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引 言

本规范依据 JJF1071-2010《国家计量校准规范编写规则》起草，其中测量不

确定度的评定依据 JJF1059.1-2012《测量不确定度评定与表示》进行。

本规范为首次起草。
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工作用数字温度计校准规范

1 范围

本规范适用于以热电偶、热电阻为传感器，测量范围为（-80～1100）℃的

各种量程的工作用数字温度计的校准。

2 引用文件

JJG 229 《工业铂、铜热电阻检定规程》

JJG 874-2007《温度指示控制仪检定规程》

JJF 1262《铠装热电偶校准规范》

JJF 1379-2012《热敏电阻测温仪校准规范》

JJF 1637 《廉金属热电偶校准规范》

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

工作用数字温度计一般有传感器和显示部分组成。传感器通常为热电偶、

热电阻；显示部分以数字方式直接将测量对象的温度值通过数码管或液晶方式显

示出来，可以是台式、手持式或与传感器一体化等形式。

4 计量特性

4.1 示值误差

工作用数字温度计示值误差有以下两种表示形式。

4.1.1 直接以被测量值表示见公式（1）：

K （1）

式中：
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 —— 允许示值误差，℃；

K —— 允许的示值误差限，℃。

4.1.2 以与被测量值有关的量程和量化单位表示见公式（2）：

FS%a （2）

式中：

 —— 允许示值误差，℃；

a —— 数字温度计准确度等级；

FS —— 数字温度计的量程，℃；

4.2 稳定性

稳定性应符合对被校准测温仪的要求。

4.3 绝缘电阻

需外接交流电源的数字温度计，用额定直流电压 500V 的兆欧表测量其电源

端子短接对地的绝缘电阻应不小于 20MΩ。

5 校准条件

5.1 环境条件

环境温度 15℃～35℃；相对湿度≤85%。

周围除地磁场外，应无影响其正常工作的外磁场。

5.2 标准器及其他配套设备

校准时所需的标准仪器及配套设备可从表 1中参考选择。选用的原则为：选

用标准器、电测设备以及配套设备引入的扩展不确定度 U(k=2)应小于被校准工

作用数字温度计允差的 1/5。
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表 1 校准用测量标准及其他设备

