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标准铜一铜镍热电偶检定规程

    本规程适用于测量范围为一200℃一too℃的标准铜一铜镍 (康铜)热电偶 (以下简称热

电偶)的首次检定、后续检定和使用中的检查。

1 技术要求

1.1 新制造的热电偶铜和铜镍两个电极的技术要求，应符合国家标准 《GB 2903-1989))

的要求。

1.2 新制热电偶全长不小于1.2m，电极直径可选0.3mm, 0.5二 任一种，铜与铜镍极线
径应一致。

1.3 热电偶测量端焊点应牢固、表面光滑、无气孔，焊点直径约为电极直径的两倍。电极
不允许有折叠、扭曲现象，外部应有绝缘层或绝缘保护管

1.4 新制热电偶的两个电极，其不均匀性热电势，应符合表1规定。
                                                      表 I

不均匀热电势值l, V 温度℃

电极

士0.2

一
竺
铜银 士0.4

.5 经过均匀性检查合格的偶丝焊成的热电偶，当参考端为0℃时，在一196℃的热电势值

      为 (一5539士48) VV，在90℃的热

      电势值为:(3813 131) KV
      1.6 按本规程检定热电偶给出的

      检定结果扩展不确定度，当置信概

髦 率为P一0.99时，在一‘20̀C-
搜 一1801C范围是。3̀C ,在其他范围
as 是0.2 ̀C。

                      图1

1一直流电源;z-~多点转换开关;3一变阻器;4一毫安表;

s一标准电阴:6-冰点器;7-酒精低温槽;8-热电偶参

    考端;9一热电偶测量端;10-标准电阻温度计

2 检定设备

2.1 热电偶的检定方法采用比较

法原理 (接线如图1所示)。

    标准器与配套设备包括:

2.1.1 二等标准铂电阻温度计，
83.803 3K-419.527℃范围。

2.1.2  0.01级的低电势直流电位

差计 (最小步进值0.场v)和配套
设备，或不低于同等准确度的其他

电测设备
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2.1.3  0.01级1011标准电阻，0.5级毫安表和0.1级电阻箱各一只。
2.1.4 精密水银温度计，测量范围(0 - 50)'C，分度值为0.1℃或相当的数字温度计
2.1.5 精密稳压电源 (或甲电池)，其稳定度簇5x 10-6Ao

2.1.6 一80℃一。℃低温槽，其有效工作区域内任意两点温差不得超过0.031C o
2.1.7 液氮槽，其中悬置一紫铜块，铜块的直径为60mm ，长为150mm，在上端面钻4个

孔，孔径为阳二 ，深120mma
2.1.8 室温0℃ -95℃恒温槽，其有效工作区域内任意两点温差不得超过0.03Y' a

2.1.9 水三相点瓶和冰点器及其保温装置。
2.1.10 换向开关和转换开关各一台，寄生电势值小于0.4}Vo
2.2 检定环境应满足相应设备的要求。

3 检定方法

3.1 新制的热电偶首先做均匀性试验，试验方法如下:

    在一196℃和90'C温度下，将被检热电偶 (单丝)双绕在一根直径为 (30一50) mm,

长度为800mm,壁厚为 ((2一3) n。的玻璃筒土，偶丝的间距一般 15。 为宜，其两端直

接接到检流i}上。把已绕好被测偶丝的圆筒从头开始，每隔50mm分别均匀地插人液氮槽和

水槽中，放置5分钟稳定后读出热电势值，取最大值作为不均匀性热电势值。

3.2 测量热电势的电测设备应放在室温为 (20士2)℃的条件下，至少恒温4小时。

3.3 用二等标准铂电阻温度计检定热电偶之前，应先测其在水三相点的电阻值 R

(0.01Y')。

3.4 标准铂电阻温度计与被检热电偶的安装:
3.4.1 将被检热电偶参考端两电极分别与铜导线连接后，插入冰点器中，插人深度不少于
200mm，即参考端温度应为 0̀C o

