
 

 

吉林省地方标准 

 《水质 水温的测定 热敏电阻传感器法》  

编制说明 

一、工作简况 

（一）任务来源 

本任务来源于吉林省质量技术监督局《关于下达 2019 年度吉林省地方标准制修订项目计划的

通知》，计划编号为 DBXM129-2019，计划项目名称为《水质 水温的测定 热敏电阻传感器仪器法》，

经评审专家同意标准名称变更为《水质 水温的测定 热敏电阻传感器法》 。 

（二）起草单位 

本标准由吉林省环境监测中心站起草。 

本标准由吉林市环境监测站、辽源市环境保护监测站、四平市环境保护监测站、通化市环境

监测站、白城市环境监测站、临江市环境保护监测站进行方法验证。 

二、制订标准的必要性和意义 

（一）水热污染的危害及研究防治 

水热污染是，水温异常升高的一种污染现象。天然水水温随季节、天气和气温而变化。当水

温超过 33 ℃〜35 ℃时，大多数水生物不能生存。水体急剧升温，常是热污染引起的。水体热污

染主要来自工业冷却水。首先是动力工业，其次是冶金、化工、造纸、纺织和机械制造等工业，

将热水排入水体，使水温上升，水质恶化。根据美国统计，动力工业冷却水排放量占全国工业的

冷却水总排放量的 80 %以上。一个装机 100 万 kW 的火电厂，冷却水排放量约为 30 m 
3
/s〜50 m 

3
/s；

装机相同的核电站，排水量较火电厂约增加 50 %。年产 30 万 t 的合成氨厂，每小时约排出 22000

立方米的冷却水。 

水体增温显著地改变了水生物的习性、活动规律和代谢强度，从而影响到水生物的分布和生

长繁殖。增温幅度过大和升温过快，对水生物有致命的危险。 

水体增温加速了水生态系统的演替或破坏。硅藻在 20 ℃的水中为优势种；水温 32 ℃时，绿

藻为优势种；37 ℃时，只有蓝藻才能生长。鱼类种群也有类似变化，对狭温性鱼类来说，在 10 ℃

-15 ℃时，冷水性鱼类为优势种群；超过 20 ℃时，温水性鱼类为优势种群；当水温为 25 ℃〜30 ℃

时，热水性鱼类为优势种群。水温超过 33 ℃〜35 ℃时，绝大多数鱼类不能生存。水生物种群之

间的演替，以食物链（网）相联结，升温促使某些生物提前或推迟发育，导致以此为食的其它种



 

 

生物因得不到充足食料而死亡。食物链中断可能使生态系统组成发生变化，甚至破坏。 

水体升温加速了水及底泥中有机物物的降解和营养元素的循环，藻类因而过度生长繁殖，导

致水体富营养化；有机物降解又加速了水中溶解氧消耗。 

某些有毒物质的毒性随水温上升而加强。例如，水温升高 10 ℃，氰化物毒性就增强一倍；而

生物对毒物的抗性，则随水温的上升而下降。 

水体热污染区域可分为强增温带、适度增温带和弱增温带。热污染的有害效应一般局限在强

增温带，其他两带的不利影响较小，有时还产生有利效应。热污染对水体影响程度取决于热排放

工业类型、排放量、受纳水体特点、季节和气象条件等。 

各国对水热污染及其影响进行了多方面的研究，并制定了冷却水温度的排放标准。美国、苏

联等国按不同季节和水域，制定了冷却水温度的排放标准；联邦德国以不同河流的最高允许增温

幅度为依据，制定了冷却水温度排放标准；瑞士则以排热口与混合后的增温界限为最高允许值，

确定排放标准。中国和其他一些国家尚未制定有关标准。 

（二）《关于汞的水俣公约》对水银温度计限制 

目前我国现行的国家标准方法要求测定水温所使用的是水银温度计。由于 2017 年 8 月 16 日

《关于汞的水俣公约》对我国正式生效，此公约要求缔约国自 2020 年起，禁止生产及进出口含汞

产品，300 多年使用历史的水银温度计即将消失。 

提到汞（水银），大部分人首先想到的是水银温度计。水银温度计自 1659 年被法国布里奥制

造出来至今已有 300 多年历史，因其可测温度范围广、示值准确、稳定性高，且价格低廉、不用

外接电源，使用方便等特点，被广泛应用。但因温度计的内充物是水银，一支家用水银体温计含

汞约 1 克，一旦破碎，被排放到空气中的汞和丢弃的汞无疑要对环境造成污染。汞可以在环境中

进行形态转移，形成有机汞，在有机汞中，甲基汞是重要污染物，它有神经毒性和遗传毒性，特

别会对幼儿大脑发育产生不良影响；更为严重的是，甲基汞可以通过胎盘进入胎儿大脑，还可通

过母乳喂养传递给婴儿。 

目前市面上还有其它内充物的玻璃温度计，如常用的酒精温度计，其与水银温度计相比，虽

然酒精无毒，非常安全，但以酒精为内充物的玻璃温度计，其精度和测量范围受限，仅可用作一

般用途（如体温测量），在高精度宽、范围温度测量上，与水银温度计有较大差距。 

在温度计发展历史上，有很多科学家花费毕生精力寻找水银的替代物，尝试了很多种单质及

化合物，但最后还是回归到水银。日内瓦的德吕斯甚至以一个物理学家的身份热情地呼喊：“自然

界给我们这个矿物肯定是为了做温度计”。所以即便水银有很大危害，为了实现测量应用，尤其是

实验室精密温度测量应用时，人们仍然需要使用水银温度计。 



 

 

