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铠装热电偶校准规范

1 范围

本规范适用于测量范围(～40～1 100)℃，金属套管长度不小于500 mm的廉金属

铠装热电偶的校准。

2 引用文献

GB／T 18404--2001 铠装热电偶电缆及铠装热电偶

GB／T 16839．1—1997热电偶第1部分：分度表

GB／T 16839．2—1997热电偶第2部分：允差

GB／T 4989 1994热电偶用补偿导线

使用本规范时，应注意使用上述引用文献的现行有效版本。

3概述

铠装热电偶(以下简称铠装偶)是由热电偶丝用无机物绝缘的、金属套管封装的铠

装偶电缆制成的适用于各种工业过程温度测量的热电偶。按测量端结构形式分为绝缘

型、露端型、接壳型及分离式绝缘型。按感温元件材料分为铠装镍铬一镍硅热电偶

(K型)、铠装镍铬硅一镍硅镁热电偶(N型)、铠装镍铬一铜镍热电偶(E型)、铠装铁一铜

镍热电偶(J型)及铠装铜一铜镍热电偶(T型)。

4计■特性

4．1常温绝缘电阻

铠装偶的常温绝缘电阻应符合表1。

表1铠装偶常温绝缘电阻

＼＼ N,H

＼ 分度号 长度 最小绝缘电阻要求

试验温度、＼
不小于1 IT[ 尺，·L≥l ooo Mn·m

(20土15)℃ K，N，E，J．T

小于1 m R，≥】000Mn

4．2示值允差

铠装偶的示值允差见表2。
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表2铠装偶示值允差

1级 2级
名 称 分度号

允差及其适用温度范围 允差及其适用温度范围

(一40～+375)℃ (一40～+333)℃
铠装镍铬镍硅热电偶 K

±1．5℃ ±2．5℃

(375～1 000)℃ (333～1 100)℃

铠装镍铬硅一镍硅镁热电偶 N
±0．004·r ±0．007 5·It

(40～+375)0(、 (40～+333)℃

±1．5℃ ±2．5℃
铠装镍铬一铜镍热电偶 E

(375～800)o(1 (333～900)℃

土0．004·1t 士0．007 5·，1

(40～+375)℃ (⋯40 +333)℃

±1．5℃ ±2．5℃

铠装铁铜镍热电偶 J
(375～750)℃ (333～750)℃

±0．004·f ±0．007 5·lt

(一40～十125)℃ (一40～+1 33)℃

±O．5℃ ±l℃
铠装铜一铜镍热电偶 T

(1 25～350)℃ (1 33～350)℃

±0．004·r ±0．007 5-I，l

注：以上所有指标不是用于合格性判别，仅供参考。

5校准条件

5．1环境条件

电测设备工作的环境应符合其相应规定的要求；恒温设备的环境应无影响校准的气

流扰动。

5．2校准用标准器及配套设备

5．2．1校准用标准器见表3。

表3校准用标准器

序号 标准器名称 测量范围 技术要求 备 注

1 标准水银温度计 (一30～+300)℃ 二等 1．一等标准铂铑lo铂热

2 标准铂电阻温度计 ( 200～+419．527)℃ 二等 电偶用于对l级铠装偶的

校准
3 标准铜铜镍热电偶 (～200～+100)℃ 标准

2．扩展不确定度不大于技

一等 术要求中标准器扩展不确
4 标准铂铑lo铂热电偶 300 o(、以上

二等 定度的其他标准器
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5．2．2配套设备见表4。

表4配套设备

序号 设备名称 技术要求 用途 备注

准确度等级不低于0．0l级、 用于校准1级铠装

分辨力不低于0．1“V 偶时，测量热电动势

准确度等级不低于0．02级、 用于校准2级铠装

1 电测’设备 分辨力不低于1ⅡV 偶时，测量热电动势

如果用二等标准铂电阻温度计 用于校准铠装偶

时，应配备准确度等级不低于 时，测量标准器的电

0．02级、分辨力不低于0．1 mr2 阻值

(一40～+300)℃

有效工作区域任意两点温差小

于0．2℃

(300℃以上)
根据不同的校

配置均温块(包括热管)的恒
准温度范围，选

温设备，温度范围满足校准的要 提供恒定的均匀
2 恒温设备 择与其相对应满

求；热电偶插入均温块的深度与 温场
足该技术要求的

