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《冲击试验低温仪校准规范》编制说明

一、任务来源
湖南省计量检测研究院作为湖南省最高法定计量技术机构，一直关注冲击试验低温仪的技术发展，致力于解决冲击试验低温仪超低温量值溯源难题。
冲击试验低温仪是夏比摆锤冲击试验机的关键配套设备，一般采用液氮冷却技术，依据热平衡原理对试样进行自动均匀冷却，确保各项温度指标符合国家标准规定，为材料冲击试验提供低温场测试条件。
对冲击试验低温仪设备温度的量值传递提供技术保障，统一和规范冲击试验低温仪设备温度的校准工作。
在全省范围内统一冲击试验低温仪设备温度的校准方法，解决冲击试验低温仪设备温度计量参数在计量校准过程中规范的适用性问题，统一对冲击试验低温仪设备温度开展量值传递技术标准。
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二、目的及意义
冲击试验低温仪设备暂无国家标准。JJF 2019-2022《液体恒温试验设备温度性能测试规范》主要适用于温度范围为（-80～300）℃的液体恒温试验设备温度性能的测试；JJF 1030-2010《恒温槽技术性能测试规范》，主要适用于检定、校准各类玻璃温度计、铂热电阻、热电偶和其他各类温度传感器的恒温槽开展校准工作，主要计量参数为温度波动性和均匀性。而对于冲击试验低温仪，在计量检定工作中发现，冲击试验低温仪广泛使用于各大企事业单位，是一类重要的温度工作设备。冲击试验一般是确定军用、民用设备在经受外力冲撞或作用时产品的安全性、可靠性和有效性的一种试验方法。试样的温度是一个关键因素，按温度来分， 冲击试验分为：常温冲击试验， 在常温下进行试验，一般在23±5℃，低温冲击试验：在低温介质下保存一定时间, 使温度达到要求后快速取出完成冲击试验。冲击试验低温仪的温度示值误差、均匀度、波动度，对工业生产、测试实验、能力验证至关重要，为使冲击试验低温仪的温度量值溯源工作更加规范化，给冲击试验低温仪生产企业和使用单位提供明确而规范的技术标准，进而统一全省的冲击试验低温仪温度量值传递工作，提出制订冲击试验低温仪校准规范。
三、编制依据
在本规范编制过程中，重点参照了以下国家标准及计量技术规范：
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》
JJF 1071-2010 《国家计量校准规范编写规则》
JJF 1101-2019  环境试验设备温度、湿度参数校准规范
JJF 2019-2022  液体恒温试验设备温度性能测试规范
四、工作进度
根据任务要求，在大量调研和征求意见基础上，起草小组针对平板电加热恒温器校准进行了大量的试验工作，处理了大量实验数据，在此基础上编写制订了本规范。
2024年3月～2022年4月：调研和分析；
2024年5月～2022年6月：提出初步技术方案并初步试验验证；
2024年6月：部分行业专家进行讨论；
2024年7月：专家意见后调整优化，完成征求意见稿；
2024年8月：意见征求并完善，并进行试验验证； 
2024年9月：规范审定；
2024年9月：审定后完善，形成最终稿、结项。
五、编制内容
1  范围
本规范适用于温度范围为-196℃～室温的冲击试验低温仪的校准。
2  计量特性
本规范主要考察了冲击试验低温仪表面温度最重要的两项指标：温度偏差和温度波动度、温度均匀度。



表1  冲击试验低温仪表面温度技术指标
	温度范围
	温度偏差
	温度波动度
	温度均匀度

	（-80℃~室温）
	±0.6℃
	0.3℃
	0.3℃

	（-196℃~-80℃）
	±1.0℃
	0.5℃
	0.5℃


注：以上指标不是适用于合格性判断，仅供参考。
 工作空间
冲击试验低温仪中能将温度性能保持在规定要求内的空间。
温度偏差
冲击试验低温仪温度稳定状态下，有效工作空间各测量点在规定时间内实测最高温度和最低温度与设定温度的偏差，两个偏差分别定义为温度上偏差和温度下偏差。
温度波动度
冲击试验低温仪温度稳定状态下，规定的时间间隔内的工作空间内各测量点温度变化的最大值。
温度均匀度
冲击试验低温仪温度稳定状态下，某一瞬时的工作空间内各测量点最高温度与最低温度的差值的平均值。
3   校准条件
3.1   环境条件
环境温度：15℃~35℃；
相对湿度：不大于85%；
供电电源：(220±22) V， (50±1) Hz；
其它：无影响正常校准工作的振动、电磁场、气流及热源干扰。
3.2   测量标准器
温度测量标准一般由温度传感器及温度显示(记录)仪组成，其在与设备对应温度范围内的不确定度应不大于设备温度偏差最大允许值的绝对值的1/3。
温度测量标准的温度范围（-196~30）℃，分辨力不低于0.01℃，最大允许误差为±（0.15℃+0.002∣t|），温度传感器尺寸尽量小，并能整体浸入工作空间，温度测量标准技术要求为包含传感器和温度显示（记录）仪的整体要求，各通道的测量结果应包含修正值。

