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引  言 

本规范依据 JJF 1071-2010《国家计量校准规范编写规则》、JJF 1001-2011《通用计

量术语及定义》和 JJF 1059.1-2012《测量不确定度评定与表示》的规定而制定。 

本规范为首次发布。 
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精密铂电阻温度计校准规范 

1 范围 

本规范适用于-189.3442℃～660.323℃（或各分温区）100℃时电阻比/温度系数大于等

于 1.3925 精密铂电阻温度计（以下简称温度计）的校准。 

2 引用文件 

本规范引用下列文件： 

JJG 160-2007  标准铂电阻温度计检定规程 

JJF 1178-2007     用于标准铂电阻温度计的固定点装置校准规范 

    JJF 1001-2011     通用计量术语及定义 

JJF 1007-2007     温度计量名词及定义 

上述文件为注日期的引用文件，注日期的版本适用于本规范。 

3 术语 

JJF 1001-1998、JJF 1007-2007 界定的及以下术语和定义适用于本规范。 

3.1 精密铂电阻温度计 precision platinum resistance thermometer 

利用铂的电阻随温度变化的特性测量温度的仪器，其感温元件必须是无应力退过火的

铂丝制成，稳定性指标低于二等标准铂电阻温度计，100℃时电阻比/温度系数大于等于

1.3925。 

3.2 定义固定点 defining fixed point 

国际温标中所规定的温度固定点。 

3.3  熔化点  melting point 

晶体物质从固相向液相转变时的平衡温度。 

3.4 温坪 plateau 

利用某种物质相变的特性，获得的一段温度稳定不变的均匀温度环境。 

3.5 固定点法  fixed point method 

将被校温度计放入固定点装置中，达到热平衡后直接进行分度的方法。 

3.6  比较法  comparison method 

将被校温度计与高等级的标准温度计置于同一个均匀的温场内，通过比较进行分度的
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方法。 

4 概述 

温度计是根据金属铂丝的电阻值随温度单值变化的特性来测温的计量器具，可用于精

密温度测量和现场校准的工作用温度计的标准器。 

温度计的感温元件采用无应力结构，温度变化时感温元件的铂丝能自由膨胀或收缩；

温度计的感温元件密封在金属护套内，从感温元件两端各引出两根引线制成四端电阻器，

外接电缆线；温度计的长度和直径因测量范围和用途的不同而异。 

温度计在水三相点 (0.01℃) 的标称电阻值 Rtp通常为 100Ω、25Ω, 不排除有其他

标称电阻值。 

温度计在温区内的温度值由 1990 年国际温标(ITS-90)规定的参考函数和偏差函数计

算得到，即温度特性为 W(t)=Wr(t)+△W(t)。各温区的参考函数Wr(t)和偏差函数△Wt表

达式见附录 D JJG160-2007《标准铂电阻温度计》检定规程 2.1 温度值的定义和内插方法。 

对温度计的校准是通过测量温度计在一组规定的定义固定点的电阻值Rt (即 

W(t) = 𝑅𝑡/𝑅𝑡𝑝，计算 W(t)与Wr(t)的差值，得到一组偏差函数值，经数学运算得到该温度

计的偏差函数△Wt。 

5 计量性能 

仪器各项计量性能指标见表 1。 

表 1 精密铂电阻温度计计量性能指标 

计量性能要求 技术指标 

Rtp的偏差 100Ω±2Ω, 25Ω±1Ω 

电阻比值 𝑊₁₀₀ ≥ 1.3925以及𝑊𝐺𝑎≥1.11807 或 𝑊𝐻𝑔 ≤ 0.84424

自热效应 ≤4mk 

绝缘电阻 温度计在常温下外壳与引线之间的电阻不小于 400MΩ 

注：以上计量特性要求仅供参考，不作为判定依据 

6 校准条件 
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6.1 环境条件 

6.1.1 环境温度：（18～28）℃。 

6.1.2 相对湿度：≤85%。 

环境条件应同时满足标准器及电测设备使用的相关要求。 

注：如不能满足标准器使用的环境要求，在不确定度评定时应考虑增加标准器不确定度的可能。 

6.2 校准标准器和其他设备 

校准时所需的标准仪器及配套设备可从表 2 中参考选择。选用的原则为：校准时由标

准仪器及配套设备引入的扩展不确定度 U（k=2）应尽可能小，以满足校准工作的要求。 

表 2 标准仪器及配套设备 

序号 仪器设备名称 技术要求 用途 备注 

1 固定点装置 

铝、锌、锡、铟、镓熔点装置,汞、

水三相点装置, 符合一等铂电阻温

度计标准装置要求 

标准温度源 

2 标准铂电阻温度计 -196℃～+660℃；一等 参考标准 

3 
电测仪器(电桥或可测

量电阻的电测仪器) 

相对误差不大于 1×10⁻ ⁵ ； 

测量范围应与标准铂电阻、被校

温度计电阻值范围相适应保证测

量标准器和被校温度计电阻的分

辨力换算成温度后不低于 0.1mK 

测量精密铂电阻和

标准铂电阻阻值的

仪器 

符合激励电流提供

换向功能的电测仪

器 

4 四端转换开关 杂散热电势≤0.4μV 

标准铂电阻和被校

温度计测量用转换

器 

 

