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引言
本规范依据 JJF 1071 国家计量校准规范编写规则、JJF 1001 通用计量术语及定义和

JJF 1059.1 测量不确定度评定与表示制定，共同构成支撑本规范的基础性系列标准。

本规范参考了 HJ 505-2009《水质五日生化需氧量（BOD5）的测定稀释与接种法》GB/T

5170.2-2017《环境试验设备检验方法第 2 部分：温度试验设备》等相关内容。

本规范为首次发布。
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水中五日生化需氧量全自动测定仪校准规范

1 范围

本规范适用于自动稀释与接种方法的水中五日生化需氧量（BOD5）全自动测定仪

的校准。

2 引用文件

JJF 1101-2019 环境试验设备温度、湿度参数校准规范

JJG 291-2018 溶解氧测定仪检定规程

凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本规范；凡是不注日期的引用文件，

其最新版本(包括所有的修改单)适用于本规范。

3 概述

水中五日生化需氧量全自动测定仪（以下简称 BOD5测定仪）通过电极测定水样培

养五天前后的溶解氧浓度并计算差值，可监测地表水、生活污水和工业废水等水体中五

日生化需氧量浓度。

生化需氧量是指在规定的条件下，微生物分解水中的某些可氧化的物质，特别是分

解有机物的生物化学过程消耗的溶解氧。通常情况下是指水样充满完全密闭的溶解氧瓶

中，在（20±1）℃的暗处培养 5 d±4 h，分别测定培养前后水样中溶解氧的质量浓度，

由培养前后溶解氧的质量浓度之差，计算每升样品消耗的溶解氧量，以 BOD5形式表示。

BOD5测定仪主体包含机械臂、测定探头、蠕动泵、样品盘等部分，由程序控制机

械臂实现自动样品稀释、试剂加注、自动开盖与加盖。可按程序设置采用稀释与接种法

由测定探头自动完成水中溶解氧浓度的测定，实现溶氧电极自动清洗等功能，配有 20℃

生化培养箱对样品恒温培养，最后由内置计算程序根据溶氧浓度和相应的稀释倍数自动

计算出五日生化需氧量结果数据。

4 计量特性

仪器的计量特性见表 1。
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表 1 仪器计量特性

计量特性 计量特性指标

溶解氧
浓度示值误差 ±0.50mg/L

重复性 不超过 0.15 mg/L

BOD5

示值误差 ±15%

重复性 ≤5%

温度

偏差 ±1.0℃

波动度 ±0.5℃

均匀度 0.5℃

注：以上计量特性要求仅供参考，不作为符合性依据

5 校准条件

5.1 环境条件

5.1.1 环境温度：（10～40）℃，校准过程中温度变化不超过±2℃。

5.1.2 相对湿度：不大于 85%。

5.1.3 供电电源：交流电压（220±22）V，频率（50±0.5）Hz。

5.2 测量标准

5.2.1 水中五日生化需氧量成分分析国家标准物质：相对扩展不确定度不大于 5%（k=2）。

5.2.2 溶解氧校准用水：校准用水的制备见附录 A.2。

5.3 测量设备

5.3.1 恒温水槽：恒温可满足 20±2℃范围，温度波动度不大于 0.2℃，均匀性不超过±0.2℃，

搅拌速度稳定，并附有多孔塑料浮盖。

5.3.2 温度计：多通道温度显示仪表或多路温度测量装置，传感器应选用四线制铂电阻温

度计，通道传感器数量不少于 9 个，分辨率不低于 0.01℃。

5.3.3 气压表：测量范围（80~106）kPa，0.1 级。

5.3.4 鼓泡器：多孔。
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5.3.5 单标线容量瓶：A 级

