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贝克曼温度计检定规程

    本规程适用于测量范围在 (-20一十125)℃内，测量温度差不超过5℃或6C，分

度值为0.01℃的标准贝克曼温度计及工作用贝克曼温度计的首次检定、后续检定及使

用中的检查。
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1 概 述

    贝克曼温度计 (图 1)属于移液式玻璃水银温度计，主要用于

测量温度差。

    贝克曼温度计 (以下简称温度计)有两个贮液泡:感温泡和与
之连通的接在毛细管上端构成回纹状的备用泡。感温泡是温度计的

感温部分，其水银量在不同温度间隔内能作增或减的调整;备用泡

用来贮存或补充感温泡内多余或不足的水银量。

    温度计有两个刻度尺:主刻度尺和备用泡处的副刻度尺。主刻

度尺用来测量温差，其示值范围有 (0-5)℃或 (0-6)℃，分度

值为0.01 C;副刻度尺表示温度计测量温差的温度范围，在调整

主刻度尺测量的温度间隔时，以此作参考，其最大测量范围为

(一20一+125)℃，分度值为2℃。

2 技 术 要求

2.1 玻璃

2.1.1 温度计所用玻璃性能应符合我国360型玻璃的要求。

2.1.2 温度计表面应光滑、均匀、完好。其外套管、刻度板和毛

细管不得有裂痕;感温泡玻璃不得有气泡;在刻度尺范围内的外套

管玻璃不得有妨碍读数的缺陷。

2.1.3 温度计主刻度尺部分的毛细管必须直而均匀，管内不得有

杂质，毛细管与备用泡连接处的弯曲部分应圆滑，并能进行水银的

微量调整。毛细管之间的连接处不应有颈缩现象。

2.1.4 温度计外套管内不应有杂质，使用时不得有妨碍读数的模

糊现象。

2.1.5 刻度板应为乳白色，其下端支于玻璃座上，上端必须用塞

子和备用泡与保护帽固定在外套管上，保护帽与外套管间要用不易

溶于水的物质封严。

2.1.6 毛细管应紧靠在刻度尺上 (其间隙不应超过 1二 )，并应

通过刻线中央，毛细管的侧位移不得超出最短刻线两端。

2.2 水银

    温度计的水银必须纯净、干燥，不得有气泡。水银在毛细管内

图1 贝克曼温度计

    结构示意图
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的移动应均匀，上升时无跳跃现象，下降时在管壁上不得留下水银痕迹。

2.3 刻线与标志

2.3.1 刻度尺上的刻线和数字应清晰、完整，涂色不得脱落。

2.3.2 主刻度尺刻线宽度应均匀一致，不得超过 0.05 rim ，各相邻刻线间的距离应相

等，并不得小于0.4 mm.

2.3.3 刻度线长度

2.3.3.1 主刻度尺上1℃和0.1℃的刻线长约为刻度尺宽度的9/10; 0.05℃的约为

1/2; 0.01℃的约为1/30

2.3.3.2 副刻度尺上每间隔 20℃的刻线约为刻度尺宽度的9/10;间隔10℃的约为

1/2;间隔2℃的约为1/30

2.3.4 刻度尺上的数字
2.3.4.1 主刻度尺上每隔0.2℃标记一个数字，整度数字的字体必须大于其他数字，

整度数字应刻在刻线的左上方，其他数字刻在右上方，主刻度尺始末刻线以外应展刻不

少于0.1℃的附加刻线。

2.3.4.2 副刻度尺上每隔20℃刻记一个数字，十位和百位数字刻在刻线的左上方，个

位数字 ‘̀0'’刻在右上方。

2.3.5 温度计应有的标记

2.3.5.1 表示国际温标 “摄氏度”单位的符号 “℃”;

2.3.5.2 制造厂名或商标;

2.3.5.3 以温度计制造年份为起始的编号;

2.3.5.4 温度计的分度值。

2.3.5.5

2.3.5.6

$lzoit-  A1-}ii}F-"T a 09iE- @ ·
温度计应按 1990年国际温标 “摄氏度”分度。

2.4

2.4

示值允许误差

  温度计的示值允许误差应符合表1的规定。

允 差

          表 1

温度计名称

\ 及类 型

标准贝克曼温度计 一工作用贝克曼温度计

项 目 首次检定 {后续检 定 {首 次检定 }后续检定

20 0C--25 (26)℃间隔内，整度刻线上的温度修
正值、两相邻点的温度修正值之差不得超过 (℃)

