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标准水银温度计检定规程

1 范围

本规程适用于测量范围为 (-60~300)℃,分度值为0.05℃或0.1℃的标准水银

(含汞基合金)温度计的首次检定、后续检定和使用中检验。

图1 棒式温度计示意图

2 引用文献

本规程引用下列文献:

JJG160—2007 标准铂电阻温度计

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

3.1 零位误差 zeropointerror
标准水银温度计处于0℃时的示值误差,简称零位。

3.2 示值修正值 correctionofindication
实际温度值与温度计测量温度值的差值,即

示值修正值=实际温度值-温度计示值

3.3 温度波动性 thermostaticbathstemperaturevolatility
恒温时恒温槽工作区域在一定时间间隔内,温度变化的

范围。

3.4 温度均匀性 thermostaticbathstemperatureuniformity
恒温时恒温槽工作区域内最高温度与最低温度的差。

4 概述

标准水银温度计是利用水银 (或汞基合金)在感温泡和毛

细管内的热胀冷缩原理来测量温度的。标准水银温度计结构为

棒式 (含透明棒式)或内标式,主要用于检定工作用温度计,
也可用于精密测温。

一套测量范围为 (-60~300)℃的标准水银温度计应不少

于七支。
原一等标准水银温度计及二等标准水银温度计分级取消,

合并为标准水银温度计。

5 计量性能要求

5.1 示值修正值和零位

首次检定和后续检定的标准水银温度计示值修正值、零位应符合表1的规定。
1
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表1 标准水银温度计示值修正值及零位允许范围 ℃

测量范围
首次检定示值修正值及

零位允许范围

后续检定示值修正值及

零位允许范围

-60~0 ±0.20 ±0.25

-30~20 ±0.15 ±0.20

0~50 ±0.15 ±0.15

50~100 ±0.15 ±0.15

100~150 ±0.20 ±0.25

150~200 ±0.20 ±0.25

200~250 ±0.25 ±0.35

250~300 ±0.25 ±0.35

  后续检定的标准水银温度计相邻两周期检定结果修正值之差的绝对值应符合表2的

规定。
表2 标准水银温度计相邻两周期检定结果的差值 ℃

测量范围
相邻两周期检定结果的允许差值的绝对值

(扣除零位变化后的示值修正值)

-60℃~0℃ 0.08

-30℃~20℃ 0.06

0℃~100℃ 0.05

100℃~200℃ 0.07

200℃~300℃ 0.10

零位 0.06

5.2 示值稳定性

标准水银温度计示值稳定性以零位上升值和低降值来考核,应符合表3的规定。
表3 标准水银温度计示值稳定性 ℃

上限温度 零位上升值应不超过 零位低降值应不超过

100 0.02 0.05

150,200 0.03 0.10

250,300 0.05 0.25

5.3 毛细管均匀性和刻线等分均匀性允许误差

首次检定的标准水银温度计应抽检两相邻检定点中间点,得到示值修正值的结果应

符合表1的规定,并且与通过线性内插计算得到的示值修正值之差,应不超过0.08℃。
2
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6 通用技术要求

