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[bookmark: _Toc180075198][bookmark: BookMark2]前言
本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则  第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定起草。
本文件参照了国家计量技术规范JJF 1001—2011《通用计量术语及定义》、JJF 1071—2010《国家计量检测规范编写规则》中规定的相关术语定义和编写规则。
[bookmark: _GoBack]本文件由湖南省工业和信息化厅提出并归口。
本文件起草单位：邵阳市计量测试检定所、海尔生物医疗股份有限公司。
本文件主要起草人：李安喜、易超波、刘成林、樊玲、罗路明、何喜爱、刘洁、石鹏杰、李辉。


低温保存箱检测技术规范
[bookmark: _Toc180075199][bookmark: _Toc180074982][bookmark: _Toc26648465][bookmark: _Toc26986530][bookmark: _Toc17233325][bookmark: _Toc26986771][bookmark: _Toc179445250][bookmark: _Toc17233333][bookmark: _Toc24884211][bookmark: _Toc179445011][bookmark: _Toc24884218][bookmark: _Toc180075105][bookmark: _Toc26718930]范围
[bookmark: _Toc180075200][bookmark: _Toc26648466][bookmark: _Toc24884212][bookmark: _Toc180075106][bookmark: _Toc24884219][bookmark: _Toc26986531][bookmark: _Toc179445013][bookmark: _Toc17233326][bookmark: _Toc26718931][bookmark: _Toc17233334][bookmark: _Toc180074984][bookmark: _Toc26986772][bookmark: _Toc179445252]本文件规定了采用封闭式电动机驱动压缩式的低温保存箱(以下简称低温箱)的术语和定义、分类、技术要求、检验条件、检验方法。
本文件适用于温度范围为（-164～-25）℃，采用封闭式电动机驱动压缩式的低温保存箱温度参数性能的校准，其它低温设备的校准可参照本规范。
规范性引用文件
下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。
GB/T 20154-2014 低温保存箱
JJF 1101-2019 环境试验设备温度、湿度参数检测规范
YY/T 1757-2021 医用冷冻保存箱。
[bookmark: _Toc180075201][bookmark: _Toc179445014][bookmark: _Toc180074985][bookmark: _Toc179445253][bookmark: _Toc180075107]术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。
 
低温保存箱 low temperature storage box
[bookmark: OLE_LINK25][bookmark: OLE_LINK24]一个具有适当容积和装置的绝热箱，箱内温度可控制在（-164～-25）℃温度区间内，用消耗电能的手段来制冷、具有一个或多个间室。

特性点 character point
低温箱内一个有代表性特征的位置点。
[来源GB/T 20154-2014，3.7 ]

特性点温度 character point temperature
低温箱在空载的稳定状态下特性点可达到的最低温度。
[来源GB/T 20154-2014，3.8 ]

温度控制周期 temperature control cycle
由温度控制装置的运行（开、停或其他状态）产生的重复温度波动的时间间隔。
[来源 YY/T 1757-2021，3.15]

温度波动度 temperature fluctuation
在有效的数据采集样本中，低温箱内特性点在测试时间段内的温度最大值与最小值的差。
[来源YY/T 1757-2021，3.11 ]

显示温度偏差 temperature display deviation
测试时间段内显示温度平均值与箱内温度值差值的绝对值。
[bookmark: _Toc180074986][bookmark: _Toc180075202][bookmark: _Toc180075108]概述
[bookmark: _Toc335644799_WPSOffice_Level1]低温保存箱是对箱内温度可控制在（-164～-25）℃温度区间内，用消耗电能的手段来制冷，具有适当容积和装置的绝热箱的总称。低温箱按门或盖的打开方式可分为顶开式（卧式）和直立式（立式）；按特性点温度可分为－25℃、－30℃、－40℃、－50℃、－60℃、－86℃、－140℃、－150℃、－160℃等类型。
[bookmark: _Toc180075109][bookmark: _Toc180075203][bookmark: _Toc180074987]计量特性
[bookmark: _Toc1824301049_WPSOffice_Level2][bookmark: _Toc63693260][bookmark: _Toc63357635][bookmark: _Toc60759198][bookmark: _Toc180074988]特性点温度及温度波动度应符合表1的要求。
特性点温度及波动度要求
	1. 序号
	1. 低温箱特性点温度类型
	1. 特性点温度/℃
	1. 设定温度/℃
	1. 特性点温度波动度/℃

	1. 
	1. 
	1. 
	
