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引  言

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》共同构成支撑本规范制定工作的基础性系列规范。
本规范为首次发布。
工作用数字温度计校准规范
1  范围

本规范适用于以热电偶、热电阻为温度传感器，测量范围在（-60～1100）℃的工作用数字温度计（以下简称数字温度计）的校准。

2  引用文件

本规范引用了下列文件：
JJG 229-2010  工业铂、铜热电阻
JJF 1262-2010  铠装热电偶校准规范
JJF 1379-2012  热敏电阻测温仪校准规范
JJF 1637-2017  廉金属热电偶校准规范

GB/T 35145-2017  冷链温度记录仪

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
数字温度计主要由温度传感器和显示部分组成。温度传感器主要包括热电偶、热电阻传感器等类型；显示部分以数字方式直接将测量对象的温度值通过数码管或液晶等方式显示出来。

数字温度计工作原理是通过温度传感器将温度的变化转换为电信号，经数字化处理后显示被测的温度值。其工作原理框图如图1所示。
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图1 数字温度计工作原理框图
数字温度计广泛应用于石油、陶瓷、造船、化工、纺织、食品、有色金属、造纸、玻璃等行业。

4  计量特性
4.1  示值误差

4.1.1  以被测量值误差表示可见公式（1）。
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式中：
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——允许示值误差，℃；
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  ——温度计允许的误差值，℃。

4.1.2  以与被测量值有关的量程和量化单位表示可见公式（2）。
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式中：


[image: image6.wmf]a

   ——除量化误差之外的其他因素引起的综合最大测量误差系数，与准确度等级的数值相同；
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 ——被测量的量程；


[image: image8.wmf]d

   ——分辨力。
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可自下列数系中选取：0.05、0.1、0.2、0.5、1.0。

5  校准条件

5.1  环境条件

环境温度（15～35）℃；相对湿度≤85%。
周围除地磁场外，应无影响其正常工作的外磁场。
5.2  测量标准及其他设备

标准温度计、其他设备引入的扩展不确定度（k＝２）应小于被校准数字温度计最大允许误差绝对值的1/4。

测量标准及其他设备可从表1中选择。
表1  测量标准及其他设备

	序号
	仪器名称
	测量范围
	技术要求
	用途

	1
	标准水银温度计
	（-60～300）℃
	二等
	标准温度计

	2
	标准铂电阻温度计
	（-60～419.527）℃
	二等
	

	3
	标准铂铑10-铂热电偶
	（300～1100）℃
	一等或二等
	


表1（续）

	序号
	仪器名称
	测量范围
	技术要求
	用途

	4
	恒温炉
	（300～1100）℃
	配备均温块（包括热管）的恒温设备，温度范围满足校准的要求；被校温度传感器插入均温块的深度与孔径之比大于10：1，从孔底算起轴向30mm炉内温差不大于0.5℃，

孔底部同一截面任意孔间的温差绝对值不大于0.25℃。
	提供恒定的均匀温场

	5
	恒温槽
	（-60～室温）℃
	最大温差≤0.02℃

波动度：0.02℃/10min
	提供恒定的均匀温场

	
	
	（室温～90）℃
	最大温差≤0.01℃

波动度：0.01℃/10min
	

	
	
	(90～300)℃
	最大温差≤0.02℃

波动度：0.02℃/10min
	

	6
	电测设备
	—
	如果用标准铂电阻温度计时，应配备电阻档相对误差3×10-5，分辨力不低于0.1mΩ
	用于测量标准铂电阻的电阻值

	
	
	—
	如果用标准热电偶时，应配备电压档准确度等级不低于0.02级、分辨力不低于1μV
	用于测量标准热电偶的热电势值

	7
	冰点恒温器
	—
	恒温器深度应不小于200mm，工作区域温度变化≤0.1℃
	为参考端提供0℃的恒温场

	8
	水三相点瓶及保温装置
	—
	—
	用于核查标准铂电阻温度计的
[image: image10.wmf]tp
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	9
	读数望远镜
	—
	放大5倍以上，可调水平
	读取标准水银温度计示值


