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引 言

本规范依据 JJF1071-2010《国家计量校准规范编写规则》、JJF1001-2011

《通用计量术语及定义》和 JJF1059.1-2012《测量不确定度评定与表示》的要

求进行首次编写。

本规范作为地方技术规范为首次发布。



高精度数字温度计校准规范

1 范围

本规范适用于测量范围为（-196～660.323）℃且分辨力等于或优于 0.01℃的接触

式测温的高精度数字温度计（以下简称温度计）整体校准。

2 引用文件

本规范引用了下列文件：

JJG 160-2007 标准铂电阻温度计

JJG 229-2010 工业铂、铜热电阻

JJF1001-2011 通用计量术语及定义

JJF 1178-2007 用于标准铂电阻温度计的固定点装置校准规范

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 精密铂电阻温度计 Precision platinum resistance thermometer

测量准确度介于二等标准铂电阻温度计和 AA级工业铂电阻温度计之间的一种铂电阻

温度计。

3.2 一体式温度计 Integrated thermometer

温度传感器与数显仪表不能分离的温度计（以下简称一体式温度计）。

http://www.baidu.com/link?url=VM3A_0a1I_OWBf598PimCoIyMkjMt57BRdYG-Na8qK-uXlkUn_ZcJ7CB1ndRI-oNa4Hiai-gfrOnHzn_FKShS62iyPKEhd8AGxVm82VwXCS


3.3 分体式温度计 Separate thermometer

温度传感器与数显仪表可以分离的温度计（以下简称分体式温度计）。

4 概述

温度计基于接触式测温原理，以数字形式显示温度量值，由温度传感器和数显仪表两

部分组成。温度传感器主要包括标准铂电阻温度计、精密铂电阻温度计和 A级及以上工业

铂电阻温度计。数显仪表显示分辨力等于或优于 0.01℃。

4.1 原理及组成

温度计工作原理是通过接触式温度传感器将温度值转化为电信号，再通过放大、补偿、

A/D转换和量值转换等信号处理，最后由 LCD、LED等显示单元显示温度量值。工作原理

如图 1所示。

数显仪表

图 1 工作原理图

4.2 分类

4.2.1 按温度传感器分类

按温度传感器分类主要分为：

a）标准铂电阻温度计配数显仪表；

b）精密铂电阻温度计配数显仪表；

c）工业铂电阻温度计配数显仪表；

d）其他类型的温度传感器配数显仪表。

温度

传感器
接

口
量值转换

数值处理

补偿

放大
A/D转换 显示存储



4.2.2 按数显仪表分类

按数显仪表分类主要分为：

a）各类温度传感器配数字显示的仪器；

b）各类温度传感器配上位机软件；

c）各类温度传感器配温度变送器。

4.2.3 按结构形式分类

按结构形式分类主要分为：

a） 一体式温度计；

b）分体式温度计。

4.3 传感器温度特性

4.3.1 标准铂电阻温度计和精密铂电阻温度计（电阻温度系数为 0.003925）

在（-189.3442～660.323）℃温区内的温度值由在一组规定的定义固定点分度的标

准铂电阻温度计确定，定义固定点包括铝凝固点、锌凝固点、锡凝固点、铟凝固点、镓熔

点、汞三相点、氩三相点及水三相点，并使用规定的参考函数和偏差函数内插计算定义固

定点之间的温度值。

标准铂电阻温度计的电阻比由公式（1）确定。

tp/RRW tt = （1）

式中： tW ——标准铂电阻温度计在温度 t时的电阻比；

tR ——标准铂电阻温度计在温度 t时的电阻值,Ω；

tpR ——标准铂电阻温度计在水三相点的电阻值,Ω。

不同分温区的参考函数和偏差函数由公式（2）、（4）、（5）、（7）确定。

在（0～660.323）℃温区的参考函数定义为：
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下式给出了（2）式的逆函数，它在 0.13mK 之内与（2）式相一致：
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式中: t——温度值，℃；

