
 

 

冷滤点测定仪校准规范 

不确定度分析报告 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
山东省计量科学研究院 

中国计量科学研究院 

2023 年 9 月 

 

 

 

 

全
国
物
理
化
学
计
量
技
术
委
员
会
MT
C1
7



 1 

压力误差测量结果的不确定度评定示例 

1  校准方法 

校准方法如本规范 7.1。 

2  测量模型 

压力误差的测量模型见式（1 和 2）： 

n

P

P

n

i


== 1

i

                            （1）
 

P.P −= 002Δ                            （2） 

式中： 

P ——3 次测量结果的算术平均值，kPa； 

iP ——第 i次测量值，kPa； 

n ——测量次数，n=3； 

PΔ ——压力误差，kPa； 

2.00——测定仪试验规定压力，kPa。 

灵敏系数为： 

上式中各项互为独立，因此灵敏系数 1
Δ

−=



=

P

P
c ，故 

( ) ( ) 2c PuPu =                     （3） 

3  输入量的标准不确定度评定 

影响压力测量不确定度因素主要有数字压力计准确度引入的不确定度分量

和测量重复性引入的不确定度分量。 

3.1  数字压力计准确度引入的标准不确定度 1u  

数字压力计检定证书中检定结果为 0.02 级合格，即最大允许误差（按量程

的百分数计算）为±0.02%，其测量范围为（-10~10）kPa，按均匀分布，取 k= 3 ，

则数字压力计准确度引入的不确定度按下式计算： 

3

20%020
1


=

.
u =0.0023（kPa）               （4） 
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3.2  测量重复性引入的标准不确定度 2u  

冷滤点测定仪抽滤装置压力稳定后，在重复性条件下对压力进行 3 次重复测

量，测量数据分别为 1.985 kPa、1.996 kPa 和 1.987 kPa，按照极差法计算其不确

定度 2u 。 

369.1

985.1996.1
2



−
=u =0.0038（kPa）               （5） 

4  合成标准不确定度的评定 

合成的标准不确定度为： 

2

2

2

1)( uuPuc += ≈0.005（kPa）               （6） 

5  扩展不确定度 

取包含因子 k=2，压力误差测量结果的扩展不确定度为： 

( )PukU c = =2×0.005=0.01（kPa）              （7） 
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温度误差测量结果的不确定度评定示例 

1  校准方法 

校准方法见本规范 7.2。 

2  测量模型 

温度误差的测量模型见式（1）： 

xTTTT −−= 0Δ                      （1） 

式中： 

TΔ ——温度误差，℃； 

0T ——测定仪温度示值，℃； 

T ——3 次温度测量结果的算术平均值，℃； 

xT ——温度计在该温度点的修正值，℃。 

上式中各项互为独立，因此灵敏系数 1
0

1 =



=

T

T
c ， 12 −=




=

T

T
c ，

13 −=



=

xT

T
c ；故 

( )      222

0 )()()( xc TuTuTuTu ++=                  （2） 

3  输入量的标准不确定度评定  

3.1  T0 项引入的的标准不确定度 )( 0Tu  

)( 0Tu 由测定仪冷浴显示仪表的分辨力引入，其分辨力为 0.1℃，读数区间的

半宽度为分辨力的一半，即
2

10.
a = =0.05（℃），按照均匀分布，则 T0 项引入的标

准不确定度按下式计算： 

0290
3

050
)( 0 .

.
Tu == （℃）                   （3） 

3.2  T 项引入的标准不确定度 )(Tu  

)(Tu 主要由测量重复性引入，恒温至-34.0℃，在重复性条件下对温度进行 3

次重复测量，测量数据分别为-34.25℃、-34.18℃和-34.36℃，按照极差法计算其不

确定度 )(Tu 。 
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( )
369.1

36.3418.34



−−−
=

）（
Tu =0.061（℃）                  （5） 

3.3  Tx项引入的的标准不确定度 )( xTu  

 )( xTu 主要由温度计修正值引入的标准不确定度，根据其校准证书在该测量

点修正值的不确定度：U=0.07℃，k=2，则 Tx 项引入的的标准不确定度按下式计

算： 

0350
2

070
)( .

