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工作用玻璃液体温度计检定规程

1 范围

    本规程适用于测量范围在一100℃一600℃的各种量程的工作用玻璃液体温度计 (以

下简称温度计)的首次检定、后续检定和使用中检验。

2 引用文献

本规程引用文献

JJG160-1992 《标准铂电阻温度计》

JJG 115-1999 《标准铜一铜镍热电偶》

使用本规程时应注意使用上述引用文献的现行有效版本。

3 术语

    标度:玻璃温度计上一组线条、数字和测量单位符号 (℃)的组合，用来指示温度

值。

    标度板:内标式玻璃温度计内印刻标度用平直、有色 (如乳白色)的薄片。

    标度线:印刻在玻璃棒或标度板上用以指示温度值的线条。

    标度值:印刻在玻璃棒或标度板上用以指示温度值的数字。

    主标度:测量范围部分的标度。

    辅标度:为检验零点示值所设置的标度。

    展刻线:上限和下限以外的标度线。

    浸没线:棒式局浸温度计用以表示浸没位置的标志线或浸没深度。

    露出液柱:温度计在测量过程中，露在被测介质外面的液柱部分。

    中间泡:毛细管内径的扩大部位，其作用是容纳部分感温液，以缩短温度计长度。

    安全泡:毛细管顶部的扩大部位，其作用是当被测温度超过温度计上限一定温度

时，保护温度计不致损坏。

4 概述

4.1 原理

    玻璃液体温度计是利用在透明玻璃感温泡和毛细管内的感温液体随被测温度的变化

而热胀冷缩的作用来测量温度的。

    根据分度值和测量范围不同，温度计分为精密温度计和普通温度计 (见表 1)0

4.2 构造

    工作用玻璃液体温度计分为棒式温度计和内标式温度计两种结构，常见棒式温度计

和内标式温度计的构造示意图如图1和图2所示。
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表1 温度计的分类

名 称 精密温度计 普通温度计

分度值 0.1，0.2 0.5，1 0.5，1 2，5

温度范围 一60~300 300~500 一100一300 一30一600

⑥
川
固
澎
︶阖
鲁
图
田
川
川
川
四
日
日
图1 棒式温度计 图2 内标式温度计
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5 计量性能要求