6.1 玻璃

6.1.1 标准水银温度计玻璃表面应光洁透明,应没有显见的弯曲现象,在刻度范围内

应没有影响读数的缺陷。

6.1.2 标准水银温度计为棒式 (含透明棒式)或内标式,非透明棒式温度计背面应熔

入一条白色釉带。

6.1.3 毛细管孔径要均匀,毛细管与感温泡、中间泡、安全泡连接处应呈圆滑弧形,

应没有颈缩现象。

6.2 感温液和感温液柱

6.2.1 水银和汞基合金液体应纯净,没有显见的杂质。汞基合金在测量范围内应不出

现凝固现象。

6.2.2 标准水银温度计感温液的液柱,应没有不可修复的断节。

6.2.3 感温液面随温度变化,上升时应没有明显的停滞或跳跃现象;下降后在管壁上

应不留有液痕。

6.3 刻度与标识

6.3.1 标准水银温度计刻线应与毛细管的中心线相垂直。正面观察非透明棒式标准水

银温度计时全部刻线和温度数字应投影在釉带范围内,内标式标准水银温度计的毛细管

应紧固在标尺板的中央位置。

6.3.2 玻璃棒、玻璃套管和标尺板上的数字、刻线应清晰完整,涂色应无脱落。分度

值为0.05℃的标准水银温度计应每隔1℃标注数字;分度值为0.1℃的标准水银温度

计应每隔2℃标注数字。温度计上、下限以外和零位刻线两侧应有不少于10条的扩展

刻线。

6.3.3 标准水银温度计应有以下标识:表示温度单位的符号 “℃”、制造厂名或厂标、

制造年月、编号等。

6.3.4 刻线应均匀,刻线宽度应不大于两相邻刻线间距的十分之一。

6.4 标准水银温度计的几何尺寸

6.4.1 标准水银温度计零位刻线与感温泡上端的距离应不小于40mm;

6.4.2 标准水银温度计下限温度刻线与中间泡上端的距离应不小于50mm;

6.4.3 标准水银温度计上限温度刻线与安全泡下端的距离应不小于30mm;

6.4.4 测量下限温度低于0℃的标准水银温度计,其下限温度刻线与感温泡上端的距

离应不小于90mm;

6.4.5 标准水银温度计全长:(-30~300)℃范围的每支温度计的长度应不超过

540mm;(-60~0)℃的温度计的长度应不超过560mm;

6.4.6 新制棒式标准水银温度计外径 (7±0.5)mm。感温泡的外径应不大于温度计

的棒体。
3
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7 计量器具控制

计量器具控制包括:首次检定和后续检定。

7.1 检定条件

7.1.1 标准器及配套设备

标准器与配套设备见表4。
表4 标准器与配套设备

设备名称 技术指标 用  途

标准器 二等标准铂电阻温度计 检定用标准器

电测设备 相对误差≤3×10-5 标准铂电阻温度计配套测温显示仪器

恒

温

槽

测量范围

-60℃~5℃

5℃~95℃

90℃~300℃

温度均匀性

0.030℃

温度波动性

(10分钟)

0.025℃

0.020℃

0.025℃

检定用配套设备

水三相点瓶
扩展不确定度优于

0.001℃ (k=2)
 检定标准水银温度计零位及测量标

准铂电阻温度计水三相点电阻值

读数装置 放大倍数5倍以上,可调水平 读标准水银温度计示值

冰点器 — 检定标准水银温度计零位 (可选)

制冰、碎冰装置

保温容器
— 制作冰点器或水三相点瓶保温

  注:允许使用技术指标不低于表4的其他检定设备。

7.1.2 检定环境条件应符合相应检定设备的技术要求。

7.2 检定项目

温度计检定项目见表5。
表5 检定项目

检定项目 首次检定 后续检定

示值修正值 + +
零位 + +
示值稳定性 + -
毛细管均匀性及刻度等分均匀性 + -
玻璃 + +
感温液和感温液柱 + +
刻度与标识 + -
几何尺寸 + -

  注:表中 “+”表示应检项目,“-”表示不检项目。

4
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7.3 检定方法

7.3.1 外观

用目测或长度量具检查标准水银温度计应符合本规程通用技术要求。温度计液柱有

断节或有气泡时,按附录D方法修复。

7.3.2 示值稳定性检定

首次检定的标准水银温度计应进行示值稳定性的检查。示值稳定性是以零位上升值

和零位低降值来测定的。上限温度不低于100℃的标准水银温度计在首次检定时应进行

此项检查,方法如下:

7.3.2.1 恒温槽升至上限温度时插入标准水银温度计,使温度计下限刻线处于液面位

置,30分钟后取出自然降至室温,检定零位Z1。

7.3.2.2 恒温槽升至上限温度时插入标准水银温度计,使温度计下限刻线处于液面位

置,24小时后取出自然降至室温,检定零位Z2。

7.3.2.3 恒温槽升至上限温度时插入标准水银温度计,使温度计下限刻线处于液面位

置,10分钟后关闭恒温槽的加热电源。当温度计指示降至高于下限温度刻线2℃左右

时,将温度计向下插入,使上限刻线处于恒温槽液面,随恒温槽自然冷却至室温附近

时,取出并检定零位Z3。

7.3.3 毛细管均匀性和刻线等分均匀性允许误差的检定

首次检定的标准水银温度计,应抽检两相邻规定检定点的中间点示值修正值,检定

方法参见7.3.5。

7.3.4 检定注意事项

7.3.4.1 标准铂电阻温度计插入恒温槽内的深度应不小于250mm,通过标准铂电阻

温度计的电流应为1mA。必须经常测量标准铂电阻温度计在水三相点的电阻值Rtp,
用新测得的Rtp计算实际温度。

7.3.4.2 检定温度点偏离环境温度较大时,标准水银温度计插入恒温槽前需要预热或

预冷。

7.3.4.3 被检标准水银温度计要按全浸方式垂直插入恒温槽内,露出液柱长度不大于

15个分度值,恒温槽温度稳定10分钟后方可读数。恒温槽温度偏离检定温度应控制在

0.2℃以内 (以标准器为准),且测温介质液面应充满至槽盖表面。一个检定点读数完

毕,槽温变化应不超过0.02℃。

7.3.5 示值修正值

示值修正值检定采用比较法。

7.3.5.1 检定顺序:以0℃为界,分别向上限或下限方向逐点进行检定。

7.3.5.2 检定温度点:分度值为0.05℃的标准水银温度计,检定间隔为5℃;分度值

为0.1℃的标准水银温度计,检定间隔为10℃。

7.3.5.3 用读数装置观测标准水银温度计的示值。读数前要调节好它的水平位置,确

保视线与温度计刻线垂直。读数时只读取偏离检定名义温度的温度偏差,偏离一个分度

值读数为10,读数时应估读到分度值的十分之一,高于名义温度读数为正,低于名义

温度读数为负,按标准→被检→被检→标准的读数顺序读取两个循环 (共四组数据)。
5
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7.3.6 零位

零位检定可采用定点法或比较法。
零位的检定可在恒温槽或冰点器中按比较法检定,也可以在水三相点瓶中测量。不

同范围的标准水银温度计零位检定顺序见表6。水三相点制备及使用参见附录E。温度

计垂直插入温场时,零位刻线高出冰面 (或液面)不超过10个分度值,稳定后用读数

装置读取两个循环共四组数据。
表6 不同测量范围标准水银温度计的零位检定顺序

测量范围 下限温度检定后 上限温度检定后 备  注

25℃~50℃ - +

50℃~75℃ - +

75℃~100℃ - +

50℃~100℃ - +

上限温度检定后的零位作为

该量程各检定点的零位

100℃~150℃ + +

150℃~200℃ + +

200℃~250℃ + +

250℃~300℃ + +

  注:表中 “+”表示应检项目,“-”表示可不检项目。

7.4 检定的数据计算

7.4.1 首次检定的数据计算

7.4.1.1 示值稳定性计算

按照7.3.2方法检定的标准水银温度计,计算零位上升值和零位低降值。零位上升

值由Z2 减去Z1 得出;零位低降值由Z2 减去Z3 得出。计算结果应符合表3的规定。
7.4.1.2 毛细管均匀性和刻线等分均匀性允许误差的计算

抽检两相邻检定点的中间点的示值修正值,结果应符合表1的规定;该示值修正值

与通过内插计算得出的中间点示值修正值之差,应符合5.3的规定。

7.4.2 后续检定的数据计算

7.4.2.1 标准铂电阻温度计实际温度偏差计算

标准铂电阻温度计测量的实际温度偏差Δts按式 (1)计算:

Δts=ts-tn=
Wt-Wt

(
n

dWt

d )t tn

(1)

式中:  Δts———标准器实际温度偏差,℃;
ts———标准器示值,℃;
tn———检定点名义温度,℃;

Wt———标准铂电阻温度计在温度t时的电阻比Rt

Rtp
;

6
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Rt———标准铂电阻温度计在温度t时的电阻值;

Rtp———标准铂电阻温度计在水三相点温度的电阻值;