（三）新建标准方法的优势 

新建标准规定了热敏电阻传感器测定水温的方法。适用于水质监测项目中水温的原位测定。

主要技术内容：通过带有热敏电阻水温传感器的实验室仪器或便捷仪器进行水温的测定。热敏电

阻水温传感器的工作原理是，封装一个负温度系数的热敏电阻，利用热敏电阻的温度敏感特性，

将环境温度的变化转换为热敏电阻阻值的变化，并通过分压电路转换成电压信号输出给电子控制

器。 

新建标准方法有以下优势： 

1、杜绝了水银温度计的使用。建立绿色环保、准确、便捷的监测方法。 

2、与现行的国标方法《水质 水温的测定 温度计或颠倒温度计测定法》（GB 13195-91）相比

具备操作简单，并且原位测量方式避免了环境条件对结果的影响，直接数字显示结果，消除了人

工读数误差等优势。 

3、与地质矿产行业标准《地下水质检验方法 温度的测定》（DZ/T0064.3-93）相比，规定了

水温测量仪器示值分度值、稳定性、示值响应时间，对测试步骤及过程进行规范化，更加便于应

用。 

三、主要起草过程 

任务下达后，标准起草单位立即成立标准编制组。标准编制组明确分工，全面开展资料查阅、

专家咨询等前期工作，总结后初步形成了的标准制定实施方案。组织开题论证会后，对技术路线

的科学性进行论证，形成最终的《水质 水温的测定 热敏电阻传感器法》实施方案。标准编制组

严格按照实施方案开始试验准备工作、试验及对结果进行分析，形成编制组讨论稿。经过六家相

关实验室对其精密度进行验证后，形成《水质 水温的测定 热敏电阻传感器法》征求意见稿。并

对其进行了广泛征求意见，结合审查会意见形成了送审稿。 

（一）预研阶段 

1、方法内容提要 

1.1 方法名称 

《水质 水温的测定 热敏电阻传感器法》 

1.2 主要内容  

1.2.1 适用范围：水和废水的水温测定；pH 值、溶解氧、电导率、氧化还原电位等与水温变

化明显相关指标补偿温度测定。  

1.2.2、主要技术内容：通过带有热敏电阻水温传感器的实验室仪器或便携仪器进行水温的测

定。热敏电阻水温传感器的工作原理是，封装一个负温度系数的热敏电阻，利用热敏电阻的温度



 

 

敏感特性，将环境温度的变化转换为热敏电阻阻值的变化，并通过分压电路转换成电压信号输出

给电子控制器。同时规定了水温测量仪器示值准确度、示值重复性、示值响应时间，规定了测试

步骤及过程。 

1.2.3、主要研究内容： 

1.3.1、传感器类型的选择 

温度传感器有四种主要类型：热电偶、热敏电阻、电阻温度检测器(RTD)和 IC 温度传感器（模

拟输出和数字输出）。 

本研究根据传感器测量原理、适用范围，同时充分考虑市场应用情况，选取最佳温度传感器。 

1.3.2、传感器技术指标的筛选及要求。 

对传感器稳定性、响应时间等、测量方法测定范围指标进行研究，并确定指标要求。 

1.3.2、测量方法技术指标研究 

精密度、准确度确定与研究，测量过程的要求。 

2、确定制定的原则和依据 

2.1 满足现行国家标准方法的基本要求。 

2.2 完善现行类似标准，补充技术参数。 

2.3 仪器设备指标要求应得当，满足要求且符合目前国内外市场。 

2.4 标准内容清晰，便于理解、可操作性强。 

3、必要性论证 

现行的《地表水环境质量标准》（GB 3838-2002 ）中对水温进行限值规定。《城镇污水处理厂

污染物排放标准》（GB18918-2002），中对氨氮进行分水温控制。水质分析中 pH 值、溶解氧、电导

率、氧化还原电位等与水温变化明显相关指标需要进行温度补偿方可得到精准结果。因此水温的

测定无论是对水质环境监测，还是废水监测都有重要意义。综上所述，当前急需建立热敏电阻传

感器法制定为标准方法，作为实验室检测水温重要依据。 

4、可行性论证 

4.1 热敏电阻传感器在实验室存在的普遍性 

近年来，便携式检测仪器设备因其体积小、便捷等特点，被应用于食品、环境、医疗、工业

等各大检测领域。以环境监测系统实验室为例，一级、二级、三级站便携仪器，均是现场监测、

应急监测不可缺少的仪器。同时，部分便携仪器是标准化建立要求的设备。环境监测实验室常用

的便携仪器如 pH 计、溶解氧仪、氧化还原电位仪、电导率仪，因为其测定指标需要进行温度补偿，

故带有热敏电阻传感器。部分国内生产厂家的热敏电阻传感器为单独温度电极，测定指标时，温



 

 

度电极同时进行测量；热敏电阻传感器以元器件形式集成在各指标电极上，是大多数进口便携仪

器厂家的做法。无论哪种形式，其原理是一致的，其精度取决于传感器的材料，与存在形式无关。

单独存在的温度电极，可独立用于温度的测定，以元器件形式集成在各指标电极上的测定温度时，

以原指标测定为主，同时显示温度。 

4.2 具备计量溯源标准支持 

关于热敏电阻测温仪计量溯源，《热敏电阻测温仪校准规范》（JJF 1379-2012）、《水质综合仪

检定规程》等进行了规范化，保证了其测量数据的追溯性、准确性。 

（二）立项阶段 

1、立项申请及论证情况 

本项目立项中文名称，水质 水温的测定 热敏电阻传感器法；英文名称，Water quality Water 

temperature measurement Method by thermistor sensor。为制定标准，由吉林省环境监测中心

站提出，归口于吉林省生态环境厅。 

1.1 温度测量传感器类型的筛选与论证 

温度计根据其原理不同，有利用固体、液体、气体受温度的影响而热胀冷缩的现象；在定容

条件下，气体（或蒸气）的压强因区别温度而变换；热电效应的作用；电阻随温度的变换而变换；

热辐射的影响等。 

a、气体温度计：多用氢气或氦气作测温物质，因为氢气和氦气的液化温度很低，接近于绝对

零度，故它的测温范围很广。这种温度计精确度很高，多用于精密测量。 

b、电阻温度计：分为金属电阻温度计和半导体电阻温度计，都是根据电阻值随温度的变化这

一特性制成的。金属温度计主要有用铂、金、铜、镍等纯金属的及铑、铁、磷青铜合金的；半导

体温度计主要用碳、锗等。电阻温度计使用方便可靠，已广泛应用。它的测量范围为-260 ℃至

600 ℃左右。 

c、温差电偶温度计：是一种工业上广泛应用的测温仪器。利用温差电现象制成。两种不同的

金属丝焊接在一起形成工作端，另两端与测量仪表连接，形成电路。把工作端放在被测温度处，

工作端与自由端温度不同时，就会出现电动势，因而有电流通过回路。通过电学量的测量，利用

已知处的温度，就可以测定另一处的温度。它适用于温差较大的两种物质之间，多用于高温和低

温测量。有的温差电偶能测量高达 3000 ℃的高温，有的能测接近绝对零度的低温。 

d、指针式温度计：是形如仪表盘的温度计，也称寒暑表，用来测室温，是用金属的热胀冷缩

原理制成的。它是以双金属片做为感温元件，用来控制指针。双金属片通常是用铜片和铁片铆在

一起，且铜片在左，铁片在右。由于铜的热胀冷缩效果要比铁明显的多，因此当温度升高时，铜



 