士0.010 士0.020

温度间隔30 ̀C --35 (36)C (标准贝克曼温度计

50 C -55 (56)℃)与20 C --25 (26)℃的平均

分度值之差

0.012 0.004士0.001
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表1(续)

丫二过鳄笆
标准贝克曼温度计 工作用贝克曼温度计

首次检定 后续检定 首次检 定 后续 检定

抽检两相邻规定检定点任意一个中间点的温度修正

值与用内插公式计算出的温度修正值之差的绝对值

不得超过 (℃)

0.005 0.008

2.4.2 标准贝克曼温度计的示值检定结果与上一个检定周期的示值检定结果之差不得

超过表2的规定。

表 2

20 'C --25 (26)℃间隔内的温度修正值与上一个检定周

期相同间隔的温度修正值之差的绝对值不得超过 (℃)
0.004

20 ̀C-25 (26)℃间隔内的平均分度值与上一个检定周期

的平均分度值之差的绝对值不得超过 (℃)
0.001

检 定 条 件

  检定贝克曼温度计所需的设备见表30

表 3

序号 设备名称 技术要求 用 途

1 标准铂电阻温度计 }一 _ 一等标准 检定标准贝克曼溢度计

2
标准贝克曼温度计或

标准铂电阻温度计

标 准贝克曼

二等标准
检定工作用贝克曼温度计

3l 恒温水槽
    水平温差镇0.005℃

温度波动度(1 0. 01 9u /15 min
检定用恒温装置

4份. 精密测温电桥
引用修正值后的

相对误差不大于

2x10一s 配一等标准铂电阻温度计用

5x10一s 配二等标准铂电阻温度计用

5 光电放大检流计 与电桥匹配 电桥配用

6
电阻温度计专用四点

      转换开关
接标准铂电阻温度计
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表3《续)

序号 设备名称 技术要求 用 途

7
                                  一

读数望远镜
呖一

放大倍数5倍以上 用于读取数据

8 放大镜 放大倍数3倍以上 检查外 观

9 标准水银温度计 二等标准 (0一50) ℃范围 用于确定检定间隔的下限温度

1O 水三相点瓶 测量标准铂电阻温度计尺切
111 保温容器 保水三相点瓶

12
r

      辅助温度计 分度值不大于0.5℃ 用于测量露出液柱温度

l3 照明灯 冷光源 读数 照明

  关其他范围根据需要可选用相应的恒温槽。

、，也可采用技术指标不低于表3要求的其他电测设备。

3.2 检定环境应满足相应设备的要求

4.检 定 项 目

4.1 外观检查

411 温度计的外观检查必须符合本规程技术要求21一2.3的规定，凡不符合规定

的，不作示值检定。对于2.1.1的要求，从示值检定结果中考察。

4.1.2 使用放大镜仔细观察温度计水银是否纯净和有无气泡。

    如果分开的两部分水银柱不能连接或连接后又反复断开，则不作示值检定。

    将温度计倒置 (感温泡向上)使备用泡内的水银撞击其上部，观察弯曲部分毛细管

内是否有微量的水银，如果没有，则该温度计不能选作标准贝克曼温度计用。

4.1.3 让水银通过毛细管连接处，根据水银柱的形状来检查毛细管是否圆滑或有无颈

缩现象。

    将温度计水平放置，并举到与眼睛同一高度，从刻度尺侧面检查毛细管与刻度尺的

间隙。

4.2 示值检定

    温度计的检定点间隔应符合表4的规定，示值检定结果应符合表 1和表2的规定。

5 检 定方 法

5.1 检定前，应根据检定的温度间隔，调整感温泡内的水银量，使得在此间隔内的下
限温度时，其水银面处于主刻度尺的始点刻线附近。

5.1皿 将恒温槽控制在欲检定的下限温度点附近，下限温度用二等标准水银温度计确定。

5.1.2 若用标准铂电阻温度计作标准，可在被检温度计中任选一支，调整其感温泡的
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水银量，使水银面的位置与始点刻线的偏差不得超过士0.10 C，其他温度计感温泡内的

