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引言 
本规范依据JJF1001-2011《通用计量术语及定义》、JJF1059.1-2012《测量不

确定度评定与表示》、JJF1071-2010《国家计量校准规范编写规则》等基础性系

列规范进行编制。 

本规范主要参考NB/SH/T0059-2010《润滑油蒸发损失的测定诺亚克法》制

定。 

本规范为首次发布。 
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润滑油蒸发损失测定仪（诺亚克法）校准规范 

1 范围 

本规范适用于诺亚克法润滑油蒸发损失的测定标准中 A 法和 B 法润滑油蒸

发损失测定仪（诺亚克法）的校准。其他蒸发损失测定仪可参照本规范进行校准。 

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 

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 术语和定义 

3.1 蒸发损失 evaporation loss  

采用诺亚克方法试验时，在有恒定气流抽出的条件下，润滑油试样在坩锅内

加热所产生的挥发性油蒸气的质量损失。 

3.2 伍德合金 wood metal 

以金属铋为基的一类低熔点合金。伍德合金含铅（25%）、铋（50%）、锑

（12.5%）、镉（12.5%）。 

注：这些金属均有害健康，避免接触皮肤。 

4 概述 

蒸发损失测定法（诺亚克法）是将一定质量的试样置于蒸发坩锅内，在250℃

和恒定气流抽送下，经60min后测定试样的质量损失。润滑油蒸发损失测定方法

分为A法和B法两种。 

A法与B法测量原理相同，差异仅限于样品的热传递方式不同。A法伍德合

金诺亚克蒸发损失测定仪由电加热元件、带盖蒸发坩锅、温度计、接点温度计、

玻璃管、玻璃瓶、压力计、真空泵、硅胶管等部件组成，装置示意图如图1所示。 

https://baike.baidu.com/item/%E4%BD%8E%E7%86%94%E7%82%B9%E5%90%88%E9%87%91/6960906
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图1 A法伍德合金诺亚克蒸发损失测定仪示意图 

注：1-温度计；2-接点温度计；3-电加热元件；4-伍德合金； 

5-带盖蒸发坩埚；6,7,11,14,15-硅胶管； 8-压力计； 

9-Y型玻璃管；10,12,13,-玻璃弯管；16-排气阀；17-真空泵入口。 

B 法采用自动的非伍德合金的诺亚克蒸发损失测定仪。在实验过程中无需使

用伍德合金进行金属浴，直接测试样品温度。 

5 计量特性 

示值误差与示值重复性的技术指标见表1。 

表1 蒸发损失测定仪计量特性一览表 

序号 项目 技术要求 

1 蒸发损失示值误差 不大于 3.0 % 

2 蒸发损失重复性 不大于 1.5 % 

注：以上各项指标不是用于合格性判别，仅作参考。 

6 校准条件 

6.1  环境条件 

6.1.1 温度条件 
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（10～35）℃  

6.1.2 湿度条件 

相对湿度不大于85%。 

6.1.3 其他条件 

仪器周围不得有明显的震动和其他冷热源影响，并且仪器应安装在避风处。 

6.2  测量标准及其他设备 

表 2 蒸发损失测定仪校准项目和校准设备测量标准 

序号 校准项目 测量标准名称及技术要求 

1 蒸发损失示值误差 
国家有证标准物质 

（U≤1.5%，k=2） 
2 蒸发损失重复性 

7 校准项目和校准方法 

7.1 校准项目 

蒸发损失测定仪的校准项目见表 2。 

7.2 校准方法 

7.2.1  校准前检查及准备 

7.2.1.1  外观检查 

仪器应具有名称、型号、制造厂、出厂编号等标识。 

仪器各部件齐全且连接良好，各旋钮及按键应能正常工作，无其他影响使用

性能的缺陷。 

7.2.1.2  校准前准备 

A）仪器检查 

仪器应放在无气流波动的地方，在试验开始前，确保安装的玻璃组件和真空

泵清洁，并且所有的连接处是密封的，并彻底清洁和干燥试验用的蒸发坩锅组件，

检查蒸发坩锅和盖子上无漆膜，清洁坩锅透气孔及吸气管。 

B）开机准备 

在试验前至少30 min打开仪器开关预热。 

7.2.2  蒸发损失示值误差 

7.2.2.1  蒸发损失测量 
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首先称量不带盖子的坩锅重量，精确到0.01 g。称取标准物质65.0 g±0.1 g于

