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引 言

本规范代替JJF1184-2007《热电偶检定炉温度场测试技术规范》，用于热电偶检定炉温度场的测试工作。

本次修正是以JJG75-1995《标准铂铑10-铂热电偶》、JJG617-1995《标准铂铑30-铂铑6热电偶》、JJG668-1997《工作用铂铑10-铂、铂铑13-铂短型热电偶》、JJF1262-2010《铠装热电偶校准规范》、JJG141-2013《工作用贵金属热电偶》、JJF1637-2017《廉金属热电偶校准规范》、JJF1007-2007《温度计量名词术语及定义》和JJF1071-2010《国家计量校准规范编写规则》为基础，对JJF1184-2007版本进行修订。本规范与JJF1184-2007相比，除编辑性修改外，主要变化如下：

——增加了引言部分；

——增加了引用文献；

——对电测设备的技术指标要求进行了调整；

——对检定炉的技术要求要求进行了部分调整；

——增加了参考端恒温器配套设备；

——删除了微差法；

——对检定炉温度场的计算公式进行了调整；

——对附录中的记录表格进行了调整。
本规范的历次版本发布情况为：

——JJF1184-2007《热电偶检定炉温度场测试技术规范》

热电偶检定炉温度场测试技术规范
1 范围

本测试规范适用于（300～1500）℃范围内热电偶检定炉（以下简称检定炉）温度场的测试。对于立式、管式检定炉及其他形式的检定炉和校准炉，可参照本规范执行。
2 引用文献

JJF1007-2017《温度计量名词术语及定义》

JJG75-1995《标准铂铑10-铂热电偶》

JJG617-1995《标准铂铑30-铂铑6热电偶》

JJG141-2013《工作用贵金属热电偶》

JJF1637-2017《廉金属热电偶校准规范》

JJG668-1997《工作用铂铑10-铂、铂铑13-铂热电偶》

JJF1262-2010《铠装热电偶校准规范》

凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本规范；凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本规范。
3 名词术语
3.1 轴向温度场  axial temperature field 

沿检定/校准炉炉管中心轴的温度分布。

3.2 径向温度场  radial temperature field
沿检定/校准炉炉膛横截面的温度分布。

3.3固定偶  fixed  for thermocouple
指在轴向或径向规定位置固定不动，用于测量炉温变化的标准偶。

3.4移动偶  moving  for thermocouple
指在轴向或径向规定位置移动，用于测量检定/校准炉温度场分布的标准偶。

4 概述

热电偶检定炉是一种为热电偶检定/校准提供热源的电加热设备，它主要由耐高温陶瓷、加热元件、耐火保温层、外壳等部分组成。检定炉按结构可分为立式、卧式炉和短形、长形炉；按使用范围可分为中温炉和高温炉；按用途可分为贵金属炉、廉金属炉等。
5 测试技术要求