孔径之比大于10t 1
恒温设备

从fL底算起轴向30 mm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℃

测量热电动势

用两点转换开荚
3 多点转换开关 接触电势不大于0．5 izV 多通道转换

测量电阻值用

四点转换开关

为参考端提供0℃
4 冰点恒温器 允差：士0．1℃

的恒温场

将铠装偶参考端引
5 补偿导线 经过校准的补偿导线

至冰点恒温器

绝缘电阻 用于绝缘电阻的
6 准确度等级不低于10级

测试仪器 测量

6校准项目和校准方法

6．1校准项目

6．1．1常温绝缘电阻

绝缘型铠装偶的常温绝缘电阻在热电极与套管之间测量。一对以上热电极的铠装

3
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偶，还应测量每对热电极之间的绝缘电阻。绝缘电阻应符合表1的要求。

6．1．2示值

铠装偶的热电动势和对分度表的偏差。

6．2校准方法

6．2．1常温绝缘电阻

根据铠装偶的直径，选择绝缘电阻测试仪器。如果套管外径不大于1．5[rim。测量

电压(d．C．)为(75±25)V；套管外径大于1．5 mm，测量电压(d．C．)为(500±50)V。

在环境温度(20土1 5)℃，相对湿度不大于80％下进行。按照表1的规定将铠装偶的热

电极与外套管或不同对的热电极，用测量线分别连接在绝缘电阻测试仪器上，并施加试

验电压，记录l min时的绝缘电阻示值。

6．2．2示值校准

6．2．2．1校准温度点

在铠装偶测量温度范围内，至少校准三个温度点，通常选取测量范围的上、下限和

中间点，也可根据客户要求选择其他校准温度点(也可参照附录A选取校准温度点)。

6．2．2．2参考端的连接方法

校准铠装偶时，热电偶参考端应置于冰点恒温器内。

如果铠装偶带接插座，参考端无法插入冰点恒温器内，可用补偿导线(约500 ram)

的一端连接热电极信号输出端，另一端与铜导线连接后，置人装有酒精或变压器油的玻

璃试管内，再均匀地插入冰点恒温器中；标准热电偶参考端与铜导线的一端连接后，也

插入冰点恒温器，插入深度均不小于150 mm。铜导线的另一端通过转换开关与电测设

备连接。如果校准带有较短引线的铠装偶，应从引线信号输出端连接补偿导线，并在校

准结果里加以注明。

注：连接用导线应使用同一卷单股的铜导线。

6．2．2．3 300℃以下温区铠装偶的校准

采用比较法，将被校铠装偶与标准器进行比较。

将标准器感温点与被校铠装偶测量端置于恒温设备有效工作区域的同一水平位置，

插入深度应不小于200 mm。当标准器温度偏离校准温度点±2℃以内。温度变化每分

钟不超过0．1℃时，开始读数，读数顺序为

标一被1一被2一被3一⋯一被"

0

标一被l一被2一被3一⋯一被n

每个校准点的测量次数应不少于四次，在每一温度点的整个读数过程中，温度的变

化不得超过0．2℃。

6．2．2．4 300℃以上温区铠装偶的校准

采用比较法，将被校铠装偶与标准器进行比较。

将标准偶套上高铝保护管和被校铠装偶分别插至均温块各孔底部，炉口处用绝缘耐

火材料封堵。

校准应由低温向高温逐点升温进行。当标准器温度偏离校准温度点士5℃以内，温

4
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度变化每分钟不超过0．2℃时，开始读数。读数顺序与6．2．2．3相同，每个校准点的测

量次数应不少于四次，在每一温度点的整个读数过程中，温度的变化不得超过0．5 oC。

6．3 数据处理

6．3．1 被校铠装偶热电动势计算公式：

P被(t)一P被(r)+S被(t)·△￡校+P补 (1)

其中： At牧一t饺一‘文 (2)

式中：P被(f)——被校铠装偶在某校准温度点的热电动势值，mV；

P被(f)——被校铠装偶在某校准温度点附近，测得的热电动势算术平均值，mV；

S被(f)——被校铠装偶在某校准温度点的微分热电动势，mV／o(_．、；

△f校——校准温度点与实际温度的差值，℃；

t校——校准温度点，℃；

t寓——标准器测得的实际温度，℃(实际温度一标准器读数平均值+修正值)；

％——补偿导线修正值，mV。

6．3．2 被校铠装偶热电动势对分度表的偏差计算公式：

△e被(，)一P破(r)一P分 (3)