坩锅中，精确到0.01 g，此时的质量称为M1。 

用蒸发坩锅钳和扳手拧紧坩锅盖，在此过程中，要确保试样不溅到坩锅盖内，

一旦发生此情况，需重新清洁坩锅，再次进行试验。 

A法蒸发损失测定仪操作步骤：在加热的孔座和两个温度计孔内加入足量的

伍德合金或其他与伍德合金有相同作用的物质，使坩锅或温度计放入后，融化的

金属充满剩余空间，并快速加热直至伍德合金融化，插入温度计使水银球触及孔

底，调整加热体电功率，确保温度保持在250 ℃±0.5 ℃。将坩锅放入加热体的孔

座中，确保加热体上两个螺钉下的法兰能克服伍德合金的浮力。将安装好的蒸发

坩锅连接到仪器上，并快速（少于5 s）将坩锅的吸气管与Y型玻璃管对接，同时

打开泵和秒表，并调节排空阀，确保20 mm±0.2 mm水柱的压力差。在试验进行

60 min±5 s后，将坩锅从加热体取出，并除去所有附着的合金，并将坩锅放入至

少30 mm深度的温水中进行冷却。 

B法蒸发损失测定仪操作步骤：将温度传感器连接到仪器上。按下加热器面

板上的控制杆，将坩锅放入加热体的孔座中，旋转坩锅，将坩锅的圆形边缘置于

螺钉下方，旋紧螺钉，调整吸气管的最终位置，使其正对Y型玻璃管臂，接着放

松控制杆。将吸气管连接到Y形玻璃管臂上，连接处用夹具夹住。确保吸气管和

Y形玻璃管臂的连接合理。准备就绪后，开始试验。在试验进行60 min后，移开

试样的温度传感器，并在15 s内断开吸气管，按压控制杆，移开坩锅。将蒸发坩

锅立即放入深度至少30 mm的冷水中。试验过程中，确保试样的温度保持在

250 ℃±0.5 ℃，压力曲线在20 mm±0.2 mm水柱之内。 

冷却30min后，将坩锅从水中取出，擦干外壁，小心地打开坩锅盖，确保试

样没有接触坩锅盖内部。重新称量不带坩锅盖的坩锅重量，精确到0.01g，扣除

空坩锅重量后，为标准物质试验后的重量，记为M2。蒸发损失m（质量分数，%）

计算公式（1）如下： 

𝑚 =
𝑀

1
− 𝑀

2

𝑀
1

× 100% (1) 

式中： 
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M1——试验前的样品质量，g； 

M2——试验后的样品质量，g。 

按照以上步骤重复测量润滑油蒸发损失，要求测量2次。 

7.2.2.2 蒸发损失示值误差 

计算2次蒸发损失的算术平均值，按公式（2）计算蒸发损失示值误差∆𝑚 ，

结果精确到0.1%（质量分数）。 

∆𝑚 =  𝑚    − 𝑚
s
  (2) 

式中： 

𝑚    ——2次蒸发损失算术平均值，%； 

𝑚
s
——蒸发损失标准物质标准值，%。 

7.2.3 蒸发损失重复性 

按公式（3）计算蒸发损失重复性𝛿
𝑚
。 

𝛿
𝑚
= 𝑚

𝑚 𝑎 𝑥
− 𝑚

𝑚 𝑖 𝑛
 (3) 

式中： 

𝑚
𝑚 𝑎 𝑥

——测得蒸发损失最大值，%； 

𝑚
𝑚 𝑖 𝑛

——测得蒸发损失最小值，%。 

8 校准结果 

8.1 校准记录 

校准记录应记录测量数据和计算结果。推荐的校准记录格式见附录A。 

8.2 校准证书 

经校准的蒸发损失测定仪应出具校准证书，校准结果应反映在校准证书上。

校准证书包括的信息应符合JJF1071-2010中5.12的规定，推荐的校准结果格式见

附录B。 

8.3 不确定度 

校准证书应给出相应校准项目的扩展不确定度，计算示例见附录 C。 
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9 复校时间间隔 

由于复校时间间隔的长短是由仪器使用情况、使用者、仪器本身质量等诸多

因素所决定的，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，建议

不超过 12 个月。如果对仪器的检测数据有疑议或仪器更换主要部件及修理后，

应对仪器重新校准。 
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附录 A 

润滑油蒸发损失测定仪（诺亚克法）校准原始记录格式 

基本信息 

送校单位   

仪器名称   

制造厂   型号   

客户地址   出厂编号   

校准日期   校准地点   

相对湿度/%   
环境温度

/℃ 
  

依据技术文件 
JJF（石化）xxx-xxxx 润滑油蒸发损失测定仪（诺亚

克法）校准规范 

记录编号   证书编号   

校准员   核验员   

校准使用的计量基（标）准装置（含标准物质）/主要仪器 

名称 测量范围 

不确定

度/ 

准确度

等级/最

大允许

误差 

证书

编号 

证书有效期至 

(YYYY-MM-DD) 

          

