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摘 要：电阻炉测温系统的校准主要是示值校准，示值校准可分为现场校准和实验室校准两种，本文对此作了介绍，重点是两种方法优劣的比较。两 

种方法虽各有利弊，但后者利多，应予推荐。对于影响控温质量的设定值校准也作了相应介绍。此外，对电阻炉测温系统校准的发展方向提出了一些 

建议。 
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l 引言 

实验用电阻炉是冶金、化工、机械等行业化验室、理 

化实验室对样品进行加热的常用设备。按照炉体外形可 

分为箱式炉(如过去俗称的茂福炉)和管式炉(如定碳 

炉)，加热功率一般为(3—5)Kw，加热温度一般不超过 

l3ooCC。 

电阻炉测温系统包括：热电偶、补偿导线、温度测量 

和自动调节仪表(一般多为电阻炉温度控制器)(以下简 

称温控器)。自动调节大多为(二位)位式断续调节，本文 

将以此为例进行阐述。 

电阻炉测温系统的校准内容主要是示值校准，另外 

还应考虑设定值校准；按照校准地点可分为现场校准和 

实验室校准两种，两种方法虽各有利弊，但应推荐后者， 

下面分别进行讨论。 

2 示值校准 

2．1 现场校准 

现场校准就是将标准仪器带到使用现场对电阻炉测 

温系统进行整体校准。 

(1)校准用仪器 

校准用仪器(包括标准仪器和辅助、狈4量用仪器、设 

备)如下： 

二等标准铂铑 1O一铂热电偶 1支； 

O．05级直流电位差计或(误差极限与电位差计准确 

度相当的)数字仪表； 

0．1℃分度的精密水银温度计或数字温度计。 

(2)校准程序 

①将标准热电偶放人约 (I：~6mm的薄壁高铝管中，然 

后插人电阻炉内使其工作端与电阻炉测温热电偶工作端 

尽量靠近，最好是二者沿炉子测温孔一起插人； 

②将标准热电偶参考端与测量仪器连接，为了保护 

热电偶参考端也可用短铜导线(不要用补偿导线)连接； 

将温度计放置于标准热电偶参考端处； 

③将温控器设定在要校准的温度点，接通电源对电 

炉加热，当炉温在设定温度附近出现稳定的周期变化时 

即可进行测量； 

④炉温周期变化中，在接近峰值温度时温度变化相 

对较慢，所以当观察到炉温速率变慢时进行测量为最佳 

时机；测量采用对称观测法，一般不少于 3个测量循环， 

如果炉温速率变化没有明显增加，可适当增加测量次数； 

⑤取标准测量系统几次测量值的平均值并计人准热 

电偶参考端温度修正值后换算成温度值，再与被校系统 

几次测量值的平均值进行比较、确定后者各校准点的实 

际值或修正值。 

2．2 实验室校准 

(1)校准所用标准仪器与现场校准相同，另外增加短 

热电偶检定炉 (实验室多用长约300ram热电偶)，和冰点 

器。如需测量被校热电偶参考端温度还应增加水银温度 

计或数字温度计。 

(2)热电偶的安装和示值校准可按工作用热电偶检 

定方法进行，只是被校准仪器示值在温控器上直接读取 

温度值。当控温仪表不带热电偶参考端温度自动补偿线 

路时、应将补偿导线(或经检定的延长线)一端与铜导线连 

接后放人放人冰点器中，或是用温度计测量被校热电偶参 

考端温度。对于后者在计算校准结果时应计人参考端温度 

的修正、即修正到相当参考端温度为O℃时的测量结果。校 

准结果证书中应注明校准时(参考端)的环境温度。 

3 两种示值校准方法的比较 

现场校准的最大优点是避免被校准测量系统的拆装， 
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节省辅助时间，提高效率，但也带来了以下的一些不足。 

