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引 言 

本规范是对 JJF1183-2007《温度变送器校准规范》的修订。 

本次修订的依据是十多年来我国贯彻 JJF 1183-2007的经验以及最新国家标准：GB/T 

17614.1-2015《工业过程控制系统用变送器 第一部分：性能评定方法》、GB/T 17614.1-2018

《工业过程控制系统用变送器 第三部分：智能变送器性能评定方法》。并参考了国际标

准。IEC62828-1（2017）《工业和过程测量变送器试验的参考条件和程序第 1 部分：所有

类型变送器的一般程序》（Reference conditions and procedures for testing industrial and 

process measurement transmitters- Part 1: General procedures for all types of transmitters）和

IEC62828-3（2018）《工业和过程测量变送器试验的参考条件和程序第 3 部分：温度变送

器的具体程序》（Reference conditions and procedures for testing industrial and process 

measurement transmitters- Part 3: Specific procedures for temperature transmitters）。 

与 JJF 1183-2007相比，主要修订内容有： 

——范围。按现行国家标准和 IEC62828-3对适用范围作了补充，增加了输出为数字

信号或模拟数字混合信号的温度变送器。 

——引用文献。删去废止标准，调整为现行有效版本。 

——概述。按国家标准修改了变送器的仪表模型，并进行相应阐述。删去了 DDZ电

动单元组合系列温度变送器的内容 

——计量特性。删去测量误差准确度等级。删去了绝缘强度。 

——校准条件。对校准用标准仪器及配套设备作适量调整、完善，并分为 2 个表格

便于校准实验室参考。 

——校准方法。以含温度传感器的变送器为主，不含温度传感器变送器为辅，对校
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准程序进行叙述上的调整；不含温度传感器变送器的校准过程由 3 个循环调整为单行程

操作，与最新 IEC62828-3（2018）相协调。增加数字信号温度变送器校准的叙述。 

——删去原规范的附录 B 

——增加增加含传感器的温度变送器的测量不确定度评定 

——增加数字信号温度变送器的测量不确定度评定 

本规范所替代的历次版本发布情况为： 

——JJF 1183-2007 

     

 

 

 

 

 

 

 

 温度变送器校准规范 

1  范围 

本规范适用于温度传感器主要为热电阻或热电偶，输出为符合国家标准的模拟电信

号及输出为数字信号或模拟数字混合信号的温度变送器（以下简称变送器）的校准。 

2  引用文献 

本规范引用下列文献：  

GB/T16839.2-1997 热电偶  第 2部分：允差 

JJG 141-2013 工作用贵金属热电偶检定规程 

JJG 229-2010 工业铂、铜热电阻检定规程 

JJF 1637-2017 工作用廉金属热电偶校准规范 

使用本规范时，应注意使用上述引用文献的现行有效版本。 

3  术语 

智能温度变送器 

基于数字电路及智能芯片的温度变送器，相对于传统的模拟温度变送器，具有输入
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信号类型可调，量程可调等功能，输出信号一般为 4 mA ～ 20 mA 信号，带有叠加的 HART

协议或者用于现场总线协议的数字信号。 

 

4  概述 

温度变送器是一种将温度变量转换为可传送的标准化模拟或数字输出信号的仪表。

其输出信号与温度变量之间有一个连续的函数关系（通常为线性函数），主要用于工业过

程温度参数的测量和控制。 

变送器按配置可分为智能变送器和一般变送器，最大配置时以基本模块组合的仪表

模型如图 1 所示。变送器最小配置由两部分组成：温度传感器和信号转换器。温度传感

器选择热电阻或热电偶；信号转换器由测量单元、数据处理单元和输出子系统组成；有

些变送器增加了显示单元和人机接口以实现零点、量程等参数的调整；有些还具有外围

系统接口（现场总线）功能。 

变送器可以与温度传感器匹配，做到结构一体化，也可以分离，将温度传感器远程

安装。当温度传感器采用工业热电阻或工业热电偶时，由于工业热电阻和工业热电偶是

标准化的，各型号的分度表国际统一，因此变送器也可以是不含温度传感器且标识有传

感器型号的信号转换器。 

注： 

1. 变送器的温度传感器也可以是非标准化的热电阻、热电偶； 

2. 具有坚固防护功能外壳的现场安装变送器以及变送器集成在传感器头部接线盒内的（亦称传

感器头变送器）均属于含温度传感器的变送器，亦称结构一体化的变送器；轨道安装及控制柜安装变

送器属于不含温度传感器的变送器，如图 1 中的信号转换器便成为独立产品的变送器。 

3. 变送器如果由两个用来测量温差的传感器组成时，输出信号与温差之间有一给定的连续函数

关系，也称为温差变送器。 

变送器可以有以下标准化输出信号： 

——4mA～20mA（或 1V~5V）模拟直流信号； 

——4mA ～ 20mA直流信号，叠加 HART 协议的数字信号； 

——现场总线协议的数字信号。 
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不排除具有特殊规定的其他标准化输出信号。 

