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引    言
本规范依据JJF 1071-2010《国家计量校准规范编写规则》、JJF 1001-2011《通用计量术语及定义》、JJF 1059.1-2012《测量不确定度评定与表示》等基础性系列规范进行编制。

本规范主要参考联合国《试验和标准手册》（第七修订版）（Manual of Tests and Criteria，Seventh revised edition，UNITED NATIONS）编制而成。
本校准规范为首次发布。

75℃热稳定性试验仪校准规范

1 范围 
本校准规范适用于爆炸品分类的75℃热稳定性试验仪或75℃热稳定性试验装置的校准。

2 引用文件

本规范引用了下列文件：
JJF 1071-2010国家计量校准规范编写规则

联合国 《试验和标准手册》 第七修订版

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
按联合国《试验和标准手册》第七修订版中13.6.1的规定，75℃热稳定性试验所用设备主要由加热烘箱、平底玻璃管和记录系统组成。加热烘箱内部有三个热电偶，1号热电偶记录试样试验时的温度，2号热电偶记录参考物质试验时的温度， 3号热电偶记录烘箱试验时的温度，温度信号连接一个记录系统。试样容器为两个直径50.5mm、长150mm的平底玻璃管。该仪器主要用于测量物质在高温条件下的稳定性，以确定物质是否过于危险而不能运输。在试验中，如果出现着火或爆炸或记录到的温度差（即自加热）为3℃或更大，结果即为“+”，物质即为热稳定性过差，因而不能运输；如果没有出现着火或爆炸，但记录到的温度差小于3℃，可能需要进一步的试验或评估以便确定试样是否是热不稳定的。仪器主要结构示意图如图1所示。
图1 75℃热稳定性试验仪示意图
1-加热烘箱；2-接毫伏特计（T1-T2）；3-接毫伏特计T3；4-塞子；5-玻璃管；6- 1号热电偶（T1）；
7- 2号热电偶（T2）；8-试样100cm3；9- 3号热电偶（T3）；10- 参考物质100cm 3。

4 计量特性

具体计量特性见表1。
表1  75℃热稳定性试验仪计量特性一览表
	序号
	项目
	技术要求

	1
	烘箱温度偏差/℃
	±2

	2
	烘箱温度均匀度/℃
	≤2

	3
	烘箱温度波动度/℃
	±0.5


	4
	温度示值误差/℃
	MPE:±0.5

	5
	计时器示值误差/s
	MPE:±1

	注：以上指标不是用于合格性判别，仅供参考。


5 校准条件

5.1 环境条件

5.1.1温度条件

环境温度：（5～30）℃。

5.1.2 湿度条件

相对湿度：不大于80%。

5.2  测量标准及其他设备

测量标准及其他设备见表2。
表2 75℃热稳定性试验仪校准项目及校准设备
	序号
	校准项目
	设备名称及计量特性

	1
	烘箱温度偏差
	多点数字测温仪：测量范围（0～200）℃，分辨力0.1℃ 

	2
	烘箱温度均匀度
	多点数字测温仪：测量范围（0～200）℃，分辨力0.1℃

	3
	烘箱温度波动度
	多点数字测温仪：测量范围（0～200）℃，分辨力0.1℃

	4
	温度示值误差
	1号热电偶
	多点数字测温仪：测量范围（0～200）℃，分辨力0.1℃

	
	
	2号热电偶
	

	
	
	3号热电偶
	

	5
	计时器示值误差
	电子秒表：测量范围（0～9999.9）s，分辨力0.1s


6 校准项目和方法

6.1校准项目

75℃热稳定性试验仪的校准项目见表2。

6.2 校准方法

6.2.1 校准前检查
检查75℃热稳定性试验仪的控制器件和各连接部件应配套齐全、完好、可靠。

6.2.2 校准温度选择
烘箱温度校准的温度点为75℃。
6.2.3 校准温度测试点的位置与数量

温度测试点的位置应布放在烘箱工作室内的三个校准面上，简称上、中、下三层，中层为通过烘箱工作室几何中心的平行于底面的校准工作面，测试点与工作室内壁的距离不小于各边长的1/10， 遇风道时，此距离可加大，但不能大于500mm。如果设备带有样品架或样品车时，下层测试点可布放在样品架或样品车上方10mm处。
温度测试点用A,B,C…字母表示，选取9个，O点位于中层几何中心，如图2所示。
图2 校准温度测试点的位置示意图