    热电偶检定炉的技术要求见表1。

表1检定炉的技术要求
	名称
	S型标准偶炉
	B型标准偶炉
	S型工作偶炉
	B型工作偶炉
	S型工作偶短炉
	廉金属偶炉
	铠装偶炉

	轴向温度场
	炉内温度最高点偏离炉中心不得超过20mm，在炉温最高点±20mm内，温度梯度≤

0.4℃/cm

	 炉内温度最高点偏离炉中心不得超过20mm，在炉温最高点±20mm内，温度梯度≤

0.5℃/cm

	  炉内温度最高点偏离炉子几何中心不大于20mm，温度最高点±20mm内有温度变化梯度≤

0.4℃/10mm的均匀温度场

	 炉内温度最高点偏离炉子几何中心不大于20mm，温度最高点±20mm内有温度变化梯度≤

0.5℃/10mm的均匀温度场

	最高温度应出现在检定炉轴向几何中心处，偏离应不超过10mm，在检定炉炉膛中
偏离轴向几何中心20mm范围内，轴向温度
梯度应不超过0.4℃/10mm

	有效工作区域轴向30mm内，
任意两点温差绝对值不大于0.5℃
	从孔底算起轴向30mm内温差不大于0.5℃

	径向温度场
	－
	－
	－
	－
	－
	径向半径不小于14mm

范围内，同一截面任意两点的温差绝对值不大于0.25℃
	孔底部同一截面任意孔间的温差绝对值不大于0.25℃

	炉管内径
	－
	－
	约20mm
	约20mm
	约16mm
	－
	－

	炉子长度
	约600mm
	约600mm
	约600mm
	约600mm
	约300mm
	－
	－

	测试温度
	1000℃
	1300℃
	1000℃
	1300℃
	1000℃
	1000℃
	1000℃

	恒温时间
	≥30min
	≥30min
	≥30min
	≥30min
	≥30min
	≥60min
	≥60min

	注:“－”为不测试项目或不要求项目


6 测试条件

6.1 环境条件

环境温度：（23±5）℃；

相对湿度：≤80%；

其他条件应满足所用仪器设备的各项要求。
6.2 测试标准及配套设备

测试标准及配套设备（见表2、表3）。

表2测试标准
	热电偶检定炉
	测试标准

	名称
	名称
	等级
	数量

	S型标准偶炉
	标准铂铑10-铂热电偶
	一等或二等
	2支

	B型标准偶炉
	标准铂铑30-铂铑6热电偶
	一等或二等
	2支

	S型工作偶炉
	标准铂铑10-铂热电偶
	一等或二等
	2支

	S型工作偶短炉
	标准铂铑10-铂热电偶
	一等或二等
	2支

	B型工作偶炉
	标准铂铑30-铂铑6热电偶
	一等或二等
	2支

	廉金属偶炉
	标准铂铑10-铂热电偶
	一等或二等
	2支

	铠装偶炉
	标准铂铑10-铂热电偶
	一等或二等
	2支


表3配套设备

	序号
	设备名称
	技术要求
	用途
	备注

	1
	电测仪器
	准确度等级不低于0.01级，分辨力不低于0.1μV
	测量热电偶热电动势值或差值
	－

	2
	多路转换开关
	寄生热电动势≤0.4μV
	切换通道便于测量各路的热电动势或差值
	－

	3
	参考端恒温器
	恒温器插孔深度相同且不低于150mm，玻璃管内径不大于6mm，工作区域温度变化为（0±0.05）℃
	为参考端提供0℃的恒温环境
	可用满足要求的恒电子冰点器

	4
	绝缘电阻测试仪
	准确度等级不低于10%，500V兆欧表
	测量检定炉的绝缘程度
	－

	5
	米尺或卷尺
	量程为1m，最小刻度为1mm
	测量检定炉和标准偶的长度
	－

	6
	秒表
	量程为（1～3600）,最小分辨率为0.01s
	测量检定炉恒温时间和时间间隔
	可用满足要求的其他计时仪


6.3 定位装置

贵金属偶炉的定位装置由测试定位管、支架组成；廉金属偶炉、铠装偶炉的定位装置由测试定位管、定位块组成。

B型偶检定炉的测试定位管用刚玉管或高铝管，其它类型检定炉的测试定位管用石英管。

测试定位管长度应大于检定炉的长度，露出检定炉两端口的长度应相等，且不大于100mm；测试定位管壁厚（1±0.5）mm，外径不大于6mm，内径不大于4mm；热电偶放入测试定位管后的间隙应不大于1 mm。

贵金属偶炉的支架采用耐火材料制成，厚度≤10mm；廉金属偶炉和铠装偶炉支架采用耐火材料制成或耐火材料金属混合型支架，支架应牢固、可靠。

定位块用耐火材料压制成型，或耐高温的金属材料和耐火材料混合制成，定位块与测试定位管一应配合良好，测试定位管外径一般不大于6mm；中心孔径与径向孔的中心间距为14mm。

7 测试项目

7.1 测试项目包括轴向温度场测试和径向温度场测试。
8 测试方法

8.1 测试前的准备工作

8.1.1测试前应采用目测法检查检定炉炉膛内管,不应有裂缝和明显变形。

8.1.2用500V兆欧表测量检定炉电源输入端对炉外壳的绝缘电阻，应不小于20MΩ。

8.1.3检定炉在接上电源之前，应用数字多用表测量加热丝在常温下的电阻值，一般在（零点几～几十）欧姆（具体可参照使用说明书或铭牌上的有关参数）。
8.1.4对新购置或长期放置未使用的检定炉，必要时应提前进行烘炉处理，处理程序按生产厂家使用说明书进行。

8.1.5石英管、刚玉管、瓷管、定位块等应保持清洁干净无污染；在廉金属检定炉中使用过的石英管和定位块，严禁在贵金属炉中使用。定位块用金属或耐火材料制成，应对人体无毒无害、对环境无污染。