变送器按供电的接线方式可分为二线制和四线制。 

 

 

 

 

                                                                           

 

      

 

 

 

图 1  温度变送器最大配置模型图 

5  计量特性 

5.1 测量误差 

变送器的测量误差是将温度变量按约定函数转换成标准化电信号时产生的误差。 

温度变送器测量误差可以用电信号或者温度值表示 

注：本规范不对温度变送器测量误差进行准确度等级判定，如客户需要，其技术指标可参考产品

说明书。 

5.2 安全性能  

5.2.1绝缘电阻 

 在环境温度为 15℃~35℃,相对湿度为≤75％时，变送器各组端子（包括外壳）之间

的绝缘电阻应不小于表 1的规定。 

 

 

表 1  绝缘电阻的技术要求 

试验部位 技术要求 说明 

输入、输出端子短接－外壳 20 MΩ 适用于二线制变送器 

电信号输出

A或 V） 

数据处理 

单元 

测量 

单元 

温度 

传感器 

输出 

子系统 
（mA、V；频率、脉冲串）

chuanchuan 

显示单元 

人机接口 

信号转换器

或 V） 

外围系统接口 

（现场总线） 
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电源端子－外壳 50 MΩ  

适用于四线制变送器 

 输入、输出端子短接－电源端子 50 MΩ 

输入端子－输出端子 20 MΩ 只适用于输入、输出隔离的变送器 

 

6 校准条件 

6.1 标准器及其他设备 

校准时所需的标准仪器及配套设备按被校变送器的类型可从表 2,表 3 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)应不大于被校

变送器最大允许误差绝对值的 1/3。 

6.2 环境条件 

a) 环境温度 15℃～35℃；相对湿度≤75%； 

b) 除地磁场外，应无影响其正常工作的外磁场。 

表 2 校准含传感器的温度变送器标准仪器及配套设备 

 

变送器传感

器类型 
工业铂热电阻 工作用热电偶 

标准器 二等及以上标准铂电阻温度计 二等及以上标准热电偶 

标准器电测

设备 
相对误差不大于 5.0×10

-5
  

相对误差不大于 1.0×10
-4

 

分辨力不低于 0.1μ V 

恒温源 
波动度≤0.04℃ 

均匀度≤0.02℃ 

有效工作区域轴向 30mm内，任意两点温差绝对

值不大于 0.5℃；径向半径不小于 14mm范围内，

同一截面任意两点的温差绝对值不大于 0.25℃ 

输出信号电

测设备 

直流电流表 

0mA~30mA，相对误差不大于 5.0×10
-4 

直流电压表 

0V~5V、0V~50V，相对误差不大于 5.0×10
-4 

数据终端采集器（过程校准仪或手持终端） 

具有读取 HART协议或者其他类型数字信号功能 

绝缘电阻测

量 

绝缘电阻表 

直流电压 100V，10级 

 

表 3 校准不含传感器的温度变送器标准仪器及配套设备 
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变送器传感

器类型 
工业铂热电阻 工作用热电偶 

标准器 

直流电阻箱 

相对误差不大于 2.0×10
-4

 

直流低电势电位差计 

或标准直流电压源 

相对误差不大于 5.0×10
-4

 

温度校准仪 

相对误差不大于 2.0×10
-4

 

室温补偿功能温度偏差不超过±0.1℃ 

输出信号电

测设备 

直流电流表 

0mA~30mA，相对误差不大于 5.0×10
-4 

直流电压表 

0V~5V、0V~50V，相对误差不大于 5.0×10
-4 

数据终端采集器（过程校准仪或手持终端） 

具有读取 HART协议或者其他类型数字信号功能 

绝缘电阻测

量 

绝缘电阻表 

直流电压 100V，10级 

配套设备 

/ 
补偿导线 

经校准具有 15℃~35℃的修正值。 

/ 
0℃恒温器 

温度偏差不超过超过±0.1℃ 

 

 

6.3 电源 

变送器的工作电源： 

——交流供电的变送器，其电压变化不超过额定值的±1%、频率变化不超过额定值

的±1%； 

——直流供电的变送器，其电压变化不超过额定值的±1%。 

 

7 校准项目和校准方法 

7.1 校准项目 

a) 校准项目为：测量误差。 

b) 安全检查项目为：绝缘电阻的测量。 
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7.2 校准方法 

