《热封仪校准规范》不确定度报告

附件5
热封仪温度示值测量不确定度评定
1、评定依据：

JJG1059.1-2012 测量不确定评定和表示

2、测量方法：
热封仪温度校准装置主要由自重式表面温度传感器和数字电测仪表组成。测量所需的标准器与主要配套仪表（标准器也可使用满足要求的其他测量标准），如表1所示。

表1 校准选用计量标准器和主要配套设备
	序号
	仪器设备名称
	技术要求
	用途

	1
	自重式表面温度传感器
	±1.0℃
	温度标准器

	2
	数字电测仪表
	0.01级
	数显仪表


一般上封温度为150℃、下封温度为50℃或者按照客户要求增加其他需求温度点。校准时，设定热封仪的工作温度，当上封温度到达设定值并稳定后，将表面温度传感器与上封恒温块紧密贴合，观察标准器显示值确定其温度稳定，且稳定时间不低于5min后开始读数。读数与记录的顺序为：标准器的显示值——被测上封温度的显示值——被测上封温度的显示值——标准器的显示值。2min后再次按顺序读数与记录，重复2次，各仪器共记录4个显示值数据，取算术平均值为其测量的温度示值。同理可测下封温度示值。测量点A、O、B三点的测量顺序没有硬性要求。
3、测量模型：

3.1数学模型
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式中：Δt--热封仪上封、下封的示值误差，℃；
t--热封仪上封、下封的实时温度示值，℃；
(tO--标准器实际测量热封仪上封、下封的温度示值，℃。
3.2灵敏系数
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4、标准不确定度的评定
以热封仪上封温度150℃为例进行不确定度来源及分析。表2为测量数据。

表2 各测量点经标准器实测十次的实验数据
	次数
	测量点A1
	测量点01
	测量点B1
	测量点A2
	测量点02
	测量点B2

	1
	149.1
	149.1
	149.3
	49.3
	49.3
	49.3

	2
	149.0
	149.1
	149.3
	49.3
	49.4
	49.3

	3
	149.0
	149.1
	149.3
	49.3
	49.4
	49.3

	4
	149.0
	149.1
	149.3
	49.3
	49.4
	49.3

	5
	149.1
	149.1
	149.2
	49.3
	49.4
	49.3

	6
	149.0
	149.1
	149.3
	49.3
	49.4
	49.3

	7
	149.0
	149.1
	149.3
	49.3
	49.4
	49.3

	8
	149.0
	149.2
	149.3
	49.2
	49.4
	49.3

	9
	149.0
	149.1
	149.3
	49.3
	49.4
	49.3

	10
	149.0
	149.1
	149.3
	49.3
	49.4
	49.3


实验数据处理常用公式，标准偏差公式如下：
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式中n指实验测量次数，k指第几次测量，[image: image5.wmf]k

x

指第k次测量的实验数据，[image: image6.wmf]x

指n次测量平均值。
4.1由热封仪示值重复性引入的不确定分量（A类评定），但本文中因热封仪示值测量过程无变化，则该分量值
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4.2由标准器示值重复性引入的不确定分量（A类评定），将表2中测量中心点O1值代入公式（2）可得：
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4.3 由电测设备引入的不确定分量（B类评定），其准确度等级为0.01级，即最大允许误差为±0.01%，区间半宽度a=149.11×0.01%=0.015，取
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4.4 由传感器上级证书引入的不确定分量（B类评定），其最大允许误差为±1.0℃，取
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=

k

，则：

[image: image12.wmf]℃

577

.

0

3

0

.

1

4

=

=

u


5、合成不确定度
[image: image13.wmf]c

u

的评定

因各不确定度分量之间互不相关，则合成标准不确定为：
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6、扩展不确定度的评定


取包含因子k=2，则扩展不确定度
[image: image15.wmf]℃
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，即上封温度150℃时的扩展不确定度：
[image: image16.wmf]。
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同理，下封温度50℃时的扩展不确定度：
[image: image17.wmf]。
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热封仪压力示值测量不确定度评定

1、评定依据：

JJG1059.1-2012 测量不确定评定和表示

2、测量方法：
压力测量所需的标准器与主要配套仪表（标准器也可使用满足要求的其他测量标准），如表1所示。

表1  标准器及主要配套设备

	序号
	仪器设备名称
	技术要求
	用途

	1
	精密压力表
	测量范围：与压力指示仪表范围相对应

准确度等级：0.4级
	压力标准器


通过升压和降压1个循环，将被测一般压力表在各检定点与标准器比较。逐点读取被测压力表示值，被测一般压力表示值与标准器产生的压力值之差为该压力表的示值误差。
3、测量模型：

