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双金属温度计示值误差不确定度评定
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[摘　要]本文主要介绍了JJF 1908-2021《双金属温度计校准规范》发布后双金属温度计的不确定度评定。
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双金属温度计示一种适合中、低温测量的温度仪表，

它用膨胀系数不同的两种纯金属片或合金片牢固结合在一起

组成感温元件，一般绕制成螺旋形，其一端固定，另一端装

有指针。当温度变化时，感温元件曲率发生变化，自由端旋

转，带动指针在度盘上指示出温度数值。

双金属温度计的示值容易受多方面因素的影响，为了确

保测量结果的准确可靠，本文依据JJF1908-2021《双金属温

度计校准规范》对双金属温度计的测量结果进行不确定度分

析。

1、概述

测量依据：JJF1908-2021《双金属温度计校准规范》

测量环境条件：温度（20±5），湿度≦85%RH

测量标准：二等水银温度计组（-60～300）℃

被测对象：双金属温度计（-60～200）℃，准确度等级

1.5级，分度值为1.0℃

测量方法：将标准水银温度计和被校双金属温度计同事

置于恒温槽中，采用比较法进行校准，然后对校准结果进行

不确定度分析。

2、测量模型

△t=t-（ts +A）

式中：

△t——双金属温度计在各被测点的示值误差，℃；

t——双金属温度计的示值，℃

ts—标准水银温度计的示值，℃

A——标准水银温度计在各被测点的修正值，℃

3、灵敏系数

C1=1

C2=-1

C3=-1

4、标准不确定度评定

4.1 输入量t引入的标准不确定度

4.1.1 被校双金属温度计的示值估读引入的标准不确定

度u1（t）

由于双金属温度计的示值孤独到其分度值的1/10，即

为0.1℃，区间半宽为0.05℃，按均匀分布处理，包含因子

k= ，则

u1（t）=0.05℃/ =0.03℃

4.1.2 被校双金属温度计测量重复性引入的标准不确定

度  u2（t）

重复性引起的不确定度分量u2（t）可采用A类方法进行

评定，此次被检双金属温度计分别在-60℃、0℃、100℃、

200℃点重复性条件下连续独立测量10次，得到如下数据组：

次数 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

t/℃ 0.1 0.0 0.1 -0.1 -0.1 0.2 0.2 0.0 -0.1 0.2

可得在0℃，重复性引入的标准不确定度为：

u2（t）=0.07

次数 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

t/℃ 100.2 100.1 100.1 99.9 99.9 100.2 100.2 100.0 99.9 100.2

在100℃，重复性引入的标准不确定度为：

u2（t）=0.13

次数 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

t/℃ 200.1 200.0 200.1 199.9 199.9 200.2 200.2 200.1 199.9 200.0

在200℃，重复性引入的标准不确定度为：

u2（t）=0.12

次数 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

t/℃ -60.1 -60.0 -60.1 59.9 -60.2 -60.0 -60.0 -60.1 -59.8 -60.0

在-60℃，重复性引入的标准不确定度为：

u2（t）=0.11

4.2 输入量ts引入的标准不确定度

4.2. 1  恒温槽温度波动性引入的标准不确定度u 1

（ts），用B类标注不去确定度评定。

-60℃时恒温槽的温度波动性不超过0.1℃/min，区间半

宽为0.05℃，按均匀分布处理，包含因子k= ，则



·1468·

理论研究

u1（ts）=0.05℃/ =0.03℃

0℃时恒温槽的温度波动性不超过0.1℃/min，区间半宽

为0.05℃，按均匀分布处理，包含因子k= ，则

u1（ts）=0.05℃/ =0.03℃

100℃时恒温槽的温度波动性不超过0.1℃/min，区间半

宽为0.05℃，按均匀分布处理，包含因子k= ，则

u1（ts）=0.05℃/ =0.03℃

200℃时恒温槽的温度波动性不超过0.1℃/min，区间半

宽为0.05℃，按均匀分布处理，包含因子k= ，则

u1（ts）=0.05℃/ =0.03℃

4.2.2 恒温槽温度均匀性引入的标准不确定度u2（ts）

-60℃时恒温槽的最大温差为0.30℃，则不确定度区间半

宽0.15℃，按均匀分布处理，包含因子k= ，则

u2（ts）=0.15℃/ =0.09℃

0℃时恒温槽的最大温差为0.10℃，则不确定度区间半宽

0.05℃，按均匀分布处理，包含因子k=，则

u2（ts）=0.05℃/=0.03℃

100℃时恒温槽的最大温差为0.20℃，则不确定度区间半

宽0.10℃，按均匀分布处理，包含因子k= ，则

u2（ts）=0.10℃/ =0.06℃

200℃时恒温槽的最大温差为0.20℃，则不确定度区间半

宽0.10℃，按均匀分布处理，包含因子k= ，则

u2（ts）=0.10℃/ =0.06℃

4.2.3 标准水银温度计示值估读引入的标准不确定度u3

（ts）

标准水银温度计示值估读到分度值的1/10，即0.01℃，

区间半宽为0.005℃，按均匀分布处理，包含因子k= ，则

u3（ts）=0.005℃/ =0.003℃

因为数值很小，u3（ts）可以忽略不计。

4.3 输入量A引入的标准不确定度

4.3.1 标准水银温度计修正值引入的标准不确定度u1

（A）

标准水银温度计示值修正值的扩展不确定度为U=0.06℃

（k=2），则

u1（A）=0.06℃/2=0.03℃

4.3.2 标准水银温度计在周期内不做零位修正引入的标

准不确定度u2（A）

标准水银温度计在周期内不作零位修正所引入的误差不

超过0.06℃，按均匀分布处理，包含因子k= ，则

u2（A）=0.06℃/ =0.04℃

5、合成标准不确定度评定

由于各项标准不确定度互不相关，则合成标准不确定度

为：

uc =

6、扩展不确定度

由扩展不确定度U=k×uc，取包含因子k=2，则扩展不确

定度见下表

测量点 合成标准不确定度uc 包含因子k 扩展不确定读U

-60℃ 0.16℃ 2 0.32℃ k=2

0℃ 0.10℃ 2 0.20℃ k=2

100℃ 0.16℃ 2 0.32℃ k=2

200℃ 0.16℃ 2 0.32℃ k=2

7、测量不确定度报告

测量范围            扩展不确定度

（-60～200）℃        U=（0.20～0.32）℃  k=2

参考文献

[1]国家市场监督管理总局.双金属温度计校准规范：JJF 

1908-2021[S].

[2]国家计量技术规范..测量不确定度评定与表示.：JJF 

1059.1-2012[S].

合成标准不确定度汇总见下表

测量点
标准不确定度分量u

合成标准不确定度uc

u1（t） u2（t） u1（ts） u2（ts） u1（A） u2（A）

-60℃ 0.03℃ 0.11 0.03℃ 0.09℃ 0.03℃ 0.04℃ 0.16℃

0℃ 0.03℃ 0.07 0.03℃ 0.03℃ 0.03℃ 0.04℃ 0.10℃

100℃ 0.03℃ 0.13 0.03℃ 0.06℃ 0.03℃ 0.04℃ 0.16℃

200℃ 0.03℃ 0.12 0.03℃ 0.06℃ 0.03℃ 0.04℃ 0.16℃