 

片牵拉铁片向右弯曲，指针在双金属片的带动下就向右偏转(指向高温)；反之，温度变低，指针

在双金属片的带动下就向左偏转(指向低温)。 

e、玻璃管温度计：玻璃管温度计是利用热胀冷缩的原理来实现温度的测量的。由于测温介质

的膨胀系数与沸点及凝固点的不同，所以我们常见的玻璃管温度计主要有：煤油温度计、水银温

度计、红钢笔水温度计。他的优点是结构简单，使用方便，测量精度相对较高，价格低廉。缺点

是测量上下限和精度受玻璃质量与测温介质的性质限制。且不能远传，易碎。 

f、压力式温度计：压力式温度计是利用封闭容器内的液体，气体或饱和蒸气受热后产生体积

膨胀或压力变化作为测信号。它的基本结构是由温包、毛细管和指示表三部分组成。压力式温度

计的优点是：结构简单，机械强度高，不怕震动。价格低廉，不需要外部能源。缺点是：测温范

围有限制，一般在-80 ℃-400 ℃；热损失大响应时间较慢。 

水银温度计的优点：比热容小、温度上升得快、测量的时间短，沸点高，能用来测量高温；

水银与玻璃不浸润、对读数有利。 

水银温度计的缺点：有毒；不能测靠近北极的气温；膨胀系数小。水银少时测量的精确度不

高，当玻璃管内水银受热体积膨胀的同时，温度计的玻璃管及液泡部分的玻璃也受热膨胀。结果

所读出的只不过是水银膨胀数值与玻璃膨胀数值之间的差数而已。玻璃管的内径不可能完全相同，

尽管每个刻度与每个刻度之间的距离相等，但由于管的内径不同，则每刻度之间水银液柱的体积

并不相等，因而造成误差。 

1.2 温度传感器分类 

温度传感器有四种主要类型：热电偶、热敏电阻、电阻温度检测器(RTD)和 IC 温度传感器（模

拟输出和数字输出）。  

热电偶应用很广泛，因为它们非常坚固而且不太贵。热电偶有多种类型，它们覆盖非常宽的

温度范围，从-200 ℃到 2000 ℃。它们的特点是：低灵敏度、低稳定性、中等精度、响应速度慢、

高温下容易老化和有漂移，以及非线性。另外，热电偶需要外部参考端。  

热敏电阻温度传感器热电阻是中低温区最常用的一种温度检测器。它的主要特点是测量精度

高，性能稳定。其中铂热电阻的测量精确度是最高的，它不仅广泛应用于工业测温，而且被制成

标准的基准仪。 

电阻温度检测器（RTD）精度极高且具有中等线性度。它们特别稳定，并有许多种配置。但它

们的最高工作温度只能达到 400 ℃左右。它们也有很大的 TC，且价格昂贵(是热电偶的 4～10 倍)，

并且需要一个外部参考源。 

IC 温度传感器包含模拟输出和数字输出。模拟输出 IC 温度传感器具有很高的线性度 (如果配



 

 

合一个模数转换器或 ADC 可产生数字输出)、低成本、高精度(大约 1 %)、小尺寸和高分辨率。它

们的不足之处在于温度范围有限(-55 ℃～＋150 ℃)，并且需要一个外部参考源。 数字输出 IC

温度传感器带有一个内置参考源，它们的响应速度也相当慢(100 ms 数量级)。虽然它们固有地会

自身发热，但可以采用自动关闭和单次转换模式使其在需要测量之前将 IC 设置为低功耗状态，从

而将自身发热降到最低。 

1.3 温度测量传感器的比较 

表 1 传感器优缺点比对表 

类型 优点 缺点 

热电偶 

易于使用、极低成本、极宽温度范围

（-200 ℃-2000 ℃）、坚固耐用、多种

类型、中等精度（1 %-3 %） 

低灵敏度（40-80 μv/℃）、低响应

速度（几秒）、高温时老化和漂移、

非线性、低稳定性、需要外部参考端

热敏电阻 
易于连接、快速响应、高灵敏度、高输

出幅度、易于互换中等稳定性、小尺寸

定温度范围（高达 150 ℃）、大温度

系数（4 %/℃）、非线性 

固有的自身发热、需要外部电流源 

电阻温度检测

器（RTD） 

极高精度、极高稳定性、中导线性、许

多种配置 

有限的温度范围（高达 400 ℃）、大

温度系爱、昂贵、需要外部电流源 

IC 温度传感器

（模拟输出和

数字输出） 

极高的线性、低成本、高精度（约 1 %）、

高输出幅度、易于系统集成、小尺寸、

高分辨率 

低响应速度、有限的温度范围

（-55 ℃～+150 ℃）、固有的自身发

热、需要外部参考源 

1.4 热敏电阻温度传感器的应用原理 

温度传感器热电阻是中低温区最常用的一种温度检测器。它的主要特点是测量精度高，性能

稳定。其中铂热电阻的测量精确度是最高的，它不仅广泛应用于工业测温，而且被制成标准的基

准仪。 

工作原理（图一）  水温传感器的工作原理是封装一个负温度系数的热敏电阻，利用热敏电

阻的温度敏感特性，将水质温度的变化转换为热敏电阻阻值的变化，并通过分压电路转换成电压

信号输出给电子控制器，以数字形式直接显示水质温度。 



 

