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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》进行编写。 

本规范为首次制定。 
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精密数字测温仪校准规范 

1  范围 

本规范适用于温度范围（-196～660）℃配合标准铂电阻温度计使用的精密数字测温仪

的校准，其他类似的设备也可参照本规范进行校准。 

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 

JJF 1309-2011 温度校准仪校准规范 

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  概述 

精密数字测温仪（以下简称为测温仪）是用于接收标准铂电阻温度计（标称电阻值 tpR 为

25Ω或 100Ω）电阻信号，并通过内置电阻-温度公式直接读取温度显示示值的测温仪表，

常用于物理、化学、生物、医疗等科学研究及工业生产中对温度的高精度测量，并作为各标

准实验室标定、检验、校准温度计的重要配置。测温仪主要由恒流源模块、测量模块、信号

处理模块和数据显示模块构成。测温仪结构示意图见图 1。 

 

                     

   

                

 

                  

 

图 1 测温仪结构示意图 

4  计量特性 

示值误差 

测温仪的温度示值或电阻示值与对应输入量的标准值之差。 

测温仪 

测量模块 

恒流源模块 

信号处理模块    数据显示模块

块 

标准铂电阻温

度计 



JJF  XXXX－20XX 
                                                                                                      

2 
 

常用测温仪的技术要求见表 1。 

  表 1 测温仪技术要求 

注：1）测温仪温度最大允许误差是在 0℃时配标准铂电阻温度计的技术要求。 

2）以上指标不适用于合格性判别，仅供参考。 

5  校准条件 

5.1 环境条件 

环境温度：（20±5）℃； 

相对湿度：不大于 85%； 

电源电压：交流（220±11）V，电源频率(50±0.5)Hz。 

周围应无强烈振动及电磁场干扰存在。实际工作中，环境条件还应满足测量标准器正常

使用的要求。 

5.2 测量标准及其他设备 

测温仪可采用标准表法或标准电阻法校准。校准时所需的测量标准及其他设备按照校准

方法可从表 2，表 3 中参考选择。选用的原则为：校准时由测量标准及其他设备引入的扩展

不确定度 U (k=2)应不大于被校测温仪最大允许误差绝对值的 1/3。 

5.2.1 标准表法测量设备 

标准表法测量设备见表 2 

表 2  标准表法测量设备 

序号 仪器设备名称 技术要求 用途 备注 

1 测温电桥 
测量范围：（0.1～400）Ω  

相对误差：±（8×10
-7
～8×10

-6
） 

测量直流电阻箱

输出的电阻值 
 

2 直流电阻箱 
测量范围：（0.1～400）Ω  

准确度等级：不低于 0.02 级 

模拟标准铂电阻

温度计的输出，作
 

项目 技术要求 

测量范围 （-196～660）℃，（4～400）Ω  

分辨力 优于 0.001℃，0.0001Ω  

温度最大允许误差 ±（0.001～0.010）℃ 

电阻最大允许误差 ±（0.0004%～0.004%） 
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为校准测温仪的

信号源 

3 标准电阻 

标准电阻：25Ω或 100Ω  

准确度等级：一等标准及 

以上 

与测温电桥配套

使用 

选用设备 

当校准温度示值

误差小于 2.0mK

的测温仪时，应

配备。 

恒温装置为恒温

油槽或恒温空气

槽。 

4 
标准电阻恒温装

置 

控温精度：（20±0.1）℃ 

温度均匀性≤0.05℃ 

温度波动性≤0.05℃/10min 

为标准电阻提供

恒温环境 

5 四端转换开关 接触电势不大于 0.4µV 校准用转换器  

注：相对误差±8×10-6换算为温度误差（0℃时配标准铂电阻温度计）为±2.0mK。 

5.2.2 标准电阻法测量设备 

标准电阻法测量设备见表 3 

表 3  标准电阻法测量设备 

序号 仪器设备名称 技术要求 用途 备注 

1 标准电阻 

1Ω (或 5Ω )、10Ω、25Ω、50

Ω、100Ω、200Ω、300Ω (或

400Ω ) 