5 比较测量装置 

温度范围-80℃～300℃； 

水平温场≤0.005℃； 

10min变化不大于 0.005℃ 

实现温度 t 的恒温

装置 

含等温块可以提高

恒温槽的稳定性和

均匀性 

6 高温比较测量装置 

温度范围 20℃～550℃； 

水平温场≤0.01℃； 

10min变化不大于 0.01℃ 

实现高温 t 的恒温

装置。 

含等温块可以提高

恒温槽的稳定性和

均匀性 

7 退火炉装置 

温度范围 200℃～700℃； 

温度设定点允差: ±10℃； 

有不小于 60mm 的等温区，径向温

差不大于 1℃ 

8 液氮比较仪 

温度范围-196℃； 

水平温场≤5mK； 

10min变化不大于 2mK 

实现-196℃的低温

源 

亦可用满足要求的

低温恒温槽、液氮杜

瓦瓶 

9 绝缘电阻表 直流电压 500V； 10级 
测量温度计的绝缘

电阻 
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7 校准项目和校准方法 

7.1 校准项目 

a) 校准项目为: Rtp、WAl、W500℃、W450℃、WZn、W300℃、WSn、W100℃、WIn、WGa、WHg、

WAr。其中, W500℃、W450℃、W300℃、W100℃可通过温度计在其他固定点温度校准后通

过计算获得。 

上述校准项目与温度计使用温区有关，见表 3。 

 

表 3 不同使用温区的校准项目一览表 

 

校准项目 

使用温区/℃ 

0～660.323 0～500 0～450 0～419.527 0～300 0～231.928 
0～156.598

5 

-38.8344～

29.7646 
0～29.7646 

-189.3442～

0.01 

 𝑅𝑡𝑝 + + + + + + + + + + 

𝑊𝐴𝑙 +                   

𝑊500℃   +                 

𝑊450℃     +              

𝑊𝑍𝑛 + +   +             

𝑊300℃         +           

 𝑊𝑆𝑛 + + + + + +         

𝑊𝐼𝑛         + + +       

𝑊100℃ + + + + + + +       

𝑊𝐺𝑎               + +   

𝑊𝐻𝑔               +   + 

𝑊𝐴𝑟                    + 

注：“+”表示温度计使用温区内应校准的项目，对于测量上限无法达到固定点温度的可测上限温

度时的Wt。 

b)检查项目为：自热效应，绝缘电阻，稳定性。 

 

7.2 校准方法 

绝缘电阻、自热效应的检查在校准过程中进行，校准步骤按如下顺序。 

7.2.1 绝缘电阻测量 

 

环境温度在 18℃～28℃之间，相对湿度：<85%时，用绝缘电阻表测量温度计金属外

壳和引线之间的电阻，其值不应小于 400MΩ。 

7.2.2 温度计清洗 

温度计在退火前应用无水乙醇将温度计保护管擦洗干净。 
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7.2.3 退火 

使用上限温度高于 450℃(不含 450℃)的温度计在校准前应进行退火，退火温度参考温

度计使用说明书要求，时间为 2 小时。温度计在退火后应随炉冷却至 420℃以下方可取出

进行水三相点及其它温度点的测量。 

7.2.4 Rtp的测量

温度计电阻值的测量均采用四线制测量电阻的方法用相应的电测仪器测量，测量工作

电流为 1mA。 

Rtp的测量必须在水三相点瓶中进行。水三相点瓶使用前冰套应自由转动，温度计在预

冷后才可插入水三相点瓶中，待热平衡后测量温度计的电阻值Rtp。Rtp应取测量平均值，

其中包括固定点温度测量后的复测值。 

7.2.5 自热效应的测量 

自热效应应在水三相点瓶中测量。对于工作电流可调的测温电桥先测量工作电流为

1mA 下温度计的Rtp1，再测量工作电流为 √2mA时的Rtp2，两者之差绝对值为Rtp按公式 (1)

计算可获得自热效应△ t。 

   𝛥𝑡 = |𝛥𝑅𝑡𝑝/𝑅𝑡𝑝|/[𝑑𝑊𝑟(𝑡)/𝑑𝑡]0℃                (1)

