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《恒温水浴设备校准规范》 

编制说明 

一、项目背景 

（一）来源 

2022 年湖北省市场监督管理局下达的 2022 年省级计量技术

规范制定计划，由黄石市计量检定测试所负责起草《恒温水浴设

备校准规范》。 

（二）单位 

主要起草单位为黄石市计量检定测试所和湖北省计量测试

技术研究院荆门分院，参加起草单位为宜昌市计量检定测试所和

黄石市恒丰医疗器械有限公司。 

（三）起草人 

郑昊、曾巧巧、董开元、杨宗周、袁虹伟、黄敏、方锡川。 

（四）起草过程 

《恒温水浴设备校准规范》由黄石市计量检定测试所负责起

草，2022 年 3 月，起草小组按照项目要求制定了《省级计量技

术规范项目实施方案》，拟定了详细的计划方案，对具体工作内

容、时间安排及人员分工进行了明确。整个起草过程按照“实施

方案”逐步实施，至 2022 年 9 月形成校准规范的征求意见稿，向

全省计量技术机构和相关专家征求意见。 

二、制定规范的必要性和重要意义 

恒温水浴设备此类试验设备在医疗卫生、食品加工甚至是冶



 

2 

 

金制造等行业都有广泛使用。尤其是在医疗卫生的生化检测检验

中的使用，其设备的温度计量准确与否对检测结果有直接影响，

关系患者的身体健康与安全。但是目前国内并没有颁布国家级相

关的校准规范，使得计量人员在检测过程中没有可依据的规范，

各地区计量部门在检测重点及校准方法上各不相同，但是各设备

使用单位对该设备的计量准确性又有计量校准的需求。因此我省

的相关规范编制工作迫在眉睫。 

此次编制的《恒温水浴设备校准规范》使我省在恒温水浴的

校准工作中有据可依，在量值溯源中具有重要的意义。在校准项

目的“中心点设定温度误差”和“中心点显示温度误差”对恒温水

浴的温度的校准具有实际的使用意义，用户可以依据校准结果对

自己的设备进行校准或对数据进行修正。校准结果中对“温度波

动度”最大点的标识，在用户实际使用中也具有重要的意义，用

户在放置样品时可以避开温度波动度较大的点。在配套设备中设

计了一套“温度传感器固定支架”，解决了校准时布点时位置不准

确，校准人员布点不规范的问题，减小了校准的随机误差，提高

了校准的重复性。 

三、制定规范的原则和依据 

（一）制定规范的原则 

规范编写格式严格按照 JJF 1071—2010 《国家计量校准规

范编写规则》规定进行编制。 
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（二）重点指标制定依据 

本标准在遴选指标时，主要遵循的原则为：一是所选指标参

数对被校仪器具有一定的影响。二是具有可行性，易于开展工作。

三是具备成熟的检测方法。 

由于恒温水浴设备的技术指标及使用要求主要来自于生产

企业的企业标准以及用户的试验要求，我们进行了收集及汇总： 

1、中心点设定温度误差：±2.0℃。  

依据为：电热恒温水浴设备的生产标准中仅对温度波动度和

温度均匀度有技术要求，且用户在使用时也是根据试验要求的不

同对中心点设定温度误差有不同的要求，因此，在前期编制征求

意见稿时，此处没有做具体数值的技术要求，只要求应满足用户

实际使用要求即可。但是在后期征求意见时，收到了技术要求应

统一的建议，因此，我们收集了水浴设备常用试验要求，进行汇

总了（见表一），其中数值最大的技术要求为“±2.0℃”；同时我

们参考 JJF 1101—2019 《环境试验设备温度、湿度参数校准规

范》中温度偏差的技术要求：-80℃~200℃范围内，温度偏差为

±2.0℃。因此将“±2.0℃”作为中心点设定温度误差的技术要求。 

                水浴设备常用试验要求                      表一 

序号 所属行业 设备用途 试验项目 试验温度范围 引用的资料名称 

1 医疗科研 化验病理和血清 温血 37℃ 1、设备使用说明书 

2 环境监测 水质检测 高猛酸盐指

数测定 

沸水 GB11892-89 水质 高猛

酸盐指数的测定  
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3 环境监测 水质检测 甲醛的测定 （60±2）℃ HJ601-2011 水质 甲醛的