(1)标准热电偶和被校准测量系统的热电偶工作端 

不在同一等温空间，在空间上测量的不是同一点的温度， 

实验用电阻炉温场均匀性差，就更增加了测量误差； 

(2)两支热电偶具有不同的热惯性，在电阻炉不能恒 

温的情况下不能测量相当于同～时间的温度，因而使测 

量误差增加。对于位式调节仪表，由于所控炉温变化快， 

影响更大，即使用对称观测法也不能取得好的效果； 

(3)标准热电偶由于所处温场梯度大，寄生电势增 

加，使测量准确度降低； 

(4)校准中如果不能保证热电偶参考端温度为 0℃， 

而采取通过测量参考端温度进行修正的方法会由于以下 

原因增加不可忽视的附加误差： 

①温度计本身的测量误差； 

②温度计与热电偶参考端不能很好接触，温度计测 

量值不是真正的参考端温度，而是其附近的环境温度； 

③环境温度的变化，特别是电阻炉附近； 

④每一支热电偶参考端温度对 0~C的热电势与分度 

表相应温差的热电势并不相等。 

⑤这种校准具有时域上的动态测量属性，对校准结 

果的不确定度评定会增加难度且可靠性差； 

⑥在设定值的校准中，由于炉温场变化快，使测量误 

差增加，测量结果可靠性降低。 

4 设定值的校准 

无论现场校准还是实验室校准，这一项目均应进行， 

方法基本相同。此项 目可与示值校准同时进行。 

(1)操作方法 

将温控器设定值调到校准点，随着炉温升高，示值增 

加，当示值接近温控器设定值时，仪表起控制作用，继电 

器输出由接通到断开动作(温控器指示灯也会有相应变 

化)，读取温控器示值或标准测量仪器的示值 ；然后降温， 

作反方向测量，方法同正向测量。由正反向测量值的平 

均值与设定(标称)值之差确定设定值的偏差。 

(2)校准结果计算 

校准结果应给出设定偏差或修正后的设定(标称) 

值 ，在实际使用中设定值应按修正后的设定值设定。 

①在控温仪上读取温度值 

(a)设定偏差计算 

At =t (t +△ ) 

式中：△￡ 一控温仪设定(标称)值对仪表输出变化时 

的炉温实际值偏差(℃)；t5一控温仪设定(标称)值(℃)； 

：

一 控温仪输出变化时仪表的指示值(℃)；△￡：一控温仪 

表示值的修正值(℃)。 

(b)修正后的设定(标称)值的计算 

=t +△f (2) 

式中： 一修正后的控温仪设定 (标称)值 ( )；t 、 

△ 一同式(1) 

(2)在标准仪器上读取热电势值 

(a)设定偏差计算 

zle =e 一e (3) 

式中：△ 一以电势表示的控温仪设定值对仪表输 

出变化时的炉温实际值偏差 (mv)；Cs一控温仪设定(标 

称)值所对应的电势值(mv)；Cz一控温仪输出变化时标准 

仪器测得的电势值(mv)。 

将 △e 换算成温度值△￡ 

At =△em／ (℃) 

式中： dle刀设,定点的热电势率(mv／~C) 

(b)修正后的设定(标称)值的计算同式性降低。 

5 结束语 

基于以上阐述、分析可见，从校准的准确 、可靠性考 

虑以实验室校准为好，应尽量采用。 

对于特殊情况(如仪器等拆装非常困难)必须采用现 

场校准时，应考虑尽量减少影响测量误差的因素，如将标 

准热电偶参考端放人冰点器中以减少参考端温度修正的 

影响。 

如果有条件，采用干井炉(或干井校准装置)进行现 

场校准，较之在电阻炉中校准具有很大的优越性 

根据用户要求可对电阻炉温场进行测试，包括测温 

热电偶与常用样品放置位置间的温差，并给出修正值。 

在测温系统设定炉温条件下，炉温的超调量也很重要，这 

涉及到样品的工艺要求、质量，甚至设备的安全。因此， 

在设备开始使用或更换样品时应测试此项要求。但这都 

不属于校准范围。 

电阻炉’?贝4温系统的校准工作量相当大，各计量、校准 

机构采用方法不尽相同，少数省份制定的地方校准规范 

也有所不同。因此，建议有关部门制定全国统一的的校 

准规范。 
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