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   水银温度计新规程变化中设备选择时 

    应注意的问题    

     一、背景 

    国家质检总局于 2010 年和 2011 年先后修订了涉及水银温度计的两个检定规程，即 JJG161-2010

《标准水银温度计》和 JJG130-2011《工作用玻璃体温度计》(以下简称“新规程”)。新规程对检

定设备和方法提出了更高的要求。首先，对于电设备要求准确度提高。配套标准铂电阻温度计使

用的电测设备相对误差要求≤3×10
-5；其次，对于水三相点设备的使用更加明确和严格。要求检

测二等标准铂电阻的 Rtp 值变化，并使用新测得的 Rtp 值计算温度。具体内容可参见规程中对应部

分的内容。 

    本文将对相关设备的一些要点和主要问题进行解析，帮助我们正确选择和使用这些设备，可靠、

有效地完成检定工作。 

     

       二、设备选择中应注意的问题 

    1.方案的系统性、完整性 

    在标准水银温度计标准装置和标准水银温度计检定装置中，最主要的两种设备是测温设备和水

三相点。其功能、性能、技术指标、特点以及性价比是直接影响到检定结果和实际工作的重要因

素。规程所需的各种设备在市场上五花八门，参差不齐。目前多数厂家只能提供部分产品，没有

完整、系统的解决方案，经常是靠东拼西凑来应付用户需求。这将给用户带来各种各样的潜在问

题，例如仪器配套附件不完整、各种仪器匹配工作不好、兼容工作可靠性差等问题。一旦发生问

题，常会因为各家设备厂商互相推卸责任，使用户难以得到有效和全面的服务，对开展工作产生

巨大影响。这就要求计量单位的相关人员在进行方案选择时必须考虑方案的系统性、全面型、兼

容性。选择可以提供全套解决方案的厂家，确保获得可靠的产品和服务。 

    2.电测(测温)设备 

    配套标准铂电阻温度计使用的电测设备主要有数字多用表、新型精密测温电桥和传统直流(交流)

比较仪测温电桥 3 种。由于市面上常见的六位半、七位半数字表在准确度方面都达不到新规程的

要求，所以大部分用户不考虑此类设备，除非使用八位半的数字多用表。 

    测温电桥是目前大部分用户选择的电测仪器，但市面上各种测温电桥或电阻测温仪种类众多，
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技术指标五花八门。如何理解、如何选择，是计量人员面临的问题。 

    (1)关于“准确度” 

    我们在选择测温电桥时，要问的第一个问题就是“这台仪器的精度(准确度)是多少”。虽然传统

意义上认为测温电桥是“最准”的设备，但实际上，使用测温电桥仅是“可能达到最好的准确度”。 

    测温电桥与一般数字多用表不同，测温电桥通常给出的“2×10
-6”(2ppm)、“0.1×10

-6”(0.1ppm)

等，大多指的是其自身的电阻比测量准确度，而不是最终的电阻测量准确度。而新规程中规定的

“电测设备相对误差要求≤3×10
-5”，要求的是最终的电阻测量准确度。测温电桥在实际工作中，

必须配以内置或外置的参考电阻，才能得到最终结果。而参考电阻的一年期准确度指标往往要比

电桥自身的指标低 1～2 个数量级。所以，单看测温电桥自身的“精度”是没有意义的，大部分高

精度测温电桥自身的准确度都足够高，重要的是要选择满足要求的参考电阻一起配套使用。 

    (2)技术指标的“描述方法” 

    不确定度分析是计量检定人员经常进行的工作。要完成一个完整的不确定度分析，最终要对标

准不确定度进行扩展，即乘以 2，得到 k=2 的扩展不确定度。然而各仪器厂家所提供的仪器技术指

标却并非如此。有些厂家能够给出的是仪器 k=2(95%置信概率)的扩展不确定度技术指标，有些仪

器厂家却是用“精度”这个词语，模糊地表示其性能，而对于用户来讲，仪器真正的性能无从得

知。 

    所以，在选择配套的电测设备时，必须确认厂家提供的指标表示的是扩展不确定度。 

    (3)测量速度 
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<CTSM>    表 1  福禄克水三相点系统及高精度测温仪</CTSM> 