测定  

4 工程检测 水泥检测 水泥密度 （20±1）℃ GB/T 208-2014 水泥密度

测定方法 

5 环境检测 水质检测 设备校验 60℃、70℃、

80℃ 

SL144.6-2008 电热恒温

水浴锅校验方法 

6 化验室 蒸发及恒温加热 \ 37℃~45℃范围

内任意试点 

YY91037-1999 电热恒温

水浴锅（已作废） 

7 啤酒生产 啤酒分析 

泡持性 20℃±0.5℃ 

GB/T4928-2008 啤酒分

析方法 

总酸 40℃±0.5℃ 

二氧化碳 25℃ 

蔗糖转化酶

活性 

30℃±0.5℃ 

2、中心点显示温度误差：±2.0℃。 

依据为：与“中心点设定温度误差的技术要求”依据相同。 

3、温度偏差：±2.0℃。 

依据为：通过试验验证恒温水浴锅在 60℃以上时，温度偏

差普遍为±2.0℃以内，结合用户的使用需求，以及参考 JJF 

1101—2019 《环境试验设备温度、湿度参数校准规范》中温度

偏差的技术要求：-80℃~200℃范围内，温度偏差为±2.0℃。因

此，将温度偏差规定为±2.0℃。 

4、温度波动度： 0.5 ℃。 

依据为：JJF 2019—2022《液体恒温试验设备温度性能测试

规范》5.1。 

5、温度均匀度： 0.5 ℃。 



 

5 

 

依据为：JJF 2019—2022《液体恒温试验设备温度性能测试

规范》5.1。 

6、环境温度：(15~35)℃。 

依据为：JJF 1101—2019 《环境试验设备温度、湿度参数校

准规范》6.1；JJF 2019—2022《液体恒温试验设备温度性能测试

规范》6.1。 

7、相对湿度：≤85% 

JJF 1101—2019 《环境试验设备温度、湿度参数校准规范》

6.1；JJF 2019—2022《液体恒温试验设备温度性能测试规范》 6.1。 

8、温度测量标准装置技术要求 

依据为：JJF 1101—2019 《环境试验设备温度、湿度参数校

准规范》6.3.3；JJF 2019—2022《液体恒温试验设备温度性能测

试规范》6.2。 

9、温度预热 20 min 

依据为：JJF 1030—2010 《恒温槽技术性能测试规范》5.2.1。 

10、无制冷功能的恒温水浴设备，温度校准点应大于环境温

度 5 ℃。 

依据为：当环境温度大于或等于使用温度时，无制冷功能的

恒温水浴设备无法进行温度的控制调节，因此生产厂家通常要求

使用温度要大于环境温度 5 ℃。 
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11、四周布点距工作空间内壁不小于各边边长的 1/10。 

依据为：JJF 1101—2019 《环境试验设备温度、湿度参数校

准规范》7.2.2。 

12、待恒温水浴设备的温度示值达到稳定状态时，再稳定

10 min 后。 

依据为：JJF 1030—2010 《恒温槽技术性能测试规范》5.2.2。 

13、以每分钟至少 1 次的均匀间隔，持续 10 min 或恒温水
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浴设备使用说明书规定的时间采集 n 组数据(n≥10)。 

依据为：通过由武汉、宜昌、荆州、黄石四个地区的计量检

测机构热工专业试验室按《恒温水浴设备校准规范》的记录时间

间隔为 1min，内共记录 10 组数据的校准方法与 JJF 2019—2022 

《液体恒温试验设备温度性能测试规范》的记录时间间隔为

2min，30min 内共记录 16 组数据的校准方法所得结果均满足

2 2

a b a by y U U   。 

14、校准应在空载状态下进行。 

依据为：通过试验验证，在负载状态下多孔水浴锅的设备校

准结果超出《恒温水浴设备校准规范》的计量技术要求；无孔水

浴设备在负载状态下不便于放置温度传感器固定支架，直接放置

温度传感器其固定位置不准确，容易带来数据的偏离，影响测量

的复现性（详见试验验证报告）。且生产厂家也是在空载的状态

下给出的技术指标数据。 

四、主要条款说明 

（一）校准项目技术要求 

根据实际需求，对电热恒温水浴设备提出了 5 项技术指标：

中心点设定温度误差，中心点显示温度误差，温度偏差，温度波

动度，温度均匀度。 

1、中心点设定温度误差 

中心点设定温度误差：在工作空间内，设定温度与中心点实
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测温度之差。中心点设定温度误差是判断电热恒温水浴设备性能