6  校准项目和校准方法

6.1  校准项目

示值误差

6.2  校准方法

6.2.1  校准点的选择
按量程均匀划分设定，不少于5个校准点，一般包括上限值、下限值和0℃（如有0℃点）；当量程不超过50℃时，一般每量程不应少于3个校准点。也可根据用户要求选择校准点。
6.2.2  中、低温区的校准
被校数字温度计的测温范围在（-60～300）℃区域内时，通常以0℃为界，高于0℃的量限向上限依次进行校准，小于0℃的量限向下限依次进行校准。
将标准温度计和被校数字温度计按规定插入恒温槽中，使被校数字温度计的传感器与标准温度计尽可能靠近，并处于同一水平面。恒温槽恒定温度偏离校准点不超过0.2℃，以标准温度计为准。待恒温槽温度稳定后，开始读数，其顺序为：


[image: image11.wmf]n

被校

被校

被校

标准

®

®

®

®

L

2

1



[image: image12.wmf]¯



[image: image13.wmf]n

被校

被校

被校

标准

¬

¬

¬

¬

L

2

1


分别读取标准温度计和被校数字温度计的示值，取两次循环读数的平均值作为测量结果，计算示值误差。

6.2.3  高温区的校准
被校数字温度计的测温范围在（300～1100）℃区域内时，当温度传感器长度能满足恒温炉的要求时，应在恒温炉内进行校准；不满足恒温炉的要求时，应在短型恒温炉内进行校准。标准热电偶参考端应置于冰点恒温器中。

校准时，将标准热电偶套上保护管，被校数字温度计测量端套上绝缘瓷珠，围绕保护管均匀分布一周，并用镍铬丝捆扎成一束，插入恒温炉内的均温块至底部，其测量端和标准热电偶的测量端处于同一径向截面上。标准热电偶处于恒温炉轴线位置上，被校数字温度计测量端处于炉内最高均匀温区，炉口处用绝缘耐火材料封堵。

校准应由低温向高温逐点升温进行，当标准温度计的示值偏离校准温度点±5℃以内，温度变化每分钟不超过0.2℃时开始读数，其顺序为：
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分别读取标准温度计和被校数字温度计的示值，在每一校准点的读数过程中，标准温度计示值变化不得大于0.5℃。取两次循环读数的平均值作为测量结果，计算示值误差。

6.3  数据处理

6.3.1  示值误差的计算

当标准器为标准水银温度计时，示值误差计算见公式（3）：
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式中：

[image: image18.wmf]t

D

——数字温度计示值误差，℃；


 ——数字温度计读数平均值，℃；

[image: image21.wmf]A

——标准水银温度计读数平均值，℃；

[image: image22.wmf]X

——标准水银温度计修正值，℃。
当标准器为标准铂电阻温度计时，示值误差计算见公式（4）和公式（5）：
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式中：
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D

——数字温度计示值误差，℃；
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 ——数字温度计读数平均值，℃；


[image: image26.wmf]a

t

——标准铂电阻温度计测得的实际温度，℃；
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     ——名义温度，℃；
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    ——温度
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时标准铂电阻温度计的电阻值，Ω；
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    ——标准铂电阻温度计水三相点的电阻值，Ω； 
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    ——温度
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时标准铂电阻温度计的电阻比；
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时标准铂电阻温度计电阻比的变化率，
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当标准热电偶温度计作为测量标准时，示值误差计算见公式（6）和公式（7）：
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式中： 
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——数字温度计示值误差，℃；
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 ——数字温度计读数平均值，℃；

[image: image40.wmf]b

t

——标准热电偶温度计测得的实际温度，℃。
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式中： 

[image: image42.wmf]1

e

——标准热电偶读数平均值，mV；

[image: image43.wmf]e

——标准热电偶在温度
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时的标称电势值，mV；
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——标准热电偶在温度为
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时的塞贝克系数；
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t

——名义温度，℃。

7  校准结果的表达
校准后的数字式温度计出具校准证书，校准证书的内页信息和格式见附录B。
8  复校时间间隔
复校时间可根据实际使用情况自主决定，建议最长复校时间间隔为1年。
附录A