设备名称 技术要求 用途 备注

标准水银

温度计

MPE:±(0.15～0.35)℃

测

量

标

准

标准铂电阻温

度计

准确度等级：二等

标准铂铑 10-

铂热电偶

准确度等级：一等或二等

恒

温

槽

-80℃～室温：工作区域最大温差≤0.02℃

波动度≤0.02℃/10min

提

供

恒

定

温

度

源

根据不同

的校准温

度范围，

选择与其

相对应满

足该技术

要求的恒

温设备

室温～90℃：工作区域最大温差≤0.01℃

波动度≤0.01℃/10min

90℃～300℃：工作区域最大温差≤0.02℃

波动度≤0.02℃/10min

恒

温

炉

300℃以上

配备均温块（包括热管）的恒温设备，温度范

围满足校准的要求；被校感温元件插入均温块的深

度与孔径之比大于 10:1，

从孔底算起轴向 30mm 内温差不大于 0.5℃，

孔底部同一截面任意孔间的温差绝对值不大于

0.25℃。

1
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表 1（续）

设备名称 技术要求 用途 备注

电测设备

如果用标准铂电阻温度计时，应配备电阻档

相对误差≤3×10
-5
、分辨力不低于 0.1mΩ

用于校准工作用数字

温度计时，测量标准

铂电阻的电阻值

如果用标准热电偶时，应配备电压档准确度

等级不低于 0.02 级、分辨力不低于 1μV

用于校准工作用数字

温度计时，测量标准

热电偶的热电势值

水三相点瓶及

保温装置

核查标准铂电阻温度

计的 Rtp 用

读数装置 放大倍数 5 倍以上，可调水平
读标准水银温度计示

值

零度恒温器 MPE:±0.1℃
为参考端提供 0℃的

恒温场

兆欧表 直流电压 500V,10 级 测量仪表的绝缘电阻

6 校准、检查项目及方法

6.1 校准、检查项目

a) 校准项目：示值误差。

b) 检查项目：稳定性，绝缘电阻。

6.2 示值误差的校准方法

6.2.1 校准点的选择

校准点的选择：按量程均匀划分设定，不少于 5个校准点，一般包括上限值、

下限值和 0℃（如有 0℃点）；当量程不超过 50℃时，一般每量程不应少于 3点。

也可根据用户要求选择校准点。

6.2.2 示值误差校准方法

6.2.2.1 温度计中低温区的校准



JJF（皖）75-2019

5

数字温度计的测温范围在（-80～300）℃区域内时，通常以 0℃为界，高于

0℃的量限向上限依次进行校准，小于 0℃的量限向下限依次进行校准。

将标准温度计和被校数字温度计的传感器按规定浸没深度插入恒温槽中，被

校传感器插入深度不小于 7.5cm,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℃点，以标准温度计为准。待恒温槽温度稳定后

读数，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 2次循环读数平均值计算测温仪的示值误差。

6.2.2.2 温度计高温区的校准

数字温度计的测温范围在（300～1100）℃区域内时，且温度计的感温单元

长度能满足管式炉的要求的，测量误差校准应在管式炉内进行。校准时，将标准

热电偶套上保护管，与被校温度计的感温单元用镍铬丝捆扎成一束，捆扎时将被

校温度计测量端围绕保护管均匀分布一周。然后，将捆扎好的被校温度计感温束

插入管式炉内的均温块至底部，其测量端和标准热电偶的测量端处于同一径向截

面上。标准热电偶处于管式炉轴线位置上，被校温度计测量端处于炉内最高均匀

温区，炉口处用绝缘耐火材料封堵。若温度计感温单元长度不满足管式炉的要求

的，测量误差校准可以在干式温度炉（或短型管式炉）内进行。标准热电偶参考

端应置于冰点器（或零度恒温器）中。标准与被校温度计感温元件插入均温块时，

应尽可能靠近。

校准应由低温向高温逐点升温进行，当测量标准温度偏离校准温度点±5℃

以内，温度变化每分钟不超过 0.2℃时开始读数，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 2次循环读数平均值计算测温仪的

示值误差，在每一校准温度点的整个读数过程，温度变化不得大于 0.5℃。

6.2.3 示值误差的计算

当标准器为标准水银温度计时，示值误差计算见公式（3）：

)( XAtt  （3）

式中：

t —数字温度计示值误差，℃；
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t—数字温度计读数平均值，℃；

A—标准水银温度计读数平均值，℃；

X —标准水银温度计修正值，℃。

当标准器为标准铂电阻温度计时，示值误差计算见公式（4）和公式（5）：

1ttt  （4）

式中：

t —数字温度计示值误差，℃；

t—数字温度计读数平均值，℃；

1t —标准铂电阻温度计测得的实际温度，℃；

dtdW
)WR/R(

tt tp 21
21


 （5）

2t —名义温度，℃；

1R —温度 1t 时标准铂电阻温度计的电阻值，Ω；

tpR —标准铂电阻温度计水三相点的电阻值，Ω；

2W —温度 2t 时标准铂电阻温度计的电阻比；

dtdW —温度 2t 时标准铂电阻温度计电阻比的变化率，℃-1

当标准器为标准热电偶时，示值误差计算见公式（6）和公式（7）：

1ttt  （6）

式中：

t —数字温度计示值误差，℃；

t—数字温度计读数平均值，℃；

1t —标准热电偶温度计测得的实际温度，℃；

2
1

1 t
S
eet 


 （7）

式中：

1e —标准热电偶读数平均值，mV；
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e—标准热电偶在温度 2t 时的标称电势值，mV；

