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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。
[bookmark: _Toc24546][bookmark: _Toc12325]本规范为首次发布。
II

    Ⅱ 
[bookmark: _Toc401809148][bookmark: _Toc401579884][bookmark: _Toc387051592][bookmark: _Toc401533678][bookmark: _Toc400202008][bookmark: _Toc401579849]磁力加热搅拌器校准规范
[bookmark: _Toc1236][bookmark: _Toc27463][bookmark: _Toc9825][bookmark: _Toc401844863][bookmark: _Toc85639216]1  范围  
本规范适用于磁力加热搅拌器的校准。
[bookmark: _Toc386972805][bookmark: _Toc387051593][bookmark: _Toc401844864][bookmark: _Toc14097][bookmark: _Toc400202009][bookmark: _Toc85639217][bookmark: _Toc401579885][bookmark: _Toc401579850][bookmark: _Toc401533679][bookmark: _Toc13835][bookmark: _Toc401809149][bookmark: _Toc26164]2  引用文件
[bookmark: _Toc28928][bookmark: _Toc17775]本规范引用了下列文件：
JJG 972  离心式恒加速度试验机 
JJF 1449  崩解时限测试仪校准规范
JJF 2019  液体恒温试验设备温度性能测试规范
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: _Toc386972806][bookmark: _Toc401579852][bookmark: _Toc27172][bookmark: _Toc400202011][bookmark: _Toc401533681][bookmark: _Toc401579887][bookmark: _Toc401809151][bookmark: _Toc16684][bookmark: _Toc401844866][bookmark: _Toc85639219][bookmark: _Toc387051595][bookmark: _Toc18602]3  概述
磁力加热搅拌器（以下简称搅拌器）是一种利用磁场的同性相斥、异性相吸的原理，使加热板上的磁性搅拌子在容器中产生旋转运动，并通过加热板向容器内传递热量，从而实现加热和搅拌同时进行的功能。该设备由主控单元、加热单元和搅拌单元构成，广泛应用于制药、化工及食品等行业。
[bookmark: _Toc22754][bookmark: _Toc21277][bookmark: _Toc27107][bookmark: _Toc10029]4  计量特性
[bookmark: OLE_LINK21][bookmark: OLE_LINK22]4.1  温度示值误差
搅拌器的温度示值误差应符合说明书技术要求。
[bookmark: _Toc5411][bookmark: _Toc13736][bookmark: _Toc386972807][bookmark: _Toc401844868][bookmark: _Toc401533683][bookmark: _Toc401579889][bookmark: _Toc85639223][bookmark: _Toc400202013][bookmark: _Toc14694][bookmark: _Toc387051597][bookmark: _Toc401579854][bookmark: _Toc401809153]4.2  转速示值误差
搅拌器的转速示值误差：±2.5％。
注：以上所有计量特性技术指标仅提供参考，不适用于合格性判断。
5  校准条件
[bookmark: _Toc28495][bookmark: _Toc401809154][bookmark: _Toc400202014][bookmark: _Toc401579855][bookmark: _Toc3054][bookmark: _Toc401533684][bookmark: _Toc153][bookmark: _Toc85639224][bookmark: _Toc401579890]5.1  环境条件
5.1.1  环境温度：（10～35）℃。
5.1.2  相对湿度：不大于85％。
5.1.3  周围应无强烈振动，无电磁干扰。
[bookmark: _Toc1496][bookmark: _Toc3381]5.2  测量标准及其他设备
[bookmark: _Toc386972808][bookmark: _Toc85639228][bookmark: _Toc401533689][bookmark: _Toc401579895][bookmark: _Toc13548][bookmark: _Toc866][bookmark: _Toc30340][bookmark: _Toc401844869][bookmark: _Toc400202019][bookmark: _Toc387051598][bookmark: _Toc401809159][bookmark: _Toc401579860]测量标准及其他设备的技术指标见表1。
表1  测量标准及其他设备
	序号
	名  称
	技术指标

	1
	温度计
	分度值不大于0.05 ℃的温度计或扩展不确定度不大于被测设备最大允许误差绝对值1/4的其他温度测量设备

	2
	转速表
	0.5级


6  校准项目和校准方法
6.1  温度示值误差        

[bookmark: _Toc27790]温度校准点一般选择设备测量范 围的下限、上限和中间点。将搅拌器温度设定为，在烧杯中放入搅拌子进行搅拌，稳定0.5 h后，用温度计测量烧杯内水的温度，相隔约3 min测量1次，共测量3次，取3次测量值的算术平均值作为测量结果，温度示值误差按公式（1）计算：

