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弓 1 言

JJF 1007—2007 《温度计量名词术语及定义》 、 JJF 107 1—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编写

的基础性规范。

本规范是对 JJF 1098—2003 《热电偶 、 热电阻自动测显系统校准规范》 的修订，与

JJF 1 098—2003 相比，除编辑性修改外，本规范主要技术变化如下 ：

增加了引用文件；

调整了范围；

校准用标准器和试样发生了变化；

增加了计益特性内容和校准内容 ；

部分计量特性重新表述 ；

部分校准方法重新进行描述 ；

附录部分修改了校准的不确定度评定示例。

本规范历次版本发布情况为 ：

JJF 1098-2003 。

Il 
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热电偶、热电阻自动测量系统校准规范

1 范围

本规范适用于标准铅佬 10－铅热电偶 、 工作用热电偶和工业热电阻自动测量系统的

校准。 对于标准铅佬 30－铅栳 6 热电偶测量系统的校准也可参照执行。

2 引用文件

本规范引用了 以下文件 ：

JJG 75 标准铅佬 10－铅热电偶

JJG 141 工作用贵金属热电偶

JJG 229 工业铅 、 铜热电阻

JJF 100 ] 通用计量术语及定义

JJF 1007 温度计量名词术语及定义

JJF 1030 温度校准用恒温槽技术性能测试规芼
J 

JJF 1184 热电偶检定炉温度场测试技术规窀

JJF 1262 恺装热电偶校准规范

JJF 1637 廉金属热电偶校准规范
讼多

GB 4793. 1—2007 测址 、 控制和实验室用电气设备的安全要求 第 1 部分 ： 通用

要求

凡是注 H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 概述

标准铅佬 10－铅热电偶 、 工作用热电偶和工业热电阻自动测储系统（以下简称测储

系统） 一般由电测仪表 、 扫描开关 、 恒温设备 、 计算机及专用软件等组成，它可以是一

体化的 ， 也可以是由若干部件构成的 。 测储系统在软件控制下，使恒温设备达到稳定状

态（部分测扯系统恒温设备可以独立控温） ， 实现对热电偶或热电阻温度计进行自动采

样 、 处理数据 、 显示 、 打印 、 保存和查询测撮结果 。

测扯系统按照被测对象类型可以分为热电偶测扯系统和热电阻测扯系统。 热电偶测

量系统是指被测对象为标准铅佬 10－铅热电偶的测量系统（以下简称标准偶系统），被

测对象为工作用铅佬 10－铅热电偶 (S) 的测量系统 、 工作用铅佬 13－铅热电偶 (R) 的测量

系统、工作用铅佬 30－铅佬 6 热电偶 (B) 的测址系统（以下简称工作用贵金属偶系统），

被测对象为廉金属热电偶、恺装热电偶的测拯系统（以下简称廉金属偶系统） 。 热电阻

测扯系统指被测对象为工业热电阻的测扯系统（以下简称工业阻系统） 。

测扯系统典型结构如图 1 所示 。



JJF 1098一2025

7 
____ 

_ 三
厂
1
1

1
1
__

_
__ 

| 
__ 

11

|
—

III

I
II

I 

恒
温
装
置

; | 

「－ - - - - - - - - - - - - - - - -- ---- 多路数据采集 ] 
扫描开关7 l 

| 

I 
| 

I 
| 
| 

| 

| 

I 
I 
| 
| 
| 

----4 

通信总线

图 1 测证系统的典型结构图

4 计量特性

4. 1 主要计量特性

扫描开关寄生电势、通道间数据采集差值、恒温性能、测量重复性、软件计算结果

验证、校准结果验证应符合表 1 的规定。

表 1 主要计另恃性

名称 标准偶系统
=女车7--用贵

廉金屈偶系统 工业阻系统
〉\迈偶系统

Y一 、，

扫描开关寄生电势 ~，o一 . 沁µV ~0. 5 µV < 1. 0 µV 
• «、·

通道间数据采集
~ l. 0 µV ~ 2. 0 µV 

< 2. 0 µV 或

差值（动态、静态） <2. 0 mQ 

300 ·c及以下：

设定点
不超过士5. 0 °C 不超过士5. o'C 

不超过士 1. 0 °C , 100 °C : 

偏差 300 ·c 以上 ： 不超过士2. o ·c 
不超过士5. 0 °C 

恒温
~ o. 5 °C/6 min ~o. 5 °C/6 min ~ o. 6 'C/10 min ~ o. 04 °C/l O min 

波动性

恒温 ~ o. 1 °C / m in 
300 ·c及以下 ：

性能
测掀前

~ o. 1 °C / min 
~ 0- 1 °C / min, 

( S 、 R) '
温度变化

~ o. 2 °C / min (B) 
300 °C 以上 ：

~ o. 2 °C / mm 

::(O. 1 °C / m in 
300 ·c及 以下 ：

测证期间 ~ o. 1 °C / min, 

温度变化
~o. 1 °C/min ( S 、 R) '

300 °C 以上 ：
,s;;;o. 02 °C / min 

尽o. 2 °C/min (B) 
::(;O. 2 °C / min 

2 
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表 1 （续）

名称 标准偶系统
工作用贵

廉金屈偶系统 工业阻系统
金屈偶系统

300 ·c及以下：

恒温 测址期间温
<0. 5 °C 

~o. 2 ·c 
性能 度差值 300 °C 以上：

<0. 5 °C 

测证重复性＄ :s;:;o. 9 µV ~l. 8 µV ,:;:;;;o. 2 ·c ~7. 1 m .O. 