5.3.6 单标线吸量管：A 级

6 校准项目和校准方法

6.1 溶解氧校准

6.1.1 溶解氧浓度示值误差

将恒温水槽温度调节至 20℃左右，按照附录 A.2.2 制备饱和溶解氧。按说明书要求

校正电极（测定电极的零点和满量程），将电极插入水中在此温度点轻轻摆动测定（荧

光法电极校准时无需摆动），稳定后读取示值，重复测量 2 次，计算测量算术平均值，

按公式（1）计算溶解氧浓度示值误差。

sc c c  
（1）

式中：

。，溶解氧测定值的平均值—

；）与内插法计算，表（附录溶解氧浓度参考值，查—

；溶解氧示值误差，—

mg/Lc
mg/LC

mg/L

sc
c

6.1.2 溶解氧重复性

重复性校准在与室温接近的饱和溶解氧水中进行。连续重复测量 6次，分别记录仪

器的示值，按公式（2）计算溶解氧测量的重复性。

（2）

式中：

。测量次数，—

；次测定值的平均值，—

；次测定值，第—

；溶解氧重复性，—

6
mg/L6

mg/L
mg/L

nn
c

ic
s

i

6.2 BOD5浓度校准

6.2.1 浓度示值误差

按照仪器使用说明书要求对仪器进行初始化。根据需要均匀选取水中五日生化需氧

1
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n

1i

2







n
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量标准物质溶液三个浓度点，进行包含稀释过程在内的全程序测量，每个点重复测量 3