3.1数学模型

δ=P被-P标
式中： 
[image: image18.wmf]d

－被校压力表在被校点上的示值误差； 

P被—被校压力表在被测点上的示值；
P标—0.4级精密压力表的示值。

3.2灵敏系数
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4、标准不确定度的评定
4.1 计量标准器引入的不确定度分量
[image: image21.wmf]1
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，用B类标准不确定度评定。

标准器引入的最大允许误差为±0.4MPa。属均匀分布，取
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4.2 被校一般压力表重复性测量引入的测量不确定度分量
[image: image25.wmf]2

u

，用 A类标准不确定度评定。

以校准0.2MPa为例，将被测压力表和精密压力表同时装在活塞压力计上，待示值稳定后，读取指示值，重复测量10次，其标准差S=0.063MPa，则：
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5、合成不确定度
[image: image28.wmf]c

u

的评定

因各不确定度分量之间互不相关，则合成标准不确定为：
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6、扩展不确定度的评定
取包含因子k=2，则扩展不确定度
[image: image30.wmf]MPa
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相对扩展不确定度：
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同理，(0～1)MPa范围内各测量点评定结果如下：
	校准点

（MPa）
	不确定度分量
（MPa）
	扩展不确定度（k=2）
	相对扩展不确定度

	
	标准器引入的不确定度分量
	重复性引入的不确定度分量
	
	

	0.2
	0.231
	0.020
	0.232
	2.5%

	0.4
	0.231
	0.020
	0.232
	1.25%

	0.6
	0.231
	0.020
	0.232
	0.84%

	0.8
	0.231
	0.020
	0.232
	0.63%

	1
	0.231
	0.020
	0.232
	0.50%


热封仪时间示值测量不确定度评定

1、评定依据：

JJG1059.1-2012 测量不确定评定和表示

2、测量方法：
时间测量所需的标准器与主要配套仪表（标准器也可使用满足要求的其他测量标准），如表1所示。

表1  标准器及主要配套设备

	序号
	仪器设备名称
	技术要求
	用途

	1
	电子秒表
	MPE:±0.5s/d
	计时标准器


显示的热封时间与标准器时间之差为热封时间示值误差。开机实测，热封仪上封下封压实后，热封仪上秒计时器的显示值，与电子秒表实测值进行比较，其差值为秒计时器误差。重复测量3次，取3次秒计时器误差的最大值，即为热封时间示值误差。

3、测量模型：

3.1数学模型

σ=ti-tm
式中：σ——热封时间示值误差，s；
ti——仪器显示时间值，s；
tm——电子秒表实测时间，s。

3.2灵敏系数
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4、标准不确定度的评定
4.1 测量重复性引入的标准不确定度分量采用A类方法进行评定。热封仪计时器计时误差进行10次连续测量，测得数据如下所示：
	i(次数)
	1
	2
	3
	4
	5

	ti/s
	30
	30
	30
	30
	30

	tm/s
	29.89
	29.87
	29.82
	29.85
	29.84

	σ/s
	0.11
	0.13
	0.18
	0.15
	0.16

	i(次数)
	6
	7
	8
	9
	10

	ti/s
	30
	30
	30
	30
	30

	tm/s
	29.88
	29.89
	29.82
	29.85
	29.79

	σ/s
	0.12
	0.11
	0.18
	0.15
	0.21


平均值
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，单次测量的标准差采用贝塞尔公式计算为：
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，实际测量时以3次测量的最大值作为测量结果，故被测量估计值的A类不确定度分量为：

。
4.2 电子秒表引入的标准不确定度分量
查资料可知，电子秒表时间间隔误差为±0.07s/10min，假设为均匀分布，区间半宽度a=0.07s，其引入的标准不确定度为：
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5、合成不确定度
[image: image39.wmf]c
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的评定

因各不确定度分量之间互不相关，则合成标准不确定为：
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6、扩展不确定度的评定
取包含因子k=2，则扩展不确定度
[image: image41.wmf]s
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。因电子秒表在不同的时间范围内，其间隔最大允许误差值不同，同理可算，当时间超过10min，其扩展不确定度为0.14s。
热封仪时间误差测量的扩展不确定度为：10min内， U= 0.10s（k=2）；

超过10min，U= 0.14s（k=2）。
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