)(tWr —— 参考函数；

�0、��、�0、��——常数，数值见 JJG160-2007 附录 C。

在（0～660.323）℃温区的偏差函数定义为：

32
r ]1[]1[]1[)()( -+-+-=-=D tttt WcWbWatWWtW （4）

式中: )(tWD ——偏差函数；

a、b、c——系数，由标准铂电阻温度计在水三相点、镓熔点、铟凝固点、锡凝

固点、锌凝固点和铝凝固点温度测量求得的 tW 值与对应的参考函数的偏差求得。

对于不同分温区，式（4）的形式不同，系数a、b、c的数值也彼此不同，为便于区

分，系数标以不同下标。

在（-189.3442～0.01）℃温区的参考函数定义为：
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下式给出了（5）式的逆函数，它在 0.1mK 之内与（5）式相一致：
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式中：T —— 温度值，K；

)(tWr —— 参考函数；

�0、��、�0、��——常数，数值见 JJG160-2007 附录 C。



在（-189.3442～0.01）℃温区的偏差函数定义为：

[ ] [ ] tttt WWbWaTWWtW ln11)()( r -+-=-=D (7)

式中：a、b—— 系数，由温度计在水三相点、氩三相点和汞三相点温度测量求得的 tW

值与对应的参考函数的偏差求得。

温度传感器在水三相点时的标称电阻值���应为 25Ω或 100Ω，���分别满足 25Ω±

1Ω、100Ω±1Ω的要求。

4.3.2 工业铂电阻温度计（电阻温度系数为 0.003851）

工业铂电阻温度计电阻值与温度之间的函数关系为

（-200～0）℃：

�t
� = �� �0=1+�� +��2 +� � − 100 �3 (8)

��t
� ��=�+ 2�� − 300��2 + 4��3 (9)

（0～850）℃：

�t
� = �� �0=1+�� +��2 (10)

��t
� ��=�+ 2�� (11)