											（1）
式中：

——第i点温度的示值误差，℃；

 ——第i点被校搅拌器温度设定值，℃；

 ——第i点温度标准器3次测量值的算术平均值，℃。
6.2  转速示值误差
在搅拌器转速范围内均匀选取5个转速设定值（含上限和下限转速值），各进行10次测量，记录转速表测量值，每一个校准点的示值误差按公式（2）计算：

									（2）
式中： 

[bookmark: _Toc401579866][bookmark: _Toc401579901][bookmark: _Toc400202027][bookmark: _Toc386972809][bookmark: _Toc2507][bookmark: _Toc401844870][bookmark: _Toc85639232][bookmark: _Toc401809166][bookmark: _Toc401533695][bookmark: _Toc5748][bookmark: _Toc9565][bookmark: _Toc387051599]——第i点转速示值误差，％；

 ——第i点被校搅拌器转速设定值，r/min；

  ——第i点转速表10次测量平均值，r/min。
7  校准结果表达
经校准的搅拌器出具校准证书，给出校准结果以及校准示值误差的不确定度。校准记录格式见附录A（推荐性），校准证书内页的信息和格式见附录B（推荐性）。
[bookmark: _Toc956][bookmark: _Toc400202028][bookmark: _Toc11203][bookmark: _Toc401579867][bookmark: _Toc386972810][bookmark: _Toc387051600][bookmark: _Toc401533696][bookmark: _Toc14038][bookmark: _Toc85639233][bookmark: _Toc401844871][bookmark: _Toc401809167][bookmark: _Toc401579902]8  复校时间间隔
[bookmark: _Toc11106][bookmark: _Toc6978][bookmark: _Toc401809171][bookmark: _Toc401579871][bookmark: _Toc401579906][bookmark: _Toc401533700][bookmark: _Toc85639240]由于复校时间间隔的长短是由搅拌器的使用情况、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决定复校时间间隔，建议复校时间间隔不超过1年。

















[bookmark: _Toc14244][bookmark: _Toc20113][bookmark: _Toc11211][bookmark: _Toc2285]附录A
磁力加热搅拌器校准记录格式（推荐性）
	委托单位
	
	证书编号
	

	制 造 厂
	
	校准日期
	

	型号规格
	
	校准地点
	

	出厂编号
	
	温    度
	

	技术依据
	
	相对湿度
	

	校准人员
	
	核验人员
	

	备    注
	

	校准使用的计量标准器

	标准器名称
	型号/规格
	不确定度/准确度等级/
最大允许误差
	证书编号及有效期

	
	
	
	

	
	
	
	


校准结果
A.1  温度示值误差                                                    ℃
	设定值
[image: ]
	标准器测量值
	平均值


	示值误差



	
	1
	2
	3
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	扩展不确定度：


A.2  转速示值误差
	
设定值
(r/min)
	
标准器测量值(r/min)
	
平均值
	示值误差
（％）

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	扩展不确定度：



附录B
磁力加热搅拌器校准证书内页格式（推荐性）

B.1  温度示值误差                                                     ℃
	设定值
	示值误差

	
	

	
	

	
	

	
	

	扩展不确定度：


B.2  转速示值误差
	设定值（r/min）
	示值误差 （％）

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	扩展不确定度：










附录C
温度校准结果示值误差的不确定度评定示例
C.1  概述
C.1.1  被校仪器：搅拌器，校准点： 40 ℃。
C.1.2  测量标准：分度值为0.05 ℃的温度计。
C.1.3  环境条件：环境温度：21 ℃，相对湿度：30％。
C.1.4  测量方法：依据本规范中6.2.1的规定。
C.2  测量模型
温度示值误差根据下式计算：


式中：

——第i点温度的示值误差，℃；

 ——第i点被校搅拌器温度设定值，℃；

 ——第i点温度标准器3次测量值的算术平均值，℃。
C.2.1  不确定度传播律和灵敏系数



灵敏系数：                      ， 


各输入量互相彼此不相关，因此：


C.3  标准不确定度分量评定

C.3.1  被校搅拌器温度引入的标准不确定度

C.3.1.1  测量重复性引入的标准不确定度
在搅拌器温度设定为40 ℃时，在中心点上测量10次的示值误差的结果为：-0.235 ℃、-0.145 ℃、-0.250 ℃、-0.385 ℃、-0.380 ℃、-0.475 ℃、-0.215 ℃、-0.135 ℃、-0.385 ℃、-0.375 ℃，依据贝塞尔公式计算：