6.2.4 烘箱温度的校准

按6.2.3条规定布放温度传感器，将试验设备的温度控制器设定到75℃，使设备正常工作。稳定后开始读数，每2 min记录所有测试点的温度一次，在30 min内每个测试点测试15次。记录的数据用于6.2.5、6.2.6和6.2.7的计算。
6.2.5 烘箱温度偏差

烘箱温度偏差按公式（1）计算：
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——温度偏差，℃；
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——中心点（O）n次测量的平均值，℃；
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T

——设备T3热电偶显示温度平均值，℃。
结果保留到0.1℃。
6.2.6 烘箱温度均匀度
记录烘箱在75℃稳定状态下，在30 min内（每2 min测试一次），各校准点每次测试的实测最高温度与最低温度之差的算数平均值。

[image: image7.wmf]n

uimaximin

i=1

-/

（

）

D=

å

TTTn

                    （2）
 式中：
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——温度均匀度，℃；
       
[image: image9.wmf]n

—— n=9,校准点数；

[image: image10.wmf]imax

T

——各校准点在第i次测得的最高温度，℃；

[image: image11.wmf]imin

T

——各校准点在第i次测得的最低温度，℃。
结果保留到0.1℃。
6.2.7 烘箱温度波动度
烘箱在75℃稳定状态下，工作空间中心点温度随时间的变化量，即中心点（O）在30min内(每2min测试一次) 实测最高温度与最低温度之差的一半，冠以“±”号。
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式中：

[image: image13.wmf]f
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——温度波动度，℃；


[image: image14.wmf]omax

T

——中心点n次测量中的最高温度，℃；

[image: image15.wmf]omin

T

——中心点n次测量中的最低温度，℃。
结果保留到0.1℃。
6.2.8 温度示值误差

将校准用多点数字测温仪的测温探头放置在靠近设备温度测量装置的热电偶的测温探头位置，同时记录校准用多点数字测温仪温度示值T1和设备温度记录装置（1号热电偶、2号热电偶或3号热电偶）的温度示值T2，设备温度测量装置的示值误差
ΔT=T2-T1                                          （4）
重复测量3次，计算出3次测量结果的平均值，结果保留到0.1℃。

6.2.9 计时器示值误差
根据方法要求给定具体的时间长度进行计时器示值误差的测量，同时记录校准用电子秒表时间示值t1和设备计时器记录的时间示值t2，设备计时器的示值误差:
Δt=t2-t1                                              （5）
重复测量3次，计算出3次测量结果的平均值，结果保留到0.1 s。
7 校准结果

7.1 校准记录

校准记录应尽可能详尽地记录测量数据和计算结果，推荐的75℃热稳定性试验仪校准记录格式见附录A。
7.2 校准证书
经校准的75℃热稳定性试验仪应出具校准证书。校准证书包括的信息应符合JJF1071-2010中5.12的要求，推荐的75℃热稳定性试验仪校准结果格式见附录B。
7.3不确定度
校准证书应给出各校准项目的扩展不确定度，评定示例见附录C～附录G。
8 复校时间间隔

75℃热稳定性试验仪的复校时间间隔建议不超过1年。复校时间间隔的长短取决于仪器的使用情况（使用部位的重要性、环境条件、使用频率）、使用者、仪器本身质量等诸多因素。因此，客户可根据实际使用情况自主决定复校的时间间隔。
附录A  

75℃热稳定性试验仪校准记录

页码1/2
	基本信息

	委托单位
	
	原始记录号
	
	校准证书号
	

	仪器名称
	
	规格型号
	
	设备编号
	

	制造厂商
	
	环境温度
	℃
	相对湿度
	%

	校准前检查

	1.外观是否无锈蚀                        是□    否□

	2. 控制器件和连接部件完好、可靠         是□    否□

	校准结果

	时间
	次数
	仪表示值/℃
	温度/℃
	第i次

	
	
	
	A
	B
	C
	D
	O
	E
	F
	G
	H
	最大
	最小

	2
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	4
	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	6
	3
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	8
	4
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	10
	5
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	12
	6
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	14
	7
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	16
	8
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	18
	9
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	20
	10
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	22
	11
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	24
	12
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	26
	13
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	28
	14
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	30
	15
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	烘箱温度偏差、烘箱温度均匀度、烘箱温度波动度计算所需要的数据从上表中获取，
直接进行计算即可