校准原始记录参考格式

工作用数字温度计校准原始记录
	委托单位
	
	型号/规格
	

	出厂编号
	
	制造单位
	

	测量范围
	
	准确度等级
	

	温度
	℃
	湿度
	%RH

	测量标准
	
	型号/规格
	

	出厂编号
	
	不确定度/准确度等级
	

	溯源证书号
	
	有效日期
	

	校准地点
	
	记录编号
	

	校准依据
	

	校准点/℃
	标准温度计
	数字温度计

	
	示值

/℃
	平均值

/℃
	修正值

/℃
	实际值

/℃
	示值

/℃
	平均值

/℃
	示值误差/℃
	扩展不确定度Ｕ/℃

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	校准员：                 核验员：                   校准日期：


附录B

校准证书内页参考格式

工作用数字箱温度计校准结果内页格式
校  准  结  果

	校准所使用的主要标准器

	名称
	测量范围
	不确定度或最大允许误差
	溯源证书编号
	证书有效期至
	溯源机构名称

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	校准的环境条件及地点：

	温度：   ℃                                  湿度：   %RH

	其他：                                       地点：

	校准日期            年     月     日         证书编号：


示值误差
	校准温度/℃
	示值误差/℃
	扩展不确定度
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                                    以下空白
附录C

示值误差校准不确定度评定示例一
C.1  概述

被校准数字温度计的测量范围为（0～300）℃，分辨力为0.1℃，依据本校准规范中示值误差的校准方法，在300℃校准点为例进行不确定度评定。

测量标准为二等标准水银温度计。恒温槽最大温差≤0.02℃、波动度：0.02℃/10min。
C.2  测量模型
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式中：
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——数字温度计示值误差，℃；
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 ——数字温度计读数平均值，℃；

[image: image52.wmf]A

——标准水银温度计读数平均值，℃；
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——标准水银温度计修正值，℃。

由公式C.1可得灵敏系数为：
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C.3  输入量的标准不确定度（以300℃点为例）
C.3.1  数字温度计引入的不确定度
[image: image57.wmf])

(

t

u


输入量
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的标准不确定度
[image: image59.wmf])
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，其来源有数字温度计的测量重复性、数字温度计读数分辨力。
C.3.1.1  数字温度计测量示值重复性引入的标准不确定度
[image: image60.wmf])
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在重复性条件下，进行10次测量，测量数据如下：

                             表C.1                    单位：℃
	次数
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	读数
	300.2
	300.2
	300.1
	300.1
	300.2
	300.2
	300.1
	300.2
	300.1
	300.1
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C.3.1.2  数字温度计读数分辨力引入的标准不确定
[image: image63.wmf])
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数字温度计最小分辨力为0.1℃，区间半宽为0.05℃，按均匀分布，则：
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分辨力引入的不确定度和测量示值重复性引入的不确定度两者取大者，则：

输入量
[image: image65.wmf]t

的标准不确定度：

[image: image66.wmf]℃

029

.

0

)

(

)

(

2

2

=

=

t

u

t

u


C.3.2  标准水银温度计及其他设备引入的标准不确定度
[image: image67.wmf])
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标准水银温度计及其他设备引入的标准不确定度主要有标准水银温度计的估读误差、读数时视线与标准水银温度计不垂直、恒温槽温场不均匀及波动度。
C.3.2.1  标准水银温度计的估读误差引入的标准不确定度
[image: image68.wmf])
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    标准水银温度计的分度值为0.1℃，估读至分度值1/10，区间半宽为0.005℃，按均匀分布处理，则：
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C.3.2.2  读数时视线与标准水银温度计不垂直引入的标准不确定度
[image: image70.wmf])
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不垂直视差不确定度0.01℃，按反正弦分布，则：
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C.3.2.3  恒温槽温场不均匀引入的标准不确定度
[image: image72.wmf])
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恒温槽最大温差为0.02℃，区间半宽为0.01，按均匀分布考虑，则：

[image: image73.wmf]℃
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C.3.2.4  恒温槽温场波动度引入的标准不确定度
[image: image74.wmf])
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恒温油槽波动性为0.02℃，区间半宽为0.01，按均匀分布，则：
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输入量
[image: image76.wmf])
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相互独立，则输入量
[image: image77.wmf]A

标准不确定度：
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C.3.3  标准水银温度计修正值引入的标准不确定度
[image: image79.wmf])

(

X

u


输入量
[image: image80.wmf]X

的标准不确定度
[image: image81.wmf])
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，其来源有标准水银温度计传递不确定度、长期稳定性。
C.3.3.1  标准水银温度计传递不确定度引入的标准不确定度
[image: image82.wmf])
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在300℃，标准水银温度计的扩展不确定度为
[image: image83.wmf]℃

06

.