式中：e分——被校铠装偶分度表上查得的某校准温度点的热电动势值，mV。

6．3．3 被校铠装偶偏差△，披的计算公式：

觇一黼! (4)

用不同标准器进行校准时，计算示例见附录B。

7校准结果的表达

经校准的铠装偶出具校准证书，校准结果应在校准证书L反映(校准结果内容见

附录D)。校准证书应包括以下信息：

a)标题“校准证书”；

b)实验室名称和地址；

c)进行校准的地点(如果不在实验室内进行校准)；

d)证书的唯一性标识(如编号)，页码及总页数的标识；

e)送校单位的名称和地址；

f)被校对象的描述和明确标识；

g)进行校准的日期，如果与校准结果的有效性和应用有关时，应说明被校对象的

接收日期；

h)如果与校准结果的有效性和应用有关时，应对抽样程序进行说明；

i)校准所依据的技术规范的标识．包括名称及代号；

J)本次校准所用测量标准的溯源性及有效性说明；

k)校准环境的描述；

1)校准结果及其测量不确定度的说明；

m)校准证书签发人的签名、职务或等效标识，以及签发日期；

5



n)校准结果仅对被校对象有效性的声明；

o)未经实验室书面批准，不得部分复制校准证书的声明。

8复校时间间隔

铠装偶复校时间间隔可根据实际使用情况由送校单位自主确定。建议一般不超过

半年。
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附录A

校准铠装偶参考温度点的选择

表A．1校准温度点

铠装偶分度号 金屑外套管材料 外径／mm 校准温度点／℃

0．5．1．0 300(250)，400，500

NiCr台金 1．5．2．0 400，600．800

0Cr25Ni20 3．0，4．0，4．5，5．0 500，700，900

K．N 6．0，8．0 500，800，1 100

0．5．】．0 200，30()(250)．400

1．5，2．0 400．500，600

3．0。4．0，4．5，5．0．6．0，8．0 400，600，800

0．5。1．0 200．300(250)，400

1．5．2．0 300(250)．40()．500

E

3．0．4．O．4．5．5．O 400，500，600

1Crl8Ni9Ti 6．0，8．0 400．600，800

18Cr一8Ni 0．5．1．0 100，200．300(250)

1．5。2．0 200．300(250)．400

J
3．0，4．0，4．5．5．0 30()(250)，400．500

6．0，8，0 I【)0．600，750

0．5．1．O 100．200

T 1．5，2．0，3．0，4．0，4．5，5．0 1【Ⅲ．200．300(250)

6．0．8．0 200．300(250)．350
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附录B

铠装热电偶热电动势和对分度表的偏差计算

B．1 用标准水银温度计校准铠装偶时的计算公式及示例

B．1．1 被校铠装偶热电动势计算公式见规范6．3的内容。

B．1．2 示例

在200℃校准温度点附近，参考端为0．0℃，测得被校E型铠装偶的热电动势算

术平均值P被(f)为13．452 mV；从分度表查得，在200℃时铠装偶的热电动势值(P分)

为13．421 mV，微分热电动势为s被(，)一0．074 mV／℃；二等标准水银温度计测得温场

的温度为200．10 o(1。求在200 oC时被校铠装偶热电动势和对分度表的偏差。(铠装偶未

接补偿导线，％一0．0 mV)

在200℃时，被校铠装偶热电动势为

P被(f)一l 3．452+0．074×(200—200．1 0)+0．0

一13．445 mV

对分度表的偏差为

△P被(t)一一被(f)——P分

一13．445—13．42l

一0．024 mV

偏差△‘被为

虮一锵
一揣--0．320 074

o(
●

● 。

B．2 用标准铂电阻温度计校准铠装偶时的计算公式及示例

B．2．1 被校铠装偶热电动势计算公式：

W，一W，

P被‘。’一P破‘‘’+了云一二·s破‘‘’+P补 ‘B·1’