 
计算示值误差时对各设定值分别进行3次测量，按公式计算如下：



C.3.1.2  分辨力引入的标准不确定度

搅拌器显示温度分辨力为0.1 ℃，区间半宽为0.05 ℃，在区间内可以认为服从均匀分布，取包含因子，则：

 



由于重复性引入的标准不确定度大于分辨力引入的标准不确定度，故在计算合成标准不确定度时不需考虑分辨力引入的标准不确定度，则：



C.3.2  标准器引入的标准不确定度

C.3.2.1  标准器引入的标准不确定度


在（0～100）℃温度范围，分度值为0.05 ℃的工作用玻璃液体温度计局浸的最大允许误差为±0.15 ℃，区间半宽度=0.15 ℃，在区间内可以认为服从均匀分布，取包含因子，则：



C.3.2.2  标准器估读引入的标准不确定度的评定：
在读数时，估读到玻璃液体温度计分度值的十分之一，分度值为0.05 ℃玻璃液体温度计估读到0.005 ℃，结果较小，可忽略。
C.4  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  标准不确定度分量汇总表
	
不确定度分量
	不确定度来源
	
标准不确定度
	


	

	

	测量重复性引入
	0.068 ℃
	0.068 ℃×1

	

	

	标准器示值不准引入
	0.087 ℃
	0.087 ℃×1


C.5  合成标准不确定度
温度校准结果示值误差的合成标准不确定度


由于、相互独立不相关，则合成标准不确定度按下式计算：


C.6  扩展不确定度

   取包含因子，温度校准结果示值误差的扩展不确定度为：















附录D
[bookmark: _Toc31312_WPSOffice_Level1]转速校准结果示值误差的不确定度评定示例
D.1  概述
D.1.1  被校仪器：搅拌器，校准点：设定值为300.0 r/min。
D.1.2  测量标准：0.5级转速表。
D.1.3  环境条件：环境温度：21 ℃，相对湿度：30％。
D.1.4  测量方法：依据本规范中6.2.2的规定。
D.2  测量模型
转速示值误差根据下式计算：


式中： 

——第i点转速示值误差，％；

 ——第i点被校搅拌器转速设定值，r/min；

  ——第i点转速表10次测量平均值，r/min。
D.2.1  不确定度传播律和灵敏系数



灵敏系数：                 


各输入量相互独立彼此不相关，因此：


D.3  标准不确定度分量评定

D.3.1  被校搅拌器引入的标准不确定度  

D.3.1.1  测量重复性引入的标准不确定度
在300.0 r/min校准点重复测量10次，数据如下：303.59 r/min、304.62 r/min、303.78 r/min、303.41 r/min、303.28 r/min、304.23 r/min、304.28 r/min、303.52 r/min、302.48 r/min、301.82 r/min，依据贝塞尔公式计算：


计算示值误差时对各设定值分别进行10次测量，按公式计算如下：



D.3.1.2  分辨力引入的标准不确定度

被校搅拌器分辨力为1 r/min，区间半宽度为 =0.5 r/min，假设在区间内均匀分布，取包含因子 ，则：  

 r/min
由于标准器分辨力引入的标准不确定度大于重复性引入的标准不确定度，故在计算合成标准不确定度时不需考虑标准器分辨力引入的标准不确定度，则：


D.3.2  标准器引入的标准不确定度的评定 

D.3.2.1  标准器准确度等级引入的标准不确定度

转速表为0.5级，300 r/min的最大允许误差为±1.5 r/min，区间半宽度 =1.5 r/min，在区间内可以认为服从均匀分布，包含因子，则：


D.4  标准不确定度分量汇总
标准不确定度分量汇总见表D.1。
表D.1  标准不确定度分量汇总表
	
不确定度分量
	不确定度来源
	
标准不确定度
	
 

	[image: ]
	

	分辨力引入
	0.289 r/min
	0.003（r/min）-1 ×0.289r/min=0.09％

	

	

	标准器引入
	0.866 r/min
	0.003（r/min）-1 ×0.866 r/min=0.26％



D.5  合成标准不确定度
转速校准结果示值误差的合成标准不确定度[image: ]


由于、相互独立不相关，则合成标准不确定度[image: ]按下式计算：


D.6  扩展不确定度  

取包含因子，转速校准结果示值误差的相对扩展不确定度为： 
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