年变化不大于 3×10
-6

 

标准电阻值信

号输入 

可根据需要增加满

足被测对象指标要

求的定值电阻或定

值电阻箱。 

2 标准电阻恒温装置 

控温精度：（20±0.1）℃ 

温度均匀性≤0.05℃ 

温度波动性≤0.05℃/10min  

为标准电阻提

供恒温环境 

恒温油槽或恒温空

气槽 

6  校准项目与校准方法 

6.1 校准项目 

校准项目见表 4 

表 4 测温仪校准项目 

方法 校准项目 备注 

标准表法 

外观及通电检查 
1.选择温度、电阻示值误差其中

一项进行校准，标准表法推荐校温度示值误差 
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电阻示值误差 准温度示值误差，标准电阻法推

荐校准电阻示值误差。 

2. 也可根据客户需要选择校准

项目。 

 

标准电阻法 

外观及通电检查 

电阻示值误差 

温度示值误差 

 

6.2 校准方法 

6.2.1 外观及功能性检查 

6.2.1.1 外观 

a)首先对测温仪外观进行检查，外形结构应完好，接线端钮、按键无接触不良现象，不

应有影响校准结果的缺陷。 

b)被校测温仪产品名称、制造厂家、仪器型号和编号等应有明确标记。 

c)供电电压和频率标志应正确无误。 

6.2.1.2 功能性检查 

通电检查测温仪测量功能、显示功能应正常、数字显示字符应完整正确。测温仪具有多

个测量通道时，应对每个测量通道进行检查，校准时，完成一个通道所有校准点的校准后再

进行下一个通道的校准。 

6.2.2 校准前准备 

a）校准前测温仪应预热，预热时间按照测温仪使用说明书中的规定确定，一般不少于

30min。 

b）测温仪由内部可充电电池提供供电电源时，校准前应做好充电准备，校准过程不应

再进行充电。具有修正功能的测温仪在校准过程中不得进行调整。 

c) 校准前将标准铂电阻温度计的 ITS-90 相关参数输入测温仪。 

d）设定测量标准与测温仪的工作电流均为 1mA。 

e）测量标准与被校测温仪的接线方法均采用四线制连接。 

6.2.3 校准点的选取 

测温仪校准点的选取原则上覆盖配标准铂电阻温度计范围的上、下限的温度或电阻校准

点，一般不少于 5个，也可根据客户要求增加或选择校准点。 

6.2.4 标准表法示值误差校准 

6.2.4.1 校准点 
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根据 6.2.3 校准点的选取原则，配标称电阻值 tpR 为 25Ω或 100Ω的标准铂电阻温度计，

一般选择-196℃、0℃、660℃、整百度温度校准点或对应的电阻校准点。 

注：标准表法需校准电阻示值误差时，建议按附录 E、F计算对应电阻校准点。 

6.2.4.2 接线示意图 

标准表法接线示意图如图2。 

直流电阻箱 四端转换开关 测温电桥

被校测温仪

 

图2 测温仪校准接线示意图（标准表法） 

6.2.4.3 温度示值误差 

首先按照图2接线，直流电阻箱通过四端转换开关分别连接测温电桥和被校测温仪，当

直流电阻箱与测温电桥连接并稳定10min后开始测量。 

各校准温度点标称电阻值依据ITS-90及标准铂电阻温度计相应的分度表查出，然后通过

直流电阻箱输出下限温度对应的电阻值，当与测温电桥连接时，测温电桥测量直流电阻箱输

出的电阻值，具有温度显示功能的测温电桥，输入标准铂电阻温度计的ITS-90相关参数（如：

tpR 、a7、b7、c7）后，直接读取其显示值作为标准温度值；不具有温度显示功能的测温电桥

采用计算的方法将测得的电阻值转换为标准温度值（换算方法见附录G）。当直流电阻箱与

测温仪连接时，读取测温仪的温度示值。按照标准→被校→被校→标准的顺序分别读取标准

值和被校测温仪的示值，进行两个循环的测量，取四次读数的平均值，按公式（1）计算温

度示值误差。 

                       d st t t  
                                

（1） 

式中： t ——各校准点温度示值误差，℃； 

dt ——测温仪温度示值平均值，℃； 

st ——标准温度值平均值，℃。 
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6.2.4.4 电阻示值误差（可选） 

