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引

依据 JJF 1071-2010(( 国家计量校准规范编写规则》、JJF 1059-1999((测量不确定度

评定与表示》和 JJF 1001-2011((通用计量术语及定义))，起草编写了《热敏电阻测温仪校

准规范》。

本规范代替了 JJG 367-1984((热敏电阻粮温计》和 JJG 363-1984((半导体点温计》。

1JG 367-1984((热敏电阻粮温汁》经国家计量局于 1984 年 12 月 13 日批准， 1985 年

10 月 1 日施行。 JJG 363-1984((半导体点温计》经国家计量局于 1984 年 12 月 7 日批准，

1985 年 12 月 1 日起施行。两个规程自施行以来，未进行过修订。

本规范主要技术变化如下:

规范涵盖所有精度等级的热敏电阻测温仪的校准;

增加了测量结果不确定度评定示例;

在附录 C 中引入了稳定性检查方法;

删除了传感器允许误差的规定。

m 
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热敏电阻测温仪校准规范

1 范围

本规范适用于测量范围为(-50~十 200) OC ，传感器为热敏电阻的测温仪(以下简称

测温仪)的校准。

2 概述

测温仪白热敏电阻传感器和显示仪表组成。其工作原理是利用热敏电阻的阻值随温

度变化而变化的特性进行温度测量的。其特点是响应速度快，感温元件小，在窄温区内测

量准确度高。

3 计量特性

3.1 绝缘电阻

在环境温度为 15 oc ~35 oc 、相对湿度为 45%~75%的条件下，测温仪显示仪表各端

子之间、传感器引线与其外壳之间的绝缘电阻应不小于表 1 的要求。

表 1 绝缘电阻技术要求

序号 测试点
绝缘电阻

Mn 

1 电源端f 地或机壳 40 

2 输入端子地或机壳 20 

3 输入端子 电游、端于 40 

4 传感器弓|线传感器外壳 20 

3. 2 示值误差

澳~温仪示值误差有以下两种表示形式。

3. 2. 1 直接以被测量值表示见公式(1) : 

A二士K (1) 

式中:

A 允许示值误差， OC;

K-一一允许的示值误差限， OC 。

3. 2. 2 以与被测量值有关的量程和量化单位表示见公式(2) : 

，1=士 (a%FS十 bd) (2) 

式中:

A 允许示值误差， OC ; 
1 



"一一测温仪准确度等级;

FS 测温仪的量程， OC;
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b-在数字化过程中产生的量化误差般为 1 ; 

d 输出信息末位 1 个字所表示的值， OC 。

3.3 稳定性

稳定性应符合对被校准测温仪的要求。

4 校准条件

4.1 环境条件

环境温度 15 oC~35 oC;相对湿度<85% 。

周围除地磁场外，应元影响其正常工作的外磁场。

4. 2 标准器及其他配套设备

4. 2. 1 标准器

根据被校测温仪允许误差的大小，分别选用标准水银瓶度汁和!标准铅电阻温度计作

为标准器。

4. 2. 2 配套设备

标准铅电阻温度计配套设备·测沮电桥，引用修正值后相别识差绝对值不大于 1X

10 玉、四点转换开关(热电势ζ0.4μV) 、恒温槽、水三相点瓶及保ìM.装宦 o

标准水银温度计配套设备:恒温梢、读数望远镜。

恒温槽技术指标见表 2 。

表 2 恒温槽技术指标

最大温差 0.02 .C 

t皮动度， 0.02 'C/l0 min 

最大温差， 0.01 .C 

波动度 0.01 "C/lO min 

一 •- 一一一一一一一一一一一一一卜一→ • 

最大损差 O. 01 .C 
(室温~95) "C 

波动度 0.01 .C/l0 min 

恒温油槽 (90~300).C 
最大温差， 0.02.C

波动度 0.02 oC/l0 min 

兆欧表.直流 500 V ， lO 级。

也可根据客户要求和被校测温仪允许误差选用其他技术指标不低于上述要求的计量

标准器及配套设备。

5 校准、检查项目及方法

5. 1 校准、检查项目
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校准、检查项目见表 3 。

表 3 校准、检查项目

示值误差 + 
稳定性 '峰

绝缘电阻 '峰

y主:

1 "+"表示校准项目"拌"表示检查项目。

2 对于采用电池供电的测温仪，其绝缘电阻不进行检查。

5. 2 校准、检查方法

5.2.1 绝缘电阻的检查

断开测温仪电源，用绝缘电阻表按表 1 规定的部位进行测量，测量时应稳定 5 s 后

读数。

5. 2. 2 示值误差的校准

5.2.2.1 校准点的选择

校准点的选择 z按量程均匀划分设定，不少于 5 个校准点，包括上限值、下限值和 o "C 

点(如有 o "C 点)。也可根据用户要求选择校准点。

5. 2. 2. 2 示值误差校准方法

测温仪校准时，通常以 o "C为界，高于 o "C 的量限向上限依次进行校准，小于 o "C 的

量限向下限依次进行校准。

将标准温度计和被校测温仪的传感器按规定浸没深度插入恒温糟中，被校传感器插

入深度不小于 7.5 cm，并使被校传感器尽可能靠近标准温度计，恒温槽恒定温度偏离校

准点不超过 0.2 "C ，以标准温度计为准。 待恒温槽温度稳定后，读数 4 次，其顺序为标准

+被校 1-被校 2…被校 n ，然后再按相反顺序回到标准，取 4 次读数平均值计算测温仪

的示值误差。

使用标准铅电阻温度计作标准器时，整个校准过程完成后应测量 Rtp 0 

5. 2. 2. 3 示值误差计算

当标准器为标准水银温度计时，示值误差计算见公式。) : 

I:.t=t-(A十X)

式中:

t!.t--i则温仪示值误差， OC;

t 测温仪读数平均值， "c ; 

A 标准水银温度计读数平均值， OC ; 

X 标准水银温度计修正值，"C。

当标准器为标准铅电阻温度计时，示值误差计算见公式(4)和公式。) : 

t!.t= t- t , 
式中=

I:.t--- 测温仪示值误差， OC;

(3) 

(4) 

3 
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「一一测温仪读数平均值， OC;

t 1 标准钳电阻温度计测得的实际温度 ， OC 。

式中:

t2一→名义温度， OC;

t , • b(Wlwr2 ]十一一一---, -ó' dW/dt 

W] 温度 t 1 时标准铅电阻温度计的电阻比 Rl/R ，p;

Rl --温度 tl 时标准铅电阻温度计的电阻值;

R，p一一一标准铅电阻温度计水三相点的电阻值;

W, 一温度 t2 时标准铅电阻温度计的电阻比，

dW/出一 温度 t2 时标准铅电阻温度计电阻比的变化率， OC 一

5.2.3 稳定性的检查

稳定性检查仅在用户提出需要时进行。检查方法参见附录 C。

6 校准结果表达

(5) 

经校准的测温仪出具校准证招。校准证书应给出绝缘电阻、示值误差及测量结果不

确定度。

7 复校时间间隔

建议测温仪的复校时间间隔 1 年。

由于复校时间间隔的长短是由仪器的使用情况、使用者、仪器本身质量等诸因素所决

定的，肉此送校单位 tiJ根据实际使用情况自主决定复校时间间隔。

4 
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附录 A

热敏电阻测温仪校准记录格式

环境温度= ℃ 相对湿度: % 

标准器名称 委托单位 委托单位

型号/规格 型号/规格 型号/规格

编号 编 号 编号

制造厂 制造厂 制造厂

llE 书编号 证书编号 证书编号

校准地点 测温范围 测温范围

绝缘电阻检查

名义

温度

。C

卜一

示值误差 !:lt l / "C 

测量不确定度;0': I U~C I U~ 

y王校准过程中出现的异常情况及偏离情况说明

校准 核验 校准日期

5 
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热敏电阻测温仪稳定性检查记录格式

一、稳定性检查试验条件

1.环境温度 OC

2. 试验温度 OC

二、试验后校准记录

相对湿度.%

试验开始时间· 试验结束时间:

标准器名称 l 委托单位 委托单位

型号/规格 型号/规格 型号/规格

编号 编号 编号

制造厂 制造厂
卜→一一一一

证书编号 证书编号

校准地点 测温范围
•- 卜-- 牛←」一 一一一一→

名义渎1;--- 斗------温度 - J 
→-I ←寸

平均值 i 

一一一)一一一一一 二二二F-示值误差 6t2 rC

一五也

校准 核验 校准日期

6 
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附录 B

热敏电阻测温仪校准证书内页格式

校准结果

B. 1 示值误差

校准温度/'C

示值误差/'C

测量结果不确定度/，C

B.2 绝缘电阻, 
B.3 温度稳定性

7 
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附录 C

热敏电阻泯.~温仪稳定性检查方法

C.1 稳定性检查温度点的选择

稳定性检查一般选择上限温度点，也可根据用户要求选择温度点。

C.2 稳定性试验时间

稳定性试验时间由用户根据需要确定。

C.3 检查用试验设备

试验设备:恒温槽或恒温箱。

技术指标:温度均匀度: 2 oC; 

