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引   言 
 

JJF 1001—2011《通用计量术语及定义》、JJF 1071-2010《国家计量校准规范编

写规则》和 JJF 1059.1-2012《测量不确定度评定与表示》共同构成支撑本规范制定

工作的基础性系列规范。 

本规范技术内容的编写参考了 JJF 1409-2013《表面温度计校准规范》和 JJF 

1171-2024《温湿度巡回检测仪校准规范》。 

本规范为首次发布。 
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轨道交通机车车辆转向架齿轮箱跑合试验台 
温升监测系统校准规范 

 
 

1 范围 

本规范适用于轨道交通机车车辆转向架齿轮箱跑合试验台温升监测系统（以下简

称温升监测系统）的校准，其他类似结构设备也可参照本规范进行校准。 

2 引用文件 

本规范引用了下列文件： 

JJF 1171-2024 温湿度巡回检测仪校准规范 

JJF 1409-2013 表面温度计校准规范 

凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本规范；凡是不注日期的引用文

件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本规范。 

3 术语 

3.1 温升监测系统 temperature rise monitoring system  

跑合试验过程中，实时监测齿轮箱跑合温度相对于环境温度的升高值的系统。 

3.2 温度示值一致性 temperature indication consistency 

相同温度下，温升监测系统各通道的温度示值最大值与最小值的差值。 

4 概述 

轨道交通机车车辆转向架齿轮箱跑合试验台是一种用于检测转向架齿轮箱装配

质量的专用设备，温升监测系统是其重要组成部分，该系统由温度传感器、控制及数

据处理单元、人机交互系统、存储单元等构成，结构如图 1所示。 
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图 1  温升监测系统结构图 

5 计量特性 

5.1 示值误差 

温升监测系统的最大允许误差见表 1。 

表 1  最大允许误差 

类型 最大允许误差 

动车类温升监测系统 ±1.0℃ 

地铁类温升监测系统 ±3.0℃ 

注：其他类型轨道交通机车车辆跑合试验台温升监测系统的允差应由制造商

在技术条件中确定。 

 
5.2 温度示值一致性 

温度示值一致性应不大于温度示值最大允许误差的绝对值。 

6 校准条件 

6.1 环境条件 

6.1.1 环境温度：（15~35）℃，相对湿度：≤85%。若电测设备及测量标准对环境条

件另有要求，应满足其规定的要求。 

6.1.2 在校准过程中，环境温度波动不应超过 0.5℃。校准环境内不应有机械振动、

气流扰动和强电磁干扰等影响测量结果的环境因素。 

6.2 测量标准及其他设备 

校准所需的测量标准及其他设备可按被校温升监测系统的类型从表 2 中参考选

择，也可使用满足要求的其他设备。校准时由测量标准及其他设备引入的扩展不确定

度 U（k=2）应不大于被校温升监测系统示值最大允许误差绝对值的 1/3。 

 

表 2  测量标准及其他设备技术指标 

序号 设备名称 技术要求 用途 

1 

 
高精度表面温度计 

测量范围：（-30~200）℃； 

U≤1.0℃，k=2 

地铁类温升监测

系统的测量标准 
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表面温度源 

 

测量范围：（-10~110）℃； 

均匀性：≤0.6℃； 

稳定性：0.3℃/10min 

为地铁类温升监

测系统提供温源 

2 

标准铂电阻温度计 
二等标准； 

测量范围：（-189.3442~660.323）℃ 

动车类温升监测

系统的测量标准 

精密恒温槽 

测量范围：（-10~110）℃； 

温度均匀性：≤0.1℃； 

温度波动性：0.1℃/10min  

为动车类温升监

测系统提供温源 

电测设备 
0.02 级， 与标准铂电阻温

度计配套使用 

注：其他类型轨道交通机车车辆跑合试验台温升监测系统的测量标准及其他设备的选择依

据温度传感器的结构确定。 

7 校准项目和校准方法 

7.1 检查、校准项目 

a）检查项目：外观； 

b）校准项目：示值误差、温度示值一致性。 

7.2  校准方法 

7.2.1 外观检查 

目测检查，温升监测系统应符合以下要求： 

a）温度传感器的外形结构应完好，不应有影响测量准确度的缺陷。 

b）温度传感器的接插件极性应正确，接触应良好，所使用的保护管及引线应能

承受相应的使用温度。 

c）电源接通情况下，温升监测系统应显示正常。 

7.2.2  示值误差的校准 

7.2.2.1  校准点选择 

校准点的选择应在温升监测系统的测量范围内均匀分布，一般应包括上限值、下

限值在内不少于 3 个校准点。也可按用户要求选择校准点。 

7.2.2.2 准备工作 

接通温升监测系统电源，使其处于正常工作状态预热 30min。 

a）以恒温槽为热源时，测量标准应有足够的插入深度，被测温度传感器可直接

插入恒温槽中，测温探头的插入深度应尽量与实际工况相一致。 
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b）以表面温度源为热源时，表面热板上符合温度均匀性要求的区域为工作区。

热板表面应平整光滑，无油垢等杂质，不允许有影响测量准确度的表面氧化；标准器

和被测温度传感器应与热板表面接触良好。 

7.2.2.3  校准方法 

a）示值误差的校准在正行程上进行，即从温升监测系统测量范围的下限开始，

自下而上逐点进行测量，直至上限。 

调节温度源设定温度，将温度源温度上升且稳定到所需要的校准温度。校准动车

类温升监测系统时，当测量标准示值偏离校准点±0.2℃以内，温度波动不超过

0.1℃/10min 时，开始读数；校准地铁类温升监测系统时，当测量标准示值偏离校准

点±2.0℃，温度波动不超过 0.4℃/10min 时，开始读数。 

读数顺序如下： 

标准→通道 1→通道 2→…→通道 N 

每个校准点测量 3 次，取测量平均值计算示值误差。 

7.2.3 温度示值一致性的校准 

温度示值一致性的校准与示值误差的校准同步进行。 

7.2.4 数据处理 

7.2.4.1  示值误差的计算 

温升监测系统各通道读数平均值与实际值的差值为该校准点的示值误差。 

                          ttt i
i

0−=Δ                          (1) 

式中 

itΔ —温升监测系统第 i（i=1，2……N）通道的温度示值误差，℃；          

    it —温升监测系统第 i 通道 3 次读数的平均值，℃； 

    t0  —测量标准实际值，℃。 

a）若以高精度表面温度计为测量标准，则 

                        ATt +=0                         （2） 

式中 ： 

    T —测量标准 3 次读数的平均值，℃；          

    A —测量标准的修正值，℃。         
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b）若以标准铂电阻温度计为标准器，则 