是否满足用户使用需求的重要参数，并且用户可以根据中心点设

定温度误差对恒温水浴设备温控仪表的设定值进行校正。 

2、中心点显示温度误差 

中心点显示温度误差：在工作空间内，显示温度与中心点实

测温度之差。中心点显示温度误差是判断电热恒温水浴设备性能

是否满足用户使用需求的重要参数，并且用户在记录恒温水浴设

备的温度时，可以依据中心点显示温度误差对记录的温度数据进

行修正。 

3、温度偏差 

温度偏差：恒温水浴设备稳定状态下,工作空间各测量点在

规定时间内实测最高温度值和最低温度值与设定温度值的上下

偏差。温度偏差包含温度上偏差和温度下偏差。 

4、温度波动度 

温度波动度：稳定状态下，在规定的时间间隔内，工作空间

中心点温度随时间的变化量。温度波动度是作为判断设备稳定性

的技术指标，并且用户在恒温水浴设备中放置样品时，可以依据

校准结果的指示，避开温度波动度最大的点，以提高试验的稳定

性。 

5、温度均匀度 

温度均匀度：稳定状态下，在工作空间内，某一瞬时任意两

点温度之间的最大差值。温度均匀度是作为判断设备可靠性的技
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术指标，正常情况下会有温度值最大和温度值最小的两个点，用

户可以根据试验要求选择合适的区域放置样品。单孔结构的恒温

水浴设备由于只放置了一个温度传感器，所以不做该项目的校准。 

（二）其他技术要求 

根据恒温水浴设备的校准项目及技术要求对以下内容进行

了规定： 

1、测量标准及其他设备技术要求的规定 

参考了 JJF 1101—2019《环境试验设备温度、湿度参数校准

规范》中“测量标准技术要求”，并以此为基础加入了秒表、卷尺、

温度传感器固定支架等辅助设备。 

2、测量点布置方式的确定 

学习了 JJF 1101—2019《环境试验设备温度、湿度参数校准

规范》中“测量点位置”、“测量点数量”的要求并结合恒温水浴设

备的结构特性及使用方法确定了“温度传感器位置”即测量点布

置方式。 

1）JJF 1101—2019 《环境试验设备温度、湿度参数校准规

范》主要针对的是已空气为介质的干燥箱、培养箱等箱式结构的

环境试验设备，这种设备一般为箱式，在工作区域会放置若干层

搁板，使用时将试验样品放置在每层搁板上。而恒温水浴设备主

要包含了恒温水浴锅、恒温水浴箱，此类设备通常只有一层搁板，

使用时通常将试验样品或玻璃器皿放在搁板上，并浸入水中。因
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此，我们采用的是单层布点的方式。 
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2）恒温水浴锅是孔状的结构，虽然分为单孔和多孔，但在

使用时都是将试验样品或玻璃器皿放在每一个孔中，且孔径一般

小于 135mm，每个试验样品或玻璃器皿只对应一个孔的工作空

间，考虑到孔径的大小及实际使用的情况，对于孔状的恒温水浴

设备，仅对每个孔工作空间的几何中心放一个温度探头。根据其

工作空间试验物品放置形式分为有孔和无孔两种结构，有孔又分

为单列单孔、单列多孔和双列多孔等形式，无法在大小，样式上

进行固定划分，因此我们在规范中以单列单孔、单列多孔、多列

多孔作为分类划分，列举了三种情况下的典型布点方法见图 1、

图 2、图 3。 

 

...

 

图 1 单列单孔布点 图 2 单列多孔布点 

...

...

...

...