温度波动度 :2.0
o

C/3ωo min 

C. 4 稳定性检查方法

C. 4.1 稳定性试验前示值误差校准

将恒温槽温度控制在泪~ìfut仪上限温度点或用户选定的温度点，按 5.2.2.2 示值误差

校f!E方法对ìJJl~温仪进行校准。计算出ìJJl~泪仪示值误差，记为 6.t1 0 

C.4.2 稳定性检查试验

将温场温度控制在测温仪上限温度点或HJ户选定的温度点，将测温仪传感器捅入温

场，温场最大变化不超过 2 "C，时间由用户选定，试验结束后将测温仪温度恢复到室混。

再按 C. 4.1 的校准方法对测温仪进行校准，计算出测温仪示值误差，记为 6.t2 0 

C. 4. 3 稳定性计算

8 

测温仪稳定性计算见公式CC. 1): 

t ， 二 I 6.tl~- 6.t , I 
式中 z

t,-- i则温仪稳定性， QC;

6.t 1 →一一测温仪稳定性检查试验前示值误差值 ， "C;

6.12 测温仪稳定性检查试验后示值误差值， "C 。

cc. 1) 
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附录 D

热敏电阻测温仪示值误差测量结果不确定度评定示例一

D.1 被ìll~对象

精密数显热敏电阻温度计。

测虽范围: (l 5~35) oC; 分辨力 : 0 . 00 1
0

C 。

D.2 测量标准，1/f

工等标准许l 电阻iIiìt度

0.3 测量模型

丑;中 :

6.1 

t 

1扩

dW/dl 

D.4 输入 fit 的

D. 4. 1 输入益: 1 寻|

6. t = t-t , 

Jt米源有被校测 i昆

在íJl:复性条件下，测温仪在 25 "c进行 10 次测匠， 'J~í在误差的测[主数据如I f二

十0 . 00 1 oC , O. OOO oC ， 十 0.001 oC , O. 001 oC ，十0.001 oC 

• 0.001 oC , +0.001 oC , +0.001 oC , +0.001 oC ，十0.001 oC 

问) =J二件…)' =0 …℃ 
fγ，) 0.000 32 'C 

u(t.) ='二~~~ ~- 0. 2 mK ，以 t.) = 9 
.;n F 

b) 显示仪表读数分辨)J引人的不确定度以Ih)

新密数显热敏电阻温度计后小分辨力 O. 001 'C . 按均匀分布， jJlIJ 

u(t h ) =0.0005 'C/布三 0.000 3 'C 一τ0 . 3 mK 

CD. ]) 

( 1). 2 ) 

9 
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不可靠性为 20%.以 tb)=12.

输入量 t 的标准不确定度·

,, (t) =，/11气王了十 ":'(t b) -.;0:2年0.3 ' mK =O . <1 mK 

4 (t) 
ν(t) = 

u 4 Ct.) I U ι Ct，) 

ν Ct. )ν(tb) 

O. 4' 
a 一 30

O. 2‘. 0.3' 
9 . 12 

D. 4. 2 输入 fll t. ，， 1 人的标准不确定度 u Ct. ) 

输入量 1. 的标准不确定度以t.) .Jt米源1f -=等标准销也阻温度计的传播不确定度、

稳定性、白热效应、内插公式、现l 温也桥、 tr.i混梢温场不均匀等。

砂土等标准钊 I也阻温度汁的不确定度 uCt..)

使用的 J等标准销也阻温度汁的不确定度为 0.003 'C.k 2. 贝IJ

。 . 003 "c 
u Ct..) = 王一一= 1. 5 mK 

不 nJ靠性为 10% .以 1 ..)=50.

h) 斗气?书j( ìiE í打 Il!.阻温度计的稳定性带来的小号确定j支 u(t b) 

u Ct .bH主 A 等标准仔I i-f:.i.阻ìíiA度~ 1-检Æ规程规定的水时期检定结果与上JbJ J归数据的允

词变化 IJt W(Ga)换:}):为温度值不超过 8.0mK. IJ! IJ

8.0 mK 
u Ct b) ~一 =2 . 8 rnK 

2. 83 

不可ft也 ~t为 10%. 以 1 b) =50. 

c) . ":9ι.ft ìiE ÍÁ ll!.阻i白皮计白热效应情米的不确定度以t. ， ) 

斗、实验川工等标准销也阻温度~ l' n 热效应换1):成温度{[[--1'届过 2.0 mK. 按均匀分

叶j .lJ!tl 

lO 

2.0 mK 
U(I ,)=-'-_ 

. ./3 
不叮n~'~I:为 10%.νCt. )=50. 

