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前  言 

本文件按照 GB/T 1.1-2020《标准化工作导则  第 1 部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定

起草。 

GB/T XXXXX 是制冷基本参数标准测量方法的系列标准，拟分为以下11个部分： 

——第1部分：温度测量； 

——第2部分：风速和气流测量 

——第3部分：压力测量 

——第4部分：液体制冷剂含油量测量 

——第5部分：实验数据工程分析 

——第6部分：湿度测量 

——第7部分：气体流量测量 

——第8部分：液体流量测量 

——第9部分：制冷剂质量流量测量的量热计法 

——第10部分：制冷剂流量测量的流量计法 

——第11部分：功率测量 

 

本文件是GB/T XXXXX的第1部分。GB/T XXXXX已经发布了以下部分： 

——第1部分：温度测量。 

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别这些专利的责任。 

本文件由中国轻工业联合会提出。 

本文件由全国制冷标准化技术委员会（SAC/TC119）归口。 

本文件起草单位：  

本文件主要起草人：  
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制冷基本参数标准测量方法 第 1 部分 温度测量 

1 范围 

本文件规定了制冷基本参数中温度标准测量方法的通则、要求、仪器、温度的测量方法、不确定度

分析和试验报告。 

本文件适用于制冷、热泵、空调设备和部件试验的温度测量。 

2 规范性引用文件 

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。 

GB/T 6379.1 测量方法与结果的准确度(正确度与精确度) 第1部分：总则与定义 

GB/T 18517 制冷术语 

GB∕T 16839.1-2018 热电偶 第1部分：电动势规范和允差 

GB∕T 27418 测量不确定度评定和表示 

3 术语和定义 

GB/T 6379.1 和 GB/T  18517 界定的以及下列术语和定义适用于本文件。 

3.1  

真值 true value 

测试结果中未知的、无误差的值。 

3.2  

准确度（精度）accuracy 

测试结果（用规定的测试方法所确定的特性值）与真值的一致程度。 

注1：术语准确度（精度），当用于一组测试结果时，由随机误差分量和系统误差即偏倚分量组成。 

3.3  

误差 error 

测试结果与真值的差值。 

注：实验数据中的所有误差被归类为两种类型：系统误差（固定误差）或随机误差（精确度误差）。准确度和精确

度这两个术语经常被用来区分系统误差和随机误差。系统误差小，则测量的准确度高。随机误差小，则测量精

确度高。系统误差和随机误差都小，则认为测量是精确的。 

3.4  
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固定误差 fixed error 

同系统误差，见3.10。 

3.5  

精确度 precision 

在规定条件下，独立测试结果间的一致程度。 

注1：精确度仅仅依赖于随机误差的分布而与真值或规定值无关。 

注2：精确度的度量通常以不精确度表达，其量值用测试结果的标准差来表示，精确度越低，标准差越大。 

注3：“独立测试结果”指的是对相同或相似的测试对象所得的结果不受以前任何结果的影响。精确度的定量的测 

度严格依赖于规定的条件，重复性和再现性条件为其中两种极端情况。 

3.6  

精确度误差 precision error 

同随机误差。 

3.7  

随机误差 random error 

在相同的测量条件下，对一个恒定的被测量进行多次重复测量时，误差的大小和正负无规律地变化

且无法预知，其读数在平均值的正负方向随机出现的误差。校准不能纠正随机误差。 

3.8  

灵敏度 sensitivity 

仪表对微小变化所显示出的敏感程度，即仪表的指针或指示器的变化与被测量值变化量之间的关

系。如果规定了仪表的单个测量单位和该仪表测量的区间，则灵敏度也可表示为这两个量之比。灵敏度

高，则意味着仪表对被测量极小变化做出反应的能力相应更强。 

3.9  

稳态工况 steady-state conditions 

包括环境在内的一个系统的运行状态，其中所有重要参数随时间的变化趋势小到规定的程度，对所

观察或测量的性能无重要影响（相对于瞬变工况）。 

3.10  

