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通断时间面积法热计量装置校准规范 

1 范围 

本规范适用于各类使用通断时间面积法储存和记录数据的热计量装置的校准。 
2 引用文献 

JJG 74-2005 工业过程测量记录仪检定规程 
JJG 130-2011 工作用玻璃液体温度计检定规程 
JJG 225-2010 热量表检定规程 
JJG 229-2010 工业铂、铜热电阻检定规程 
JJG 237-2010 秒表检定规程 
JJG 874-2007 温度指示控制仪检定规程 
JJF 1001-2011 通用计量术语及定义技术规范 
JJF 1059 测量不确定度评定与表示 
JJF 1071-2010 国家计量校准规范编写规则 
JGJ 173-2009  供热计量技术规程  
JG/T 379-2012 通断时间面积法热计量装置技术条件 
凡是注明日期的引用文件， 仅注明日期的版本适用于该规范；凡是不注明日期的应用

文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本规范。 

3 术语和计量单位 

3.1 分辨力 resolution 
引起相应示值产生可觉察变化的被测量的最小变化 

3.2 日差 day error 
采集计算器所测时间间隔为一天时的测量误差 

3.3 切换值 cut-off value 
室温控制器（上行程或下行程）输出从一种状态变换到另一种状态时所测得的温度值。 

3.4 切换值误差 difference of cut-off value 
上下行程切换值与室温控制器预设切换值之差。 

4 概述 

通断时间面积法热计量装置是由室温控制器、通断控制器、楼栋热量表、采集计算器以

及数据信息管理系统等构成，由室温控制器测量温度后发出通断无线信号，通断控制器接收

后控制电磁阀打开或关闭进水端，以控制室内温度稳定在范围内，并由采集计算器记录通断

时间，为热费用结算提供数据。 
室温控制器可设定和测量温度并与通断控制器通信；计时功能由采集计算器执行。原理

如图 1 所示 
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图 1 通断时间面积法热计量装置构成图 

说明：1——散热器            7——数据线 

2——室温控制器        8——采暖回水管 

3——通断控制器        9——采暖供水管 

4——截止阀           10——水流方向 

5——水过滤器         11——采集计算器 

6——整栋热量表       12——数据信息管理系统 

5 计量特性 

5.1 外观 
5.1.1 通断时间面积法热计量装置包括的室温控制器、通断控制器、采集计算器等应标有用以

区分唯一性的制造商、型号、编号等标识。 
5.1.2 通断时间面积法热计量装置中包括的所有装置的外观、按键、显示单元等不影响计量功

能的缺陷，其中显示数值应正确，不应有影响正常读数的缺陷。电池触点无锈蚀，应接触良

好。 
5.2 功能 
5.2.1 在可视范围内（或 50m 直线距离内）室温控制器与通断控制器、通断控制器与采集计

算器之间可以正常通信。 
5.2.2 室温控制器的测温分辨力不大于 0.1℃，计时分辨力不大于 1min 
5.3 温度测量误差 

室温控制器的测量温度最大允许误差为±0.5℃ 
5.4 温度切换值误差 

室温控制器的温度切换差最大允许误差为±1.0℃ 
5.5 温度测量重复性 
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室温控制器的温度测量重复性不大于 0.5℃ 
5.6 采集计算器计时日差 

采集计算器的计时日差最大允许误差为±0.05s/d 
6 校准条件 

6.1 环境条件： 
1)温度：（20±5）℃ 
2)相对湿度：（30～80）％ 
3)周围无影响正常校准的电磁干扰和机械振动 

6.2 校准用标准器及其配套设备 
见表 1 

表 1 

序号 设备名称 测量范围与技术要求 用途 

1 气候试验箱 温度范围：（5～50）℃ 

温度均匀度：0.3℃ 

温度波动度：±0.2℃ 

用以模拟提供环境温度 

2 标准铂电阻温度计及其

配套电测设备 

二等标准铂电阻温度计

测 量 范 围 为 （ 0 ～

419.527）℃ 

0.02 级电子平衡电桥或

相同等级的电测设备 

温度测量标准器 

3 标准玻璃液体温度计  可等同替代 2使用 

4 日差测量仪 MPE：±0.05s/d 用于校准采集计算器等设备的计时功

能 

7 校准项目和校准方法 

7. 1 校准项目 
见表 2 

表 2 

序号 校准项目 

1 外观和功能检查 

2 温度测量误差 

3 温度测量重复性* 

4  温度切换值误差* 

5 采集计算器计时误差 

注：对校准项目中带有*项目的校准为推荐校准，可按照客户的要求选择是否进行校准。 

7.2 校准方法 
7.2.1 外观和功能检查 
7.2.1.1 被校系统外观应完整无损，符合 5.1、5.2 中要求；按钮及显示单元正常工作，室温控
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制器与通断控制器、采集计算器之间通信功能正常。 
7.2.2 温度测量误差 