                        
tt
tt

W
WWtt

d/)(d
)()(

0
0 −+=                   （3）             

式中 ： 

    t —名义校准温度，℃；          

    )( 0tW —标准铂电阻温度计的电阻比， tpt RR /0 ）（ ； 

    ）（ 0tR —标准铂电阻温度计 3 次读数的平均值，Ω； 

    Rtp
 —标准铂电阻温度计的水三相点的电阻值，Ω； 

    )(tW  —温度 t 时，标准铂电阻温度计分度表给出的电阻比； 

ttW d/)(d —温度 t 时，标准铂电阻温度计分度表给出的电阻比的变化率，℃-1。   

7.2.4.2 温度示值一致性的计算         

                       minmax ttt Δ−Δ=δ                                （4） 

式中 ： 

    tδ —温升监测系统的温度示值一致性，℃；          

    maxtΔ —所有测试通道中示值最大值，℃； 

    mintΔ  —所有测试通道中示值最小值，℃。 

8 校准结果表达 

校准结果应在校准证书上反映，校准证书至少应包括以下信息： 

a) 标题“校准证书”； 

b）实验室名称和地址； 

c）校准的地点（如果与实验室的地址不同）； 

d）证书的唯一性标识（如编号），页码及总页数的标识； 

e）客户的名称和地址； 

f）被校对象的描述和明确标识，如型号、生产厂家和序列号等信息； 

g）校准的日期，如果与校准结果有效性和应用有关时，应说明被校对象的接受日

期； 

h) 校准所依据的技术规范的标识，包括名称及代号； 

i）本次校准所用测量标准的溯源性及有效性说明； 
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j）校准环境的描述，包括环境温度、相对湿度等； 

k）校准结果及其测量不确定度的说明； 

l）对校准规范的偏离的说明； 

m) 校准证书签发人的签名、职务或等效标识； 

n) 校准人和核验人签名； 

o）校准结果仅对被校对象有效性的声明； 

p）未经实验室书面批准，不得部分复制证书的声明。 

9  复校时间间隔 

一般由送校单位根据实际使用情况自主决定复校时间间隔，建议复校时间间隔最

长不超过 12 个月。 
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附录 A 

   校准记录参考格式                                   

                                                                              单位：℃ 

 

 

委托单位  仪器名称  出厂编号  

制 造 厂  型    号  测量范围  

准确度等级  证书编号  

校准依据  

标准名称 出厂编号 测量范围 
不确定度/ 

准确度等级 
证书编号 

溯源机构

名称 
有效期至 

       

外观检查  

校准点 n 标准值 CH1 CH2 CH3 …... CHN 测量不确定

度 U（k=2） 

 

1       

 

2       

3       

平均值       

标准器修正值       

标准器实际值       

示值误差       

温度示值一致性  

 

1       

 

2       

3       

平均值       

标准器修正值       

标准器实际值       

示值误差       

温度示值一致性  

 

1       

 

2       

3       

平均值       

标准器修正值       

标准器实际值       

示值误差       

温度示值一致性  

 

1       

 

2       

3       

平均值       

标准器修正值       

标准器实际值       

示值误差       

温度示值一致性  

备  注  温度  湿度  

校准员  校核员  地点  日期 
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附录 B  

 校准证书内页参考格式 

 

 

 

 

证书编号：              号 第   页 共   页 

1.本次校准所使用的主要计量标准： 

名   称 
 

测量范围 
 

不确定度或准确度等级或

最大允许误差 
计量标准证

书编号 
发证机构 

 
有效期至 

 

       

2.校准所依据的技术文件（编号、名称）： 

3.校准的地点及环境条件： 
 地点：              温度：    相对湿度：   

4.设备接收日期： 年 月 日 校准日期： 年 月 日

校准数据/结果  
                                                                                          单位：℃ 

校准温度 
示值误差 温度示值一致

性 

扩展不确定度 

U（k=2） CH1 CH2 CH3 CH4 …… CHN 

         

         

         

         

以下空白 
 
 
 

 
 
 