��t
� ��

�=0
= 0.0039083

��t
� ��

�=100
= 0.0037928

式中：A = 3.908 3 × 10−3 ℃−1

B =− 5.775 0 × 10−7 ℃−2

C =− 4.183 0 × 10−12 ℃−4

温度传感器在 0℃和 100℃时的电阻值�0和�100，分别满足 100Ω±0.059Ω和

138.506Ω±0.133Ω的要求。

4.3.3 其他特殊要求的温度传感器可参照执行。

5 计量特性

5.1 示值误差



温度计的示值误差为温度计的示值与实际温度的差值。

5.2 零点稳定性

温度计在进行整体校准时，首、末两次测得的零点示值误差的差值。

5.3 绝缘电阻

交流供电的温度计，其电源端子、外壳、传感器相互之间的绝缘电阻应不小于 20MΩ；

直流供电的温度计，其电源端子、外壳、传感器相互之间的绝缘电阻应不小于 7MΩ。电池

供电的温度计不做此要求。

6 校准条件

6.1 环境条件

6.1.1 环境温度为（20±5）℃，相对湿度为 15%～80％。

6.1.2 环境温度、湿度应符合被校温度计以及标准器及配套设备规定的要求。

6.1.3 校准时仪器设备周围应无强烈振动，强电磁场或干扰。

6.2 标准器及配套设备

标准器及配套设备从表 1中参考选择。

表 1

序号 标准器及配套设备 技术要求 用途 备注

1 标准铂电阻温度计 （-196～660.323）℃ 标准器

根据被校温度计选择相

应标准器，其准确度等级

应满足校准要求。



2

铝凝固点装置

锌凝固点装置

锡凝固点装置

铟凝固点装置

镓熔点装置

水三相点装置

汞三相点装置

氩三相点装置（液氮比较

装置）

符合 JJF1178-2007校准二等标

准铂电阻温度计的技术指标

提供稳定的

温度点

按照不同温度传感器的

插入深度，选择相匹配的

大型（小型）固定点装置

3 恒温槽、冰点恒温器

工作区域水平温差≤0.01℃

工作区域最大温差≤0.02℃

波动性不超过 0.02℃/10min

提供稳定的

温度源
测量范围（-80～300）℃

4 盐浴恒温槽、热管炉

工作区域水平温差≤0.01℃

工作区域最大温差≤0.02℃

波动性不超过 0.04℃/10min

提供稳定的

温度源
测量范围（300～600）℃

5 电测设备
相对误差≤1×10-5

分辨力不低于 0.1mΩ

标准器配套

电测设备

允许使用技术指标不低

于此要求的电测设备

6 标准电阻 一等标准

内部标准电

阻调校的标

准器

允许使用准确度等级不

低于此要求的标准器

7
标准电阻恒温槽

（空气或油浴）

20℃时，

工作区域最大温差≤0.05℃

波动性不超过 0.05℃/10min

放置标准电

阻

使标准电阻处于 20℃恒

温中

8 转换开关 寄生电势≤0.4μV

测量多支温

度传感器转

换器

/

9 兆欧表
额定电压 500V、100V

10 级

测量绝缘电

阻
/

10 直流稳压源
（12～48）V

最大允许误差±1%

温度变送器

供电电源
/

7 校准项目和校准方法

7.1 检查、校准项目

7.1.1 检查项目

7.1.1.1 外观检查

温度计组成部分完整；数显仪表外表无凹陷、裂痕和变形；温度传感器表面无损伤。

数显仪表和温度传感器连接处接口无锈蚀和损伤，温度计通电后显示正常。

7.1.1.2 绝缘电阻检查

将温度计电源开关置于接通状态，交流供电的和直流供电的温度计，分别用额定电压



为 500V和 100V的兆欧表测量短接后的电源端子与仪表外壳之间、电源端子与传感器之

间、传感器与仪表外壳之间的绝缘电阻应满足 5.3的要求。

7.1.2 校准项目

校准项目见表 2。
表 2

校准对象描述 校准项目 备注

温度传感器

标准铂电阻温度计

或精密铂电阻温度计

（电阻温度系数

0.003925）

�tp
按照温度传感器温区范围

选择相应固定点进行校准,

计算系数 a、b、c。

a
b
c

工业铂电阻温度计

（电阻温度系数

0.003851）

�0
按照温度传感器温区范围

选择相应温度点进行校准,

计算系数 A、B、C。

A
B
C

温度计整体
示值误差

/
零位漂移

注：1、按照温度传感器温区范围，选择相应点进行校准，计算相应温度系数；

2、一体式温度计或温度传感器有检定（校准）数据的温度计，不做温度传感器校准部分。

7.2 校准方法

7.2.1 温度传感器校准

分体式温度计应按照所配传感器的类型，先单独对温度传感器进行校准，再进行温度