5.1示值稳定性

    温度计经稳定性试验后其零点位置的上升值应不超过分度值的1/2(无零点辅标的

温度计可测量上限温度示值)。

5.2 示值误差

    温度计的示值允许误差限由温度计测量范围和分度值确定。全浸温度计示值误差应

符合表2规定，局浸温度计示值误差应符合表3规定。当温度计的量程跨越表2、表3

中几个温度范围时，则取其中最大范围示值允许误差限。

                                  表 2 全浸温度计示值允许误差限 ℃

感温液体
温度计上限或下

限所在温度范围

分度值

0.1 0.2 0.5 1 2 5

有机液体

一la)一< 一60 士1.0 士1.0 士1.5 t 2.0

一60一 <一30 土0.6 土0.8 土1.0 土2.0

一30~100 土0.4 土0.5 土0.5 土1.0

汞基 一60一< 一30 士0.3 士0.4 土1.0 土1.0

水银

一30~100 土0.2 士0.3 土0.5 士1.0 土2.0

>100一200 土0.4 土0.4 土1.0 土1.5 土2.0

>200~300 士0.6 士0.6 士1.0 土1.5 士2.0 士5.0

>300~400 士1.0 1l.5 士2.0 t 4.0 土10.0

>400一500 士1.2 士2.0 士3.0 士4.0 土10.0

>500~600 士6.0 土10.0

6 通用技术要求

6.1 标度与标志

6.1.1 温度计的标度线应与毛细管的中心线垂直。标度线、标度值和其他标志应清晰，

涂色应牢固，不应有脱色、污迹和其他影响读数的现象。

6.1.2 相邻两标度线的间距，水银棒式温度计应不小于0.7 mm，水银内标式温度计应

不小于0.6 mm，有机液体温度计应不小于0.8 mm。标度线的宽度应不超过相邻标度间

距的1/50

6.1.3 在温度计上、下限温度的标度线以外，应标有不少于该温度计示值允许误差限

的展刻线。有零点辅标度的温度计，零点标度线上、下的标度线应不少于5条。

6.1.4 内标式温度计标度板的纵向位移应不超过相邻两标度线间距的1/3。毛细管应处

于标度板纵轴中央，不应有明显的偏斜，与标度板的间距应不大于lmmo

6.1.5 每隔10-20条标度线应标志出相应的标度值，温度计的零点和上、下限也应标

志相应的标度值。
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表3 局浸温度计示值允许误差限

感温液体
温度计上限或下

限所在温度范围

分度值 规定露出液

柱环境温度0.1 0.2 0.5 1 2 5

有机液体

一100~ <一60 土2.0 土2.5

25

一60~ < 一30 士1.5 t 2.5

一30~100 土1.0 t 1.5

水 银

一30~100 土1.0 土1.5 士3.0

0~50 士1.0 20

0~100 士1.0 土1.0 35

>100一200 土1.5 35

>100~200 士1.5 土2.0 土3.0

25

>200~300 t 2.0 土3.0 士7.5

>300~400 土6.0 士12.0

>400~500 土6.0 土12.0

>500~600 土8.0 土15.0

6.1.6 温度计应标有制造计量器具许可证标志、表示摄氏度的符号 “℃”、制造厂名或

商标、制造年月、编号。全浸温度计应有 “全浸”标志;局浸温度计应有浸没标志或浸

没深度。

6.2 玻璃棒和玻璃套管

6.2.1 玻璃棒和玻璃套管应光滑透明，无裂痕、斑点、气泡、气线或应力集中等影响

读数和强度的缺陷。玻璃套管内应清洁，无明显可见的杂质，无影响读数的朦胧现象。

6.2.2 玻璃棒和玻璃套管应正直，孔径均匀，无明显的弯曲现象。

6.2.3 玻璃棒中的毛细孔和玻璃套管中的毛细管应正直，粗细均匀，清洁无杂质，无

影响读数的缺陷。内壁正面观察温度计时，液柱应具有最大宽度。毛细孔 (管)与感温

泡、中间泡及安全泡连接处均应呈圆弧形，不得有颈缩现象。

6.2.4 棒式温度计标度线背面应熔人一条乳白色或其他颜色的釉带。当液柱对准短标

度线左端或右端观察时，釉带都应位于液柱的后面。

6.3 感温泡、中间泡、安全泡

6.3.1 感温泡

    棒式温度计感温泡的直径应不大于玻璃棒的直径，内标式温度计感温泡的直径应不

大于与其相接玻璃套管的直径。

6.3.2 中间泡

    温度计中间泡上端距主标度线下端第一条标度线的距离应不少于30mmo

6.3.3 安全泡

    4
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    温度计安全泡呈水滴状，顶部为半球形。上限温度在300℃以上的温度计可不设安

全泡。无安全泡的温度计，上限标度线以上的毛细管长度应不小于20mm o

6.4

6.4

淀。

感温液和感温液柱

  水银和汞基合金必须纯洁、干燥、无气泡。有机液体的液柱应显示清晰、无沉

6.4.2 感温液柱不应中断，不应自流，上升时不应有明显的停滞或跳跃现象。下降时

不应在管壁上留有液滴或挂色。

7 计量器具控制

计量器具控制包括首次检定、后续检定和使用中检验。

检定条件

1 标准器与配套设备

标准器与配套设备见表4

                                表4 标准器与配套设备

{宇号一 设备名称 { 技术胜HE 用途
        } ! 一 ---一一--一一

!!广标准水银温度、 ‘则、二一300 标准器

2·广标准IKI    III., IX 测量范围:一 ( Lif} if
        ’ {rl"i }S, 7)3不

  一二等标准铂电阻温
3一度计及配套电测设

  }备
测量范围:一100-60。 一鉴粟 L箕

                                          f也f9I}佳

4
标准铜一康铜热电

偶及配套电测设备
测量范围:一100一0

，器)

一

1

5 恒温槽或恒温装置

温度范围

精密温度计用温

度均匀性

普通温度计用温

度均匀性   温度

·稳定性/

(10min)一’

温源

工作区域

最大温差

工作区域

水平温差

工作区域

最大温差

工作区域

水平温差

一100~<一30 0.05 0.10 0.20 0.10 士0.05

一30~100 0.02 0.04 0.10 0.05 t 0.02

卜100一300 0.04 0.08 0.20 0.10
t 0.05

>300~600 0.10 0.20 0.40 0.20

6 冰点器 测量零点

7 读数望远镜 读数装置
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表4(续)