	项目
	计算值
	扩展不确定度

	烘箱温度偏差/℃
	To
	
	

	
	Td
	
	

	
	ΔTd
	
	


续                              页码1/2
	烘箱温度均匀度/℃
	次数
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	

	
	Timax
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Timin
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	ΔTu
	
	

	烘箱温度波动度/℃
	Tomax
	
	

	
	Tomin
	
	

	
	ΔTf
	
	

	项目
	1#
	2#
	3#
	平均值
	扩展不确定度

	温度示值误差（1号热电偶）/℃
	T1
	
	
	
	
	

	
	T2
	
	
	
	
	

	
	ΔT
	
	
	
	
	

	温度示值误差（2号热电偶）/℃
	T1
	
	
	
	
	

	
	T2
	
	
	
	
	

	
	ΔT
	
	
	
	
	

	温度示值误差（3号热电偶）/℃
	T1
	
	
	
	
	

	
	T2
	
	
	
	
	

	
	ΔT
	
	
	
	
	

	计时器示值误差/s
	t1
	
	
	
	
	

	
	t2
	
	
	
	
	

	
	Δt
	
	
	
	
	

	标准器

	名称
	编号
	证书号
	测量范围
	有效期
	不确定度或准确度等级或最大允许误差

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	校准依据
	

	校准地点
	
	校准日期       年       月       日

	备注
	


校准员：                                      核验员:

附录B
75℃热稳定性试验仪校准结果格式
证书编号：

校 准 结 果
	项目
	技术要求
	校准结果

	
	
	实际值
	测量值
	示值误差
	扩展不确定度

	烘箱温度偏差/℃
	±2
	
	
	
	

	烘箱温度均匀度/℃
	≤2
	
	
	
	

	烘箱温度波动度/℃
	±0.5
	
	
	
	

	温度示值误差/℃
	1号热电偶
	MPE:±0.5
	
	
	
	

	
	2号热电偶
	
	
	
	
	

	
	3号热电偶
	
	
	
	
	

	计时器示值误差/s
	MPE:±1
	
	
	
	

	备注
	


附录C
烘箱温度偏差校准结果不确定度的评定示例
C.1 校准方法
烘箱温度测偏差是设备显示温度平均值与工作空间中心点实测温度平均值的差值。采用多点数字测温仪对烘箱温度偏差进行校准，按6.2.3条规定布放温度传感器，将试验设备的温度控制器设定到75℃，使设备正常工作。稳定后开始读数，每2 min记录所有测试点的温度一次，在30 min内共测试15次，保留到0.1℃。

C.2 测量模型
烘箱温度偏差的数学模型如式（C.1）：  
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                        （C.1）
式中：

[image: image17.wmf]d

D

T

——温度偏差，℃；
      
[image: image18.wmf]o

T

——中心点n次测量的平均值，℃；

[image: image19.wmf]d

T

——设备显示温度平均值。                            
方差和灵敏系数：
由式（C.1）得方差传播公式：

[image: image20.wmf]22222
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   式中：

[image: image21.wmf]d
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——温度偏差的测量不确定度；

[image: image22.wmf]d
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——由数字测温仪引入的不确定度；
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——由设备温度测量装置引入的不确定度。
因为
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所以式（C.2）简化为：
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则式（C.3）简化为：
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式中：

[image: image29.wmf]c

u

——温度偏差的测量不确定度；

[image: image30.wmf]1

u

——由数字测温仪引入的不确定度分量；

[image: image31.wmf]2

u

——由设备温度测量装置引入的不确定度分量。
C.3 测量结果不确定度的评定
C.3.1 标准不确定度的来源
烘箱温度测量的标准不确定度来源主要有：数字测温仪最大允许误差引入的标准不确定度分量
[image: image32.wmf]1

u

和设备温度测量装置引入的标准不确定度分量
[image: image33.wmf]2
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。

C.3.2 由数字测温仪最大允许误差引入的标准不确定度分量
[image: image34.wmf]1
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数字测温仪给出的最大允许误差为±0.1℃，区间半宽为0.1℃，估计为均匀分布，k=
[image: image35.wmf]3