系统误差 systematic error 

持续出现而非完全由偶然因素所引起的误差。系统误差可通过校准进行修正。 

3.11  

绝热饱和温度 adiabatic saturation temperature 

空气的一个状态参数,绝热增湿过程中空气降温的极限。液态或固态水通过蒸发进入空气中，从而

使空气达到绝热饱和时的空气温度。 
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3.12  

干球温度 dry-bulb temperature 

由无辐射影响的准确的温度计所指示的气体温度。 

3.13  

湿球温度 wet-bulb temperature 

由构造和使用方法均符合规范的湿球温度计所指示的温度。 

3.14  

传感器 transducer 

将一种形式的物理量转变为另一种形式的物理量的装置。在测量领域，传感器能检测不同形式的参

量，如电压、电流、功率、压力、温度，把它们转化为常用的输出信号，并为执行控制和记录工作的仪

器所用。 

3.15  

瞬态工况 transient condition 

相对于稳态工况而言，系统正在经历变化的状态。例如，恒温器工作的周期性变化过程以及融霜控

制启动时系统的状态。 

3.16  

不确定度 uncertainty 

系统误差和随机误差引起的测量误差的估算值。随机误差由统计方法进行处理，系统误差通过校准

进行修正，不确定度使用校准结果和通过随机误差来进行计算。 

4 通则 

4.1 测温仪 

温度应采用仪器或仪器系统来测量，该仪器应具有读数装置，其准确度和精确度要求应满足测试方

案的要求。热电偶的允差应满足GB/T 16839.1-2018 表12的规定。在一般应用中可使用但不限于下列仪

器和方法，使用方法参见附录A。 

a) 玻璃液体温度计 

b) 热电偶 

c) 电阻式温度传感器（铂电阻） 

d) 热敏电阻 

e) 红外测温仪 

f) 半导体温度传感器 

g) 双金属温度计 

h) 压力式温度计 

i) 电机绕组温升测量方法 
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4.2 响应时间 

玻璃液体温度计的响应时间较长，不宜用于瞬态测量。 

4.3 分度 

在任何情况下，仪器的最小分度不应大于规定精确度的两倍。例如，如果规定的精确度为±0.05℃，

最小分度不应超过0.1℃。 

4.4 校准 

仪器应通过符合国家标准的检定或校准，并能溯源到国家主基准或副基准。应使用修正值以得到所

需的准确度。当明确要求准确度优于±0.30℃时，仪器应与按国家标准校准的原级标准器或次级标准器进

行比较，或者该仪器本身按相似方法进行校准。应使用所指示的修正值来得到所要求的准确度。在此准确度

范围内，宜采用铂电阻温度计或经过单独校准的热电偶或热敏电阻。 

4.5 温差准确度 

用两个仪器测量小于5℃的温差时，应确认各仪器准确度对计算所得温差准确度的影响。例如，在进行

5℃温差的测量时，如果要求该温差的测量误差不大于1%，则所采用的测温仪的准确度至少应达到±

0.05℃。 

5 要求 

5.1 测量方案 

测量方案是一个文档或其他形式的信息文件，应指定所要进行的测量内容和精度。测量方案的来源

包括，但不限于： 

（a）授权进行测量的人或组织； 

（b）测量方法的标准； 

（c）评定标准； 

（d）相关规则或规范。 

5.2 需确定的数值 

5.2.1 温度，℃ 

5.2.2 各温度测量的不确定度，℃，应采用本部分第 8章的方法。 

5.3 气流温度的测量 

5.3.1 平均温度的测量 

测量气流的平均温度时应注意以下情况： 

a) 气流横截面上的温度不均匀性； 

b) 空气速度的不均匀性； 

c) 仪表传感元件周围各表面的温度与周围的空气温度不同时，传感元件发出或接收的热辐射影

响； 

d) 仪表的传感元件所处的温度与该环境的空气温度不同时，传感元件与仪表的杆部或引出线之间

所传导的热量； 
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e) 在增湿或减湿过程正在进行的情况下，空气含湿量的不均匀性； 

f) 对于测量湿球温度的特殊要求，参见本文件第 6部分《湿空气特性测量》标准的要求。 

5.3.2 温度、湿度和速度的不均匀性 

可采用适当的混合装置和取样装置减小温度、湿度和速度的不均匀性。典型的混合装置和取样装置

如图 1 和图 2 所示。可采用由百叶或导向板所构成的圆形或矩形混合装置，该混合装置的百叶或导向板可

对相邻区域的气流产生剪切和相对位移的综合作用。 

 