0

=

U

k＝２，则：


[image: image84.wmf]℃

030

.

0

2

/

06

.

0

)

(

1

=

=

X

u


C.3.3.2  标准水银温度计的长期稳定性引入的标准不确定度
[image: image85.wmf])
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标准水银温度计长期稳定性为0.06℃，按均匀分布，则：
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输入量
[image: image87.wmf])
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[image: image88.wmf])
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相互独立，则输入量
[image: image89.wmf]X

标准不确定度：
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C.4  合成标准不确定度
C.4.1  标准不确定度汇总表
表  C.2

	标准不确定度分量
	灵敏系数
	不确定度来源
	标准不确定度/℃
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	数字温度计
	0.029
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	标准水银温度计及其他设备
	0.012
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	标准水银温度计修正值
	0.046


C.4.2  合成标准不确定度
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合成标准不确定度为：
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[image: image99.wmf]℃
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C.5  扩展不确定度
取k
[image: image100.wmf]2
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，则在300℃时的扩展不确定度为：
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附录D     

示值误差校准不确定度评定示例二
D.1  概述

被校准数字温度计的测量范围为（-50～150）℃，分辨力为0.1℃，依据本校准规范中示值误差的校准方法，在-40℃校准点为例进行不确定度评定。

二等铂电阻温度计在-40℃时：Rtp=25.4636Ω，
[image: image103.wmf]dt

dW

/

=0.0040385℃-1。恒温槽最大温差≤0.02℃。电测设备电阻档相对误差≤3×10-5。
D.2  测量模型
     
[image: image104.wmf]a
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                     （D.1）
式中：

[image: image105.wmf]t

D

——数字温度计的示值误差，℃；


[image: image106.wmf]t

 ——数字温度计读数平均值，℃；


[image: image107.wmf]a

t

——标准铂电阻温度计测得的实际温度，℃。

由公式D.1可得灵敏系数为：
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D.3  输入量的标准不确定度（以-40℃点为例）
D.3.1  数字温度计输入量
[image: image110.wmf]t

引入的标准不确定度
[image: image111.wmf])
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输入量
[image: image112.wmf]t

的标准不确定度
[image: image113.wmf])
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，其来源有数字温度计测量重复性、数字温度计读数分辨力。

D.3.1.1  数字温度计测量示值重复性引入的标准不确定度
[image: image114.wmf])
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在重复条件下，数字温度计在-40℃进行10次测量，测量数据如下：

                            表D.1                       单位：℃

	次数
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	读数
	-40.1
	-40.3
	-40.2
	-40.1
	-40.2
	-40.2
	-40.1
	-40.1
	-40.1
	-40.3
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[image: image116.wmf]℃
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D.3.1.2  数字温度计读数分辨力引入的标准不确定度
[image: image117.wmf])
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数字温度计最小分辨力为0.1℃，区间半宽为0.05℃按均匀分布，则：
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029

.

0

3

/

05

.

0

)

(

2

=

=

t

u


分辨力引入的不确定度和测量示值重复性引入的不确定度两者取大者，则：

输入量
[image: image119.wmf]t

的标准不确定度：
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D.3.2  输入量
[image: image121.wmf]a

t

引入的标准不确定度
[image: image122.wmf])
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输入量
[image: image123.wmf]a
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的标准不确定度
[image: image124.wmf])
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其来源有二等标准铂电阻温度计、二等标准铂电阻温度计的稳定性、电测设备、恒温槽温场不均匀。