 备  注： 
  

__________________________________

__________________________________



《轨道交通机车车辆转向架齿轮箱跑合试验台温升监测系统校准规

范》编制说明 

1 任务来源 

根据国家市场监督管理总局办公厅文件《市场监管总局办公厅关于印发

2025 年国家计量技术规范制定、修订及宣贯计划的通知》，由中车青岛四方机

车车辆股份有限公司等负责《轨道交通机车车辆转向架齿轮箱跑合试验台温升监

测系统校准规范》的制定工作。 

2 规范制定的必要性 

齿轮箱是转向架构架主要承载结构之一，是连接电机和轮对的关键传动装

置，其核心作用是将电机产生的高速旋转动力转换成轮对所需的巨大扭矩，从而

驱动列车的前进或减速，其装配质量对于车辆运行的安全稳定性至关重要，因此

需对装配完成的齿轮箱进行跑合试验。跑合试验台是一种用于检测转向架齿轮箱

装配质量的专用设备，目前已在轨道交通机车车辆检修与制造领域广泛应用。 

跑合试验过程中，利用温升监测系统实时监测齿轮箱各测试点的温度值。该

系统由温度传感器、控制及数据处理单元、人机交互系统、存储单元构成。温度

传感器的输出信号（电压、电阻、电流）随温度的变化而变化，温升监测系统各

通道的电信号经控制及数据处理单元处理后，输出至显示系统，周期性地测量多

点温度。为确保跑合试验台温升监测系统的测量准确度，必须对其周期性校准。       

目前的国家计量技术法规目录中，没有针对此类设备的相关校准规范，因此

只能根据其测温原理，选择其他相关校准规范对其进行示值误差的校准。对于地

铁类跑合试验台温升监测系统的校准依据 JJF 1409-2013《表面温度计校准规范》，

对于动车类跑合试验台温升监测系统的校准依据 JJG617-1996《数字温度指示调

节仪检定规程》、JJF1664-2017《温度显示仪校准规范》或 JJG229-2010《工业

铂、铜热电阻检定规程》。 

为确保规范的适用性，我们调研了中车成都机车车辆有限公司、中车唐山机

车车辆有限公司 、中车长春轨道客车股份有限公司、中车大连机车车辆有限公

司 、中车广东公司、中车天津公司、中车资阳机车有限公司等子公司在用的跑



合试验台设备信息，经调研，发现目前在用的跑合试验类型有：动车齿轮箱跑合

试验、高铁车轴/齿轮箱跑合试验、地铁轴箱/轴承跑合试验、地铁轮对跑合试验、

地铁驱动跑合试验、普通客车跑合试验、客车轴箱/轴承跑合试验、机车例行试

验、电力机车跑合试验、机车轮对驱动装置跑合试验，以上企业对跑合试验台均

有计量业务需求，由于没有统一的校准依据，各企业在校准过程中的依据标准各

异，最终难以确保跑合试验质量的准确可靠性、统一性。 

鉴于上述原因，急需编制《轨道交通机车车辆转向架齿轮箱跑合试验台温升

监测系统校准规范》，该规范对于各子公司校准方法的标准化至关重要，便于提

升测量结果准确的可靠性及一致性，为该类设备的推广应用提供技术保证。 

3 制定过程 

规范起草组对目前应用于轨道交通机车车辆的转向架齿轮箱跑合试验台温

升监测系统的生产状况，产品性能指标，用户使用情况进行调研和分析工作，参

考相关文献确定本规范中的主要实验内容等，在此基础上编写制定本规范，大致

编写工作过程如下： 

（1）2024 年 5 月～2024 年 11 月 规范起草组对目前市场上的转向架齿轮箱

跑合试验台温升监测系统的生产厂家、产品性能指标、用户使用情况等进行调研

和分析工作，就技术指标和校准需求与轨道交通机车车辆主机厂进行沟通和了

解，根据讨论内容，确定规范的主要技术内容，并提报全国铁路专用计量器具计

量技术委员会力学电学分技术委员会。 

（2）2024 年 12 月全国铁路专用计量器具计量技术委员会力学电学分技术

委员会审批通过，起草小组召开校准规范起草启动会，根据任务书进行讨论，进

一步调研规范的主要技术内容，制定实验技术方案，并进行工作安排。 

4 规范制定的主要技术依据及原则 
4.1 依据 

本规范的制定根据 JJF1001《通用计量术语及定义》、JJF1059.1《测量不确定

度评定与表示》和 JJF1094《测量仪器特性评定》规定的规则编写。 

本校准规范参考了JJF1007-2010《温度计量名词术语及定义》、JJF1171-2024

《温湿度巡回检测仪校准规范》、JJF1409-2013 《表面温度计校准规范》等技

术文件。 



4.2  原则 
转向架齿轮箱跑合试验台温升监测系统（以下简称温升监测系统）是由温度

传感器、控制及数据处理单元、人机交互系统、存储单元构成的温度监测系统，

温度传感器的输出信号（电压、电阻、电流）随温度的变化而变化，温升监测系

统各通道的电信号经控制及数据处理单元处理后，输出至显示系统，周期性地测

量齿多点温度。 

在应用中，根据不同精度要求和使用场景，会采用不同的电信号输出的温度

传感器。因此在温升监测系统校准过程中会涉及到不同的测试方法。在编制的过

程中，起草小组掌握以下原则：体现目前技术的先进性、广泛性，以及现场实际

工作中的可操作性和可行性，校准方法科学实用，并考虑未来技术提升的可能性。 

5 规范主要内容及制定说明 

本规范结合我国温升监测系统的行业状况和实际需求，对《轨道交通机车车

辆转向架齿轮箱跑合试验台温升监测系统校准规范》进行了制定，根据 JJF 1071

《国家计量校准规范编写规则》的要求，本规范包括封面、扉页、目录、引言、

范围、引用文件、术语、概述、计量特性、校准条件、校准项目和校准方法、校

准结果表达以及附录等部分。 

5.1 计量特性 

5.1.1 示值误差 

类型 最大允许误差 

动车类跑合试验台温升监测系统 ±1.0℃ 

地铁类跑合试验台温升监测系统 ±3.0℃ 

注：其他类型温升监测系统的允差应由制造商在技术条件中确定。 

5.1.2 温度示值一致性 

温度示值一致性应不超过温度示值最大允许误差的绝对值。 

5.2 校准条件 

5.2.1 环境条件 

5.2.1.1 环境温度：（15~35）℃，相对湿度：≤85%。若电测设备及测量标准对环

境条件另有要求，应满足其规定的要求。 

5.2.1.2 在校准过程中，环境温度波动不应超过 0.5℃。校准环境内不应有机械振



动、气流扰动和强电磁干扰等影响测量结果的环境因素。 

5.2.1.3 测量标准及其他设备 

校准所需的测量标准及其他设备可按被校温升监测系统的类型从表 2 中参

考选择，也可使用满足要求的其他设备。校准时由测量标准及其他设备引入的扩

展不确定度 U（k=2）应不大于被校温升监测系统示值最大允许误差绝对值的 1/3。 

表 2 测量标准及其他设备技术指标 

序号 设备名称 技术要求 用途 

1 

 

高精度表面温度计 
测量范围：（-30~200）℃； 

U≤1.0℃，k=2 

地铁类温升监测系

统的测量标准 

表面温度源 

 