 

 

 

 

图 1 空气混合装置示意图                         图 2 空气取样装置示意图 

5.3.3 孔板式和叶片式混合装置 

可采用孔板或插入风道的由气流驱动的螺旋桨式风扇叶片实现气流混合。所有的孔板和风扇叶片型

混合器的大小应满足所需的空气流量范围。当螺旋桨式风扇叶片用作空气混合器时，风扇叶片不应由电

源驱动，除非风扇的输入功率是可调的。 

5.3.4 非瞬态测量取样装置 

如果气流存在非均匀速度分布时，取样装置并非混合器的替代装置。若气流速度是均匀的，当使用

取样装置测量平均温度时，相较于主气流混合器，采样器的所需空间和风机功率更小。可使用一个小风

机吸入空气，使之流过测温仪器。此风机应位于测温仪的下游，防止风机的热量影响温度读数。当在被

测设备和气流流量测量装置之间进行空气取样时，有必要把空气样品返还到主气流中，以防止从气流流量测

量装置转移出未知数量的空气。 

5.3.5 网格小断面中心测量 

当气流具有均匀的速度时，应在风管内位于同一横断面上的几个面积相等的小段面的中心测量温度，

应采用不少于4个这样的小断面。对于矩形风管，应至少采用9个小断面，该9个小断面应将同一横截面

按水平方向3等分，按垂直方向3等分进行划分。在仅需要测量干球温度的场合，可通过并联或串联连接

的热电偶来进行测量。 

5.3.6 速度不均小段面的测量中心 

气流---- 
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仅当各面积相等的小段面的风速相等时，对各中心点测得的温度进行算数平均，方可得出空气温度

的正确平均值。速度不均将引入误差。此时应在风管的横截面上，对速度和温度均进行横向分布测量，

以确定温度读数的算术平均值是否正确。 

5.3.7 辐射误差 

当感温元件直接暴露于与气流温度不同的表面时，气流中的温度测量结果由于热辐射而引起误差。 

在这种情况下，感温元件应进行防辐射屏蔽避免直接暴露。 宜采用低辐射率、内表面抛光的金属制作

屏蔽罩。 屏蔽罩的线性尺寸应至少是传感元件线性尺寸的两倍。 用屏蔽和非屏蔽传感元件检查温度，

以确定传感元件是否需要屏蔽。 宜使用尽可能小的传感元件以减少辐射误差，同时也可改善传感元件

的对流传热响应速度。 

5.4 液体温度的测量 

5.4.1 液体、水、盐水和在使用条件下非挥发性的制冷剂温度宜由插入流体内的传感器来测量，插入

的位置宜在弯头、三通连接件或其它混合装置的下游（见图 3）。感温元件应直接插入流体内，或嵌入

测温套管内再插进管道内。浸没深度应不小于测温套管直径或球部直径的 10倍。对于玻璃温度计，仅

在为补偿压力的影响而进行校准修正时，才准许其直接插入流体内。 

5.4.2 当传感元件插入测温套管时，除非能确保较好地接触，否则应以导热油脂填充测温套管或用焊

料把热电偶焊接在测温套管内侧，以获得良好的热接触。为了保证快速的温度响应，测温套管尺寸不应

过大，以刚好容许传感元件插入为宜。对需要按照特定浸没深度使用的温度计，测温套管的深度应符合

浸没深度的要求。 

5.4.3 对于小于 5℃的液体温差，应使用经校准的温差热电偶对，或使用精密的铂电阻温度变送器。 

5.4.4 在流体中插入两个或两个以上温度仪表来测量流体平均温度，且在同一测量点的任意两个传感

器之间的差值大于测量方案的精度要求时，应在上游采取混合措施。 

5.5 制冷剂温度的测量 

5.5.1 制冷剂气体的温度宜采用将感温元件直接插入到制冷剂气体中、或将感温元件插入测温套管而

测温套管再插入气流中的方法来测量。当感温元件插入测温套管内时，除非能确保较好地接触，如用焊

料把热电偶焊接在测温套管内侧等，否则应以导热油脂填充测温套管，以获得良好的热接触。应采用直

径较小测温套管以减小流体阻力损失。宜将测温套管插入管道中的三通内，且制冷剂在三通内作 90°

的转向流动。测温套管的深度应考符合感温元件的正常浸没深度要求。 
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图 3 确保液体充分混合的方法示意图 