接线方式和标称电阻值的查出过程与6.2.4.3条款相同，通过直流电阻箱输出下限电阻

值，当与测温电桥连接时，测温电桥测量直流电阻箱输出的电阻值，作为标准电阻值，当与

测温仪连接时，读取测温仪的电阻示值。按照标准→被校→被校→标准的顺序分别读取标准

电阻值和被校测温仪的示值，进行两个循环的测量，取四次读数的平均值，按公式（2）计

算电阻示值误差。 

                 d sR R R  
                             

（2） 

式中： R ——各校准点电阻值示值误差，Ω； 

dR ——测温仪电阻示值平均值，Ω； 

sR ——标准电阻值平均值，Ω。  

注：1）温度示值校准输入的标准铂电阻温度计 SPRT25 (标称电阻值 Rtp为 25Ω)分度表示例见附录 E；标准铂电阻温

度计 SPRT100 (标称电阻值 Rtp为 100Ω)分度表示例见附录 F。 

2）温度示值校准中采用计算的方法得到标准温度值的示例见附录 G。 

6.2.5 标准电阻法示值误差校准 

6.2.5.1 校准点 

根据6.2.3校准点的选取原则，配标称电阻值 tpR 为25Ω的标准铂电阻温度计时，一般选

择1Ω（或5Ω）、10Ω、25Ω、50Ω、100Ω或可对应的温度校准点。 

配标称电阻值 tpR 为100Ω的标准铂电阻温度计时，一般选择10Ω（或25Ω）、50Ω、100

Ω、200Ω、300Ω（或400Ω）或可对应的温度校准点。 

注：标准电阻法需校准温度示值误差时，建议按附录E、F计算对应温度校准点。 

6.2.5.2 接线示意图 

标准表电阻法接线示意图如图3。 
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被校测温仪

标准电阻1
.
.
.

标准电阻n

标准电阻恒温装置
 

图 3 测温仪校准接线示意图（标准电阻法） 

6.2.5.3 电阻示值误差 

待标准电阻恒温槽达到20℃并稳定至少1小时后，将标准电阻与测温仪按图3连接，待示

值稳定10min后，读取四次测温仪电阻示值，取四次读数的平均值，标准电阻的溯源证书值

作为标准电阻值，按公式（4）计算电阻示值误差。 

d sR R R                           （4） 

式中：ΔR ——电阻示值误差，Ω； 

dR ——测温仪电阻示值平均值，Ω； 

Rs ——标准电阻值，Ω。 

6.2.5.4 温度示值误差（可选） 

接线方式和标准电阻证书值的查出过程与6.2.5.3 条款相同，测温仪示值稳定10min后，

读取四次测温仪温度示值，取四次读数的平均值，并根据标准电阻溯源证书值 sR ，通过计

算将标准电阻证书值转换为标准温度值（换算方法见附录G）。按公式（5）计算温度示值误

差： 

R Rd Rst t t                               （5） 

式中： Rt ——温度示值误差，℃； 

Rdt ——测温仪温度示值平均值，℃； 

Rst ——标准温度值，℃。 

6.3 数据结果处理 
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校准结果保留位数与仪表分辨力一致，校准结果不确定度保留两位有效数字。 