次。计算出 3 次测量值的平均值，按式（3）计算仪器示值误差。

s
r

s

100%c cc
c


   （3）

式中：

rc 示值相对误差，%；

c3 次测量结果的算术平均值，mg/L；

sc 标准物质浓度值，mg/L。

6.2.2 重复性

选取测量量程 50%浓度点的标准溶液，重复测量 6 次，按照公式（4）计算仪器示

值重复性。

（4）

式中：

rs 仪器重复性，%；

ic 仪器第 i 次测量值，mg/L；

c6 次测量值的平均值，mg/L；

n测量次数，n=6。

6.3 温度

6.3.1 偏差

在样品室中按照对角线的原则均放置 9 个温度传感器，如样品室体积小于 1 m3放置

5 个温度传感器即可（见示意图 1），各布点与设备内壁距离为各边长的 1/10，温度设定

20℃，待仪器显示温度稳定后开始记录各测量点温度。记录时间间隔为 2min，连续运

行 30 min，按公式（5）计算温度偏差。

%100
1

)-( 
1

n

1i

2








n

cc

c
s

i

r
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图 1 温度传感器探头放置示意图

图 1温度传感器探头放置示意图

（5）

式中：

6.3.2 波动度

环境试验设备在稳定状态下，工作空间各测量点 30 min（每 2 min 测试一次）内实

测最高温度与最低温度之差的一半，冠以“±”号，取全部测量点中变化量的最大值作

为温度波动度校准结果。

按公式（6）计算温度波动度：

（6）

式中：

sminmin

smaxmax

ttt
ttt

-
-




设备设定温度，℃。—

量的最低温度，℃；各测量点规定时间内测—

量的最高温度，℃；各测量点规定时间内测—

温度下偏差，℃；—

温度上偏差，℃；—

s

min

max

min

max

t
t
t
t
t





]2/[( ）jminjmaxf -ttmaxt 

℃。在测量中的最低温度，测量点—

℃；在测量中的最高温度，测量点—

温度波动度，℃；—

j

j

jmin

jmax

f

t

t

t
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6.3.3 均匀度

环境试验设备在稳定状态下，工作空间各测量点 30 min 内（每 2 min 测试一次）每

次测量中实测最高温度与最低温度之差的算术平均值。

按公式（7）计算温度均匀度：

（7）

式中：

7 校准结果表达

校准结果应在校准证书上反映，校准证书应至少包含以下信息：

a） 标题：校准证书；

b） 实验室名称和地址；

c） 进行校准的地点（如果与实验室的地址不同）；

d） 证书或报告的唯一性标识（如编号），每页及总页数的标识；

e） 送检客户的名称和地址；

f） 被校对象的描述和明确标识；

g） 进行校准的日期，如果与校准结果的有效性和应用有关时，应说明被校对象的

接受日期

h) 如果与校准结果的有效性和应用有关时，应对被校样品的抽样程序进行说明；

i） 校准所依据的技术规范的标识，包括名称及代号；

j） 本次校准所用测量标准的溯源性及有效性说明；

k） 校准环境的描述；

l） 校准结果及其测量不确定度的说明；

m） 对校准规范的偏离的说明；

n） 校准证书和校准报告签发人的签名、职务或等效标识以及签发日期；

o） 校准结果仅对被校对象有效的声明；

p） 未经实验室书面批准，不得部分复制证书或报告的声明。





n

1i
/( n-ttt iminimaxu ）

。次测得的最低温度，℃各测量点在第—

；次测得的最高温度，℃各测量点在第—

温度均匀度，℃；—

i
i

imin

imax

u

t
t
t
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8 复校时间间隔

建议复校时间间隔不超过 1 年。由于复校时间间隔的长短是由仪器的使用情况、

使用者、仪器本身质量等诸因素决定，因此送校单位可根据实际使用情况自主决定复

校时间间隔。
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附录 A

标准溶液及溶解氧校准用水配制

A.1 试验用空白水

使用去离子水或满足《分析实验室用水规格和试验方法（GB/T 6682-2008）》中

规定的实验室二级用水要求。

A.2 溶解氧校准用水的制备

A.2.1 无氧水的制备

500 ml 的烧杯中加入 250ml 蒸馏水，然后加入 500mg 的亚硫酸钠（Na2SO3）及微

量二价钴盐，例如六水合氯化钴（CoCl2·6H2O）作催化剂。搅拌均匀后使用。

A.2.2 饱和溶氧水的制备

在恒温水浴内灌入 2/3 容积的新鲜蒸馏水，水温调节到检定时所需的温度，使用空

气泵向水中连续曝气 60min 以上停止曝气，水静止 30min 后即可倒入检测瓶内使用。
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附录 B

氧在不同水温、大气压的水中饱和浓度值

及内插法计算水中饱和溶解氧浓度

B.1 氧在不同水温、大气压力的水中饱和浓度值见表 B.1

表 B.1 氧在不同水温、大气压力的水中饱和浓度值

温度/℃ 大气压/hPa

800 833 867 900 933 967 1000 1013 1033 1066
0 11.53 12.01 12.49 12.98 13.46 13.94 14.43 14.62 14.91 15.39
1 11.21 11.68 12.15 12.62 13.09 13.56 14.03 14.22 14.50 14.97
2 10.90 11.36 11.82 12.27 12.73 13.19 13.65 13.83 14.10 14.56
3 10.61 11.05 11.50 11.94 12.39 12.84 13.28 13.46 13.73 14.17
4 10.33 10.76 11.20 11.63 12.06 12.50 12.93 13.11 13.37 13.80
5 10.06 10.48 10.91 11.33 11.75 12.18 12.60 12.77 13.02 13.45
6 9.80 10.22 10.63 11.04 11.46 11.87 12.28 12.45 12.69 13.11
7 9.56 9.96 10.37 10.77 11.17 11.57 11.98 12.14 12.38 12.78
8 9.33 9.72 10.11 10.51 10.90 11.29 11.69 11.84 12.08 12.47
9 9.10 9.48 9.87 10.25 10.64 11.02 11.41 11.56 11.79 12.17

10 8.88 9.26 9.64 10.01 10.39 10.76 11.14 11.29 11.51 11.89
11 8.68 9.04 9.41 9.78 10.15 10.51 10.88 11.03 11.25 11.61
12 8.48 8.84 9.20 9.56 9.92 10.27 10.63 10.78 10.99 11.35
13 8.29 8.64 8.99 9.34 9.69 10.04 10.40 10.54 10.75 11.10
14 8.10 8.45 8.79 9.14 9.48 9.82 10.17 10.31 10.51 10.86
15 7.93 8.26 8.60 8.94 9.28 9.61 9.95 10.08 10.29 10.62
16 7.76 8.09 8.42 8.75 9.08 9.41 9.74 9.87 10.07 10.40
17 7.59 7.92 8.24 8.56 8.89 9.21 9.54 9.67 9.86 10.18
18 7.43 7.75 8.07 8.39 8.70 9.02 9.34 9.47 9.66 9.98
19 7.28 7.59 7.91 8.22 8.53 8.84 9.15 9.28 9.46 9.77
20 7.13 7.44 7.75 8.05 8.36 8.66 8.97 9.09 9.28 9.58
21 6.99 7.29 7.59 7.89 8.19 8.49 8.79 8.92 9.10 9.40
22 6.85 7.15 7.45 7.74 8.04 8.33 8.63 8.74 8.92 9.21
23 6.72 7.01 7.30 7.59 7.88 8.17 8.46 8.58 8.75 9.04
24 6.59 6.88 7.16 7.45 7.73 8.02 8.30 8.42 8.59 8.87
25 6.47 6.75 7.03 7.31 7.59 7.87 8.15 8.26 8.43 8.71
26 6.35 6.62 6.90 7.18 7.45 7.73 8.00 8.11 8.28 8.55
27 6.23 6.50 6.77 7.05 7.32 7.59 7.86 7.97 8.13 8.40
28 6.12 6.38 6.65 6.92 7.19 7.45 7.72 7.83 7.99 8.25
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表 B.1 （续）