8.1.6 检定炉定位装置的安装

8.1.6.1 贵金属偶炉

贵金属偶炉只进行轴向温度场的测试。

对于只能在检定炉中插入一支测试定位管的检定炉，用耐火材料压制成型的半圆形支架或软质的耐火材料固定测试定位管，将固定测试偶测量端捆绑在测试定位管外轴向中心处，整体插入检定炉中，使测试定位管的几何中心尽量接近检定炉的几何中心，测试定位管敞开的一端，根据固定测试偶和移动测试偶在测试定位管在间隙，用软质的耐火材料封堵约10mm，并保持相同的间隙。检定炉两端口，用软质的耐火材料固定测试定位管时，软质的耐火材料或其他耐火材料封堵炉口的面积不应超过炉口总面积的一半。

对于能在检定炉中放置两支测试定位管的检定炉，用耐火材料压制成型的半圆形支架或软质的耐火材料将测试定位管固定在炉中，固定测试偶插入一支测试定位管中，并使其测量端处于测试定位管轴向中心处；对于内径为16mm的检定炉，支架内端直径≤16mm，外端直径≥18mm；对于内径为20mm的检定炉，支架内径≤20mm，外端直径≥22mm；支架整体厚度≤10mm。在放置移动测试偶的另一端，用软质的耐火材料封堵约10mm。
用耐火材料压制成型的半圆形支架或其他耐火材料封堵炉口的面积不应超过炉口总面积的一半。
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图1 贵金属炉定位装置示意图
8.1.6.2 廉金属偶炉

    廉金属偶炉的定位装置由测试定位管、定位块组成。

    廉金属偶炉的测试定位管用石英管。

    测试定位管长度应不小于500mm，测试定位管壁厚约为1mm，外径≤6mm，内径≤4mm，测试偶放入测试定位管后的间隙≤1mm。

    定位块用耐火材料或金属材料，内端直径≤40mm厚度≥30mm；外端直径≥45mm，厚度≤5mm。
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图2 廉金属炉定位装置
8.1.6.3 铠装偶炉

    铠装偶炉的定位装置由测试定位管和耐火材料组成，测试定位管用U形石英管或刚玉管或变铝管，壁厚约为1mm，外径内径根据均温块上的孔径尺寸大小选定。测试偶放入测试定位管后的间隙≤1mm。

8.1.7参考端的处理

S型测试偶的参考端应插入同一冰点恒温器中，并用脱脂棉堵紧玻璃试管口，插入深度应保持一致约（120～150）mm，恒温器同一水平面上任意两点间的最大温差应≤0.05℃；B型测试偶可置于（0～40）℃的同一恒温器内。

8.2 测试温度点的选择

测试温度点见表4。

表4 测试温度点

	检定炉类型
	测试温度点（℃）

	S型偶炉
	1000

	B型偶炉
	1300

	廉金属偶炉
	1000

	铠装偶炉
	1000


8.3 恒温时间

8.3.1 测量前的恒温时间

将炉温控制在测试温度点附近，一般情况下S型和B型检定炉恒温时间应不低于30min，廉金属检定炉恒温应不低于60min。当炉温处于稳定状态，开始测量。恒温时间最长不应超过120min。
8.3.2 移动位置后的恒温时间

将移动偶从一位置移到另一位置后的恒温时间应不低于2min。
8.4 温度场的测试

    温度场测试接线图如图3所示。温度场的测试分轴向温度场测试和径向温度场测试,通常在空载状态下进行。
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图3 温度场测试接线图
8.4.1轴向温度场

a.贵金属偶炉轴向温度场。

将定位块放置于炉口两端，固定偶（A偶）置于周边的测试定位管中，测量端固定于检定炉轴向“o”点不动,监测炉温变化；移动偶（B偶）插入中心测试定位管中，在-5～+5各点移动，每隔10mm测量一个点，-5～+5共测量11个点( i=0,1,2,3,…10）。当炉温达到测试温度，待炉温处于稳定状态，满足规定要求，开始测量。测量时先分别读取“o”点位置固定偶和移动偶“-5”位置的数据，然后移动移动偶从-5至+5位置，在各个位置依次测量1次后，将移动偶从+5位置向-5位置移动。对固定偶、移动偶在每个对应位置依次读数，共计测量2次，取其平均值。