7  校准结果表达 

按本规范进行校准，出具校准证书，校准证书应至少包括： 

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，包括名称及代号； 

i) 本次校准所用测量标准的溯源性及有效性说明； 

j) 校准环境的描述； 

k) 校准证书或校准报告签发人的签名、职务或等效标识； 

l) 校准结果仅对被校对象有效的声明； 

m) 未经实验室书面批准，不得部分复制证书的声明。 

8  复校时间间隔 

由于复校时间间隔的长短是由测温仪的使用情况、使用者、测温仪本身质量等诸多因素

所决定的，因此送校单位根据实际使用情况自行决定复校时间间隔。建议复校时间间隔不

超过 12个月。 
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附录 A 

A.1 精密数字测温仪（标准表法）校准原始记录参考格式 

记录编号  证书编号  

委托单位  仪器名称  

制 造 厂  型号规格  出厂编号  

测量设备 

名  称  编号  测量范围  

证书编号  有效期至 
 

 

准确度等级/

最大允许误

差/不确定度 

 

测量设备 

名  称  编号  测量范围  

证书编号  有效期至 
 

 

准确度等级/

最大允许误

差/不确定度 

 

校准地点  环境温度 ℃ 相对湿度 ％ 

技术依据 

 

 

 

 

 

校准项目 □温度示值误差      □电阻示值误差 

类    型 □SPRT25            □SPRT100                                 

校准点 

□℃  □Ω  
次数 

标准值 

□℃  □Ω  

测温仪示值 

□℃   □Ω  

校准结果 

不确定度 k=2 

 

1   

 

2   

3   

4   

平均值 

□℃  □Ω  
/   

示值误差 

□℃  □Ω  
/ /  

校准点 

□℃  □Ω  
次数 

标准值 

□℃  □Ω  

测温仪示值 

□℃  □Ω  

校准结果 

不确定度 k=2 

 

1   

 

2   

3   

4   

平均值 

□℃  □Ω  
/   

示值误差 

□℃  □Ω  
/ /  

备注  

校准员 

 

 核验员 

 

 

校准日期 年      月       日 核验日期     年       月       日 
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附录 A 

A.2 精密数字测温仪（标准电阻法）校准原始记录参考格式 

记录编号  证书编号  

委托单位  仪器名称  

制 造 厂  型号规格  出厂编号  

测量设备 

名称  测量范围    

证书编号  有效期至  

准确度等级/

最大允许误

差/不确定度 

 

校准地点  环境温度 ℃ 相对湿度 ％ 

技术依据  

校准项目 □电阻示值误差      □温度示值误差 

类    型 □SPRT25            □SPRT100                                 

校准点 

 □Ω   □℃ 
次数 

标准值 

□Ω   □℃ 

测温仪示值 

□Ω   □℃ 

校准结果 

不确定度 k=2 

 

1   

 

2   

3   

4   

平均值 

□Ω   □℃ 
/   

示值误差 

□Ω   □℃ 
/ /  

校准点 

□Ω   □℃ 
次数 

标准值 

□Ω   □℃ 

测温仪示值 

□Ω   □℃ 

校准结果 

不确定度 k=2 

 

1   

 

2   

3   

4   

平均值 

□Ω   □℃ 
/   

示值误差 

□Ω   □℃ 
/ /  

备注  

校准员 

 

 核验员 

 

 

校准日期 年      月       日 核验日期     年       月       日 
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附录 B 

B.1 精密数字测温仪（标准表法）校准证书内页参考格式 

 

温度示值误差校准结果： 

 

注：配合标准铂电阻温度计类型为             。 

 

以下空白 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

校准点 

℃ 

标准值平均值 

℃ 

测温仪示值 

平均值 

℃ 

示值误差 

℃ 

校准结果不确定

度℃，k=2 
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附录 B 

B.2 精密数字测温仪（标准电阻法）校准证书内页参考格式 

 

电阻示值误差校准结果： 

 

注：配合标准铂电阻温度计类型为             。 

 