A 级及以上 ：

软件计箕结果验证 ~O. 5 µV ~LO µV ~LO µV 
,s;;;o. 4 mD , 

B 级及以下 ：

~2. 0 mfl 

校准结果验证
I Y 1- Y 2 I ~✓切＋U! (y1 为测扯值， Y 2为证书值， U！为测扯值的不确

定度 ， 队为试样证书值的不确定度）

注 ： 队中应包含试样稳定性引入的不确定度分量。

4. 2 绝缘电阻 ^ 测量系统电源端子和输入端对外壳的绝缘电勹归应不小于 20 M几

4. 3 测量软件

测量系统软件应带有安装程序，有会饺的操作使用、 维护说明和必要的备份，可以
加密。专用测量软件名称、版本号沪，版权单位等信息应标识清楚。

测量软件具备原始测量数据安全记录保存功能，原始测量记录应有唯一的记录编号

以及软件版本号，测量数据的采集计算与测量结果处理及证书报告的出具应符合相关国

家计量技术规范要求。软件应能够保证其原始数据不能进行人工修改 ， 并且能够显示 、

打印、保存和查询其原始记录和证书报告。

测量系统在测量过程中应有当前运行状态明确的标识 。 在测量过程中由于干扰、断

电、 部件故障和误操作 、 病毒及软件冲突等原因引起死机或不能完成本次测量工作时，

应保证恒温设备不因失控而被损坏， 并且保留故障前已有的测量数据。

5 校准条件

5. 1 环境条件

环境温度 ： （ 23 士 5) °C ; 

相对湿度 : ~80% ;

其他条件 ： 以不影响对系统的正常校准为限 。

5. 2 测量标准及其他设备

校准各计量特性的测量标准及其他设备见表 2 。

3 
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表 2 测呈标准及其他设备

序号 测址标准名称 技术要求 用途 备注

一等 标准偶系统的试样
测垃标准偶系统须使用 1 支

一等标准作为试样， l 支二

工作用 S偶系统的 等标准测证恒温性能。
1 标准铅佬 10－铅热电偶

试样或用于测姑热
二等

测奻工作用 S 偶系统须使用

电偶系统 (B 除 1 支二等标准作为试样，另取

外）恒温性能 1 支二等标准测址恒温性能

工作用 B 偶测扯 测拯工作用 B 偶系统须使

标准铅佬 30－铅佬 6
二等

系统的试样或用千 用 1 支二等标准作为试样，
2 

热电偶 测扯 B 偶系统恒 另取 1 支二等标准测扯恒

温性能 温性能

标准铅电阻温度计 二等
用千测证工作阻系

3 
统恒温性能

廉金属热电偶 1 级、 恺装、 N 型
廉金属偶系统的

经近期溯源的4 
试样

四线制 、 A 级、 工婓阻系统的试样
经近期溯源的。试样溯源涵

5 铅电阻温度计 盖的校准点应包含测拯系统
PtlOO 型

所能达到的最高温度点扬｝` v 

V 

4. ，测扯转换开关寄生

准确度等2^/巧＇ 女低千
电势、热电偶系统

恒温性能热电动势 测扯转换开关寄生电势建
0. 005 级，分辨力

值、热电偶测桩系 议使用纳伏表
不低千 0. 01 µV 

统通道间数据采集
6 电测设备 差值

准确度等级不低于
测扯工业阻系统恒

温性能的电阻值、
0. 005 级，分辨力

不低于 0. 1 mD 
工业阻系统通道间

数据采集差值

准确度等级不低千

0. 01 级，分辨力 输出电势值

模拟温度信号源
不低千 0. 1 µV 

7 
准确度等级不低千

0. 01 级，分辨力 输出电阻值 建议使用标准电阻箱

不低千 1 mD. 