3.4.2 只用于0℃以上的热电偶，可不在0℃以下检定，只用于0℃以下的热电偶可不在
0℃以上检定。

3.4.3  30̀C、60̀C、90̀C 3个点在恒温槽中进行检定

    将被检热电偶测量端和标准铂电阻温度计直接插人恒温槽中，插人深度不少于200nun,

铂电阻温度计感温元件的中心与被检热电偶的测量端处于同一水平面。

3.4.4 一40U、一79r-2个点在酒精低温槽内进行检定;一196℃点在液氮槽中检定。
    铂电阻温度计与被检热电偶分别插人铜块上端面插孔内，其插人深度不得少于200mm.
    一79℃点检定，可在固态二氧化碳 (干冰)中进行 (测量端附近加人少许酒精)。

3.5 标准铂电阻温度计和被检热电偶应在检定点附近至少稳定 l0min,槽温与检定点的偏

差不应超过士0.5℃ a

3.6 按照下列顺序，分别测出标准电阻和标准铂电阻温度计的电压降，以及被检热电偶的

热电动势;每次不得少于两个循环，按附录B表格记录。

    标准电阻，标准铂电阻温度计~被检 1、被检2----被检。 — 换

    标准电阻~标准铂电阻温度计，被检I~被检2...~被检n .- 向
    在读数过程中，槽温变化不得超过士01℃。

4 检定结果的处理和检定周期

4.1 先由 (1)式计算标准铂电阻温度计的电阻值R (t)

                                                                                                                                887



_ U
尺(t)= ;耳一R,

            u
(1)

式中:以、叭—

            尺，—

4.2 按 (2)式和
差 ,It

分别为标准铂电阻温度计和标准电阻两端电压降测得的平均值;

经过温度修正后的标准电阻实际值。

(3)式求出标准铂电阻温度计的电阻比W，和槽温与检定点名义温度之

(2)

(3)

W
R(t)

一R (0.0I )

                  4t=〔W.一W..,)/(dW/d t)，或4t二2一t� (̀C)

式中: w— 由(2)式得出的电阻比;
      R (t)— 由 (1)式求出的标准铂电阻温度计的电阻值 (S2);

  R (0.01 'C )— 标准铂电阻温度计在本装置上测得的水__二相点电阻值 (W ;

            t— 恒温槽内实际温度值 (℃)，由标准铂电阻温度计的证书中

                dt表求得;

          ，。— 检定点名义温度 〔℃);

        wrn— 在名义温度t，时的电阻比;

  (dW/dt ),,— 在t。时的微分电阻比

4.3 采用(4)式将测得的热电势值，修正到各检定点时的热电势值。

W 一 t一dW /

            Ide\
e = e,十 i几下 】 Lit

                tat /e�
(4)

式中:e� 检定点的热电势值 恤V);
      e,— 检定点附近测得的热电势值 (pV);

(de/dt )，— 检定点热电势变化率;

      of— 由 (3)式求得的温差。

4.4 将每支被检热电偶所测得的t, ,。，。列成表 (见附录C)，并按每10℃间隔打出一200̀C
一100℃范围内t,, et，值，按 (5)式求出系数a(见附录D)a

e;=艺a j,'

4.5 新制造的热电偶需检定2次，2次检定结果之差相当于温度差不得超过0.11C ,

  (5)

取平

均值后代人内插公式，求出at, a2, a3, bi, b2, b3系数 (见附录D)o

4.6 使用中的热电偶检定结果与其上次检定证书给出的结果之差，在一200℃一100℃范围
内不得超过0.2 'C，可只检1次，如果超过0.210需检定2次，2次差超过0.1 ̀C，即应降为

工作级使用。

4.7 为了检查计算结果的可靠性，应按照所求的e一t关系式计算出各检定点上的。，值，

所得计算值与测量值之差不大于士1.5kVa
4.8 将热电偶检定结果按要求 (见附录C)填写在检定证书上，其结果给出到微伏位。
4.9 经检定合格的热电偶发给检定证书，不合格但符合工作用的热电偶，可降级使用;不

符合1_作用的热电偶，给出检定结果通知书。
4.10 热电偶检定周期应根据具体情况确定，最长不超过 1年。
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                      附 录 A