S—标准热电偶在温度为 2t 时的塞贝克系数；

2t —名义温度，℃。

6.3 稳定性检查

稳定性检查仅在用户提出需要时进行。

6.3.1 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。

6.3.2 稳定性试验时间

稳定性试验时间由用户根据需要确定。

6.3.3 稳定性检查方法

6.3.3.1 稳定性试验前示值误差校准

将恒温槽温度控制在测温仪上限温度点或用户选定的温度点，按 6.2.2 示值

误差校准方法对数字温度计进行校准。计算出数字温度计示值误差，记为 1t 。

6.3.3.2 稳定性检查试验

将温场温度控制在数字温度计上限温度点或用户选定温度点，将数字温度计

插入温场，温场最大变化不超过 2℃，时间由用户选定，试验结束后将数字温度

计温度恢复到室温。

再按 6.2.2示值误差校准方法对数字温度计进行校准。计算出数字温度计示

值误差，记为 2t 。

6.3.4 稳定性计算

数字温度计稳定性计算见公式（8）：

21 ttts  （8）

式中：

st —数字温度计稳定性，℃；

1t —数字温度计稳定性检查试验前示值误差值，℃；

2t —数字温度计稳定性检查试验后示值误差值，℃；

6.4 绝缘电阻的检查
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数字温度计处于切断电源状态，电源开关处于接通位置，用电压为 500V的

绝缘电阻表对温度计的电源端子与外壳之间进行试验，试验时给定的 500V直流

电压保持 5s后读数。

7 校准结果的表达

经校准的数字温度计出具校准证书，证书中应给出以下信息：证书的唯一

性标识；送检单位的名称和地址；数字温度计的描述和明确标识。校准依据的

技术规范的标识；各校准点的测量误差与测量结果的不确定度，还应包括校准

环境的描述以及本次校准所用测量标准的溯源性及有效性说明等信息。

8 复校时间间隔

数字温度计的复校时间可根据具体使用情况由用户确定，建议复校时间间隔

最长不超过 1年。
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附录 A

工作用数字温度计校准原始记录格式

校准依据： 环境温度： ℃相对湿度： %

标准器名称 型号规格
准确度等级/不确定度

/最大允许误差
出厂编号 有效期至

一：示值误差

委托单位

委托方地址

型号/规格

测量范围

准确度等级

制造单位

绝缘电阻

名

义

温

度

/℃

标

准

读

数

1

2

3

4

平均值

实际温度/℃

示值误差 1t /℃

测量不确定度/℃

备注

注：校准过程中出现的异常情况及偏离情况说明：

校准员 核验员 校准日期： 年 月 日 校准地点：
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工作用数字温度计校准原始记录格式

校准依据： 环境温度： ℃相对湿度： %

标准器名称 型号规格
准确度等级/不确定度

/最大允许误差
出厂编号 有效期至

二、稳定性

委托单位

委托方地址

型号/规格

测量范围

准确度等级

制造单位

稳定性试验条件（环境温湿度）

稳定性试验温度/℃

稳定性试验时间

1t /℃

名

义

温

度

/℃

标

准

读

数

1

2

3

4

平均值

实际温度/℃

示值误差 2t /℃

稳定性 211 ttt  /℃

备注

注：校准过程中出现的异常情况及偏离情况说明：

校准员 核验员 校准日期： 年 月 日 校准地点：
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附录 B

工作用数字温度计校准证书内页格式

校 准 结 果

B.1 示值误差

校准温度/℃

示值误差/℃

测量结果不确定度/℃

B.2 绝缘电阻

B.3 温度稳定性
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附录 C

工作用数字温度计示值误差测量结果不确定度评定示例（一）

1. 被测对象

数字温度计

测量范围：（0～100）℃；分辨力：0.1℃

2. 测量标准器

标准水银温度计

3. 测量模型

)( XAtt 

式中：

t —数字温度计示值误差，℃；

t—数字温度计读数平均值，℃；

A—标准水银温度计读数平均值，℃；

X —标准水银温度计修正值，℃。

4. 输入量的标准不确定度（以 100℃点为例）

4.1 被校数字温度计引入的不确定度 )(tu

输入量 t的标准不确定度 )(tu ，其来源有被校数字温度计的测量重复性、

显示仪表读数分辨力。

4.1.1 被校数字温度计测量示值重复性引入的标准不确定度 )( 1tu

在重复性条件下，进行 10次测量，示值误差的测量数据如下：

+0.1℃，+0.2℃，+0.1℃，+0.1℃，+0.2℃，

+0.2℃，+0.1℃，0.1℃，+0.2℃，+0.1℃

℃051.0
1

)(
)( 1 








n

xx
xs

n

i
i

i

℃026.0/)()( 1  nxstu i

4.1.2 显示仪表读数分辨力带来的标准不确定 )( 2tu
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数字温度计最小分辨力为 0.1℃，按均匀分布，则