绝缘电阻表
额定电压为

测扯绝缘电阻8 
500 V, 10 级

秒表
最大允许误 差 ：

用千测证恒温性能9 
士 1 s 

4 
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6 校准项目和校准方法

6. 1 校准项 目

校准项 目见表 3 。

表 3 校准项目列表

校准项目 首次校准 后续校准

绝缘电阻 + + 

软件性能 + 

扫描开关寄生电势 + + 

通道间数据采集差值（动态、静态） + 

恒温性能 + 

校准结果验证 + + 

测诚重复性 s + 

软件计算结果验证 + 

^ 注 ： 设备调整或对测量结果产生影响的软件更新-f-庐_，，＿,' 驾 要按照首次校准项目进行校准。

6. 2 校准方法

6. 2. 1 校准前的准备

6. 2. 1. 1 在测量系统校准前 ， 应砌赵．测址系统配置的标准器、电测仪表、恒温设备 、

参考端恒温器 、 补偿导线等计量性能符合相关检定规程或校准规范所规定的技术指标

要求 。

6. 2. 1. 2 扫描开关外接测量导线选用同轴上截取的纯铜导线 。 测显导线应绞接或采取

屏蔽措施以避免空间电磁场干扰 。 接线前应去除测矗导线上的氧化层，以避免测最回路

心冷
呤

中杂散电势的影响 。

6. 2. 1. 3 测量系统外观结构应完好 、 系统构成原理图与接线图 、 各部件标识齐全。各

个部件连接线和接插件应有明显标识，数量、长度满足实际工作需求，接插件安全

可靠 。

6. 2. 1. 4 专用软件功能应满足 4. 3 的要求，并进行以下工作 ：

a) 检查专用软件标识，并确认软件是否具有安装程序和备份；

b) 确认测量数据采集计算与测量结果处理及证书报告的出具是否符合相关国家计

量标准规范 ；

c) 确认原始数据无法进行人工修改 ；

d) 检查专用软件显示 、 打印 、 保存和查询原始记录和证书功能是否正常 。

6. 2. 1. 5 按操作使用维护说明书的要求对测量系统进行预设置 ， 使其处于正常工作状

态。将校准所用的电测设备和模拟温度信号源开启预热 。

5 
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6. 2. 2 绝缘电阻

用绝缘电阻表测量系统短接后的电源输入端子 、 信号输入端子对测量系统外壳的绝

缘电阻，其结果应满足 4. 2 的要求。

6. 2. 3 软件性能

a) 确认测晕软件运行时包括升温、恒温、测屈以及结束的软件或者硬件的状态

标识 ；

b) 在软件运行时，人为设置故障，使系统死机或中断测量，其结果应满足 4. 3 的

要求。

6. 2. 4 扫描开关寄生电势

a) 将扫描开关（或扫描开关校准接线台）各输入端分别用直径 1 mm 单芯铜导线

短接 ；

b) 将扫描开关输出端子用相同铜导线短接后分别接至电测设备输入端；

c) 20 min 后，对电测设备清零，并剪断扫描开关输出端的短路导线；

d) 依次切换扫描开关通道进行测量，在每个通道停留 20 s, 记录电势值，重复测

噩 3 次，取各通道 3 次测量结果绝对值的最大值为该通道的寄生电势值 。

6. 2. 5 通道间数据采集差值

6. 2. 5. 1 通道间动态数据采集差值
力

a) 模拟温度信号源输出选用检定规程或权步规范要求的检定或校准最高温度点，

使用电测设备测最模拟温度信号源信号。
人

b) 将扫描开关（或扫描开关校准接线台）通道 (i =2 , 3, 6 , 7, 10 , 1 1, …)各

输入端分别用直径 1 mm 单芯铜导〉线短接；扫描开关 (i = 1, 4 , 5, 8 , 9, 12 , 

1 3, …)各输入同名端分别用直径 1 mm 单芯铜导线短接后与模拟温度信号源相连 。

c) 运行自动测量系统软件测量最高温度点 ， 采样次数为 3 次，计算机依次读取各

通道的采样值。短接通道的采样值之间比较，与模拟信号源相连通道采样值之间比较，

计算其同次采样时的最大差值，取最大值的绝对值为测量值。

d) 再次使用电测设备测量模拟温度信号源信号，测量值与 a) 测得数据进行比较，

其差值的绝对值应不超过被测传感器最大允许误差的 1/5 。

6. 2. 5. 2 通道间静态数据采集差值

a) 模拟温度信号源输出选用检定规程或校准规范要求的检定或校准最高温度点，

使用电测设备测盘模拟温度信号源信号；

b) 将扫描开关（或扫描开关校准接线台）的输入同名端分别用直径 1 mm 单芯铜

导线短接后与信号源相连 ；

c) 读取电测设备各通道的采样值 ， 重复测量 3 次， 取各通道数据采集结果的平均

值为各通道的数据采集值，计算数据采集值的最大值与最小值的差值 ；

d) 再次使用电测设备测量模拟温度信号源信号，测量值与 a) 测得数据进行比较，

其差值的绝对值应不超过被测传感器最大允许误差的 1/5 。

6. 2. 6 校准结果验证

使用测量系统上配置的标准器作标准，表 2 中的试样作被测对象 。 依据相应检定规

6 
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程或校准规范的要求在各设定点执行。其方法是：

a) 将测矗系统控制到被测温度点，当达到表 1 恒温性能要求状态时方可进行测屈 ；

b) 按测扯系统采用相应的检定规程或校准规范进行测量，得出设定点上的测量值；

c) 将测屈值与试样证书上的已知值进行比较 ， 得到测量系统比对差值，其绝对值

不大千次飞丁万『。
6. 2. 7 测量重复性 s

测量重复性 s 可参考与 6. 2. 6 同时进行，使用测批系统上配置的标准器作标准器，

表 2 中的试样作被测对象，设定点选用检定规程或校准规范要求的检定或校准最高温度

点。其方法是 ：

a) 将测撮系统控温到最高温度点进行测量；

b) 待 300 °C 以上的热电偶测量系统降温 50 °C左右 ， 300 °C 以下的廉金属偶系统和

热电阻测屈系统降温 1 °C左右 ， 重复 a) ，得到 3 次测屈数据 ；

c) 3 次测屋结果间的最大差值除以极差系数 C=l. 69 得到测量重复性 s 。

6. 2. 8 恒温性能

恒温性能可参考与 6. 2. 6 或 6 . 2 . 7 同时进行，校准点选用检定规程或校准规范要求

的检定或校准最高温度点。其方法是：
/ 

a) 热电阻系统将恒温性能用标准器插入恒温心，并连接电测仪器。热电偶系统可

以将恒温性能用标准器与测屈标准、试样同时拟扎，从测显端放入恒温设备，将恒温性

能用标准器参考端接入零度恒温器后连接皂沁牧器 。
b) 待测最系统程序稳定状态标翠提赤后，数据采集标识提示前，以每分钟至少

6 次的均匀间隔读取恒温性能用标准器东值。 以标准偶系统 、 工业偶系统数据采集前最

后 6 min 的数据，廉金属偶系统、工业阻系统数据采集前最后 10 min 的数据，取最大

值与最小值的差，为此温度点测量系统的恒温波动性。取数据采集前最后 1 min 的最大

值与最小值的差，为测矗系统测量前温度变化值 。

c) 测量系统程序数据采集标识提示后 ， 以每分钟至少 6 次的均匀间隔读取标准器