、dr h．．

其中： w，一是
式中：t，，——校准温度点；

W，——由标准铂电阻温度计分度表给出的温度t，，对应的电阻比；

W，——温度，时的电阻比；

R，——标准铂电阻温度汁在温度，时，测得电阻的算术平均值，Q；

R。——标准铂电阻温度计在水三相点的电阻值，n；

(号≥卜。——由标准铂电阻温度汁分度表给出的温度“对应的电阻比随温度的变
化率，℃1。
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13．2．2 示例

在400℃校准温度点附近，测得标准铂电阻温度计电阻的算术平均值R，为248．902 0 Q，

被校E型铠装偶热电动势的算术平均值P被(f)为29．106 mV；从标准铂电阻温度汁检

定证书中查得，400℃水三相点的电阻值(R。)为99．435 2 Q，分度表给出(W，)

为2．500 092 96，电阻比的变化率(dW，／dt)，为0．003 575 02℃1；从分度表中查得被

校铠装偶的热电动势(t-'分)为28．946 mV，微分热电动势S被(，)为0．080 mV／℃。求

在400℃时被校铠装偶热电动势和对分度表的偏差。 (铠装偶未接补偿导线，％一

0．0 mV)

在400℃时，被校铠装偶热电动势为

州忙29．106+塑螋≮焉糍铲垡
一29．037 1TIV

对分度表的偏差为

Aem(f)一P被(r)一e{b

一29．037—28．946

—0．091 mV

偏差Atm为

觇=端
一燃--1．140 080

℃
●

。

B．3 用标准热电偶校准铠装偶时的计算公式及示例

B．3．1 被校铠装偶热电动势计算公式：

州忙“f)+薯翥产嘞㈩hh (B．2)

式中： P怀诅——标准热电偶证书上某校准温度点的热电动势值，mV；

P标(r)一——标准热电偶在某校准温度点附近，测得的热电动势算术平均

值，mV；

S杯(，)．S被(r)——标准热电偶、被校铠装偶在某校准温度点的微分热电动

势，1TIV／℃。

t3．3．2 示例

在1 000 o(、校准温度点附近，测得标准铂铑1 o一铂热电偶热电动势的算术平均值

P抓(￡)为()．580 mV，被校K型铠装偶热电动势的算术平均值P破(f)为41．3 1 0 mV；从

标准铂铑lo铂热电偶检定证书中查得l 000℃时热电动势(P州n)为9．595 mV，微

分热电动势S标(f)为0．012 mV／℃；从分度表中查得被校铠装偶的热电动势(P分)为

41．276 mV，微分热电动势S被(￡)为0．039 mV／℃。求在1 000℃时被校铠装偶热电动

势和对分度表的偏差。(铠装偶未接补偿导线，P补一0．0 mV)

在1 000℃时，被校铠装偶热电动势为



JJF 1262--2010

10

州归41．3lo+塑紫×o．039+0．()
一4】．359 mV

对分度表的偏差为

△8*(t)一。被(￡)一。升

=41．359—41．276

—0．083 mV

偏差At《为

龇一黜
一糕=2．13℃
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附录C

铠装热电偶校准记录参考格式

校准记录

mV

委托单位

分度号

生产单位

H{厂编号

证朽编号

流水号

读数顺序 标准偶读数／mV 标准偶证书值r**一 mV 校准温度点： ℃

1

2

3

4

平均

差值

结果

示值／℃

示值偏差／℃

读数顺序 标准偶读数／mV 标准偶、正书值e*Ⅲ一 mV 校准温度点： ℃

l

2

3

4

平均

差值

结果

示值／℃

示值偏差／℃
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表(续)