，故：
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                        （C.5）
C.3.3 设备温度测量装置引入的标准不确定度分量
[image: image37.wmf]2
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C.3.3.1 测量重复性引入的标准不确定度
[image: image38.wmf]21

u


将试验设备的温度控制器设定到75℃，使设备正常工作。稳定后开始读数，每2 min记录所有测试点的温度一次，在30 min内共测试15次，同时记录设备温度测量装置的温度示值，见表C.1（测试时，室温为20℃，以最高温度为例）。
表C.1 重复15次测量结果

	次数
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	设备温度测量装置温度示值/℃
	75.1
	75.0
	75.1
	75.2
	75.0
	74.9
	75.0
	75.0

	数字测温仪温度示值/℃
	75.2
	75.1
	75.0
	75.1
	75.1
	75.0
	75.1
	75.1

	示值误差∆Ti/℃
	-0.1
	-0.1
	0.1
	0.1
	-0.1
	-0.1
	-0.1
	-0.1

	次数
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	/

	设备温度测量装置温度示值/℃
	75.1
	75.1
	75.2
	75.0
	75.1
	75.1
	75.0
	/

	数字测温仪温度示值/℃
	75.2
	75.0
	75.1
	74.9
	75.0
	75.0
	75.1
	/

	示值误差∆Ti/℃
	-0.1
	0.1
	0.1
	0.1
	0.1
	0.1
	-0.1
	/


计算示值误差的算术平均值：
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采用贝塞尔公式计算单次测量的实验标准偏差s(∆Ti)：
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式中：
∆Ti ——第i次测量结果，℃；

[image: image41.wmf]T

D

——15次测量结果的平均值，℃；
n ——测量次数。
则以15次独立重复测量的引入的标准不确定度分量：
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C.3.3.2 分辨力引入的标准不确定度
[image: image43.wmf]22
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设备温度测量装置的分辨力为0.1℃，区间半宽为0.05℃，估计为均匀分布，k=
[image: image44.wmf]3

，故：
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C.3.4.3标准不确定度分量见表C.2
表C.2 标准不确定度分量表
	标准不确定度分量
	不确定度来源
	标准不确定度值/℃
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	由数字测温仪最大允许误差引入的不确定度
	0.06

	
[image: image48.wmf]2

u


	由设备温度测量装置引入的不确定度
	0.04


C.4 合成标准不确定度

各标准不确定度分量相互独立，合成标准不确定度为：
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C.5 扩展不确定度

扩展不确定度
[image: image50.wmf]c
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，取包含因子k=2，测量结果的扩展不确定度为：
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附录D
烘箱温度均匀度校准结果不确定度的评定示例
D.1 校准方法
采用多点数字测温仪对烘箱温度均匀度进行校准。按6.2.3条规定布放温度传感器，将试验设备的温度控制器设定到75℃，使设备正常工作。稳定后开始读数，每2 min记录所有测试点的温度一次，在30 min内共测试15次，保留到0.1℃。记录烘箱在稳定状态下，在30 min内（每2 min测试一次），各校准点每次测试中实测最高温度与最低温度之差的算数平均值。
D.2 测量模型
烘箱温度均匀度的数学模型如式（D.1）：  
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式中：

[image: image53.wmf]u

D

T

——温度均匀度，℃；
       
[image: image54.wmf]n

——测量次数；

[image: image55.wmf]imax

T

——各校准点在第i次测得的最高温度，℃；

[image: image56.wmf]imin

T

——各校准点在第i次测得的最低温度，℃。 
为便于测量不确定度评定，式（D.1）可变形为：
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即温度均匀度为15次测量中,每次测得最高温度的平均值与最低温度的平均值之差。可见其计算公式形式上与温度偏差相似,故可采用如下测量模型评定不确定度。
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式中：

[image: image59.wmf]max

T

——各次测量中最高温度的平均值，℃；

[image: image60.wmf]min

T

——各次测量中最低温度的平均值，℃。

方差和灵敏系数：
式中
[image: image61.wmf]max

T

和
[image: image62.wmf]min

T

互为独立，且：
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D.3 测量结果不确定度的评定
D.3.1 标准不确定度的来源
烘箱温度测量的标准不确定度来源主要有：用数字测温仪对烘箱温场进行测量时，每次测量中最高及最低温度测量重复性引入的标准不确定度
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；数字测温仪量传误差引入的标准不确定度
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D.3.2最高温度测量重复性引入的标准不确定度
[image: image70.wmf]1max
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用数字测温仪对烘箱作15次重复测量，从温度校准装置上读取15次最高温度显示值,记为
[image: image71.wmf]1max
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，
[image: image72.wmf]2max
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，
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……
[image: image74.wmf]15max

