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前 言

    本标准等效采用IEC 584-1:1995《热电偶 第1部分 分度表》巾E型热电偶分度表和IEC 584-2:

1989《热电偶 第2部分 允差》中E型热电偶允差。

    本标准是对GB/T 4993-1985((镍铬一铜镍(康铜)热电偶丝及分度表》进行的修订，本标准与
GB/T 4993-1985(以下简称原标准)有如下的主要差异:

    1 原标准采用的是IPTS-68温标，本标准采用的是ITS-90温标，因而所有的热电动势值都进行

了修正

    2 原标准中包含热电偶的分度表，因已有热电偶分度表国家标准，本标准中不再列热电偶分度表。

但本标准列出热电偶在主要温度点的热电动势值及允差，以利偶丝的检验。

    3 本标准根据GB/T 1. 1-1993和GB/T 1. 22-1993要求对原标准作了编辑、文字上的修改

    本标准自实施之日起，同时代替GB/T 4993-19850

    本标准的附录A是标准的附录。

    本标准的附录B是提示的附录。

    本标准由中华人民共和国机械工业部提出。

    本标准由机械工业部仪表功能材料标准化技术委员会归口。

    本标准由机械工业部重庆仪表材料研究所负责起草，上海合金有限公司、四川仪表一厂、沈阳合金

股份有限公司、武进市电子合金材料J一’、天津德塔科技集团有限公司、武进市远东仪表材料厂等单位参

加起草

    本标准主要起草人:张泽林、湛立新、王幼德、朱炳银、徐永红、张晓华、陈鸿德。

    本标准委托机械工业部仪表功能材料标准化技术委员会负责解释。

    本标准1985年3月首次发布。



中华人 民共 和 国国 家标淮

GB/T 4993-1998

镍铬一铜镍(康铜)热电偶丝
代替 GB/T 4993--1985

Nickel-Chromium/Copper-Nickel(Constantan) thermocouple wires

范围

    本标准规定了镍铬一铜镍热电偶丝的品种规格、技术要求、试验方法、检验规则、供应方式、包装及标
  七

    本标准适用于制造工业镍铬一铜镍(康铜)热电偶((E型热电偶)用合金丝(以下简称偶丝)。

2 引用标准

    下列标准所包含的条文，通过在本标准中引用而构成为本标准的条文。本标准出版时，所示版本均

为有效。所有标准都会被修订，使用本标准的各方应探讨使用下列标准最新版本的可能性。

    GB/T 16839. 1-1997热电偶 第1部分:分度表

    GB/T 16839.2-1997热电偶 第2部分:允差

    GB/T 16701. 2-1996 热电偶材料试验方法 第2部分:廉金属热电偶丝热电动势测量方法
    JB/T 6819. 2- 1993 仪表材料术语 测ig#V

定义

JB/T 6819. 2定义的术语适用于本标准。

产品分类

4.1 产品名称、代号及名义化学成分如表1所示。

                                                  表 1

产品名称 极性 代号
名义化学成分，%

N1 Cr Cu

镍铬合金丝

铜镍合金丝

正极

负极 EPEN ::
10

55

4.2 偶丝等级

    偶丝按使用要求和热电特性的不同分为1级、II级和II级，分级条件由技术要求规定。

4.3 偶丝推荐使用温度上限

各种直径的偶丝推荐使用温度上限如表2所示。

                                            表 2

    偶丝直径.mm 下 展丽蔺蔽巍五丽花 短期使用温度上限，C

            450

:::

︹

门
曰

0

5

一勺

咬

曰

八
J

才
任

亡
曰

  0. 3.0. 5

0.8.1.0,1

  1. 6.2. 0

国家质量技术监督局1998一12一11批准 1999一07一01实施
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偶丝直径，rnm

        2.5

    表 2(完)

长期使用温度上限，〔 短期使用温度上限，(

):: ;::
标记示例

产品标记按 卜列格式 表示

              EP - 1一3.1

            口 口 口

G13/T 4993-1998

  口 口

标准年份

标准号

产品规格

允差等级(I , 11、m)

产品代号(EP,EN)

4. 5 产品有关物理参数见附录B(提示的附录)