室温控制器在校准前应先预热 15min 以上，调整到温度显示档之后放置于气候试验箱

中，测量过程中不可打开气候试验箱舱门。  
选取 15℃、20℃、25℃三点作为测量点。每个测量点恒温 15min 后开始读数，同时观察

室温控制器与标准器的显示状态。按照标准——被校——被校——标准的顺序进行读数，每

点读数 2 次。这样共得到 4 个数据，分别为标准器读数 1st 、 2st 与被校读数 1t 、 2t ，分别计算

测量偏差，取二者中较大为温度测量误差。在测量结果中分别给出每点示值误差。 
示值误差用下式计算 

isi ttt −=∆                                                             (1) 
式(1)中 t∆ 为温度测量误差， sit 为标准器单次测量值， it 为室温控制器单次测量值。 

7.2.3 温度测量重复性 
温度测量重复性可与示值误差测量同时进行。在 20℃时，连续测量 3 次，依次得到 1rt 、

2rt 、 3rt 3 个温度值。取其中最大者记为 maxrt ，最小者记为 minrt  
温度测量重复性按式(2)计算 

n

rr
r d

tt
t minmax −=                                                       (2) 

式(2)中： rt ——温度测量重复性，℃ 

maxrt ——三次测量值中的最大值，℃ 

minrt ——三次测量值中的最小值，℃ 

nd ——极差系数，这里 3=n ， 69.1=nd  
7.2.4 温度切换值误差 

首先将室温控制器的温度设定在 20℃，并将室温控制器放置于气候实验箱中心位置。将

检定箱按 0.5℃间隔缓慢升温，每点稳定 15min 以上，至室温控制器发出通断信号时（上行程），

记下当前室温控制器显示温度 1ct （上行程切换值）；再继续升温 10℃左右，按 0.5℃间隔缓慢

降温，每点稳定 15min，至室温控制器发出接通信号时（下行程），记下当前室温控制器显示

温度 2ct （下行程切换值）。二者与室温控制器预设的切换值 st 之差即为温度切换值误差。 
温度切换值误差按式(3)计算 

{ }2211 ,max scscc ttttt −−=                                                 (3) 
式(3)中： ct ——温度切换值误差，℃ 

ict ——温度切换值，℃ 

ist ——室温控制器预设的切换值，℃ 
i =1，2 

7.2.5 采集计算器计时日差 
将采集计算器放在日差测量仪的传感器上，测量时间间隔选为 10s，直接读出采集计算

器计时日差。测量三次，取平均值作为校准结果 dT 。 
采集计算器计时日差按式(4)计算 
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3

3

1
∑
== i

i

d

T
T                                                             (4) 

式(4)中： iT ——第 i 次采集计算器计时日差测量值，s/d； 

dT ——采集计算器计时日差，s/d 

8 校准结果表达 

8.1 校准数据记入原始记录，记录应按规定格式和要求编制，原始记录格式见（附录 A）。 

8.2校准证书应给出被校仪器的相关信息，并给出示值和实际值及误差，校准证书格式见（附

录 B）。 

8.3 实际值及误差修约到允许误差限的 1/10。 

8.4 测量结果的不确定度评定应符合 JJF 1059 《测量不确定度的评定与表示》中的相关规

定。 

9 复校时间间隔 

建议通断时间面积法热计量装置复校时间间隔不超过 3 年。修理后或误差调整后在使用

前应重新校准。
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附录 A 

校准记录格式 

A.1 温度测量误差 

                                            ℃ 

标准器测量值 室温控制器测量值 示值误差 

     

     

     

A.2 温度测量重复性 

1rt =          ℃   2rt =          ℃  3rt =          ℃ 

=rt           ℃ 

A.3 温度切换值误差 

                                       ℃ 

 标准切换值 实测切换值 误差 

上行程    

下行程    

A.4 采集计算器计时日差 

=dT            s/d 

校准：                                核验：                        
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附录 B 

校准证书内页格式 

B.1 温度测量误差 

                             ℃ 

铂电阻温度计测量值 室温控制器测量值 示值误差 

   

   

   

B.2 温度测量重复性 

=rt          ℃ 

B.3 温度切换值误差 

                                ℃ 

 标准切换值 实测切换值 误差 

上行程    

下行程    

B.4 采集计算器计时日差 

=dT            s/d 

测量结果的扩展不确定度为：                            
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附表 C 