D.3.2.1  二等标准铂电阻温度计引入的标准不确定度
[image: image125.wmf])
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使用的二等标准铂电阻温度计的扩展不确定度为Ｕ=0.003℃，k＝２则：
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D.3.2.2  由标准铂电阻温度计的周期稳定性引入的标准不确定度
[image: image127.wmf])
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按二等标准铂电阻温度计检定规程的要求，允许变化量换算成温度值不超过0.01℃，按均匀分布则：
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D.3.2.3  标准铂电阻温度计配套电测设备引入的标准不确定度
[image: image129.wmf])
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标准铂电阻温度计配套电测设备的误差≤
[image: image130.wmf]5
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，-40℃校准点引入的电阻测量误差换算成温度为±0.006℃，区间半宽为0.006℃，按均匀分布处理，包含因子k＝
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D.3.2.4  恒温槽温场不均匀引入的标准不确定度
[image: image133.wmf])
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恒温槽最大温差为0.02℃，区间半宽为0.01，按均匀分布考虑，则：
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输入量
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相互独立，则输入量
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标准不确定度：
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[image: image138.wmf]℃
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D.4  合成标准不确定度

合成标准不确定度为：
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D.4.1  标准不确定度汇总表

	标准不确定度分量
	灵敏系数
	不确定度来源
	标准不确定度/℃
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	数字温度计
	0.041
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	二等标准铂电阻温度计及其他设备
	0.009


表D.2 
D.4.2  合成不确定度

合成标准不确定度为：
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D.5  扩展不确定度
[image: image145.wmf]U
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，则在-40℃时的扩展不确定度为：
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附录E

示值误差校准不确定度评定示例三
E.1  概述

被校准数字温度计的测量范围为（300～1100）℃，分辨力为1℃，依据本校准规范中示值误差的校准方法，在900℃校准点为例进行不确定度评定。

测量标准为二等标准热电偶温度计。恒温炉从孔底算起轴向30mm炉内温差不大于0.5℃，孔底部同一截面任意孔间的温差绝对值不大于0.25℃。电测设备电压档准确度等级不低于0.02级、分辨力不低于1μV。
E.2  测量模型

                         
[image: image149.wmf]b
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                          （E.1）
式中：


[image: image150.wmf]t

D

——数字温度计示值误差，℃；


[image: image151.wmf]t

 ——数字温度计读数平均值，℃；


[image: image152.wmf]b

t

——标准热电偶温度计测得的实际温度，℃。
由公式E.1可得灵敏系数为：
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E.3  输入量的标准不确定度（以900℃点为例）
E.3.1  数字温度计引入的不确定度
[image: image155.wmf])

(

t

u


输入量
[image: image156.wmf]t

的标准不确定度
[image: image157.wmf])
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，其来源有数字温度计的测量示值重复性、

数字温度计读数分辨力。

E.3.1.1  数字温度计测量示值重复性引入的标准不确定度
[image: image158.wmf])
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在重复性条件下，进行10次测量，测量数据如下：
表E.1                           单位 ℃
	次数
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	读数
	901
	902
	901
	901
	900
	901
	902
	902
	900
	901
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[image: image160.wmf]℃
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E.3.1.2  数字温度计读数分辨力引入的标准不确定
[image: image161.wmf])
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数字温度计最小分辨力为1℃，区间半宽为0.5℃，按均匀分布，则：
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分辨力引入的不确定度和测量示值重复性引入的不确定度两者取大者，则：

输入量
[image: image163.wmf]t

的标准不确定度：
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E.3.2  标准热电偶温度计及配套设备引入的标准不确定度
[image: image165.wmf])
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标准热电偶温度计及配套设备引入的标准不确定度主要有，标准热电偶温度计电测设备测量误差，标准热电偶稳定性，标准热电偶温度计冰点恒温器误差，标准热电偶温度计证书值，炉温波动。