水银量，可根据此温度计进行调整，两者示值偏差不得超过士0.05 r-,

5.1.3 若用标准贝克曼温度计作标准，其水银面的位置应调整到与始点刻线的偏差不

得超过士0.10 C，被检温度计感温泡的水银量，应根据标准温度计进行调整，两者示值

偏差不得超过士0.05 C o

5.2 感温泡内水银量的调整方法

5.2.1 当感温泡内的水银量不足时，将温度计倒转 (感温泡向上)，使水银从感温泡流

向备用泡 (如水银不能流出，用手握住温度计顶端的保护帽并轻轻敲击桌面，这样在震

动和重力作用下，感温泡内的水银便会流出)，两泡水银相接后，再倒转温度计 (感温

泡向下)，水银便从备用泡流入感温泡。当感温泡内的水银达到足够数量 (从副刻度尺

上估计出来)时，用手轻敲温度计的备用泡处，使水银柱断开。

5.2.2 然后将温度计插人恒温槽内，视其水银面的高低程度，若水银面稍低于始点刻

线时，可倒转温度计，使备用泡内的水银撞击备用泡与毛细管的连接处，这样便会有微

量水银冲人备用泡上端的毛细管内，然后倒转温度计使感温泡内的水银柱与此微量水银

柱相连接。

5.2.3 当感温泡内的水银量过多 (水银柱超过下限温度点)时，将温度计倒转 (感温
泡向上)，让水银从感温泡流向备用泡，使两泡内的水银相接，待感温泡内水银减少到

所需要的数量 (从副刻度尺上估计出来)时，再将温度计倒转 (感温泡向下)，并用手

轻敲温度计上部 (备用泡处)，使水银柱断开。

5.2.4 当水银面稍高于始点刻线时，可将感温泡内的多余部分水银倒回备用泡内，并

轻敲温度计上部，使毛细管内的水银与备用泡内的水银分开，再将温度计插人恒温槽

内，视其水银柱是否满足5.2的要求，这样进行反复的多次调整，直到满足要求为止。

5.3 示值检定采用比较法。应从主刻度尺的始点温度检至末点温度。

5.4 贝克曼温度计的示值用读数望远镜读取，读数前要调节好读数望远镜的水平位置，

读数要估计到温度计分度值的1/100

5.5 检定时，温度计的浸没方式为局浸式，始点刻线高出液面不超过相当于0.1℃的

距离，标准铂电阻温度计与被检温度计插入恒温槽内的深度应当一致
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    在任一温度间隔内的两点或两点以上的示值检定过程中，应使每支温度计插人槽内

的插孔位置和垂直度保持不变。

5.6 用标准铂电阻温度计作标准时，被检温度计露出液柱温度应用辅助温度计测量，

辅助温度计的感温泡应置于露出液柱的下 1/3处，在被检温度计 10次读数前后记下辅

助温度计的两次读数。

5.7 温度计在检定点温度下必须保持 (10--15) min方可读数，读数前必须轻敲温度

计。开始读数时，温度计的示值与检定点刻线的偏差不得超过士0.10 C。读数过程中，

恒温槽温度应恒定或缓慢均匀地上升。读数要迅速、准确、时间间隔要均匀，一个检定

点读数完毕，示值升高不得超过0.02℃。

5.8 读数可从左边开始读至右边，然后从右边读至左边，往返共读 10次;读数完毕由

另一个检定员核读一次。

6 检定结果的处理和检定周期

6.1 检定结果的计算包括:

6.1.1 计算平均分度值YL，平均分度值为被检温度计主刻度尺1℃刻线的距离所代表

的实际温度。

6.1.2 计算20 C -25 (26)℃间隔内的温度修正值 ((XJ20o

6.2 用标准铂电阻温度计作标准时，用 (1)式计算平均分度值Yt

                                                    t末 一 t始

关一(B末一0始)+(0末一0始)x 0.000 16(T规一T末)
                      At始一末

    40始一未+DO始一来x 0.000 16(T规一T末)
(1)

式中:0始，0末— 被检温度计主刻度尺上的始点与末点附近的实际读数 (℃)，实际读

                数差0*一OM_ A0始沫 (℃);

      t始，t末— 由标准温度计确定的相应于翰，夕末的实际温度 (℃)，实际温度差

                t末一t始=△t始一末(℃);
    0.00016— 采用360型玻璃制造的水银温度计的视膨胀系数 (℃一1);

          Tg— 规定的露出液柱温度 (℃)，由附录A给出;

          T末— 读取0*时的露出液柱温度 (℃);

          Yt— 任一温度间隔的平均分度值，如20 0C--25 (26)℃间隔的平均分度

                值，用Y2。表示。

6.3 用标准贝克曼温度计作标准时，用 (2)式计算 Yt值

(t‘末+(X"末)一t‘始)
夕末一B}.