示值，待数据采集程序结束后，取最大值与最小值的差，为测量系统在数据采集时的测

量期间温度差值。 计算每分钟温度变化率为测量期间温度变化值 。

d) 取 c) 中标准器示值最大值和最小值，计算与设定温度点差值的绝对值，取绝

对值的最大值为设定点偏差值 。

6. 2. 9 软件计算结果验证

软件计算结果验证可以参考 6 . 2 . 5 模拟信号方式进行，或与 6. 2. 6 校准结果验证同

时进行 ， 在特征点（不少于 2 点，包括上限、 下限）进行测量，将软件计算结果与确认

的人工计算结果相比较 ， 计算其差值的绝对值作为软件计算结果验证值 。

7 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；
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c) 进行校准的地点 ；

d) 证书的唯一性标识（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；

h) 校准所依据的技术规范的标识，包括名称和代号；

l) 本次校准所用测益标准的溯源性及有效性说明；

J) 校准环境的描述；

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) 校准证书或校准报告签发人的签名 、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，不得部分复制校准证书的声明 。

8 复校时间间隔

`：三气气:/::：／：二了芦口

8 
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附录 A

校准记录参考格式

A. l 基本信息

记录编号 ： 证书编号 ： 依据的技术文件 ：

委托方： 样品名称 ： 制造厂 ：

型号规格： 出厂编号 ：

校准地点 ： 温度 ： 相对湿度 ：

标准器名称 ： 编号 ： 证书编号 ：

测证范围 ： 不确定度／准确度等级 ： 有效期至 ： 年月 日

标准器名称 ： 编号 ： 证书编号 ：

测证范围 ： 不确定度／准确度等级 ： 有效期至 ： 年月 日

A. 2 校准数据

A. 2. 1 绝缘电阻 ：
没c
嗡
$ 

A. 2. 2 软件性能 ：

专用软件具有安装程序和备份 。 是门 否口
测量数据采集计算与测量结果处理及证书报告的出具符合相关国家计量标准规范 。

是口 否口

原始数据不能进行人工修改 。 是门 否口

软件能够显示、打印、保存和查询其原始记录和证书报告。是口 否口

测量系统在测量过程中应有当前运行状态明确的标识。是口 否口

在测量过程中中断时 ， 可以保留故障前已有的测量数据。是口 否口

A. 2. 3 扫描开关寄生电势

单位 ： µV

通道号 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

第 1 次

第 2 次

第 3 次

最大值

不确定度

9 
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A. 2. 4 通道间动态数据采集差值

标准信号值 ： 首次 末次

通道号 1 2 3 4 5 6 

第 1 次

第 2 次

第 3 次

差值最大值

A. 2. 5 通道间静态数据采集差值

标准信号值： 首次 末次

通道号 1 2 3 4 5 6 

第 1 次

第 2 次

第 3 次 ｀系
平均值 切'I, | '乙 r

最大差值 岱歹
A. 2. 6 校准结果验证

怼＇，

校准 试样 证书测址结果 测址值测扯
试样测拭值

温度点 证书值 不确定度 结果不确定度

A. 2. 7 测量重复性 s

校准温度点

oc 第 1 次 第 2 次 第 3 次

10 

单位 ：

7 8 9 

单位：

7 8 9 

比对 是否满足

差值 I y, - y 2 I ~✓矿＋U!

测扯重复性 s (C = l. 69) 



JJF 1 098一2025

A. 2. 8 恒温性能

单位：

恒温状态

次数 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

测扯值

次数 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 

测姑值

次数 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 

测址值

次数 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 

测扯值

次数 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 

测证值

恒温波动性 ： .C/ mm 测证前温度变化 ： °C/min 

数据采`集状态乙
次数 1 2 3 4 5 7 8 9 10 11 12 

测址值 , 
次数 13 14 15 16 l>, 18 19 20 21 22 23 24 , , 
测扯值

次数 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 

测械值

次数 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 

测址值

次数 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 

测垃值

测钺期间温度差值 ： ·c 测姑期间温度变化 ： °C / min 

设定点偏差 ： ·c 

A. 2. 9 软件计算结果验证 ：

温度点 测拭值 人工计算值 验证结果

校准员 ： 核验员 ： 校准日期 ： 年 月

l 

日

1
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附录 B

校准证书结果内页参考格式

校准结果

B. 1 绝缘电阻 ： > MO, 

B. 2 软件性能

专用软件具有安装程序和备份。是口 否口

测扯数据采集计算与测量结果处理及证书报告的出具符合相关国家计扯标准规范。

是口 否口

原始数据不能进行人工修改。是口 否口

软件能够显示、打印 、 保存和查询其原始记录和证书报告。是口 否口

测量系统在测扯过程中应有当前运行状态明确的标识。是口 否口

在测址过程中中断时 ， 可以保留故障前已有的测址数据。是口 否口

B. 3 扫描开关寄生电势

测量值 ： ； 测量结果不确定度 ：

B. 4 通道间数据采集差值
~~o 

通道间动态数据采集差值 ： ； ，易泌涧静态数据采集差值 ：
B. 5 校准结果验证 、、_＾V

- 4气一－

校准 试样 证书测拯结果 试）浮 测掀值测拢 是否满足
比对差值

温度点 证书值 不确定度 测拯值 结果不确定度 l y1 -Y2I ~✓矿＋u~

B. 6 测量重复性 s

校准温度点

oc 第 1 次 第 2 次 第 3 次
测址重复性

s ( C = 1. 69) 