E.3.2.1  标准热电偶温度计电测设备测量误差引入的标准不确定度
[image: image166.wmf])
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标准热电偶温度计在900℃时的热电势值为8.449mV电测设备在该点最大允差为±0.85μV，按均匀分布考虑，则：
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换算成温度为：
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E.3.2.2  标准热电偶稳定性引入的标准不确定度
[image: image170.wmf])
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[image: image171.wmf])
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按二等标准热电偶温度计本周期检定结果与上周期数据的允许变化量换算成温度值不超过10μV按均匀分布则：
[image: image172.wmf]8
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μV，换算成温度为：               
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E.3.2.3  标准热电偶温度计参考端温差引入的标准不确定度
[image: image174.wmf])
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参考端温差不超过±0.1℃，按均匀分布，则：
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E.3.2.4  标准热电偶温度计证书值引入的标准不确定度
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由温度量传系统表可知：
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E.3.2.5  炉温波动引入的标准不确定度
[image: image178.wmf])
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炉内温差不大于0.25℃，区间半宽为0.125℃，按均匀分布考虑，则：


[image: image179.wmf]℃
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E.4  合成标准不确定度
[image: image180.wmf])
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输入量
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相互独立，则输入量
[image: image182.wmf]b
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标准不确定度：
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E.4.1  标准不确定度汇总表

表 E.2

	标准不确定度分量
	灵敏系数
	不确定度来源
	标准不确定度/℃
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	数字温度计
	0.37
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	标准热电偶温度计及其他设备
	0.64


E.4.2  合成标准不确定度
[image: image188.wmf]c
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合成标准不确定度为：
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E.5  扩展不确定度
取k
[image: image190.wmf]2
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，则在900℃时的扩展不确定度为：
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附录F

热电偶的塞贝克系数表

	温度

/℃
	热电偶的塞贝克系数
[image: image193.wmf]℃）
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	S
	R
	B
	K
	N
	E
	J
	T

	-250
	——
	——
	——
	——
	——
	——
	——
	6.34

	-200
	——
	——
	——
	——
	——
	——
	——
	15.74

	-150
	——
	——
	——
	——
	——
	36.23
	33.13
	22.32

	-100
	——
	——
	——
	30.49
	20.92
	45.17
	41.09
	28.39

	-50
	——
	——
	——
	35.80
	24.34
	52.82
	46.62
	33.89

	0
	5.40
	5.29
	-0.25
	39.45
	26.16
	58.67
	50.38
	38.75

	10
	5.65
	5.56
	-0.13
	39.91
	26.26
	59.57
	50.97
	39.47

	20
	5.88
	5.82
	-0.01
	40.33
	26.60
	60.49
	51.50
	40.27

	30
	6.10
	6.06
	0.10
	40.69
	26.97
	61.41
	51.33
	41.11

	40
	6.31
	6.30
	0.22
	41.00
	27.34
	62.33
	52.44
	41.96

	50
	6.50
	6.52
	0.33
	41.25
	27.72
	63.24
	52.85
	42.82

	100
	7.34
	7.48
	0.90
	41.37
	29.64
	67.52
	54.36
	46.78

	200
	8.46
	8.84
	1.99
	39.97
	32.99
	74.03
	55.51
	53.15

	300
	9.13
	9.74
	3.05
	41.45
	35.42
	77.91
	55.35
	58.09

	400
	9.57
	10.37
	4.06
	42.24
	37.13
	80.06
	55.15
	61.80

	500
	9.90
	10.89
	5.04
	42.63
	38.27
	80.93
	55.99
	——

	600
	10.21
	11.36
	5.96
	42.51
	38.96
	80.66
	58.49
	——

	700
	10.53
	11.83
	6.81
	41.90
	39.26
	79.65
	62.15
	——

	800
	10.87
	12.31
	7.64
	41.00
	39.29
	78.43
	64.63
	——

	900
	11.21
	12.79
	8.41
	40.00
	39.04
	76.83
	62.44
	——

	1000
	11.54
	13.23
	9.12
	38.98
	38.61
	75.16
	59.26
	——

	1200
	12.03
	13.92
	10.36
	36.49
	37.19
	——
	57.24
	——

	1300
	12.13
	14.08
	10.87
	34.93
	36.01
	——
	——
	——

	1400
	12.13
	14.13
	11.28
	——
	——
	——
	——
	——

	1600
	11.85
	13.88
	11.69
	——
	——
	——
	——
	——

	1800
	——
	——
	11.48
	——
	——
	——
	——
	——
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