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海水温度测量仪校准规范实验报告 

1 校准方法简述 

1.1 校准对象 

选择加拿大 RBR 公司生产的 solo3 型温度测量仪作为校准对象，如图 1 所

示。 

 

 

 

图 1 solo3型温度测量仪 

solo3 型温度测量仪的技术指标如表 1。 

表 1 solo3型温度测量仪技术指标 

指标 温度（℃） 

测量范围 -5～35 

测量分辨力 ＜0.00005 

最大允许误差 ±0.002 

1.2 校准项目 

外观检查、温度示值误差、温度测量重复性。 

1.3 校准方法 

1.3.1  外观检查 

采用目测或手感的方法进行外观检查。仪器的紧固件、接插件等不应有松动

和损伤，表面不得有影响正常性能测试的外观损伤。 

1.3.2  温度示值误差 

1.3.2.1 温度测量仪温度校准点分别为 35℃、30℃、25℃、20℃、15℃、10℃、

5℃、0℃、-2℃、-5℃，应从中选取不少于 5 个点。温度校准点的选择需覆盖仪

器量程范围或常用测量范围。 

1.3.2.2 恒温槽温度控制在 35℃，将标准铂电阻温度计和温度测量仪置入恒

温槽内有效区域，标准铂电阻温度计尽量靠近温度测量仪温度传感器位置。 

1.3.2.3 当恒温槽温场波动性达到指定要求时，测温电桥与温度测量仪同时测

量 3min，读取至少 10 组数据，分别取对应温度读数的算术平均值作为该校准点

上的标准温度值和仪器温度示值，并记录。 
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1.3.2.4 按照降温的顺序进行下一个校准点，直到完成全部温度点的校准。 

1.3.2.5 按公式(1)计算校准后温度示值误差： 

             △ti=ti-tis                    （1） 

式中:  

△ti ——温度测量仪（校准后）在第 i 个温度校准点的温度示值误差，℃； 

  ti ——温度测量仪（校准后）在第 i 个温度校准点的仪器温度示值，℃； 

tis ——第 i 个温度校准点的标准温度值，℃。 

1.3.2.6 温度测量仪校准结果的温度示值误差大于最大允许误差时，可通过校

准公式进行回归处理，回归后给出回归系数。 

1.3.3 温度测量重复性 

按照 1.3.2.3 方法选定温度校准点 15℃进行温度重复性校准，依照公式（2）

计算温度测量重复性。 
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式中： T ——温度测量仪温度测量重复性，℃； 

ti ——温度测量仪在第 i 次测量的温度示值，℃； 

t ——温度测量仪 n 次测量的算术平均值，℃； 

n ——测量次数（n≥6）。 

2 试验数据及结果分析 

2.1 校准所使用主要计量器具 

温度测量仪校准所需主要计量器具及配套设备见表 2。 

表 2  温度测量仪校准所需主要计量器具及配套设备的技术指标 

设备名称 技术指标 

标准铂电阻温度计 工作基准 

测温电桥 ±2×10-8 

恒温槽 
控温波动性：≤0.001℃ 

温场均匀性：≤0.001℃ 

2.2 温度示值误差 

在 35℃、30℃、25℃、20℃、15℃、10℃、5℃、0℃、-2℃、-5℃共 10 个
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温度校准点下，对 solo3 型温度测量仪进行温度校准的示值误差见表 3。 

表 3  RBR solo3型海水温度测量仪温度示值误差校准结果 

标准温度 

（℃） 

仪器温度 

原始值 

仪器初始温度示值

（℃） 

仪器温度示值 

（℃） 

示值误差 

（℃） 

34.9634 0.2460776 34.9673 34.9634 0.0000 

30.0586 0.2872363 30.0625 30.0585 -0.0001 

25.0791 0.3343386 25.0836 25.0793 0.0002 

20.0862 0.3866960 20.0908 20.0861 -0.0001 

15.0730 0.4437409 15.0779 15.0728 -0.0002 

10.0492 0.5042407 10.0546 10.0492 0.0000 

4.9876 0.5669474 4.9935 4.9878 0.0002 

0.4048 0.6236109 0.4108 0.4052 0.0004 

-1.9856 0.6526047 -1.9809 -1.9863 -0.0007 

-4.9772 0.6878901 -4.9719 -4.9769 0.0003 

校准系数：  a= 0.003526777271888  

b=-0.000253828631285  

c= 0.000002451049441  

d=-0.000000067237775  

海水温度测量仪的温度示值误差不大于被校仪器最大允许误差时，直接给出

温度示值误差；海水温度测量仪的温度示值误差大于被校仪器最大允许误差时，

可通过校准公式进行回归处理，回归后给出回归系数。 

2.3 温度测量重复性 

温度测量重复性校准点选择 15℃，在该温度条件下进行海水温度测量仪的

温度重复性测量，测量 6 次，根据贝塞尔公式计算仪器的实验标准差以表征海水

温度测量仪温度传感器提供相近示值的能力，实验结果见表 4。 

表 4 温度重复性测量数据 

序号 
仪器温度示值 

℃ 

示值平均值 

℃ 

重复性 

℃ 

1 15.0782 

15.0778 3.1×10-4 

2 15.0780 

3 15.0775 

4 15.0778 

5 15.0774 

6 15.0777 

2.4 结果分析 

综上所述，依据本校准方法，能够实现对海水温度测量仪计量性能的校准，

该校准方法是科学合理的，且可操作性强。 
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3 CTD 检定结果的测量不确定度评定 

根据 JJF 1059-2012《测量不确定度评定与表示》要求，依次评定上述不确定

度来源引入的不确定度分量，并计算合成标准不确定度和扩展不确定度，此台

SOLO3 型温度测量仪温度检定结果的扩展不确定度为：U=0.002℃，k=2。详见“海

水温度测量仪校准规范附录 C”。 

4 结论 

利用《海水温度测量仪校准规范》对加拿大 RBR 公司生产的 solo3 型温度测

量仪进行校准，校准结果能够验证仪器能否满足技术指标要求，进而保障了测量

数据的准确可靠；同时对校准结果的测量不确定度进行了评估为：U=0.002℃，

k=2。 

综上所述，《海水温度测量仪校准规范》适用于预期的用途，满足海水温度

测量仪测量的需求。 
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附录  海水温度测量仪温度校准原始记录 
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