7.2.1测量误差的校准 

7.2.1.1准备工作 

a) 设备配置与连接。 

含温度传感器的变送器，应将传感器插入温度源（恒温槽或热电偶检定炉）中，并

尽可能靠近标准温度计。变送器的输出端与测量用标准器的连接见附录 A1、A2； 

不含温度传感器的变送器，输入端与标准器的连接见附录 A3 及附录 B。 

b) 通电预热。 

变送器在进行校准前与标准器同时放置于校准环境中，应足够长的时间（通常

不少于一小时），然后进行通电预热（通常不少于半小时）。 

c) 校准前的调整。（调整须在委托方同意的情况下进行） 

——不含温度传感器的变送器可以用改变输入信号的办法对相应的输出下限值和上 

限值进行调整，使其与理论的下限值和上限值相一致。 

——对于输入量程可调的变送器，应在校准前根据委托者的要求将输入规格及量程 

调到规定值再进行上述调整。 

——含温度传感器的变送器应将温度传感器与标准温度计置于同一温度源中，在上、 

下限温度状态时调整变送器的输出值，使其与理论的上、下限值相一致。 

——温度传感器远程安装的变送器可以在断开传感器的情况下，按不含温度传感器 

的变送器对变送器进行上述调整，如测量结果仍不能满足委托者的要求时，还 

可以在恒温源中按含温度传感器的变送器重新调整。 

——在测量过程中不允许调整零点和量程。 

注： 

1. 一般的变送器可以通过调整“零点”和“满量程”来完成调整。 

2. 具有现场总线的变送器，必须按说明书的要求通过手操器（或适配器）分别调整输入部分及

输出部分的“零点”和“满量程”来完成调整工作，同时应将变送器的阻尼值调整至最小。 

3. 具有现场总线功能的变送器，在进行模拟信号输出的校准时应将现场总线功能关闭。 

7.2.1.2 校准 
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校准点的选择：校准点的选择应按量程均匀分布，一般应包括上限值、下限值在内

不少于 5个点。 

a) 含温度传感器的变送器校准。 

测量顺序可以先从测量范围的下限温度开始，然后自下而上逐点进行测量直至上限。

在每个校准点上，待温度源内的温度足够稳定后方可进行测量（一般不少于 30min）：应

轮流对标准温度计的示值和变送器的输出（模拟或数字）进行读数（标准—被校 1—被校

2......被校 n—标准—被校 n......被校 2—被校 1—标准）, 如此三个循环。 

模拟信号输出的变送器按式(1)计算测量误差：数字信号输出变送器按式（2）计算 









 00 )( Att

t

A
A

m

m
dA

                            (1) 

sttt                                             (2)   

式中：Δ A——模拟信号输出变送器各被校点的测量误差。mA 或 V  

      t ——数字信号输出变送器各被校点的测量误差。℃ 

dA ——变送器被校点实际输出的平均值。mA 或 V 

Am——变送器的输出量程。mA 或 V 

tm ——变送器的输入量程。℃ 

A0——变送器输出的理论下限值。mA 或 V   

t——变送器输出的平均温度值。℃ 

ts ————标准温度计测得的温度值。℃ 

t0 ——变送器输入范围的下限值。℃ 

b) 不含传感器的变送器校准。 

应从下限开始平稳地输入各被校点对应的模拟电信号值，读取并记录各被校点对

应的输出值直至上限，测量时在接近被校点时输入信号应足够慢，以避免过冲。如此

只进行一个行程的测量即可。 

注：在对热电偶输入的变送器（具有参考端温度自动补偿）进行校准时，各被校点的输入信号应 

为被校点对应的电量值减去补偿导线修正值。 

测量误差仍按公式(1)计算。只是公式中的 t为模拟热电阻（或热电偶）输入信号对应
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的温度值。 

智能温度变送器在测量数字信号时，应该使用数据终端采集器（手持终端）直接读

取数字信号输出的温度值或者其他测量结果（例如电流值等）。在数据终端采集器没有相

应数字信号协议的情况下，可以用温度变送器显示单元的数据作为最后的测量结果。 

7.2.1.3 测量结果的处理 

测量误差可以用输出的单位表示，也可以用温度单位表示，或者以输入（或输出）

的百分数表示。 

由于变送器的输出通常都是温度的线性函数，它们之间的折算可以按式(3)进行： 

t

m

m
A

t

A
                                 (3) 