以下空白 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

校准点 

Ω  

标准值 

Ω  

测温仪示值 

平均值 

Ω  

示值误差 

Ω  

校准结果不确定

度Ω，k=2 
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附录 C       

  精密数字测温仪温度示值校准结果不确定度评定示例（标准表法） 

C.1 被校对象： 

以测量范围（-196～660）℃，分辨力为 0.0001℃，最大允许误差：±0.010℃（0℃时），

±0.034℃（660℃时）的精密数字测温仪为被校对象。以校准 0℃的温度示值误差为例进行

校准不确定度的分析。 

C.2 测量标准及其他设备： 

测温电桥：测量范围：0.1Ω～1kΩ，相对误差：±8×10-6。 

直流电阻箱：测量范围：0.1Ω～10kΩ，准确度等级：0.02 级。 

四端转换开关：接触电势不大于 0.4µV。 

C.3 测量方法 

按照本规范 6.2.4.3 温度示值误差校准方法，首先查出 0℃对应的标称电阻值，然后通

过直流电阻箱输入对应的电阻值，当与测温电桥连接时，测温电桥测量直流电阻箱输出的电

阻值，该测温电桥具有温度显示功能，输入标准铂电阻温度计的 ITS-90 相关参数后直接读

取测温电桥显示值作为标准温度值，当直流电阻箱与测温仪连接时，读取测温仪的温度示值。 

C.4 测量模型 

d st t t                                   （C.1） 

式中： t ——各校准点温度示值误差，℃； 

dt ——测温仪温度示值平均值，℃； 

st ——标准温度值平均值，℃。 

C.5 合成方差与灵敏系数 

    2

c ( )u t = 2 2 2 2

1 2( ) ( )d sc u t c u t                          （C.2） 

式中： 1c 、 2c ——灵敏系数；
1

d

t
c

t





=1，
2

s

t
c

t





=-1。 

C.6 标准不确定度分量的评定 

不确定度主要来源有：输入量 dt 的标准不确定度 ( )du t 和输入量 st 的标准不确定度 ( )su t 。 

C.6.1 输入量 dt 的标准不确定度 ( )du t 的评定 
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输入量 dt 的标准不确定度的主要来源：测量重复性 1( )du t 和测温仪分辨力 2( )du t ，两者取

大者。 

C.6.1.1 测量重复性引入的标准不确定度 1( )du t  

采用 C.3 测量方法在 0℃对被校测温仪进行 10 次测量，得到测量结果： 

0.011℃，0.012℃，0.011℃，0.011℃，0.011℃，0.011℃，0.010℃，0.011℃，0.010℃，

0.011℃。 

测量结果的实验标准差为： 

 
10 2

1
1

10 1

di d

i

t t

s 







                           （C.3） 

则， 1( )du t = 1s =0.00057℃。 

C.6.1.2 被校测温仪分辨力引入的不确定度 2( )du t  

仪表分辨力为 0.0001Ω，则区间半宽度 a=b/2=0.001/2=0.0005℃，假设为均匀分布，

取包含因子 k= 3 ，得 

2( )du t =0.0005 3                               （C.4） 

则， 2( )du t ≈0.00029℃。 

C.6.2 输入量 st 的标准不确定度 ( )su t 的评定 

输入量 st 的标准不确定度的主要来源：测温电桥引入的不确定度 1( )su t ，四端转换开关引

入的不确定度 2( )su t ，直流电阻箱的短期稳定性引入的不确定度 3( )su t 。 

C.6.2.1 测温电桥引入的标准不确定度 1( )su t  

根据测温电桥的技术指标，在 0℃（25Ω）时相对误差为±8×10-6，在 0℃时由测温电

桥的电阻测量误差值转化为温度值，可通过公式 C.5 计算得出： 

s( )
( )

s

tp t

R
t

R dW dt


 


                           （C.5） 

式中： s( )t 为标准器的测量误差，单位为℃； sR 、
tpR 分别为标准铂电阻温度计在各

校准温度点、水三相点的电阻值，单位为 Ω； 为测温电桥的相对误差； ( )tdW dt 为标准铂
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电阻温度计的电阻比值在各校准温度点随温度变化率，单位为℃-1。按均匀分布，则：

6

s1

8 10 25
( )

25.001 0.004 3
u t

 