式中: △t——自热效应，mK； 

𝛥𝑅𝑡𝑝——√2mA时测得的𝑅𝑡𝑝1与 1mA 下测得的 𝑅𝑡𝑝2之差,Ω；

[𝑑𝑊𝑟(𝑡)/𝑑𝑡]0℃——温度为 0℃时参考函数的电阻比温度变化率, ℃
-1
。

7.2.6 Wt的测量

Wt的测量首选固定点法，对于传感器过短或没有固定点装置的，也可采用比较法在所

校温度点附近用比较法测量。温度计应按使用温区从高温向低温校准。 

7.2.6.1 固定点法 

a) 测量RAl、RZn、RSn、RIn

熔化点温坪的实现：将定点炉温度控制在比凝固点温度低 3.5°C ∼ 5°C范围内，保持 2

小时以上，用一支监控用的铂电阻温度计插入固定点容器内观察其温度变化，以每分钟 1.5℃

的速度直接升温到高于凝固点温度 0.5℃～1.0℃，等熔化点温坪曲线出现后，将监控温度

计取出，平衡后，就可以将被校铂电阻温度计插入固定点炉中。温度计达到热平衡后，可
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以开始测量。测量温度计的电阻值Rt应不少于两次，取测量的平均值。 

b) 测量RGa  

镓熔点温坪的实现：可参照 JJG160-2007《标准铂电阻温度计》检定规程 5.3.16 测量 

WGa。 

c) 测量RHg、RAr 

汞三相点温坪和氩三相点温坪的实现：可参照 JJG160-2007《标准铂电阻温度计》检

定规程 5.3.18 测量WHg和 5.3.19 测量 WAr。 

d) 按公式 (2) 计算可获得𝑊𝑡 

                   𝑊𝑡 = 𝑅𝑡/𝑅𝑡𝑝               (2) 

式中：𝑊𝑡——温度计在温度为 t 时的电阻值𝑅𝑡与𝑅𝑡𝑝的比值； 

R𝑡——温度计在温度为 t 时的电阻值，Ω； 

R𝑡𝑝——温度计在水三相点(0.01℃) 时测得的电阻值，Ω。 

e)允许采用其他满足 6.1 要求的方法实现各凝固点温坪、熔化点温坪及三相点温坪。 

7.2.6.2 比较法 

a)将一等标准铂电阻温度计和被校温度计一起放入温度比较装置中，将温度控制在分

度点附近，偏离不超过±0.5℃，待温度平衡后，先测量标准铂电阻温度计，再依次测量各

被校温度计，最后再测量标准铂电阻温度计，如此完成两个测量循环，共 4 遍数据，取标

准铂电阻温度计平均阻值R∗t和被校温度计平均阻值Rt，再将标准和被校分别放入水三相点

中，测得相应的R∗tp和Rtp。 

b) 计算W    t
∗  、W   t

,  

按公式 (3)计算可获得一等标准铂电阻的W    t
∗ ，并按公式 (4)计算可获得被校温度计

的Wt。 

                                  𝑊𝑡
∗ = 𝑅𝑡

∗/𝑅𝑡𝑝
∗                        (3) 

                                  W𝑡
′ = 𝑅𝑡/𝑅𝑡𝑝                       (4) 

式中：W𝑡
∗——标准温度计在温度为 t 时的电阻值𝑅𝑡与𝑅𝑡𝑝的比值； 

W𝑡
′——被校温度计在温度为 t 时的电阻值𝑅𝑡与𝑅𝑡𝑝的比值； 
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R∗t——标准温度计在温度为 t 时的电阻值，Ω； 

Rt——被校温度计在温度为 t 时的电阻值，Ω； 

R∗tp——标准温度计在水三相点(0.01℃) 时测得的电阻值，Ω; 

Rtp——被校温度计在水三相点(0.01℃) 时测得的电阻值，Ω。 

c) 计算Wt 

按公式(5)计算可获得被校温度计在分度点的Wt。 

                    Wt = W𝑡
′ +△W𝑡

∗ = W𝑡
′ + (W   rt

∗ −Wt
∗)（

dWt/dt

dW    t
∗ /dt

）          

(5) 

     其中： 
dWt/dt

dW  t
∗ /dt

≈ 1, 公式 (5)可简化成公式 (6)。 

Wt = W𝑡
′ +W   rt

∗ −W    t
∗                 (6) 

式中：△Wt
∗——标准温度计在在温度为 t 时的电阻比与证书上分度点W   rt

∗ 之差； 

W   rt
∗ ——标准温度计证书上给出的该分度点的Wt； 

dWt/dt——被校温度计在温度为 t 时的电阻比温度变化率，℃⁻¹； 

dWt
∗/dt——标准温度计在温度为 t 时的电阻比温度变化率，℃⁻¹。 

7.3 校准结果处理 

7.3.1 偏差函数△Wt的计算 

a)0℃～660.323℃温度范围 

按公式(7)计算被校温度计的偏差函数。其中，a、b 和 c 由温度计分别在铝、锌、锡

固定点测得Wt计算求得。 

             △Wt = a(Wt − 1) + b(Wt − 1)² + c(Wt − 1)³              (7) 

式中: a、b、c ——温度计系数。 

b)0℃～419.527℃温度范围 

按公式(8)计算被校温度计的偏差函数。其中，a 和 b 由温度计分别在锌、锡固定点测

得Wt计算求得。 

                     △Wt = a(Wt − 1) + b(Wt − 1)²                    (8) 

c)0℃～231.928℃温度范围 

按公式(8)计算被校温度计的偏差函数。其中，α和 b 由温度计分别在锡、铟固定点测

得 Wt计算求得。 
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d)0℃～156.5985℃温度范围 

