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引  言

[bookmark: _Toc4400][bookmark: _Toc14203][bookmark: _Toc18450]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》、JJF1059.1-2012《测量不确定度评定与表示》共同构成本规范制定工作的基础性系列规范。
本规范为首次发布。
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)
[bookmark: _Toc5724]红外耳温计黑体校准规范
1  范围
[bookmark: _Toc29825]本规范适用于（35～42）℃水浴式红外耳温计黑体（以下简称“耳温计黑体”）有效亮度温度的校准。
[bookmark: _Toc22580]2  引用文件
本规范引用了下列文件:
JJG 1164-2019  红外耳温计
JJF 1552-2015  辐射测温用-10℃～200℃黑体辐射源校准规范
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。
[bookmark: _Toc80632189][bookmark: _Toc26404]3  术语
3.1  [空腔]黑体辐射源 [cavity] blackbody radiation source
[bookmark: _Toc80632190]用于检定或校准辐射温度计、具有稳定控制的温度和明确的发射率且热辐射特性接近于黑体的凹形装置。
3.2  [有效]发射率 [effective] emissivity
[bookmark: _Toc80632191]黑体辐射源有效光谱辐射亮度与同温度黑体辐射亮度之比。
3.3  [有效]亮度温度  [effective] radiance temperature
[bookmark: _Toc80632192]在给定波长范围内，辐射亮度与被测热辐射体的有效辐射亮度相等的黑体的温度。
[bookmark: _Toc80632196][bookmark: _Toc18999]4  概述
    耳温计黑体用于校准红外耳温计。耳温计黑体为温度已知并可稳定工作的热辐射源。通常由耳温计黑体空腔、液体恒温槽、标准温度计及配套电阻测量仪表组成。黑体空腔温度使用标准器测量液体工质温度表征。
[bookmark: _Toc25346]5  计量特性
[bookmark: _Toc80632199][bookmark: _Toc80632200]    亮度温度。
    耳温计黑体亮度温度的扩展不确定度满足所开展校准工作的要求。
[bookmark: _Toc572]6  校准条件
6.1 环境条件
环境温度：（18～28）℃；
[bookmark: _Toc80632203][bookmark: _Toc339225723]相对湿度：（20～85）%。
校准环境无明显机械振动、强机械冲击和强电磁干扰；校准过程中应避免阳光和强辐射源对实验使用耳温计黑体和耳温计比较器（以下简称“比较器”）的干扰；应避免空调气流、开门窗引起的对流对耳温计黑体的影响。
6.2  测量标准及其他设备
测量标准及其他设备见表1。
表1  测量标准及其他设备
	序号
	名称
	测量范围
	技术要求

	1
	标准红外耳温计黑体
	（35～42）℃
	1.有效发射率 ≥0.999；
2.腔口直径：（8～10）mm；
3.温度稳定性：≤0.010℃/10min；
4.参考温度计：二等标准铂电阻温度计。

	2
	红外耳温计比较器
	（35～42）℃
	1.发射率：可调至1.00；
2.工作波段：(8～14)μm；
3.分辨力: 0.01 ℃；
4.稳定性：≤ 0.01 ℃/10 min；
5.比较器不少于3支。



[bookmark: _Toc80632209]7  校准项目和校准方法
[bookmark: _Toc80632205][bookmark: _Toc339225725]7.1  校准项目
亮度温度。
[bookmark: _Toc339225726][bookmark: _Toc80632206]7.2校准方法
使用标准红外耳温计黑体作为标准器，采用比较法，用比较器比较标准红外耳温计黑体和被校准耳温计黑体的亮度温度。校准方法如图1所示。
         标准红外耳温计黑体                     被校准红外耳温计黑体

红外耳温计比较器探头
图1 使用标准红外耳温计黑体作为标准器的校准方法示意图
7.2.1  校准温度点的选择
    校准温度点为35 ℃、37 ℃和41.5 ℃。
7.3  校准步骤
7.3.1  在校准前，标准红外耳温计黑体、比较器和被校耳温计黑体放置于校准环境中至少30 min。
7.3.2  调整液体恒温槽温度，稳定后校准点的偏差不超过0.1 ℃。
7.3.3  将比较器设置为测试模式。
7.3.4  将标准红外耳温计黑体和被校耳温计黑体均设定在被校温度点。使用比较器测量标准和被校耳温计黑体温度值。测量时，手持比较器手柄部分，将比较器探头前端插入黑体空腔开口，注意控制比较器探头前端与空腔开口位置齐平，突入空腔开口不超过2 mm，如图1所示。调整比较器位置，使比较器光学系统轴线与耳温计黑体空腔轴线重合。注意控制比较器瞄准操作至开始测量之间的时间间隔不超过5 s。

7.3.5  当标准红外耳温计黑体和被校耳温计黑体的温度在偏离设定温度点0.01 ℃以内，稳定后，瞄准标准红外耳温计黑体，记录标准红外耳温计黑体的比较器示值，再瞄准被校耳温计黑体，记录被校耳温计黑体的比较器示值。读数顺序为：，取两次循环读数的平均值作为测量结果。使用不同比较器交替进行m组（不少于3组）的比较测量。每一组比较测量应在1min内完成。
7.3.6  在每一个校准温度点，重复7.3.2至7.3.5完成该温度点校准。
[bookmark: _Toc339225728][bookmark: _Toc80632208]7.4  数据处理
按照7.3的操作过程，分别取标准红外耳温计黑体和被校耳温计黑体的比较器示值，按公式（1）求得被校耳温计黑体的亮度温度。