 

  

（4）热敏电阻温度传感器测温原理及材料 

温度传感器热电阻测温是基于金属导体的电阻值随温度的增加而增加这一特性来进行温度测

量的。温度传感器热电阻大都由纯金属材料制成，目前应用最多的是铂和铜，此外，现在已开始

采用镍、锰和铑等材料制造温度传感器热电阻。当水温低时，电阻值大；水温高时，电阻值小。 

1.5 结论 

结合目前市售测量水质温度仪器应用传感器现状及不同传感器的特点，选取热敏电阻传感器

进行研究。 

1.6 拟研究方法技术参数 

拟研究方法对准确度、测量方式、分度值、稳定性、响应时间、测定范围等技术参数制定了

目标，并与现行方法进行比较，详见表 2。 

表 2 拟研究方法技术参数目标表 

技术指标 拟建方法（优于） 现行方法 结论 

准确度（℃） ≤±0.5℃ 未规定 填补现行标准方法 

测量方式 原位 异位 优于标准方法 

分度值（℃） 0.1 0.2 优于标准方法 

稳定性（偏离最大点与

起始点差值）（℃） 
±1 未规定 填补现行标准方法 

响应时间（min） 1 5 优于标准方法 

测定范围（℃） -5～+45 -6 至+40 

测量水质温度时测量下限-5 与

-6 无实际意义；测量上限+45 与

+40 相比，优于标准方法 

 

（三）起草阶段 

1、起草工作组 

项目承担单位及时成立工作小组，工作小组共 15 人，项目总负责人 1 人、项目及研究方案审



 

 

核组 6 人、各分项负责人 8 人，各自分工详见表 3。 

表 3 工作组任务分工表 

姓名 工作组职务 分工 工作单位 

武中波 总负责人 整体方案制定及实施总负责人 吉林省环境监测中心站

陈学伟  分项负责人 项目及研究方案总体审核  吉林省环境监测中心站

郭传新  分项负责人 项目及研究方案检测技术层面审核  吉林省环境监测中心站

孙  强  分项负责人 项目及研究方案科研规范层面审核  吉林省环境监测中心站

赵立臣  分项负责人 项目及研究方案资源配备层面审核  吉林省环境监测中心站

于  凯  分项负责人 项目及研究方案质量保证层面审核  吉林省环境监测中心站

张竹青 分项负责人 项目及研究方案进度调度层面审核  吉林省环境监测中心站

宋金宏 分项负责人 试验方案制定及实施负责人 吉林省环境监测中心站

任大为 分项负责人 标准验证方案制定及实施负责人 吉林省环境监测中心站

杨雪 分项负责人 项目组织协调方案制定及实施负责人 吉林省环境监测中心站

丰硕 分项负责人 成果验证方案制定及实施负责人 吉林省环境监测中心站

王鹤 分项负责人 成果审查方案制定及实施负责人 吉林省环境监测中心站

王霞 分项负责人 项目管理与支撑  吉林省环境监测中心站

张永君 分项负责人 项目管理与支撑  吉林省环境监测中心站

刘晓东 分项负责人 项目资金管理与审核  吉林省环境监测中心站

 

2、拟定工作计划 

拟定在 2019 年度完成标准制定全部过程，项目各阶段任务分解及起止日期，详见表 4。 

表 4 工作计划表 

项目各阶段任务分解 起止日期 

1.1 成立工作组 2019.1-2019.1 

1.2 制定起草计划，完成工作组讨论稿和编制说明的起草 2019.2-2019.3 

1.3 制定经费使用计划 2019.4-2019.4 

1.4 开展调查研究 2019.4-2019.4 

起

草

阶

段 

1.5 安排试验项目 2019.5-2019.7 



 

 

1.6 确认工作组讨论稿的内容和结构，形成征求意见稿 2019.5-2019.7 

2.1 分发征求意见稿 2019.7-2019.8 

2.2 意见处理 2019.9-2019.9 

征

求

意

见

阶

段 

2.3 完成标准送审稿 2019.9-2019.9 

3.1 组织内审，形成结论报送行业主管部门 2019.10-2019.10 

3.2 行业主管部门审核，征求标准化行政主管部门同意后组织审

查会 
2019.10-2019.10 

审

查

阶

段 
3.3 起草单位根据审查意见，完成标准报批稿及相关材料，报标

准化技术机构。 
2019.10-2019.10 

批

准

阶

段 

标准化行政主管部门统一编号、批准发布、送国家标准化管理委

员会备案 
2019.11-2019.11 

出

版

阶

段 

在国家标准化管理委员会发布地方标准备案公告后 30 个工作日

内及时组织印刷。 
2019.12-2019.12 

 

3、开展调查研究 

标准起草小组成员针对各自负责的领域，围绕热污染危害、便携仪器应用、热敏电阻应用等

方面进行了大量的资料阅读。同时分析了现行的标准方法应用过程中存在的弊端。总结出本研究

的技术路线。 

4、方法验证 

本标准由吉林市环境监测站、辽源市环境保护监测站、四平市环境保护监测站、通化市环境

监测站、白城市环境监测站、临江市环境保护监测站进行了方法验证。参加方法验证的人员情况

见表 5： 



 

 

表 5 参加验证的人员情况登记表 

姓名 性别 年龄 职务或职称 所学专业 参加分析工作年份 工作单位 

邓宇杰 女 47 高级工程师 环境工程 1997 吉林市环境监测站 

刘骥艳 男 35 助理工程师 环境工程 2015 吉林市环境监测站 

米娟 女 41 工程师 环境监测 1998 辽源市环境保护监测站 

李立华 女 50 高级工程师 环境工程 1990 辽源市环境保护监测站 

韩丹丹 女 25 助理工程师 环境科学 2016 四平市环境保护监测站 

唐新明 男 38 工程师 环境工程 2009 通化市环境监测站 

孙海洋 女 36 助理工程师 环境工程 2009 通化市环境监测站 

张代麟 男 36 工程师 环境工程 2009 通化市环境监测站 

杨宇嵩 男 49 高级工程师 环境工程 1995 白城市环境监测站 

张儒 男 33 工程师 生态学 2009 白城市环境监测站 

金鑫童 女 32 工程师 物理化学 2014 白城市环境监测站 

曹建立 男 43 高级工程师 特产加工 1999 临江市环境保护监测站 

张晨 男 27 助理工程师 应用化学 2019 临江市环境保护监测站 

 