计整体校准。

一体式温度计或温度传感器有检定（校准）数据的温度计，不做温度传感器校准，直

接进行温度计整体校准。

7.2.1.1 标准铂电阻温度计和精密铂电阻温度计校准

参照 JJG160-2007标准铂电阻温度计国家计量检定规程的方法进行校准，计算各分温

区的温度系数 a、b、c及�tp。

7.2.1.2 工业铂电阻温度计校准

参照 JJG229-2010工业铂、铜热电阻国家计量检定规程的方法进行校准，计算温度系

数 A、B、C及�0。



7.2.1.3 其他温度传感器的校准

参照温度传感器对应的国家计量检定规程或校准规范的方法进行校准。

7.2.2 温度计整体校准

7.2.2.1 校准前准备

a）温度计应在校准的环境条件下放置 30min以上，对使用交流电供电的温度计应进

行通电预热，按照说明书检查各操作键和显示功能是否正常。

b）温度计调校

具有内部标准电阻调校功能的温度计应在校准前进行调校。

根据温度计量程范围选择相应调校点进行调校，一般为 10Ω、25Ω、100Ω、300Ω、

1000Ω，也可根据需要选择其他调校点。调校方法按照温度计说明书或厂家指定的方法进

行，一般步骤如下：

○1 将温度计工作模式设置为调校模式。

○2 将 20℃下恒温的标准电阻与温度计连接，温度计数值稳定后，分别读取各调校点

温度计显示的电阻值。

○3 将标准电阻证书中各调校点的标准值，分别输入至温度计数显仪表或上位机软件中，

并保存数据。

○4 将温度计工作模式设置为测量模式。

c）传感器温度系数输入

具有传感器温度系数输入功能的温度计应在整体校准前进行系数输入，温度系数输入

方法一般根据温度传感器量程范围，按照温度计说明书或厂家指定的方法，将 7.2.1测得

的传感器温度系数输入至温度计数显仪表或上位机软件中，并保存数据。

7.2.2.2 示值误差

a）校准点选择

校准点应均匀分布在温度计测量范围上，且必须包含水三相点或零点。

校准点应根据温度计的测量范围进行选择，一般不少于 3个。可以选择整数温度点进



行校准，也可根据用户的要求进行选择。

b）校准顺序

先校准水三相点或零点，再分别向上限或下限方向逐点进行校准。

c）校准方法

根据用户的要求和温度计的测量范围，在恒温槽、冰点恒温器、盐浴恒温槽、热管炉

或液氮比较装置中进行校准。

将标准器与被校温度计插入温度源中，标准和被校的传感器感温部分尽量处于同一水

平面。温度源实际温度偏离校准温度点不超过±0.2℃（以标准器为准），待温度计示值稳

定后，开始读数。读数的顺序可以按照温度计所配传感器的数量，从顺序 1和顺序 2中选

择使用：

顺序 1：标准→被校。

顺序 2：标准→被校 1→被校 2→┄→被校 n→被校 n┄→被校 2→被校 1→标准。

标准和被校分别读取 4组数据，取温度计显示值的平均值与实际温度的平均值的差值

作为示值误差的校准结果。

读数的时间间隔要均匀，且应大于标准和被校温度计的采样时间间隔，整个读数过程

中，温度源的温度变化应满足表 1相应温度波动性的要求。

校准时，温度计的传感器应有足够的插入深度，尽可能减少热损失。当传感器密封不

佳或不能直接接触液体介质时，应将传感器放入内径与之相适应的保护管内，塞紧管口后

插入温度源中，并保证保护管的插入深度不少于（200～300）mm。

7.2.2.3 零点稳定性

完成示值误差校准后，按 7.2.2.2 c）给出的方法再校准一次温度计的水三相点或零点，

取首、末两次零点示值误差的差值作为零点稳定性的校准结果。

零点稳定性可以在水三相点瓶、恒温槽或冰点恒温器中测量。

7.3 数据处理

7.3.1 标准铂电阻温度计测得电阻值后计算实际温度�标按式（12）计算：
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式中： 标t ——实际温度，℃；

��——校准点名义温度，℃；

tW ——温度 t时的电阻比， tW ＝ tR /Rtp ；

ntW ——由标准铂电阻温度计分度表给出的温度��对应的电阻比；

nt

t

dt
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÷
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ö
ç
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æ
——由标准铂电阻温度计分度表给出的温度��对应的电阻比变化