5 技术要求

5.1 表而质量

    偶丝表面应颜色均匀、光洁、尤油污、无折叠、无裂纹、无毛刺及夹层。允许有不超过直径允差的细小

划痕和凹陷及个别暗色斑点。

5.2 尺寸

    偶丝的直径及允许偏差应符合表3规定。偶丝的圆度应不超过直径的允许偏差

                                              表 3                                                nM

直径 0.3 0. 5 0. 8 1.0 1.2 1.6 2.0 2. 5 3.2

允许偏差 一0. 04 一 0. 05 一 0. 06 一 认08 一0.10

注:经供需双方协商，允许供应其他规格的偶丝。

5.3 不均匀热电动势

    各种规格的偶丝.当参考端温度为。C，测量端温度为表4规定的tan度时，整卷(盘)!}极或负极的

不均匀热电动势应不超过表4的规定。

                                                表 4

偶丝直径

    m m

测量端温度

      (、

不均匀热电动势, pv

l级 盯级 .级

镍铬 铜镍 镍铬 铜镍 镍铬 铜镍

        0. 3,O.5

0.3.0.5,0.8,1.0.1.2

        1.6,2.0

        2.5.3.2

一 196

  100

  600

  7。0

40

55

60

50

75

85

70

100

115

90

140

165

2O 30

5.4 热电动势

5.4.1 由偶丝构成的热电偶，当参考端温度为。C时，其温度与热电动势的关系应符合GB/T 16839. 1

中E型热电偶分度表和G1到T工6839. 2中E型热电偶允差的规定。热电偶在主要温度点的热电动势及
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允差见表5 热电偶在主要温度点的热电动势率见附录A(标准的附录)