4.1 重复性与再现性的验证 

重复性与再现性的验证，将参与方法验证的各仪器设备（1#-6#）同时至于约 10 ℃、20 ℃、

30 ℃水体中，各进行两次独立测试，以同仪器测试绝对差值代表重复性、不同仪器测试绝对差值

代表再现性。 

重复性、再现性方法验证结论见方法验证汇总报告。 

 

（四）征求意见阶段 

1、征求意见过程 

本标准在吉林省生态环境厅官网向全科研机构、院校及省 9 个市（州）生态环境监测中心及

吉林抚松长白山生态环境监测中心、公主岭市环境保护监测中心、梅河口市环境监测中心、等单

位及相关单位进行公开征求意见。 

2、征求意见反馈及处理情况 

征求意见期间共收到反馈意见 1 条，采纳 1 条。反馈意见为，“增加标准条文号 2 中 “热敏



 

 

电阻传感器法”的术语与定义解释。 

意见采纳增加“2 术语与定义”，同时对“热敏电阻传感器法”、“原位测定”进行解释。“2.1

热敏电阻传感器法 method by thermistor sensor，利用热敏电阻的温度敏感特性，将水温的变

化转换为热敏电阻阻值的变化，并通过分压电路转换成电压信号输出给电子控制器，以数字形式

直接显示水质温度。”；“2.2 原位测定 in-situ determination，原位测定是在水体原来所处的位

置及状态条件下进行的测定。”  

（五）审查阶段 

2020 年 1 月 2 日由吉林省市场监督管理厅在长春共同组织召开了《水质 水温的测定热敏电阻

传感器法》标准送审稿审查会，来自长春市环境监测中心、省标准化研究院、吉林省环境科学研

究院、吉林大学、东北师范大学、吉林石化公司研究院、吉林省中实环保科技公司等单位的 7 位

专家出席会议，并组成标准审查专家组。经充分讨论，审查专家组一致同意通过《水质 水温的测

定热敏电阻传感器法》的审定。 

（六） 报批阶段 

标准起草小组根据专家组意见对送审稿作了进一步修改和完善，形成报批材料，提交吉林省

市场监督管理厅报批。 

本标准 2020 年 2 月通过标准审定。根据标准审定会议专家意见，对“送审稿”进行修改，形

成“报批稿”。按照地方标准管理要求，将地方标准文本“报批稿”、编制说明“报批稿”地方标

准审批表、征求意见汇总表、会上专家意见汇总表、会议纪要等相关材料报送地方标准审核中心

进行初审，完成报批工作。 

四、制（修）订标准的原则和依据，与现行法律、法规、标准的关系 

本标准编制组经过大量资料查阅及实验最终确定出科学、规范的监测方法，本方法适用于环

境监测部门或其他检测机构对水体的水温进行检测。标准发布后有利于我省水温监测统一性和一

致性。 

建立一个科学、适用、规范的《水质 水温的测定 热敏电阻传感器法》。 

1、标准制定的原则和依据，与现行法律、法规、标准的关系 

（1）方法的测定范围、仪器的分度值满足相关环保标准和工作要求。 

（2）方法准确度、精密度符合各项标准对方法特性指标的要求。  

（3）方法具有普遍适用性，易于推广使用。 

（4）方法的格式符合《标准化工作导则第 1 部分：标准的结构和编写》（GB/T 1.1-2009）

的要求。 



 

 

本方法符合现行的法律、法规、标准与其协调一致、无冲突。 

2、标准制定的技术路线 

本标准项目任务下达后，吉林省环境监测中心站立即成立了标准编制组。并依次开展以下工

作：（1）标准编制组在查阅国内外相关文献、标准的基础上，完成了开题报告及编制实施方案。（2）

根据现有标准、国内外相关资料及相关意见完成标准草稿的编制。(3)按照制定方法验证试验方案。

(4)对标准草稿进行试验的准备、试验及对试验结果进行分析，并通过试验验证。（4）完成标准征

求意见稿和编制说明的撰写。（5）通过在标准送审稿的会议评审，完成标准报批稿的编制。技术

路线图见图 1。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 1  技术路线 

 

 

五、主要条款的说明，主要技术指标、参数、试验验证的论述 

（一）热敏电阻传感器技术指标 

1、稳定性 

实验研究确定对水温测量仪器示值准确度、示值重复性、示值响应时间范围等 

编制标准方法文本和编制说明（征

求意见稿、征求意见并汇总处理、

送审稿、技技术审查及完成报批稿）

试验方法验证 

仪器要求  分 析 条 件 质量保证和质量控制 分析程序

确定标准制定内容

资 料 调 研

文献集资料调研  国内外标准情况 相关标准应用情况调研

任务下达



 

 

在温度电子单元的传感器插座上，接上相应的模拟电阻，使温度显示在 20 ℃-30 ℃之间某个

温度值，记录 t 示值。然后，每隔 l h 记录一次，持续 24 h。以 24 h 内偏离最大的一点示值与起

始点相减的差值为温度示值稳定性。 

将温度测量仪传感器放入温度为 25 ℃的恒温槽内（恒温槽参数为：温度范围-10 ℃-100 ℃；

波动度小于±0.05 ℃；分辨率高于 0.01 ℃，以下恒温槽相同）平衡 12 h 后，每间格 1 h 记录一

次，持续 24 h。以 24 h 内偏离最大的一点示值与起始点相减的差值为温度示值稳定性。测量结果

为见表 6。将 12 次实验的稳定性统计见图 2。 

 