率，℃-1；

tR ——标准铂电阻温度计在温度 t时的实测电阻平均值，Ω。

7.3.2 温度计示值误差 示tD 按式（13）计算：

标示示 －＝ tttD （13）

式中： 示tD ——温度计的示值误差，℃；

示t ——温度计显示值的平均值，℃；

标t ——实际温度的平均值，℃。

7.3.3 零点稳定性 稳t 按式（14）计算

零点末零点首稳 －＝ ttt DD （14）

式中： 稳t ——温度计零点稳定性，℃；

零点首tD ——首次零点示值误差，℃；

零点末tD ——末次零点示值误差，℃。

8 校准结果表达



校准证书应包括以下信息：

a) 标题: “校准证书”；

b) 实验室名称和地址；

c) 进行校准的地点；

d) 校准证书编号、页码及总页数的标识；

e) 客户名称和地址；

f) 被校仪器的名称、型号、编号及制造单位；

g) 校准单位校准专用章；

h) 校准日期；

i) 校准所依据的技术规范名称及代号；

j) 本次校准所用主要测量设备名称、测量范围、准确度等级或不确定度或最大允许误差、

证书编号、溯源机构及有效期；

k) 校准时的环境温度、相对湿度；

l) 校准结果、测量不确定度和被校温度计内部修正系数的说明；

m) 复校时间间隔的建议；

n) “校准证书”的校准人、核验人、批准人签名及签发日期；

o) 校准结果仅对被校仪器本次测量有效的声明；

p) 未经实验室书面批准，部分复制证书或报告无效的声明。

9 复校时间间隔

温度计复校时间间隔可根据实际使用情况确定，一般不超过 12个月。



附录 A

在固定点装置中校准温度计示值误差的方法

A.1 校准点选择

校准点应均匀分布在温度计测量范围上，且必须包含水三相点。应根据温度计测量范

围，选择相应固定点进行校准；校准点不少于 3个。

A.2 校准顺序

先校准水三相点，再分别向上限或下限方向逐点进行校准。

A.3 校准方法

A.3.1 将温度计的传感器按照测量温区分别插入对应固定点装置中，其感温部分要深入固

定点容器中心管底部起 150mm（小型固定点装置 120mm）内，待温度计示值稳定后，

开始读数。

A.3.2 温度计在铝凝固点、锌凝固点、锡凝固点、铟凝固点、镓熔点、水三相点、汞三相

点和氩三相点的温坪上测量，每个温度点读取 4个数据，取温度计显示值的平均值与固定

点装置温度值的差值作为示值误差的校准结果。

A.3.3 读数的时间间隔要均匀，且应大于标准和被校温度计的采样时间间隔。

A.4 温度计示值误差∆t示按式（A.1）计算：

固定点示示 －＝ tttD （A.1）

式中： 示tD ——温度计的示值误差，℃；

示t ——温度计显示值的平均值，℃；

固定点t ——固定点装置的温度值，℃。



附录 B

校准证书内页参考格式

B.1 校准证书第 2页参考格式

证书编号：XXXX-XXXX

校准机构授权说明

溯源性说明

校准环境条件及地点：

温度： ℃ 地点：

湿度： ％RH 其他：

校准使用的主要标准器/主要仪器：

名称 测量范围

不确定度/准确

度等级/最大允

许误差

证书

编号

溯源

机构
有效期至

第 X页共 X页

B.2 校准证书第 3页参考格式



证书编号：XXXX-XXXX

校准结果

一、绝缘电阻

二、传感器电阻温度系数及示值误差

传感器温度系数

标准铂电阻温度计或精密铂电阻温度计 工业铂电阻温度计

型号、编号 型号、编号

参数（系数） 数值 参数（系数） 数值

���/Ω
�0/Ω��

���

���

A���

��

��

B��

a

b
C

c

示值误差

校准点/℃ 实际温度/℃ 显示值/℃ 示值误差/℃

三、零点稳定性

首次零点示值误差/℃ 末次零点示值误差/℃ 零点稳定性/℃

四、示值误差测量结果的扩展不确定度 U，k=2

以下空白

第 X页共 X页



附录 C

温度计示值误差测量结果不确定度评定示例（一）

C.1 测量方法

在（-80～300）℃范围内，选用二等标准铂电阻温度计、恒温槽和 FLUKE1594测温

仪作为标准器及配套设备，用比较法校准分辨力为 0.01℃的温度计，校准温度点为-80℃、

0℃、100℃、300℃。

C.2 测量模型

标示示 －＝ tttD （C.1）

式中： 示tD ——温度计的示值误差，℃；

示t ——温度计显示值的平均值，℃；

标t ——实际温度的平均值，℃。

C.3 输入量的标准不确定度

C.3.1 示t 引入的不确定度分量 1u

C.3.1.1 被校温度计分辨力引入的分量 11u

对于分辨力为 0.01℃的温度计，其引入的误差区间半宽为分辨力的 1/2,服从均匀分布。

℃0029.0
32

01.0
11 ==u

C.3.1.2 被校温度计重复性引入的分量 12u

选取稳定性好的分辨力为 0.01的温度计，将温度传感器放在稳定的温源内，在短时间

内重复测量多次，得到的数据如表 C.1所示。



表 C.1 测量重复性数据

测量次数 测量结果/℃
1 0.02
2 0.03
3 0.02
4 0.02
5 0.01
6 0.03
7 0.02
8 0.01
9 0.02
10 0.03