 

5.5.2 对于测量现场不能插入管道内测量温度、或插入管道会妨碍现场装配部件正常运行的场合，可

采用测量金属管道表面温度而非插入管道的方式来测量液体或蒸汽的温度。此时应将温度测量元件的每

侧都包覆一层至少延伸 150mm 的绝热材料。 

注：此种方法的测量误差可能会大于5.5.1的方法。 

5.5.3 应在制冷剂预计处于饱和状态的位置，对照测得制冷剂压力所对应的饱和温度来查验所测量的

制冷剂温度。 

5.5.4 压力和温度读数应同时读取，以确定制冷剂是处于饱和状态，还是处于过热或过冷状态。 

5.5.5 为确保准确使用制冷剂热力参数，应使制冷剂蒸汽的过热度和制冷剂液体的过冷度达到规定的

数值。规定这些过热度和过冷度的最小值不属于本文件的范围。 

6 仪器 

6.1 间接测量 

测量分为直接测量和间接测量。直接测量是直接从测量传感器获得数值（例如，液体玻璃温度计）。 

间接测量结果是由计算得到的，或者是利用一种或者多种仪器或装置确定的。这种计算可通过数据

自动测定或记录装置，在传感器（如温度变送器）层面进行，或者在数据处理时进行。间接测量可以使

用直接测量值和其他间接测量值。 

流体 

方案 A 

方案 B 

温 度 计 

螺纹套接管 

密封 

密封 
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6.2 校准 

6.2.1 仪表、传感器、记录仪、指示仪和数据采集系统应满足下文各条款中所规定的误差极限。 

6.2.2 所有仪器设备的校准应可追溯到国家基准。仪器应按其所适用的规范定期进行重新校准，并保

留相关校准记录。所有仪器应以能确保符合其规定误差极限的方式使用。 

6.3 电测量 

当采用电测量方法进行温度测量时，电测结果（电阻、电压和电流）误差应小于0.1%。当测量方案

或者标准测量方法未做规定时，测温结果中由电测装置所产生的总不确定度的占比应小于25%。 

6.4 压力测量 

压力测量误差应小于±1%。若未使用绝对压力传感器，则压力测量不确定度的计算应计入大气压力

修正，以确保获得准确的绝对压力值。 

6.5 时间测量 

时间测量的误差应不超过所测时间段的0.5%。此准确度应包括与启动和停止测量相关联的任何不确

定性误差。 

7 温度的测量方法 

参见附录A。 

8 不确定度分析 

8.1     

温度测量之后，应进行测量不确定度评定，这也被称为误差分析。可参考GB∕T 27418。 

8.2    

温度测量中的随机误差与仪器读数的解析能力有关。应参考仪器读数的最小分度来评估测量中的随机

误差。随机误差的取值应不小于最小分度的一半。 
 

8.3    

对于任何间接温度测量的误差传播，均应采用如8.2和8.3所述而确定的仪器不确定度评价的较大

者。另一种方法是采用GB∕T 27418 中所述更严密的统计学方法来进行随机误差评定。 
 

8.4    

两种类型温度测量不确定度评定的举例参见附录 B 和附录 C。 

9 测试报告 

9.1 测试标识 

包括： 

a) 测试的日期，地点，时间和持续时间； 

b) 测试人员。 

9.2 被测设备描述 
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包括： 

a) 项目描述（如设备名称、型号，系列号）； 

b) 流体类型或制冷剂编号。 

9.3 仪器说明 

包括： 

a) 仪器类型，型号或零部件号，系列号； 

b) 仪器的测量范围； 

C) 说明书给出的、或经校准的准确度（随机误差）； 

d) 校准日期和校准源。 

9.4 环境条件 

包括： 

a) 环境温度，℃ 

b) 大气压，kPa 

9.5 测试条件 

包括： 

a) 流体压力（若非环境压力），kPa 

b) 仪器安装说明 

C) 混合装置和取样装置的说明 

9.6 测试结果 

包括： 

a) 温度值，℃ 

b) 温度测量的不确定度，℃ 
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A  A  

附 录 A 

（资料性附录） 

温度的测量方法 

A.1 玻璃液体温度计 

A.1.1 玻璃液体温度计是一种直读式温度仪表。 它应放置在能够测量指定位置温度的地方，同时应便

于读数。 玻璃液体温度计的典型精度等于最小分度的一半。 

A.1.2 应采取必要预防措施，确保读数者的身体、电灯或其他外来热源的热量不会影响读数。 

A.1.3 玻璃温度计不应直接插入输送流体的管道内，除非采用了校准修正值以补偿压力的影响。在进

行此类测量时，应将玻璃温度计嵌入测温套管内再插入管路中进行测量。 

A.1.4 玻璃温度计应对浸没深度和玻璃棒周围的环境温度进行修正。即对外露的玻璃棒部分进行修正。 

A.1.5 玻璃温度计需要有方向校正。 例如，倒置在风道中的玻璃温度计的读数可偏高0.05℃。 

A.1.6 同一玻璃温度计宜在两个不同位置交换测温读数，以获取平均温差，且不受温度计校准的影响。 

A.1.7 玻璃温度计不宜用于瞬态温度测量。 

A.2 热电偶 

A.2.1 测温热电偶通常为两种不同成分的导线组成的闭合回路。当两端存在温度梯度时，回路中就会

有电流通过，此时两端之间就存在电动势——热电动势，这一般称为塞贝克效应（Seebeck effect）。

两种不同成份的均质导线的结合点为热电极，其中一端为工作端，用于温度测量；另一端为参考端，通

常处于某个恒定的温度下。根据热电动势与温度的函数关系，制成热电偶分度表；分度表是参考端温度

在0℃时的条件下得到的，不同的热电偶具有不同的分度表。 

A.2.2 热电偶在使用中具有很大的灵活性，可远程读数、快速响应和连接电子仪器，适用于连续快速

测量多点温度。 

A.2.3 热电偶应正确地与测量仪表直接连接，或者使用热电偶补偿导线和测量仪表连接。应用合适的

电压测量仪表，如电位差计、数字电压表或热电偶多路巡检仪，测量含有一个参考端（或冷端）的热电

偶所产生的电压。温度测量的准确度受到包括热电偶各接点、各个开关和补偿导线在内的热电偶回路中

的每一个部件的误差的影响。 

除非采取措施以消除外加的热偶效应，否则应避免在转换电路中使用不同的金属。可用等温联接接

点消除转换线路中的热偶效应。 

热电偶的温度测量还要受到电压测量装置所测量的电动势误差的影响。 为了得到最高的精

度，测量端和参考端之间的热电偶导线不应有接头。 由于相同标称成分的导线之间存在制造公差，

就有可能在接头处产生测量误差。 
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A.2.4 在单独使用热电偶的测试场合，应对照已知参考温度点校核一个或多个有代表性的热电偶来确