温度/℃ 大气压/hPa

800 833 867 900 933 967 1000 1013 1033 1066
29 6.01 6.27 6.53 6.80 7.06 7.32 7.59 7.69 7.85 8.11
30 5.90 6.16 6.42 6.68 6.94 7.20 7.46 7.56 7.71 7.97
31 5.80 6.05 6.31 6.56 6.82 7.07 7.33 7.43 7.58 7.84
32 5.69 5.95 6.20 6.45 6.70 6.95 7.20 7.31 7.46 7.71
33 5.59 5.84 6.09 6.34 6.59 6.84 7.08 7.18 7.33 7.58
34 5.50 5.74 5.99 6.23 6.48 6.72 6.97 7.07 7.21 7.46
35 5.40 5.64 5.89 6.13 6.37 6.61 6.85 6.95 7.09 7.34
36 5.31 5.55 5.79 6.03 6.26 6.50 6.74 6.84 6.98 7.22
37 5.22 5.46 5.69 5.93 6.16 6.40 6.63 6.73 6.87 7.10
38 5.13 5.36 5.60 5.83 6.06 6.29 6.53 6.62 6.76 6.99
39 5.04 5.27 5.50 5.73 5.96 6.19 6.42 6.52 6.65 6.88

注：引用 ISO 5814：2012《水质溶解氧的测定电化学探头法》数据，未在表上列出的水中饱

和溶解氧浓度通过内插法计算得到。

B.2 内插法计算水中饱和溶解氧浓度示例

计算温度 20.3℃，大气压力 1020hPa 下的水中饱和溶解氧浓度：

查表得到 20℃、1013 hPa 饱和溶解氧浓度为 9.09 mg/L，21℃、1013 hPa 饱和溶解

氧浓度为 8.92 mg/L，20℃、1033 hPa 饱和溶解氧浓度为 9.28 mg/L，21℃、1033h Pa 饱

和溶解氧浓度为 9.10mg/L。

（20~21）℃附近、1013 hPa 下，温度每升高 1℃，饱和溶解氧浓度变化量：

（8.92 mg/L-9.09 mg/L）÷1℃=-0.17 mg·L-1·℃-1

（20~21）℃附近、1033hPa 下，温度每升高 1℃，饱和溶解氧浓度变化量：

（9.10 mg/L-9.28 mg/L）÷1℃=-0.18 mg·L-1·℃-1

20.3℃、1013hPa 下的水中饱和溶解氧浓度：

9.09 mg/L+（-0.17 mg·L-1·℃-1）×（20.3℃-20℃）=9.039 mg/L

20.3℃、1033 hPa 下的水中饱和溶解氧浓度：

9.28 mg/L+（-0.18 mg·L-1·℃-1）×（20.3℃-20℃）=9.226 mg/L

20.3℃下，（1013～1033）hPa，大气压力每升高 1hPa，饱和溶解氧浓度变化量：

（9.226mg/L-9.039 mg/L）÷1 hPa=0.00935 mg·L-1·hPa-1

20.3℃，1020hPa 下的水中饱和溶解氧浓度：

9.039 mg/L+0.00935 mg·L-1·hPa-1×（1020 hPa-1013 hPa）=9.10 mg/L。

即在温度 20.3℃，大气压力 1020hPa 下，水中饱和溶解氧浓度为 9.10 mg/L。
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附录 C