读数顺序 标准偶读数／mV． 标准偶证书值e标证一 mV 校准温度点： ℃
●．

l

2

0

4

平均

差值

结果

示值／℃

示值偏差／℃

12

室温 ℃

校准员：

湿度 ％RH

核验员： 年 月 日

镰 员共 爽
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附录D

1常温绝缘电阻

铠装热电偶校准结果参考格式

校准结果

＼ 项目＼ 分度号 长度／m 绝缘电阻／Ma试验温度／℃＼＼

2示值

校准温度点 热电动势 对分度表的偏差 扩展不确定度u 包含因子

／℃ ／mV ／℃ ／℃

热电偶参考端温度为0℃

(以下空白)
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附录E

K、N、E、J、T型铠装热电偶热电动势允差表

铠装镍铬-镍硅热电偶(K型) mV

测量端 热电动势 1级 2级

温度／℃ 标准值 允差 热电动势范围 允差 热电动势范围

100 4．096 士0．062 4．034～4．158 ±0．103 3．993～4．1 99

200 8．138 ±0．060 8．078～8．198 ±0．100 8．038～8．238

300 12．209 ±0．062 1 2．147～12．271 ±0．104 1 2．1 05～1 2．313

400 1 6．397 ±0．068 16．329～1 6．465 ±0．1 27 16．270～16．524

500 20．644 ±0．085 20．559～20．729 士0．160 20．484～20．804

600 24．905 ±0．102 24．803～25．007 ±0．1 91 24．714～25．096

700 29．1 29 ±O．117 29．012～29．246 ±0．220 28．909～29．349

8()O 33．275 士O．131 33．144～33．406 士0．246 33．029～33．521

900 37．326 ±0．144 37．182～37．470 ±O．270 37．056～37．596

1 00() 41．276 ±0．156 41．120～41‘432 ±0．292 4()．984～41 568

1 100 45．119 ±0．167 44．952～45．286 ±O．312 44．807～45．43l

铠装镍铬硅一镍硅镁热电偶(N型) n1V

测量端 热电动势 1级 2级

温度／℃ 标准值 允差 热电动势范围 允差 热电动势范围

100 2．774 士0．044 2．730～2．818 ±0．074 2．700～2．848

200 5．913 ±0．040 5．864～5．882 ±0．082 5．831～5．995

300 9．341 土0．053 9．288～9．374 ±0．089 9．252～9．430

400 1 2．974 ±0．059 12．915～13．033 ±O．1ll 12．863～1 3．()85

500 16．748 ±0．076 16．672～1 6．824 士0．143 l 6．605～16．891

600 20．613 ±0．094 20．519～20．707 ±0．1 75 20．438～20．788

700 24．527 土0．110 24，4l 7～24．637 ±0．206 2d．321～24．733

800 28．455 ±0．1 26 28．329～28．58l 土0．235 28．220～28．690

900 32．371 ±0．140 32．321～32．511 ±0．2(j4 32．1¨7～：{2．635

l 000 36．256 ±0．1 54 36，102～36．410 ±【)．29【) 3S．966～36．546

l 100 40．087 土0．167 39．920～40．254 ±0．31 3 39．774～q0．400
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铠装镍铬一铜镍热电偶(E型) mV

测量端 热电动势 1级 2级

温度／℃ 标准值 允差 热电动势范围 允差 热电动势范围

lOO 6．31 9 ±0．101 6．218～6．420 ±0．169 6．150～6．488

200 l 3．42i 土0．111 13．310～13．532 ±0．186 13．236～1 3．606

3()() 21．036 ±0．11 7 20．919～21．153 土0．195 20．841～21．231

400 28．946 土0．128 28．818～29．074 ±0．240 28．7()6～29．186

500 37．005 ±0．1 62 36．843～37．167 ±0．303 36．702～37．308

600 45．093 ±0．194 44．899～45．237 土0．363 44．730～45．456

700 53．11 2 ±0．223 52．889～53．335 ±0．418 52．694～53．530

800 61．0l 7 士O．251 60．766～61．268 ±0．471 60．546～61．488

900 68．787 ±0．519 68．268～69．306

铠装铁-铜镍热电偶(J型) mV

测鼍端 热电动势 1级 2级

温度／℃ 标准值 允差 热电动势范同 允差 热电动势范围

100 5．269 ±0．082 5．187～5．351 ±0．136 5．133～5．405

20() 10．779 ±0．083 10．696～10．862 ±0．1 39 lO．640～10．918

300 16．327 ±0．083 16．244～16．410 ±0．138 16．189～16．465

400 21．848 土0．088 21．760～21．936 ±0．165 21．683～22．013

500 27．393 土0．11 2 27．28l～27．505 土0．210 27．183～27．603

600 33．102 ±0．140 32．962～33．242 --4-0．263 32．839～33．365

700 39．1 32 士0．1 74 38．958～39．306 ±0．326 38．806～39．458

750 42．281 ±0．1 91 42．090～42．472 ±0．358 41．923～42．639

铠装铜一铜镍热电偶(T型) mV

测量端 热电动势 1级 2级

温度／℃、 标准值 允羞 热电动势范围 允差 热电动势范围

100 4．279 ±0．024 4．255～4．303 土0．047 4．232～4．326

200 9．288 ±0．043 9．245～9．331 ±0．080 9．208～9．368

250 1 2．013 土0．056 11．957～12．069 ±0．105 11．908～1 2．118

300 14．862 土0．070 14．792～14．932 ±0．131 14．731～14．993

350 l 7．819 土0．084 1 7．735～1 7．903 ±0．1 58 17．66l～17．977
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附录F