B. 7 恒温性能

恒温波动性 测址前温度变化 测让期间温度差值 1 测证期间温度变化 1 设定点偏差

°C / min °C / min 
oc 

°C / min 
oc 

B. 8 软件计算结果验证

验证结果 ：

12 
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附录 C

标准热电偶自动测量系统测量结果不确定度评定示例

C. l 被校对象

标 准铅 佬 1 0－铅热电 偶自动测量系统，试样等级 ： 二等 ， 校准温度

点 ： 1 084. 62 °C 。

C. 2 测储标准

测扯标准：一等标准铅佬 10－铅热电偶。

C. 3 校准方法

将测扯标准和试样捆扎 ， 测量端置于热电偶检定炉中，参考端置于冰点恒温器 中，

采用双极 比较法校准。

C. 4 测量模型

被校试样的热电势值为

E被 (t ) =E标证 (t) + l:!.e (t) (C. 1) 

式中 ：

E厂） 被校试样在校准点上的热电动势易` mV ;

E标证 ( t) 标准器证书上给出的热电动房信， mV;

l::,,.e(t) 在校准温度点，标准器与淡褒热电偶热电动势测量结果的差值 ， mV。
不确定度来源 ： 测盘标准证书给出的 ＼ 标准器稳定性 、 测量重复性 、 通道间数据采

集差值 、 电测设备误差 、 转换开关陓瓮电势 、 参考端温度差 、 测量端温差引入 、 测量数

据处理结果 、 被校试样热电不均匀性引入的标准不确定度 。

C. 5 标准不确定度分懿

C. 5. 1 测量标准有关的标准不确定度 u(E标证 ）

C. 5. 1. 1 测扯标准证书给出的不确定度 u1(E标证 ）

由标准热电偶测量结果的不确定度分析报告可知，一等标准铅佬 10-铅热电偶在

1 084. 62 ·c 为 U=O. 4 °C Ck =2) ，其灵敏度为 11. 8 µV/°C , 即

u1 CE标证） ＝ 0. 4X ll. 8 / 2=2. 36(µV) 

C. 5. 1. 2 标准器稳定性引入的标准不确定度 u 2 (E标证）

测量标准在 1 084. 62 ·c年变化不超过 5 µV , 符合正态分布， 即

u 2 C E标证 ） = 5/ 3~1. 67CµV) 

C. 5. 2 输入量 l::,,.e( t) 的标准不确定度 u ( 6.e ) 

C. 5. 2. 1 测量重复性和通道间数据采集差值引入的标准不确定度 U 1 ( /::,.e) 

测量系统校准重复性只对标准通道及一个被校通道得出代表数据（不大于

1. 5 µV) ， 还规定一模拟值供并联的各通道采集数据，对通道间偏差做出测量（不大于

1 µV) ， 因此重复性指标应将通道间偏差指标也计入内（同 向叠加） ， 这是考虑到各个

通道的重复性都包含在测得结果中， 以极差法计算实验标准差，即

u 1(6.e)=( l. 5 + 1) / 1. 69~1. 48(µV) 

13 
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C. 5. 2. 2 电测设备误差引入的标准不确定度 ，u z (6.e) 

测量时，使用 的 电测设备范围在 200 mV 量程的年允许基本误差计算公式为

士 (0. 003 7 % X读数十0. 000 6% X 矗程） mV。按照均匀分布，即

u 2 (!:::,.e) = (3 . 7 X 10- s X 10. 6+6 X 10- 6 X 200) ／屈＝ 1. 6／屈~0.92 CµV) 

C. 5. 2. 3 转换开关寄生电势引入的标准不确定度 U 3 (/:::,.e) 

扫描开关最大寄生电动势不大于 0. 4 µV, 按均匀分布处理，即

u 3 (6.e) = O. 4 ／点-~o. 23 (µV) 

C. 5. 2. 4 参考端温度差引入的标准不确定度 U4 (凶）

根据要求 ， 热电偶参考端需要放入冰点恒温器中，其温度差小于 (0 士 0. 05) °C, 

区间半宽度为 0. 05 °C ，其灵敏度为 5 . 8 µV/°C ， 按均匀分布处理，则

u 4 (6.e) = 0. 0 5 X 5. 8／屈冬0. 17 Cµ V) 

C. 5. 2. 5 测量端温度差引入的标准不确定度 U 5 (/:::,.e)

热电偶检定炉有 0. 4 °C/cm 温度梯度的均匀温场，测量时炉温控制在 0. 1 °C/min, 

保持 6 min 以上 。 目前自动测量时一般 2 min 内完全可以测毕 ， 标准器与被校试样测量

端温度最大的差值应小于土o. 2 ·c, 按反正弦分布计算， S, = 11. 8 µ V /°C, 则

u 5 (6.e) = 0. 2 X 11. 8／屈知l.36(µV)