测量范围：（-10~110）℃； 

均匀性：≤0.6℃； 

稳定性：0.3℃/10min 

为地铁类温升监测

系统提供温源 

2 

标准铂电阻温度计 
二等标准； 

测量范围：（-189.3442~660.323）℃ 

动车类温升监测系

统的测量标准 

精密恒温槽 

测量范围：（-10~110）℃； 

温度均匀性：≤0.1℃； 

温度波动性：0.1℃/10min  

为动车类温升监测

系统提供温源 

电测设备 

准确度等级不低于 0.02 级，保证测量

标准的分辨力换算成温度后不低于

0.001℃ 

与标准铂电阻温度

计配套使用 

5.3 校准项目 

5.3.1 校准、检查项目 

a）检查项目：外观； 

b）校准项目：示值误差、温度示值一致性。 

5.4 校准方法 

5.4.1 外观检查 

目测检查，温升监测系统应符合以下要求： 

5.4.1.1 温度传感器的外形结构应完好，不应有影响测量准确度的缺陷。 



5.4.1.2 温度传感器的金属（或塑料）封装的防水性能应良好，接插件应正确连接

且接触应良好，所使用的保护管及引线应能承受相应的使用温度。 

5.4.1.3 在电源接通情况下，对温升监测系统进行功能检查，其显示数字及图像应

清晰、无叠字。亮度均匀，不应有缺笔画或无测量单位等现象，小数点和状态显

示应正确。 

5.4.1.4 对于地铁类跑合试验台温升监测系统的校准，磁吸式表面温度传感器的结

构状态对测试结果影响很大，因此，在校准前应对其进行外观检查，检查项目包

括：磁性、磁吸式底座的平整度及清洁度。 

5.4.2 示值误差 
5.4.2.1 校准点的选择 

校准点的选择应在温升监测系统的测量范围内均匀分布，一般应包括上限值、下

限值在内不少于 3 个校准点。也可按用户要求选择校准点。 

5.4.2.2 准备工作 

接通温升监测系统的工作电源，使其处于正常工作状态预热 30min。 

a）动车类跑合试验台温升监测系统的校准： 

对于该类温升监测系统的校准，一般采用恒温槽作为热源。一般情况下，温

升监测系统的测温单元采用插入式热电阻作为测温传感器。跑合试验时，把多支

测温传感器分别插入转向架齿轮箱的不同温升测试点位进行跑合试验，通过实时

监测温升测试点位的温升值来验证动车类转向架齿轮箱的装配质量是否满足预

期要求。 

因此，在对温升监测系统进行示值误差校准前，应把温升监测系统各通道的

测温传感器一并插入恒温槽内的有效工作区域，这样便于温升监测系统多通道间

的温度示值一致性判定。校准时，测量标准在恒温槽内应有足够的插入深度。温

度传感器可直接插入恒温槽中，测温探头的插入深度应尽量与实际工作状况相一

致。 

b）地铁类跑合试验台温升监测系统的校准： 

对于该类温升监测系统的校准，一般采用表面温度源作为热源。温升监测系

统的测温单元采用磁吸式表面温度传感器作为测温传感器。跑合试验时，把多支

测温传感器分别吸附于转向架齿轮箱的不同温升测试点位，对其进行齿轮箱装配

质量的跑合试验，通过实时监测温升测试点位的温升值来验证地铁类转向架齿轮



箱的装配质量是否满足预期要求。 

因此，在对温升监测系统进行示值误差校准前，应把温升监测系统各通道的

测温传感器一并吸附于表面温度源有效工作区域内，这样便于温度示值一致性的

校准。在校准时，温度源表面热板上符合温度均匀性要求的区域为工作区。热板

表面应平整光滑，无油垢等杂质，不允许有影响测量准确度的表面氧化。标准器

及温度传感器应与热板表面接触良好。 

5.4.2.3 校准方法 

a）示值误差的校准在正行程上进行，即从温升监测系统测量范围的下限开

始，自下而上逐点进行测量，直至上限。 

调节温度源设定温度，将温度源温度上升且稳定到所需要的校准温度。校准

动车类温升监测系统时，当测量标准示值偏离校准点±0.2℃以内，温度波动不

超过 0.1 /10///℃ 时，开始读数；校准地铁类温升监测系统时，当测量标准示值偏

离校准点±2.0℃，温度波动不超过 0.4 /10///℃ 时，开始读数。 

读数顺序如下： 

标准→通道 1→通道 2→…→通道 N 

每个校准点测量 3 次，取测量平均值计算示值误差。 

5.4.3 温度示值一致性 

温度示值一致性的校准与示值误差的校准同步进行。 

相同温度下，温升监测系统各通道的示值最大值与示值最小值的差值为温度

示值一致性。 

5.4.4 数据处理 

5.4.4.1 示值误差的计算 

温升监测系统各通道读数平均值与实际值的差值为该校准点的示值误差。 

                     ttt i
i

0−=Δ                             (1) 

式中 

itΔ —某温度校准点上，温升监测系统第 i 通道的温度示值误差，℃；          

    it —某温度校准点上，温升监测系统第 i 通道 3 次读数的平均值，℃； 

    t0  —某温度校准点上，测量标准实际值，℃。 



a）若以高精度表面温度计为测量标准，则 

                   ATt +=0                               （2） 

式中 ： 

    T —某温度校准点上，测量标准 3 次读数的平均值，℃；          

    A —某温度校准点上，测量标准的修正值，℃。         

b）若以标准铂电阻温度计为标准器，则 

                   
tt
tt

W
WWtt
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0
0 −+=                       （3）              

式中 ： 

    t —名义校准温度，℃；          

    )( 0tW —标准铂电阻温度计的电阻比， tpt RR /0 ）（ ； 

    ）（ 0tR —某温度校准点上，标准铂电阻温度计 3 次读数的平均值，Ω； 

    Rtp
 —标准铂电阻温度计的水三相点的电阻值，Ω； 

    )(tW  —温度 t 时，标准铂电阻温度计分度表给出的电阻比； 

ttW d/)(d —温度 t 时，标准铂电阻温度计分度表给出的电阻比的变化率，℃-1。   

5.4.4.2 示值一致性的计算         

                     minmax ttt Δ−Δ=δ                                               

（4） 
式中 ： 

    tδ —某温度校准点上，温升监测系统的温度示值一致性，℃；          

    maxtΔ —某温度校准点上，所有测试通道中示值最大值，℃； 

    mintΔ  —某温度校准点上，所有测试通道中示值最小值，℃。 

 

6 校准方法研发 

由于地铁类/动车类跑合试验台温升监测系统属于固定类大型测量设备，无

法移至实验室进行示值误差的校准，为此，我们通过科研活动研制了两套便携式

温升监测系统校准装置，既可实现跑合试验台温升监测系统的现场校准，又能实

现对温度传感器与数据采集系统的整体校准，对于提升跑合试验台温升监测系统



的现场、整体校准精度具有重要意义。 

为确保该测试装置的适用性，起草小组在 0℃、20℃、40℃、60℃、80℃、

100℃温度点处，对地铁类/动车类温升监测系统的示值误差进行了多次试验验

证，验证结果符合试验要求。 

6.1 地铁类跑合试验台温升监测系统的示值误差校准 

     地铁类跑合试验台温升监测系统由 6 支（或多支）磁吸式表面温度传感器

和数据采集系统构成。测试过程中，温度传感器分别吸附在转向架齿轮箱的不同

测试点位，在跑合试验过程中对各测试点位的温升情况进行实时监视。因此，对

温升监测系统进行示值误差校准的前提条件是，校准方法必须与温升监测系统的

测试方法相一致。 

所研发的便携式温升监测系统校准装置是以恒温槽为热源的表面温度源。恒

温槽的温场均匀性不大于 0.1℃，温度波动度不大于 0.1℃/10min，能够在-10℃～

105℃范围内为恒温面源提供均匀且稳定的温度场，见图 1。 

 

恒温面源的热板采用具有较高的热传导系数的磁性材料制作，见图 2，校准

过程中，磁吸式表面温度传感器能够同时吸附于热板表面。 

图 1 恒温面源 



 
图 2 热板 

便携式温升监测系统校准装置配置专用测试软件，见图 3，可实现温升监测

系统的自动化校准。 

 