.
Tu x == （℃）                  （6） 

4  合成标准不确定度的评定 

标准不确定度分量汇总表见表 2： 

表 2 标准不确定度汇总表 

不确定度分量(xi) 不确定度来源 u(xi)的值 灵敏系数 ci ( )ixuci  

)( 0Tu  
测定仪分辨力引

入的不确定度 
0.029℃ 1 0.029℃ 

)(Tu
 

温度测量重复性

引入的不确定度 
0.061℃ -1 0.061℃ 

)( xTu  
温度计修正值引

入的不确定度 
0.035℃ -1 0.035℃ 

合成的标准不确定度为： 

      =++=
22

3

22

2

2

0

2

1 )()()()( xc TucTucTucTu 0.08（℃）       （7） 

5  扩展不确定度 

取包含因子 k=2，冷浴温度误差测量结果的扩展不确定度为： 

( )TukU c = =2×0.08=0.16（℃）               （8） 
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冷滤点示值误差测量结果的不确定度评定示例 

1  校准方法 

校准方法如本规范 7.3。 

2  测量模型 

冷滤点示值误差的测量模型见式（1）： 

sTTT −=
                    

  （1） 

式中： 

ΔT——冷滤点示值误差，℃； 

T ——3 次冷滤点测量结果的算术平均值，℃； 

Ts——冷滤点标准物质标准值，℃。 

灵敏系数： 

( )
( )

11 =



=

T

T
c     

( )
( )

1
Δ

s

2 −=



=

T

T
c

             

（2） 

合成标准不确定度计算公式：  

( )  ( )  ( ) 2s

2

2

22

1

2

c Δ TucTucTu +=                 （3） 

3  标准不确定度分量一览表 

表 1 标准不确定度分量一览表 

输入量 不确定度来源 不确定度分量 

标准值不确定度 ( )sTu  标准物质引入的分量 1u
 

测定仪示值不确定度 ( )Tu  

示值重复性引入的分量 2u  

测试温度间隔引入的分量 3u  

4  标准不确定度分量的评定 

4.1  标准物质引入的不确定度分量 1u  

校准所用标准物质的证书上可查到标准值的扩展不确定度和包含因子，以冷

滤点标准物质 GBW13248 为例，U＝2.0℃（k=2），则标准物质引入的不确定度

分量按下式计算： 

1u =
2

02.
=1.0（℃）                       （4） 

4.2  示值重复性引入不确定度分量 2u  
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对标准物质重复测量三次，测量结果分别为-7℃、-7℃和-8℃，用极差法计

算示值重复性引入的不确定度分量。则示值重复性引入不确定度分量按下式计算： 

2u =
31.69

8-7-



− ）（
=0.34（℃）                     （5） 

4.3 测试温度间隔引入的不确定度分量 3u  

冷滤点测定仪校准时测试温度间隔为 1℃，即温度每降低 1℃重复操作一次，

按均匀分布计算，则测试温度间隔引入的不确定度分量按下式计算： 

32

1
3


=u =0.29（℃）                    （6） 

4.4  测定仪示值不确定度分量 ( )Tu
 

测定仪示值不确定度分量按下式计算：
 

( ) 2

3

2

2 uuTu += ≈0.5（℃）                   （7） 

5  合成标准不确定度 

标准不确定度分量汇总表见表 2： 

表 D.2 标准不确定度汇总表 

不确定度分量(xi) 不确定度来源 
标准不确定

度 
灵敏系数 ci ( )ixuci  

( )sTu  标准值引入不确定度 1.0℃ 1 1.0℃ 

( )Tu  仪器示值引入不确定度 0.5℃ -1 0.5℃ 

以上各影响量互相独立，所以示值误差的合成标准不确定度 cu 为 

( ) ( )  ( ) 2s

2

2

22

1c TucTucTu += ≈1.2（℃）           （8） 

6  扩展不确定度 U 

取包含因子 k=2，冷滤点示值误差测量结果的扩展不确定度为： 

( )TukU = c =2×1.2=2.4（℃）                （9） 
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