温度测量误差校准不确定度评定实例 

1概述 

1.1 环境条件： 

温度：(20±5) ℃，相对湿度：（30～80）％RH。 

1.2 测量标准： 

二等标准铂电阻温度计及 0.02级电子平衡电桥 

配套设备：气候试验箱。 

1.3 被测对象：通断时间面积法室温控制器 

1.4 测量参数与测量方法： 

被测室温控制器的示值误差是直接读取的温度值与测温标准器示值之差。 

1.5 评定结果的使用： 

在符合上述条件下的测量，一般可直接使用本不确定度的评定结果。 

2数学模型 

     sttt −=∆                                  

式中： t∆ 为温度测量误差， 

t 为室温控制器单次测量值， 

st 为测温标准器单次测量值。 

灵敏系数 

11 −=
∂
∆∂

=
st
tC   

12 =
∂
∆∂

=
t
tC  

3 输入量的标准不确定度的评定 

3.1 t∆ 的标准不确定度 ）tu ∆( 的评定 

示值误差 t∆ 的标准不确定度的来源主要是由测量重复性引入的，用 A 类方

法进行评定。本次测量中用同 1支二等标准铂电阻，1支被测室温控制器作等精

度多次测量。用下式计算求出标准偏差，数据如表 1所示。 

1

)(
1

2

−

∆−∆
=
∑
=

n

tt
s

n

i
i

i  

表 3 是用 1 支二等标准铂电阻，1 支室温控制器作 10 次等精度重复测量的

数据。 
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                        表 3                                 ℃ 

测量值 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 ( )ts ∆  

标准 20.0 20.0 20.0 20.1 20.1 20.1 20.0 20.0 20.0 20.0 

0.10 

被测 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 19.8 19.8 19.8 19.8 20.0 

另外任意选取 2 只同类型的室温控制器，分别在 15℃，20℃，25℃点连续

测量 10 次，共得 9 组测量列，每组测量列分别按上述计算得到单次测量标准差

如下（单位：℃）：（同理 3.2.1对应得出标准差） 

20℃时对应测得温度的标准差为：s2=0.10℃，s5=0.15℃，s8=0.13℃ 

合并样本标准差 sp为： 

sp= =∑
=

m

j
js

m 1

21 0.13℃ 

由于最后结果用单次测量值表示，故 13.0( ==∆ pstu ） ℃ 

3.2 输入量 st 的标准不确定度 )( stu 的评定 

3.2.1 电子平衡电桥引入的标准不确定度 )(1 stu  

配套使用的电子平衡电桥为 0.02级，20℃时标称电阻值为 27.3465Ω，20℃

时标准铂电阻的温度变化率为 0.1004℃/Ω,在区间内服从均匀分布，则

0003.0
3

1004.03465.27%02.0)(1 =
××

=stu ℃ 

3.2.2 二等标准铂电阻温度计引入的标准不确定度 )(2 stu 的评定 

由规程可知，二等标准铂电阻的最大允许误差为±0.06℃，在区间内服从

均匀分布，半宽 a=0.06℃， 3=k ，则： 

      )(2 stu = 0.06℃/ 3  =0.03℃ 

3.2.3气候实验箱温度波动引入的不确定度 )(3 stu 的评定 

在整个测量过程中，实际温度波动度（最大值）≤±0.2℃，由于标准器和

被测的反映时间常数不同而引起对度波动量的跟踪滞后，引入的误差服从均匀分

布，半宽 a=0.2℃， 3=k ，则： 

        )(3 stu = 0.2℃/ 3 =0.16℃ 

3.2.4 气候实验箱温度不均匀引入不确定度 )(4 stu 的评定 

测量时将标准器置于气候试验箱中心位置，在有效工作区域内任意一点的

温度的极差值（温度均匀度）≤0.3℃，由温度场的不均匀引入的误差服从均匀
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分布，半宽 a=0.3℃， 3=k 则： 

        )(4 stu = 0.3℃/ 3  =0.24℃ 

3.2.5合成不确定度 cu 的计算 

2
4

2
3

2
2

2
1

2 )()()()()( ssssc tututututuu ++++∆= =0.32℃ 

3.2.6标准不确定度如下表 4 

                                  表 4                            ℃ 

序号 

标准不确定度

( )ixu  
不确定度来源 

标准不确

定度值 
灵敏系数 ic  ( )ii xuc  

1 ）tu ∆(  t∆ 的重复性 0.13 1 0.13 

2 )(1 stu  电子平衡电桥的准确度 0.0003 -1 0.0003 

3 )(2 stu  标准铂电阻温度计 0.03 -1 0.03 

4 )(3 stu  气候试验箱温度波动性 0.16 -1 0.16 

5 )(4 stu  气候试验箱示值不均匀 0.24 -1 0.24 

4、扩展不确定度的评定 

取置信因子 2=k ，扩展不确定度： 

U = 32.02×=⋅ cuk ℃=0.7℃ 
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