C. 5. 2. 6 测量数据处理结果引入的标准不确定度＼认 6 (6.e) 

由数据修约或者软件本身引起的测量，膀处理结果，其值不能大于 0. 5 µV, 区间

半宽度为 0. 25 µV, 服从均匀分布，则

u 6 (6.e)哎. 25／屈~o. 14 CµV) 

C. 5. 2. 7 被校试样热电不均匀性引入的标准不确定度 u 1 (6.e) 

考虑到热电偶各处热电特性不同，对被校试样的影响量估计最大为热电势的

0.02% ，按均匀分布计算，则

U ? （凶）＝ 10 575 X 0. 000 2／万~1. 22 CµV) 

C. 6 标准不确定度分量汇总

标准不确定度汇总表见表 C. 1 。

表 C. 1 标准不确定度分量汇总表

符号 来源 灵敏系数 分布
标准不确定度分证

µV 

U1 (E标证 ） 标准器溯源 正态 2. 36 

稳定性
1 

正态U 2 (E标证 ） 1. 67 
u 1 ( !:::.e) 测扭重复性 t 1. 48 
u 2 (6.e) 电测设备误差 均匀 o. 92 
U 3 (l:,e) 转换开关寄生电势 均匀 o. 23 
U 4 (6.e) 参考端温度差 1 均匀 o. 17 
u s (l:,e) 测证端温度差 反正弦 1. 36 
u 6 (!:::.e) 测证数据处理结果 均匀 o. 14 

U 7 (!::,e) 被校试样热电不均匀性 均匀 1. 22 

14 
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C. 7 合成标准不确定度

由于以上各项输入量标准不确定度分量彼此不相关，则合成标准不确定度为

Uc =✓ui (E标证）十砖 (E才和正 ）十式（心）＋式（心）＋式（凶）十式（心）十式（心）十式（凶）十店（心）

~3.85 CµV) 

C. 8 扩展不确定度

取包含因子 k=2, 则扩展不确定度为

U=k • u c=2 X 3. 85=7. 70 CµV) 

在铜点换算成温度

U=7. 70/ 11. so~o. 66 c °C) 

15 
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附录 D

工业热电阻测量系统测量结果不确定度评定示例

D.1 被校对象

热电阻自动测量系统，试样等级 ： A 级，校准温度点 100 °C 、 0 °C 。

D. 2 测量标准

测量标准： 二等标准铅电阻温度计 。

D. 3 校准方法

将测量标准和试样放入恒温槽中，采用比较法校准。

D. 4 测量模型

100 °C 时，被校试样的铅电阻测显模型为

式中 ：

6 t100 

R h 

R 100 

( dR / dt),-100 

R; 
R . 

Ip 

ws 100 

R h—R 100 
f::.t 100 = 

( dR I dt), = JOO 

R; 
R . 

Ip 

ws 100 

(dW ; / dt), - 100 
=6t h-6th 

、被校热电阻测得的偏离 罚了 C 的差， °C ;
被校热电阻在约 10!) 它测得的电阻值， 0;

被校热电阻在 1笭 ，(" 的标称值， O;/ 
被校热电阻产寸沁 °C时，电阻值对温度的变化率 ， Q／°C ;

标准铅电阻温度计在约 100 ·c测得的电阻值， 0;

标准铅电阻温度计的水三相点电阻值， 0 ；

标准铅电阻温度计在证书上 100 ·c 的电阻比；

( D. 1) 

( dW~ /dt) , = 10。 标准铅电阻温度计在 100 ·c时，电阻比对温度的变化率， l／°C ;

6 th 被校热电阻在 100 ·c恒温槽中测得的偏离 100 °C 的差 ， °C ;

6 th * 标准铅电阻在 100 ·c恒温槽中测得的偏离 l00 °C 的差， °C ;

R 100 、 R 1外p 、 ( dR /dt) , = 1 00 、 ( dW盯dt), = 100 的不确定度很小，可以忽略不计 。

0 °C 时，被校试样的铅电阻测量模型为

R ,. 
—- w~ 

R ; -R 。 R 1.p
凶。 ＝

( dR / d t), =o (dW ,5 / dt) ,=o 
= t::.t, —At,. ( D. 2) 

式中 ：

凶。 被校热电阻测得的偏离 0 °C 的差 ， oc ;

R , 被校热电阻在约 0 °C测得的电阻值， O;

R 。 被校热电阻在 0 °C 的标称值 ， 0;

(dR /dt), =。 被校热电阻在 0 °C 时 ，电阻值对温度的变化率， 9／°C ;

R ,. 标准铅电阻温度计在约 0 °C测得的电阻值， O;

16 
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R t.P 标准铅电阻温度计的水三相点电阻值， 0 ；

叨 标准铅电阻温度计在证书上 0 °C 的 电阻比；

( dW,5 /dt), =。 标准铅电阻温度计在 0 °C 时，电阻比对温度的变化率， 1／°C ;

/:::,.t i 被校热电阻在 0 °C恒温槽中测得的偏离 0 °C 的差， °C ;