校准原始记录格式（推荐）

校准证书编号：

客户名称 仪器名称

生产厂家 型号规格

出厂编号 校准日期

环境温度/℃ 相对湿度/%

校准地址 其他

校准人员 核验人员

校准依据

校准使用的标准物质及设备

名称 测量范围

不确定度/准

确度等级/最

大允许误差

设备编号
检定/校准

证书编号
有效期

1 溶解氧示值误差

标准溶液 测量值 mg/L 平均值

mg/L

示值误差

mg/L
温度℃ 对应浓度 mg/L 1 2

2 BOD5示值误差

标准溶液浓度

mg/L

测量值 mg/L 平均值

mg/L
示值误差%

1 2 3
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3 重复性

测量值 mg/L 浓度测定

平均值mg/L

重复性

mg/L 或%1 2 3 4 5 6

4 温度

温度设定值：________℃

次数
实测温度值

1 2 3 4 5 6 7 8 9

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

最大值

最小值
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附录 D

校准证书内页格式（推荐）

校准项目及结果表达

序号 校准项目 校准结果

1
溶解氧

浓度示值误差

2 重复性

4
BOD5

示值误差

5 重复性

6

温度

偏差

7 波动度

8 均匀度

以下空白

第 X 页，共 X 页
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附录 E

BOD5示值误差测量不确定度评定示例

E.1 概述

E.1.1 测量方法

按照仪器使用说明书要求对仪器进行初始化，选取水中五日生化需氧量国家有证

标准物质，取 1000 mg/L 五日生化需氧量标准溶液 10.0 ml 至 250 ml 单标线容量瓶中，

用水稀释至刻线，得到 40.0mg/L 五日生化需氧量标准中间液。再取 40.0 mg/L 五日生

化需氧量标准中间液 100 ml至 1000 ml单标线容量瓶中，用水稀释至刻线，得到 4.0mg/L

五日生化需氧量标准溶液，用此溶液进行测定。

重复测量 3 次，计算 3 次平均值与标准溶液浓度值的相对误差作为仪器的示值误差。

E.1.2 测量标准及对象

标准物质：水中五日生化需氧量国家有证标准物质，编号 GBW（E）080550，保证

值 1000 mg/L，相对扩展不确定度 5%，k=2。

计量设备：单标线容量瓶、单标线吸量管，A 级。

校准对象：水中五日生化需氧量全自动测定仪。

E.2 测量模型

s
r

s

100%c cc
c


   （E.1）

式中：

rc 示值相对误差，%；

c3 次测量结果的算术平均值，mg/L；

sc 标准溶液浓度值，mg/L。

E.2.2 灵敏系数

r
1

s

1= =cc
c c




（E.2）

r
2 2

s s

= =-c cc
c c




（E.3）

E.3 不确定度来源分析

测量结果的不确定度来源主要有以下几个：
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a)测量重复性引入的标准不确定度 )(cu ；

b)标准溶液引入的标准不确定度 )( scu ，包括有证标准物质的标准不确定度 )(1 scu ，

以及标准物质稀释引入的标准不确定度 )(2 scu 。

E.4 标准不确定度评定

E.4.1 仪器示值重复性引入的标准不确定度 (u c）

选择配制好的 4.0 mg/L 五日生化需氧量标准物质，连续测量 10 次，测量值为 4.2、

4.0、4.1、3.9、4.1、4.2、3.9、4.1、3.8、3.9mg/L。

根据贝塞尔公式得到单次测量标准偏差：

s=0.140 mg/L

实际测量中，以 3 次测量的平均值作为测量结果，所以：

E.4.2 标准溶液引入的标准不确定度 s( )u c
E.4.2.1 有证标准物质引入的相对标准不确定度 1r s( )u c

有证标准标准物质的相对扩展不确定度为 5%，k=2。

E.4.2.2 标准物质稀释引入的相对标准不确定度 2r s( )u c
用 10 ml A 级单标线吸量管移取 10 mg/L 五日生化需氧量标准溶液至 250 ml A 级单

标线容量瓶中，用水稀释至刻线，得到 40.0mg/L 五日生化需氧量标准溶液。用 100 ml A

级单标线吸量管移取 40 mg/L五日生化需氧量标准溶液至 1000 ml A级单标线容量瓶中，

用水稀释至刻线，得到 4.0 mg/L 五日生化需氧量标准溶液。

10 ml A 级单标线吸量管的最大允许误差±0.020 ml，按均匀分布计算：

250 ml A 级单标线容量瓶的最大允许误差±0.15 ml，按均匀分布计算：

100 ml A 级单标线吸量管的最大允许误差±0.080ml，按均匀分布计算：

1000 ml A 级单标线容量瓶的最大允许误差±0.40ml，按均匀分布计算：

025.0
2

5% )(1 sr cu

L/mg08.0
3

0.14   
)cu(

00115.0
3ml10

0.020ml )( 1 


Vur

00035.0
3ml250

0.15ml )( 2 


Vur

00046.0
300ml1

080ml 0. )( 3 


Vur

00023.0
3000ml1

40ml 0. )( 4 


Vur
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在移液及定容过程中，实验室温度在（20±2）℃之间变动，引入的不确定度通过