表 6   温度示值稳定性监测结果表 

单位：℃ 

  1 次 2 次 3 次 4 次 5 次 6 次 7 次 8 次 9 次 10 次 11 次 12 次

起点 25.1 25.1 25.2 25.2 25.2 25.1 25.1 25 25 25.3 25.2 25.1

+1 h 25.0 25.2 25.3 25.2 25.3 25.0 25.1 25.0 25.1 25.3 25.2 25.2

+2 h 25.2 25.0 25.1 25.4 25.3 25.1 24.9 25.1 25.2 25.4 25.2 25.2

+3 h 25.0 25.1 25.3 25.2 25.2 25.3 25.0 25.0 25.1 25.5 25.3 24.9

+4 h 25.2 25.1 25.3 25.2 25.4 25.1 25.0 25.0 25.0 25.4 25.4 25.2

+5 h 25.2 24.9 25.3 25.3 25.1 25.2 24.9 24.8 24.8 25.4 25.3 25.0

+6 h 24.9 25.0 25.2 25.1 25.3 24.9 25.2 25.0 25.2 25.5 25.1 25.1

+7 h 25.0 25.2 25.1 25.2 25.2 24.9 25.2 25.0 24.8 25.4 25.4 25.1

+8 h 25.2 24.9 25.2 25.2 25.1 25.1 25.1 24.9 24.9 25.2 25.3 25.0

+9 h 25.1 24.9 25.1 25.4 25.1 25.1 25.3 24.8 24.8 25.3 25.1 25.0

+10 h 24.9 25.2 25.2 25.2 25.2 25.2 25.3 24.8 24.9 25.1 25.3 25.1

+11 h 25.0 24.9 25.3 25.3 25.0 25.3 25.0 24.8 24.8 25.3 25.3 25.0

+12 h 25.0 25.1 25.1 25.1 25.2 24.9 25.3 25.1 25.0 25.4 25.2 25.2

+13 h 25.1 25.1 25.3 25.3 25.2 25.3 24.9 24.8 24.9 25.4 25.4 25.1

+14 h 25.0 25.0 25.2 25.4 25.4 24.9 25.3 25.1 25.2 25.5 25.1 24.9

+15 h 25.2 24.9 25.1 25.1 25.1 25.3 24.9 25.0 24.9 25.4 25.2 25.3

 

 



 

 

续表 6   温度示值稳定性监测结果表 

单位：℃ 

 1 次 2 次 3 次 4 次 5 次 6 次 7 次 8 次 9 次 10 次 11 次 12 次

+16 h 25.0 25.1 25.3 25.4 25.0 25.2 25.1 24.9 24.9 25.4 25.2 25.1

+17 h 25.2 25.1 25.0 25.1 25.2 25.2 25.1 25.1 25.2 25.3 25.3 25.0

+ 18 h 25.3 25.1 25.4 25.4 25.3 25.1 25.3 24.8 24.9 25.3 25.0 25.3

+19 h 25.3 25.2 25.0 25.1 25.3 25.2 24.9 25.0 25.1 25.4 25.2 25.2

+20 h 25.2 25.2 25.2 25.2 25.1 25.3 25.0 25.1 24.9 25.1 25.2 25.3

+ 21 h 25.2 25.3 25.1 25.1 25.2 25.2 25.0 25.0 24.9 25.2 25.4 24.9

+22 h 25.1 25.0 25.2 25.4 25.0 25.2 25.1 24.8 24.9 25.5 25.3 25.1

+23 h 25.2 25.1 25.4 25.1 25.1 24.9 25.1 25.0 25.1 25.3 25.4 25.1

Max 25.3 25.3 25.4 25.4 25.4 25.3 25.3 25.1 25.2 25.5 25.4 25.3

Min 24.9 24.9 25.0 25.1 25.0 24.9 24.9 24.8 24.8 25.1 25.0 24.9

-0.19 -0.18 -0.18 -0.12 -0.19 -0.20 -0.20 -0.19 -0.18 -0.20 -0.17 -0.18 
稳定性 

0.19 0.15 0.20 0.19 0.18 0.19 0.19 0.14 0.16 0.18 0.18 0.19 

 

 

 

结论：热敏温度传感器示值稳定性均小于±0.2 ℃。 

2、响应时间 

将温度传感器从 20 ℃水中移入 40 ℃水中时，同时秒表计时，当仪器温度显示该温度时即终

断计时，此段时间即为响应时间，重复 7 次实验，结果见表 7。 



 

 

表 7 响应时间统计表 

 1 次 2 次 3 次 4 次 5 次 6 次 7 次 

20℃至 40℃ 13 s 13 s 13 s 14 s 18 s 14 s 19 s 

40℃至 20℃ 18 s 15 s 16 s 19 s 20 s 18 s 17 s 

 

结论：温度响应时间在 13-20 s 之间，均不超过 60 s。 

（二）准确度与精密度 

1、准确度 

将测温传感器与水银温度计(已校准)一同放入恒温槽内，待温度示值稳定后，记录仪器示值

和水银温度计示值。仪器示值和水银温度计示值之差即为温度示值准确度。 

将测温传感器与已校准的水银温度计一同分别放入 10 ℃、20 ℃、30 ℃三个恒温槽内，进行

了 7 次实验，仪器示值和水银温度计示值见表 8-1 至表 8-7。 

表 8-1 准确度示值统计表 

NO.1 10 ℃ 20 ℃ 30 ℃ 

 
水银温度计示值℃ 

（校准修正值 0.04）

仪器示值

℃ 

水银温度计示值℃

（校准修正值 0.02）

仪器示值

℃ 

水银温度计示值℃ 

（校准修正值 0.04）

仪器示值

℃ 

1 10.1  10.1 19.9  20.0  30.1  29.9 

2 10.1  9.9 20.0  20.1  30.0  30.1 

3 9.9  9.9 19.8  19.9  29.9  30.1 

4 10.0  10.1 19.9  20.0  29.9  30.0 

5 10.0  10.0 20.0  19.9  30.1  29.9 

6 9.9  9.9 20.2  19.9  30.2  29.9 

7 10.2  10.1 19.9  20.0  29.8  30.0 

均值 10.0  10.0 20.0  20.0  30.0  30.0 

准确度 0.0 ℃ 0.0 ℃ 0.0 ℃ 

 

 

 

 



 

 