图 3 配置专用测试软件的恒温面源 

6.1.1 利用校准软件设置表面温度校准点 

待恒温面源温度恒定后，利用高精度表面温度计测试热板表面温度，该测试

值会反馈给校准软件，自动计算该值与恒温槽控温传感器温度的差值。若二者的

差值偏离温度校准点较大，且不符合规范要求的±2.0℃，校准软件会自动把差值

反馈给恒温槽控温程序，后者根据反馈值，自动调节恒温槽的设定温度，直至高

精度表面温度计的温度测试值接近温度校准点，稳定后再次进行数据采样。以此

类推，直到全部温度点校准完成。 



校准软件根据上述机制自动保存每个温度点的差值，下次工作时会自动引用

该差值，这样能节约时间，提升工作效率，同时提高了磁吸式表面温度计校准的

准确度。由于跑合试验台温升监测系统的测试软件中内置示值误差修正程序，公

式为：y=kx+b，我们研发的校准方法能够利用电子表格 SLOPE 公式计算斜率 k，

INTERCEPT 公式计算截距 b，形成一套行之有效的手动修正方案，见表 1。同

时配套研发的自动化校准软件能够实现 k，b 值的自动化修正，无需手动修正。 

表 1 斜率 K、截距 b 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

把测试软件获知的 k 和 b 系数值输入到温升监测系统的测试程序，即可完成

用电子表格 SLOPE 公式计算斜率 K，INTERCEPT 公式计算截距 b

1 号 
传感器 

Y 方向 X 方向 k 值 b 值  
20.0 20.5 

1.08 -2.35 

 
40.0 39.5  
60.0 58.4  
80.0 76.1  

2 号 
传感器 

20.0 20.5 

1.12 -3.02 

 
40.0 38.6  
60.0 56.5  
80.0 74.2  

3 号 
传感器 

20.0 20.6 

1.11 -3.06 

 
40.0 38.8  
60.0 56.5  
80.0 74.5  

4 号 
传感器 

20.0 20.5 

1.11 -2.94 

 
40.0 38.8  
60.0 56.8  
80.0 74.5  

5 号 
传感器 

20.0 20.4 

1.06 -1.64 

 
40.0 39.3  
60.0 58.4  
80.0 77.0  

6 号 
传感器 

20.0 20.7 

1.13 -3.61 

 
40.0 38.8  
60.0 56.6  
80.0 73.8  



示值误差的自动化修正，提高测试准确度，见表 2。 

表 2： 带入 k 和 b 后的各通道测试值 

用表 1 公式计算出的 k 和 b 之后，所有校准点误差修正到±0.7℃以内 

1 号 
传感

器 

校准点 误差平均值 k 值 b 值 修正后温度 修正后误差 
20.0  20.5 

1.08 -2.35 

19.8  -0.2 
40.0  39.5 40.3  0.3 
60.0  58.4 60.7  0.7 
80.0  76.1 79.8  -0.2 

      

2 号 
传感

器 

20.0  20.5 

1.12 -3.02 

19.9  -0.1 
40.0  38.6 40.2  0.2 
60.0  56.5 60.3  0.3 
80.0  74.2 80.1  0.1 

      

3 号 
传感

器 

20.0  20.6 

1.11 -3.06 

19.8  -0.2 
40.0  38.8 40.0  0.0 
60.0  56.5 59.7  -0.3 
80.0  74.5 79.6  -0.4 

      

4 号 
传感

器 

20.0  20.5 

1.11 -2.94 

19.8  -0.2 
40.0  38.8 40.1  0.1 
60.0  56.8 60.1  0.1 
80.0  74.5 79.8  -0.2 

      

5 号 
传感

器 

20.0  20.4 

1.06 -1.64 

20.0  0.0 
40.0  39.3 40.0  0.0 
60.0  58.4 60.3  0.3 
80.0  77.0  80.0  0.0 

      

6 号 
传感

器 

20.0  20.7 

1.13 -3.61 

19.8  -0.2 
40.0  38.8 40.2  0.2 
60.0  56.6 60.3  0.3 
80.0  73.8 79.8  -0.2 

    

6.1.2 利用手动模式设置表面温度校准点 

     便携式温升监测系统校准装置的显示界面信息如下图： 

PV——液槽温度显示值；SV——设定值；E——自重式表面温度传感器测

试值。 



手动调节温度源设定值 SV，待温度源温度上升且稳定到设定温度后，观察

自重式表面温度计的实测值 E，计算 SV 值与 E 值的差值，如果该差值偏离规范

要求“±2.0℃以内”，手动调节 SV 值，直至自重式表面温度计实测值 E 与 SV 值

符合规范要求“±2.0℃以内”，见表 2。 

表 2 表面温度校准点 

SV/℃ PV/℃ E /℃ 

9.5 9.516 9.82 

20.0 19.982 19.93 

30.0 30.005 29.79 

40.0 40.013 39.63 

51.0 50.991 49.80 

61.5 61.511 59.84 

72.5 72.508 69.90 

83.5 83.609 80.12 

94.5 94.527 90.31 

105.0 105.120 100.73 

待各校准点温度稳定后，且自重式表面温度计实测值 E 与 SV 值的差值符合



规范要求时，记录温升监测系统各通道的磁吸式表面温度传感器的测试值。 

待各测试点的校准结束后，把自重式表面温度计实测值 E 和温升监测系统

各通道测试值手动输入到小程序“跑合试验台示值误差的优化修正计算公式”中，

见表 3，即可获取 k 和 b 系数值，再把已知的 k 和 b 系数值手动输入到温升监测

系统的测试程序，便可完成示值误差的手动修正。同时配套研发的自动化校准软

件能够实现 k，b 值的自动化修正，无需手动修正。 

表 3：跑合试验台示值误差的优化修正计算公式 

 
6.2 动车类跑合试验台温升监测系统的示值误差校准 

动车类跑合试验台温升监测系统由 6 通道插入式铂热电阻和数据采集系统

构成。在进行跑合实验前，把各通道热电阻分别插入齿轮箱各温升测试点位，跑

合试验过程中对各测试点位的温升情况进行实时监测。 

便携式温升监测系统校准装置以恒温槽为热源，该装置的测温范围为

-10℃～105℃，温场均匀性≤0.1℃，温度波动度≤0.1℃/10min，测试过程中通过

更换法兰盘，即可实现多车型、多结构热电阻的现场原位校准，见图 2，其校准

方法可参照 JJG 229-2010《工业铂、铜热电阻检定规程》进行。 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

6.2.1 该便携式温升监测系统校准装置内置专用测试软件，可实现跑合试验台实

现温升监测系统的自动化校准和修正。 

 

 

6.2.2 传感器结构 

在进行地铁类转向架齿轮箱跑合试验时，需要把磁吸式表面温度传感器吸附

 
 



于齿轮箱表面的各个温度测试点位，原则上，传感器测试底座应与被测试面无缝

接触，因此要求被测试面和传感器底座应光滑平整，不应有凹凸不平现象，这是

理想状态，实际测试过程中是不可能实现的，该间隙会充满空气介质，影响传感

器的导热性，导致测温迟滞性。 

为弥补该缺陷，在测试过程中，可预先在传感器底座均匀涂抹一层导热硅脂，

然后再吸附于齿轮箱表面，该方法可降低传感器及被测面凹凸不平导致的导热不

良的影响量，很大程度上提高了测试导热性，减小了传感器的热响应时间。 

  

图 4 导热硅脂、磁吸式表面温度传感器 

6.2.3 环境气流的影响量 

在进行表面温度测试过程中，环境气流对温度测试有一定的影响，因此，在

要进行温度测试过程中，应尽量避免环境气流对温度测试的影响。 

7 结论 

上述实验结果表明，规范中所采用的测量标准及配套设备技术指标，以及校

准项目、校准方法的制定均科学合理，完全满足转向架齿轮箱跑合试验台温升监

测系统的现场校准。 

 

《轨道交通机车车辆转向架齿轮箱跑合试验台温升监测系统校准规范》起草小组 

2026 年 7 月 
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转向架齿轮箱跑合试验台温升监测系统测量结果的不确定度评定示例 

C.1 动车类温升监测系统 

C.1.1 测量概述 

C.1.1.1 被校对象 

温升监测系统，显示分辨力为 0.1℃。 

C.1.1.2 测量标准 

    标准铂电阻温度计、配套电测设备。 

C.1.1.3 校准方法 

依据本规范中规定方法进行示值误差的校准。将测量标准和被校温升监测系统的测温

传感器一同放置于恒温源中，采用比较法进行校准。待恒温源的温度恒定后，记录测量标

准和温升监测系统的示值，校准过程中，取三次读数的平均值计算示值误差。 

C.1.2 建立数学模型 

                          ttt 0i
i

−=Δ                                (1) 

