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微型致冷机的技术性能见下表
。

能达到最低温度

检定测温范围在 ZOO K 以下的温度传感器一般都

使触夜氮作冷源来获得 20 O K. 以下的温度
。

若要检定

到 50 K 以下
,

还需要采用浓氦或浪氖
、

液氢
。

使用液氢

是既不安全也不经济的
。

而液氦
、

液氖更为 昂贵
,

还要

回收气体
,

使用起来比较麻烦
。

‘

探索一种不采用那三种

低温液体的检定方法是有实际意又的
。

使用微 型致冷

机是一种好方法
。

日木航空宇宙技术研究所就 使 用这

种方法检定温度传感器 [1]
。

笔者采用 日本大阪氧工业公司的C砰
0 M ini 一型

微型致冷机作基础
,

与适当的部件组合构成定点恒温器

或比较俭定慎温氛 用定点恒温器复现了平衡氢三相点

与氖三相点
,

复现精度分别为 。
.

18 In K 与 。
.

41 m K 闭
。

用检定恒温器检定温度传感器时
,

恒温块在 20 K 时控

温稳定性于 30 分钟内变化不超过 1
.

5 m K
。

温度越高
,

控温稳定性越好
。

把角微型致冷机检定的数据 与在液

氮恒温器检定的数据作比较
,

相差都在系统的检定精度
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微型致冷机在工作时是有振动的
。

当把它组合成

检定恒温器时
,

对振动情况进行了测定
。

振动幅值沿轴

向为 0
.

4 3 9 ,

沿径向为 。 7 3 9 ; 能量最集中的频率沿轴

向为 8 8 H 瑞沿径向为 90 H z 。

三
、

定点
‘

恒温
‘

器

微擎致冷机组合成的定点旗嘟
见图 2

。

图中 1

为辐射率冶为铭铁电阻温度计
, 3 为三相点容器

, 4 为

导热铜线
, 5 为导热铜块加热丝

, 6 为导热铜块
, 7 为导

热铜块控温与测温温度计
, 8 为致冷机冷头

,

9 为真空

室, 功 为真空室抽空 口
。

,
.

平衡氢三相点 与氖三 相点的 复现 精度 分别 为
0

.

扭 m K 与妞
.

生一m K [2 , 3〕。

二
、

微 型 致 冷 机

所用的 C r yo M ini
一
D 型致冷机的流程图示于图

1
。

图中
, 1 为微型致冷机

, 2 为致冷机冷头
,

3 为高压

软管
,

4
、

12
、

14 为压力于伙关
,

污为吸附剂
,

6 为电磁阀
, 7

为旁通阀
,

8 为油分离器
,

9 为压缩机
,

10 为冷却冰
,

11

为热开关
,

抬 为电源控制器
, 15 为压力表

。
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图 1 很型致冷机流程田
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四
、

比较检定恒温器

用微型致冷机组合成的比移时良定恒温器示于图 儿

图中
, 1 为微型致冷机一级冷头要全为二级怜头 ; 3为过

渡铜块
,

它连接冷头与恒温块
,

使恒温块控温更为稳定 ;

4 为恒温块加热丝 ;”为辐射熟咖毓呜
常

一

为滩碱
度计或被检温度传感器 ;8 为真空室 ;9 为恒温器辅助加

热丝 ; 10 为恒温块控温温度讯 n 为抽空口
。

于温度传感器
。

每次检定前后
,

我们都测定标准铂电阻温度计在水

三相点的电阻值
,

以观蔡微型致冷机振动对温度计稳定

性的影响百在六次检定中测定七次 R
。,

,

其中两次相差

壕舜折合成温度为 0几丫山K 日河见微型致冷机工作时的

振动
,

并没有对标准温度计的稳定性产生明显的影响
。

(
.

_

砂滋
致冷机组合

们把在液藏谊谧器检定的数据与在 用微型

成的恒温器检定结果作比较
。

其中有一 组
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铂电阻温度计 70 K 分别用两种恒温器进行了检定
,

数

据相差最大的一支温度计
,

相差为 4
.

2 m K ,

另一组铂

电阻温度计在 9仓K {
_

也分别在两种恒温器进行了检定
,

相差最大为2
.

已n 1K
,

这些差值均在系统的误差范围内
。

可见两种恒温器检定结果是一致的
。

图 3 比较检定恒 温器
五

、

结 论

在检定过程中
,

标准铂电阻温度计用加章大 G ul l_

扭in e 公司的 99 朽 直流电流比较仪电阻电桥来测量
.

被检的电阻温度计用英国 D at ro n 公司的 1 071 数字电

压表测量
。

恒温块用一台云南仪表厂生产的 w JC 一5 1

低温自动恒温器控制台来控温
。

图 4 记录下在 20 K 附近检定温度传感器时恒温块

温度变化情况
。

从图中可见
,

在 30 分钟内温度变化不

超过 1
.

5 m K
。

有时控温仪的参数调节得更合适
,

温度

1
.

用微型致冷机复现三相点和检定温度传感器是

可行的
。

复现三相点时
,

复现精度优于 。
.

S ln R
。

检定

温度传感器漪
, ‘

结果与液氮恒温器是一致的
。

2
.

微型致冷机工作时的振动
,

至今我们还没有发
!

现对标
L

准温度计的稳定性有明显的影响
。

变化可小于 1
.

0

与过渡铜块的热

随着恒温块温度的升高
,

恒温块
n d (

。

随着

容量也增加 ,

而热导则减小
,

这使温块

的温度控得更为稳定
。

这样系统的检定精度主要 决定
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工业仪表(因为工业仪表要等待 IE C 完成标准修改工

作)
。

这就会出现采用 IT s一 90 的标准温度计来检定
,

但仍采用 IPT S一68 的工业测温仪表的局面
。

这会给

部分准确度较高的测温仪表带来检定结果虚假超差的

情况
。

为此必须考虑一个安善的过渡办法
,

由国家伎术

监督行政部门颁布施行
。

编者注
:

’

19卯 年起
,

全世界范围 内将采用 19 90 年国际温

标(IT 导90 )
,

我国也将逐步实施
。

为了使我国从事温度测量工

作的各方面人员
,

及时了解 1 , 90 年国际温标 (I T , , 0) 的实施

对整个温度测量工作带来的影响
,

将约请友文作者撰写 此文
,

并编人本专辑
。
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