表 8-2 准确度示值统计表 

NO.2 10 ℃ 20 ℃ 30 ℃ 

 
水银温度计示值℃ 

（校准修正值 0.04）

仪器示值

℃ 

水银温度计示值℃

（校准修正值 0.02）

仪器示值

℃ 

水银温度计示值℃ 

（校准修正值 0.04）

仪器示值

℃ 

1 9.9  10.1 19.9  19.9  29.9  30.2 

2 10.3  10.2 19.8  20.1  30.0  30.1 

3 9.9  10.0 20.1  20.0  30.1  30.2 

4 9.9  10.1 19.8  19.9  30.0  30.2 

5 10.0  10.1 20.0  20.1  29.8  30.2 

6 9.9  10.0 20.1  20.0  30.2  30.3 

7 10.1  10.2 19.9  20.0  29.9  30.1 

均值 10.0  10.1 19.9  20.0  30.0  30.2 

准确度 0.1 ℃ 0.1 ℃ 0.2 ℃ 

 

表 8-3 准确度示值统计表 

NO.3 10 ℃ 20 ℃ 30 ℃ 

 
水银温度计示值℃ 

（校准修正值 0.04）

仪器示值

℃ 

水银温度计示值℃

（校准修正值 0.02）

仪器示值

℃ 

水银温度计示值℃ 

（校准修正值 0.04）

仪器示值

℃ 

1 9.9  9.8 20.0  20.0  29.8  29.9 

2 10.1  9.8 20.1  19.9  29.9  30.1 

3 10.0  9.8 19.9  19.8  30.2  29.9 

4 9.9  9.9 19.9  20.0  30.2  30.1 

5 9.9  9.8 20.1  20.0  30.2  29.9 

6 10.1  9.8 20.1  19.8  30.0  30.1 

7 10.1  9.8 19.9  20.0  30.1  29.9 

均值 10.0  9.8 20.00  20.0  30.1  30.0 

准确度 -0.2 ℃ 0.0 ℃ -0.1 ℃ 

 

 



 

 

表 8-4 准确度示值统计表 

NO.4 10 ℃ 20 ℃ 30 ℃ 

 
水银温度计示值℃ 

（校准修正值 0.04）

仪器示值

℃ 

水银温度计示值℃

（校准修正值 0.02）

仪器示值

℃ 

水银温度计示值℃ 

（校准修正值 0.04）

仪器示值

℃ 

1 10.0  9.8 20.1  20.0  30.0  29.9 

2 9.9  10.0 20.2  20.0  30.0  30.1 

3 9.9  9.9 19.9  19.9  29.9  30.1 

4 9.9  10.0 19.8  20.0  30.0  29.9 

5 10.1  10.0 19.9  20.0  30.1  30.1 

6 9.9  10.0 20.1  20.1  30.1  29.9 

7 9.8  9.9 19.8  20.0  30.1  29.9 

均值 9.9  10.0 20.0  20.0  30.0  30.0 

准确度 0.1 ℃ 0.0 ℃ -0.1 ℃ 

 

 

表 8-5 准确度示值统计表 

NO.5 10 ℃ 20 ℃ 30 ℃ 

 
水银温度计示值℃ 

（校准修正值 0.04）

仪器示值

℃ 

水银温度计示值℃

（校准修正值 0.02）

仪器示值

℃ 

水银温度计示值℃ 

（校准修正值 0.04）

仪器示值

℃ 

1 10.0  10.0 19.8  20.0  30.0  30.0 

2 10.1  9.9 19.9  19.9  29.9  29.9 

3 9.9  10.0 20.0  20.1  30.1  30.1 

4 10.2  10.1 20.1  19.9  30.0  30.0 

5 9.8  10.1 20.1  19.9  29.9  30.1 

6 10.2  9.9 20.0  20.1  30.1  29.9 

7 10.2  10.1 20.0  20.1  30.2  29.9 

均值 10.1  10.0 20.0  20.0  30.0  30.0 

准确度 0.0 ℃ 0.0 ℃ 0.0 ℃ 

 



 

 

 

表 8-6 准确度示值统计表 

NO.6 10℃ 20℃ 30℃ 

 
水银温度计示值℃ 

（校准修正值0.04）

仪器示值

℃ 

水银温度计示值℃

（校准修正值0.02）

仪器示值

℃ 

水银温度计示值℃ 

（校准修正值0.04）

仪器示值

℃ 

1 10.1  9.9 19.8  20.1  29.8  29.9  

2 10.1  10.0 19.9  19.9  30.2  30.0  

3 9.9  10.1 20.0  20.1  30.1  29.9  

4 10.0  10.1 19.9  19.9  29.8  30.0  

5 9.9  9.9 20.0  20.1  30.2  30.1  

6 9.8  10.0 20.2  20.1  30.0  29.9  

7 9.9  10.1 20.0  19.9  30.1  30.1  

均值 10.0  10.0 20.0  20.0  30.0  30.0  

准确度 0.0 ℃ 0.0 ℃ 0.0 ℃ 

 

表 8-7 准确度示值统计表 

NO.7 10 ℃ 20 ℃ 30 ℃ 

 
水银温度计示值℃ 

（校准修正值 0.04）

仪器示值

℃ 

水银温度计示值℃

（校准修正值 0.02）

仪器示值

℃ 

水银温度计示值℃ 

（校准修正值 0.04）

仪器示值

℃ 

1 10.2  10.1 20.1  20.1  29.9  30.0 

2 10.0  10.0 19.9  19.9  30.0  29.8 

3 10.0  10.1 20.1  20.0  29.8  29.8 

4 9.8  9.9 19.8  20.0  30.0  30.0 

5 10.1  10.1 20.1  19.9  30.0  29.8 

6 10.1  10.1 20.0  20.0  29.9  30.0 

7 10.2  10.1 19.9  20.1 29.8  30.0 

均值 10.1  10.1 20.0  20.0  29.9  29.9 

准确度 0.0 ℃ 0.0 ℃ 0.0 ℃ 

 



 

 