定测量的准确度。 例如，将热电偶置于热水瓶的水浴槽中，其温度设定在有代表性的温度点上，并根

据测试方案用铂电阻检查热电偶测量的准确度和精确度是否符合要求。 在±0.1℃或更高精度的情况下

使用时，热电偶应分别单独校准。 另外，宜使用由蒸馏水及其冰块组成的冰水混合物或电子恒温槽在0℃

下进行校准。冰块应充足并保持搅动，以防止水浴槽底部高于0℃的水导致温度分层。 

A.2.5 为获得±0.3℃或更高的准确度，热电偶应与高精度的温度计或标准（如液体恒温槽中的电阻温

度计）或与二等标准仪表（如带有观察镜和精密分格的玻璃温度计）单独进行比对。对于整卷的铜-康

铜（T型）热电偶线，通常标定线轴上的几个点即可。但是二根偶丝在整个线轴长度上应是均质的。可

采用不超过93℃的微热源沿着热电偶的长度方向移动，来检查其均匀性。检查时，每次测量一根偶丝，

如果在偶丝两端能测量到变化的电动势，则说明偶丝材质不均匀，应废弃不用。 

A.2.6 使用热电偶测量湿球温度，参见本文件的第6部分。 

A.2.7 热电偶由于金属的冷加工和形成结点之后会引入误差，当用于精密测量时，应在热电偶成型后

进行校准。 

A.2.8 可用多结点热电偶串联组成的热电堆来测量温度差值。可用其它串联、并联、或串-并联组合方

式的热电偶解决各种不同的测量问题（详见第A.3.1）。 

A.2.9 制作热电偶时，两根偶丝应在一端牢固地连接以形成测量接点。对于本文件所涉及的温度范围，

接点可以是熔焊的或是钎焊。对于T型（铜-康铜）热电偶，可以用软焊料制作接点。对于K型（镍铬合

金-镍铝合金）或J型（铁-康铜）热电偶，可以用银焊料制作接点。当接点贴附于金属表面时，应使用

在制作接点时所使用的同样的连接合金。 

A.2.10 熔焊可采用气焊、电弧焊和电阻焊等方法。 

A.2.11 用于检测表面温度的热电偶，其测量端应通过热电偶线和延长线直接连接到被测表面上，且热

电偶线和延长线应进行电气绝缘。将热电偶连接到被测表面可采用嵌入、粘贴、点焊、软钎焊和磁夹等

的方法。 

A.2.12 应避免热电偶线传入或传出的热量对所测量的温度产生过多的影响。特别是测量表面温度的热

电偶接点暴露于流动的空气流中时，由表面温度和环境温度之间的温差可引起约为10%或更大的误差。

为了最大程度地减少这一误差，应至少有25mm长的热电偶偶丝与金属表面粘牢，以使临近接点的那部分

偶丝保持在表面温度上。 

尽管有必要保持热电偶线的电绝缘，但热电偶接点与被测表面之间不应有热绝缘。 

如果热电偶在测量点电气接地，应采取措施消除测量点与测量仪器之间的电位差。 

在温差很大或环境风速很高的情况下，如有必要，可在热电偶接点及其邻近偶丝上覆盖隔绝水汽的

热绝缘。 

A.2.13 在气流中的热电偶线应具有合适的浸没长度，以使暴露于气流中的热电偶线与测温节点在相同

的温度下，此时热电偶在风道中的测量能得出较好的结果。 

A.3 热电偶电路 
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A.3.1 多个串联起来的热电偶称为热电堆。热电堆可用来测量两个温度之间的温差。因热电偶的温差