 
≈0.00115℃。 

C.6.2.2 四端转换开关引入的不确定度 2( )su t  

四端转换开关接触电势不大于 0.4µV，通过的工作电流为 1mA，按均匀分布考虑，标准

不确定度 

2( )su t =  6 30.4 10 V 1 10 A 3                        （C.5） 

则 2( )su t ≈2.3×10-10
Ω，由于四端转换开关接触电势引入的不确定度相对其它不确定度

分量很小，可以忽略不计。 

C.6.2.3 直流电阻箱的短期稳定性引入的不确定度 3( )su t  

校准时，直流电阻箱分别与测量电桥和被校测温仪连接进行实时测量，测量过程中在

0℃校准点时，直流电阻箱的短期稳定性小于0.5mK。按均匀分布，则 3( )su t =
0.0005

3
≈0.00029℃。 

C.7 标准不确定度分量汇总见表 C.1 

表 C.1 标准不确定度汇总表 

标准不确定度 不确定度来源 

标准不确定度值

)( ixu /℃ 
分布 灵敏系数 ic  

( )du t  
测量重复性 0.00057 正态 1 

仪表分辨力 0.00029 均匀 1 

( )su t  

测温电桥 0.00115 均匀 -1 

四端转换开关 0.00000 均匀 -1 

直流电阻箱短期稳定性 0.00029 均匀 -1 

考虑到测温仪的分辨力对测量结果的重复性测量有影响，为避免重复计算，只取最大的

影响分量 1( )du t ，而舍弃 2( )du t 不确定度分量。 

C.8 合成标准不确定度计算 

各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 

cu = 2 2

1

n

i i

i

c u


                                （C.6） 

则， cu = 2 2 2 （0.00057）（0.00115）（0.00029）≈0.0013℃。 
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C.9 扩展不确定度评定 

U= ck u                                       （C.7） 

取包含因子 k=2，则：U=0.0026℃。                            
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附录 D        

精密数字测温仪测量误差不确定度评定示例（标准电阻法） 

D.1 被校对象： 

以测量范围（-196～660）℃，分辨力为 0.0001℃，配标准铂电阻温度计使用的精密数

字测温仪表为被校对象。以校准 25Ω 的电阻示值误差为例进行标准不确定度的分析。 

D.2 测量标准及其他设备： 

标准电阻：测量范围：25Ω，年变化不大于 3×10-6。 

标准电阻恒温装置：控温精度：（20±0.1）℃，温度均匀性≤0.05℃，温度波动性

≤0.05℃/10min。 

D.3 校准方法： 

按照本规范 6.2.5.3 电阻示值误差校准方法，开机预热后，将标准电阻接入测温仪测量

端，待示值稳定 10min 后，读取被校测温仪的电阻示值。 

D.4 测量模型 

Δ R = dR —Rs                          （D.1） 

式中：Δ R——电阻示值误差； 

dR ——测温仪电阻示值平均值； 

Rs——标准电阻溯源证书值。 

D.5 合成标准不确定度与灵敏系数 

D.5.1 合成标准不确定度 

uc=     2

2

2

d1 ][][c SRucRu                      （D.2） 

D.5.2 灵敏系数 

dR 的灵敏系数： 1/1  dRRc ，Rs的灵敏系数 1/2  sRRc  

D.6 标准不确定度分量的评定 

不确定度主要来源有：输入量 dR 的标准不确定度 u( dR )和输入量 Rs的标准不确定度

u(Rs)。 

D.6.1 输入量 dR 的标准不确定度 u( dR )的评定 
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输入 dR 的不确定度来源主要有两部分：测量重复性和仪表的分辨力，二者取数值大者

为 u( dR )。 

D.6.1.1 测量重复性的标准不确定度 u(Rd1) 