结论：温度示值准确度，当 10 ℃时-0.2 ℃-0.1 ℃之间、20 ℃时 0 ℃-0.1 ℃之间、30 ℃

时-0.1 ℃-0.2 ℃之间，不同温度准确度示值均在±0.2 ℃。 

2、精密度 

（1）重复性 

按准确度方法在 10 ℃、20 ℃、30 ℃时重复独立测定 3 次，计算得到的每次独立实验的标准

偏差在 0.06 ℃-0.10 ℃之间。任意临近两次测量值的绝对差均≤0.2 ℃ 

重复性实验数据结果见表 5。 

表 9 重复性结果统计表 

10 ℃ 10 ℃ 10 ℃ 
NO.1 

仪器示值℃ 
NO.2 

仪器示值℃
NO.3 

仪器示值℃ 

1 9.9 1 9.9 1 9.9 

2 10.0 2 10.0 2 9.9 

3 10.1 3 9.9 3 10.0 

4 10.1 4 10.0 4 9.9 

5 9.9 5 10.0 5 10.0 

6 10.0 6 10.0 6 9.9 

均值 10.0 均值 10.0 均值 9.9 

标准偏差 0.08 标准偏差 0.05 标准偏差 0.05 

20 ℃ 20 ℃ 20 ℃ 
NO.1 

仪器示值℃ 
NO.2 

仪器示值℃
NO.3 

仪器示值℃ 

1 20.0 1 19.9 1 20.0 

2 19.9 2 20.1 2 20.0 

3 20.1 3 20.0 3 19.9 

4 19.9 4 19.9 4 20.0 

5 19.9 5 20.1 5 20.0 

6 20.1 6 20.0 6 20.1 

均值 20.0 均值 20.0 均值 20.0 

标准偏差 0.09 标准偏差 0.08 标准偏差 0.06 

 



 

 

续表 9 重复性结果统计表 

30 ℃ 30 ℃ 30 ℃ 
NO.1 

仪器示值℃ 
NO.2 

仪器示值℃
NO.3 

仪器示值℃ 

1 29.9 1 30 1 30.1 

2 30.0 2 29.9 2 30.1 

3 30.1 3 30.1 3 30.0 

4 30.0 4 30.0 4 30.0 

5 30.1 5 30.0 5 30.0 

6 29.9 6 29.9 6 30.1 

均值 30.0  均值 30.0  均值 30.1  

标准偏差 0.08  标准偏差 0.07  标准偏差 0.05  

 

（2）再现性 

不同实验室同时对约 10 ℃、20 ℃、30 ℃水体进行两次独立测试，任意两次测量值的绝对差

均≤0.2 ℃。测量数据见表 10-1 至表 10-3： 

表 10 -1 再现性结果统计表 

序号 约 10 ℃水体第 1 次测量值（℃） 约 10 ℃水体第 2 次测量值（℃） 

结果 1 12.7 结果 1 12.6 

结果 2 12.7 结果 2 12.7 1
#
实验室 

均值 12.7 均值 12.7 

结果 1 12.6 结果 1 12.5 

结果 2 12.5 结果 2 12.5 2
#
实验室 

均值 12.6 均值 12.5 

 

 

 

 

 

 



 

 

表 10 -2 再现性结果统计表 

序号 约 20 ℃水体第 1 次测量值（℃） 约 20 ℃水体第 2 次测量值（℃） 

结果 1 19.5 结果 1 19.4 

结果 2 19.5 结果 2 19.5 1
#
实验室 

均值 19.5 均值 19.5 

结果 1 19.6 结果 1 19.5 

结果 2 19.5 结果 2 19.5 2
#
实验室 

均值 19.6 均值 19.5 

 

表 10 -3 再现性结果统计表 

序号 约 30 ℃水体第 1 次测量值（℃） 约 30 ℃水体第 2 次测量值（℃） 

结果 1 29.5 结果 1 29.4 

结果 2 29.4 结果 2 29.5 1
#
实验室 

均值 29.5 均值 29.5 

结果 1 29.6 结果 1 29.5 

结果 2 29.5 结果 2 29.5 2
#
实验室 

均值 29.6 均值 29.5 

 

六、重大分歧意见的处理经过、依据和结果 

本标准在征求意见过程中无有重大分歧意见。 

七、采用国际标准或国外先进标准的，说明采标程度，以及国内外同类标准水平的对比情况 

目前国家标准方法为《水质  水温的测定  温度计或颠倒温度计测定法》（GB 13195‐91），其主

要应用表层水温计、深水温度计、颠倒温度计等进行水质水温的测定，其读数过程存在误差，且

操作繁琐。更重要的是现行的国家标准方法使用的是水银温度计，自 2017 年 8 月 16 日《关于汞

的水俣公约》生效后，我国在汞污染防治方面也取得了积极进展，本研究的通过热敏电阻传感器

替代现行方法中的水银温度计，减少汞的使用，降低汞的环境污染。 

地质矿产行业标准《地下水质检验方法  温度的测定》（DZ/T0064.3‐93）中包括热敏电阻测温

仪法，但其只对测温仪的精度与分辨率进行规定，对水温测量仪器示值准确度、示值重复性、示

值响应时间及测试步骤与过程未进行详细介绍，且该行业标准适用范围仅为地下水。 



 

 

八、贯彻标准的措施建议 

（一）技术措施 

使用本标准时一定严格按照仪器使用说明书。使用本方法对适用范围以外的测量，需另进行

方法验证。 

（二）管理措施 

加强本标准发布后的宣贯和培训，使各使用机构了解方法要求，提升水质环境检测能力和水

平。 

（三）实施方案 

本标准由吉林省市场监督管理厅批准发布，由吉林省生态环境厅负责监督实施。 

九、预期效益分析 

（一）经济效益 

本标准的实施经济效益主要是在分析过程中简化了操作，提高了分析效率，大大降低了人工

成本。同时，本标准实施无需要大量够买专用仪器，可利用实验室现有的各种带此功能的仪器，

降低了应用的成本。 

（二）社会效益 

本标准实施具有较大的社会效益，主要表现在提高环境管理服务质量和标准实施后以热敏电

阻传感器，替代了传统的水银（汞）温度计，杜绝了水银（汞）温度计继续生产、使用，符合《汞

的水俣约》对我国的约定。 

（三）生态效益 

本标准实施生态效益主要表现在杜绝了水银（汞）温度计使用，降低了汞对环境的污染，减

少汞对生态环境系统的破坏。 
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