热电势（EMF）随着热电偶对数的增加而增大，所以热电堆的好处是可用来测量非常小的温差。应使用

特定的测量仪器、参考端和校准，来准确测得温差。 

A.3.2 另一个常用的热电偶电路是一个并联的热电偶阵列。并联的偶对结点提供了平均温度的热电势。

并联的热电偶不叫热电堆。由于所有高（正）和低（负）引线连接在一起，可使用标准的电子温度指示

器、显示器、或记录仪，通过内置的（或外部）冷端参考（补偿），直接显示平均温度。但应注意，并

联的各热电偶的内阻及时间常数应接近或相等。 

A.3.3 上述热电偶电路的构造应使用相同长度且相同制造批次的热电偶线和补偿导线来完成，宜使用

同一个线轴上的热电偶线。所有的热电偶应具有相同的电阻。 

A.4 电阻式温度传感器（铂电阻） 

A.4.1 铂电阻由国际温标（ITS-90）定义。 铂金具有熔点高，可提炼出高纯度（高于99.999％）产品

的特性，常被用来制造测温元件铂电阻。 铂具有出色的延展性、线性、耐腐蚀性和灵敏度，可生产出

准确稳定的温度敏感元件。 铂电阻元件一般制造成绕线式或薄膜式。 

A.4.2 铂电阻具有正温度系数（PTC），其电阻温度系数标准值有两个系列：0.00385和0.003925Ω/Ω℃。

“385”是最常用的系数。 通常与铂电阻元件的连接有两线、三线和四线等几种形式。在精度要求优于

或等于±0.2℃时，所有的铂电阻温度测量都应使用三线或四线制引线。 

A.4.3 最常用的铂电阻元件在0℃时的阻值为100Ω。 其他的标准阻值还有200Ω、500Ω和1000Ω等。

薄膜铂电阻元件通常制造成在0℃时的阻值为100Ω或1000Ω，用于小直径和快速响应时间的应用。 较

高阻值的铂电阻元件通常有较高的自热，可能会对测量精度产生影响。但其自热对测量精度的影响，还

取决于所用的温度测量仪。 

A.4.4 铂电阻探头通常带有不锈钢护套。 直径范围从0.5mm到9.5mm，长度从25mm到500mm。 响应时间

或时间常数的定义是温度突变时其阻值变化为最终变化阻值的63%时所经过的时间，例如，从0℃至10

0℃，或25℃至80℃，将低温的探头突然浸入高温的流动液体中。 

A.4.5 在温度测量装置中，铂电阻还需要电子仪器，记录仪，指示器，仪表或数据记录仪配套才能完

成温度测量。 铂电阻测量仪器应根据铂电阻类型进行配置和校准，并通过误差来确定测量的不确定度

（见第8章）。 

A.4.6 铂电阻温度测量范围是-200℃至600℃。 绕线铂电阻的精度取决于制造技术，精度范围通常为0.

005℃至0.30℃。相对于较低和较高温度的范围，其最佳精度为0℃附近。 薄膜式铂电阻的精度通常为0.

05℃至0.5℃。 

A.5 热敏电阻 

A.5.1 热敏电阻由陶瓷氧化物半导体制成。 与铂电阻不同，测温用热敏电阻一般为负温度系数（NTC）。

 由几种精密成分的热敏材料构成，主要有：锰、镍和钴的金属氧化物。 热敏电阻具有比铂电阻更高的

电阻灵敏度，这使得它们对铜导线的长度不敏感。 
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A.5.2 热敏电阻可做成珠状、棒状和圆盘状，尺寸可小至0.13mm，需要老化数月以消除不稳定性。 