	1. 直立式
	1. 卧式

	1. 1
	1. -25℃低温箱
	1. ≤-25
	1. -25
	≤4
	≤3

	1. 2
	1. -30℃低温箱
	1. ≤-30
	1. -30
	≤4
	≤3

	1. 3
	1. -40℃低温箱
	1. ≤-40
	1. -40
	≤6
	≤3

	1. 4
	1. -50℃低温箱
	1. ≤-50
	1. -45
	≤6
	≤3

	1. 5
	1. -60℃低温箱
	1. ≤-60
	1. -55
	≤6
	≤4

	1. 6
	1. -86℃低温箱
	1. ≤-86
	1. -81
	≤6
	≤5

	1. 7
	1. -140℃低温箱
	1. ≤-140
	1. -135
	1. ≤7

	1. 8
	1. -150℃低温箱
	1. ≤-150
	1. -145
	1. ≤7

	注1：生产商也可自行定义低温箱类型，但限值均不应高于特性点温度，以上指标要求不用于合格性判断，仅供参考。
注2：如制造商自行规定低温箱特性点类型：特性点温度不低于-40℃，设定温度为特性点温度；特性点温度低于-40℃，设定温度为特性点温度+5℃。
1.     注3：如制造商自行规定低温箱特性点温度类型，则温度波动度应小于或等于本表相近低温箱特性点温度类型温度波动度之间的值，其值可自行规定，但不应超过相近温度波动度的最大值。
1.     注4：以上指标要求不用于合格性判断，仅供参考。


[bookmark: _Toc2027894284_WPSOffice_Level2][bookmark: _Toc301093510_WPSOffice_Level2][bookmark: _Toc114325214_WPSOffice_Level3][bookmark: _Toc180074989]低温箱温度均匀度应符合表2的要求。
[bookmark: _Toc2110115407_WPSOffice_Level3]低温箱温度均匀度要求
	1. 序号
	1. 低温箱特性点温度类型
	1. 设定温度/℃
	1. 特性点温度波动度/℃

	
	
	
	1. 直立式
	1. 卧式

	1. 1
	1. -25℃低温箱
	1. -25
	≤4
	≤3

	1. 2
	1. -30℃低温箱
	1. -30
	≤4
	≤3

	1. 3
	1. -40℃低温箱
	1. -40
	≤6
	≤3

	1. 4
	1. -50℃低温箱
	1. -45
	≤6
	≤3

	1. 5
	1. -60℃低温箱
	1. -55
	≤6
	≤4

	1. 6
	1. -86℃低温箱
	1. -81
	≤6
	≤5

	1. 7
	1. -140℃低温箱
	1. -135
	≤7

	1. 8
	1. -150℃低温箱
	1. -145
	≤7

	注1：如制造商自行规定低温箱特性点类型：特性点温度不低于-40℃，设定温度为特性点温度；特性点温度低于-40℃，设定温度为特性点温度+5℃。
注2：如制造商自行规定低温箱特性点温度类型，则温度波动度应小于或等于本表相近低温箱特性点温度类型温度波动度之间的值，其值可自行规定，但不应超过相近温度波动度的最大值。
1.    注3：以上指标要求不用于合格性判断，仅供参考。


