
测量不确定度评定报告
附件5
恒温熔锡炉测量不确定度评定报告
一、温度偏差的测量结果不确定度评定
1　测量方法
[bookmark: _Hlk242395728]将温度巡检仪的温度传感器按测量点要求进行布置。熔锡炉温度设定为300℃，到达设定值后，稳定20min，开始记录设备的设定温度以及各测量点温度，每分钟测量1次，持续10min，共测量11组数据。分别计算各测量点10min中内测量的温度数值与熔锡炉温度设定值的差值，其中的最大值和最小值分别为该温度点下的温度上偏差和下偏差。
[bookmark: _Toc173512849][bookmark: _Toc172894727]2  测量模型
[bookmark: _Hlk242395769]温度偏差计算公式如下：
     	   						(1)
								(2)
式中：
——温度上偏差，℃；
——温度下偏差，℃；
  ——各测量点在规定时间内测量的最高温度，℃；
  ——各测量点在规定时间内测量的最低温度，℃；
    ——设备设定温度，℃。
[bookmark: _Toc172894728][bookmark: _Toc173512850]3  不确定度来源分析
a) 测量重复性引入的标准不确定度分量；
b) 标准器分辨力引入的标准不确定度分量；
c) 标准器修正值引入的标准不确定度分量；
d) 标准器稳定性引入的标准不确定度分量。
[bookmark: _Toc173512851][bookmark: _Toc172894729]4  温度偏差不确定度分量评定
4.1 测量重复性引入的标准不确定度u1
调节恒温熔锡炉设定温度为300℃，在重复性测量条件下，重复测量10次，测量结果如表1所示。

测量结果的平均值：300.16℃

[bookmark: _Hlk183421835]单次测量结果的实验标准偏差：，则u1=0.027℃。
表1 重复性测量结果
	次数
	xi/℃

	1 
	300.19

	2 
	300.19

	3 
	300.19

	4 
	300.17

	5 
	300.17

	6 
	300.18

	7 
	300.14

	8 
	300.14

	9 
	300.13

	10 
	300.12


4.2标准器分辨力引入的标准不确定度u2
温度巡检仪在300℃点的分辨力为0.01℃，按照均匀分布，包含因子k=，因此：

[bookmark: _Hlk183421882]                       （3）
4.3 标准器修正值引入的标准不确定度u3
温度巡检仪在300℃点由修正值引入的不确定度U=0.10℃（k=2），则标准器修正值引入的不确定度分量：
                    （4）
4.4 标准器温度稳定性引入的标准不确定度u4
本标准器相邻两次校准温度修正值最大变化0.20℃，按均匀分布，由此引入的标准不确定度分量：
                                                                       （5）
[bookmark: _Toc172894730][bookmark: _Toc173512852]4.5合成标准不确定度
不确定度分量汇总见表2。
表2 不确定度分量汇总表
	不确定度分量
	不确定度来源
	评定方法
	概率分布
	k值
	不确定度分量
ui/℃

	u1
	测量重复性引入的标准不确定度
	A
	正态
	1
	0.027

	u2
	标准器分辨力引入的标准不确定度
	B
	均匀
	

	0.003

	u3
	标准器修正值引入的标准不确定度
	B
	/
	/
	0.05

	u4
	标准器稳定性引入的标准不确定度
	B
	均匀
	

	0.12


考虑到分辨力引入的标准不确定度分量可忽略，同时u1、u3、u4相互独立，则合成标准不确定度uc按下式计算：

[bookmark: _Hlk183421942]    	      	 （6）
[bookmark: _Toc172894731][bookmark: _Toc173512853]4.6扩展不确定度
U=kuc，取包含因子k=2，由此得到设定温度300℃下温度偏差校准结果的扩展不确定度为：
U= 2×0.14℃ =0.28℃                        （7）
二 温度波动度的测量结果不确定度评定
1　测量方法
将标准器温度巡检仪的温度传感器按测量点要求进行布置。熔锡炉温度设定为300℃，到达设定值后，稳定20min，开始记录设备的温度以及各布点温度，每分钟测量1次，持续10min，共测量11组数据。分别计算各温度测试点10min中内最大值与最小值的差值，差值的一半即为该测量点的温度波动度，取全部测量点中的波动度最大值作为该温度点温度波动度的校准结果。
2  测量模型
测量点n在300℃下的温度波动度根据以下公式计算：
                        （8）
由于，故公式中的±号可省略，即：
                        （9）
式中：
 ——测量点n的温度波动度，℃；
 ——测量点n在规定时间测得温度数据中的最大值，℃；
 ——测量点n在规定时间测得温度数据中的最小值，℃。
3 不确定度来源分析
a) 测量重复性引入的标准不确定度分量；
b) 标准器分辨力引入的标准不确定度分量。
4  温度波动度不确定度分量评定
4.1 测量重复性引入的标准不确定度u1
测量重复性引入的标准不确定度u1可直接引用温度偏差的测量结果不确定度评定中的评定结果，即单次测量结果的实验标准偏差：