热敏元件整体烧结而成，然后用玻璃、聚四氟乙烯或环氧树脂等材料将热敏电阻与引线封装。与铂电阻

相比，这种配置提供了更好的耐用性，更小的尺寸和更快的响应速度。 

A.5.3 在-73℃至290℃的热敏电阻可测温度范围内，热敏电阻的高灵敏度范围一般限制在约55℃的小

范围内。 低温用热敏电阻的阻值范围一般为2000Ω到10000Ω，高温用热敏电阻的阻值范围一般为10,

000Ω到50,000Ω。 热敏电阻具有很大的非线性，没有统一的国际标准分度，由于制造工艺造成的不一

致性，每批制造的热敏电阻均需单独确定电阻-温度曲线。曲线通常以下式表示： 

 

1/T = a + b(ln(R)) + c (ln(R))3
 

 

该方程被称为Steinhart-Hart方程，在实际使用时，需要把方程中的系数用于温度测量装置中。 

A.5.4 使用电子指示或监测仪器，通过匹配和校准所制造出的窄温区热敏电阻，其测温精度可达到 

±0.002℃或更高。对于相同测温范围和类型的热敏电阻的互换精度通常为±0.2℃。 

A.6 红外测温仪 

A.6.1 红外（IR）热成像测温仪或温度计是一种光学辐射测温仪。 温度高于绝对零度的材料在一个较

宽的光谱范围内均会发射电磁辐射，并具有在某一区域出现辐射峰值的特征。 这个辐射峰值的波长与

其温度成反比。 这种关系被称为维恩位移定律，是光学温度测量的主要基础（Steinhart和Hart）。 

红外热温度计使用一种光电电子探测器来测量温度。 

A.6.2 红外测温仪可用作平面表面的非接触式温度测量装置。 红外IR温度计或传感器对材料表面的发

射率、传感器与被测表面之间的距离以及仪器的光斑（测量斑）大小敏感。距离系数是从被测材料到传

感器的距离D与光斑（测量斑）直径S的比值（D ：S），从3：1到60：1不等。由于红外测温仪读到的温

度是以S为直径的光斑（测量斑）上的平均温度，所以被测目标尺寸应大于焦点处光斑（测量斑）的尺

寸。应通过调节仪器的发射率参数来校准待测物质。大多数的红外测温仪均基于普通材料发射率制造，

通常为0.95。 

A.6.3 红外测温仪的可测温度范围一般为-40℃至3300℃，但是典型的器件可在较小范围内测温（例如

-15℃至540℃）可提供更好的精度。手持式红外测温仪的精度一般为读数的±1％到满量程的±3％或1℃

到3℃。 带有远程校准电子传感器或指示器的固定式红外测温传感器的精度可达到读数的±1％或1℃或

更好。 

A.7 半导体温度传感器。 

半导体温度传感器通常为具有电压与温度固定特性的二极管或电压参考器件，以及信号处理电子器

件组成，以产生与温度成比例的电压或电流输出。应遵循所选半导体温度传感器供应商提供的特定安装

和操作说明使用。 

注：固态传感器通常被封装在电子设备中，这些设备包含信号调节和其他测量电路。 

A.8 双金属温度计 
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将具有不同热膨胀系数αA和αB但处于相同温度的两条金属条A和B粘合在一起，温度变化会导致不