b.不带均温块的廉金属偶轴向温度场

对于不带均温块的廉金属偶炉轴向温度场的测试，参照贵金属偶炉轴向温度场7.4.1.a的条款进行。

c.配杯式均温块的廉金属偶炉轴向温度场

将均温块置于生产厂家说明书规定的位置，非测试端炉口应封堵严实，可采用保温性能好的耐火材料，不建议采用金属材料，具体封堵情况按生产厂家出厂说明书的要求执行。用特制的定位块支架，将固定偶插入径向方向的周边测试定位管中，监测炉温变化，移动偶插入中心测试定位管中，在炉底至炉口方向移动，当炉温达到测试温度，待炉温恒定，满足规定要求，开始测量。测量时先分别读取底部“o”点位置固定偶和移动偶的数据,然后移动偶由底部向60mm移动,每次移动10mm，共测量7个点( i=0,1,2,3,…6）分别读取固定偶和移动偶的数据，在各个位置依次测量1次后，再将移动偶从60mm处向底部移动。对固定偶、移动偶在每个位置依次读数，共计测量2次，取其平均值。

d.配孔式均温块的铠装偶炉轴向温度场

将均温块置于生产厂家说明书规定的位置，非测试端炉口应封堵严实，可采用保温性能好的耐火材料，不建议采用金属材料，具体封堵情况按生产厂家出厂说明书的要求执行。固定偶和移动偶分别套上合适的保护管，移动偶插入中心孔或特殊孔中，固定偶插入其他孔中，用于监测炉温变化，移动偶在中心孔或特殊孔中，从底部“o”点位置向60mm移动，

每次移动10mm，其轴向温度场的测试，参照配杯式均温块的廉金属偶炉轴向温度场7.4.1.c的条款进行。
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图4  轴向温度场测量示意图
 8.4.2径向温度场测试

在轴向温度场测试完成后，再进行径向温度场的测试。不带均温块的廉金属偶炉径向温度场的测试，通常应选择在轴向温度场的中心位置进行；带耐温块的廉金属偶炉和铠装偶炉径向温度场的测试，通常应选择在均温块底部位置进行。

a.不配均温块的廉金属偶炉径向温度场
将两块定位块分别放置在检定炉端口外，固定偶（A偶）插入测试定位管中置于a点，移动偶（B偶）插入测试定位管中置于o点，两测试偶测量端置于“o点”，即检定炉几何中心点。当炉温设定在测试温度点，待炉温恒定后，第一次依次测量固定偶（A偶）和移动偶（B偶）的热电动势值eAa1和eaBo1。转动旋转滑块180°，将A偶转换到o点位置，B偶转换到a点位置，待炉温恒定后，第二次测得eBa2和eaAo2 。重复上述测量，可分别测得a点和o点的测量值为：

a点:   eAa1    eBa2    eAa3    eBa4
o点： eaBo1   eaAo2   eaBo3   eaAo4 
ao两点热电动势差值Δeao为：

Δeao=[ (eAa1 +eBa2+eAa3+eBa4)-(eaBo1+eaAo2+eaBo3+eaAo4)]/4
同理可得：

Δebo=[ (eAb1 +eBb2+eAb3+eBb4)-(ebBo1+ebAo2+ebBo3+ebAo4)]/4
Δeco=[ (eAc1 +eBc2+eAc3+eBc4)-(ecBo1+ecAo2+ecBo3+ecAo4)]/4
Δedo=[ (eAd1 +eBd2+eAd3+eBd4)-(edBo1+edAo2+edBo3+edAo4)]/4
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图5 径向温场测试示意图

从a点开始测量，顺时针转动测量至d点，为1次测量；再从d点开始测量，逆时针转动测量至a点，为2次测量。对固定偶（A偶）、移动偶（B偶）在每个位置依次读数，共计测量2次，取其平均值。

b.配杯式均温块的廉金属偶炉径向温度场
配杯式均温块的廉金属偶炉径向温度场，选择在杯式均温块底部载面上进行，在检定炉测试端放入一块特制的带有旋转滑块的定位块，检定炉另一端用耐火材料封堵，A偶和B偶套上保护管，分别置于a点和o点位置，保护管置于均温块底部位置，其径向温度场测试，参照不配均温块廉金属炉8.4.2.a的条款进行。

c.配孔均温块铠装偶炉径向温度场
配孔均温块的铠装偶炉径向温度场测试在均温块底部进行，可依据均温块孔的分布情况，采用两支或多支测试偶进行测试。

将测试偶套上保护管，置于均温块底部，先将A偶置于a孔，B偶置于o孔，然后将B偶换至a孔，A偶换至o孔，重复进行4次，可得a、b、c、d、o各孔的测量值，其径向温度场测试，参照不配均温块廉金属炉7.4.2.a的条款进行。
9数据处理