式中： A ——输出单位表示的误差。mA或 V 

t ——以输入的温度所表示的误差。℃ 

7.3 绝缘电阻的测量 

    断开变送器电源，用绝缘电阻表按表 2规定的部位进行测量，测量时应稳定 5s后读

数。 

7.4 数据处理原则 

测量结果和误差计算过程中数据处理原则：温度变送器输出值为电信号的测量结果

应该保留 3位小数，输出值为温度值的测量结果保留 2位小数。 

在不确定度的计算过程中，为了避免修约误差，可以保留 2～3位有效位数。但最终

的扩展不确定度只能保留 1～2位有效数字。测量结果是由多次测量的算术平均值给出，

其末位应与扩展不确定度的有效位数对齐。 

8 校准结果表达 

校准报告至少应包括下列信息： 

a) 标题，如“校准证书”或“校准报告”； 

b) 实验室名称和地址； 

c) 进行校准的地点（如果不在实验室内进行校准）； 
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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) 送校单位的名称和地址； 

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，应对抽样程序进行说明； 

i) 对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) 校准证书或校准报告签发人的签名、职务或等效标识，以及签发日期； 

n) 校准结果仅对被校对象有效的声明； 

o) 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“校准结果及其测量不确定度的说明”中应给出每个被校点温度对应的输出平

均值或折算成温度值（也可以用相应的误差形式出现），以及相应的扩展不确定度和包含

因子，如各被校点的扩展不确定度相差不大，可以取最大的代替。 

“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；带传感器的变送

器还应说明校准时保护套管的拆卸状态及升降温试验的说明。 

 

 

 

附录 A  温度变送器校准时的设备连接方式 

 

A1 模拟输出变送器输出部分的连接 

A1.1二线制温度变送器 
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图 A1  二线制电动温度变送器输出部分的连接 

 

A1.2 四线制温度变送器 

 

图 A2  四线制电动温度变送器输出部分的连接 

 

A2 数字输出变送器输出部分的连接 

 

取样电阻

变送器 电源

负载电阻

数据采集终端

 

图 A3  数字信号变送器输出部分的连接 

 

无线温度变送器会将数字信号以无线传输的方式发出，数据采集终端通过无线通信模块

接受信号输出 

 

A3不含温度传感器的变送器输入部分的连接 

A3.1  热电偶输入的变送器 

——具有参考端温度自动补偿时，应采用补偿导线法，按图 A4接线。 

 

补偿导线              铜导线 

 

 

 

 

 

                         0℃恒温器 

 

变送器 

 
 

标准直流 

电压源 
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图 A4  补偿导线法测量接线示意图 

 

——不具有参考端温度自动补偿时，按图 A5 接线。 

 

铜导线 

                                       

 

 

 

图 A5   不具有参考端温度自动补偿时的测量接线示意图 

A3.2 热电阻输入的变送器 

三线制热电阻输入的变送器，校准时可按图 A6接线。 

                                   专用连接导线 

 

 

 

 

 

 

图 A6  热电阻输入的变送器的测量接线示意图  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

附录 B  关于采用温度校准仪进行校准的要求 

 

温度校准仪是一种根据各类热电偶的分度号按温度值直接输出电势值的仪器，并具

有冷端温度自动补偿功能。此类仪器经校准后通常可以校准不含热电偶，且具有参考端

温度自动补偿的变送器。校准时校准仪的输出阻抗相对于被校变送器的输入阻抗应足够

小，否则将产生较大的测量误差。变送器输入部分的接线方法如图 B1所示。其中连接导

线应为与热电偶分度号相配的补偿导线。 

                                     补偿导线 

 

 

 

 

 

变送器 

温度 

校准仪 

    

变送器 
标准直流 

电压源 

    

变送器 

 

 

直流电阻箱 
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图 B1  具有参考端温度自动补偿的变送器输入部分的测量接线示意图 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

          

附录 C  校准记录格式 

 

温度变送器校准记录（含温度传感器） 

 

委托单位：            ，型号名称：            ，出厂编号：               ，  

分度号：        ，测量范围：                  ，准确度等级：             ， 

制造单位：                            ，室温：    ℃，相对湿度：    ％ 

供电状况            ，升、温降试验情况           。 

标准器名称：                    ，使用仪器编号：                            ， 

 

被校点/℃      

 1      
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标准温度

计读数 

2      

3      

4      

5      

6      

平均值      

对应的输出

/mA（或 V） 

     

 

 

变送器 

输出值 

/mA、V 

1      

2      

3      

4      

5      

6      

平均值      

误差 /mA（或 V）      

U  /mA（或 V），k=2       

 

 

校准员：           ，核验员：           ，校准日期：                 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

温度变送器校准记录（不含温度传感器）（例） 

 