T

，平均值记为
[image: image75.wmf]max

T

,其测量列如表D.1所示:
表D.1 重复15次测量结果

	次数
	Timax/℃
	次数
	Timax/℃
	次数
	Timax/℃

	1
	75.2
	6
	75.1
	11
	75.0

	2
	75.0
	7
	75.0
	12
	75.1

	3
	75.1
	8
	75.1
	13
	75.1

	4
	75.2
	9
	75.1
	14
	75.1

	5
	75.0
	10
	75.1
	15
	75.1


采用贝塞尔公式计算单次测量的实验标准偏差s(∆Ti)：
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式中：

[image: image77.wmf]imax

T

——各校准点在第i次测得的最高温度，℃；

[image: image78.wmf]max

T

——各次测量中最高温度的平均值，℃；
n ——测量次数。
则以15次独立重复测量的引入的标准不确定度分量：
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D.3.3 数字测温仪量传误差引入的标准不确定度
[image: image80.wmf]2max
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数字测温仪经整体校准,且利用温场测量记录仪的传感器单独修正的功能，实现了较理想的修正。上级校准测量不确定度

                   U=0.06℃，k=2。                            （D.7）
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D.3.4最低温度测量重复性引入的标准不确定度
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用数字测温仪对烘箱作15次重复测量，从温度校准装置上读取15次最低温度显示值,记为
[image: image83.wmf]1min
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，
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，
[image: image85.wmf]3min
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……
[image: image86.wmf]15min

T

，平均值记为
[image: image87.wmf]min

T

,其测量列如表D.2所示:
表D.2 重复15次测量结果

	次数
	Timin/℃
	次数
	Timin/℃
	次数
	Timin/℃

	1
	75.0
	6
	75.0
	11
	74.9

	2
	74.9
	7
	74.9
	12
	75.0

	3
	75.0
	8
	75.0
	13
	75.0

	4
	75.0
	9
	75.0
	14
	75.0

	5
	74.9
	10
	75.0
	15
	75.0


采用贝塞尔公式计算单次测量的实验标准偏差s(∆Ti)：
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式中：

[image: image89.wmf]imin

T

——各校准点在第i次测得的最高温度，℃；

[image: image90.wmf]min

T

——各次测量中最高温度的平均值，℃；
n ——测量次数。
则以15次独立重复测量的引入的标准不确定度分量：
                     
[image: image91.wmf]min

1min

s()

==0.01

15

（

）

℃

T

uT

                    （D.10）

D.3.5 数字测温仪量传误差引入的标准不确定度
[image: image92.wmf]2min
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数字测温仪经整体校准,且利用温场测量记录仪的传感器单独修正的功能，实现了较理想的修正。上级校准测量不确定度

                   U=0.06℃，k=2。                           （D.11）
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D.3.6 标准不确定度分量表
标准不确定度分量见表D.3

表D.3 标准不确定度分量表
	标准不确定度分量
	不确定度来源
	标准不确定度值/℃
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	最高温度测量重复性
	0.06

	
[image: image95.wmf]2max
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	最高温度量传误差
	0.03
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	最低温度测量重复性
	0.05
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	最低温度量传误差
	0.03


D.4 合成标准不确定度

各标准不确定度分量相互独立，合成标准不确定度为：
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D.5 扩展不确定度

扩展不确定度
[image: image99.wmf]c
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，取包含因子k=2，测量结果的扩展不确定度为：
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附录E
烘箱温度波动度校准结果不确定度的评定示例
E.1 校准方法
采用多点数字测温仪对烘箱温度波动度进行校准。按6.2.3条规定布放温度传感器，将试验设备的温度控制器设定到75℃，使设备正常工作。稳定后开始读数，每2 min记录所有测试点的温度一次，在30 min内共测试15次，保留到0.1℃。记录烘箱在稳定状态下，该烘箱工作空间中心点温度随时间的变化量，在15次测量中测得最高温度与最低温度之差的一半,冠以“±”号。

E.2 测量模型
烘箱温度均匀度的数学模型如式（E.1）：  
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式中：