                   （10）
则测量重复性引入的标准不确定度u1=0.03℃。
4.2 标准器分辨力引入的标准不确定度分量
标准器分辨力引入的标准不确定度分量u2可直接引用温度偏差的测量结果不确定度评定中的评定结果，即

                     （11）
则标准器分辨力引入的标准不确定度分量u2=0.003℃。
4.3合成标准不确定度
不确定度分量汇总见表3。
表3 不确定度分量汇总表
	不确定度分量
	不确定度来源
	评定方法
	概率分布
	k值
	不确定度分量
ui/℃

	u1
	测量重复性引入的标准不确定度
	A
	正态
	1
	0.027

	u2
	温度巡检仪分辨力引入的标准不确定度
	B
	均匀
	

	0.003


考虑到分辨力引入的标准不确定度分量可忽略，因此合成标准不确定度uc按下式计算：
                         （12）
4.4扩展不确定度
    扩展不确定度U=kuc，取包含因子k=2，由此得到设定温度300℃下温度波动度校准结果的扩展不确定度为：
U= 2×0.03℃=0.06℃                        （13）
三 温度均匀度的测量结果不确定度评定
1　测量方法
将标准器温度巡检仪的温度传感器按测试点要求进行布置。熔锡炉温度设定为300℃，到达设定值后，稳定20min，开始记录设备的温度以及各布点温度，每分钟测量1次，持续10min，共测量11组数据。工作区域上各测量点同一时刻采集的温度数据中最大值与最小值的差，为该温度点本次的温度均匀度校准结果，10min内全部温度均匀度校准结果的平均值作为该温度点温度均匀度校准结果。
2  测量模型
300℃下熔锡炉的温度均匀度计算公式如下：
                       （14）
                        （15）
式中：
 ——温度均匀性，℃；
——第m次测量时的温度均匀性，℃；
 ——第m次测量时，全部n个测量点测得温度数据中的最大值，℃；
 ——第m次测量时，全部n个测量点测得温度数据中的最小值，℃。
3 不确定度来源分析
a) 测量重复性引入的标准不确定度分量；
b) 标准器分辨力引入的标准不确定度分量；
c) 标准器修正值引入的标准不确定度分量；
d) 标准器稳定性引入的标准不确定度分量。
4  温度均匀度不确定度分量评定
4.1 测量重复性引入的标准不确定度u1
测量重复性引入的标准不确定度u1可引用温度偏差的测量结果不确定度评定中测量重复性引入的标准不确定度分量u1，则u1=0.027℃。
4.2标准器分辨力引入的标准不确定度u2
温度巡检仪在300℃点的分辨力为0.01℃，按照均匀分布，包含因子k=，因此：

                    （16）
4.3 标准器修正值引入的标准不确定度u3
温度巡检仪在300℃点由修正值引入的不确定度U=0.10℃（k=2），则标准器修正值引入的不确定度分量：
（17）
4.4 标准器温度稳定性引入的标准不确定度u4
本标准器相邻两次校准温度修正值最大变化0.20℃，按均匀分布，由此引入的标准不确定度分量：
（18）    
4.5合成标准不确定度
不确定度分量汇总见表2。
表4 不确定度分量汇总表
	不确定度分量
	不确定度来源
	评定方法
	概率分布
	k值
	不确定度分量
ui/℃

	u1
	测量重复性引入的标准不确定度
	A
	正态
	1
	0.027

	u2
	标准器分辨力引入的标准不确定度
	B
	均匀
	

	0.003

	u3
	标准器修正值引入的标准不确定度
	B
	/
	/
	0.05

	u4
	标准器稳定性引入的标准不确定度
	B
	均匀
	

	0.12


[bookmark: _GoBack]考虑到分辨力引入的标准不确定度分量可忽略，同时u1、u3、u4相互独立，则合成标准不确定度uc按下式计算：

    	     （19）
4.6扩展不确定度
U=kuc，取包含因子k=2，由此得到设定温度300℃下温度偏差校准结果的扩展不确定度为：
U= 2×0.14℃=0.28℃                       （20）
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