    （1）
式中：tc 	——被校耳温计黑体的亮度温度，℃；
ts	——标准红外耳温计黑体的亮度温度（由证书中给出），℃；
tsr	——比较器测量标准红外耳温计黑体的亮度温度示值，℃；
tbr	——比较器测量被校耳温计黑体的亮度温度示值，℃；
m	——比较测量的组数；
n	——每组测量的次数（n = 4）。
8  校准结果表达
经校准后的耳温计黑体出具校准证书，校准记录及校准证书的结果页信息和格式参见附录A和附录B。
9  复校时间间隔
[bookmark: _Toc80632210]由于复校时间间隔的长短是由耳温计黑体的使用情况、使用者、仪器本身质量等诸因素所决定的，因此使用单位可根据实际使用情况自主决定复校时间，建议复校时间间隔为1年。























附录A
[bookmark: _Toc296846261][bookmark: _Toc80632213][bookmark: _Toc339225731][image: C:\Users\tim\AppData\Local\Temp\WeChat Files\80f541b718254741e39590c87269d54.png]               红外耳温计黑体校准记录（推荐）格式
	委托单位：

	型号/规格：
	出厂编号：
	证书编号：

	制造单位：
	测量范围：
	校准地点：

	被校黑体空腔
	型号：
	编号：
	被校恒温液槽
	型号：
	编号：

	被校电测仪表
	型号：
	编号：
	被校铂电阻温度计
	型号：
	编号：

	技术依据：
	环境温度：            ℃
	相对湿度:                %

	标准器名称：
	测量范围：
	出厂编号：

	测量不确定度：
	溯源证书号：
	有效日期：

	校准温度点
	标准黑体的亮度温度
	比较器测量标准红外耳温计黑体的亮度温度
	平均值

	比较器测量被校耳温计黑体的亮度温度
	平均值
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校准员：              核验员：                   校准日期：      年     月    日 
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)
[bookmark: _Toc80632214]附录B
校准证书结果内页（推荐）格式
单位：℃
	校准温度点
	亮度温度
	校准测量结果扩展不确定度U, k=2

	35
	
	

	37
	
	

	41.5
	
	


说明:
①被校装置由空腔(型号           ，编号            )、恒温液槽(型号           ，        编号           )、铂电阻温度计(型号           ，编号            )和电测仪表(型号           ，编号            )组成。
②“亮度温度”为被校装置的红外耳温计视场亮度温度。
以下空白
[bookmark: _Toc80632217][bookmark: _Toc339225735]附录C
红外耳温计黑体亮度温度校准结果不确定度评定示例
C.1  概述
C.1.1  被校仪器：耳温计黑体。

C.1.2  测量标准：标准红外耳温计黑体，测量范围（35~42）℃，=0.06℃,k=2。
C.1.3  环境条件：温度22℃，相对湿度50％。
C.1.4  测量方法：依据本规范中的规定。
C.2  测量模型
                         （C1）
式中：——被校耳温计黑体的亮度温度，℃；
——标准红外耳温计黑体的亮度温度，℃；
——比较器测量被校耳温计黑体与标准红外耳温计黑体的亮度温度示值之差，℃。
C.3  合成方差和灵敏系数
、不相关，因而得：
                     （C2）


C.4 耳温计比较器亮度温度的测量不确定度
     以37 ℃温度点为例：

C.4.1  输入量引入的不确定度()
由标准红外耳温计黑体的校准证书得到，37℃时，U =0.06℃,k=2，得：

()=0.03℃

C.4.2  输入量引入的不确定度()

C.4.2.1  重复测量引入的不确定度()
在校准温度为37 ℃时，比较器分别测量标准红外耳温计黑体和被校耳温计黑体2次，共测量5组，共计10次，测量值及计算结果见表C1和表C2。


表C1  比较器测量标准红外耳温计黑体的测量值及计算单位：℃
	次数
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	测量值
	36.99
	36.96
	36.95
	36.97
	36.99
	36.97
	36.98
	36.96
	36.95
	36.97

	=36.97

	0.014


在实际校准中，测量结果为四次测量值的平均值，所以平均值的标准不确定度：


()= /=0.007℃
表C2  比较器测量被校红外耳温计黑体的测量值及计算单位：℃
	次数
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	测量值
	36.98
	36.97
	36.99
	36.99
	36.96
	36.97
	36.95
	36.98
	36.98
	36.95

	=36.97

	0.014



在实际校准中，测量结果为四次测量值的平均值，所以平均值的标准不确定度：


()=/=0.007℃


重复性测量引入的不确定度()

()==0.01℃

C.4.2.2  耳温计比较器的分辨力引入的不确定度()
耳温计比较器示值分辨力为0.01 ℃，按均匀分布，则:

()==0.0029℃

C.4.2.3  耳温计比较器短期稳定性引入的不确定度()
在10 min内的示值漂移不超过0.01℃，按均匀分布，则标准不确定度为:

()==0.006℃




耳温计比较器重复性、分辨力引入的不确定度取其大者，故略去()。()和()不相关，则输入量引入的不确定度()为：

()==0.012℃
C.4.2.4  标准不确定度分量汇总表
标准不确定度分量见下表C3。
表C3标准不确定度分量汇总表
	序号
	不确定度的来源
	类别
	标准不确
定度/℃
	灵敏系数

	1
	
	输入量引入的不确定度
	B
	0.03
	

	2
	
()
	输入量引入的不确定度
	/
	0.012
	

	2.1
	
()
	耳温计比较器的测量重复性引入的不确定度
	A
	0.01
	

	2.2
	
()
	耳温计比较器短期稳定性引入的不确定度
	B
	0.006
	


C.4.3  合成标准不确定度：
=0.032℃
C.4.4  耳温计黑体亮度温度校准结果扩展不确定度： 

==0.032×2= 0.07 ℃,k =2
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