9.1轴向温度场

轴向温度场即用温度梯度或轴向温差表示。

9.1.1温度梯度（用ΔT表示）

移动偶在两相邻位置平均值差值减去固定偶对应移动偶相应位置时刻平均值差值的绝对值。
ΔT=|（ EQ \* jc0 \* "Font:Times New Roman" \* hps14 \o \ad(\s \up 13(_),t)yi- EQ \* jc0 \* "Font:Times New Roman" \* hps14 \o \ad(\s \up 13(_),t)y（i-1））-（ EQ \* jc0 \* "Font:Times New Roman" \* hps14 \o \ad(\s \up 13(_),t)gi- EQ \* jc0 \* "Font:Times New Roman" \* hps14 \o \ad(\s \up 13(_),t)g（i-1））|     ( i=1,2,3,…10）          
式中:
ΔT——移动偶在轴向任意两间隔（10mm）位置实测值的最大差值，℃/10mm；

tyi——移动偶在轴向任意位置实测值，℃；

ty（i-1）——移动偶在轴向上一位置实测值，℃；

tgi——固定偶对应移动偶在某一位置时刻的实测值，℃；

tg（i-1）——固定偶对应移动偶在某一位置上一时刻的实测值，℃。

9.1.2轴向温场

ΔT=|（ EQ \* jc0 \* "Font:Times New Roman" \* hps14 \o \ad(\s \up 13(_),t)yi- EQ \* jc0 \* "Font:Times New Roman" \* hps14 \o \ad(\s \up 13(_),t)yo））-（ EQ \* jc0 \* "Font:Times New Roman" \* hps14 \o \ad(\s \up 13(_),t)gi- EQ \* jc0 \* "Font:Times New Roman" \* hps14 \o \ad(\s \up 13(_),t)go）|           ( i=1,2,3,…6）        

式中:
ΔT——移动偶在轴向任意两间隔（10mm）位置实测值的最大差值，℃/10mm；

tyi——移动偶在轴向任意位置实测值，℃；

ty（i-1）——移动偶在轴向上一位置实测值，℃；

tgi——固定偶对应移动偶在某一位置时刻的实测值，℃；

tg（i-1）——固定偶对应移动偶在某一位置上一时刻的实测值，℃。

9.2径向温度场

    径向温度场即用径向温差来表示。将测试偶2次测量作为平均值，求均值最大值与最小值差值的绝对值。
Δt=|  EQ \* jc0 \* "Font:Times New Roman" \* hps14 \o \ad(\s \up 13(_),t)max- EQ \* jc0 \* "Font:Times New Roman" \* hps14 \o \ad(\s \up 13(_),t)mix|
式中:

Δt——径向温差，℃；

tmax——径向方向的温度最大值，℃；

tmix——径向方向的温度最小值，℃；
10 测试结果的表达

测试报告给出热电偶检定炉轴向温度梯度或轴向温差、径向温差、测试结果不确定度及恒温时间，并在检定炉上标记温度场中心位置和测试端。测试报告格式见附录D。
11测试周期

检定炉的测试周期应根据实际使用情况确定，一般不应超过1年。

附录A
	委托方
	
	标准器名称
	

	设备名称
	
	型号及编号
	

	型号
	
	电测仪器
	

	编号
	
	型号及编号
	

	制造厂
	
	标准器证书及有效期
	

	测试依据
	
	温度/湿度
	      ℃        ％RH

	测试温度
	          ℃
	恒温时间
	        min
	测试地点
	             

	贵金属轴向温度场测试记录及整理表

	第一次测量

	标准偶位置
	-5
	-4
	-3
	-2
	-1
	0
	+1
	+2
	+3
	+4
	+5

	(i)
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	实

测

值

/mV

	固定偶读数
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	平均值
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	移动偶读数
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	平均值
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


贵金属热电偶检定炉温度场测试记录 
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	第二次测量

	标准偶位置
	-5
	-4
	-3
	-2
	-1
	0
	+1
	+2
	+3
	+4
	+5

	(i)
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	实

测

值

/mV

	固定偶读数
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	平均值
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	移动偶读数
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	平均值
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	数据整理
	固定偶读数
	第一次测量
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	第二次测量
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	平均值
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	移动偶读数

	第一次测量
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	第二次测量
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	平均值
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	轴向温度梯度
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附录B
	委托方
	