铜·铜镍 (康铜)热电偶 (T型)￡ (t).S (t)分度裹

参考温度:0T

(r(C ) (E,(mV (S(PV) 〔r(t) (E(mV) (S(kV)一、t (E(mV) (S(kV)
一200

一199

一198

一197

一196

一195

一194

一193

一192

一191

一190

一189

一188

一187

一186

一185

一184

一183

一182

一181

一180

一179

一178

一177

一176

一175

一174

一173

一172

一171

一170

一169

一168

一167

一166

一5.603

一5.587

一5.571

一5.555

一5.539

一5.523

一5.506

一5.489

一5.473

一5.456

一5.439

一5.421

一5.404

一5.387

一5.369

一5.351

一5.334

一5.316

一5.297

一5.279

一5.261

一5.242

一5.224

一5.205

一5.186

一5.167

一5.148

一5.128

一5.109

一5.089

一5.070

一5.050

一5.030

一5.010

一4989

15.74

15.88

16.02

16.16

16.30

16.43

16.57

16.71

16.84

16.98

17.12

17.25

17.39

17.52

17.66

17.79

17.92

18.06

18.19

18.32

18.46

18.59

18.72

18.86

18.99

19.12

19.25

19.38

19.51

19.64

19.77

19.90

20.03

20.16

20.29

一165

一164

一163

一162

一161

一160

一159

一158

一157

一156

一155

一154

一153

一152

一151

一150

一149

一148

一147

一146

一145

一144

一143

一142

一141

一140

一139

一138

一137

一136

一135

一134

一133

一132

一131

一4.969

一4.949

一4.928

一4.907

一4.886

一4.865

一4.844

一4.823

一4.802

一4.780

一4.759

一4.737

一4.715

一4.693

一4.671

一4.648

一4.626

一4.604

一4.581

一4.558

一4.535

一4.512

一4.489

一4.466

一4.443

一4.419

一4.395

一4.372

一4.348

一4.324

一4.3〔0

一4.275

一4.251

一4.226

一4.202

20.42

20.55

20.68

20.80

20.93

21.06

21.19

21.31

21.44

21.57

21.69

21.82

21.95

22.07

22.20

22.32

22.45

22.57

22.70

22.82

22.95

23.07

23.20

23.32

23.45

23.57

23.69

23.82

23.94

24.07

24.19

24.31

24.44

24.56

24.68

一130

一129

一128

一127

一126

一125

一124

一123

一122

一121

一120

一119

一118

一117

一116

一115

一114

一113

一112

  111

一110

一109

一108

一107

一106

一105

一104

一103

一102

一101

一100

一99

一98

一97

一96

一4.177

一4.152

一4.127

一4.102

一4.077

一4.052

一4.026

一4.000

一3.975

一3.949

一3.923

一3.897

一3.871

一3.844

一3.818

一3.791

一3.765

一3.738

一3.711

一3.684

一3.657

一3.629

一3.602

一3.574

一3.547

一3.519

一3.491

一3.463

一3.435

一3.407

一3.379

一3.350

一3.322

一3.293

一3.264

24.80

24.93

25.05

25.17

25.29

25.42

25.54

25.66

25.78

25.90

26.02

26.15

26.27

26.39

26.51

26.63

26.75

26.87

26.99

27.10

27.22

27.34

27.46

27.58

27.70

27.81

27.93

28.05

28.16

28.28

28.39

28.51

28.63

28.74

28.86

999



(rcr) (E(.v)
  S

(1.v)一。r (E(.v)
  S

(f.v)一、rt) (E(.v)
        5

1 (,N)