[image: image102.wmf]f

D

T

——温度波动度，℃；


[image: image103.wmf]omax

T

——中心点n次测量中的最高温度，℃；

[image: image104.wmf]omin

T

——中心点n次测量中的最低温度，℃。
灵敏系数：
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E.3 测量结果不确定度的评定
E.3.1 标准不确定度的来源
烘箱温度测量的标准不确定度来源主要有：用数字测温仪对烘箱温场进行测量时，中心点n次测量中的最高温度及最低温度测量重复性引入的不确定度
[image: image107.wmf]1omax
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及
[image: image108.wmf]1omin
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；数字测温仪量传误差引入的标准不确定度
[image: image109.wmf]2omax
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[image: image110.wmf]2omin
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其一：由测量重复性引入的标准不确定度
[image: image111.wmf]1omax
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[image: image112.wmf]1omin

（

）

uT

彼此独立。因温度波动度是据隔水式培养箱工作空间中心最高温度
[image: image113.wmf]omax

T

与最低温度
[image: image114.wmf]omin

T

两者之差计算得到的，所以测量重复性引人的不确定分量应按应按单次试验标准偏差计算。其二：由温度校准装置量传误差引入的不确定度
[image: image115.wmf]2omax
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，因
[image: image117.wmf]omax
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与
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是由温度校准装置的同一只四线A级铂热电阻、温场测量记录仪同一通道测得的,示值又非常接近。故
[image: image119.wmf]omax

T

与
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强正相关,可设定相关系数r= +1。

E.3.2最高温度测量重复性引入的标准不确定度
[image: image121.wmf]1omax
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用数字测温仪对烘箱中心点作15次重复测量，从温度校准装置上读取15次显示值,记为
[image: image122.wmf]o1
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，
[image: image123.wmf]o2
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[image: image124.wmf]o3
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……
[image: image125.wmf]o15

T

，平均值记为
[image: image126.wmf]o

T

,其测量列如表E.1所示:
表E.1 重复15次测量结果

	次数
	Toi/℃
	次数
	Toi/℃
	次数
	Toi/℃

	1
	75.2
	6
	75.1
	11
	75.0

	2
	75.0
	7
	75.0
	12
	75.1

	3
	75.1
	8
	75.1
	13
	75.1

	4
	75.2
	9
	75.1
	14
	75.1

	5
	75.0
	10
	75.1
	15
	75.1


采用贝塞尔公式计算单次测量的实验标准偏差s(∆Ti)：

             
[image: image127.wmf]n

oio

i=1

oi

-

s()0.06

n-1

2

（

）

℃

==

å

TT

T

           （E.3）
式中：

[image: image128.wmf]oi

T

——中心点在第i次测得的温度值，℃；

[image: image129.wmf]o

T

——中心点15次测量温度的平均值，℃；
n ——测量次数。
则：                
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E.3.3 数字测温仪量传误差引入的标准不确定度
[image: image131.wmf]2max
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数字测温仪仪经整体校准,且利用温场测量记录仪的传感器单独修正的功能，实现了较理想的修正。上级校准测量不确定度

                   U=0.06℃，k=2。                           （E.5）
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E.3.4最低温度测量重复性引入的标准不确定度
[image: image133.wmf]1min
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用数字测温仪对烘箱中心点作15次重复测量，从温度校准装置上读取15次显示值,记为
[image: image134.wmf]o1
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，
[image: image135.wmf]o2
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，
[image: image136.wmf]o3
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……
[image: image137.wmf]o15

T

，平均值记为
[image: image138.wmf]o

T

,其测量列如表E.2所示:

表E.2 重复15次测量结果
	次数
	Toi/℃
	次数
	Toi/℃
	次数
	Toi/℃

	1
	75.2
	6
	75.1
	11
	75.0

	2
	75.0
	7
	75.0
	12
	75.1

	3
	75.1
	8
	75.1
	13
	75.1

	4
	75.2
	9
	75.1
	14
	75.1

	5
	75.0
	10
	75.1
	15
	75.1


采用贝塞尔公式计算单次测量的实验标准偏差s(∆Ti)：
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式中：

[image: image140.wmf]oi

T

——中心点在第i次测得的最高温度，℃；

[image: image141.wmf]o

T

——中心点15次测量温度的平均值，℃；
n ——测量次数。
则：                
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E.3.5 数字测温仪量传误差引入的标准不确定度
[image: image143.wmf]2min
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数字测温仪经整体校准,且利用温场测量记录仪的传感器单独修正的功能，实现了较理想的修正。上级校准测量不确定度

                   U=0.06℃，k=2。                           （E.9）
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E.3.6 标准不确定度分量表
标准不确定度分量见表E.3