K、N、E、J、T型

铠装热电偶整百度点微分热电动势表

uV／℃

微分 ＼分度号
分度号

热电＼

、＼动势＼
温度／亡’、＼∑ K N E J T

O 39．45 26．16 58．67 50．38 38．75
———

100 41．37 29．64 67．52 54．36 46．78
—

200 39．97 32．99 74．03 55．51 53．15
—

250 40，71 34．31 76．24 55．51 55．80

300 41．45 35．42 77．91 55．35 58．09

350 41．91 36．35 79．1 5 55．19 60．16

400 42．24 37．13 80．06 55．1 S 61．80

500 42．63 38．27 80．93 55．99

600 42．51 38．96 80．66 58．49

700 41．90 39．26 79．65 62．15
——

750 41．47 39．29 79．05 63．70

800 41．00 39．26 78．43

900 40．00 39．04 76．83

1 000 38．98 38．61

l 100 37．85 37．98
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附录G

铠装热电偶热电动势测量结果不确定度评定实例

G．1校准方法

采用比较法中的双极法。在管式炉中放置金属均温块，将二等标准铂铑lo一铂热电

偶(以下简称标准偶)套上陶瓷保护管与铠装偶，分别插入金属均温块中进行比较，测

量标准热电偶和被校铠装偶的热电动势值。

G．2数学模型

分度时，被校铠装偶在某点上的热电动势采用下式计算：

州D一如)十鼍景产．S如)十％ (G．1)

式中： r＆(})——被校铠装偶在某校准温度点附近，测得的热电动势算术平均

值，1TIV；

r标Ⅱ——标准热电偶证书上某校准温度点的热电动势值，mV；

r“(￡)——标准热电偶在某校准温度点附近，测得的热电动势算术平均

值，ITIV；

S自、(￡)，s*(￡)——一标准热电偶、被校铠装偶在某校准温度点的微分热电动势，pV／℃；

％——补偿导线修正值，mV。

G．3合成方差和灵敏系数

“：一[fl u(e被)]?+[f2u(e怀证)]2+[f3“(9怀)]2+[(4 u(e朴)]2 (G．2)

其中：Cl一弛*(f)／∞*(r)

c 2一面破(f)／却标证(￡)一S被(t)／S标(t)

C3一Oe被(r)／抛怀(f)一一S教(f)／S株(f)

f1—3eel(f)／抛¨(t)

G．4计算标准不确定度分量(以K型铠装偶校准温度点400℃，微分热电动势

42．24“V／℃为例)

G．4．1 被校铠装偶输入量8＆(t)带来的不确定度／／(P*)

输入量e*(f)的标准不确定度u(e被)，其来源有被校铠装偶的重复性测量、电测设

备测量误差、炉内金属均温块径向温场的不均匀性、炉温的波动、转换开关接触电势、

参考端温度不等于0℃、补偿导线等。

G．4．1．1 被校铠装偶重复测量带来的不确定度u(e*。)

用标准偶对被校铠装偶(K型)在400℃共进行6组独立重复测量，测量值是每一

组校准记录4次数据的平均值。测量值及计算结果见表G．1，按A类方法评定，服从

正态分布。
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衰G．1测■值及计算结果 mV

组数 】 2 3 4 5 6

测量值z， 16．392 16．400 16．401 16．397 16．391 1 6．398

丁一16．396

r二————————

／∑(z，一彳)2“2√9i丁剐·004 1 71

平均值的标准不确定度：

“(8＆1)一sl／~／6一1．703“V

G．4．1．2 电测设备测量误差引入的不确定度“(e＆。)