按公式 (9)计算被校温度计的偏差函数。其中，a 由温度计在铟固定点测得Wt计算求

得。 

                    △Wt = a(Wt − 1)                       (9) 

e)0℃～29.7646℃温区内 

按公式(9)计算被校温度计的偏差函数。其中，a 由温度计在镓固定点测得 Wt计算求

得。 

f)-38.8344℃～29.7646℃温区内 

按公式(8)计算被校温度计的偏差函数。其中，a 和 b 由温度计分别在镓、汞固定点测

得Wt计算求得。 

g)-189.3442℃～0.01℃温区内 

按公式(10)计算被校温度计的偏差函数。其中，a 和 b 由温度计分别在氩、汞固定点

测得 W(T₉₀)计算求得。 

   W(T₉₀)-Wr(T₉₀)=a[W(T₉₀)-1] +b [W(T₉₀)-1] ln W(T₉₀)        (10) 

h)0℃～300℃温度范围 

按公式(8)计算被校温度计的偏差函数。其中，a 和 b 由温度计分别在锡、铟固定点测

得Wt计算求得，锡固定点以上温度偏差函数可由公式(8)外推获得。 

i)0℃～500℃温区、0℃～450℃温度范围 

按公式(8)计算被校温度计的偏差函数。其中，a 和 b 由温度计分别在锌、锡固定点测

得Wt计算求得，锌固定点以上温度偏差函数可由公式(8)外推获得。 

j)系数的计算 

a、b、c 系数的计算可参照 JJG160-2007 中 5.4 计算公式。 

7.3.2 稳定性 

复校的温度计应检查其周期稳定性，计算与上一周期的变化量，包括各校准温度点的

变化，结果以 mK 为单位。 

7.3.3 数据有效位数 

校准报告应根据温度计使用的不同温区给出最终结果，其中,Rtp取到小数点后 4 位WAl、

W500℃、W450℃、WZn、W300℃、WSn、WIn、W100℃、WGa、WHg、WAr、a、b、c 取到小数点

后六位，自热效应、稳定性结果以 mK 为单位，取到小数点后 1 位。 
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8 校准结果表达 

校准结果应在校准证书上反映。校准证书应至少包括以下信息： 

a) 标题： “校准证书” ；

b) 实验室名称和地址；

c) 进行校准的地点（如果与实验室的地址不同）；

d) 证书或报告的唯一性标识（如编号），每页及总页数的标识；

e) 客户的名称和地址；

f) 被校对象的描述和明确标识；

g) 进行校准的日期，如果与校准结果的有效性和应用有关时，应说明被校对象的接收

日期；

h) 如果与校准结果的有效性和应用有关时，应对被校样品的抽样程序进行说明；

i) 校准所依据的技术规范的标识，包括名称及代号；

j) 本次校准所用测量标准的溯源性及有效性说明；

k) 校准环境的描述；

l) 校准结果及其测量不确定度的说明；

m) 对校准规范偏离的说明；

n) 校准证书签发人的签名、职务或等效标识以及签发日期；

o) 校准结果仅对被校对象有效的声明；

p) 未经实验室书面批准，不得部分复制证书或报告的声明。

其中，“本次校准所用测量标准的溯源性及有效性说明”中应包括标准器的名称、型号

规格、测量范围及不确定度(或准确度等级、最大允许误差)、有效日期等说明。 

“校准环境的描述”中应包括环境温度、相对湿度和供电的状况。 

“校准结果及其测量不确定度的说明”中应给出每个被校温度点对应的电阻比值或电阻

值、温度计系数、绝缘电阻、自热效应、年稳定性及扩展不确定度。 

9 复校时间间隔 

建议复校时间间隔一般不超过一年。复校时间间隔的长短是由仪器的使用情况、使用

者、仪器本身质量等因素决定，送校单位也可根据实际使用情况自主决定复校时间间隔。

如果仪器经维修、更换重要部件或对仪器性能有怀疑时，应重新校准。 
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附录 A 

示值误差的不确定度评定示例 

A.１ 概述 

A.1.1 测量方法 

依据《精密铂电阻温度计》校准规范。 

A.1.2 测量标准 

一等标准铂电阻温度计: 测量范围-189.3442℃～660.323℃。 

恒温槽: 水平温场 0.005℃; 波动度±0.005℃/10min。 

盐槽: 水平温场 0.01℃; 波动度±0.01℃/10min。 

电测设备：精密测温电桥及配套设备，最大允许相对误差为： ±1 × 10⁻⁵。 

A.1.3 测量对象 

精密铂电阻温度计。型号: 5615-12, 测量范围 0℃～420℃。 

A.1.4 测量点 

锌点 419.527℃、锡点 231.928℃和水三相点 0.01℃。其中,水三相点 0.01℃在水三相点

瓶中测得，其余各点在温度比较装置中测得。 

A.1.5 测量过程 

将标准和被校铂电阻温度计一起放入温度比较装置中，将温度控制在锌点

419.527℃(和锡点 231.928℃) 点附近, 偏离不超过±0.5℃, 待温度平衡后先测得相应的标

准铂电阻温度计阻值 R∗t和被校铂电阻温度计阻值Rt，再测量被校铂电阻温度计和标准铂

电阻温度计，如此完成两个测量循环，共 4 遍数据，取平均值。分别测得标准和被校铂电

阻温度计的R∗tp和Rtp，计算出电阻比，最后根据公式计算出被校铂电阻温度计锌点和锡点

的分度值。 

A.2 测量模型 

由公式(A1)和(A2)分别计算得到温度为 t℃时的𝑊    𝑡
∗ 和W′t。最后,根据公式(A3)计算出

被校的𝑊𝑍𝑛和𝑊𝑆𝑛。 

                     𝑊    𝑡
∗ = 𝑅∗𝑡/𝑅∗𝑡𝑝                           (A1) 