一95

一，4

一93

一92

一91

一90

一89

一88

一87

一86

一85

一84

一83

一82

一81

一80

一79

一78

一77

一76

一75

一74

一73

一72

一71

一70

一69

一68

一67

一66

一65

一64

一63

一62

一61

一3.235

一3.206

一3.177

一3.148

一3.118

一3.089

一3.059

一3.030

一3.000

一2.970

一2.940

一2.910

一2.879

一2.849

一2.818

一2.788

一2.757

一2.726

一2.695

一2.664

一2.633

一2.602

一2.571

一2.539

一2.507

一2.476

一2.444

一2.412

一2.380

一2.348

一2.316

一2.283

一2.251

一2.218

一2.186

28.97

29.08

29.20

29.31

29.43

29.54

29.65

29.76

29.88

29.99

30.10

30.21

30.33

30.44

30.55

30.66

30.77

30.88

30.99

31.10

31.21

31.32

31.43

31.54

31.65

31.76

31.87

31.98

32.09

32.20

32.30

32.41

32.52

32.63

32.73

一_:)

一_一
一2.153

一2.120

一2.087

一2.054

一2.021

一1.987

一1.954

一1.920

一1.887

一1.853

一1.819

一1.785

一1.751

一1.717

一1.683

一1.648

一1.614

一1.579

一1.545

一1.510

一1.475

一1.440

一1.405

一1.370

一1.335

一1.299

一1.264

一1.228

一1.192

一1.157

一1.121

一1.085

一1.049

一1.013

一0.976

32.84

32.95

33.05

33.16

33.27

33.37

33.48  1
33.58

33.68

33.79

33.89

34.00

34.10

34.20

34.30

34.41

34.51

34.61

34.71

34.81

一
35.71

35.81

35.91

36.01

36.11

36.21

36.31

一25

一24

  23

  22

一21

一20

一19

一18

一17

一16

一t5

一14

一13

一12

一11

一10

一9

一8

一7

一6

一5

一4

一3

一2

一I

  0

  1

  2

  3

  4

  5

  6

  7

  8

  9

一0.940

一0.904

一0.867

一0.830

一0.794

一()757

  0.720

一0.683

一0646

一0.608

一0.571

一0.534

一0.496

一0.459

一0.421

一0.383

一0.345

一0.307

一0.269

一0.231

一0.193

一0.154

一0.116

一0.077

一0.039

0.000

0.039

0.079

0.117

0.156

0.195

0.234

0.273

0.312

0.352

36.40

36.50

36.60

36.70

36.80

36.90

36.99

37.09

37.19

37.28

37.38

37.38

37.57

37.67

37.76

37.85

37.95

38.04

38.13

38.22

38.31

38.40

38.48

38.57

38.66

38.75

38.82

38.88

38.95

39.02

39.10

39.17

39.24

39.32

39.39

890
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。心) (E(mV) (，S(4.V)1(c) 、E(mV) (，S(IN)1-1(")) (E(mV) (S(IN)
10

11

12

13

14

15

16

17

I8

19

2D

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

0.391

0.431

0.470

0.510

0.549

0.589

0.629

0.669

0.709

0.749

0.790

0.830

0.870

0.911

0.951

0.992

1.033

1.074

1.114

1.155

1.196

1.238

1.279

1.320

1.362

1.403

1.445

1.486

1.528

1.570

39.47

39.54

39.62

39.70

39.78

39.86

39.94

40.02

40.10

40.18

40.27

40.35

40.43

40.51

40.60

40.68

40.77

40.85

40.94

41.02

41.11

41.19

41.28

41.36

41.45

41.53

41.62

41.71

41.79

41.88一
1.612

1.654

1.696

1.738

1.780

1.823

1.865

1.908

1.950

1.993

2.036

2.079

2.122

2.165

2.208

2.251

2.294

2.338

2.381

2.425

2,468

2.512

2.556

2,600

2.643

2.687

2.732

2.776

2.820

2.864

41.96

42.05

42.14

42.22

42.31

4239

42.48

42.56

42.65

42.74

42.82

42.91

42.99

43.07

43.16

43.24

43.33

43.41

43.50

43.58

43.66

43.75

43.83

43.91

43.99

44.08

44.16

44.24

44.32

44.40

    70 一

一

          80

一

一
一 一

一:909953998
一:.:::