[bookmark: _Toc888744385_WPSOffice_Level2][bookmark: _Toc180074990]5.3  显示温度偏差
显示温度平均值与箱内温度之差不应大于3℃。
[bookmark: _Toc333108704_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc180075110][bookmark: _Toc180075204][bookmark: _Toc180074991][bookmark: _Toc60759203][bookmark: _Toc1189268182_WPSOffice_Level2]检测条件
[bookmark: _Toc180074992]环境条件
[bookmark: _Toc63693265][bookmark: _Toc60759204][bookmark: _Toc179071354_WPSOffice_Level2][bookmark: _Toc180074993][bookmark: _Toc60759205]环境温度：（10～32）℃；环境湿度：不大于85 %RH；电源电压:单相电压(220士22)V、三相电压(380士38)V；电源频率:(50±1)Hz。
负载条件
低温箱的检测根据用户实际使用情况一般在带负载条件下进行；若用户需要也可在空载条件下进行检测。
[bookmark: _Toc2130653106_WPSOffice_Level2][bookmark: _Toc180074994]检测前低温箱应在稳定状态下运行时间不少于24h。
[bookmark: _Toc63693266]检测标准及配套设备
[bookmark: OLE_LINK28][bookmark: OLE_LINK29]检测标准的测量范围为（-200～+500）℃、精度等级不低于A级、最大允许误差为±(0.15℃+0.002∣t∣)，一般应选用多通道温度显示仪表或多路温度测量装置，配套使用的传感器宜选用四线制铂电阻温度计或T型热电耦合，数量一般不少于9个。
[bookmark: _Toc1878683278_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc180074996][bookmark: _Toc180075111][bookmark: _Toc180075205]检测项目和检测方法
[bookmark: _Toc1419516346_WPSOffice_Level2][bookmark: _Toc60759213][bookmark: _Toc180074997]检测项目
特性点温度、特性点温度波动度、显示温度偏差和温度均匀度。
[bookmark: _Toc330336031_WPSOffice_Level2][bookmark: _Toc180074998]检测方法
检测点的选择
对于使用中的低温箱，检测点一般根据用户要求选择使用的温度点；对于空载的低温箱，一般选择特性点温度作为检测点，也可根据客户要求选择检测点。
[bookmark: _Toc1012921156_WPSOffice_Level2]测量点的布置
7.2.2.1  对于直立式（立式）低温箱
当箱内隔板分割空间是奇数时，为箱内中间抽屉（搁架）几何中心点；当箱内隔板分隔空间是偶数时，为自上而下[（偶数/2）+1]层抽屉（搁架）空间几何中心点。立式分层低温箱（以四层为例）测量点的布置如图1所示。
a）在各独立间室内选择一个平面，处于最顶部的间室选择距离最顶部（75±25）mm的平面，处于最底部的间室选择距离最底部（75±25）mm的平面，其余间室选择中心平面。
b）每个平面对角线方向布置3个测量点，一个为每层平面的几何中心点，另外两个为在同一对角线以中心点为基准对称分布，距两端（75±25）mm。
c）相邻两个平面中的三点连线不能平行且最顶面按图1俯视图布置。
d）如几何中心与特性点位置不重合，则需要在特性点位置单独布点。
e）如果因为有阻碍物导致温度传感器无法放到要求的位置上，则所在平面要求向上平移到距离阻碍物表面50mm处。
俯视图                               主视图
[image: C:\Users\ADMINI~1\AppData\Local\Temp\ksohtml3564\wps1.jpg]
[bookmark: _Toc1963242202_WPSOffice_Level3]立式分层低温箱（四层）测量点的布置
[bookmark: _Toc529374036_WPSOffice_Level3]7.2.2.2  不分层立式低温箱测量点的布置
不分层立式低温箱测量点布置与卧式低温箱测量点的布置相同。
7.2.2.3  卧式低温箱测量点的布置
对于顶开式（卧式）低温箱为箱内几何中心点。在箱内空间用9个温度传感器进行测量点的布置如图2所示。
a）测量空间分为3个平面：距离左侧面（75±25）mm的左平面；中心平面；距离右侧面（75±25）mm的右平面。
b）每个平面对角线方向布置3个测量点，一个为每层平面的几何中心点，另外两个为在同一对角线以中心点为基点对称分布，距两端（75±25）mm。
c）相邻两个面的三点连线不能平行且最左侧面按照图2左视图布置。
d）如几何中心与特性点位置不重合，则需要在特性点位置单独布点。
e）如果因为有阻碍物导致温度传感器无法放到要求的位置上，则所在测试平面要求向上平移到距离阻碍物表面50mm处。
[bookmark: _Toc1671464118_WPSOffice_Level3][image: C:\Users\ADMINI~1\AppData\Local\Temp\ksohtml3564\wps2.png] 
[bookmark: _Toc766039421_WPSOffice_Level3]卧式低温箱测量点位置
[bookmark: _Toc927978097_WPSOffice_Level2][bookmark: _Toc703277437_WPSOffice_Level3]特性点温度的检测
检测前低温箱应在稳定状态下运行。在低温箱特性点处放置温度传感器，待低温箱运行达到稳定状态时，开始读取温度传感器的示值，读数间隔为2 min，持续时间不少于30 min，按式（1）计算：