)( 2tu =0.05/ 3 =0.029℃

由于重复性包含了人员读数引入的不确定分量，为避免重复计算，值计算

最大影响量 )( 2tu 。

输入量 t的标准不确定度：

 )()( 2
2 tutu 0.029℃

4.2 标准水银温度计及配套设备引入的标准不确定度 )(Au

输入量 A的标准不确定度 )(Au ，其来源有标准水银温度计的估读，读数

时视线与温度计不垂直、恒温槽温场的不均匀及波动度。

4.2.1 标准水银温度计的估读误差引入的标准不确定度 )( 1Au

标准水银温度计的分度值为 0.1℃，估读至分度值 1/10，按均匀分布，则

℃0058.03/01.0)( 1 Au

4.2.2 读数时视线与温度计不垂直引入的标准不确定度 )( 2Au

经试验，不垂直视差不确定度 0.01℃，按反正弦分布，则

0071.02/01.0)( 2 Au ℃

4.2.3 恒温槽温场不均匀引入的标准不确定度 )( 3Au

恒温油槽最大温场为 0.02℃，按均匀分布，则

℃012.03/02.0)( 3 Au

4.2.4 恒温槽温场波动度引入的标准不确定度 )( 4Au

恒温油槽波动性为 0.02℃，按均匀分布，则： ℃006.03/01.0)( 4 Au

016.0)()()()()( 4
2

3
2

2
2

1
2  AuAuAuAuAu ℃

4.3 标准水银温度计修正值引入的标准不确定度 )(Xu

输入量 X的标准不确定度 )(Xu ，其来源有标准水银温度计传递不确定、长

期稳定性。
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4.3.1 标准水银温度计传递不确定度引入的不确定度 )( 1Xu

在 100℃，标准水银温度计的扩展不确定度为 U=0.04℃(k=2)，则

℃℃ 02.02/04.0)( 1 Xu

4.3.2 标准水银温度计的长期稳定性引入的不确定度 )( 2Xu

标准水银温度计长期稳定性为 0.06℃，按均匀分布，则

℃℃ 035.03/06.0)( 2 Xu

输入量 X的标准不确定度：

040.0)()()( 2
2

1
2  XuXuXu ℃

5. 合成标准不确定度

5.1 合成方差和灵敏系数

     23
2

2
2

1
2 )()()( XucAuctucuc 

1/1  ttc ， 1/2  Atc , 1/3  Xtc

5.2 标准不确定度汇总表

标准不确定度分量汇总表

标准不确定度分量 灵敏系数 不确定度来源 标准不确

定度/℃

)(tu
)( 1tu

1c =1

测量重复性 0.026

)( 2tu 显示仪表读数分辨力 0.029

)(Au

)( 1Au

2c =-1

标准水银温度计的估读误差 0.0058

)( 2Au 标准水银温度计读数时视线与温度

计不垂直

0.0071

)( 3Au 恒温槽温场不均匀 0.012

)( 4Au 恒温槽温场波动度 0.006

)(Xu
)( 1Xu

3c =-1

标准水银温度计传递不确定度 0.02

)( 2Xu 标准水银温度计的长期稳定性 0.035
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5.3 合成标准不确定度 cu