                            表5 镍铬一铜镍热电偶热电动势及允差

测量端温度

      c

热电动 势

标称值

1级 l级 l级

允差 热电动势范围 允差 热电动势范围 允差 热 电动势 范围

一196

一79

  100

  200

  300

  400

  500

  600

  700

800

  900

一 8 722

一4 254

  6 319

13 421

21 036

28 946

37 005

45 093

53 1 t2

61 017

66 787

土 101

士 111

士117

士 128

士162

士 194

士 223

士 251

  6 218--6 420

13 310 13 532

20 919--21 153

28 818-29 074

36 843̂ -37 167

44 899̂ 45 287

52 889--53 335

60 776 61 268

士 169

土 185

士 195

士 240

士 303

士 363

士 418

士 470

士 519

  6 150--6 488

13 236--13 606

20 841- 21 231

28 706̂ 29 186

36 702̂ -37 308

44 730̂ -45 456

52 694̂ 53 530

60 547 61 487

68 268- 69 306

177

士 121

一8 615~ 一8 799

一4 133~ 一4 375

5.4. 2 由镍铬与铂和铂与铜镍构成的热电偶，当参考端温度为0C时，其温度与热电动势的关系应分

别符合表s和表了的规定。单极对铂在主要温度点的热电动势率及分度表见附录A(标准的附录)。

表 6 镍铬一铂热电偶热电动势及允差

测量端 温度

      ℃

热 电动势

标称值

I级 t级 .级

允差 热 电动势范围 允差 热电动势范围 允差 热 电动势范围

一 196

一 79

  100

  200

  300

  400

  500

600

  700

800

  900

一 3 395

一 1 828

  2 814

  5 970

  9 323

12 764

16 213

19 618

22 951

26 205

29 386

士45

士49

士51

士55

士69

士81

士 92

士 103

  2 769 2 859

  5 921̂ -6 019

  9 272̂ -9 374

12 709- 12819

16 144--16 282

19 537̂ -19 699

22 859̂ -23 043

26 102̂ 26 308

士75

士82

士85

士104

士 129

士152

士 173

士 193

士 212

  2 739-2 889

  5 888 -̂6 052

  9 238 -̂9 408

12 660- 12 868

16 084- 16 342

19 466̂  19 770

22 778-23 124

26 012- 26 398

29 174̂ -29 598

130

士50

一 J J O J ~ 一 J 十 < o

一1 778~ 一1 878

&-7 铂一铜镍热电偶热电动势及允差

测量端温度

      C

热电动势

标称值

l级 妞级 爪级

允差 热电动势范围 允差 热电动势范围 允差 热 电动势范围

一 196

一 79

  100

  200

  300

  400

  500

一5 327

一2生26

  3 505

  7 451

11 713

16 182

20 792

士 56

士 62

士 66

士73

士93

  3 449--3 561

  7 389̂ 7 513

11 647̂ -11 779

16 109 16 255

20 699̂ 20 885

士 94

士 103

士 110

士 136

士 174

  3 111- 3 599

  7 348̂ 7 554

11 603̂  11 823

16 046 ̂ 16 318

20 618^20 966

士一:
一 5 280~ 一 5 374

一 2 355~ 一2 497
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表 7(完) ,,v

测量端温度

      c

热电动势

标称值

万级 皿级 m级

允差 热电动势范围 允差 热 电动势范围 允差 热电动势范围

600

700

800

900

25 475

30 161

34 812

39 401

士113

士 131

土 148

25 362-25 588

30 030 30 292

34 66 t一34 960

士 211

士 艺45

士 277

士 306

25 264̂ 25 686

29 916̂ 30 106

34 535̂ -35 089

39 095--39 707

注

1 单极热电动势的.级允差供参考，出厂成品应按表 5配对的.级允差为依据。

2 经供需双方协议.并在订货合同中注明，允许正负极配对供货，配对热电动势及允差应符合表5规定。

55 稳定性

    由各种规格偶丝构成的热电偶，在空气中按表8规定的温度连续加热200 h，其加热前后在该温度

点热电动势变化的绝对值不超过表8的规定。

                                              表 8

偶丝直径，mm 试验温度，c 热电动势变化，PV 相当千温度值,c

  0.3,0.5

0.8,1.0,1.2

  1.6,2.0

      2 5

      3.2

440士10

540士10

640士10

740士 10

890士 10

272

334

390

445

194

3. 38

1. 13

4. 88

5. 63

6. 38

6 试验方法

6门 表面质鱼

    表面质量用目力观察

6.2 尺寸测量

    偶丝的直径和圆度用精确度不低于。.01 mm千分尺在偶丝的同 一截面两个垂直的方向上进行测

量，每卷(盘)偶丝至少应测量三个不同部位。

6. 3 不均匀热电动势试验

    将在同一卷(盘)偶丝两端所取试样的一端与00. 5 mm的铂丝(铂丝的R,/凡)1. 3920)焊接在一

起作为测量端，放进热电偶检定炉内，参考端置于0c，在表4规定的试验温度中保温2h测量其对铂

热电动势 同一卷(盘)偶丝试祥问的对铂热电动势最大差值为其不均匀热电动势值

6.4 热电动势测量

    按Gs/T 16701.2规定方法进行.试验温度按表9规定。

                                                  表 9

偶丝直径，mm 试验温度，(-

  0. 3,0. 5

  0.3,0. 5

0.8.1.0.1.2

1.6,2.0,2.5

      3.2

一 79    196

  100    200  250

  100    300  100

(100)   300  400  600

  100    600  700

注:括号内检验温度恨据用户要求进行侧量.

6.5 稳定性试验

    将正负极偶丝焊成热电偶，并与二等标准铂锗10一铂热电偶捆扎在一起(标准偶的测量端应套上一
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端封闭的高温氧化铝管)，装入热电偶检定炉内，试徉插入炉内的深度不小于300 mm 炉温升到表8规

定的T.度后,if始Ail a其热电动势卜,1每隔 一小时测量一次，当其热电动势值的变化稳定在80 ,w 范围

内时，所测得的热电动势作为第一次测量值E,，同时记录时间，作为稳定性试验的起始时间，连续保温

并每隔数小时对热电势进行监测，200 h内，所测热电势值E与E的最大差值8= I E-E, I为其稳定性

值 。

检验规则

了.1 检验分类

    产品检验分为出厂检验和型式检验

7门.1 出厂检验

    偶丝应经制造厂质量检验部门进行出厂检验合格并附有产品质量合格证，方可出厂

    出厂检验项目:

    a)表面质量;

    b)尺寸;

    c》不均匀热电动势;

    d)热电动势。

7.1.2 型式检验

    按本标准规定的全部试验项目进行。有下列情况之一时，应进行型式检验;

    a)新产品或老产品转厂生产的试制定型鉴定;

    b)正常生产后，如原材料、工艺有较大改变时;

    。)正常生产时，每年应不少于一次检验;

    d)产品长期停产后，恢复生产时;

    e)出厂检验结果与上次型式检验有较大差异时;

    f)国家质量监督机构提出进行型式检验的要求时

了.2 抽祥规则

7.2.1 出厂检验应从生产的每卷(盘)偶丝的头、尾两端各取约 1. 1 m进行检验，其中表面质堡和尺寸

(7.1.1的a),6))两项应对整卷(盘)偶丝检验。

7. 2. 2 型式检验应从生产厂的成品库中任意抽取正、负极各不少于3卷(盘)的偶丝，在头部取约

5.5 m、尾部取约1. 1 m进行检验 其中表面质量和尺寸应对整卷(盘)偶丝检验。

了.3 判定规则

7.3.1 出厂检验时，只要有一项不合格，则判定该卷(盘)产品为不合格产品。

7.3.2 型式检验时，只要有一项不合格，则应加倍抽样进行全部复检。若仍有一项不合格，则判定型式

检验不合格。

8 供应方式、包装及标志

8.1 供应方式

8.1.1 偶丝应经退火供应。偶丝表面应具有一层均匀的氧化膜 01. 2 mm和01. 2 mm以下的偶丝，兀

许以光亮丝出厂，对于451. 2 mm以上的偶丝.若要求供应光亮丝，应经供需双方协商，并在合同中;钊时。

8.1.2 每卷(盘)偶丝应由一根丝绕成，中间不得有接头、严重扭曲及结节。

8.1.3 每卷(盘 )偶丝重 量应不小于表 10的规定 。
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表 10