[bookmark: OLE_LINK38][bookmark: OLE_LINK36][bookmark: OLE_LINK37][bookmark: OLE_LINK42][bookmark: OLE_LINK43][bookmark: OLE_LINK35][bookmark: OLE_LINK39]          ………………………  (1)                     
式中：

[bookmark: _Toc864061627_WPSOffice_Level3]——特性点温度，℃；

——特性点处温度传感器测得的最小值，℃。
特性点温度波动度的检测
特性点温度波动度的检测与特性点温度的检测同时进行，按式（2）计算：

[bookmark: OLE_LINK41][bookmark: OLE_LINK40]   ……………………… (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，℃。
[bookmark: _Toc1315012071_WPSOffice_Level3]显示温度偏差的检测
按照7.2规定布置温度传感器，根据检测点的选择，按说明书调节温控器，如低温箱装有防凝露加热器，应接通并调至最大加热处；布置温度传感器应准确快速，保证低温箱开门时间不大于2 min，如需要开门时间较长，应将温度传感器分次布放，每次开门时间间隔20min以上。低温箱到达稳定状态后开始记录各测量点数据，记录时间间隔为2 min，记录持续时间为2个温度控制周期或30 min。
显示温度偏差按式（3）计算：
                             (3)

（4）

（5）
式中：

[bookmark: _Toc1509084800_WPSOffice_Level3]——显示温度偏差，℃；

——显示温度平均值，℃；

——标准器的温度平均值，℃；

——传感器第i次的读数，℃；

——显示温度最高值，℃；

——显示温度最低值，℃；

——第j个传感器第i次的读数，℃；

——传感器个数；      
n ——测量次数。
温度均匀度的检测
温度均匀度的检测与显示温度偏差的检测可同时进行，按式（4）计算，取误差最大值

            ………………………  (6)  
式中：

[bookmark: _Toc35459438_WPSOffice_Level1]——温度均匀度，℃；

——设定温度，℃；

——每个测点温度，℃；
[bookmark: _Toc180075112][bookmark: _Toc180075206][bookmark: _Toc180074999]检测结果的表达
检测结果应在检测证书上反映，检测证书应至少包括以下信息：
[bookmark: _Toc1024356754_WPSOffice_Level2]a)	标题：“检测证书”；
[bookmark: _Toc1695387362_WPSOffice_Level2]b)	实验室名称和地址；
[bookmark: _Toc371104238_WPSOffice_Level2]c)	进行检测的地点（如果与实验室的地址不同）；
[bookmark: _Toc701174155_WPSOffice_Level2]d)	证书的唯一性标识（如编号），每页及总页数的标识；
[bookmark: _Toc1809712577_WPSOffice_Level2]e)	客户的名称和地址；
[bookmark: _Toc251514874_WPSOffice_Level2]f)	被校对象的描述和明确标识（包括制造单位、名称、型号及编号）；
[bookmark: _Toc1907972226_WPSOffice_Level2]g)	进行检测的日期；
[bookmark: _Toc2110806087_WPSOffice_Level2]h)	检测所依据的技术规范的标识，包括名称及代号；
[bookmark: _Toc214146633_WPSOffice_Level2]i) 本次检测所用测量标准的溯源性及有效性说明；
[bookmark: _Toc649232963_WPSOffice_Level2]j)	检测环境的描述；
[bookmark: _Toc296431143_WPSOffice_Level2]k)	各检测项目、检测结果及测量不确定度的说明；
[bookmark: _Toc1403414815_WPSOffice_Level2]l) 对检测规范的偏离的说明；
[bookmark: _Toc828304317_WPSOffice_Level2]m)	检测证书或检测报告签发人的签名、职务或等效标识；
[bookmark: _Toc279600601_WPSOffice_Level2]n)	检测人和核验人签名；
o）检测结果仅对被校对象有效性的声明；
[bookmark: _Toc1418362398_WPSOffice_Level2]P)	未经实验室书面批准，不得部分复制证书的声明。
[bookmark: _Toc559503947_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc180075000][bookmark: _Toc180075113][bookmark: _Toc180075207]检测周期
检测时间的间隔由仪器使用情况、使用者、仪器本身质量等诸因素所决定，因此，用户可根据实际使用情况决定检测时间间隔。
建议检测周期最长不超过为1年，使用特别频繁时应适当缩短。


