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二等水银温度计标准装置测量过程设计和控制规范

1 目的

为有效规避二等水银温度计标准装置测量失准带来的风险，确保二等水银温度计标准装置测量过程

在要求的控制限值之内并持续满足预期计量要求，特制定本规范。

2 适用范围

本规范适用于二等水银温度计标准装置测量过程的控制。

3 术语和定义

3.1 测量过程：确定量值的一组操作。

3.2 计量确认：为确保测量设备符合预期使用要求所需的一组操作。

注1．计量确认通常包括校准和验证、各种必要的调整或维修及随后的再校准、与设备预期使用要

求相比较以及所要求的封印和标签。

注2．只有测量设备已被证实适合于预期使用要求并形成文件，计量确认才算完成。

注3．预期使用要求包括：测量范围、分辨率、最大允许误差等。

3.3 计量要求：计量要求可表示为最大允许误差、允许不确定度、稳定性、分辨力、测量范围、准确

度、环境条件或操作者技能要求等。

4 规范性应用文件

下列文件中的条款通过本规范的引用而成为本规范的条款。凡是注日期的引用文件，其随后所有的

修改单（不包括勘误的内容）或修订版均不适用于本规范。凡是不注日期的引用文件，其最新版本适用

于本规范。

4.1 《测量管理体系 测量过程和测量设备的要求》 GB/T 19022

4.2 《计量检测体系确认规范》 JJF 1112

4.3 《测量不确定度评定和表示》 JJF1059

4.4 《工作用玻璃液体温度计》 JJG 130

5 职责

计量中心:

负责二等水银温度计标准装置测量过程的识别以及控制规范的编写和核查实施工作。

负责二等水银温度计标准装置测量过程的实施并进行监督检查。

负责二等水银温度计标准装置测量过程控制规范的审核。

负责二等水银温度计标准装置测量过程控制规范的归口管理。

6 工作程序
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6.1 测量过程的识别

二等水银温度计标准装置主要用于对工作用玻璃液体温度计的检定，为符合国家量值传递系统要

求，将二等水银温度计标准装置对工作用玻璃液体温度计的测量过程列为高度控制的测量过程。

6.2 测量过程设计

6.2.1 计量要求导出

6.2.1.1 顾客、组织的要求

检定分度值为 0.2℃及以下的工作用玻璃液体温度计

6.2.1.2 测量过程的计量要求

测量参数名称 温度

测量参数变化范围 （-60～300）℃

6.2.2 测量过程的控制

6.2.2.1 测量设备的配备

6.2.2.2 计量确认间隔

计量确认间隔为一年

6.2.3 测量过程操作人员的相关要求

测量设备名称 型号规格 出厂编号 量程范围 分辨率

准确度等级

允许误差

不确定度

标准水银温度计 内标式 1-417 -30℃~+20℃
0.1℃ 二等

标准水银温度计 内标式
2-883 0℃~50℃

0.1℃ 二等

标准水银温度计 内标式 3-816 50℃~100℃ 0.1℃ 二等

标准水银温度计 内标式 4-666 100℃~150℃ 0.1℃ 二等

标准水银温度计 内标式 5-156 150℃~200℃ 0.1℃ 二等

标准水银温度计 内标式 6-669 200℃~250℃ 0.1℃ 二等

标准水银温度计 内标式 72632 250℃~300℃ 0.1℃ 二等

自校式铂电阻测温

仪

RCY-2A
381 -80℃~400℃

0.1℃
二等

制冷恒温槽 PR531-N60 800016809 (-60～95)℃ 0.2℃ U=0.01℃ k=2

标准油槽 HTS-300A 16270 90℃~300℃ 0.2℃ U=0.01℃ k=2

恒温水槽 HTS-95 1891 10℃~95℃ 0.2℃ U=0.01℃ k=2

冰点器
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6.2.3.1 经过计量检定员培训考核，取得政府计量行政管理部门颁发的计量检定员证，具有开展

温度计检定工作资格。

严格执行计量法律法规和《工作用玻璃液体温度计》JJG 130检定规程。

6.2.3.2 环境要求

温度 (15～35）℃

防止水银外漏污染环境

6.2.4 测量方法

严格按《工作用玻璃液体温度计》JJG 130 执行

6.2.5 测量不确定度的评定

数学模型：

Δt=t-ts-d

式中：Δt------被检温度计的示值误差 ℃；

t-------被检温度计读数值 ℃；

ts-------标准值 ℃；

d-------二等标准水银温度计在温度点上的分度修正值 ℃ 。

6.2.5.1 测量过程影响因素

a) 测量重复性

b) 标准器引入的误差

c) 恒温油槽的温场引入的误差

d) 估读误差引入的误差

6.2.5.2 标准不确定度评定

6.2.5.2.1被检仪器测量重复性引起的标准不确定度分项u(t1) 的评定(采用A类方法进行评定)

6.2.5.2.2标准器引入的不确定度u(t2) 的评定(采用B类方法进行评定，认为其服从均匀分布)