表E.3 标准不确定度分量表
	标准不确定度分量
	不确定度来源
	标准不确定度值/℃
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	最高温度测量重复性
	0.06
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	最高温度量传误差
	0.03
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	最低温度测量重复性
	0.05

	
[image: image148.wmf]2omin
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	最低温度量传误差
	0.03


E.4 合成标准不确定度

对于来自测量重复性的两个标准不确定度分量,因为彼此独立,采用方根和合成标准不确定度为：
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       （E.11）
对于来自量传误差的两个标准不确定度分量,因为相关系数r=+1，采用代数和合成：
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=1/2×0.03+（-1/2）×0.03=0℃      （E.12）

E.5 扩展不确定度

扩展不确定度
[image: image152.wmf]c

Uku

=

，取包含因子k=2，测量结果的扩展不确定度为：
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附录F
温度示值误差测量结果不确定度的评定示例
F.1 校准方法
将校准用数字测温仪的测温探头放置在靠近设备温度测量装置的热电偶的测温探头位置，同时记录校准用数字测温仪温度示值T1和设备温度记录装置（3号热电偶）的温度示值T2，设备温度测量装置的示值误差ΔT=T2-T1。重复测量3次，计算出3次测量结果的平均值，结果保留到0.1℃。
F.2 测量模型
烘箱温度测量的数学模型如式（F.1）：  


[image: image154.wmf]21
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                         （F.1）
式中：


[image: image155.wmf]1

T

——数字测温仪温度示值，℃；


[image: image156.wmf]2

T

——设备温度测量装置温度示值，℃；

[image: image157.wmf]D

T

——示值误差，℃。
方差和灵敏系数：
由式（F.1）得方差传播公式：

[image: image158.wmf]22222
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                    （F.2）
   式中：

[image: image159.wmf]()
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——示值误差的测量不确定度；

[image: image160.wmf]1

()

uT

——由数字测温仪引入的不确定度；

[image: image161.wmf]2

()

uT

——由设备温度测量装置引入的不确定度。
因为
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所以式（F.2）简化为：
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令
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则式（F.3）简化为：
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                       （F.4）
式中：

[image: image167.wmf]c

u

——示值误差的测量不确定度；

[image: image168.wmf]1

u

——由数字测温仪引入的不确定度分量；

[image: image169.wmf]2

u

——由设备温度测量装置引入的不确定度分量。
F.3 测量结果不确定度的评定
F.3.1 标准不确定度的来源
烘箱温度测量的标准不确定度来源主要有：数字测温仪最大允许误差引入的标准不确定度分量
[image: image170.wmf]1

u

和设备温度测量装置引入的标准不确定度分量
[image: image171.wmf]2

u

。

F.3.2 由数字测温仪最大允许误差引入的标准不确定度分量
[image: image172.wmf]1

u


数字测温仪给出的最大允许误差为±0.1℃，区间半宽为0.1℃，估计为均匀分布，k=
[image: image173.wmf]3

，故：
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                        （F.5）
F.3.3 设备温度测量装置引入的标准不确定度分量
[image: image175.wmf]2
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F.3.3.1 测量重复性引入的标准不确定度
[image: image176.wmf]21
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将校准用数字测温仪的测温探头放置在靠近设备温度测量装置的测温探头位置，同时记录校准用数字测温仪温度示值T和设备温度测量装置的温度示值，见表F.1（测试时，室温为20℃，以最高温度为例）。
表F.1 重复10次测量结果

	次数
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	设备温度计示值/℃
	75.1
	75.2
	75.0
	75.0
	75.1
	75.0
	75.1
	75.1
	75.0
	75.0

	数字数字测温仪温度示值/℃
	75.0
	75.1
	75.0
	75.1
	75.0
	75.0
	75.0
	75.0
	75.0
	75.1

	示值误差∆Ti/℃
	0.1
	0.1
	0
	-0.1
	0.1
	0
	0
	0.1
	0
	-0.1


计算示值误差的算术平均值：
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                     （F.6）
采用贝塞尔公式计算单次测量的实验标准偏差s(∆Ti)：
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              （F.7）
式中：
∆Ti ——第i次测量结果，℃；

[image: image179.wmf]T

D

——10次测量结果的平均值，℃；
n ——测量次数。
实际测量以3次测量的平均值作为测量结果，故标准不确定度：
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                       （F.8）