标准偏差 s 0.0074

按照贝塞尔公式计算得到：

( )
℃0074.0

1

10

1

2

=
-

-
=
å
=

n

xx
s i

i

由于在实际工作中取 4次测量结果的平均值作为最终结果，因此：

℃0037.0
4

0074.0
12 ==u

由于 11u 和 12u 属于相关量，因此 示t 引入的不确定度分量 1u 取其中的较大者，因此取：

℃0037.01 =u

C.3.2 标t 引入的不确定度分量 2u

C.3.2.1 标准铂电阻温度计引入的不确定度分量 21u

根据标准铂电阻温度计检定规程，二等标准铂电阻温度计的稳定性为 10 mK，校准

-80℃、0℃、100℃、300℃时，不确定度均为 U=0.0048℃，k=2，则：

℃0024.0
2
048.0

21 ==u



C.3.2.2 标准铂电阻温度计稳定性引入的不确定度分量 22u

二等标准铂电阻温度计的稳定性为 10 mK，服从均匀分布，则：

℃0058.0
3
01.0

22 ==u

C.3.2.3 电测系统引入的不确定度分量 23u

校准时用 FLUKE1594测温仪作为电测装置，其电阻测量相对误差为±1×10-5，校

准-80℃、0℃、100℃、300℃时，测量电阻值引入的最大误差均为±0.36mΩ，换算为

温度±0.36mK，为按均匀分布，则：

℃00021.0
3

00036.0
23 ==u

C.3.2.4 恒温槽均匀性引入的分量 24u

恒温槽工作区域最大温差为（3～4）mK，服从均匀分布，则：

0℃、100℃时： ℃00173.0
3

003.0
24 ==u

-80℃、300℃时： ℃00231.0
3

004.0
24 ==u

C.3.2.5 恒温槽波动性引入的分量 25u

恒温槽波动性为（5～6）mK，服从均匀分布，则：

0℃、100℃时： ℃00289.0
3

005.0
25 ==u

-80℃、300℃时： ℃00346.0
3

006.0
25 ==u

C.4 标准不确定度分量汇总表

输入量的标准不确定度分量汇总见表 C.2。



表 C.2 标准不确定度分量汇总表

标准不确定度u� 不确定度来源 标准不确定度/℃

u1 重复性 0.0037

u21 标准器 0.0024

u22 标准器不确定度 0.0058

u23 电测系统 0.0021

u24 恒温槽均匀性 0.00173/0.00231

u25 恒温槽波动性 0.00289/0.00346

C.5 合成不确定度计算

按公式 å
=

=
n

i
ic uu

1

2 得出合成不确定度汇总见表 C.3。

表 C.3 合成不确定度汇总表

温度点/℃ uc /℃
-80 0.0086
0 0.0083
100 0.0083
300 0.0086

C.6 校准结果的扩展不确定度

扩展不确定度� = � × u� ，取 k=2得出扩展不确定度汇总见表 C.4。

表 C.4 扩展不确定度汇总表

温度点/℃ U /℃
-80 0.02
0 0.02
100 0.02
300 0.02



附录 D

温度计示值误差测量结果不确定度评定示例（二）

D.1 测量方法

在（0～419.527）℃范围内，选用一等标准铂电阻温度计、固定点装置和电测设备作为

标准器及配套设备，用定点法校准分辨力为0.001℃的温度计，校准温度点为0.01℃、231.928℃、

419.527℃。

D.2 测量模型

固定点示示 －＝ tttD
（D.1）

式中： 示tD ——温度计的示值误差，℃；

示t ——温度计显示值的平均值，℃；

固定点t ——固定点装置的温度值，℃。

D.3 各输入量的标准不确定度

D.3.1 温度计在锌凝固点校准

D.3.1.1 温度计重复性引入的 u1分量