	标准器名称
	

	设备名称
	
	型号及编号
	

	型号
	
	电测仪器
	

	编号
	
	型号及编号
	

	制造厂
	
	标准器证书及有效期
	

	测试依据
	
	温度/湿度
	      ℃        ％RH

	测试温度
	          ℃
	恒温时间
	        min
	测试地点
	             

	不带均温块轴向温度场测试记录及整理表

	第一次测量

	标准偶位置
	-5
	-4
	-3
	-2
	-1
	0
	+1
	+2
	+3
	+4
	+5

	(i)
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	实

测

值

/mV

	固定偶读数
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	平均值
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	移动偶读数
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	平均值
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


热电偶检定炉温度场测试记录
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	第二次测量

	标准偶位置
	-5
	-4
	-3
	-2
	-1
	0
	+1
	+2
	+3
	+4
	+5

	(i)
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	实

测

值

/mV

	固定偶读数
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	平均值
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	移动偶读数
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	平均值
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	数据整理
	固定偶读数
	第一次测量
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	第二次测量
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	平均值
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	移动偶读数

	第一次测量
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	第二次测量
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	平均值
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	轴向温差
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	径向温差测试记录及整理表

	第一次测量

	径向坐标


	a、b、c、d
	o
	o
	a、b、c、d
	a、b、c、d
	o
	o
	a、b、c、d
	
	径向温度场

Δeao=[ (eAa1 +eBa2+eAa3+eBa4)-(eaBo1+eaAo2+eaBo3+eaAo4)]/4
Δebo=[ (eAb1 +eBb2+eAb3+eBb4)-(ebBo1+ebAo2+ebBo3+ebAo4)]/4
Δeco=[ (eAc1 +eBc2+eAc3+eBc4)-(ecBo1+ecAo2+ecBo3+ecAo4)]/4
Δedo=[ (eAd1 +eBd2+eAd3+eBd4)-(edBo1+edAo2+edBo3+edAo4)]/4


	
	A偶第1读数/mV
	B偶第1读数/mV
	A偶第2读数/mV
	B偶第2读数/mV
	A偶第3读数/mV
	B偶第3读数/mV
	A偶第4读数/mV
	B偶第4读数/mV
	
	

	a
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	b
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	c
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	d
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	第二次测量

	a
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	                       /

	b
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	c
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	d
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	数据整理

	热电势差
	第一次测量值
	第二次测量值
	平均值
	径向温差

	Δeao
	
	
	
	

	Δebo
	
	
	
	

	Δeco
	
	
	
	

	Δedo
	
	
	
	

	备注:
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附录C

	委托方
	
	标准器名称
	

	设备名称
	
	型号及编号
	

	型号
	
	电测仪器
	

	编号
	
	型号及编号
	

	制造厂
	
	标准器证书及有效期
	

	测试依据
	
	温度/湿度
	      ℃        ％RH

	测试温度
	          ℃
	恒温时间
	        min
	测试地点
	             

	配孔式均温块轴向差温测试记录及整理表

	第一次测量

	标准偶位置(i)
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	
	
	
	
	
	
	
	

	实

测

值

/mV

	固定偶读数
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	平均值
	
	
	
	
	
	
	

	
	移动偶读数
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	平均值
	
	
	
	
	
	
	


热电偶检定炉温度场测试记录
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	第二次测量

	标准偶位置(i)
	0
	1
	2
	3
	4
	5

	6

	实

测

值

/mV

	固定偶读数
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	平均值
	
	
	
	
	
	
	

	
	移动偶读数
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	平均值
	
	
	
	
	
	
	

	数据整理
	固定偶读数
	第一次测量
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	第二次测量
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	平均值
	
	
	
	
	
	
	

	
	移动偶读数

	第一次测量
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	第二次测量
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	平均值
	
	
	
	
	
	
	

	轴向温差
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	径向温差测试记录及整理表

	第一次测量

	径向坐标


	a、b、c、d
	o
	o
	a、b、c、d
	a、b、c、d
	o
	o
	a、b、c、d
	
	径向温度场

Δeao=[ (eAa1 +eBa2+eAa3+eBa4)-(eaBo1+eaAo2+eaBo3+eaAo4)]/4
Δebo=[ (eAb1 +eBb2+eAb3+eBb4)-(ebBo1+ebAo2+ebBo3+ebAo4)]/4
Δeco=[ (eAc1 +eBc2+eAc3+eBc4)-(ecBo1+ecAo2+ecBo3+ecAo4)]/4
Δedo=[ (eAd1 +eBd2+eAd3+eBd4)-(edBo1+edAo2+edBo3+edAo4)]/4