       2
3

2
2

2
1 )()()( XucAuctucuc 052.0040.0016.0029.0 222  ℃

6. 扩展不确定度 U

取 k=2,则 100℃时的扩展不确定度为： 052.02 cukU ℃=0.2℃



JJF（皖）75-2019

16

附录 D

工作用数字温度计示值误差测量结果不确定度评定示例（二）

1. 被测对象

数字温度计

测量范围：（-50～150）℃；分辨力：0.01℃

2. 测量标准器

二等标准铂电阻温度计

电测设备：FLUKE1529

3. 数学模型

1ttt 

式中：

t —数字温度计示值误差，℃；

t—数字温度计读数平均值，℃；

1t —标准铂电阻温度计测得的实际温度，℃

4. 输入量的标准不确定度

选取-50℃点作为典型温度点进行分析，该标准铂电阻在-50℃时的相关参数如

下： Rtp=25.5098Ω， 0040498.0/ dtdW

4.1 被校数字温度计引入的不确定度 )(tu

输入量 t的标准不确定度 )(tu ，其来源有被校数字温度计的测量重复性、

显示仪表读数分辨力。

4.1.1 被校数字温度计测量示值重复性引入的标准不确定度 )( atu

在重复性条件下，进行 10次测量，示值误差的测量数据如下：

-0.10℃，-0.09℃，-0.08℃，-0.10℃，-0.08℃，

-0.09℃，-0.07℃，-0.10℃，-0.11℃，-0.10℃
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012.0
1

)(
)( 1 









n

xx
xs

n

i
i

i ℃

006.0/)()(  nxstu ia ℃

4.1.2 显示仪表读数分辨力带来的标准不确定 )( btu

数字温度计最小分辨力为 0.01℃，按均匀分布，则

)( btu =0.005℃/ 3 =0.0029℃

由于重复性包含了人员读数引入的不确定分量，为避免重复计算，值计算

最大影响量 )( atu ，故：

 2)( ）（ atutu 0.006℃

4.2 标准铂电阻及配套设备引入的标准不确定度 )( 1tu

标准铂电阻及配套设备引入的标准不确定度主要有，电测设备测量电阻的

误差，标准铂电阻的稳定性带来的不确定度，标准铂电阻的自热效应带来的不

确定度、恒温槽的不均匀性、恒温槽的波动度。

4.2.1 标准铂电阻温度计电测设备测量误差引入的标准不确定度 )( 1atu

标准铂电阻在-50℃时的电阻值为 20.3836Ω电测设备在该电阻处最大允差

为±0.0010Ω，按均匀分布考虑， 0006.03/0010.0)( 1  Ωatu Ω，则：

006.0
0040498.05098.25

0006.0)( 1 


atu ℃

4.2.2 标准铂电阻稳定性引入的标准不确定度 )( 1btu

)( 1btu 按二等标准铂电阻温度计检定规程规定的本周期检定结果与上周期

数据的允许变化量换算成温度值不超过 10mK,按均匀分布则：

006.03/010.0)( 1 btu ℃

4.2.3 标准铂电阻自热效应引入的标准不确定度 )( 1ctu

一般标准铂电阻的自热效应换算成温度值不超过 4.0mK，按均匀分布，则

002.03/004.0)( 1 ctu ℃
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4.2.4 恒温槽的不均匀性引入的标准不确定度 )( 1dtu