Wtn (, dWt

d )t tn
———由标准铂电阻温度计分度表给出的温度tn 对应的电阻比和电阻比变

化率。

7.4.2.2 标准水银温度计示值修正值计算

被检标准水银温度计检定结果应给出示值修正值。示值修正值x按式 (2)计算:

x=Δts-Δtx (2)
式中:x———标准水银温度计示值修正值,℃;

Δtx———被检标准水银温度计温度偏差平均值,℃。

7.4.2.3 标准水银温度计零位计算

被检标准水银温度计在水三相点检定的零位a01按式 (3)计算:

a01=a′1×d-0.01 (3)
式中:a′1———标准水银温度计在水三相点瓶中的刻线偏差读数,格;

d———标准水银温度计分度值。
被检标准水银温度计在恒温槽或冰点器中检定的零位a02按式 (4)计算:

a02=a′2×d-Δts (4)
式中:a′2———标准水银温度计在0℃附近的刻线偏差读数,格。

7.5 检定结果处理

7.5.1 经检定各项指标均符合要求的标准水银温度计为合格,有一项不符合的即为不

合格。检定合格的发给检定证书,不合格的发给检定结果通知书,并注明不符合项。

7.5.2 检定证书中应给出被检标准水银温度计检定点的示值修正值及上下限温度后的

零位。具体格式参见附录B。给出位数修约到分度值的十分之一,末位数为分度值的整

数倍。

7.5.3 标准水银温度计的检定周期应不超过2年。

7.5.4 送检温度计应带上周期检定证书。
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附录A

标准水银温度计后续检定记录参考格式

标准水银温度计检定记录

标准器:  标准器证书编号:  被检编号:
原始记录编号:  测温范围: ℃ 分度值: ℃ 型号: 式

制造厂:  送检单位:

名义温度/℃

测量次数
标准

/Ω

被检温度

偏差/℃

标准

/Ω

被检温度

偏差/℃

标准

/Ω

被检温度

偏差/℃

标准

/Ω

被检温度

偏差/℃

1

2

3

4

平均值

温度偏差/℃

示值修正值/℃

证书给出值/℃

备注

名义温度/℃ 零点位置

测量次数
标准

/Ω

被检温度

偏差/℃

标准

/Ω

被检温度

偏差/℃

标准

/Ω

被检温度

偏差/℃

标准

/Ω

被检温度

偏差/℃

1

2

3

4

平均值

温度偏差/℃

示值修正值/℃ ℃后 ℃后

证书给出值/℃

备注

  检定依据:  日期:
外观检查:  环境温度: ℃ 相对湿度: %RH
结论: 证书编号: 检定者: 复核者:
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附录B

标准水银温度计后续检定证书数据页参考格式

B.1 测量范围不包含0℃的标准水银温度计举例

测量范围:(150~200)℃  分度值:0.1℃

名义温度

/℃
150 160 170 180 190 200

示值修正值

/℃
+0.01 -0.01 +0.06 +0.08 +0.04 +0.07

  150℃ 检定后的零位为:-0.09℃;200℃检定后的零位为:-0.09℃。
(斜体为举例数据)
注:1.检定方式:全浸;

2.根据示值计算实际温度的公式:实际温度=温度计示值+示值修正值;

3.下次送检请带此证书。

B.2 测温范围包含0℃的标准水银温度计举例

测量范围:(0~50)℃ 分度值:0.1℃

名义温度/℃ 0 10 20 30 40 50

示值修正值/℃ +0.01 +0.03 0.00 +0.01 +0.03 -0.01

  (斜体为举例数据)
注:1.检定方式:全浸;

2.根据示值计算实际温度的公式:实际温度=温度计示值+示值修正值;

3.下次送检请带此证书。
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附录C

标准水银温度计检定结果通知书数据页参考格式

C.1 测量范围不包含0℃的标准水银温度计举例

测量范围:(150~200)℃  分度值:0.1℃

名义温度

/℃
150 160 170 180 190 200

示值修正值

/℃
+0.01 -0.01 +0.06 +0.08 +0.04 +0.07

  150℃ 检定后的零位为:-0.09℃;200℃检定后的零位为:-0.09℃。
(斜体为举例数据)
注:被检标准水银温度计检定结果不合格;

