值
[image: image6.wmf]t
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的计算方法，供参考：

a) 采用标准水银温度计作标准器时，将式（4）代入到式（3）中进行示值误差的计算：
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式中：
[image: image8.wmf]t

实

——标准水银温度计在检定点附近测得的实际温度的平均值（℃）；

      
[image: image9.wmf]t

标

——标准水银温度计在检定点附近测得的温度显示值的平均值（℃）；
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——标准水银温度计证书示值修正值（℃）。

b) 采用标准铂电阻温度计作为标准器时，将式（5）代入到式（3）中进行示值误差的计算：
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式中：
[image: image12.wmf]t

实

——标准铂电阻温度计在检定点附近测得的实际温度的平均值（℃）；
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标

称

——标称温度值（℃）；

      
[image: image14.wmf]R

标

——标准铂电阻温度计在检定点附近，测得的电阻平均值（Ω）；

Rtp——标准铂电阻温度计证书上给出的水三相点的电阻值（Ω）；
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W

——标准铂电阻温度计证书上在标称温度
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时的电阻比；
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——标准铂电阻温度计证书上给出的在标称温度
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时的电阻比变化率（℃-1）。

c) 采用标准热电偶作为标准器时，将式（6）代入到式（3）中进行示值误差的计算：
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式中：
[image: image20.wmf]t

实

——标准热电偶在检定点附近测得的实际温度的平均值（℃）；

      
[image: image21.wmf]t

标

称

——标称温度值（℃）；

      
[image: image22.wmf]e

标

——标准热电偶在检定点附近，测得的热电动势平均值（mV）；
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——标准热电偶证书上在标称温度点
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的热电动势值（mV）；
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——标准热电偶在标称温度点
[image: image26.wmf]t

标

称

的微分热电动势（mV/℃）。

6.4.4  示值波动量

示值波动量的检定应在检定温度点其中之一上进行，且配套设备应选择温度波动度较小的恒温源。将被检温度计的传感器插入温度源中，设定检定点温度，当恒温源温度达到稳定后，在10min中内每隔1min读取标准器和被检温度计示值，计算温度计波动范围，以波动范围的1/2作为数字温度计的波动量，计算方法见公式（7），检定结果应符合第4.2条的要求。
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式中：
[image: image28.wmf]f

t

D

——示值波动量（℃）；
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t

——10min中被检温度计扣除标准器变化的最大值（℃）；


[image: image30.wmf]min

t

——10min中被检温度计扣除标准器变化的最小值（℃）。

6.4.5  绝缘电阻

对于交流供电的温度计，先断开电源，再将温度计的电源开关至于接通状态，采用输出直流电压500V的绝缘电阻表测量电源端子与外壳之间、电源端子与传感器外保护管之间的绝缘电阻，测量时应稳定5s后读数，检定结果应符合5.3条的要求。
6.5  检定结果处理

按本规程检定合格的工作用数字温度计，发给检定证书。不满足本规程要求的出具检定结果通知书，并注明不合格项目。

6.6  检定周期

工作用数字温度计的检定周期可根据使用环境条件、频繁程度和工作要求确定，一般不超过一年。 

附录A             工作用数字温度计检定记录格式（参考）
送检单位：                                     检定证书编号：               
设备名称：                         制造厂：                                                           

型号规格：                         出厂编号：                                

测量范围：                         准确度等级或最大允许误差：                

检定依据技术文件：                                                            

检定使用的计量标准器名称：                               准确度等级：                 

计量标准器编号：                         测量范围：                               

证书编号：                           有效日期至：                             

环境温度：        ℃  环境湿度：         ％RH  检定地点：                      

	检定项目
	结果

	一、外观
	　

	二、显示功能
	　

	三、示值误差

	检定点℃
	测量次数
	标准值
	被检显示值℃

	　
	1
	　
	　

	
	2
	　
	　

	
	3
	　
	　

	
	4
	　
	　

	平均值
	　
	　

	修正值
	　
	/

	实际温度℃
	　
	/

	示值误差℃
	　

	……

	四、示值波动量　

	检定点℃
	测量次数
	标准值
	被检显示值℃

	　
	1
	
	　

	
	2
	
	　

	
	3
	
	　

	
	4
	
	　

	
	5
	
	　

	
	6
	
	　

	
	7
	
	　

	
	8
	
	　

	
	9
	
	　

	
	10
	
	　

	示值波动量 ℃/10min
	
	　

	五、绝缘电阻
	                 MΩ

	检定结论
	　


检定员：                核验员：                检定日期：                   
附录B

检定证书内页格式

	检定项目
	检定结果

	一、外观
	

	二、显示功能
	

	三、示值误差

	检定温度点

（℃）
	被检温度计示值误差

（℃）

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	四、示值波动量
	

	五、绝缘电阻
	


附录C                 

检定结果通知书内页格式

	检定项目
	检定结果

	一、外观
	

	二、显示功能
	

	三、示值误差

	检定温度点

（℃）
	被检温度计示值误差

（℃）

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	四、示值波动量
	

	五、绝缘电阻
	

	不合格项：
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