序号 设备名称 技术性能 用途

8 放大镜 读数装置

9 钢直尺 测量间距

10 玻璃偏光应力仪 应力检查

注:1.恒温槽内工作区域是指标准温度计和被检温度计的感温泡所能触及的最大范围。

  2.最大温差是指不同深度任意两点间温差。

7.1.2 环境条件

    环境温度在

7.2 检定项目

    首次检定、

巧℃一35 9C，要满足防止水银外漏污染环境的条件。

后续检定和使用中检验的项目见表50

                        表5 检定项目

检定项目 首次检定 后续检定 使用中检验

通用技术要求
7.3.1.1 +

7.3.1.2 + 十

示值稳定性 +

示值误差 + + +

注:表中 “+”表示应检定，“一”表示可不检定。

7.3 检定方法

7.3.1 通用技术要求

7.3.1.1 首次检定的温度计，以目力、放大镜、钢直尺、玻璃偏光应力仪观察温度计

应符合本规程6.1一6.4的要求。

7.3.1.2 后续检定的温度计应着重检查温度计感温泡和其他部分有无损坏和裂痕等。

感温液柱若有断节、气泡或在管壁上留有液滴或挂色等现象，能修复者，经修复后才能

检定。

7.3.2 示值稳定性检定

    将温度计在上限温度保持15n in，取出自然冷却至室温，测定第一次零点位置。再

将温度计在上限温度保持24h，取出自然冷却至室温，测定第二次零点位置。用第二次

零点位置减去第一次零点位置即为零点上升值，零点上升值应符合本规程5.1的要求。

测定零点位置和示值时要注意检查感温液体有无蒸发和气泡。

    无零点的温度计按上述方法可直接测定其上限温度的示值，前后两次检定结果之差

(上升值)应符合本规程5.1的要求。

7.3.3 示值误差检定
    6
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    示值误差的检定结果以修正值形式给出。

7.3.3.1 温度计检定点间隔的规定见表60

                                        表6 检定点间隔

分度值 检定点间隔

0.1 10

0.2 20

0.5 50

1，2，5 100

    当按表6规定所选择的温度计的检定点少于三个时，则应对下限、上限和中间任意

点进行检定。后续检定的温度计也可根据用户要求进行校准或测试。首次检定的温度计

要对两个规定检定点间的任意点进行抽检，其示值误差应符合表2和表3的规定。

7.3.3.2 露出液柱的温度修正

    温度计应在规定条件下检定。在特殊条件下检定应对示值进行修正 (见表7)0

                                                  表 7

温度计类型 规定条件
特殊条件及示值修正

特殊条件 示值修正

全浸温度计
露出液柱长度

应不大于15 mm
局浸使用

At=kn(t一t,)

  t畏二t+At

局浸温度计
露出液柱环境温度

      见表3

露出液柱环境温度

    不符合规定

At=kn(t。一t,)

    t"=t+At

其中 △，— 露出液柱的温度修正值;

      k- 温度计中感温液体的视膨胀系数 (水银:0.00016，酒精:0.00103，煤油:

          0.00093)，℃一’。
        n— 露出液柱的长度在温度计上相对应的温度数 (修约到整数)，℃。’

      to— 规定露出液柱的环境温度;

      t,— 辅助温度计测出的露出液柱环境温度 (辅助温度计放在露出液柱的下部1/4位置

            上，应与被检温度计充分热接触)，℃;

        t— 被检温度计温度示值，℃;

      t̀— 被检温度计修正后的温度值，℃。

7.3.3.3 检定方法

    将标准温度计和被检温度计按规定浸没方式垂直插人恒温槽中。恒温槽恒定温度偏

离检定点不超过0.2090(以标准温度计为准)。温度计在恒定的恒温槽中要稳定 10min

后方可读数。视线应与温度计垂直，读取液柱弯月面的最高点 (水银温度计)或最低点

(有机液体温度计)。读数要估计到分度值的1/10.
                                                                                                                                        7
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    精密温度计读数4次，普通温度计读数2次，其顺序为标准~被捡 1~被检2-二被

检 n，然后再按相反顺序回到标准，分别计算算术平均值，得到标准温度计和被检温度

计的示值。

    二等标准水银温度计在每次使用完后，应测定其零点位置。当发现所测定的零点位

置发生变化时，则应用下式计算出其各点新的示值修正值。

    新的修正值二原证书修正值+ (原证书中上限温度检定后的零点位置一新测得的上

                  限温度检定后的零点位置)

7.3.3.4 数据处理

    数据处理方法见表8。
                                                    表 S

标准器名称 ‘: x

二等标准水银温度计 t;=:.+At.