[bookmark: BookMark5]

[bookmark: _Toc180075001][bookmark: _Toc180075208][bookmark: _Toc180075114]附录A
（资料性）
检测原始记录参考格式
	委托方
	
	被校设备名称
	

	型号规格
	
	出厂编号
	
	制造厂
	

	环境温度
	
	相对湿度
	

	检测员
	
	核验员
	

	依据的技术文件：
	检测地点
	

	标准器名称
	设备编号
	测量范围
	准确度等级
	证书编号
	有效期至

	
	
	
	
	
	


[bookmark: _Toc1572425104_WPSOffice_Level1]1.检测结果
设定温度：                                                        单位(℃)
	  通道

次数
	实测温度值

	
	显示
温度
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	……
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	n
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	平均值
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	计算结果
	特性点温度
	温度波动度
	显示温度偏差
	温度均匀度

	
	
	
	
	

	不确定度U(k=2)
	
	
	
	


 
1. 传感器布点示意图
俯视图                                        主视图
[image: C:\Users\ADMINI~1\AppData\Local\Temp\ksohtml3564\wps24.jpg] 
立式分层低温箱测量点布点示意图
[image: C:\Users\ADMINI~1\AppData\Local\Temp\ksohtml3564\wps25.png] 
卧式低温箱测量点布点示意图 
检测员：                                核验员                                      
[bookmark: _Toc180075209][bookmark: _Toc180075002][bookmark: _Toc180075115]附录B
[bookmark: _Toc1223097417_WPSOffice_Level1]（资料性）
检测证书内页参考格式
[bookmark: _Toc2101799140_WPSOffice_Level1]检测结果
	检测项目
	检测结果
	不确定度U(k=2)

	特性点温度/℃
	
	

	特性点温度波动度/℃
	
	

	显示温度偏差/℃
	
	

	温度均匀度/℃
	
	


 
                                                   
 
 
















附录C
（资料性）
特性点温度不确定评定示例
[bookmark: _Toc428097337_WPSOffice_Level1]1.被校对象
卧式低温箱,分辨力0.1℃。
2.测量标准
四线制A级铂热电阻；多通道温度显示仪。
3.测量方法和模型
在空载条件下，根据本规范7.2.4对温度波动度进行校准。特性点位置为低温箱的几何中心。待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：     
[image: ]                                      
式中：
[image: ]——特性点温度波动度，℃；
[image: ]——特性点处温度传感器的最高测量值，℃；
[image: ]——特性点处温度传感器的最低测量值，℃。
4.标准不确定度分量

4.1 标准器A级铂热电阻引入的不确定度

在温度-150℃时，A级铂热电阻的允许误差为0.45℃。按均匀分布考虑，则铂热电阻引入的标准不确定度分量℃。

4.2多通道温度显示仪引入的不确定度

多通道温度显示仪允许误差为0.5℃，按均匀分布考虑，则多通道温度显示仪引入的标准不确定度分量℃。

4.3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℃。

温度波动度取15次测量数据中最大值与最小值的差值，则=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。

4.4标准器稳定性引入的不确定度

[bookmark: _Hlk151716539]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℃。
4.5标准不确定度分量汇总表
温度波动度不确定度分量汇总表
	标准不确定度符号
	不确定度来源
	标准不确定度

	

	A级铂热电阻引入
	0.26℃

	

	多通道温度显示仪引入
	0.29℃

	

	测量重复性
	0.35℃

	

	标准器稳定性
	0.05℃


5.合成标准不确定度

温度波动度合成标准不确定度




由于、、、相互独立，则合成标准不确定度为


==0.53℃
6.扩展不确定度

取包含因子k=2，温度波动度扩展不确定度为：℃















显示温度偏差不确定度评定示例
1.被校对象
卧式低温箱，分辨力0.1℃。
2. 测量标准
四线制A级铂热电阻；多通道温度显示仪。
3.测量方法和模型
卧式低温箱，校准点温度设定为-145℃，将9支传感器依次放置在低温箱中图1所示的位置，其中5号传感器位于特性点位置。待低温箱达到稳定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：
                                                