	
	A偶第1读数/mV
	B偶第1读数/mV
	A偶第2读数/mV
	B偶第2读数/mV
	A偶第3读数/mV
	B偶第3读数/mV
	A偶第4读数/mV
	B偶第4读数/mV
	
	

	a
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	b
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	c
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	d
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	第二次测量

	a
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	                       /

	b
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	c
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	d
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	数据整理

	热电势差
	第一次测量值
	第二次测量值
	平均值
	径向温差

	Δeao
	
	
	
	

	Δebo
	
	
	
	

	Δeco
	
	
	
	

	Δedo
	
	
	
	

	备注:
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附录D

检定炉温度场测试报告（背面）参考格式1
温 度 场 测 试 结 果

	贵金属偶炉轴向温度梯度

	位 置（10mm）
	－5
	－4
	－3
	－2
	－1
	0
	+1
	+2
	+3
	+4
	+5

	     温 度梯度
℃/10mm
	—      ～     

	
	


说明：

1. 测试结果不确定度U= ________℃ ， k =2；
恒温时间 ________ min 。

检定炉温度场测试报告（背面）参考格式2
温 度 场 测 试 结 果

	不带均匀温度块廉金属偶/铠装偶炉轴向温差

	位 置（10mm）
	－5
	－4
	－3
	－2
	－1
	0
	1
	2
	3
	4
	5

	温差( ℃ )
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	轴向温  差
（℃）
	—      ～     

	
	

	径   向   温  差

	        位 置
	R≤14㎜

	     径向温  差
（℃）
	


说明：

1. 测试结果不确定度U= ________℃ ， k =2；
2.恒温时间 ________ min 。

检定炉温度场测试报告（背面）参考格式3
温 度 场 测 试 结 果

	配均温块廉金属偶/铠装偶炉轴向温差

	位 置（10mm）
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	轴向温  差
（℃）
	0 mm～    mm

	
	

	径向温差

	        位 置
	R≤14mm

	     径向温  差
（℃）
	


说明：

1.测试结果不确定度U= ________℃ ， k =2；
2.恒温时间 ________ min 。

附录E
检定炉温度场测量结果不确定度评定实例1


1测量条件
1.1环境条件
      环境温度:(23士5)℃;相对湿度:≤80%;其他条件应满足所用仪器设备的各项要求。
1.2测量依据：JJG75-1995《标准铂铑10-铂热电偶检定规程》

1.3测量标准和配套设备

          表E.1     测量标准和配套设备
	计量标准器及主要配套设备

	计量标准器
	名      称
	型号
	测量范围
	不确定度或准确度等级或最大允许误差

	
	一等标准铂铑10－铂热电偶
	S
	419.527℃～1084.62℃
	（0.4～0.5）℃ 

	主要配套

设备
	纳伏表
	2182
	（0～100）mV
	0.01%

	
	多点转换开关
	B4-65
	1~8
	≤0.4μV   

	
	零点恒温器
	/
	0℃
	0.05℃



2测量方案
2.1测量方法
      选用两支一等标准铂铑10-铂热电偶。其中,一支做移动标准偶,在检定炉轴向或径向规定位置移动;另一支做固定标准偶(参考标准偶),固定于轴向或径向规定位置不动,用微差法测量移动标准偶在任意一点相对于固定“0”点位置的温度差值”。

2.2测量模型
      移动标准偶在任一点相对于“0”点的温度差值采用下式计算:
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式中: [image: image7.wmf]0
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——为移动标准偶在任一点相对于“0”点的温度差值,℃;
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——移动标准偶与固定标准偶在任一点的热电动势差值的算术平均值,μV;
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——移动标准偶与固定标准偶在“0”点的热电动势差值的算术平均值,μV;
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——标准偶在测试点的微分热电动势值(标准铂铑10-铂热电偶在1000℃的微分热电动势为11.54μV/℃)。

将热电势值转化成温度值，式（1）可转化为：
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2.3方差

计算如下：


[image: image12.wmf])

(

)

(

0

)

(

2

2

2

)

(

2

2

1

2

t

i

t

c

t

u

c

t

u

c

u

D

-

D

=

  （3）

2.4灵敏系数
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3标准不确定度分量的评定
      输入量引入的标准不确定度,其来源有标准偶重复性引入、电测仪器测量误差引入、炉温波动引入、两次测量位置的一致性引入、标准偶电极不均匀性引入、参考端温差引入、转换开关寄生热电势引入。
      