!:::,.厂 标准铅电阻在 0 °C恒温槽中测得的偏离 0 °C 的差， °C 。

R 。 、 R t; 、（dR /dt) t = O 、 (dW尸／dt) t =O的不确定度很小，可以忽略不计 。

D. 5 标准不确定度

D. 5. 1 被校试样输入扯的标准不确定度 U (/:::,.th) 

以 100 °C时测显为例，不确定度来源 ： 测量重复性、插孔之间的温差、电测设备 、

测屋电流引起的自热、通道耦合 、 测储数据处理结果。

D. 5. 1. 1 测显的重复性 U1 (/:::,.th) 

测楹系统校准重复性只对标准通道及一个被校通道得出代表数据 （不大于 1 2 mO ) ; 

还规定一模拟值供并联的各通道采集数据，对通道间数据采集差值做出测量（不大于

2 mO) ，因此重复性指标应将通道间偏差指标也计入内 （同向叠加），这是考虑到各个

通道的重复性都包含在测得结果中，以极差法计算实验标准差，即

u 1 (6th) = 14/ 0. 379 28 / 1. 69::::::::;21. 84 (mK ) 

D. 5. 1. 2 温场均匀性引入的标准不确定度 u八At正

在 100 °C时，油槽插孔之间的温场均匀羡可寸且过 o. 01 ·c ; 校准过程中温度波动不
大于 0. 04 °C/lO min, 因标准和被校试样的读数时间一般小于 5 min, 考虑总体影响，

标准与被校试样温度差不超过 0. 02 °L 。均服从均匀分布 ， k ＝岛一。因此

u 2(6th)=O. 020／屈::::::::; 11. 55 (mK) 

D. 5. 1. 3 电测设备引入的标准不确定度 U 3 ( /:::,.t h) 

100 ·c时，电测设备允许基本误差计算公式为士(0. 003 6 % X读数十0. 000 7 % X 量

程）的不确定度区间半宽为 138. 5 1 O X 0. 003 6 % +200 O X 0. 000 7 % =0. 006 39 O, 

在区间内可认为均匀分布， k ＝屈一 。

U3 ( 6 t h) =O. 006 39/ 0. 379 28／屈～9． 7 3 (mK ) 

D. 5. 1. 4 自热引入的标准不确定度 U4 心t h)

电测设备供感温元件的测最电流为 1 mA, 根据实际经验感温元件一般有约 2 mO 

的影响。可按均匀分布处理， k ＝屈一 ，为 2 x 10-3 0, 换箕成温度

U4 (!:::,.th) =O. 002/ 0. 379 28／屈::::::::;3 _ 04 (mK) 

D. 5. 1. 5 测撮数据处理结果引入的标准不确定度 U s (/:::,.th) 

由数据修约或者其软件本身引起的测拯数据处理结果，其值不能大于 0. 4 mO, 区

间半宽度为 0. 2 mO, 服从均匀分布，换算成温度

U5( /:::,.th)=O. 000 2/ 0. 379 28／屈衮0. 30 CmK) 

D. 5. 1. 6 扫描开关寄生电势引入的标准不确定度分量 U 6 (/:::,.th) 

扫描开关寄生电势引入的不确定度相对很小， 可以忽略不计 。

17 
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由于上述不确定度分量彼此不相关。因此，合成为

U6 (6th) ＝也矿 (Ath) +u 2 2( At Il) ＋u32 (Ath) +u广 (AtIl ) ＋ u 5 气心t Il) ＋u62 ( At h)

D. 5. 2 测屈标准的标准不确定度 u(t::.斤）

不确定度来源： 标准铅电阻的溯源和电阻比值的周期稳定性、电测设备的测量误

差 、测拯电流引起的自热 。

D. 5. 2. 1 标准铅电阻溯源引入的标准不确定度 u凶 6t1~)

100 °C 时， U=2. 7 mK, k = 2 , 则

U1 ( f:::.斤） ＝ l. 35(mK)

D. 5. 2. 2 电测设备引入的标准不确定度 Uz( f:::.叶）

校准 A 级工业铅电阻时采用的电测设备测量 R ： 和 R l.P 的不确定度评估如下：

R l骨
因 W,s =— ， 直接引用标准铅电阻 R ;) 证书值，测量结果不具有相关性。对 w; 的

R 骨p

全微分

dR ; \ 2 贮． dR t.p 2 1 2 (dWS )三 ·P) +( R t.p2 ) = ［豆CO. 003 6 % R : + o. 001 4) r + 

—甘
[(0. 003 6%R l·+0. 001 4) dR 勹

R;) 
R . I 

= [25:665 (0 003 6 % ` _J_ : 6 ,o+o. 001 4)] 勹
[0 . 003 6 % X 35. 18§ § +0. 001 4 

~~XO. 003 986 354] / `. 
25. /2'~() 5 

= 1. 113 X 10- s 

均匀分布，则

✓1 . 11 3 X 10 - 8 
妇 (A八） = = 15. 76 ( mK ) 

0. 003 865 9 X屈

D. 5. 2. 3 测量电流引起自热带来的标准不确定度 U 3 ( 6.t口

100 °C 时，由于在较高温度流动介质的恒温槽中，自热影响可以忽略不计 。

D. 5. 2. 4 W沁的标准不确定度 U4 ( t::,.斤）

由于 W沁是二等标准铅电阻温度计证书中给出的 ，为 14 mK, 按均匀分布估计k=

瓦， 则

U4 ( 6.t,:) = 1 4／祁~8. 08 CmK ) 