式中：

——显示温度偏差，℃；

——显示温度平均值，℃；

——标准器的温度平均值，℃；
4.标准不确定度分量

4.1 标准器A级铂热电阻引入的不确定度

在温度-145℃时，A级铂热电阻的允许误差为0.44℃。按均匀分布考虑，则铂热电阻引入的标准不确定度分量℃。

4.2多通道温度显示仪引入的不确定度

多通道温度显示仪允许误差为0.5℃，按均匀分布考虑，则多通道温度显示仪引入的标准不确定度分量℃。

4.3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）如表C.1：
表C.1 测量数据的实验标准偏差
	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℃


计算温度显示偏差时标准器测量值取显示温度的平均值与标准器的温度平均值之差的绝对值，则= =0.10℃

测量标准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。

4.4测量标准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℃。

4.5被测低温箱引入的不确定度
被测低温箱的显示值记录如表C.2：
表C.2 显示值记录
	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=s/=0.14℃。
4.6标准不确定度分量汇总表
显示温度偏差不确定度分量汇总表
	标准不确定度符号
	不确定度来源
	标准不确定度

	

	A级铂热电阻引入
	0.25℃

	

	多通道温度显示仪引入
	0.29℃

	

	测量重复性
	0.10℃

	

	标准器稳定性
	0.05℃

	

	被测低温箱
	0.14℃


5.合成标准不确定度

显示温度偏差合成标准不确定度





由于、、、、相互独立，则合成标准不确定度为


==0.42℃
6.扩展不确定度

取包含因子k=2，显示温度偏差测量结果的扩展不确定度为：=0.9℃

温度均匀度测量结果不确定度评定示例
[bookmark: _Toc183012757_WPSOffice_Level1]
1.被校对象
卧式低温箱，分辨力0.1℃。
[bookmark: _Toc882293589_WPSOffice_Level1]2.测量标准
[bookmark: _Toc2091492933_WPSOffice_Level1]四线制A级铂热电阻；多通道温度显示仪。
3.测量方法和模型
卧式低温箱，校准点温度设定为-145℃，将9支传感器依次放置在低温箱中图1所示的位置，其中5号传感器位于特性点位置。待低温箱达到稳定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：


式中：

——温度均匀度，℃；

——设定温度，℃；

——每个测点温度，℃；
[bookmark: _Toc886290194_WPSOffice_Level1]4.标准不确定度分量

4.1 标准器A级铂热电阻引入的不确定度

在温度-145℃时，A级铂热电阻的允许误差为0.44℃。按均匀分布考虑，则铂热电阻引入的标准不确定度分量℃。

4.2多通道温度显示仪引入的不确定度

多通道温度显示仪允许误差为0.5℃，按均匀分布考虑，则多通道温度显示仪引入的标准不确定度分量℃。

4.3 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）如表C.1：
[bookmark: _Toc1746355216_WPSOffice_Level2]表C.1 测量数据的实验标准偏差
	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℃


计算温度均匀度时标准器测量值为设定温度与每个测点温度之差的绝对值，则==0.10℃

测量标准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。

4.4测量标准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℃。

4.5被测低温箱引入的不确定度


被测低温箱分辨力为0.1℃，则分辨力引入的不确定度为℃，温度均匀度计算时仅与低温箱设定值有关，与重复性无关，故= 0.03℃。
4.6标准不确定度分量汇总表
温度均匀度不确定度分量汇总表
	标准不确定度符号
	不确定度来源
	标准不确定度

	

	A级铂热电阻引入
	0.25℃

	

	多通道温度显示仪引入
	0.29℃

	

	测量重复性
	0.10℃

	

	标准器稳定性
	0.05℃

	

	被测低温箱
	0.03℃


[bookmark: _Toc247891347_WPSOffice_Level1]5.合成标准不确定度

温度均匀度合成标准不确定度





[bookmark: _Toc1781814655_WPSOffice_Level1]由于、、、、相互独立，则合成标准不确定度为


==0.4℃
6.扩展不确定度
取包含因子k=2，温度均匀度测量结果的扩展不确定度为：

=0.8℃
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