    检定水银温度计时所使用的热源，大多为恒温槽。所以，配套使用的电测设备要求有较高的测

量速度，才能“跟得上”恒温槽的波动情况，测量到实际温度。然而，传统的直流测温电桥测量

速度较慢。虽然有电桥号称可以达到最快 1 秒 1 次的测量速度，但这是无法达到其最高测量准确

度。要达到最高的准确度时，测量最快速度约为每次 8～10 秒。性能较好的交流测温电桥测量速

度较快，但对于一般计量用户来讲，其价格相当昂贵，难以承受。 

    所以，测量速度与测量准确度不能割裂，必须给出达到最高准确度时的测量速度指标才有实际

意义。 

    (4)多通道测量与自热效应 

    众所周知，标准铂电阻温度计存在自热效应。在进行实际测量时，必须确保标准铂电阻温度计

已经通以足够长时间的电流，使其已经达到自热平衡状态。在进行多通道测量时，如果使用手动

机械式切换开关选择通道，势必大大降低工作效率。使用多通道的，具有待机电流功能的测温电

桥，可以使各个测量通道的铂电阻始终处于自热平衡状态，不仅可以大大提高测量速度，更重要

的是保证了测量结果的准确性，消除了自热误差。 

    (5)具体使用 

    使用传统测温电桥，通常得到的直接结果是电阻比，需要用户自己计算电阻或温度。目前传统
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测温电桥通常配套计算机和通信软件来解决这个问题，在计算机上用软件来读取电阻或温度值，

但操作起来并不是很方便，对操作人员的要求较高。使用新型的高精度电阻测温仪，可以直接在

仪器屏幕上显示多通道的测量电阻比，或电阻值、温度值，不同颜色的温度曲线，可以给实际工

作带来极大方便。 

    3.水三相点 

    凡是使用标准铂电阻作为参考的温度计量检定工作，一直强调水三相点的重要性。定期监测标

准铂电阻温度计 Rtp 值的漂移情况，并用新测得的 Rtp 值计算温度，以提高量值传递数据的准确性

和可靠性。然而，受困于传统水三相点的制作方法相对比较麻烦，担心制作过程中将其“冻裂”

或“打破”，很多计量人员不经常使用水三相点，其水三相点瓶处于“常温长期保存”状态。 

    实际上，真正“最准确”、使用时间“最长”的水三相点，还是使用传统方法冻制的水三相点。

即用液氮或干冰手工冻制，这样做出的冰套最实、最好。从实际工作的角度出发，目前越来越多

的用户开始选择自动冻制的水三相点设备。这种方法通常是将水三相点瓶放置于低于 0℃(通常是

-5℃)的热源中一定时间，如干式炉或液槽中。然后取出摇晃，获得水三相点状态。这种方法所采

用的原理是一种物理现象，称为“过冷”。使用福禄克公司的小型水三相点设备，操作方便、可

靠性高，(15～20)min 即可获得水三相点，可使用(6～8)h，满足一天工作使用。随用随冻，使用方

便。 

     

       三、新水银温度计规程解决方案 

    针对最新的规程，福禄克公司可以提供全面的解决方案，满足不同用户的需求。电测设备选择

1594/1595 超级电阻测温仪，不仅全面满足规程需求，同时可以满足日后开展标准铂电阻检定的要

求，性价比最高。也可选择四通道高精度铂电阻测温仪 1529，满足规程要求，轻巧便携，更加经

济。 

    水三相点瓶可以选择小型水三相点瓶，其特点是自动冻制，随用随冻，且插入深度足够。如果

需要更高的准确度，可以选择大型水三相点瓶和相应的保存装置，可获得长达两个月以上的保存

时间。 

     

        四、要点综述 

    1.新的水银温度计检定规程要求实测二等铂电阻的水三相点，实质意义就是没有水三相点就无法

建标。 
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    2.测量二等标准铂电阻温度计的测温仪表的准确度是 30×10
-6

(30ppm)。传统的六位半和七位半

数字表无法达到要求。 

    3.高精度的专业测温仪表就可以满足要求，测温电桥可以满足准确度的要求，但是由于测量速度

慢，并不适合在恒温槽里使用。而且取决于参考电阻的选择。 

     

  

 