              劣=名。一t

二等标准汞基温度计 t:=to+At.

二等标准铂电阻温度计 依据JJG160-1992检定规程计算

标准铜一康铜热电偶 依据JJG115-1998检定规程计算

其中 ‘少— 标准温度计修正后的温度值;

      r— 标准温度计示fat;

    Jr— 标准温度计修止值:

      .1— 被检温度1十修正值

7.4 检定结果的处理

    按本规程规定的要求检定合格的温度一汁应发给检定证书或加盖检定合格印记;检定

不合格的温度计发给检定结果通知书，并注明不合格项目。如按用户要求对温度计某些

温度点进行校准或测试，应发给校准证书或测试证书。

7.5 检定周期
    温度计的检定周期应根据使用情况确定，一般不超过 1年。、
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附录 A

工作用玻璃液体温度计检定证书 (内页)格式

检定结果

测量范围 ℃ 分度值 ℃ 浸没方式

温度计的

示值/℃

修正值/℃

温度计 的

示值/℃

修正值/℃

零点位置 ℃

    注:1.检定依据国家计量检定规程JJG130-2004 0

        2.根据温度计示值计算实际温度的公式

                          实际温度=示值十修正值
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附录 B

工作用玻璃液体温度计检定结果通知书 (内页)格式

检定结果

测量范围 ℃ 分度值 ℃ 浸没方式

温度计的

示值/℃

修正值/℃

温度计的

示值/℃

一 一 一 ，，- 一 响- ‘-
如 ，~- ~ - 阳 - 一 一 一 - 一 - 一

修正值/℃

零点位置_ ℃

躺 定，该温度计一 T'R H不合格。

注:1.检定依据国家计量检定规程JJG130-20040

    2.根据温度计示值计算实际温度的公式

                  实际温度二示值+修正值
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附录 C

工作用玻璃液体温度计温度修正值测量结果的不确定度评定

C.1 概述

C.1.1 测量依据

    JJG 130-2004《工作用玻璃液体温度计检定规程》

C.1.2 测试标准

    二等标准水银温度计，温度范围 (0一50)T.

C.1.3 被测对象

    工作用玻璃液体温度计，分度值0.190,温度范围 (0一50) cC，浸没方式为全浸式，

感温液体为水银。

C.1.4 测量方法

    将二等标准水银温度计和被检工作用玻璃液体温度计同时以全浸方式放人恒定温度

为50℃的恒温槽中，待示值稳定后，分别读取标准温度计和被检温度计的示值，计算

被检温度计的修正值。

C.2 数学模型

                                :=(:。+△，。)一t

式中 x— 工作用玻璃液体温度计的修正值;

      to— 二等标准水银温度计的示值;

    Ots— 二等标准水银温度计的修正值;

      t— 工作用玻璃液体温度计的示值。

C.3 灵敏系数

                                      c,=ax/at。二1

                                      C2=己x/aAte=1

                                        C3=己x/at==一1

C.4 标准不确定度评定

C.4.1 输入量t。的标准不确定度u(ta)

    输入量t，的标准不确定度的主要来源如下。

    a)二等标准水银温度计读数分辨力 (估读)引入的标准不确定度u(te,)，用B类

标准不确定度评定。

    二等标准水银温度计的读数分辨力为其分度值的1/10，即0.0190，则不确定度区间

半宽为0.0190，按均匀分布处理。u ( t.,)二0.01 /涯, 0.006̀'0，估计其不可靠性为20%,

自由度，( t g,)二120

    b)二等标准水银温度计读数时视线不垂直引人的标准不确定度u(tsz)，用B类标

准不确定度评定。二等标准水银温度计读数误差范围为土0.005T，则不确定度区间半

宽为0. 005 cC，按反正弦分布处理。。(‘二)= 0. 0051万  , 0. 004 cC，估计其不可靠性为
                                                                                                                                      11
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20%，自由度，(t,) = 120

c)由恒温槽温场不均匀引人的标准不确定度u( to)，用B类标准不确定度评定。

恒温槽温场最大温差为0.0290，则不确定度区间半宽为0.01 CC，按均匀分布处理。

u( to) =0.01/万,0.006T，估计其不可靠性为10%，自由度为，(to)=500

d)恒温槽温度波动引人的标准不确定度u(t,)，用B类标准不确定度评定。

恒温槽温场稳定性为士0. 02'C / l Omin，则不确定度区间半宽为0.0290，按均匀分布

处理。u(t妇= 0.02岖 }0.019c，估计其不可靠性为10%，自由度，(t,,)=50.