偶丝直径.mm 重1j, kg

  0.3.0.5,0.8

1.0,1.2,1.6,2.0

      2..5,3.2

0. 5

1.0

2.0

注 对干大量使用偶丝的用户，卷的重量可由供需双方协议

8.2 包 装

    除00. 3 mm和IN. 5 mm的偶丝可卷绕在线盘上外，其余规格的偶丝可绕成卷状，每卷至少捆扎两

处，每卷(盘)用防潮材料包装。

B.3 标志

8.11 每卷(盘)偶丝的标志应包括下列内容:

    。)制造厂名或商标;

    b，产品名称、标记;

    c)产品编号;

    d)尺寸规格;

    e、每卷(盘)偶丝的毛重和净重;

    f)出厂年、月、日。

8. 3.2 每卷(盘)偶丝的产品合格证书上应标明:

      )制造厂名或商标;

    b>产品名称;

    。)产品编号;
    d)尺寸规格或标记;

    e)本产品符合GB/T 4993-1998;

    f)每卷(盘)的毛重和净重;

    g)出厂年、月、日。
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                  附 录 A

                (标准的附录)

镍铬一铜镍热电偶的热电动势率及单极对铂分度表

A1 镍铬一铜镍，镍铬一铂，铂一铜镍热电偶在主要温度点的热电动势率(塞贝克系数S)如表A1所示

表 A1

臀
S.pV/ C

镍铬 铜镍 镍铬 铂 余白一铜镍

一196

一79

      0

  100

  200

  300

  400

  500

  600

  700

  800

  900

1 000

26. 13

48. 46

58. 66

67. 52

74. 03

77. 91

80. 06

80. 93

80. 66

79. 65

78. 43

76. 83

75. 16

  5. 57

20. 01

25.83

30. 12

32. 77

34.13

34. 54

34. 34

33. 70

32. 93

32. 16

31.45

30. 78

20. 56

28. 45

32. 83

37. 40

41. 26

43. 78

45. 52

46. 54

46. 96

46. 72

46. 27

45. 38

44.38

A2 镍铬(EP)一铂(Pt-67)和铂(Pt-67)-铜镍(FN)的分度表如表A2和表A3所示

表 A2 镍铬(EP)一铂(Pt-67)分度表 (参考端温度为。C、

温度

  C

0 一 10 一 20 一30 一40 一50 一60 一 70 一80 一 90

热电动势.kV

一 200

一 100

      0

一3 416 一3 460 一 3 491 一3 513 一3 528 一 3 539 一3 549 一 3 558

一2 227 一2 402 一 2 566 一 2 718 一2 859 一2 986 一3 101 一3 20工 一 3 288 一3 359

      0 一255 一505 一747 一983 一1 211 一1 432 一1 644 一1 848 一2 042
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                                  热电动势，PV
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1 000

      0       261       527       797     1 073     1 353     1 637     1 926     2 218     2 511

  2 814     3 117     3 423     3 732     4 044     4 359     4 677     4 997     5 319     5 611

  5 970     6 299     6 629     6 961     7 294     7 630     7 966     8 304     8 642     8 982

  9 323     9 665    10 007    10 350    10 694    11 038    11 383    11 728    12 073    12 119

12 764    13 110    13 455    13 801    14 146    14 492    14 837    15 181    15 526    15 870

16 213    16 557    16 899    17 241    17 583    17 924    18 264    18 604    18 943    19 281

19 618    19 955    20 291    20 626    20 961    21 294    21 627    21 959    22 291   2'2 ( _ I

22 951    23 280    23 608    23 935    24 262    24 588    24 913    25 237    25 560    25 883

26 205    26 526    26 847    27 167    27 486    27 804    28 122    28 439    28 755    29 071

29 386    29 700    30 014    30 326    30 639    30 950    31 261    31 572    31 881    32 L川

32 499

镍铬(EP)一铂(Pt-67)的分度表是由下列多项式计算出来的:
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￡一艺C亡‘ ,.v