6.2.5.2.3恒温油槽的温场引入的不确定度u(t3)的评定(采用B类方法进行评定，认为其服从均匀分

布)

6.2.5.2.4估读误差引入的不确定度u(t4) 的评定(采用B类方法进行评定，认为其服从均匀分布)

由于各标准不确定度分量彼此无关,则其相关系数为零,故合成标准不确定度为:

1 2 3 4( ) ( ) ( ) ( )c t t t tU u u u u   

6.2.5.3 扩展不确定度的评定

effv 取置信概率 P=95% 得 k 则 U95rel=k* cu

6.2.5.4 不确定度报告

(1)、各被测量分量标准不确定度评定结果。
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(2)、合成标准不确定度： cu 。

(3)、扩展不确定度：根据 effv 取置信概率p=95% 得U=kU95rel 。

测量过程的不确定度评定内容详见《测量不确定度评定表》（二等水银温度计标准装置）。

6.2.6 测量过程的验证

6.2.6.1 测量过程有效性确认和性能评价

为提供测量过程能够满足预期使用的客观证据，填写《计量验证过程表》。

6.2.7 测量过程的实施和控制方案

6.2.7.1 测量过程控制的意义

测量过程控制（MPC）是测量设备计量确认的拓展深化，是高度关注的测量过程的必要环节，测量

过程控制通过对测量过程所收集的数据进行监督、分析和纠正，确保测量过程在要求的不确定度限值之

内进行，以防止出现错误的测量结果，而且通过实施监视能确保迅速地检测出存在的问题并及时采取纠

正措施。

6.2.7.2 测量过程控制方案

二等水银温度计标准装置对分度值 0.2℃工作用玻璃液体温度计、1.5 级双金属温度计的测量过程

控制方案。

6.2.7.2.1 核查标准

选择测量（0～100）℃、分度值 1.0℃、局浸的普通水银温度计，在 100℃这一点，其测量误差允

许范围±1.0℃。

6.2.7.2.2 测量过程控制的实施分析和监控

6.2.8.2.3.1控制图选择

为有效检测测量数据是否受控并及时发现失控原因和修正过程参数，考虑到二等水银温度计标准

装置测量过程具有计量特性值且样本量容易取得，选用均值-标准偏差控制图（ x -s 控制图）。

6.2.8.2.3.2 控制图应用

a)设测量过程核查测量值为 x，第 i组第 j 个测量值为 ijx （本规范设定取 6 组测量值，每组取 10

二等水银温度

计标准装置

工作用玻璃液

体温度计、双金

属温度计

被测对象量 测量结果

核查标准 不确定度评定
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次测量值），计算每组组内平均值 ix ，每个子组的标准偏差 is ，各子组平均值的平均值 x ，各子组标准

差的平均值 s，计算公式如下：
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式中 10,n  6,2,1  kki

b)计算中心线和控制界限

x控制图：

xCL 

sAxUCL
x 3

sAxLCL
x 3

式中 nA是和3 有关的常数，查 sx  控制图系数表 3 0.975A  。

s控制图：

sCL 

sBUCLs 4

sBLCLs 3
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式中 nBB 是和、 34 有关的常数，查 sx  控制图系数表 3 4B B=0.284、 =1.716。

c)如 x控制图、 s控制图超出界限为“失控”，否则“在控”。

6.2.8.2.3.3 核查间隔

一般情况下，核查间隔时间为六个月。当测量设备出现异常现象，或对数据产生怀疑时，需对该

测量设备进行核查。

6.2.8.2.3.5 核查记录

对测量过程核查中采集的数据进行计算、分析，并形成记录，见《测量参数统计分析表和控制图》(二

等水银温度计标准装置)（5）。

6.2.8 不合格测量过程的处理

6.2.8.1 当核查数据处于“失控”状态，应重新进行不确定度评定，对连续产生失控的情况，要

立即停止正在运行的测量。

查找“失控”产生的原因并采取纠正措施，必要时填写《不合格测量过程追溯表》(二等水银温度计标

准装置)（6）进行追溯。

6.2.8.2 进行调整或修理，消除不稳定和不可靠原因，重新进行计量确认后再投入使用。

6.2.9 测量过程的检查

依据《测量过程控制项目确认表》(二等水银温度计标准装置)（7）对测量实施过程相关要素每半年进

行检查。

6.2.10 测量过程的记录

6.2.10.1 依据测量过程记录明细表共 7 个表格，做好测量过程的记录。

6.2.10.2 记录的管理

6.2.10.2.1 表格、文件的归档

测量过程的记录表格、文件由该测量过程控制人员分类归档管理。

6.2.10.2.2 记录的保存期

测量过程控制所有相关记录由该测量过程控制人员保存，保存期三年。

6.2.10.2.3 记录的授权

测量过程的记录授权给该测量过程控制人员填写、修改、更新。

7 测量过程记录明细

7.1 《测量过程不确定度评定表》
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7.2 《测量参数统计分析表及控制图》

7.3 《测量过程控制项目确认表》

7.4 《测量过程核查监测数据记录表》
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