  (At‘始一末十(X"末)，)
一 △B始一末 (2)



I.TG 114-1999

或
    (t’末一，’始)Y}t

入 = 一几 万一-1
              口末 一 U始

                    一全1丛聋立创卫 (3)                                    一 △B始一末

式中:t味— 标准贝克曼温度计主刻度尺末点刻线附近的实际读数 (℃);

      t’始— 标准贝克曼温度计主刻度尺始点刻线附近的实际读数 (℃);

  (XI末)— 与Yt值相应温度间隔的末点温度修正值 (由检定证书给出);

      Yt— 与Yt值相应温度间隔的平均分度值 (由检定证书给出)。

6.4 计算20--25 (26)℃间隔内的温度修正值 (恙)200

6.4.1 用标准铂电阻温度计作标准时，用 (4)式计算 (Xn) 20值

      ( Xn )20=(t，一t始)一[(0、一0始)+(0。一0始)x 0.000 16(T规一几)]

              =At始-一[00始一:+40始一。x 0.000 16(T规一T )1            (4)

式中:0�— 在被检温度计主刻度尺上检定点名义刻线n (n=1, 2, ---5或6) ̀C附近

            的实际读数 (℃)，实际读数差0。一0始=AO始一、(℃);
      T,— 读0，时的露出液柱平均温度 (℃);

      to— 由标准温度计确定的对应于0，的实际温度 (℃);实际温度差t。一tm =

            At始一。(℃)。

    计算温度修正值的具体步骤如下:

6.4.1.1 计算标准和被检温度计10次读数的算术平均值。

6.4.1.2 计算标准铂电阻温度计的电阻比用 (5)式

                                            R (t)
                                W(t)=— (5)

                                          R,

式中:R (t)— 在温度 t时的实测电阻值 (0);

        R,— 标准铂电阻温度计在本电测系统上测得的水三相点电阻值(a).
6.4.1.3 计算标准铂电阻温度计确定的实际槽温用 (6)式

t�+
W(t)一W(t�)
(dW/dt) I t� (6)

式中: to— 名义温度 (℃);

        W (t)— 由 (5)式计算得出的电阻比;

      W (t�)— 在名义温度t、时的电阻比，查表得;

  (dW/dt)一‘— 在t:时的微分电阻比，查表得;

    t，一W (t;)一(dW/dt) I t。表格由检定标准铂电阻温度计的部门随检定证书

提供。

分别计算标准与被检温度计第n点和始点的实际温度差△tm_。和△BM

计算出△0始一。X O.000 16 (T规一T)的乘积。
计算每一检定点名义刻线对应的温度修正值的公式如下:

14
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(XM)20 =0.0000

(XI )20=△，始_1一[}B始一1+AB始一, x 0. 000 16 (20一tl)〕

              (Xs)加=At始一:一[AB始一:+OB始一:x 0.000 16(20一t5))

            或(X6)20=At始一6一〔AO始一6+AO始一6 x 0. 000 16 (20一t6))
6.4.2 用标准贝克曼温度计作标准时，计算 (Xn) 20值用 (7)式

                    (Xn) 20=[At'始一，+(X'n )20〕一△B始一。 (7)

式中:(X',)20— 标准贝克曼温度计检定证书上给出的名义刻线n对应的20℃一

                25 (26)℃间隔内的温度修正值 (℃);

      At’始一、— 标准贝克曼温度计确定的对应于B。的实际槽温偏差 (℃);

      t1Bm一，— 被检温度计刻度尺上检定的名义刻线n附近的实际读数差 (℃)。

    用 (7)式计算 (X�)2 。值，可利用6.4.1.6列出的公式计算每一检定点名义刻线对

应的温度修正值。

6.5 对温度计平均分度值的处理

6.5.1 首检的标准贝克曼温度计的50 C --55 (56)℃与20 C - 25 (26)℃的平均分度

值之差等于0.012℃时，为符合 360型玻璃的要求，可从附录A中查得适用于该温度计

各温度间隔的平均分度值;后续检定的标准贝克曼温度计，可根据20 C --25 (26)℃的

平均分度值，从附录A中查得适用于该温度计各温度间隔的平均分值。

6.5.2 工作用贝克曼温度计，温度间隔30 r- --35 (36)℃与20IC--25 (26)℃的平均

分度值之差等于0.004 ̀C，为符合360型玻璃的要求，可从附录A中直接查得适用于工

作用贝克曼温度计各温度间隔的平均分度值，如被检工作用贝克曼温度计在这两个温度

间隔的平均分度值之差不等于0.004 0C，则不能引用附录A的平均分值，其他温度间隔

的平均分度值，可根据使用者的要求再通过检定获得。

6.6 由贝克曼温度计检定证书上的给出值 (Xn )20 , 720, Yt计算Yt值对应温度间隔的

温度修正值 (XJt，用 (8)式

                M ),=(Yt IY20 )·(Xn)20+n ( YL /Y2。一1.000)             (8)