委托单位：     略     ，型号名称：    略      ，出厂编号：    60851      ，  

分度号：  K     ，测量范围：  0~500℃  ，准确度等级：   0.5     ， 

制造单位：         略                ，室温： 21 ℃，相对湿度： 60 ％ 

供电状况     24V         ，补偿导线修正值 e＝  0.008   mV 

标准器名称：       略      ，使用仪器编号：             略                   ， 

 

被校点/℃ 0.0 100.0 200.0 300.0 400.0 500.0 

对应电量值/mV 0.000 4.096 8.138 12.209 16.397 20.644 
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理论输出值/mA 4.000 7.200 10.400 13.600 16.800 20.000 

实际输出值 /mA 3.986 7.189 10.396 13.596 16.798 19.998 

误差  / μ A -12 

(或-0.4℃) 

-10 

(或-0.3℃) 

-3 

(或-0.1℃) 

-2 

(或-0.1℃) 

-2 

(或-0.1℃) 

-2 

(或-0.1℃) 

U  / μ A，k=2 13（相当于 0.4℃） 

 

 

校准员：           ，核验员：           ，校准日期：                 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

附录 D 校准报告内页参考格式 

 

校  准  结  果 

1 测量范围： 

2 输出范围： 

3 校准环境：温度      ℃；  相对湿度     % 

4 供电状况： 

5 升、降温试验的说明： 

6. 模拟输出/数字输出说明： 
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7. 校准结果： 

测量结果的扩展不确定度 U=        ，k= 2 。 

注：表格中第二列只适用于不含温度传感器的变送器。 

 

 

 

 

 

 

附录 E 不含传感器温度变送器测量结果的不确定度评定 

E1 被校变送器 

被校对象为 0.5级与 K型热电偶配用的温度变送器（不含温度传感器），具有参考端

温度自动补偿。测量范围： 0~500℃，输出 4mA~20mA。 

E2 标准器 

检定用标准器用 2553 标准直流电压电流发生器作为输入的标准器，其 100mV 输出

档的最大允许误差为±(0.02%读数+0.01mV)。725多功能现场校准仪作为测量标准，测量

被校点 理论输出值 实际输出平均值 误差 

℃ mV，或Ω mA ℃ mA ℃ mA ℃ 
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范围(0~24)mA，最大允许误差±(0.02%读数+0.001mA)。 

2553直流电压电流发生器 100mV档的误差限对应于温度的最大允许误差如表 E1所

示。 

表 E1  2553 直流电压电流发生器主要技术指标 

热电偶类型 测量（输出）信号范围  

t /℃ 

最大允许误差 

Δ /℃ 

 

K 

-200≤t＜0 

0≤t＜900 

900≤t≤1370 

±0.2 

±0.3 

±0.6 

校准时用补偿导线和冰瓶作为连接导线，补偿导线修正值 e=0.008mV。 

被校点为(℃)：0、100、200、300、400、500。 

E3 测量模型 

测量误差的数学模型为： 

         ])([ 00 I
S

e
tt

t

I
II

i

s

m

m
dt                      （F1） 

式中：Δ It ——变送器在温度 t时的测量误差； 

Id ——变送器的输出电流值； 

Im ——变送器的输出量程； 

tm  ——变送器的温度输入量程； 

ts ——变送器的输入温度值； 

t0 ——变送器输入的下限温度值； 

e ——补偿导线修正值； 

     Si——热电偶特性曲线各温度测量点的斜率，对于某一温度测量点可视为常数。 

I0 ——变送器的输出起始电流值。 

E4 输入量的标准不确定度 

E4.1 输入量 Id的标准不确定度 u(Id)的评定 

    输入量 Id的不确定度来源主要有两部分：被测变送器输出电流的重复性和 725 多功

能现场校准仪的测量误差。 

a) 输出电流重复性导致的标准不确定度 u(Id1) 

重复性导致的标准不确定度（A类）可以用实验标准偏差来评估。在对变送器各校准

点进行等精度 6次测量后分别计算出实验标准偏差，取最大的 smax=1.8μ A（具体测量数
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据略）。由于校准时只对温度变送器进行一个行程的测量以计算测量误差，因此

u(Id1)=smax=1.8μ A 

b) 725多功能现场校准仪的测量误差 u(Id2) 

725多功能现场校准仪的最大允许示值误差为Δ =±（0.0018～0.0050）mA；按均匀

分布考虑，包含因子 k＝ 3。则 u(Id2)＝0.0010mA~0.0029mA。 

c) 标准不确定度 u(Id)的计算 

       由于 Id1和 Id2彼此相互独立，因此： 

            

mA0031.0~0016.0

0.0029~0.0010.00120

)()()(

22

2

2

2

1







][

ddd IuIuIu

 