式中 

itΔ ——某温度校准点上，温升监测系统第 i 通道的温度示值误差，℃；          

    it ——某温度校准点上，温升监测系统第 i 通道 3 次读数的平均值，℃； 

    t0  ——某温度校准点上，测量标准实际值，℃。 

C.1.3 输入量标准不确定度评定 

输入量 t i
的标准不确定度来自温升监测系统，输入量t0 的标准不确定度来自标准铂电

阻温度计、电测设备和恒温源，其标准不确定度分量见表 1。 

表 1 标准不确定度分量及来源 

输入量 标准不确定度分量 不确定度来源 

t i
 

温升监测系统引入的不确定度

分量 

测量重复性引入的不确定度 u1 

分辨力引入的不确定度 u2 

t0
 

测量标准引入的不确定度分量 

标准铂电阻温度计自热效应引入的不确定度 u3

标准铂电阻温度计稳定性引入的不确定度 u4 

电测设备测量误差引入的不确定度 u5 

恒温源引入的不确定度分量 恒温槽不均匀引入的不确定度 u6 
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恒温槽波动性引入的不确定度 u7 

C.1.3.1 温升监测系统测量重复性引入的不确定度 u1 

在同一测试条件下，连续 10 次测量温升监测系统，第 1 通道读数值见表 2。 

表 2 重复测量数据 

测量次数（n） 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

测量值（℃） 60.1 60.1 60.2 60.1 60.2 60.3 60.3 60.2 60.2 60.2 

用贝塞尔公式计算出标准偏差： 

s =
1

)(
2

1

−
 −

=

n

xx
n

i
i =0.074℃， 

实际测量时，以 3 次测量值的平均值作为测量结果，所以： 

    u1 = s/ 3=0.074/ 3=0.043℃ 

C.1.3.2 温升监测系统分辨力引入的不确定度 u2 

       温升监测系统的分辨力为 0.1℃，则区间半宽为 0.05℃，按均匀分布处理，取 k= 3，

可得： 

u2=0.05/ 3≈0.029℃ 

不确定度分量小于测量重复性引入的测量不确定度分量，可忽略不计。 

C.1.3.3 测量标准引入的不确定度 

C.1.3.3.1 由标准铂电阻温度计自热效应引入的不确定度 u3 

     由检定规程知，标准铂电阻温度计的自热效应为 4mK，按均匀分布处理，取 k= 3，

可得： 

u3=0.004/ 3 ≈0.003℃ 

C.1.3.3.2 由标准铂电阻温度计稳定性引入的不确定度 u4 

     由检定规程知，标准铂电阻温度计在检定周期内的变化不超过±10mK，按均匀分布处

理，取 k= 3，则： 

     u4=0.01/ 3≈0.006℃ 

C.1.3.3.3 由电测设备引入的不确定度 u5 

使用纳伏微欧测温仪进行测量，纳伏微欧测温仪的量程（0~100）Ω、最大允许误差±

（30×10-6×读数＋5×10-6×量程）。校准点在 60℃时，最大允许误差为±0.0015Ω，换算成温

度为 0.015℃，按均匀分布处理，k= 3，则： 

u5=0.015/ 3≈0.009℃ 
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C.1.3.4 恒温源引入的不确定度 

C.1.3.4.1 由恒温槽不均匀引入的不确定度 u6 

恒温槽工作区域最大温差为 0.1℃，按均匀分布处理，k= 3，可得： 

u6=0.1/ 3≈0.058℃ 

C.1.3.4.2 由恒温槽波动性引入的不确定度 u7 

    恒温槽的温度波动性为 0.1℃/10min，按均匀分布处理，k= 3，可得： 

u7=0.1/ 3≈0.058℃ 

C.1.4 合成标准不确定度 

各输入量的标准不确定度汇总表见表 3。 

表 3 各输入量的标准不确定度汇总表 

标准不确定度分量 ui 不确定度来源 标准不确定度 ui/℃

u1 测量重复性引入的不确定度 0.043 

u3 标准铂电阻温度计自热效应引入的不确定度 0.003 

u4 标准铂电阻温度计稳定性引入的不确定度 0.006 

u5 电测设备测量误差引入的不确定度 0.009 

u6 恒温槽不均匀引入的不确定度 0.058 

u7 恒温槽波动性引入的不确定度 0.058 

合成标准不确定度为： 

cu = uuuuuu 2
7

2
6

2
5

2
4

2
3

2
1 ＋＋＋＋＋ ≈0.094℃ 

C.1.5 扩展不确定度 

  取 k=2，则扩展不确定度为：U=k×uc≈0.20℃ 
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C.2 地铁类温升监测系统 

C.2.1 测量概述 

C.2.1.1 被校对象 

温升监测系统，显示分辨力为 0.1℃。 

C.2.1.2 测量标准 

   高精度表面温度计 

C.2.1.3 校准方法 

依据本规范中规定方法进行示值误差的校准。将测量标准和被校温升监测系统的测温

传感器一同放置于恒温源中，采用比较法进行校准。待恒温设备的温度恒定后，记录测量

标准和温升监测系统的示值，校准过程中，取三次读数的平均值计算示值误差。 

C.2.2 建立数学模型 

            ttt 0i
i

−=Δ                                (1) 

式中 

itΔ ——某温度校准点上，温升监测系统第 i 通道的温度示值误差，℃；          

    it ——某温度校准点上，温升监测系统第 i 通道 3 次读数的平均值，℃； 

    t0  ——某温度校准点上，测量标准实际值，℃。 

C.2.3 输入量标准不确定度评定 

输入量 t i
的标准不确定度来自温升监测系统，输入量t0 的标准不确定度来自高精度表

面温度计和恒温源，其标准不确定度分量见表 1。 

表 4 标准不确定度分量及来源 

输入量 标准不确定度分量 不确定度来源 

t i
 温升监测系统引入的不确定度分量

测量重复性引入的不确定度 u1 

分辨力引入的不确定度 u2 

t0
 

测量标准引入的不确定度分量 

高精度表面温度计测温点与工作区中心点

的温差 u3 

高精度表面温度计整体校准修正值的不确

定度 u4 

表面温度源引入的不确定度分量 表面温度源不均匀引入的不确定度 u5 
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表面温度源稳定性引入的不确定度 u6 