4   校准项目和方法
4.1  校准项目
校准项目分别为温度偏差、温度波动度、温度均匀度。
4.2  校准前检查项目
冲击试验低温仪的金属镀层及化学处理表面应色泽均匀，不能有露底、起层、起泡、斑痕或明显的划痕。外壳上应标有名称、规格型号、出厂编号、制造厂名或商标。
4.3  校准方法
4.3.1  校准点选择
温度校准点一般选取冲击试验低温仪工作范围的下限点、中间点和上限点，也可根据用户工作中常用的温度点确定。
4.3.2  工作空间的确定
    冲击试验低温仪的工作空间按生产厂家的说明书确定。常用的冲击试验低温仪工作空间为长方体，体积一般为5L~50L。如制冷部件位于槽体的底部或侧面，则工作空间的计算应从制冷部件靠近工作空间表面的0.10倍液面高度开始计算；如槽体具有挡板、隔板等隔离设施，则从挡板、隔板的0.10倍槽体宽度开始计算。
4.3.3  测量点的位置
   温度传感器布放位置为低温槽校准时的测量点位置。温度传感器测量点序号用1，2，3，…….数字表示。
当工作空间为长方体时，温度传感器应布放在工作空间内的角点及几何中心点。当工作空间小于5L，则温度测量点为3个，温度传感器布放在工作空间上水平面、下水平面、中心点三个位置。见图2所示。
[image: ]
图2 工作空间小于5L温度测量点布点示意图
当工作空间为长方体时，温度传感器应布放在工作空间内的角点及几何中心点。当工作空间体积在（5~15）L之间，且深度小于20cm，则温度测量点为5个，温度传感器布放在工作空间1/2深度水平面。见图3所示。
[image: ]
图3 工作空间深度小于20cm温度测量点布点示意图
当工作空间体积在（15~100）L之间，且深度大于20cm，则温度测量点为9个，温度传感器布放在工作空间上、下水平面及空间几何中心点。见图4所示。
[image: ]
图4 工作空间深度大于20cm时温度测量点布点示意图
当工作空间过大时，可按用户需要或实际情况增加测量点的数量和位置，并用图示说明。如工作空间过小，则可以按用户需要或实际情况减少测量点的数量和位置，甚至可只设置一个温度传感器校准温度偏差。
4.3.4 温度测量
按照7.3.1和7.3.2规定布放温度传感器，设定冲击试验低温仪校准温度，开启运行。温度稳定时间为温度达到设定值后再恒温30min，如说明书给出温度稳定时间，则以说明书为准。冲击试验低温仪温度达到稳定状态后开始记录各测量点温度，记录时间间隔为2min，30min内共记录16组数据 。如用户有特殊需求可根据用户需求确定时间间隔和数据记录次数，并在原始记录和校准证书中进行说明。
4.4  数据处理
4.4.1  温度偏差
工作平面布点i(i=1，2，3，……)在规定时间30min内(j=1，2，3…，16) 16次测量中的最高温度和最低温度与设定温度的差值分别为温度上、下偏差，计算公式如下：
                (1)
                (2)
[bookmark: _GoBack]式中：
——温度上偏差，℃；
——温度下偏差，℃；
——温度测量标准在布点i第j次测量的温度读数，℃；
——温度测量标准对应通道布点i的温度修正值，℃；
——设定温度，℃。
4.4.2  温度波动度
工作空间上各布点16次实测最高温度与最低温度之差，作为该校准点的温度波动度，计算公式如下：
              (3)
式中：
——温度波动度，℃；
——温度测量标准在布点i的16次测量中的最高温度读数，℃；
——温度测量标准在布点i的16次测量中的最低温度读数，℃。
4.4.3  温度均匀度
取工作空间各布点测量修正后的最高温度与最低温度之差，共计16次差值的算术平均值作为该校准点的温度均匀度，计算公式如下：
             (4)
=                 (5)
                (6)
式中：
——温度均匀度，℃；
——温度测量标准第j次测量各布点修正后的最高温度，℃； 
——温度测量标准第j次测量各布点修正后的最低温度，℃；
5   不确定度评定
标准不确定度主要来源如下：
a) 测量重复性引入的标准不确定度u1；
b) 温度测量标准温度修正值引入的标准不确定度u2；
c) 温度测量标准稳定性引入的标准不确定度u3；
温度测量标准分辨力至少0.01℃，其引入的不确定度可忽略。
经过仔细评定，其不确定度为：
取包含因子k=2，则扩展不确定度为：
U(-100℃)=k×uc(-100℃)=0.2℃
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