E4.2 输入量 ts的标准不确定度 u(ts)的评定 

输入量 ts的不确定度来源主要来自标准器的示值误差。由于测量时的环境温度均在

标准器保持准确度的环境内，因此温、湿度影响可以忽略不计。 

    2553 直流电压电流发生器的标准不确定度 u(ts) 可以采用 B 类方法进行评定：标准

器的最大允许误差见表 F1的Δ ,取测量范围中最大的为±0.3℃。按均匀分布考虑。 

则，u(ts)＝|Δ |/ 3＝0.17℃。  

E4.3 输入量 e的标准不确定度 u(e)  

    输入量 e 不确定度的主要来源为补偿导线修正值和冰瓶导致的不确定度。均可以采

用 B 类方法进行评定。 

    a) 补偿导线导致的标准不确定度 u(e1)：修正值 e(20℃时)经校准的扩展不确定度为

U95 =3.28μ V，包含因子 k95=2.01。 

则 u(e1)=3.28/2.01=1.63μ V。 

b) 冰瓶导致的标准不确定度 u(e2)：冰瓶的最大允许误差为±0.08℃, 对于 K型热电

偶相当于±3.12μ V .按均匀分布考虑。因此，u(e2)=1.80μ V 

c) 标准不确定度 u(e)的计算：由于 e1和 e2彼此相互独立，因此 ： 

V43.2)()()( 2

2

2

1 μ eueueu  

E5 合成标准不确定度 

E5.1灵敏系数 
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mA/mV)76.0~82.0()/(/

℃/mA032.0/

1

3 





＝immt

mmst2

dt1

StIeIc

tIt/Ic

I/Ic

 

E5.2标准不确定度汇总表 

输入量的标准不确定度汇总于表 E2。 

表 E2  变送器各被校点标准不确定度汇总表 

标准不确定度 

u(xi) 

不确定度 

来源 

标准不确定度值 灵敏系数 

ci 

∣ci∣u(xi) 

/mA 

u(Id)    

 

1 

0.0021 

0.0023 

0.0025 

0.0028 

0.0031 

0.0034 

 u(Id1) 测量重复性 0.0018 mA   

        

u(Id2) 

725 示值误差 0.0010 mA 

0.0014 mA 

0.0018 mA 

0.0021 mA 

0.0025 mA 

0.0029 mA 

  

u(ts) 2553示值误差 0.17℃ -0.032 

mA/℃ 

0.0054 

u(e) 补偿导线和冰瓶 0.0024mV -(0.82~0.76) 

mA/mV 

0.0020 

0.0019 

0.0019 

0.0019 

0.0019 

0.0018 

E5.3 合成标准不确定度的计算 

输入量 Id、te及 e相互间彼此独立，所以合成标准不确定度可按下式得到： 

      
2

3 )]([)][)][)(Δ e

2

s2

2

d1tc tucu(tcu(IcIu   

变送器各测量点的 uc(Δ It)依次为： 

uc(Δ I0)=0.0061mA， uc(Δ I100)=uc(Δ I200)=0.0062mA，uc(Δ I300)=0.0064mA， 

uc(Δ I400)=0.0065mA、uc(Δ I500)=0.0067mA。 

E6 扩展不确定度的评定 

取包含因子 k= 2。扩展不确定度 U= 2·uc(Δ It )。 
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 变送器各校准点测量误差的扩展不确定度取最大时，U=0.013mA。对于 0℃～500℃

的变送器而言，用输入温度变量表示时，U=0.4℃。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

附录 F 含传感器的温度变送器测量结果的不确定度评定 

F1.概述 

1.1 测量依据：《温度变送器校准规范》。 

1.2测量环境：温度（20±5）℃；相对湿度 45%RH～75%RH。 

1.3测量标准：二等标准铂电阻温度计。 
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恒温槽：    恒温水槽   工作区水平温差≤0.005℃ 

            恒温油槽   工作区水平温差≤0.01℃ 

电测设备：  测温电桥  MPE: ±1.0×10
-6

 

            双通道高精度多功能测试仪 MPE：±0.005% 

1.4 被测对象：含传感器的温度变送器（以下简称变送器）。 

1.5 测量过程： 

按校准方法，在测量范围内选择五个测量点，包括上限值和下限值在内均匀分布，

从下限值开始往上限值进行顺序测量。 

用比较法将标准器与被检变送器置于恒温槽中，待示值稳定后，按标→被→被→标

的次序读取数值（这样读数作为一个往返），须往返 3次共读数 6次，分别求得标准和被

检的示值平均值，然后通过公式计算得出变送器的测量误差。 

 

F2.数学模型 

])/[( 0IttIII smmdt                           (1) 