温度计在锌凝固点校准过程中, 受其短期稳定因素影响, 会导致温度计在锌凝固点产

生测量的不确定度。多次测量后重复性引入的不确定度为：

u1=3.0mK

D.3.1.2 由锌凝固点装置引入的 u2分量

固定点容器所使用的纯金属中含有杂质、充入气压不准及静压修正量不准都会对凝固

点温度产生影响，差值约在 2mK 以内，取均匀分布，则由容器本身引入的测量不确定度为：

u2= 2/ 3 =1.2mK

D.3.1.3 由一等标准铂电阻温度计引入的 u3分量



一等标准铂电阻温度计在锌固定点校准中，引入的测量不确定度为：

u3= 1.2mK

D.3.1.4 锌凝固点装置温坪引入的 u4分量

热传导等因素会对锌凝固点温坪产生 1mK 的影响,为均匀分布, 由此引入的测量不确定

度为：

u4=1/ 3 =0.58mK

D.3.1.5 电测设备引入的 u5分量相对误差，取最大，100Ω

校准时所用的电测设备是测温电桥及配套标准电阻，电桥的不确定度、测量时标准电阻

温度变化、各类电干扰以及人员读数误差都会对测量结果产生影响, 约为 0.5mK， 取均匀

分布, 由此引入的测量不确定度为：

u5= 0.5/ 3 =0.29mK

D.3.1.6 由水三相点引入的 u6分量

由于水三相点瓶中微量残余气体, 水中杂质、水分子中氢与氧同位素成分的影响, 静压

力修正不准、分度、传递误差等原因, 都会引起实际的温度与理想的水三相点温度的偏离,

由此引入的测量不确定度为：

u6=0.48mK

D.3.1.7 被校温度计分辨力引入的 u7分量

对于分辨力为 0.001℃的温度计，其引入的误差区间半宽为分辨力的 1/2,服从均匀分布，

则：

289.0℃000289.0
32

001.0
7 ===u mK

D.3.2 温度计在锡凝固点校准

D.3.2.1 温度计重复性引入的 u1分量



温度计在锡凝固点校准过程中, 受其短期稳定因素影响, 会导致温度计在锡凝固点产

生测量的不确定度。多次测量后重复性引入的不确定度为：

u1=3.0mK

D.3.2.2 由锡凝固点装置引入的 u2分量

固定点容器所使用的纯金属中所含杂质、充入气压不准以及静压修正量不准都会对凝

固点温度产生影响，差值约在 1.5mK 以内，取均匀分布，则由容器本身引入的测量不确定

度为：

u2= 1.5/ 3 =0.87mK

D.3.2.3 由一等标准铂电阻温度计引入的 u3分量

一等标准铂电阻温度计在锡固定点校准中，引入的测量不确定度为：

u3= 0.66mK

D.3.2.4 锌凝固点装置温坪引入的 u4分量

热传导等因素会对锡凝固点温坪产生 1mK 的影响, 为均匀分布, 由此引入的测量不确

定度为：

u4=1/ 3 =0.58mK

D.3.2.5 电测设备引入的 u5分量

校准时所用的电测设备是测温电桥及配套标准电阻，电桥的不确定度、测量时标准电阻

温度变化、各类电干扰以及人员读数误差都会对测量结果产生影响, 约为 0.5mK， 取均匀

分布, 由此引入的测量不确定度为：

u5= 0.5/ 3 =0.29mK

D.3.2.6 由水三相点本身引入的 u6分量

由于水三相点瓶中微量残余气体, 水中杂质、水分子中氢与氧同位素成分的影响, 静压



力修正不准、分度、传递误差等原因, 都会引起实际的温度与理想的水三相点温度的偏离，

由此引入的测量不确定度为：

u6=0.48mK

D.3.2.7 被校温度计分辨力引入的 u7分量

对于分辨力为 0.001℃的温度计，其引入的误差区间半宽为分辨力的 1/2,服从均匀分布，

则：

289.0℃000289.0
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001.0
7 ===u mK