使用分辨力为 0.0001Ω 的数字测温仪表在 25Ω 上进行 10次测量得到一组数据： 

25.0003，25.0004，25.0003，25.0003，25.0004，25.0003，25.0004，25.0003，25.0003，

25.0003（单位：Ω）。 

测量结果的实验标准差为： 

S=
1

)(
1

2






n

RR
n

i

did

=4.83×10-5
Ω                     （D.3） 

D.6.1.2 仪表分辨力引入的标准不确定度 u(Rd2) 

u(Rd2)可以采用 B类方法评定。由仪表分辨力 b导致的示值误差区间半宽为 a=b/2，包

含因子 3k ，因此： 

u(Rd2) = a/k                          （D.4） 

分辨力为 0.0001Ω 的精密数字测温仪： 

u(Rd2)=2.89×10-5
Ω                       （D.5） 

D.6.2 输入量 Rs的标准不确定度 u(Rs)的评定 

输入量 Rs 的不确定度主要来自标准电阻溯源引入、标准电阻稳定性引入、油槽温度偏

离 20℃引入的标准不确定度。 

D.6.2.1 标准电阻溯源引入标准不确定度：标准电阻溯源至中国计量科学研究院，20℃的示

值检定结果测量不确定度 Urel=1.5×10-6(k=3)。因此标准不确定度 u（Rs）采用 B类方法进行

评定，按均匀分布考虑。 

根据 25Ω 标准电阻的证书值，20℃下溯源实测值 25.00001Ω，因此溯源引入的标准不

确定度为： 

u(Rs2)=2.17×10-5
Ω                         （D.6） 

D.6.2.2 标准电阻稳定性引入的标准不确定度：标准电阻年变化不大于 3×10-6。按均匀分布

考虑，因此标准电阻稳定性引入的最大标准不确定度为： 

u(Rs3)=4.33×10
-5
Ω                        （D.7） 

D.6.2.3 标准电阻恒温装置温度偏离 20℃引入的不确定度： 
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标准电阻恒温装置控温精度：（20±0.1）℃，温度均匀性≤0.05℃，温度波动性≤

0.05℃/10min。由于标准电阻温度系数≤10×10-6，因此油槽温度偏离 20℃引入的 25Ω 标

准电阻的电阻最大变化为：1.5×10-5
Ω。按均匀分布考虑，半宽 a=7.5×10-6

Ω，则油槽温

度偏离 20℃引入的不确定度为： 

u(Rs1)=4.3×10-6
Ω                         （D.8） 

D.7 标准不确定度分量汇总见表 D.1 

表 D.1 标准不确定度汇总表 

标准不确定

度符号 
不确定度的来源 

标准不确定度/ 

(×10
-5
)Ω  

灵敏系

数 ci 
备注 

u（Rd） 
测量重复性 4.83 

1 

两者

取大

者 分辨力 2.89 

u（Rs） 

标准电阻恒温装置温

度偏离 20℃值 
0.43 

-1 / 标准电阻溯源 2.17 

标准电阻稳定性 4.33 

D.8 合成标准不确定度 

            uc=     2

2

2

d1 ][][c SRucRu  =6.85×10-5
Ω                   (D.9) 

D.9 扩展不确定度评定 

U=k×uc                              (D.10) 

取包含因子 k=2，则： 

U=1.4×10-4
Ω                             (D.11) 
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附录 E                        