式中系数为

A度范围 一270 C一OC                                        OC-1000C

汽=0.0 f                                                  ,=0.0

乙毛=2. 5811950574火10 ‘                                   ,=2. 5811950573,< 10

‘e=2. 2990088943 X 1T'                                  c,=2. 6831395355 X 10-

‘二 一6. 157475 1460 X 10」 ‘。=一3. 8675194412X 10

c=一2. 3271843765X 10-5 ‘ c;二3. 0305553234X 10 -"

‘=一5. 4570333596X 10一7 =一1. 0280403533X 10-

I=一7. 8453942264X 10， “=一3. 4481717330 X 10 "

价=一7.2512840608X10 0                             c,=8.2512894480X10-'

‘5=一4. 3569174791 X 10- 0                              ,=一7. 8893382177 X 10'0

〔=一1.6647527606X10 '5 c                                 ,=3.5699253126X10- '

‘。二一3. 7377207501 X 10一1e                         c,o=一6. 331536065 X 10-2,

1}1 }一3. 774 1442695 X 10 2'

叭= 1.0025355590x10 2'

乙,,-3. 8935310725又10-2'

表A3 铂(Pt-67)一铜镍(EN)分度表 (参考端温度为。C)

畔
0 一 10 一20      - 30 一 40 一50 一60 一70 一 80 一90

热电动势,,,v

一 ?自0

一100

      0

一5一 108 一5 603 一5 783 一5 942 一6 076 一6 179 一6 248 一6 277

一3 0 0   --3 279 一3 541 一3 798 一 4 049   --4 293 一 1 531 一4 762 一 4 986 一5 202

      0 一326 一647 一962 一1 272 一1 576   -- l 874 一2 167 一2 154 一2 735

is illC
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热电动势 mV

      O

  100
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  300

  4气)0

  500

  f r),;

  7GO

  800

  900

1 000

      0       330       665     1 004     1 347     1 695     2 047     2 405     2 767     3 1311

  3 505     3 881     4 262     4 647     5 036     5 430     5 827     6 228     6 632     7 040

  7 451     7 865     8 283     8 703     9 126     9 551     9 979    10 409    10 842    11 276

11 713    12 152    12 593    13 035    13 480    13 926    14 374    14 824    15 275    15 728

16 182    16 638    17 095    17 553    18 012    18 473    18 935    19 398    19 862    20 326

20 792    21 258    21 725    22 193    22 661    23 129    23 598    24 067    24 536    25 006

25 475    25 945    26 414    26 883    27 352    27 821    28 290    28 758    29 226    29 694

30 161    30 628    31 095    31 561    32 027    32 492    32 957    33 422    33 886    34 3,19

34 812    35 275    35 737    36 198    36 658    37 118    37 577    38 034    38 491    38 947

39 401    39 854    40 306    40 756    41 205    41 652    42 098    42 543    42 987    43 .131

43 874

铂(Pt-67)一铜镍(EN)的分度表是由下列多项式计算出来的:

E一E以 [IV

式中系数为
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温度范围 一270 C一0C                                                    oc-1000C

‘-0.0 ‘-0. 0

cl=3. 2853558134火10                                  c,-3. 2853558138又10

  =2.2420888181又10艺                                  c二1.8200880227火10 0'

c3牛一1.6423294226只10‘ c3=6. 7583601624x10

c二一2. 5283170780 X 10“ =一3. 6087451975X 10’

‘5=一4.8822491609X10̀ 〔                                       ,=6.6052443623X10 "'

c。=一1. 4760116404X10- cs=一1.5749323771 X 10-1.

c=一3. 0363214731X 10-0                             c=一1. 3361729142X 10-'s

‘。=一3.6800948830大10-'a ‘                              x=2. 2278151391火10.-'e

c，祥一2. 7331969785 X 10 -"' 〔=一1. 4745034313 X 10一21

‘。=一1. 2677055605 X 10 "                             c]二3. 6594053087X 10- 25

c‘1=一3.5899475247又10 '0

I}.=一5.6829864280火lo 11

cl3=一3. 8551373085 X 10-=̀

            附 录 B

          (提示的附录)

镍铬合金丝及铜镍合金丝的物理参数

B1 合金丝的熔点、密度、电阻率、电阻温度系数、抗拉强度和伸长率如表BI所示。

表 B1

名 称 镍铬合金丝 铜镍合金丝

熔点 亡

密度，g/-m
在20 C时的电阻率,F.SZ " cm

在。C-1 000C范围内平均电阻温度系数,X10-"/C

抗拉强度,MPa

伸长率(L,= 100 mm),写

1 427

8. 50

70. 6

  2. 9

妻490

妻25

1 220

8.80

49to

  0.5

耍390

李25


