

超低温保存箱测量不确定度评定报告
附件5

特性点温度和温度波动度不确定度评定

1.被校对象
卧式超低温箱，特性点温度-150℃，分辨力0.1℃。
2.测量标准
1支A级工业铂电阻温度计配套显示仪表，分辨力为0.01℃，整体溯源得到修正值的不确定度为U=0.10℃（k=2）。
3.测量方法和模型
在空载条件下，根据本规范7.3.1对特性点温度和温度波动度进行校准。特性点位置为超低温箱的几何中心。待超低温箱达到稳定运行状态后开始记录标准器读数，间隔2min记录一次，共记录15次数据。
测量模型为公式（1）和（2）。
                          （1）        
式中：
——特性点温度，℃；
——特性点处温度传感器测得的最小值，℃。
                                      （2）
式中：
——特性点温度波动度，℃；
——特性点处温度传感器的最高测量值，℃；
——特性点处温度传感器的最低测量值，℃。
4.标准不确定度分量
特性点温度和温度波动度的测量只涉及标准器的读数，与被校对象的显示值无关，因此只用考虑标准器带来的不确定度。

4.1 标准器修正值引入的不确定度

标准器修正值的不确定度为U=0.10℃（k=2），则℃

4.2标准器测量重复性引入的不确定度
15组测量数据如下表所示
	测量次数
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	测量值/℃
	-150.9
	-151.3
	-151.8
	-151.7
	-151.5
	-151.4
	-151.2
	-150.9

	测量次数
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	/

	测量值/℃
	-151.3
	-151.0
	-151.6
	-151.7
	-152.1
	-151.8
	-151.5
	/


对测量数据进行处理，得出15次测量结果的实验标准偏差s=0.35℃。



特性点温度取15次测量的平均值，则(特性点)=s/=0.09℃；温度波动度取15次测量数据中最大值与最小值的差值，则(波动度)=s=0.35℃。

标准器分辨力引入的不确定度为℃，小于重复性引入的不确定度，故忽略不计。

4.3标准器稳定性引入的不确定度

根据经验，标准器的年稳定性不大于0.08℃，按均匀分布考虑，则标准器稳定性引入的标准不确定度分量℃。
5.合成标准不确定度

5.1 特性点温度合成标准不确定度(特性点)



由于、(特性点)、相互独立，则合成标准不确定度为


(特性点)==0.11℃

5.2 温度波动度合成标准不确定度(波动度)



由于、(波动度)、相互独立，则合成标准不确定度为


(波动度)==0.36℃
6.扩展不确定度

取包含因子k=2，特性点温度扩展不确定度为：℃；

取包含因子k=2，温度波动度扩展不确定度为：℃。


温度偏差和温度均匀性不确定度评定

1.被校对象
卧式超低温箱，校准温度点-145℃，分辨力0.1℃。
2.测量标准
9支A级工业铂电阻温度计配套显示仪表，分辨力为0.01℃，整体溯源得到修正值的不确定度为U=0.10℃（k=2）。
3.测量方法和模型
根据本规范7.3.2对温度偏差和温度均匀性进行校准。将9支标准器依次放置在超低温箱中图1所示的位置，其中5号传感器位于特性点位置。待超低温箱达到稳定运行状态后开始记录标准器读数，间隔2min记录一次，共记录15次数据。
测量模型为公式（3）和（4）。
(3)

(4)

式中：
——显示温度偏差，℃；
——显示温度平均值，℃；
——箱内温度值，℃；
——显示温度最高值，℃；

——显示温度最低值，℃
4.标准不确定度分量

4.1 标准器修正值引入的不确定度

标准器修正值的不确定度为U=0.10℃（k=2），则℃

4.2 标准器测量重复性引入的不确定度
9支传感器测量得到9组数据，每支传感器测量数据的实验标准偏差si（i=1～9）如下表所示
	标准器编号
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	si /℃
	0.43
	0.33
	0.37
	0.42
	0.34
	0.34
	0.42
	0.37
	0.36



合并样本偏差可得℃
计算温度偏差时标准器测量值取5号传感器测量值的平均值，则


(偏差)==0.09℃
计算温度均匀性时标准器测量值取各测量点测得值的算术平均值与设定温度之差绝对值的最大值，则


(均匀性)==0.10℃

标准器分辨力引入的不确定度为℃，小于重复性引入的不确定度，故忽略不计。

4.3标准器稳定性引入的不确定度

根据经验，标准器的年稳定性不大于0.08℃，按均匀分布考，则标准器稳定性引入的标准不确定度分量℃。

4.4 被校超低温箱引入的不确定度
被校超低温箱的显示值记录如下表所示
	测量次数
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	显示值/℃
	-145.0
	-145.3
	-145.3
	-145.5
	-145.7
	-145.5
	-145.3
	-145.2

	测量次数
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	/

	显示值/℃
	-145.0
	-144.8
	-144.7
	-144.5
	-144.1
	-144.5
	-144.4
	/




对测量数据进行处理，得出15次测量结果的实验标准偏差s=0.54℃，计算温度偏差时取15次测量的平均值，则(偏差)=s/=0.14℃。


被校超低温箱分辨力为0.1℃，则分辨力引入的不确定度为℃，温度均匀性计算时仅与超低温箱设定值有关，与重复性无关，故(均匀性)= 0.03℃。
5.合成标准不确定度

5.1 温度偏差合成标准不确定度(偏差)




由于、(偏差)、、相互独立，则合成标准不确定度为


(偏差)==0.18℃

5.2 温度均匀性合成标准不确定度(均匀性)




由于、(均匀性)、、相互独立，则合成标准不确定度为


(均匀性)==0.13℃
6.扩展不确定度

[bookmark: _GoBack]取包含因子k=2，温度偏差扩展不确定度为：=0.4℃；

取包含因子k=2，温度均匀性扩展不确定度为：=0.3℃。

开门恢复时间不确定度评定

1.被校对象
-150℃卧式超低温箱，分辨力0.1℃。
2．测量标准
秒表，测量范围（0～24）h ，MPE：±0.5s/d。
A级工业铂电阻温度计配套显示仪表，分辨力为0.01℃，整体溯源得到修正值的不确定度为U=0.10℃（k=2）。
3．测量方法和模型
根据本规范7.3.3对开门恢复时间进行校准。关闭所有内、外门时，超低温箱特性点处温度传感器的温度值为-114.8℃，记录关门时刻，降至-145℃时记录结束时刻。
测量模型为公式（5）。

（5）

式中：
——箱内温度值，℃；
 ——第j个传感器第i次的读数，℃；
m ——传感器个数；      
n ——测量次数。

4．标准不确定度分量

4.1 秒表量传引入的不确定度

秒表最大允许误差±0.5s/d，按均匀分布，则s。

4.2 读数滞后引入的不确定度

温度降至-145℃时，校准人员对秒表读数时会有一定的滞后。根据经验，读数滞后引入的不确定度为=1.0s。
5.合成标准不确定度


由于、相互独立，则合成标准不确定度为


==1.1s
6.扩展不确定度

取包含因子k=2，开门恢复时间的扩展不确定度为：s。
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