温度变化范围与体积膨胀系数确定，水的体积膨胀系数为 2.1×10-4℃-1，因此产生的体积

变化率为±（2×2.1×10-4），按均匀分布计算，引入的相对标准不确定度为 0.024%，稀释

过程移液及定容共 4 次。

标准物质稀释引入的相对标准不确定度 2r s( )u c ：

E.4.2.3 浓度 4.0 mg/L 五日生化需氧量标准溶液的标准不确定度 )( scu

E.5 标准不确定度汇总

标准不确定度汇总见表 E.1。

表 E.1 标准不确定度汇总表

标准

不确定度
不确定度来源

标准不确

定度 mg/L
灵敏系数 ci

(u c）
输入量c引入的

标准不确定度

仪器示值重复性引入

的标准不确定度
0.08 0.25

s( )u c
输入量 sc 引入

的标准不确定度

有证标准物质引入的相对标准

不确定度 025.0)( sr1 cu
0.10 -0.25

标准物质稀释引入的相对标准

不确定度 0014.0)( sr2 cu

E.6 扩展不确定度

取 k=2，测量点 4.0 mg/L 五日生化需氧量示值误差测量结果的相对扩展不确定度：

0014.0)00023.0()00046.0()00035.0()00115.0()00024.0(4)( 22222 sr2 cu

%4.6%2.32)10.0()25.0()08.0()25.0(2)()()( 222222
2

22
1  srcrel cuccuckckuU

mg/L 0.10)0014.0()025.0(0.4)()(0.4)(0.4)( 222
2

2
1r  srsrss cucucucu
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附录 F

环境试验设备温度偏差测量不确定度评定示例

F.1 概述：

F.1.1 被校对象：

恒温箱，温度设定分辨力：0.1℃，校准点：温度 20℃。

F.1.2 测量标准：

温湿度场巡检仪，温度指示分辨力：0.001℃。测量时带修正值使用，温度不确定

度 U=0.04℃，k=2。

F.1.3 校准方法：

按照本规范对温度偏差的校准要求，将标准器——温湿度场巡检仪的温度传感器

按规范图 1 测试点要求布置。恒温箱设定值：20℃，开启运行。试验设备达到设定值

并稳定后开始记录设备的温度值及各布点温度，记录时间间隔为 2min，30min 内共记

录 16 组数据。

计算各温度测试点 30min 内测量的最高温度与设定温度的差值，即为温度上偏差；

各测试点 30min 内测量的最低温度与设定温度的差值，即为温度下偏差。

F.2 测量模型

式中：

F.3 不确定度来源分析：

被校对象测量重复性引入的标准不确定度分量；标准器分辨力引入的标准不确定

度分量；标准器修正值引入的标准不确定度分量；标准器的稳定性引入的标准不确定

度分量。

由于上偏差与下偏差不确定度来源和数值相同，因此本示例仅以温度上偏差为例

进行不确定度评定。

smaxmax ttt -

设备设定温度，℃。—

量的最高温度，℃；各测量点规定时间内测—

温度上偏差，℃；—

s

max

max

t
t
t
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F.4 标准不确定度评定

F.4.1 温度测量重复性引入的标准不确定度分量 1u

在 20℃校准点重复测量 16 次，标准偏差 s 用下式计算：

F.4.2 标准器温度分辨力引入的标准不确定度分量 2u

标准器温度分辨力为 0.001℃，不确定度区间半宽 0.0005℃，服从均匀分布，则分

辨力引入的标准不确定度分量：

F.4.3 标准器温度修正值引入的不确定度分量 3u

标准器温度修正值的不确定度 U=0.04℃，k=2，则标准器温度修正值引入的标准不

确定度分量：

F.4.4 标准器温度稳定性引入的标准不确定度分量 4u
本标准器相邻两次校准温度修正值最大变化 0.10℃，按均匀分布，由此引入的标准不确

定度分量：

F.5 温度上偏差校准标准不确定度分量汇总表

标准不确定度符号 不确定度来源 标准不确定度

1u 温度测量重复性 0.039

2u 标准器温度分辨力 0.0003

3u 标准器温度修正值 0.02

4u 标准器温度稳定性 0.058

F.6 温度上偏差校准合成标准不确定度 cu 计算

由于 1u 、 2u 、 3u 、 4u 相互独立，则合成标准不确定度 cu 按下式计算：

℃039.0
1

)( 2
n

1i
1 








n

xx
su

i

℃0003.0
3

0005.0
2 u

℃02.03 
k
Uu

℃058.0
3
10.0

4 u

℃073.02
4

2
3

2
2

2
1c  uuuuu
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F.7 扩展不确定度

取包含因子 k=2，温度上偏差校准不确定度为：

U=k× cu =0.15℃
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