由于上述不确定度分址之间彼此不相关，合成为

u ( 6.t,: ）＝✓厂 (Ath. ） ＋叮 (At 1: ) 十厂 ( t::.. t ; ) +u卢Ath. ）

D. 6 标准不确定度分量汇总

标准不确定度分最汇总表见表 D. 1 。
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表 D. 1 100 °C 标准不确定度分呈汇总表

符号 来源 灵敏系数 分布
标准不确定度分址

mK 

U I (l:::,.t h) 测证重复性 t 21. 84 

U 2 ( /::,.th) 温场均匀性 均匀 11. 55 

U 3 (l:::,.t h) 电测设备 均匀 9. 73 
1 

U 4 ( l::,.t h) 自 热影响 两点 3. 04 

U 5 ( l:::,.t h) 测械数据处理结果 均匀 o. 30 

U 6 (6.t h) 扫描开关寄生电势 均匀 0. 00 

U I ( l:).t:) 标准铅电阻溯源 正态 1. 35 

U 2 心t:) 电测设备 均匀 15. 76 
-1 

U 3 ( b,.t:) 自 热影响 均匀 0. 00 

u , (6.t:) 标准铅电阻稳定性 均匀 8. 08 

同理， 0 °C 时标准不确定度分量汇总表见表 D. 2 。

表 D. 2 0 °C 标准不确定扆烙·虽汇总表
、

标准不确定度分扯
符号 来源 4 尹-、, 敞系数 分布

mK 

U l (At , ) 测址重复性 '` / t 8. 88 

U 2 （凶 ，） 温场均匀性 t-- 均匀 2.89 

U 3 (6.t;) 电测设备 均匀 7. 39 
1 

u 4 ( At, ) 自 热影响 两点 3. 04 

U 5 (6.t;) 测故数据处理结果 均匀 o. 30 

u 6 (!:::.t;) 扫描开关寄生电势 均匀 0. 00 

U I (l:).t ,* ) 标准铅电阻溯源 正态 1. 00 

U 2 (At ,.) 电测设备 均匀 9. 56 
-1 

U 3 心t,. ） 自热影响 均匀 1. 15 

u , (6.t t) 标准铅电阻稳定性 均匀 5. 77 

D. 7 合成标准不确定度

以上各项输入撮标准不确定度分屈彼此不相关 ， 合成标准不确定度为

100 °C : U c ( 6.t100 ) ＝✓u2 ( 6.th) +u气 6.t1~ ) = 32. 1 ( mK) 

0 °C : Uc (6.t 。 ) ＝✓忙 (At1) ＋忙~ = 16 . 7 ( mK) 

D. 8 扩展不确定度

取包含因子 k = 2 , 扩展不确定为 ：

19 
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100 °C :U=kuc(R 100 ) = 32. 1 mK X2 = 64. 2 mK~o. 065 °C 

0 °C :U=ku c (R 。 ) = 16. 7 mK X2 = 33. 4 mK~ 0. 034 °C 
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附录 E

扫描开关寄生电势测量结果不确定度评定示例

E. 1 被校对象

扫描开关寄生电势 ， 不大于 0. 4 µV。

E. 2 测量标准

数字多用表 ， 最程 2 mV。

E. 3 校准条件

温度 ： （20士 2) °C ; 

相对湿度 ： 冬80% 。

E. 4 校准方法

采用本规范中的校准方法 。

E. 5 不确定度来源

不确定度来源有测拯的重复性引入的标准不确定度 、 标准器引入的标准不确定度 、

测扯导线引入的标准不确定度。

佥E. 6 标准不确定度

E. 6. 1 测量的重复性引入的标准不确定度 尸了
炬

扫描开关寄生电势测扯值，共计 10 咚：冷别为 E 1 , Ez, …， E 10 , 测批值及计算
结果见表 E. 1, 属 A 类不确定度分扯、 惊从正态分布。

表 （人 测量值及计算结果

单位： µV

组数 1 2 | 3 | 4 5 6 7 | 8 | 9 10 

测扯值 I o. 25 o. 26 o. 26 o. 26 o. 26 o. 25 o. 25 o. 24 o. 2s I o. 24 

“ 2 (E, -E, ) 2 

s ( E X) = I i-1 

n - l 
= O. 007 

标准不确定度为

U1 = s(Ex) = O. 007 CµV) 

E. 6. 2 标准器引入的标准不确定度 u2

电测设备由测量结果的不确定度分析可知，量程为 2 mV 时， Uir- =O. 09 µV (k=2) 。

其对应的标准不确定度为

u 2 =U矿2= 0. 045 ( µV ) 

E. 6. 3 测储导线引入的标准不确定度 U 3

根据经验，测盘导线电势值最大为 0. 05 µV ， 服从均匀分布， k =屈一，其标准不确

定度为

21 
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U 3 = O. 05／屈：：：：：：：：：0 . 029 Cµ V) 

E. 7 标准不确定度分显汇总

标准不确定度分晕汇总表见表 E. 2 。

表 E. 2 标准不确定度分呈汇总表

符号 来源 分布
标准不确定度分扒

µV 

U1 测试重复性 正态 0. 007 

U 2 标准器 正态 0. 045 

U 3 测扯导线 均匀 0. 029 

E. 8 合成标准不确定度

由于以上各标准不确定度分麓彼此不相关 ， 合成标准不确定度为

uc =J叮 ＋吐＋u： ：：：：：：： 0. 054 µV 

E. 9 扩展不确定度

22 

取包含因子 k = 2, 扫描开关寄生电势扩展不确定为 ：

U = kuc:::::::0. 11方V