1. 2mK 

d) 工等标准生fI rl:ì阻温度计内 Mt公式计算iJυ16米的不确定度 uCt Jd ) 

'iJ' JI也阻汹度~ 1 的-l~-敛性研究结J挺不大于 1 mK.张均匀分布，则

u(1 d) 

不可靠柯:为 10% .ν Ct Jd ) =50 。

c) 坝11 ìful.山桥带来的不确定度以 1.. ) 
m~ì且咆桥引人的不确定度:

1 mK 

j3 
0.6 mK 

u Ct.,) 0.02 mK 

不可靠性为 10% .ν Ct. .) =50 。

f)恒温村lJIE场不均匀'liJ 来的不确立 JJt U(I \f) 

制温水梢最大?且是为 0.01 'C. 技均匀分布，则

以 t ，，) 0.01 'C//3 0.0058'C 5.8 mK 

不可 w;n为 lO% .ν(1 ，， )=50. 
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输入母 1 ， 的标准不确定度:

u Cl,) =品2 Ct J. )十 U' (/'b) 十 U' (t ， ， )+U' Ct 'd)干Ji百万于U' (/!f) 

=JI才了_.1 2. 8' 十 1. 2' 十 O. 6 ' 十0.02 2 十 5 . 8' mK = 6. 7 mK 

u" (1 ,) 
ν(1 ，) = --:; 

" u'(I ,,) , ,,'(/ 'b) , u'(t ,) , u'(l ld ) , u' (t ,, ) u'(I ,,) 
一一」一+ 卡一一~ _C ~十一一. 10" 十一-一;:--，-一」二
ν(1" )ν(/'b) ν(t" )ν(/ 1d ) ν(1" )ν(/ !f ) 

书'1"

6.7 ‘ 
1. 5' , 2.8' , 1. 2' , 0.6' 
十+←50 ' 50 ' 50 

__ _. =86 
• 0.02 ' , 5.8' 
广严《 寸一

D. 5 

D. 5. ] 
? 

u ι 

ζ 

]).5.2 

u (l,,) 

白山 J3[

9 

12 

50 

50 

50 

50 

50 

5. 8 50 

) t ( u 

u (l, ,) 

D. 5. 3 合成不确定j支 t鸟和自由度川

U , =J[0 uCl) J' +Icz可百万而. .1' + 6. 7' mK = 6. 7 mK 

u: 6. 7' 
，=一一→一一----一一←一一---;;-c = 86 

u' ( t) , u' Ct , ) 0.1 ' , 6.7' 
→一一一十一

ν(/) ， ν (/ ， ) 30' 86 

D.6 扩展不确定度 U

取卢=95% ，按 νef' = 86 查 t 分布表得包含肉子 k=勺 (ν"， )=2 ，则热敏电阻ìIJl~温仪在

25 oc 时的扩展不确定度为

U ,, = kXu , = 2X6.7 mK = 13.4 mK 0.013 0C 

11 
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附录 E

热敏电阻测温仪示值误差测量结果不确定度评定示例二

E.l 被测对象

便携式数字温度ìt ，

测量范围 :(-50~199. 9)'C;分辨JJ:O.l'C 。

E.2 测量标准器

标准水银温度计。

E.3 测量模型

1:; t二 t-(A十X) (E. ]) 

式中=

1:;t 一-lIJ!~温仪示倪误差， OC;

t 测温仪读数于均值， OC;

A 标准水银温度叶渎数平均值， OC;

X 标准水银温度计修正值，"C。

E.4 输入量的标准不确定度

E. 4.1 被校测温仪引人的不确定度以t)

输入量 t 的标准不确定度叫。，其来源有被校测温仪的测量重复性、显示仪表i主数分

辨力。

a) 被校测温仪测量示{~i重复性弓|人的不确定度以t j )

在重复性条件扎进行 l'J 次测量，示值误差的测量数据如下:

十0.4 'C ，十 0.4 'C ，十 O. 5 'C ，十 O. 5 "C ，十 O. 5 'C , 

十 O. 豆。'C，十 0.5 'C ，十 O. 5 'C ，十 O. 5 'c ，十0.5 'c 

s(x,) = I 二1丁>: (X , _;:)2 =0.042 'c 
'\I n-l;;士:

fγ且) 0.042 "C 
u(t j )="-τ二一=一-气~ ~=0.021"C 二 2 1. 0 mK 

匀 n 、 4

b) 显示仪表读数分辨力带来的不确定度以川

便携式数字温度计最小分辨力 O. 1 'C ，按均匀分布，则

以t2 )=0.05 "Cjß=O.028 9 'C=28.9 mK 

输入量 t 的标准不确定度 z

u( t) 二";u'(t j ) 十 u2 (t,)' =，j2I万E干28.9' mK=35. 7 mK 

E. 4. 2 标准水银温度计及配套设备引人的不确定度 u(A)

输入量 A 的标准不确定度 u(A) ，其来源有标准水银温度计的估读误差、读数时视线



哼
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与温度计不垂直、恒温槽温场不均匀。

a) 标准水银温度计的估读误差引人的不确定度以Aj )

标准水银温度计的分度值为 O. 1 oC ，估读至分度值的 1/10 ，按均匀分布，则

0.01 oC 
u(A j )= •:- ~=0.005 8 oC=5.8 mK 

句 3

b) 读数时视线与温度计不垂直引人的不确定度以A2 )

经试验，不垂直视差不确定度 O. 01 oC ，按反正弦分布，则

0.01 oC 
u(A,) =一一=一=0.0071 oC=7.1 mK 

代 2

c) 恒温槽温场不均匀引人的不确定度以A3 )

恒温泊槽最大温差为 0.02
0

C ，按均匀分布，则

0.02 囚c
u(A 3 ) =一一'_ ~ =0. 011 S oC=l 1. 5 mK 

m 
创。

输入量 A 的标准不确定度=

u(A) 二P Cl\.j)+-~气石Ft子(A3 了

=币1口巧c:-IT~lT于mK=14.7 mK 

E. 4. 3 标准水银温度计修it:值引入的不确定度以X)

输入量 X 的标准不确定度 u (X) ， 其来源有标准水银温度计传递不确定度、长期稳

定性。

a) 标准水银温度ìH~递不确定度引入的不确定度 u(凡)

在 200 'C ，标准水银温度计的扩展不确定度为 0.05 oC ，服从正态分布 ， p=9S% ， 则

E.5 

0.05 oC 
u(X,) = 一一 =0.025 5 oC =25.5 mK 

1. 96 

b) 标准水银温度计的长期稳定性引人的不确定度以几)

标准水银温度计的长期稳定性为 O. 10 oC ，则

O. 10 oC 
u(X,) =一一一一 =0.0353 oC=35.3 mK 

马 2.83

输入量 X 的标准;不确定度 z

u(X) 二而气Xj )平;2(XZ) =.j25.52丰骂王'mK=43.6 mK 

合成标准不确定度

E. 5. 1 合成方差和灵敏系数

U; = [Cj u(t) J2 十 [c2u(A) J2 十 [C2 U (X) J2 

c, =Jt. /Jt=l 

C2 二 J t.jJA=-l

C3=Jt./JX=-1 

E.5.2 标准不确定度汇总表(表 E. 。

13 
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表E. l 标准不确定度汇总

标准不确定度分量 灵敏系数 不确定度来源
标准不确定度

mK 

测温仪测量重复性 21. 0 
c，二 1

显示仪表读数分辨力 28. 9 

标准水银温度计的估读误差 5.8 

u( A) u(A,) c，二一 1 标准水银温度计读数时视线与温度计不垂直 7. 1 

u(A,) 恒温槽温场不均匀 11. 5 
卜一~… -• ←一→一一一一

标准水银温度计传递不确定度 25.5 
u(X) C3 二→ 1

u(X,) 标准水银温度计的长期稳定性 35.3 

E. 5. 3 合成不确定度 U，

u，=~(盯了平[c， u(A)丁耳 [C3 王(玄)J'=JK7'十14. 7' 丰43.6古 mK=58 mK 

E.6 扩展不确定度 U

取 k=2 ， 则 200 "C时的扩展不确定度为

<J=kXu , =2X58 mK=0.12 'C 

14 