同的膨胀，如果不受约束，金属条会弯曲成均匀的圆弧。利用这一原理的双金属传感器被制成螺旋形、

U形等各种形状，用来测量和显示温度。 

A.9 压力式温度计 

是基于密闭测温系统内蒸发液体的饱和蒸气压力和温度之间的变化关系，而进行温度测量的温度

计。 

注：压力式温度计通常由一个冲注了蒸发液体的感温球体、一个相互连接的毛细管和一个压力测量装置组成，压力

测量装置包括波登管、波纹管压力计和膜片压力计。 

A.10 电机绕组温升测量方法 

通过测量电机绕组电阻，来测量交流或直流电机绕组平均温度的方法。 
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B  B  

附 录 B 

（资料性附录） 

铂电阻温度测量不确定度评定的例子 

B.1 铂电阻传感器的电阻与温度的关系 

铂电阻传感器的电阻与温度的关系见（B-）： 

 

 

 

其中： 

  T= 电阻Rt对应的温度 

  R0= 0℃时的电阻 

  = 铂电阻系数，单位为Ω/Ω·℃ 

 

对于T变换公式（B-1），有： 

 

计算T相对于每个变量的偏微分： 

 

 

 

对所有分量误差进行均方计算： 

 

B.2 应用例 1： 

对于Ro为100Ω，系数为0.00385Ω/Ω·℃的铂电阻及测量仪器的精度规格如下： 
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对在0℃时，Rt =100Ω 的情况进行评估： 

 
 

对在35℃时，Rt =113.7375Ω的情况进行评估： 

 

B.3 应用例 2： 

本例与B.2的区别是，所采用的新型号铂电阻测量仪器的误差比仪器B.2中的误差大一些， 铂电阻

元件相同。新型号的铂电阻测量仪在375Ω测量范围内的精度为满量程的±0.1％或±0.375Ω。 

 

对在0℃时，Rt =100Ω的情况进行评估： 
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对在35℃时，Rt =113.7375Ω的情况进行评估： 
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 C  

附 录 C 

（资料性附录） 

热电偶温度测量不确定度评定的例子 

C.1 热电偶电动势与温度的关系 

热电偶上的电动势与温度的关系见公式（C-1）： 

 
其中： 

Tj =测量的温度，单位℃ 

 

其中： 

Em =热电偶两端的电动势 

Ecjc =当冷端温度不为0℃时，冷端温度的对应电压计算值。 

 

对所有分量和误差进行均方计算： 

 

其中： 

volts 为测温用电压表所测电压精度的影响； 

wire  为热电偶导线合金材料特性变化对温度测量的影响； 

cond  为连接到测量仪器上的冷端等温体温度不均匀性的影响； 

Cjc   为连接到测量仪器上的冷端温度测量误差的影响。 

 

由于方程是高阶的，宜通过解析求出下列导数： 

 

 

其中， 的解析结果都近似为1。 
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C.2 应用例 1： 

T型热电偶，仪表连接端温度为20℃，传感端温度为55℃，相关参数误差及不确定度计算如下： 

 

 volts=电压读数的0.1%，                       

 

对于温差测量，不确定度变为： 

 

其中： 

 

如热电偶线是从线轴的相邻部分取下的，温差计算可忽略B.2中的导线误差wire，结果为： 

 

C.3 应用例 2： 

本例相对于C.2，测量热电偶电动势的电压表、冷端温度的测量和不均匀性有变化，其余参数与C.2

相同。 

 

 

 volts=电压读数的0.15%， 

 

 

对于温差测量，不确定度变为： 
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如热电偶线是从线轴的相邻部分取下的，温差计算可忽略C.2中的导线误差wire，结果为： 

 

_________________________________ 


