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压力式温度计装置不确定度评定方法的探索 

夏向宇 

（无锡供电公司，江苏 无锡 214101） 

 

摘  要：本文以 JJF1059-1999《测量不确定度评定与表示》为依据，结合实际工作，用二等标准水银温度计检

定压力式温度计（即变压器温度计）装置的检定原理，阐述了压力式温度计装置不确定度评定的方法和步骤。 
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0 引言 

新颁 JJF1033-2008《计量标准考核规范》对计

量标准的新建与复查提出了更高的要求，为了更规

范地开展压力式温度计（即变压器用油温表或变压

器温度计）装置的评定，本文通过实例，详细阐述

了压力式温度计装置测量不确定度评定方法，以便

能够全面、正确地开展压力式温度计装置的测量不

确定度评定。 

1 检定方法和工作原理 

采用二等标准水银温度计直接比较法，检定被

测压力式温度计的误差。工作原理图见图 1。 
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图 1  压力式温度计装置工作原理图 

2 压力式温度计装置测量不确定度的分析 

对测量不确定度进行分析的目的，是寻找不确

定度的来源，确定不确定度分量。分析时要考虑实

际测量过程中有哪些因素会影响结果的不确定度，

从测量方法、测量设备、被测量、测量时的环境条

件及测量人员等方面考虑，要做到不重复、不遗漏。 

以检定 1.5 级压力式温度计为例，根据工作原

理图可以看出采用的是直接比较法，既以二等标准

水银温度计与压力式温度计进行直接比较，通过恒

温槽（水槽、油槽及冰点槽）等辅助设备，实现对

被检压力式温度计的检定。 

由原理图可以看出，所产生的不确定度分量主

要有： 

(1) 被检压力式温度计的示值估读引入的标准

不确定度分量； 

(2) 二等标准水银温度计的示值估读引入的标

准不确定度分量； 

(3) 恒温槽温度波动引入的标准不确定度分

量； 

(4) 恒温槽温场不均匀性引入的标准不确定度

分量； 

(5) 二等标准水银温度计修正值引入的标准不

确定度分量； 

(6) 二等标准水银温度计在使用中不作零点修

正所引入的标准不确定度分量。 

3 标准不确定度分量的评定 

按照 JJF1059-1999《测量不确定度评定与表

示》，测量不确定度的评定方法分为 A 类和 B 类评

定。用统计的方法进行评定，即将一系列重复观测

的数据转换成标准偏差的过程称之为 A 类评定，而

用非统计的方法称之为 B 类评定。A 类评定和 B 类

评定只是方法的不同，这两类分量并不存在本质的

区别，它们对测量不确定度的贡献完全相同。 

3.1 数学模型 

在评定之前必须先确定测量的数学模型，数学

模型是指测量过程中的被测量Y (即输出量)与对Y

的测量结果 会产生不可忽略影响的所有影响(即

输入量)

y

 nXXX ,,, 32X,1  之间的函数关系： 
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而 的估计值为 ，输入量 的估计值为 ，

则有： 

Y y
iX ix

),,,( 321 nxxxxfy   

对于压力式温度计装置，其数学模型为： 

 Atty  '  

式中： —压力式温度计在某指定温度的示值误

差，℃； 

y

t —压力式温度计在测量时的示值，℃； 
't —二等标准水银温度计的示值，℃； 

A —二等标准水银温度计的修正值，℃。 

3.2 方差和灵敏系数 

依照公式：  
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可得方差 

           AuActutctutcuy
22'2'2222   

灵敏系数  由  Atty  '
得： 

  1/  tytc   

  1/ ''  tytc   

  1/  AyAc  

3.3 A 类不确定度评定 

由测量重复性估算的标准不确定度分量

： )( ixu
以检定 1.5 级压力式温度计为例，在重复性条

件下进行 10 次测量，分别在 0℃（冰点槽）、50℃

（水槽）和 200℃（油槽）下测量。 

所得数据见表 1。 

表 1  A 类不确定度评定数据 

表号 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

0℃ 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 0.8 0.8 0.8 0.8

50℃ 49.8 49.8 49.8 49.7 49.8 49.9 49.9 49.9 49.8 49.8004768 

200℃ 200.2 200.2 200.2 200.2 200.2 200.3 200.3 200.3 200.2 200.2

标准差：Sx =  


n

i
in

xx
1

2
1

1 )(   

0℃     = 0.1033℃  （冰点槽） s
50℃     = 0.0632℃  （水槽） s
200℃     = 0.0483℃  （油槽） s
实际工作中一般以 2 次测量值的平均值作为测