校准铠装偶热电动势使用的数字表为KEITHLEY 2010，量程为100 mV，它的测

量值的误差按～年内的准确度得到，为土(37×10 6读数+9×10 6量程)，按对应校准

点，读数取16．5 mV，量程100 mV，误差±1．510肚V。按均匀分布考虑，包含因子

k一√3，半宽为1．510肚V。则标准不确定度为

U(8艘2)一1．510／73≈0．872“V

G．4．1．3金属均温块径向温场不均匀引入的不确定度“(e被。)

校准时，由于炉内放置的金属均温块径向温场不均匀，经测试最大差值为0．21℃t

换算成热电势值为8．870弘V。按均匀分布考虑，包含因子k一73，取半宽为4．435 pV。

则标准不确定度为

“(8＆3)=4．435／√3≈2．561”V

G．4．1．4 炉温波动引入的不确定度“(8被。)

每一组独立测量时，由标准偶测得温场实际变化最大不超过0．4 HV，以微分热电

势9．567 pV／'C计算(相当于为0．042℃)，再以微分电势42．24肛V／℃计算其带来的

最大误差为1．774 flV。按均匀分布考虑，包含因子k一√3，取半宽为0．887 pV。则标

准不确定度为

“(P被4)一0．887／73≈0．513弘V

G．4．1．5转换开关接触电势引入的不确定度U(。鼬)

转换开关接触电势允许误差±0．5“V。按均匀分布考虑。包含因子k一73，半宽

为0．5“V。则标准不确定度为

“(。t。)=0．5／73≈0．289弘V

G．4．1．6 参考端不等于0℃引入的不确定度U(e*s)

经测量参考端不为0℃，误差为0．05℃，以微分电势39．45 pV／℃计算，换算成

热电势值为1．972扯V。按均匀分布考虑，包含因子k一√3，则标准不确定度为

“(。艘6)=1．972／√3≈1．139肛V

1R
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因此，输入量r女(幻的标准不确定度“(8被)的合成为

“(。被) √蚤讲。新)
一~／“2(P蘸1)+“2(。硅2)+“2(P被3)+“2(P被4)+“2(8被j)+“2(8赦6)

≈3．445(弘V)

G．4．2输入量e标{正带来的不确定度u(e标Ⅱ)

标准偶在400℃温度点热电动势的标准不确定度u(e杯“)：

“(。标证)≈3．634肚V

G．4．3输入量e标(f)带来的不确定度“(8标)

标准偶重复测量引入的不确定度“(e标)：标准偶在400℃共进行6组独立重复测

量，测量值是每一次校准记录4次数据的平均值。测量值及计算结果见表G．2，按

A类方法评定，服从正态分布。

表G．2测量值及计算结果 mV

组数 l 2 3 4 5 6

测量值z， 3．253 3．255 3．255 3．254 3．254 3．255

j一3．254

ri————————一

／y(』．一i)：-』一

5·2√旦i丁一-0·000 894

平均值的标准不确定度：

“(8“)一s1／√6—0．365弘V

G．4．4补偿导线引入的不确定度“(一¨)

经测量，K型补偿导线在35℃时引入的扩展不确定度为3．307“V。包含因子k一2，

则不确定度为

“(8补)一3．307／2≈1_654肚V

G．5合成标准不确定度

“。一。7瓦i瓦习F叮i玎ii了干瓦五百万r干ii丽iir (G．3)

≈16．572 uV

G．6扩展不确定度

U—k·“．

=2×16．572≈33“V；k一2(相当于o．78℃)

G．7标准小确定度分量汇总

K型铠装偶400℃温度点标准不确定度分量汇总见表G．3。
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表G．3标准不确定度分量汇总

标准不确 灵敏系数
序号 不确定度的来源 类别

定度／“V

1 “(。t) 输入量e*(f)带来的不确定度 3．44 5

1．1 u(e*1) 重复测量 A l 703

1．2 u(8*2) 电测设备 B 0．872

1．3 “(。*。) 径向温场不均匀 B 2．56l l

1．4 “(8t 4) 炉温波动 B 0．51 3

1．5 “(8*j) 转换开关接触电势 B O．289

1．6 “(e*6) 参考端不等于0℃ B 1．139

2 u(8*Ⅱ) 标准偶r““带来的不确定度 B 3．634 4．415

3 u(8#) 标准热电偶r￡(f)重复测量 A 0．365 4．41 5

4 “(Pn) 补偿导线 B 1．654 1