D.3.3 温度计在水三相点校准

D.3.3.1 水三相点重复性引入的 u1分量

水三相点的重复性引入的不确定度用统计方法求得的，用 10 次的测量结果平均值的标

准偏差作为不确定度为：

u1=2.0mK

D.3.3.2 电测设备引入的 u2分量

校准时所用的电测设备是测温电桥及配套标准电阻，电桥的不确定度、测量时标准电阻

温度变化、各类电干扰以及人员读数误差都会对测量结果产生影响, 约为 0.5mK， 取均匀

分布, 由此引入的测量不确定度为：

u2= 0.5/ 3 =0.29mK

D.3.3.3 水三相点容器本身引入的 u3分量

由于水三相点瓶中微量残余气体, 水中杂质、水分子中氢与氧同位素成分的影响, 静压

力修正不准、分度、传递误差等原因, 都会引起实际的温度与理想的水三相点温度的偏离，

由此引入的测量不确定度为：

u3=0.48mK



D.3.3.4 由一等标准铂电阻温度计引入的 u4分量

一等标准铂电阻温度计在水三相点校准中，引入的测量不确定度为：

u4= 0.45mK

D.3.3.5 被校温度计分辨力引入的 u5分量

对于分辨力为 0.001℃的温度计，其引入的误差区间半宽为分辨力的 1/2,服从均匀分布，

则：

289.0℃000289.0
32

001.0
5 ===u mK

D.4 合成不确定度评定

D.4.1 锌凝固点合成不确定度

由于各测量不确定度分量彼此无关, 则其相关系数为 0。故合成不确定度

55.32
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D.4.2 锡凝固点合成不确定度

由于各测量不确定度分量彼此无关, 则其相关系数为 0。故合成不确定度

31.32
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D.4.3 水三相点合成不确定度

由于各测量不确定度分量彼此无关, 则其相关系数为 0。故合成不确定度

14.22
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D.5 扩展不确定度评定

D.5.1 锌凝固点扩展不确定度

扩展不确定度 U=kuc ，取 k=2，U=7.1 mK。扩展不确定度汇总表，见表 D.1。

D.5.2 锡凝固点扩展不确定度

扩展不确定度 U=kuc，取 k=2， U=6.6 mK。扩展不确定度汇总表，见表 D.1。



D.5.3 水三相点扩展不确定度

扩展不确定度 U=kuc，取 k=2， U=4.3 mK。扩展不确定度汇总表，见表 D.2。

表 D.1 温度计在锌、锡凝固点的不确定度汇总表

序号 不确定度分量来源 ui 锌凝固点 ui /mK 锡凝固点 ui /mK

1 重复性 3.0 3.0

2 固点容器 1.2 0.87

3 由一等标准传递引入的 1.2 0.66

4 凝固点温坪 0.58 0.58

5 电测设备 0.29 0.29

6 水三相点容器 0.48 0.48

7 温度计分辨力 0.289 0.289

合成不确定度/mK 3.55 3.31

扩展不确定度/mK（k=2） 7.1 6.6

表 D.2 温度计在水三相点的不确定度汇总表

序号 不确定度分量来源 ui 水三相点 ui /mK

1 重复性 2.0

2 电测设备 0.29

3 水三相点容器 0.48

4 由一等标准传递引入的 0.45

5 温度计分辨力 0.289

合成不确定度/mK 2.14

扩展不确定度/mK（k=2） 4.3

__________________________
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