                     W𝑡
′ = 𝑅  𝑡

′ /𝑅𝑡𝑝                            (A2) 
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               𝑊𝑡 = W𝑡
′ +△W𝑡

∗ = W𝑡
′ + (𝑊𝑟𝑡

∗ −𝑊𝑡
∗)(

𝑑𝑊𝑡/𝑑𝑡

𝑑𝑊𝑡
∗/𝑑𝑡

)          (A3) 

其中： 
𝑑𝑊𝑡/𝑑𝑡

𝑑𝑊𝑡
•/𝑑𝑡

≈ 1    ;     𝑊𝑡 = W𝑡
′ +W𝑟𝑡

∗ −W𝑡
∗
                              (A4) 

   式中：  𝑊    𝑡
∗ ：——标准温度计在校准温度时的电阻比； 

𝑅∗𝑡——标准温度计在温度为 t 时的电阻值，Ω； 

𝑅∗𝑡𝑝——标准温度计在水三相点(0.01℃) 时测得的电阻值,Ω； 

𝑊𝑡
′——被校温度计在校准温度时的电阻比； 

𝑅  𝑡
′  ——被校温度计在温度为 t时的电阻值，Ω； 

𝑅𝑡𝑝——被校温度计在水三相点(0.01℃) 时测得的电阻值，Ω； 

△𝑊    𝑡
∗ ——标准铂电阻温度计在校定温度时的电阻比与证书上 𝑊𝑍𝑛

或 𝑊𝑆𝑛之差； 

𝑊𝑟𝑡
∗  ——标准铂电阻温度计证书上给出的 𝑊𝑍𝑛或 𝑊𝑆𝑛； 

𝑑𝑊𝑡/𝑑𝑡——被校铂电阻温度计在校准温度时的电阻温度变化率，℃⁻¹; 

𝑑𝑊𝑡
∗/𝑑𝑡——标准温度计在校准温度时的电阻温度变化率，℃⁻¹。 

A.3 不确定度来源分析 

灵敏系数 

对公式(A4)全微分可得 

         𝑑𝑤 = 𝑑𝑅  𝑡
′

𝑅𝑡𝑝 
–

𝑅  𝑡
′

𝑅𝑡𝑝
2 𝑑𝑅  𝑡𝑝

′ -𝑑𝑅
∗
𝑡

𝑅∗𝑡𝑝
+

𝑅∗𝑡

𝑅∗𝑡𝑝
2 𝑑𝑅  𝑡𝑝

∗ + 𝑑𝑊𝑟𝑡
∗                (A5) 

由于不确定度分量各不相关，因而其合成方差为： 

        𝑢𝑐
2(𝑊𝑡) = 𝑢2(𝑊𝑡) + 𝑢2(𝑊𝑡

∗) + 𝑢2(𝑊𝑟𝑡
∗ )                            (A6) 

= 𝑐1
2 ⋅ 𝑢2(𝑅  𝑡

′ ) + 𝑐2
2 ⋅ 𝑢2(𝑅′𝑡𝑝) + 𝑐3

2 ⋅ 𝑢2(𝑅∗𝑡) + 𝑐4
2 ⋅ 𝑢2(𝑅∗𝑡𝑝) + 𝑐5

2 ⋅ 𝑢2(𝑊𝑟𝑡
∗ ) + 𝑐6

2 ⋅ 𝑢2(𝑊𝑅1) +

𝑐7
2 ⋅ 𝑢2(𝑊𝑅2) 

式中： u(𝑊𝑅1)——电测设备带来的标准不确定度； 

u(𝑊𝑅2) ——简化公式带来的标准不确定度。 

因此，各标准不确定度分量为： 

 𝑢(𝑦₁) = 𝑐₁ ⋅ 𝑢(𝑅𝑡
′) 
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 𝑢(𝑦₂) = 𝑐₂ ⋅ 𝑢(𝑅′𝑡𝑝) 

 𝑢(𝑦3) = 𝑐3 ⋅ 𝑢(𝑅𝑡
∗) 

 𝑢(𝑦₄) = 𝑐₄ ⋅ 𝑢(𝑅𝑡𝑝
′ ) 

 𝑢(𝑦5) = 𝑐5 ⋅ 𝑢(𝑊𝑟𝑡
∗ ) 

 𝑢(𝑦6) = 𝑐6 ⋅ 𝑢(𝑊𝑅1) 