量结果，于是 

标准不确定度：  1tu  = 
 
m

ts i  

0℃      1tu = 0.073℃  （冰点槽） 

50℃      1tu = 0.045   ℃ （水  槽） 

200℃      1tu = 0.034   ℃ （油  槽） 
3.4  B 类不确定度评定 

(1) 被检压力式温度计的示值估读引入的标准

不确定度  2tu ，由于压力式温度计的示值估读到其

最小分度值的 1/10，即 0.2 ,℃ 所引起的误差半宽区

间为 0.2/2=0.1℃，其分布为均匀分布，包含因子

3k ，则标准不确定度分量 

 2tu =0.1/ 3 =0.058℃ 

(2) 二等标准水银温度计的示值估读引入的标

准不确定度  '1tu ，由于数值相对很小，可忽略不计。 

(3) 恒温槽温度波动引入的标准不确定度

 '
2tu 。恒温槽温度在读数过程中其最大变化不超过

0.1℃（油槽）、0.05℃（水槽）、0.15℃（冰点槽）,

其分布为反正弦分布，包含因子 2k ，其标准

不确定度为： 

0℃   '
2tu =（

2

2/15.0
）=0.05℃  （冰点槽） 

50℃   '
2tu =（

2

2/05.0
）=0.02℃  （水槽） 

200℃   '
2tu =（

2

2/1.0
）=0.04℃  （油槽） 
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(4) 恒温槽温场不均匀性引入的标准不确定度

 '
3tu 。恒温槽其温场的最大温差不超过 0.2℃（油

槽）、0.1℃（水槽）、0.3℃（冰点槽），其分布为均

匀分布，包含因子 3k ，其标准不确定度为： 

   22
1 jfx uuu    

   2
1

2
iiuctuu   

2222 09.005.0058.0073.0 u  

=0.14℃  （冰点槽 0℃） 

0℃   '
3tu =（

3

2/3.0
）=0.09℃（冰点槽） 

2222 03.002.0058.0045.0 u  

=0.08℃  （水槽 50℃） 

50℃    '
3tu =（

3

2/1.0
）=0.03℃ （水槽） 

2222 06.004.0058.0034.0 u  

=0.10℃  （油槽 200℃） 

200℃   '
3tu =（

3

2/2.0
）=0.06℃ （油槽） 

5 扩展不确定度的评定 

扩展不确定度U 计算式： （ 取置信因

数

kuU 
2k ） 

(5) 二等标准水银温度计修正值引入的标准不

确定度 ，由于数值相对很小，可忽略不计。  1Au
0℃     14.02U =0.28℃  （冰点槽） 

(6) 二等标准水银温度计在使用中不作零点修

正所引入的标准不确定度  2Au ，由于数值相对很

小，可忽略不计。 

50℃     08.02U 0.16℃  （水槽） 

200℃    10.02U 0.20℃  （油槽） 

6 结束语 
4 合成不确定度的评定 

由于此前对压力式温度计装置的不确定度评定

一直没有一个相对较为规范的样板，为此本人根据

压力式温度计检定规程和测量不确定度评定技术规

范的要求，以检定 1.5 级压力式温度计为例，详细

阐述了压力式温度计装置测量不确定度评定的方法

和步骤，为需要开展该项目评定工作提供一个参考

模式，也为类似的热工装置评定提供了一种参考摸

板。 

标准不确定度 B 类分量见表 2。 

表 2 标准不确定度 B类分量表 

序号 不确定度来源 误差限 bj 
分布系

数 kj 

灵敏系

数 Cj
Uj=bj/kj

1 

被检温度计示值估

度  2t
0.1℃ 3  1   

3

1.0
 

0.15/2℃（冰点槽）
2

2/15.0

0.05/2℃（水 槽） 
2

2/05.0
2 

恒温槽温度波动
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合成不确定度： 