F.3.3.2 分辨力引入的标准不确定度
[image: image181.wmf]22
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设备温度测量装置的分辨力为0.1℃，区间半宽为0. 05℃，估计为均匀分布，k=
[image: image182.wmf]3

，故：
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F.3.4.3标准不确定度分量见表F.2
表F.2 标准不确定度分量表
	标准不确定度分量
	不确定度来源
	标准不确定度值/℃
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	由数字测温仪最大允许误差引入的不确定度
	0.06

	
[image: image186.wmf]2
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	由设备温度测量装置引入的不确定度
	0.06


F.4 合成标准不确定度

各标准不确定度分量相互独立，合成标准不确定度为：
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F.5 扩展不确定度

扩展不确定度
[image: image188.wmf]c
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，取包含因子k=2，测量结果的扩展不确定度为：
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附录G
计时器示值误差测量结果不确定度的评定示例
G. 1 校准方法

在热稳定性试验仪器上，同时开启仪器计时器及电子秒表，记录设备计时器和电子秒表的显示值，重复测量3次，计算出3次测量结果的平均值，结果保留到0.1 s。
G.2 测量模型
计时器示值误差的数学模型如式（G.1）：  


[image: image190.wmf]12
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                      （G.1）
式中：
[image: image191.wmf]1

t

——设备计时器示值；
      
[image: image192.wmf]2

t

——电子秒表示值；

[image: image193.wmf]D

t

——设备显示温度平均值。                            
方差和灵敏系数：
由式（G.1）得方差传播公式：

[image: image194.wmf]22222

1122

()c()+c()

D=

ututut

                     （G.2）
   式中：

[image: image195.wmf]()
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ut

——示值误差的测量不确定度；

[image: image196.wmf]1
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ut

——由设备计时器引入的不确定度；

[image: image197.wmf]2
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ut

——由电子秒表引入的不确定度。
因为
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所以式（G.2）简化为：
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令
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则式（G.3）简化为：
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式中：

[image: image203.wmf]c

u

——示值误差的测量不确定度；

[image: image204.wmf]1

u

——由设备计时器引入的不确定度分量；

[image: image205.wmf]2

u

——由电子秒表引入的不确定度分量。
G.3 测量结果不确定度的评定

G.3.1 标准不确定度的来源

计时器示值误差测量的标准不确定度来源主要有设备计时器引入的标准不确定度分量
[image: image206.wmf]1

u

和电子秒表引入的不确定度分量
[image: image207.wmf]2

u

。

G.3.2 设备计时器引入的标准不确定度分量
[image: image208.wmf]1

u


G.3.2.1 测量重复性引入的不确定度
[image: image209.wmf]11

u


记录设备计时器3600s时电子秒表的显示值，测量结果如表1所示。

表G.1 测量结果

	次数
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	测量值,s
	3600.0
	3600.1
	3600.1
	3600.0
	3600.0
	3600.0
	3600.0
	3600.1
	3600.0
	3600.1

	平均值
	3600.0

	标准差，s
	0.05


    实际测量以3次测量的平均值作为测量结果，故标准不确定度：   
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G.3.2.2 计时器分辨力引入的标准不确定度
[image: image211.wmf]12

u


计时器读数的分辨力为1 s，区间半宽为0.5 s，估计为均匀分布，故：
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[image: image213.wmf]22
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G.3.3 电子秒表引入的标准不确定度分量
[image: image214.wmf]2
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G.3.3.1 电子秒表分辨力引入的不确定度
[image: image215.wmf]21

u


电子秒表给出的分辨力为0.02 s，区间半宽度为0.01 s，估计为均匀分布，
[image: image216.wmf]=3
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，故：
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G.3.3.2 操作引入的不确定度
[image: image218.wmf]22
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操作引入的误差约为0.2s，区间半宽度为0.1s，估计为均匀分布，
[image: image219.wmf]=3

k

，故：
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表G.2 标准不确定度列表
	标准不确定度分量
	不确定度来源
	标准不确定度值/min
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	设备计时器
	0.29

	
[image: image223.wmf]2
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	电子秒表
	0.08


G.1.6 合成标准不确定度

各标准不确定度分量相互独立，合成标准不确定度为：
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G.1.7 扩展不确定度

扩展不确定度
[image: image225.wmf]c
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，取包含因子k=2，测量结果的扩展不确定度为：
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