因为u(ta,), u(tl), u00), u(t,)互不相关，所以

u(‘，)=丫u2u(‘。，)+u2u(‘二)+u2u(to)+。，(“)=0.014 9C
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    由修正值引人的标准不确定度u( to)，用B类标准不确定度评定。由二等标准水银

温度计检定规程可知，二等标准水银温度计检定结果的扩展不确定度 Ug, = 0. 03 T，包

含因子kp = 2.58。所以。(At.) = 0.03/2.58 = 0.0190，估计其不可靠性为10%，自由度

，(Ate)=500

C.4.3 输人量t的标准不确定度u (t)
    输人量 t的标准不确定度的主要来源如下。

    a)被检体温计示值重复性引人的标准不确定度u( t,)，用A类标准不确定度评定。

    将二等标准水银温度计和一支被检温度计同时以全浸方式放人恒定温度为50℃的

恒温槽中，待示值稳定后，进行 10次等精度测量。分别计算修正值，其标准差 ，二

0.01390，故u(t,)=0.01390，自由度，(t,) =90

    b)被检温度计的读数分辨力 (估读)引人的标准不确定度u( t2)，用B类标准不确

定度评定。

    被检温度计的分度值为0.190，读数分辨力为其分度值的1/10，即0.0190，则不确

定度区间半宽为0.01 CC，按均匀分布处理。u(t2) =0.01/万,0.0067，估计其不可靠性

为20%，自由度，( t2 ) = 12.

    c)被检温度计读数时视线不垂直引人的标准不确定度u(13)，用B类标准不确定度

评定。

    被检体温计读数时由于视线不垂直产生读数误差范围为士0.0190，则不确定度区间

半宽为0.0190，按反正弦分布处理。u(t3)二0.01顺 二0.0077，估计其不可靠性为

20%，自由度，( t3)二120
    12
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因u(t,), u(t2), u(t3)互不相关，所以

u(t)=丫u2u(t,)+u2u(t2)+u2u(tg)=0.01690
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C.5 合成标准不确定度

C.5.1 标准不确定度汇总

表 C一1

i 劣。 a; k; u(x;) Ci u;(Y) v,

  1

1.1

1.2

1.3

1.4

输人量t。引人的标准不确定度

标准温度计的读数分辨力t,,

标准温度计读数视线不垂直t,

恒温槽温场均匀性t,

恒温槽温度稳定性t,

0.01℃

0.005℃

0.01℃

0.0290

办

万

办

万

0. 006 9C

0. 004℃

0. 006 9C

0.01℃

1 0.01490 99

12

12

50

50

2 输入量△t。引入的标准不确定度 0.03℃ 2.58 0.01℃ 1 0.01℃ 50

  3

3.1

3.2

3.3

输入量 t引入的标准不确定度

被检温度计的示值重复性tl

被检温度计的读数分辨力t2

被检温度计读数时视线不垂直t3

0.013℃

0.01℃

0.01℃

1

万

办

0.013℃

0. 006 9C

0.007 9C

一1 0.01690 15

9

12

12

其中 L— 不确定度来源的序号;

      x;— 第 L个输入量;

      a;— 不确定度区间半宽;

      k,— 包含因子;

      u(x;)— 输人量的标准不确定度;

      c;— 灵敏系数;

      ui(y)二IC;IU(x;)— 合成标准不确定度分量;

      v;— 自由度。

C.5.2 合成标准不确定度计算

以上各项标准不确定度分量是互不相关的，所以其合成标准不确定度为
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、、J
z

、
1
产
少

ts

y

u,(Y)=丫I。，I’。， +I c2 I’uzu(Ota)+I。。I’uzu(t)=0.0290

仅
一协

岁Pff二
u k

，(t

△tR

，(t)

C.5.3 扩展标准不确定度计算

取p = 95%，查t分布表，得包含因子k

                            U=ku,(y)

t0.95 (53)=2.01。则

0.0490
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