标准铂电阻温度计分度表示例（SPRT25） 

Rtp=25.0010 

a4=-0.00016982  b4=0.00002373 

a7=-0.00021227  b7=-0.00001244 c7=0.00000282 

t/℃ W(t) dw/dt R(t) dR/dt 

-196 0.18717672  0.00432324  4.67961  0.10809  

-194 0.19583135  0.00433096 4.89598  0.10828  

-193  0.20016383  0.00433391 5.00430  0.10835  

-192  0.20449898  0.00433631 5.11268  0.10841  

-190 0.21317524  0.00433963  5.32959  0.10850  

-150 0.38541285  0.00424917  9.63571  0.10623  

-147 0.39814682  0.00424017  9.95407  0.10601  

-146 0.40238551  0.00423721  10.06004  0.10593  

-145 0.40662125  0.00423428  10.16594  0.10586  

-100 0.59461466  0.00412920  14.86596  0.10323  

-50 0.79902136  0.00405098  19.97633  0.10128  

0 0.99996012  0.00398769  25.00000  0.09970  

50 1.19782808  0.00392717  29.94690  0.09818  

100 1.39268771  0.00386731  34.81859  0.09669  

150 1.58456731  0.00380796  39.61577  0.09520  

200 1.77349298  0.00374915  44.33910  0.09373  

250 1.95949135  0.00369086  48.98924  0.09228  

260 1.99634192  0.00367926 49.91054  0.09199  

261 2.00002060  0.00367810 50.00251  0.09196  

262 2.00369811  0.00367694 50.09446  0.09193 

300 2.14258571  0.00363296  53.56679  0.09083  

350 2.32279007  0.00357521  58.07207  0.08938  

400 2.50010419  0.00351730  62.50510  0.08794  

450 2.67451150  0.00345889  66.86546  0.08648  

500 2.84598044  0.00339973  71.15236  0.08500  

550 3.01446906  0.00333966  75.36474  0.08349  

600 3.17993194  0.00327871  79.50148  0.08197  

660 3.37443686  0.00320465  84.36430  0.08012  
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附录 F            

标准铂电阻温度计分度表示例（SPRT100） 

Rtp=100.0040 

a4=-0.00016982  b4=0.00002373 

a7=-0.00021227  b7=-0.00001244 c7=0.00000282 

t/℃ W(t) dw/dt R(t) dR/dt 

-196 0.18717672  0.00432324  18.71842  0.43234  

-190 0.21317524  0.00433963  21.31838  0.43398  

-150  0.38541285  0.00424917 38.54283  0.42493 

-122 0.50329326  0.00417439 50.33134  0.41746  

-123  0.49911771  0.00417670 49.91377  0.41769  

-124 0.49493984  0.00417904 49.49596  0.41792  

-100 0.59461466  0.00412920  59.46384  0.41294  

-50 0.79902136  0.00405098  79.90533  0.40511  

0 0.99996012  0.00398769  100.00001  0.39879  

50 1.19782808  0.00392717  119.78760  0.39273  

100 1.39268771  0.00386731  139.27434  0.38675  

150 1.58456731  0.00380796  158.46307  0.38081  

200 1.77349298  0.00374915  177.35639  0.37493  

250 1.95949135  0.00369086  195.95697  0.36910  

260 1.99634192  0.00367926 199.64218  0.36794  

261 2.00002060  0.00367810 200.01006  0.36782  

262 2.00369811  0.00367694 200.37783  0.36771  

300 2.14258571  0.00363297  214.26714  0.36331  

350 2.32279007  0.00357521  232.28830  0.35754  

400 2.50010419  0.00351730  250.02042  0.35174  

450 2.67451150  0.00345889  267.46185  0.34590  

500 2.84598044  0.00339973  284.60943  0.33999  

544 2.99440930  0.00334692  299.45291  0.33471  

545 2.99775561  0.00334571  299.78755  0.33458  

546 3.00110072  0.00334450  300.12208  0.33446  

550 3.01446906  0.00333966  301.45896  0.33398  

600 3.17993194  0.00327871  318.00591  0.32788  

660 3.37443686  0.00320465  337.45718  0.32048  
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附录 G 

测温电桥电阻测量值（标准电阻电阻值）转换标准温度值计算示例 

以 0℃校准温度点为例，如测温电桥电阻测量值（标准电阻证书值） (0)sR =25.00052Ω，

从附录 E 的标准铂电阻温度计分度表查出 0℃时分度表中 (0)R 为 25.00000Ω，电阻值对温

度的变化率 0( )tdR dt  为 0.09970Ω /℃，通过计算公式计算测温电桥（标准电阻）的标准温

度值，如式 F.1： 

(F.1) 

 

式中： t——校准温度点，℃； 

(0)sR ——测温电桥电阻测量平均值（标准电阻证书值），Ω； 

(0)R ——0℃时分度表中标称电阻值，Ω； 

0( )tdR dt  ——0℃时分度表中电阻值对温度的变化率。 

计算如式F.2: 

25.00052 25.00000
0

0.09970
st


   

=0.0052（℃） 

因此，测温电桥（标准电阻）的标准温度值 st =0.0052℃。 
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