式中： 

Δ It ——变送器在温度 t时的测量误差； 

Id ——变送器的输出电流值； 

Im ——变送器的输出量程； 

tm  ——变送器的温度输入量程； 

ts ——标准铂电阻温度计测得的实际温度； 

I0  ——变送器的输出起始电流值。 

F3.输入量的标准不确定度的评定 

3.1输入量 Id的标准不确定度 )( dIu 的评定 

标准不确定度 )( dIu  由 3个不确定度分项构成，记作 )( 1xu 和 )( 2xu 、 )( 3xu  

3.1.1 测量重复性 )( 1xu （A类不确定度） 

)( 1xu 由于电测设备漂移、环境温度的波动、被检变送器短期不稳定等因素引入的误

差。为了简化，通过重复测量综合考虑。简称测量的重复性。本校准系统中用同一支标

准、三支被检作等精度多次测量。 
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最后测量合并样本标准差 SP为： 

SP= 


3

1

2

3

1

i

iS  0.00250mA 

实际测量以 6次测量值平均值为测量结果，所以 

6)( 1 pSxu  =0.00102 mA 

3.1.2双通道高精度多功能校验仪示值误差 )( 2xu  

对于温度变送器，不确定度区间的半宽度为 20mA×0.005%=0.0010mA，在区间内可

认为均匀分布，k= 3。 

)( 2xu = 0.00058mA 

3.1.3 恒温槽的均匀性引入的标准不确定度 )( 3xu  

恒温油槽有几个指标，由于被检与标准插入同一水平，所以只需考虑水平温差。水

平温差为 0.01℃。 

不确定度区间的半宽度为 a= 16/300×0.005=0.00027mA，在区间内可认为均匀分布，

k= 3。 

)( 3xu  = 0.00016mA 

同理,恒温水槽水平温差为 0.005℃ 

)( 3xu  = 0.00008mA 

3.2输入量 ts的标准不确定度 )( stu 的评定 

标准不确定度 )( stu 由 2个不确定度分项构成，记作 )( 4xu 、 )( 5xu  

3.2.1测温电桥的示值误差 )( 4xu  

测温电桥不确定区间的不确定度区间的半宽度为 16/300×0.5×10
-6

=1.0×10
-5

mA，在

区间内可认为均匀分布， k= 3。 

)( 4xu  =2.67×10
-8

mA（忽略不计） 

3.2.2标准器引入的标准不确定度 )( 5xu  

0℃时，标准温度计经量值溯源获得 U(Rtp)=0.8mK，k=2 ，由此引入的标准不确定度
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u=0.4mK。  

)( 5xu  = 16/300×0.0004/3=7.11×10
-6

mA 

300℃时，根据固定点间各温度点误差传递, U=5.2mK，k=2 ，由此引入的标准不确

定度 u=2.6mK，即 4.62×10
-5

mA。 

 

表 F1 标准不确定度汇总表 

标准不确定

度 

)( ixu  

不确定度 

来源 

标准不确定度值 灵 敏 系

数 

ci 

∣ci∣ )( ixu  

（mA） 

 

0℃ 300℃ 0℃ 
 

300℃ 

)( dIu  

测量重复性 0.00102mA 0.00207mA 

1 0.0012 0.0022 

双通道高精度多功

能校验仪示值误差 

0.00058mA 0.00058mA 

温场均匀性 0.00008mA 0.00016mA 

)( stu  

测温电桥的示值误

差 

2.67×10-8mA 

（忽略不计） 

2.67 ×

10-8mA 

（忽略不计） 0.0267 

2.45 ×

10
-7 

(忽略不

计)
 

1.24 ×

10
-6

 

(忽略不

计) 
标准器引入的不确

定度 
7.11×10

-6
mA 4.62×10

-5
mA 

F4.合成标准不确定度的计算 

输入量 Id及 ts相互间彼此独立，所以合成标准不确定度可按下式得到： 

 

)( tc Iu  的数值大小可以根据被测仪表的规格(热电阻类型、测量点和输入输出范围)

代入公式(5)计算得到。 

本例变送器各测量点的 )( tc Iu  在 0℃和 300℃依次为：0.0012、0.0022(mA)。 

F5.扩展不确定的评定 
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取包含因子 k= 2。扩展不确定度 U= 2× )( tc Iu  。 

变送器各校准点测量误差的扩展不确定度取最大时，U=0.0044mA。对于 0℃～300℃

的变送器而言，用输入温度变量表示时，U=0.09℃（k=2）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

附录 G  数字温度变送器测量结果的不确定度评定 

G1.概述 

1.1 测量依据：《温度变送器校准规范》。 

1.2测量环境：温度（20±5）℃；相对湿度 45%RH～75%RH。 

1.3测量标准：二等标准铂电阻温度计。 

恒温槽：恒温水槽   工作区水平温差≤0.005℃ 

            恒温油槽   工作区水平温差≤0.01℃ 
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电测设备：测温电桥  ±1.0×10
-6