 𝑢(𝑦7) = 𝑐7 ⋅ 𝑢(𝑊𝑅2) 
 

其中， 𝑐1 =
1

𝑅tp
；𝑐2 =

𝑅𝑡
′

𝑅tp
2 ；𝑐3 =

1

𝑅tp
；𝑐4 =

𝑅𝑡
∗

𝑅𝑡𝑝
2 ；𝑐5 = 1；𝑐6 = 2；𝑐7 = 1。 

A.4 标准不确定度评定 

A.4.1 标准不确定度 u(R  t
′ )的评定 

A.4.1.1 被校的复现性引入的标准不确定度 u(R  t1
′ )(A 类) 

被校精密铂电阻温度计短期不稳定性引入的标准不确定度可通过对三支稳定的被校

温度计一星期内在各温度点附近做多次测量，合并样本标准 s𝑝,，由 A 类标准不确定度获

得。 

 a)锌点温度校准时： Sp = √
1

3
∑ Si

23
i=1 = 0.262mΩ 

实际测量是以 4 次测量值平均值为测量结果，所以 u(R′t1) = sp/√4 = 0.131mΩ,相当

于 1.50mK。 

b)锡点温度校准时： Sp = √
1

3
∑ Si

23
i=1 = 0.105mΩ 

    所以  u(R′t1) = sp/√4 = 0.052mΩ (相当于 0.57mK)。 

A.4.1.2 自热效应分散性引入的标准不确定度 u(R′t2) 

温度计在校准和测量时，通过电流均为 1mA，因此校准结果已包含了自热影响，只

是自热的分散性应予以考虑。试验表明，温度计在恒温槽中自热的分散性最大不超过 0.8mK，

由此引起的标准不确定度 

a)锌点温度校准时： u(R′t2) = 0.280mΩ(相当于 0.80mK)。 

b)锡点温度校准时： u(R′t2) = 0.297mΩ(相当于 0.80mK)。 

A.4.1.3 u(R′t)的计算 

由于上述 2 个不确定度分量相互独立，因此合成为 

a)锌点温度校准时： u(R′t) = √0.1312 + 0.2802 = 0.309mΩ 

b)锡点温度校准时： u(R′t) = √0.0522 + 0.2972 = 0.302mΩ 

A.4.2 标准不确定度 u(Rtp)的评定 
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A.4.2.1 被校的复现性引入的标准不确定度 u(Rtp1)(A 类)

我们采用三支稳定的精密铂电阻温度计在一个星期内在水三相点做多次测量，并合并

样本标准  Sp

Sp = √
1

3
∑ Si

23
i=1 = 0.026mΩ

所以 u(Rtp1) = Sp = 0.026mΩ (相当于 0.26 mK)。

A.4.2.2 水三相点容器引起的标准不确定度 u(Rtp2)

水三相点瓶中微量残余气体、水中杂质、水分子中氢与氧及同位素成分的影响，静压

力修正不准等原因引起不确定度量，我们的采用多个水三相点瓶进行比对，可产生 0.4mK 

误差服从矩形分布，则由此引入的标准不确定度 0.4mK/√3 = 0.23mK,相当于 u(𝑅𝑡𝑝2
′ ) =

0.023mΩ。 

A.4.2.3 由工作基准铂电阻温度计带来的标准不确定度 u(Rtp3)

使用经中国计量科学研究院已经分度的工作基准铂电阻温度计进行考核。原证书给出

工作基准铂电阻温度计在水三相点的扩展不确定度为 0.3mK，k=2 ，则由此引入的标准不

确定度 0.3/2=0.15mK, 相当于 u(𝑅𝑡𝑝2
′ ) = 0.015mΩ。

A.4.2.4 u(R𝑡𝑝) 的计算

由于上述 3 个不确定度分量相互独立，因此合成为

u(Rt) = √0.0262 + 0.0232 + 0.0152 = 0.038mΩ

A.4.3 标准不确定度 u(Rt
∗)的评定

A.4.3.1 标准的重复性引入的标准不确定度 u(Rt1
∗ )(A 类)

对一等标准铂电阻温度计做了 6 遍短期重复性测量，获得其 A 类标准不确定度。实际

测量是以 4 次测量值平均值为测量结果。 

a)锌点温度校准时： u(Rt1
∗ ) = sp/√4 = 0.011mΩ(相当于 0.13 mK)。

b)锡点温度校准时： u(Rt1
∗ ) = sp/√4 = 0.010mΩ (相当于 0.10mK)。

A.4.3.2 自热效应引入的标准不确定度 u(Rt2
∗ )

一等标准铂电阻温度计在测量时，通过电流均为 1mA，试验表明，在定点炉和流动介

质中的自热效应的差异在锌点最大不超过 4mK，在锡点最大不超过 2mK，由此引起的标

准不确定度自热效应引起的标准不确定度 

a)锌点温度校准时： u(Rt2
∗ ) = 0.402mΩ (相当于 1.15mK)。
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b)锡点温度校准时： u(Rt2
∗ ) = 0.215mΩ (相当于 0.58mK)。

A.4.3.3 温场的均匀性引入的标准不确定度 u(Rt3
∗ )