3.1标准不确定度的评定
3.1.1标准不确定度分量u 1
    测量重复性不确定度是由标准热电偶所产生热电动势的测量重复性引起的，采用A类方法进行评定。在实际中此值是两标准热电偶热电势测量差值引入的不确定度。计算中，取两标准热电偶的差进行计算。实际测量时，测量次数为4次，测量值的极差在1μV以内。则标准不确定度为


[image: image14.wmf]1
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≈0.485µV

3.1.2标准不确定度分量u 2
   测量热电偶热电动势使用纳伏表，其最大示值误差为±（30×10-6读数+4×10-6量程）,采用B类评定方法进行评估。按对应测量点，1000℃的读数9.587mV，则最大示值误差分别为±0.688μV，按矩形分布考虑，包含因子
[image: image16.wmf]k

=
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,半宽度
[image: image18.wmf]a

为0.688μV，则标准不确定度为：

u 2=0.688μV/
[image: image19.wmf]3

≈0.397(μV)

3.1.3标准不确定度分量u 3
      由于炉温变化不超过0.1℃/min，如果标准偶和被测偶在1min内读数，炉温波动引起的锌点最大变化0.1℃×11.54=1.154μV，采用B类评定方法进行评估，按反正弦分布考虑，包含因子
[image: image20.wmf]k

=
[image: image21.wmf]2

,半宽度
[image: image22.wmf]a

为0.577μV，则标准不确定度为：

u 3=0.577μV/
[image: image23.wmf]2

≈0.408(μV)
3.1.4标准不确定度分量u 4
      由两次测量位置的一致性引入,B类。移动偶来回移动测量,第1次和第2次测量时位置的不一致会引起两次测量结果有差异,最大差值估计值不大于2μV。按均匀分布考虑,包含因子k=√3,取半宽区间分别为1μV,则标准不确定度分量：

u 4=1/√3=0.577(μV)

3.1.5标准不确定度分量u 5
      测量时，由于热电偶不均匀的热电极，处于炉内有温度梯度的地方产生附加电势，通常估计值为测量值（9587.1μV）的0.01%，采用B类评定方法进行评估。按正态分布考虑，则标准不确定度为:

u 5=9587.1μV×0.01%/2≈0.479(μV)

3.1.6标准不确定度分量u 6
     冰点器中，装入蒸馏水制成的冰水混合物。经测试，冰点器温差为±0.05℃（相当于±0.30μV），导致热电偶参考端温度不均匀，测量时带来误差，采用B类评定方法进行评估。按矩形分布考虑，包含因子
[image: image24.wmf]k

=
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,半宽度
[image: image26.wmf]a

=0.30μV，则标准不确定度为：

u 6=0.30μV/
[image: image27.wmf]3

≈0.173(μV)


3.1.7标准不确定度分量u 7

      由转换开关寄生热电势引入,B类。根据扫描开关的说明书可知,各路之间最大寄生电势不大于0.4μV。按均匀分布考虑,包含因子k=√3,取半宽区间为0.4μV,则标准不确定度分量

u 7=0.4μV/
[image: image28.wmf]3

=0.231(μV)

3.1.8标准不确定度分量u 8

      稳定性不确定度是由标准热电偶短期漂移引起的，采用A类方法进行评定。根据经验，标准热电偶短期漂移应在1μV以内。则标准不确定度为：

u 8
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表E.2  标准不确定度分量一览表
	序
号
	符号
	不确定度的来源
	不确定度分量/μV
	灵敏系数Ci
	概率分布

	1
	u 1
	测量值的重复性测量
	0.485
	1
	正态

	2
	u 2
	电测设备
	0.397
	1
	矩形

	3
	u 3
	炉温波动
	0.408
	1
	反正弦

	4
	u 4
	测量位置不一致
	0.577
	1
	矩形

	5
	u 5
	热电偶不均匀性
	0.479
	1
	正态

	6
	u 6
	热电偶参考端温度偏差
	0.173
	1
	矩形

	7
	u 7
	转换开关寄生电势
	0.231
	1
	矩形

	8
	u 8
	标准偶短期稳定性
	0.408
	1
	正态


由于各输入量彼此之间相互独立,则:
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1.171(μV)

3.2标准不确定度u(Δt(t)0)的评定
      由于各分量引入不确定度的来源与u(Δt(t)i)相同,则过程省略,结果为:
        uc=0.073℃
4扩展不确定度

取包含因子k=2，扩展不确定度U=kuc，得：

              
[image: image31.wmf]U

=kuc=2×1.171≈2.3(μV)（0.20℃）
                    ________________________  
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