 

图 3 多列多孔布点 
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图 4 平面三点测量布点 图 5  平面五点测量布点 

 

 

图 6 平面九点测量布点   图 7  立体九点测量布点 

注：圆形或其他形状参考以上布点方法进行选择。 

3）无孔恒温水浴设备，各厂家通常生产的型号有相似的规

格，但工作空间的具体尺寸都不一样。 

湖北恒丰医疗器械有限公司恒温水浴设备参数： 

 

上海博迅医疗生物仪器股份有限公司恒温水浴设备参数： 
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北京永光明医疗仪器有限公司恒温水浴设备参数： 

 

因此，对于无孔结构的恒温水浴设备，我们首先确定了温度

传感器布置方法的总体要求，即：在工作空间几何中心，并向四

周均匀分布，其四周布点距工作空间内壁不小于各边边长的1/10，

可以根据不同恒温水浴设备的工作空间选择合适的位置和数量。

然后列举了典型布点方法见图4、图5、图6、图7。图4中的三点

布点法适用于长宽比比较大的情况，当恒温水浴设备为长条状可

以用此方法布点，图5中的五点布点法适用于长宽比不大的情况，

当恒温水浴设备为矩形可以用此方法布点，当恒温水浴设备为大

的矩形可以用图6的布点方法，而当恒温水浴设备高度比较高，

形成了一个打的立体空间，且在放置试验样品时不仅放置在隔板

上，还叠层放置或样品比较大占据了整个工作空间，此时可以采
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用图7中的立体9点法。 

因为本校准规范的编制工作是在 JJF 2019 — 2022《液体恒

温试验设备温度性能测试规范》发布之前，在学习了 JJF 2019 — 

2022 之后，我们发现 JJF 2019 — 2022 与本校准规范的布点方式

在理论方向上一致。针对 JJF 2019 — 2022《液体恒温试验设备

温度性能测试规范》中的 5 点法（因为该规范中没有 3 点法），

我们将同一台恒温水浴设备（为长条矩形）分别用 3 点法和 5 点

法的测量结果进行比对，测量结果均满足
2 2

a b a by y U U    （详

见试验验证报告）。因此本规范测量点布点方式合理可行。 

3、测量次数、测量时间的规定 

分别参考了 JJF 1030—2010《恒温槽技术性能测试规范》和

JJF 2019—2022《液体恒温试验设备温度性能测试规范》中的测

量时间和测量次数的规定，并经过试验验证最终确定以每分钟至

少 1 次的均匀间隔，持续 10 min 或恒温水浴设备使用说明书规

定的时间采集 n 组数据(n≥10)的数据采集方式。 

五、重大意见分歧的处理依据和结果 

本规范制定过程中未出现重大分歧意见。 

六、采标情况 

目前尚无该类仪器的国家标准，其中主要技术性能引用或参

GB/T 5170.1—2016《电工电子产品环境试验设备检验方法 第 1

部分：总则》、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》、JJF 1030—2010《恒温槽技术性能测试
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规范》、JJF 1101—2019《环境试验设备温度、湿度参数校准规范》、

JJF 2019-2022《液体恒温试验设备温度性能测试规范》等国家标

准和校准规范，同时结合国内恒温水浴设备生产厂家质量控制现

状进行编制。 

七、作为推荐性或强制性标准的建议及其理由 

本规范发布之后即可实施，省级及地区的计量机构在技术能

力和人员水平上具有开展本项工作的条件。 

电热恒温水浴设备此类试验设备在医疗卫生、食品加工甚至

是冶金制造等行业都有广泛使用。尤其是在医疗卫生的生化检测

检验中的使用，其设备的温度计量准确与否对检测结果有直接影

响，关系患者的身体健康与安全。但是目前国内并没有颁布国家

级相关的校准规范，因此本规范可作为强制性标准在本地区使用。 

八、贯彻标准的措施建议 

本规范对计量机构在技术能力和人员水平上没有特别的要

求，符合热工计量的常规工作要求。校准项目、校准方法与热工

计量所开展的“环境试验设备温度、湿度参数校准”工作有相似之

处，也有一定的区别之处，需要相关部门组织宣贯，或内部组织

培训学习，对新规范进行认知和理解即可。 

九、其他应说明的事项 

无其他情况说明。 