精密铂电阻温度计比较法校准必须使标准和被校温度计的感温部分处于同一水平面，

故只需考虑水平温场不均匀性产生的影响。对于温度比较装置添加等温块后，在锌点可保

证水平温场为 0.01℃，在锡点可保证水平温场为 0.005℃，服从矩形分布，则 

a)锌点温度校准时：  0.01℃/2√3 = 2.88mK, 相当于  u(R′t₃) = 0.252mΩ。

b)锡点温度校准时：  0.005℃/2√3 = 1.44mK, 相当于  u(R′t₃) = 0.134mΩ。

A.4.3.4u(Rt
∗)的计算

由于上述 3 个不确定度分量相互独立，因此合成为

a)锌点温度校准时： u(Rt
∗) = √0.0112 + 0.4022 + 0.2522 = 0.475mΩ

b)锡点温度校准时： u(Rt
∗) = √0.0102 + 0.2152 + 0.1342 = 0.254mΩ

A.4.4 标准不确定度 u(Rtp
∗ )的评定

A.4.4.1 标准的复现性引入的标准不确定度 u(Rtp1
∗ )(A 类)

我们对一等标准铂电阻温度计一个星期内在水三相点做多次测量，获得其 A 类标准不

确定度 u(Rtp1
∗ ) = 0.018mΩ(相当于 0.18mK)。

A.4.4.2 水三相点容器引起的标准不确定度 u(Rtp2
∗ )

水三相点容器引起的标准不确定度 0.23 mK，相当于 u(Rtp2
∗ ) = 0.023mΩ。

A.4.4.3 由工作基准铂电阻温度计带来的标准不确定度 u(Rtp3
∗ )

使用经中国计量科学研究院已经分度的工作基准铂电阻温度计进行考核。原证书给出

工作基准铂电阻温度计在水三相点的扩展不确定度为 0.3mK，k=2 ，则由此引入的标准不

确定度 u(R𝑡𝑝2
′ ) = 0.3/2 = 0.15mK,相当于 0.015mΩ。

A.4.4.3.4 u(Rtp
∗ ) 的计算

由于上述 3 个不确定度分量相互独立，因此合成为 

u(Rtp
∗ ) = √0.0182 + 0.0232 + 0.0152 = 0.033mΩ

A.4.5 标准不确定度 u(Wrt
∗ )的评定

一等标准铂电阻温度计传递可引入不确定度 

a)锌点温度校准时：一等标准铂电阻温度计扩展不确定度  U=4.2mK，k=2，则

4.2mK/2=2.10mK, 相当于 u(Wrt1
∗ ) = 7.34 × 10−6。

b)锡点温度校准时：一等标准铂电阻温度计扩展不确定度  U=3.3mK，k=2，则
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3.3mK/2=1.70mK, 相当于 u(Wrt2
∗ ) = 6.13 × 10⁻⁶。

A.4.6 电测设备引起的标准不确定度 u(WR1)

精密铂电阻温度计测量采用测温电桥及配套标准电阻，电桥的不确定度，测量时标准

电阻随温度的变化，各类干扰以及人员读数误差，以及交直流电桥的差异均引入的不确定

度。 

a)锌点温度校准时：电测设备引起的标准不确定度半宽 a=0.4mK，服从矩形分布，则

包含因子 𝑘 = √3,故标准不确定度( 0.4mK/√3 = 0.23mK,，相当于 u(WRI) = 0.80 × 10−6。 

b)锡点温度校准时：电测设备引起的标准不确定度半宽 a=0.2mK，服从矩形分布，则

包含因子 𝑘 = √3,故标准不确定度 0.2mK/√3 = 0.12mK,相当于 u(WRI) = 0.45 ×10
-6。

A.4.7 简化公式引起的标准不确定度 u(WR2)

引入简化公式计算精密铂电阻温度计的分度值可引入不确定度。 

a)锌点温度校准时：采用简化公式引起的标准不确定度半宽 a=0.60mK，服从矩形分布，

则包含因子  𝑘 = √3,故标准不确定度  0.60mK/√3 = 0.35mK,相当于  u(WR2) = 1.23

× 10⁻⁶。 

b)锡点温度校准时：采用简化公式引起的标准不确定度半宽 a=0.30mK，服从矩形分

布，则包含因子 𝑘 = √3,故标准不确定度( 0.30mK/√3 = 0.18mK,相当于 u(WR2) = 0.67

× 10⁻⁶。 

A.5合成不确定度

取包含因子 k=2，相应的扩展不确定度为：     22.0 XukXU

各温度点标准不确定度分量汇总见表 4。 

表 4  各温度点标准不确定度汇总表 

标准不确 

定度 

u(yi) 

不确定度来源 

灵敏 

系数 
ci 

/Ω
-1
 

锌点 u(Rti) 灵敏系数 
ci 

/Ω
-1
 

锡点 u(Rti) 

(mK) (mΩ) (mK) (mΩ) 

c1u(R′t) 