 

           手持数据采集终端（分辨力 0.01℃） 

1.4 被测对象：数字信号温度变送器（以下简称变送器）。 

1.5 测量过程： 

按校准方法，在测量范围内选择五个测量点，包括上限值和下限值在内基本均

等，从下限值开始往上限值进行顺序测量。 

用比较法将标准器与被检变送器置于恒温槽中，待示值稳定后，按标→被→被→标的次

序读取数值（这样读数作为一个往返），须往返 3次共读数 6次，分别求得标准和被检的

示值平均值，然后通过公式计算得出变送器的测量误差。 

 

G2.数学模型 

sii ttt   

it  ——  变送器的示值误差； 

it   ——  变送器的测量值； 

st   ——  标准铂电阻温度计测得的实际温度。 

G3.输入量的标准不确定度的评定 

3.1输入量ti的标准不确定度 )( itu 的评定 

标准不确定度 )( itu  由 3个不确定度分项构成，记作 )( 1xu 和 )( 2xu 、 )( 3xu  

3.1.1 测量重复性 )( 1xu （A类不确定度） 

)( 1xu 由于电测设备漂移、环境温度的波动、被检变送器短期不稳定等因素引入的误

差。为了简化，通过重复测量综合考虑。简称测量的重复性。本校准系统中用同一支标

准、三支被检作等精度多次测量。 

最后测量合并样本标准差 SP为： 

SP= 


3

1

2

3

1

i

iS  0.063℃    

实际测量以 6次测量值平均值为测量结果，所以 

 
6)( 1 pSxu  =0.026℃ 

3.1.2 恒温槽的均匀性引入的标准不确定度 )( 2xu  
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恒温油槽有几个指标，由于被检与标准插入同一水平，所以只需考虑水平温差。水

平温差为 0.01℃。 

不确定度区间的半宽度为 0.005℃，在区间内可认为均匀分布，k= 3。 

)( 2xu  = 0.003℃ 

同理,恒温水槽水平温差为 0.005℃。 

)( 2xu  = 0.002℃ 

3.1.3 分辨力引入的标准不确定度 )( 3xu  

由于分辨力是 0.01℃仪表分辨力引入的误差区间的半宽为分辨力的 1/2，均匀分布。 

)( 3xu =0.003℃ 

3.2输入量 ts的标准不确定度 )( dtu 的评定 

标准不确定度 )( stu 由 2个不确定度分项构成，记作 )( 4xu 、 )( 5xu  

3.2.1测温电桥的示值误差 )( 4xu  

测温电桥不确定区间的不确定度区间的半宽度为 300×0.5×10
-6

=0.00015℃，在区间

内可认为均匀分布， k= 3。 

)( 4xu  =8.66×10
-5℃（忽略不计） 

3.2.2标准器引入的标准不确定度 )( 5xu  

0℃时，标准温度计经量值溯源获得 U(Rtp)=0.8mK，k=2 ，由此引入的标准不确定度

u=0.4mK。  

)( 5xu  = 0.0004℃ 

300℃时，根据固定点间各温度点误差传递, U=5.2mK，k=2 ，由此引入的标准不确

定度 u=2.6mK。 

)( 5xu  = 0.0026℃ 

表 G1 标准不确定度汇总表 

标准不确定度 

)( ixu  

不确定度 

来源 
标准不确定度值 

灵敏系数 

ci 

∣ci∣ )( ixu  

（mA） 
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0℃ 300℃ 0℃  300℃ 

)( itu  

测量重复性 0.026℃ 0.055℃ 

1 0.027 0.063 温场均匀性 0.002 0.003 

分辨力 0.003℃ 0.003℃ 

)( stu  

测温电桥的示值误

差 

8.66×10
-5℃ 

（忽略不计） 

8.66×

10
-5℃ 

（忽略不计） 
-1 0.0004℃ 

0.0026℃ 

标准器引入的不确

定度 
0.0004℃ 0.0026℃ 

 

G4.合成标准不确定度的计算 

输入量 ti及 ts相互间彼此独立，所以合成标准不确定度可按下式得到： 

   22

2

c )()()( si1i tuctuctu   

本例变送器各测量点的 )( ic tu  在 0℃和 300℃依次为：0.055℃、0.127℃。 

G5.扩展不确定的评定 

取包含因子 k= 2。扩展不确定度 U= 2× )( ic tu  。 

对于 0℃～300℃的变送器而言，U=0.16℃（k=2）。 

 

 

 