不合格项: 。

C.2 测温范围包含0℃的标准水银温度计举例

测量范围:(0~50)℃ 分度值:0.1℃

名义温度/℃ 0 10 20 30 40 50

示值修正值/℃ +0.01 +0.03 0.00 +0.01 +0.03 -0.01

  (斜体为举例数据)
注:被检标准水银温度计检定结果不合格;

不合格项: 。
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附录D

水银蒸发滴的连接方法

D.1 分离滚动法

该法适合于连接冷凝在中间泡上部呈雾状的水银蒸发滴,连接方法如下:用手轻弹

震动处在中间泡下端部的水银液面,使其分离出一微小的水银珠。将标准水银温度计倒

置,并轻轻震动,使水银珠移到中间泡上部有水银蒸发雾滴处。然后,一只手握住温度

计的下部,使中间泡的上部在另一只手的掌心部轻轻敲动,每敲动一次要使温度计旋转

一个角度,这样,便使分离出的水银珠在有水银蒸发雾滴处滚动。要随时用放大镜观

察,直到全部蒸发雾滴与小水银珠合为一体为止。然后,对感温泡稍加温热,使中间泡

下端的液面稍有增大,此时可手握温度计的感温泡轻轻震动,使水银珠下移与主体相

连接。

D.2 分离热中间泡法

该法适用于连接毛细管内的水银蒸发滴。首先按照上述的方法,分离出一小水银

珠,然后手握温度计的头部使其垂直倒立,在桌面上轻轻震动,使小水银珠堵塞在中间

泡上顶端的毛细管。此时可用酒精灯烘烤中间泡,使其内充气体膨胀,这样,水银珠被

推动,在毛细管内形成小水银柱向上移动,便可与毛细管内的水银蒸发滴连接上。然后

将温度计放置在室温下冷却,使水银柱下移到中间泡上端,若不能形成小水银珠,可用

冰冷却中间泡;也可用酒精灯烘烤安全泡,这样就可形成小水银珠,经过震动后便可使

其与水银主体相连接。
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附录E

水三相点的制备及使用方法

E.1 水三相点瓶的冻制步骤

(1)水三相点冻制前,先将它放在一个装有碎冰的保温容器中预冷 (1~2)小时,
使其温度降到接近0℃。

(2)用酒精将温度计插管内部冲洗干净,为能较好的进行热交换,可滴几滴无水乙

醇,然后在管内加进液氮 (或干冰),使水三相点瓶插管周围冻结成一层厚度约为

10mm 的均匀冰套。冻制时,要注意水三相点瓶内的水不能与瓶外壁冻结,冻制过程

中要不时轻轻晃动水三相点瓶,使瓶内水的表面不易结成冰层,以防水三相点瓶冻裂。
轻晃并能在管内上方形成冰套,使产生气固相交界面。

(3)在冰套形成后,为使水三相点瓶中紧贴着插管表面的冰融化一层,形成一个冰

水交界面,可将自来水注入水三相点瓶插管中,即可使冰套自由转动,这称为内融。
(4)将插管中水倒掉,换入预冷好的干净水,最后将水三相点瓶保存在保温容器中

即可。
水三相点瓶冻制好后的几个小时内,由于冰结晶的生长或结晶应变,测得的水三相

点温度偏低,大约经过24小时后才能逐渐稳定,方可使用。

E.2 水三相点瓶使用方法

水三相点瓶使用前应先检查内部冰套是否能自由转动。通常从保温容器中取出水三

相点瓶时内部冰套不会转动,这时可用自来水对瓶的外表冲一下,如还不转动可将一根

玻璃棒插入温度计插管中并很快取出,以促使冰套内融而松动。使用时,水三相点瓶中

心插管内的水应与其冰套等高。温度计应预冷 (5~10)分钟后再插入水三相点瓶中,
并保证不带入冰屑,标准铂电阻温度计预冷后应插入水三相点瓶插管底部。标准水银温

度计预冷后,垂直插入插管中,使零刻线稍高于瓶内冰面,并固定。如用冰瓶保存水三

相点瓶时,可用碎冰包围至水三相点瓶颈,在水银刻线附近开窗口,并放冷光源灯,以

便读数。约10分钟后在达到热平衡后才能开始测量。
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