一

44.48

44.56

44.64

44.72

44.80

44.88

44.96

45.04

45.12

45.20

45.28

45.36

45.43

45.51

45.59

45.66

45.74

45.82

45.89

45.97

46.04

46.12

46.19

46.27

46.34

46.42

46.49

46.57

46.64

46.71

46.78

891



                附 录 B

标准铜.铜镍热电偶检定记录

湿度 (R日)% 电测设备: 1际准电阴温度: ℃ 环境温度: ℃

温度计号
标准电阻

    N

标准温度计

    No

被检 1

  No

被检 2

  N o

被检 3

  No

被检 4

  N o

被检 5

  No

被检 6

  N o

测盘值IN

l 一 一 一 一
2

3

4 一
平均值 } 一
修正值 一
实际值

R(t)= =城 =R(t)/R(0.01'C) At=(代 一Wfi)/(dW/dt),�  4e=pt x (dW/dt),

检 定:     记录:

年 月 日

    计算:

年 月 日

    复核:

年 月 日

        附 录 C

检定证 书背面 格式

    检 定 结 果

温度 (℃)

    一40

    一79

    一196

热电动势 (kV) 温度 (℃) 热电动势 (kV)

30

60

90

热电偶测量范围                         0℃ 以下

    e;=alt+,,t2+.,t3
al= a2=           a3=

            0℃ 以上

    e;=bit+b2t2+b,t3
bl=                          b2=           b3=

参考端温度为 ÒC
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                          附 录 D

利用实际值计算内插公式系数a� a2, a3和b� 62, b;的方法

D1 在 (一200--0)℃范围内，利用 (1)式计算“,, (72, a:系数:

    al=一0.0636259e一40+0.0217490e一79一0.000883320。一196

    a2=一1. 13001 x 10-3e-40+6.54690 x 10-4e-7。一3.32600x 10-'e一196

    a3=一4.10914 x 10一6e - 40+2.77410X10 6e-7，一2.79533X10-7e 196

D2 在 (0-100)℃范围内，利用 (2)式计算bl, b2, b:系数:

    b, =0. 1000000e30一0.0500000e6o+ O.Olllllle9o

    b2=一2. 77778 x 10一3e, +2.22222x 10-3e61)一5.55556X 10 4,,o

    b3=1.85185X10一Se3o一1.85185 x 10 -'e,+6. 17284 x 10一6e9

D3 举例

D3.1 首次检定的热电偶取两次检定结果之差不得超过0.1c，取平均值;

偶与原证书相差不得超过0.21C，取该次检定结果，修正后计算内插系数。
    具体修正步骤与方法参看表D1的举例:

                                                    表 D1

(1)

(2)

使用中的热电

(毛) (,.V)
At=r一r�

  (t)

(aeldt).

  (,w)
△e,
(1w) (pv)

一40.20

一79.15

一195.50

一1482.7

一2763.0

一5544.5

一0.20

一0.15

0.50

一35

一31

一16

7.0

4.6

一80

一1475.7

一2758.4

一5552.5

D3.2 利用表D2进行计算，可得热电偶的热电势与温度的内插公式:
                    et = 38. 805044 t + 0. 0463351 t 2一0.00003611 t3

                                                  表 D2

(3)

一0.0636259e-

0.02174896e-7,

0.00088332e-,96

93.892741

一59.992331

4.904634

a1= Ease;= 38.805044

  0.00113001e-m

0.00065469- 71

0.00003326e-,96

1.6675558

  卜8058969

0.1946762

a2=Fare=0.0463351

          一4.10914x 10-6e叨

            2.77410x 10-0e-79

          一2.79533 x 10 7。  ,。96

0.003063858

  n.0n7652077

0.001552107



    a3=Ea,2;=一0.00003611

D3.3 为了检查计算结果的可靠性，应按照所求得的。一t关系式 (3)计算各检定点上的

e，值，所得计算值和测量值之差不得超过士1.51N;检查结果列人表D3

表 D3

c})
M邹
(Wv)

计 算 值

  (pv)
r.?值
1,,v)

一40

一79

一196

一1475.7

一2758.4

一5552.5

。 al(一40)+。1600+a3(一64000)一 1475.75

e a (一79) +.,6241+13(一493039) 一2758.61

1.=  a (一196)十-384161, (一7529536)=一5553.89

一

一{:一
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