恒温槽工作区域最大温差由规范可知小于等于 0.02℃，按均匀分布考虑,

012.03/02.0)( 1 dtu ℃

4.2.5 恒温槽波动性度引入的标准不确定度 )( 1etu

恒温槽波动度由规范可知小于等于 0.02℃，按均匀分布考虑,

006.03/01.0)( 1 etu ℃

016.0)()()()()()( 2
1

2
1

2
1

2
1

2
11  edcba tutututututu ℃

5．合成标准不确定度

5.1 合成方差和灵敏系数

   212
2

1
2 )()( tuctucuc 

1/1  ttc ， 1/ 12  ttc 。

5.2 标准不确定度汇总表

标准不确定度汇总表

标准不确定度分量 灵敏系数 不确定度来源 标准不确定

度/℃

)(tu
)( atu

1c =1

测量重复性 0.006

)( btu 显示仪表读数分辨力 0.0029

)( 1tu

)( 1atu

2c =-1

标准铂电阻温度计电测设备测

量误差
0.006

)( 1btu 标准铂电阻稳定性 0.006

)( 1ctu 标准铂电阻自热效应 0.002

)( 1dtu 恒温槽的不均匀性 0.012

)( 1etu 恒温槽波动性度 0.006

5.3 合成标准不确定度 cu
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     2
12

2
1 )()( tuctucuc 017.0016.0006.0 22  ℃

6 扩展不确定度 U

取 k=2,则-50℃时的扩展不确定度为：

017.02 cukU ℃=0.04℃
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附录 E

工作用数字温度计示值误差测量结果不确定度评定示例（三）

1. 被测对象

数字温度计

测量范围：（300～1100）℃；分辨力：1℃

2. 测量标准器

二等标准热电偶温度计

电测设备：KEITHLEY2000

3. 数学模型

1ttt 

式中：

t —数字温度计示值误差，℃；

t—数字温度计读数平均值，℃；

1t —标准热电偶温度计测得的实际温度，℃

4．输入量的标准不确定度

选取 1000℃点作为典型温度点进行分析，

4.1 被校数字温度计引入的不确定度 )(tu

输入量 t的标准不确定度 )(tu ，其来源有被校数字温度计的测量重复性、

显示仪表读数分辨力。

4.1.1 被校数字温度计测量示值重复性引入的标准不确定度 )( atu

在重复性条件下，进行 10次测量，示值误差的测量数据如下：

+1℃，+1℃，+1℃，+1℃，0℃，

+1℃，+2℃，1℃，+1℃，+2℃

℃57.0
1

)(
)( 1 








n

xx
xs

n

i
i

i
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℃29.0/)()(  nxstu ia

4.1.2 显示仪表读数分辨力带来的标准不确定 )( btu

数字温度计最小分辨力为 1℃，按均匀分布，则

)( btu =0.5/ 3 =0.29℃

由于重复性包含了人员读数引入的不确定分量，为避免重复计算，值计算最

大影响量 )( atu ，故：  2)()( atutu 0.29℃

4.2 标准热电偶及配套设备引入的标准不确定度 )( 1tu

标准热电偶及配套设备引入的标准不确定度主要有，电测设备测量热电偶

的误差，标准热电偶的稳定性引入的不确定度，标准热电偶热电势值引入的标

准不确定度，标准热电偶的参考端误差引入的不确定度、温场的波动度。

4.2.1 标准热电偶温度计电测设备测量误差引入的标准不确定度 )( 1atu

标准热电偶在 1000℃时的热电势值为 9.587mV电测设备在该点最大允差

为±0.96μV，按均匀分布考虑， 455.03/96.0)( 1 atu μV，换算成温度为：

℃05.054.11/554.0)( 1 atu ℃

4.2.2 标准热电偶稳定性引入的标准不确定度 )( 1btu

)( 1btu 按二等标准热电偶温度计本周期检定结果与上周期数据的允许变化

量换算成温度值不超过 10μV,按均匀分布则： 8.53/10)( 1 btu μV，换算成

温度为： ℃5.054.11/8.5)( 1 btu

4.2.3 标准热电偶参考端误差引入的标准不确定度 )( 1ctu

由规范可知参考端的温度误差不超过±0.1℃，按均匀分布，则

058.03/1.0)( 1 ctu ℃

4.2.4 标准热电偶证书值引入的标准不确定度 )( 1dtu

由温度量传系统表可知： ℃℃ 33.03/0.1)( 1 dtu

4.2.5 炉温波动引入的标准不确定度 )( 1etu
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炉温波动由规范可知小于等于 0.2℃，按均匀分布考虑,

12.03/2.0)( 1 etu ℃

62.0)()()()()()( 2
1

2
1

2
1

2
1

2
11  edcba tutututututu ℃

5 合成标准不确定度

5.1 合成方差和灵敏系数

   212
2

1
2 )()( tuctucuc 

1/1  ttc ， 1/ 12  ttc 。

5.2 标准不确定度汇总表

标准不确定度汇总表

标准不确定度分量 灵敏系数 不确定度来源 标准不确定度/℃

)(tu
)( atu

1c =1

测量重复性 0.29

)( btu 显示仪表读数分辨力 0.29

)( 1tu

)( 1atu

2c =-1

标准热电偶温度计电测设备测量误

差
0.05

)( 1btu 标准热电偶稳定性 0.5

)( 1ctu 标准热电偶参考端误差 0.058

)( 1dtu 标准热电偶证书值 0.33

)( 1etu 炉温波动 0.12

5.3 合成标准不确定度 )(cu

     2
12

2
1 )()( tuctucuc 68.062.029.0 22  ℃

6 扩展不确定度 U

取 k=2,则 1000℃时的扩展不确定度为：

68.02 cukU ℃=2℃
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