短期复现性 
0.040 

1.50 0.131 
0.040 

0.57 0.052 

自热效应引起 0.80 0.280 0.80 0.297 

合成 
0.040 0.309 0.040 0.302 

12.36×10
-6
 12.08×10

-6
 

c2u(Rtp) 

短期复现性 

0.103 

0.26 0.026 

0.076 

0.26 0.026 

水三相点容器引起 0.23 0.023 0.23 0.023 

工作基准铂电阻温度

计传递引起 
0.15 0.015 0.15 0.015 

合成 
0.103 0.038 0.076 0.038 

3.88×10
-6
 2.87×10

-6
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c3u(Rt
∗) 

重复性 

0.040 

0.13 0.011 

0.040 

0.10 0.010 

自热效应引起 1.15 0.402 0.58 0.215 

温度均匀性 2.88 0.252 1.44 0.134 

合成 
0.040 0.475 0.040 0.254 

19.00×10
-6
 10.16×10

-6
 

c4u(Rtp
∗ ) 

短期复现性 

0.103 

0.18 0.018 

0.076 

0.18 0.018 

水三相点容器引起 0.23 0.023 0.23 0.023 

工作基准铂电阻温度

计传递引起 
0.15 0.015 0.15 0.015 

合成 
0.103 0.033 0.076 0.033 

3.37×10
-6
 2.49×10

-6
 

 c5(Wrt
∗ ) 

一等标准铂电阻温度

计传递引起 
7.34×10

-6
 6.13×10

-6
 

c6u(WR1) 
电测设备引起 1.60×10

-6
 0.90×10

-6
 

c7u(WR2) 简化公式引起 1.23×10
-6
 0.67×10

-6
 

uc(Wt) 合成标准不确定度 24.46×10
-6
 17.39×10

-6
 

U 扩展不确定度 
U=49×10

-6

相当于 U=15mK,k=2 

U=35×10
-6

相当于 U=10mK,k=2 

由于各不确定度分量之间相互独立，因此，不确定度合成为 

a)锌点温度校准时： uc(WZn) = 24.46 × 10−6。

b)锡点温度校准时： uc(WSn) = 17.39 × 10−6。

A.6扩展不确定度

取 k=2，扩展不确定度𝑈 = 𝑘 × 𝑢𝑐

a)锌点温度校准时： U(WZn) = 4.9 × 10−5, k=2；相当于 U=15mK, k=2。

b)锡点温度校准时： 𝑈(WSn) = 3.5 × 10−5, k=2；相当于 U=10mK, k=2。
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附录 B 

精密铂电阻温度计校准原始记录格式 

委托单位: 校准证书编号: 

仪器名称: 型号/规格: 出厂编号: 

制造单位: 仪器状况: 

校准地点: 环境温度:       ℃ 湿度:        %RH 

校准用主要计量标准器具 

名 称 型号规格 准确度 仪器编号 证书号 有效期 

      

      

分度结果： 

Rtp (Ω) WAI WZn WSn WIn W100°  WGa WHg WAr 

         
W上限 a b c 绝缘电阻(MΩ) 自热效应(mK)  

       

年稳定性(mK): 

水三相点 氩三相点 汞三相点 镓熔化点 铟凝固点 锡凝固点 锌凝固点 铝凝固点 
上限 

温度点 

         

测量数据及结果 

定
点
法
测
量 

项目 WAl WZn   WSn   WIn 

次数 RAI(Ω)  Rtp(Ω)  RZn(Ω)  Rtp (Ω)  RSn(Ω)  Rtp (Ω)  RIn(Ω)  Rtp (Ω) 

1                 

2                 

平均值(Ω)                 

W         

项目 WGa WHg     

次数  RGa(Ω)  Rtp (Ω) RHg(Ω)  Rtp (Ω)         

1                 

2                 

平均值(Ω)                 

W         

比
较
法
测
量 

项目 WAr 项目 Wt       

次数 标准 被校 次数 标准 被校       

1     1           

2     2           

3     3           

4     4           

平均值(Ω)     平均值(Ω)           

 Rtp (Ω)      Rtp (Ω)           

W     W           

WAr   Wt         
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附录 C 

校准证书内页格式（推荐） 

校准结果 

项目 结果 不确定度 U/mK,k=2 _年稳定性/mK 

外观 —— —— 

绝缘电阻 MΩ —— —— 

 𝑅𝑡𝑝 Ω 

𝑊𝐴𝑟

𝑊𝐻𝑔

𝑊𝐺𝑎

𝑊100℃

𝑊𝐼𝑛

𝑊300℃

 𝑊𝑆𝑛

 𝑊𝑍𝑛

𝑊450℃

𝑊500℃

𝑊𝐴𝑙

a ×10-3
 —— —— 

b ×10-3
 —— —— 

C ×10-3
 —— —— 

自热效应/mK ——— —— 

1.温度计的测量范围：

2. 经校准，温度计的偏差函数△ Wt=

3. 温度计按 1990 年国际温标分度；

4.Rtp为温度计在水三相点的电阻值；Wt=Rt/Rtp;

5.分度时通过温度计的电流为 1mA；

6. 自热效应是水三相点时的测量值。

__________________________ 