C.2.3.1 温升监测系统测量重复性引入的不确定度 u1 

在同一测试条件下，连续 10 次测量温升监测系统，第 1 通道读数值见表 2。 

表 5 重复测量数据 

测量次数（n） 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

测量值（℃） 60.3 60.2 60.3 60.1 60.1 60.2 60.4 60.3 60.2 60.2 

用贝塞尔公式计算出标准偏差： 

 s=
1

)(
2

1

−
 −

=

n

xx
n

i
i ≈0.082℃， 

实际测量时，以 3 次测量值的平均值作为测量结果，所以： 

     u1 = s/ 3=0.082/ 3≈0.048℃ 

C.2.3.2 温升监测系统分辨力引入的不确定度 u2 

       温升监测系统的分辨力为 0.1℃，则区间半宽为 0.05℃，按均匀分布处理，取 k= 3，

可得： 

u2=0.05℃/ 3≈0.029℃ 

不确定度分量小于测量重复性引入的测量不确定度分量，可忽略不计。 

C.2.3.3 测量标准引入的不确定度 

C.2.3.3.1 高精度表面温度计测温点与工作区中心点的温差引入的不确定度 u3 

     由实验得到：60℃时标准器测温点与温度源工作区中心点的温差不大于 0.5℃，按正态

分布处理，取 k=3，则： 

u3=0.5/3≈0.167℃ 

C.2.3.3.2 高精度表面温度计整体校准修正值引入的不确定度 u4     

由证书知，上级单位给出的修正值的扩展不确定度 U=0.3℃，k=2，则： 

     u4=0.3/2=0.15℃ 

C.2.3.4 恒温源引入的不确定度 

C.2.3.4.1 由温度源热板工作区温场不均匀引入的不确定度 u5 

由证书知，60℃时，温度源均匀性的测量结果的不确定度为 0.32℃，k=2，则： 

u5=0.32/2=0.16℃ 

C.2.3.4.2 由温度源的稳定性引入的不确定度 u6 

 由证书知，60℃时，温度源稳定性的测量结果的不确定度为 0.20℃，k=2，，则： 

u6=0.20/2=0.10℃ 
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C.2.4 合成标准不确定度 

各输入量的标准不确定度汇总表见表 3。 

表 6 各输入量的标准不确定度汇总表 

标准不确定度分量 ui 不确定度来源 标准不确定度 ui/℃

u1 测量重复性引入的不确定度 0.048 

u3 
标准器测温点与工作区中心点的温差引入的

不确定度 
0.167 

u4 
高精度表面温度计整体校准的修正值引入的

不确定度 
0.15 

u5 
温度源热板工作区温场不均匀引入的不确定

度 
0.16 

u6 温度源的稳定性引入的不确定度 0.10 

合成标准不确定度为： 

cu = uuuuu 2
6

2
5

2
4

2
3

2
1 ＋＋＋＋ ≈0.30℃ 

C.2.5 扩展不确定度 

  取 k=2，则扩展不确定度为：U=k×uc≈0.6℃ 

 

 

 

__________________________________



轨道交通机车车辆转向架齿轮箱跑合试验台温升监测系统（地铁） 

（试验报告） 

1.试验目的 

用规范中的示值误差校准方法测量转向架齿轮箱跑合试验台温升监测系统，

判断校准方法是否可行。 

2.试验地点 

中车青岛四方机车车辆股份有限公司转向架分厂。 

3.环境条件 

温度 21.0℃，相对湿度 67.3%。 

4.样品形式 

测量范围（0~100）℃的转向架齿轮箱跑合试验台温升监测系统。 

5.试验用装置 

跑合试验台温升测试装置（表面温度源）、高精度表面温度计。 

6.试验方法 

6.1 示值误差的校准 

调节温度源设定温度，将温度源的温度恒定在各校准温度点上，温度偏离校

准点在±2.0℃以内（以测量标准示值为准），温度波动不超过 0.4℃/10min 时开

始读数。 

读数时，应按标准→通道 1→通道 2→…→通道 N 的顺序分别读取测量标准

和温升监测系统的示值，每个校准点测量 3 次，以 3 次读数的平均值计算示值误

差。示值误差计算方法见公式（1）。 

6.2 温度示值一致性的校准 

温度示值一致性的校准与示值误差的校准同步进行。相同温度下，温升监测

系统各通道的示值最大值与最小值的差值为示值一致性。 

6.3 数据处理 

6.3.1 示值误差的计算 

 

ttt i
i

0−=Δ                              （1） 



itΔ
—某温度校准点上，温升监测系统第 i 通道的温度示值误差，℃；          

 it
—某温度校准点上，温升监测系统第 i 通道 3 次读数的平均值，℃； 

t0  —某温度校准点上，测量标准实际值，℃。 
a）若以高精度表面温度计为测量标准，则 

                   ATt +=0                             （2） 
式中 ： 

 T —某温度校准点上，测量标准 3 次读数的平均值，℃；          

A —某温度校准点上，测量标准的修正值，℃。         

6.3.2 温度示值一致性的计算         

                      minmax ttt Δ−Δ=δ                        （3） 
式中 ： 

tδ —某温度校准点上，温升监测系统的温度示值一致性，℃；          

 maxtΔ —某温度校准点上，所有测试通道中示值最大值，℃； 

 mintΔ  —某温度校准点上，所有测试通道中示值最小值，℃。 

7. 试验结果 
 

委托单位 转向架分厂 
仪器 
名称 

跑合试验台温升监测系统 出厂编号 CTDC0716 

制 造 厂 
长春市开得科贸有

限公司 
型号 CLP04 测量范围 （20~100）℃ 

准确度等级 MPE:±3.0℃ 证书编号  

标准名称 
出厂编

号 
测量范围 

不确定度/ 
准确度等级

证书编号 
溯源机构

名称 
有效期至 

表面温度源 250528 （0~100）℃ 
稳定性 U=0.20℃,k=2

均匀性 U=0.32℃,k=2

RG926014681-

001 

青岛市计量

技术研究院 
2027.06.11 

高精度表面温

度计 

29301240

6074 
（0~100）℃ U=0.7℃,k=2 

RG825031109-

001 

青岛市计量

技术研究院 
2026.08.20 

外观检查 符合要求 

校 准

点 
n 标准值 CH1 CH2 CH3 CH4 CH5 CH6 

测量不确

定度 U
（k=2） 

20 

1 20.01  19.1 19.3 19.5 19.5 19.2  19.6  

1.0  2 20.01  19.1 19.3 19.5 19.5 19.2  19.6  

3 20.01  19.1 19.3 19.5 19.5 19.2  19.6  



8.试验结论 

通过在线试验证明，规范规定的校准方法可行，能够满足对转向架齿轮箱跑

合试验台温升监测系统（地铁类）的校准需要。 
 

 

 

 

 

 

 

 