校准前检查 

检查项目 检查结果 

外观检查   

校准方法 □A法   □B法 

校准结果 

  第 1 次校准 第 2 次校准 

试验前样品质量 M1（g）     

试验后样品质量 M2（g）     

加热温度（℃）   
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真空泵压差（mmH2O）   

加热时长（min）   

蒸发损失 m（%）   
  

平均值（%）   

重复性（%）   

示值误差（%）   

扩展不确定度（%）（k=2）   

 

  



JJF（石化）XXX-XXXX 

 

9 

 

附录 B 

证书内页格式 

证书编号 

校准机构授权说明 

依据技术文件 
JJF（石化）xxx-xxxx 润滑油蒸发损失测定仪（诺亚克法）校准

规范 

校准环境条件及地点 

地点   

相对湿度/%   环境温度/℃   其他   

校准使用的计量基（标）准装置（含标准物质）/主要仪器 

名称 测量范围 

不确定度/ 

准确度等级/

最大允许误差 

证书编号 

证书有效期至 

(YYYY-MM-DD) 

          

校准前检查 

检查项目 检查结果 

外观检查   

校准方法 □A法   □B法 

校准结果 

  第 1 次校准 第 2 次校准 

蒸发损失 m

（%） 
    

平均值（%）   

重复性（%）   

示值误差（%）   

扩展不确定度

（%）（k=2） 
  

  



JJF（石化）XXX-XXXX 
 

10 

 

附录 C   

蒸发损失示值误差的测量不确定度评定 

C.1 校准方法 

将蒸发损失（诺亚克法）标准物质的 2 次测量结果的算数平均值与标准物质

的标准值进行比较，以两者之差作为蒸发损失的示值误差。 

C.2 测量模型 

示值误差公式：∆m=  𝑚    -ms (C.1) 

式中： 

∆m ——蒸发损失（诺亚克法）的示值误差； 

𝑚     —— 2次蒸发损失测量结果的平均值； 

ms—— 蒸发损失标准物质的标准值。 

C.3 方差和灵敏系数 

uc
2 ∆𝑚  =  

∂∆𝑚

∂𝑚    
 

2

u2  𝑚     +  
∂∆𝑚

∂𝑚
S

 
2

u2(𝑚
s
)(C.2) 

灵敏系数：
∂∆𝑚

∂𝑚    
=1 

∂∆𝑚

∂𝑚
s

=-1 

C.4 不确定度来源分析 

C.4.1 蒸发损失标准物质引入的不确定度分量； 

C.4.2 仪器的测量方法引入的不确定度分量； 

C.4.3 仪器的测量重复性引入的不确定度分量； 

C.5 不确定度计算 

C.5.1 标准物质引入的不确定度分量 u1 

标准物质证书上可查到标准值的不确定度，以采用蒸发损失（诺亚克法）标

准物质 GBW（E）110119 对仪器校准为例，标准物质蒸发损失标准值为 11.3 %，

不确定度为 0.9%（k=2）。 

𝑢
1
=

𝑈

𝑘
=
0.9%

2
= 0.45% 

C.5.2 测量方法引入的不确定度分量 u2 
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方法学研究表明，加样量、加热温度、加热时长以及真空泵压差等因素对测

量结果的影响不超过 0.4%，采用 B 类不确定度方法，按照均匀分布计算。 

𝑢
2
=

0.4

 3

 = 0.23% 

C.5.3 测量重复性引入的不确定度分量 u3 

校准时重复测量 2 次，蒸发损失 m 测量结果为 11.16%和 11.31%，用极差法

计算示值重复性引入的不确定度分量。（其中，C 为极差系数，查表得：n=2 时，

C=1.13） 

𝑢
3
=

𝑚 𝑚 𝑎 𝑥 −𝑚 𝑚 𝑖 𝑛

𝐶 × 𝑛
=

11.31−11.16

1.13× 2

 = 0.09% 

C.6 标准不确定度分量汇总 

标准不确定度分量汇总见表 C.1。 

表C.1 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（%） 

𝑢
1
 标准物质引入的不确定度 0.45 

𝑢
2
 测量方法引入的不确定度 0.23 

𝑢
3
 测量重复性引入的不确定度 0.09 

C.7 合成标准不确定度 

𝑢
𝑐
=  𝑢

1

2
+ 𝑢

2

2
+ 𝑢

3

2
=  0.45

2
+ 0.23

2
+ 0.09

2
=0.51% 

 

C.8 示值误差扩展不确定度 

取 k=2，𝑈 = 2 × 𝑢
𝑐
= 1.03% 

适度放大，则𝑈 = 1.03% 
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附录 D 

润滑油蒸发损失（诺亚克法）标准物质列表 

标准物质名称 编号 标称值（%） 
不确定度（%） 

（k=2） 

润滑油蒸发损失（诺亚克

法）标准物质 

GBW（E）110119 11 0.9 

GBW（E）110120 15 1.5 

 

 