    例:主刻度尺为 (0--5)℃的贝克曼温度计，检定证书上给出

                  Y20=1.001，Y30=1.005 , (X5) 20=+0.005℃

    用 (8)式换算 (30--35)℃间隔内末点温度修正值 (X5)30得如下形式

              (X5)30=(Y30 /720 )·(X5)20+n ( Y30 /Y20一1.000)

式中:n=5℃。将已知值代人上式得

        (X5)30=(1.005 /1.001) x(+0.005)+5 x (1.005/1.001一1.000)

                =1.004 x(+0.005)+5x(+0.004)

                  =+0.025℃

6.7 经检定，符合本规程标准贝克曼温度计或工作用贝克曼温度计相应的各项技术要

求的温度计，发给检定证书。检定结论应填写:准予作标准贝克曼温度计或工作用贝克
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曼温度计用。证书上应给出:平均分度值，20 0C --25 (26)℃间隔整度刻线内的温度修

正值，给出值均应化整到小数点后第3位。

    对不符合本规程技术要求的温度计，发给检定结果通知书;对不符合标准贝克曼温

度计技术要求，而又符合工作用贝克曼温度计技术要求的温度计，可发给工作用贝克曼

温度计检定证书。

6.8 标准贝克曼温度计和工作用贝克曼温度计的检定周期最长不得超过2年。
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附录 A

贝克曼温度计平均分度值表

温度间隔

  (℃)

露出液

柱温度

  (℃)

采用360型玻璃制造的贝克曼温度计平均分度值

一20一 一15 12 0.985 0.984 0.983 0.982 0.981 0.980 0.979 0.978 0.977 0.976

一10一 一5 14 0.990 0.989 0.988 0.987 0.986 0.985 0.984 0.983 0.982 0.981

0. 5 16 0.995 0.994 0.993 0.992 0.991 0.990 0.989 0.988 0.987 0.986

10- 15 18 1.000 0.999 0.998 0.997 0.996 0.995 0.994 0.993 0.992 0.991

20-25 20 1.004 1.003 1.002 1.001 1.000 0.999 0.998 0.997 0.996 0.995

30--35 22 1.008 1.007 1.006 1.005 1.004 1.003 1.002 1.001 1.000 0.999

40一45 24 1.012 1.011 1.010 1.009 1.008 1.007 1.006 1.005 1.004 1.003

50一55 26 1.016 1.015 1.014 1.013 1.012 1.011 1.010 1.009 1.008 1.007

60一65 28 1.019 1.018 1.017 1.016 1.015 1.014 1.013 1.012 1.011 1.010

70-75 30 1.023 1.022 1.021 1.020 1.019 1.018 1.017 1.016 1.015 1.014

80--85 32 1.026 1.025 1.024 1.023 1.022 1.021 1.020 1.019 1.018 1.017

90--95 34 1.029 1.028 1.027 1.026 1.025 1 :024 1.023 1.022 1.021 1.020

100--1D5 36 1.031 1.030 1.029 1.028 1.027 1.026 1.025 1.024 1.023 1.022

110一115 38 1.033 1.032 1.031 1.030 1.029 1.028 1.027 1.026 1.025 1.024

120一125 40 1.036 1.035 1.034 1.033 1.032 1.031 1.030 1.029 1.028 1.027

10
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附录 C

贝克受温度计检定证书 (背面)格式

副刻度尺范围 (℃) 主刻度尺范围 (℃) 分度值 (℃)

检 定 结 果

(一)平均分度值

温度间隔 (℃) 漏出液柱平均温度 (℃) 平均分度值

(二)温度修正值

检定刻线，

    (℃)
0 1 2 3 4 5

温度修正值

(X�)20(℃)
0.000

检定时温度计浸没方式为局浸式，局浸线在始点刻线附近。