平均值 20.01 19.1 19.3 19.5 19.5 19.2  19.6  

标准器修正值 0.40  —— —— —— —— —— —— 

标准器实际值 20.41 —— —— —— —— —— —— 

示值误差 —— -1.31 -1.11 -0.91 -0.91 -1.21 -0.81 

温度示值一致性 0.5  

40 

1 39.95  40.4 40.5 40.6 40.4 40.3  40.4  

1.0 

2 39.95  40.4 40.5 40.6 40.4 40.3  40.4  

3 39.95  40.4 40.5 40.6 40.4 40.3  40.4  

平均值 39.95 40.4 40.5 40.6 40.4 40.3  40.4  

标准器修正值 0.20  —— —— —— —— —— —— 

标准器实际值 40.15  —— —— —— —— —— —— 

示值误差 —— 0.25 0.35 0.45 0.25 0.15 0.25 

温度示值一致性 0.3 

80 

1 80.06  78.6 79.5 79.0 78.3 79.1  79.7  

1.0 

2 80.06  78.6 79.5 79.0 78.3 79.1  79.7  

3 80.06  78.6 79.5 79.0 78.3 79.1  79.7  

平均值 80.06 78.6 79.5 79.0 78.3 79.1  79.7  

标准器修正值 -0.20  —— —— —— —— —— —— 

标准器实际值 79.86  —— —— —— —— —— —— 

示值误差 —— -1.26 -0.36 -0.86 -1.56 -0.76 -0.16 

温度示值一致性 1.4 

备  注  温度 21.0℃ 湿度 67.3%RH 

校准员  校核员  地点 转向架分厂 B7 日期 2026.06.26 



轨道交通机车车辆转向架齿轮箱跑合试验台温升监测系统（动车） 

（试验报告） 

1.试验目的 

用规范中的示值误差校准方法测量转向架齿轮箱跑合试验台温升监测系统，

判断校准方法是否可行。 

2.试验地点 

中车青岛四方机车车辆股份有限公司转向架分厂。 

3.环境条件 

温度 21.3℃，相对湿度 71.2%。 

4.样品形式 

测量范围（0~100）℃的转向架齿轮箱跑合试验台温升监测系统。 

5.试验用装置 

跑合试验台温升测试装置（标准恒温槽）、标准铂电阻温度计。 

6.试验方法 

6.1 示值误差的校准 

调节温度源设定温度，将温度源的温度恒定在各校准温度点上。校准动车类

温升监测系统时，温度偏离校准点在±0.2℃以内（以测量标准示值为准），温度

波动不超过 0.1℃/10min 时开始读数。 

读数时，应按标准→通道 1→通道 2→…→通道 N 的顺序分别读取测量标准

和温升监测系统的示值，每个校准点测量 3 次，以 3 次读数的平均值计算示值误

差。示值误差计算方法见公式（1）。 

6.2 温度示值一致性的校准 

温度示值一致性的校准与示值误差的校准同步进行。相同温度下，温升监测

系统各通道的示值最大值与最小值的差值为示值一致性。 

6.3.数据处理 

6.3.1 示值误差的计算 

ttt i
i

0−=Δ                              （1） 

itΔ —某温度校准点上，温升监测系统第 i 通道的温度示值误差，℃；          



 it —某温度校准点上，温升监测系统第 i 通道 3 次读数的平均值，℃； 

t0  —某温度校准点上，测量标准实际值，℃。      
b）若以标准铂电阻温度计为标准器，则 

                tt
tt

W
WWtt

d/)(d
)()(

0
0 −+=

                       （2）                

式中 ： 

t —名义校准温度，℃；          

)( 0tW —标准铂电阻温度计的电阻比， tpt RR /0 ）（ ； 

）（ 0tR —某温度校准点上，标准铂电阻温度计 3 次读数的平均值，Ω； 

 Rtp —标准铂电阻温度计的水三相点的电阻值，Ω； 

 )(tW  —温度 t 时，标准铂电阻温度计分度表给出的电阻比； 

ttW d/)(d —温度 t 时，标准铂电阻温度计分度表给出的电阻比的变化率，℃-1。   

6.3.2 温度示值一致性的计算         

                      minmax ttt Δ−Δ=δ                        （3） 
式中 ： 

tδ —某温度校准点上，温升监测系统的温度示值一致性，℃；          

 maxtΔ —某温度校准点上，所有测试通道中示值最大值，℃； 

 mintΔ  —某温度校准点上，所有测试通道中示值最小值，℃。 

7.试验结果 
 

委托单位 转向架分厂 
仪器 
名称 

跑合试验台温升监测系统 出厂编号 DPH001 

制 造 厂 
青岛四机设备工程

有限公司 
型号 TKSYT-DQ20-05 测量范围 （20~100）℃ 

准确度等级 MPE:±1.0℃ 证书编号 —— 

标准名称 
出厂编

号 
测量范围 

不确定度/ 
准确度等级

证书编号 
溯源机

构名称 
有效期至 

标准恒温槽 250318 （0~100）℃ 
稳定性 U=0.20℃,k=2

均匀性 U=0.32℃,k=2

RG926014680-

001 

青岛市计量

技术研究院 
2027.06.14 

标准铂电阻

温度计 
03630 （-189~420）℃   二等标准 T03-20249771

山东省计量

科学研究院 
2026.09.28 



8.试验结论 

通过在线试验证明，规范规定的校准方法可行，能够满足对转向架齿轮箱跑

合试验台温升监测系统（动车类）的校准需要。 
 

 

外观检查 符合要求 

校 准

点 
n 标准值 CH1 CH2 CH3 CH4 CH5 CH6 

测量不确

定 度 U
（k=2） 

20 

1 20.02  19.8 19.8 19.9 19.9 19.8  19.8  

0.2 

2 20.02  19.8 19.8 19.9 19.9 19.8  19.8  

3 20.02  19.8 19.8 19.9 19.9 19.8  19.8  

平均值 20.02 19.8 19.8 19.9 19.9 19.8  19.8  

标准器修正值 —— —— —— —— —— —— —— 

标准器实际值 —— —— —— —— —— —— —— 

示值误差 —— -0.22 -0.22 -0.12 -0.12 -0.22 -0.22 

温度示值一致性 0.1  

40 

1 40.01  39.8 39.9 40.1 39.8 39.7  39.8  

0.2 

2 40.01  39.8 39.9 40.1 39.8 39.7  39.8  

3 40.01  39.8 39.9 40.1 39.8 39.7  39.8  

平均值 40.01 39.8 39.9 40.1 39.8 39.7  39.8  

标准器修正值 —— —— —— —— —— —— —— 

标准器实际值 —— —— —— —— —— —— —— 

示值误差 —— -0.21 -0.11 0.09 -0.21 -0.31 -0.21 

温度示值一致性 0.4 

80 

1 80.01  79.9 80.1 80.2 79.9 79.8  79.7  

0.2 

2 80.01  79.9 80.1 80.2 79.9 79.8  79.7  

3 80.01  79.9 80.1 80.2 79.9 79.8  79.7  

平均值 80.01 79.9 80.1 80.2 79.9 79.8  79.7  

标准器修正值 —— —— —— —— —— —— —— 

标准器实际值 —— —— —— —— —— —— —— 

示值误差 —— -0.11 0.09 0.19 -0.11 -0.21 -0.31 

温度示值一致性 0.5 

备  注  温度 21.3℃ 湿度 71.2%RH 

校准员  校核员  地点 转向架 D6 日期 2026.06.26 


	1- 轨道交通机车车辆转向架齿轮箱跑合试验台温升监测系统校准规范  征求意见稿20260901
	2-轨道交通机车车辆转向架齿轮箱跑合试验台温升监测系统校准规范-编制说明20260901
	3-轨道交通机车车辆转向架齿轮箱跑合试验台温升监测系统校准规范-测量不确定度
	4-轨道交通机车车辆转向架齿轮箱跑合试验台温升监测系统校准规范- 试验报告

