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工业铂热电阻计量比对及结果分析
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摘� 要：为保证工业铂热电阻的量值一致、准确、可靠，计量行政部门组织实施了工业铂热电阻计量比对。本文

介绍了比对的基本情况、传递标准、结果评价等内容，通过比对发现计量技术机构在工业铂热电阻检定/校准过程中存
在的问题并加以解决。
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0 引言

工业铂热电阻是利用金属导体在不同温度下的电阻

值变化来反应温度变化的计量器具，广泛应用于工业生

产、机械制造、航空航天、医药卫生、节能环保等领

域的温度测量及控制。为保证工业铂热电阻的量值一

致、准确、可靠，考察各计量技术机构的技术能力，计

量行政部门组织实施了工业铂热电阻计量比对，通过各

参比实验室对工业铂热电阻检定/校准结果的一致性程
度来评价及验证其开展检定/校准工作的能力，包括实
验室环境条件、人员资质、计量标准器具、技术水平及

数据处理能力。已获得工业铂热电阻检定/校准授权的
25家法定计量检定机构作为参比实验室参加了计量比
对，其中依法设置的技术机构6家，依法授权的技术机
构19家。
1 比对的实施

1.1  比对技术依据
比对技术方案依据JJF 1117-2010《计量比对》；比对

步骤依据JJG 229-2010《工业铂、铜热电阻》；测量不确
定度的评定方法依据JJF 1059.1-2012《测量不确定度评定
与表示》。

1.2  比对项目
比对按照JJG 229-2010《工业铂、铜热电阻》检定规

程中后续检定温度偏差的要求，对传递标准工业铂热电

阻0℃、100℃的温度偏差进行校准，给出各点温度偏差
测量结果及其扩展不确定度。

1.3  比对方式
比对方式采用花瓣式。所有参比实验室分为5组，以

字母A~E表示；每组5家，以数字1~5表示，每组使用同
一支工业铂热电阻进行比对。传递顺序均为从主导实验

室出发，每组依次从参比实验室1~5传递后返回主导实
验室，主导实验室对工业铂热电阻进行稳定性核查及复

校，如图1所示。

图1 工业铂热电阻比对方式

1.4  传递标准
比对的传递标准为工业铂热电阻，由主导实验室提

供并对其进行标识；其型号为Pt100，长350mm，直径
5mm。在传递前，主导实验室对工业铂热电阻的温度偏
差进行了60日的稳定性监测，监测数据显示所有工业铂
热电阻的温度偏差最大变化量均小于JJG 229-2010《工业
铂、铜热电阻》检定规程中规定的允差绝对值的1/3，表
明所选工业铂热电阻的稳定性良好。

1.5  比对步骤要求
各参比实验室提前做好比对准备工作，保证符合要

求的比对环境条件、标准器、人员等要素；在规定时间

内完成比对实验，按照实施方案的要求传递和交接工业

铂热电阻；实验完成后5个工作日内将比对所需材料报告
主导实验室。

为确保比对的真实性与公正性，在比对总结报告尚

未正式公布前，主导实验室、所有参比实验室的相关人

员均应对比对结果保密，不允许出现任何形式的数据串

通，不得泄露任何与比对结果有关的信息，以确保比对

数据的严密与公正[1]。

2 比对结果

2.1  参考值
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比对的参考值取主导实验室递送前测得温度偏差和

返回主导实验室后测得温度偏差的平均值，参考值的不

确定度取该平均值的测量不确定度，详见表1。
表1 参考值及不确定度

组别
0℃ 100℃

参考值
（℃）

U（℃）
（k = 2）

参考值
（℃）

U（℃）
（k = 2）

A 0.015 0.021 0.074 0.042

B -0.008 0.021 0.050 0.042

C -0.022 0.022 0.028 0.042

D -0.066 0.020 -0.046 0.042

E -0.136 0.023 -0.147 0.055

2.2  结果评价方法及判定原则
参比实验室工业铂热电阻温度偏差的测量结果及其

相应的不确定度的一致性通过归一化偏差En进行评价。

式中：y——参比实验室的测量结果，℃；
y0——参考值，℃；

U——参比实验室测量结果的扩展不确定度，℃；

U0——参考值的扩展不确定度，℃；

若 ≤ 1，参比实验室的测量结果与参考值之差在
合理的预期之内，比对结果可接受；若  > 1，参比实验
室的测量结果与参考值之差未达到合理的预期，应分析

原因。

2.3  比对结果
主导实验室对所有参比实验室提交的比对数据进行

整理汇总，各参比实验室的工业铂热电阻温度偏差测量

结果列于表2。
表2 各参比实验室测量结果

结果代码
温度偏差（℃）

结果代码
温度偏差（℃）

0℃ 100℃ 0℃ 100℃

A1 0.01 0.06 B1 -0.02 0.04

A2 0.01 0.04 B2 -0.01 0.06

A3 0.01 0.07 B3 -0.01 0.04

A4 0.02 0.09 B4 -0.02 0.02

A5 0.01 0.06 B5 0.001 0.003

C1 -0.03 0.03 D1 -0.06 -0.03

C2 -0.03 0.04 D2 -0.07 -0.03

C3 -0.02 0.04 D3 -0.06 -0.04

C4 -0.01 0.05 D4 -0.07 -0.05

C5 -0.03 0.03 D5 -0.07 -0.05

E1 -0.14 -0.13 / / /

E2 -0.13 -0.13 / / /

E3 -0.13 -0.13 / / /

E4 -0.18 -0.19 / / /

E5 -0.14 -0.14 / / /

2.4  比对结果评价
根据归一化偏差公式计算所有参比实验室测量结果

的En值，各参比实验室En值见图2～图6。

图2 A组 n值

图3 B组 n值
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图4 C组 n值

图5 D组 n值

图6 E组 n值

2.5 比对结果分析
所有参比实验室的工业铂热电阻温度偏差测量结果

与参考值之差均在合理的预期内，En值均小于1，比对一
致性可接受，比对结果满意。但比对工作也反映了以下

问题：

（1）对检定规程理解不到位。部分参比实验室的不
确定度分析中的单位、符号、换算表达不规范。

（2）对实施方案理解不到位。B5实验室结果报告中
的温度偏差数据和C1实验室结果报告中的不确定度数据
未按要求修约。

（3）为保证工业铂热电阻的稳定性，并与检定规程
要求一致，以0℃和100℃作为比对点。参比实验室应充
分考虑以此覆盖整个有效温度范围的风险。

3 结语

计量比对是计量行政部门加强计量基、标准监督管理

的重要手段，也是对计量技术机构对检定校准结果进行监

控的有效方法[3]。希望各实验室继续加强工业铂热电阻检

定/校准人员的业务培训，深化对检定规程的理解，提高检
定/校准操作的熟练程度；加强不确定度评定等理论培训，
提高不确定度评定技术水平；进一步加强各实验室间的相

互联系和交流，定期开展计量技术机构标准装置计量比

对，全面提升计量检定/校准机构的技术能力[2]。
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