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[bookmark: _Toc23785528][bookmark: _Toc193860177][bookmark: _Toc23784536][bookmark: _Toc193860208][bookmark: _Toc416][bookmark: _Toc23784634][bookmark: _Toc6679_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc193860027][bookmark: _Toc23662][bookmark: _Toc28688][bookmark: _Toc25139][bookmark: _Toc8567] 范围
本规范适用于采用闭路循环法的铝及铝合金液态测氢仪的校准。
[bookmark: _Toc73][bookmark: _Toc6158][bookmark: _Toc15772][bookmark: _Toc17158] 引用文件
本规范没有引用文件。
[bookmark: _Toc23785539][bookmark: _Toc23784547][bookmark: _Toc193619056][bookmark: _Toc27992][bookmark: _Toc3994][bookmark: _Toc193619098][bookmark: _Toc193860212][bookmark: _Toc2124_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc193860031][bookmark: _Toc193618953][bookmark: _Toc23784645][bookmark: _Toc193860181][bookmark: _Toc17234][bookmark: _Toc30001][bookmark: _Toc26451][bookmark: _Toc13222] 术语和计量单位
[bookmark: _Toc19427]下列术语和定义适用于本规范。
[bookmark: _Toc27014]术语
气密性 gas tightness  
测氢仪工作循环气路的密闭性能。
泵压 pump pressure
测氢仪气路循环泵打压能力。
真空度 vacuum
测氢仪气路循环泵抽真空能力。
循环流量 Circulating flow Rate  
测氢仪工作循环气路中密闭气体在气路中的循环流动能力。
吹洗 Purge
启动测氢仪内置气源，使气源内的气体充满整个工作气路。
[bookmark: _Toc2906]计量单位
液态测氢仪测量结果为氢含量，氢含量的计量单位为“mL/100g”，表示100克铝内溶解的氢气体积。
[bookmark: _Toc11481][bookmark: _Toc31051][bookmark: _Toc20610][bookmark: _Toc26906] 概述
闭路循环法铝及铝合金液态测氢仪主要用于测量铝及铝合金熔液内氢气含量，如图1所示，测氢仪与测氢探头、热电偶组成氢含量检测系统。系统工作时，测氢探头与热电偶浸入铝液，测氢仪通过循环系统促使循环气体在测氢探头与测氢仪间循环，循环气体在流经测氢探头时，铝熔液中的氢气向循环气体内扩散，直到铝熔液内的氢分压与循环气体内的氢分压达到平衡，测氢仪根据循环气体热导率的变化检测出铝熔液内的氢分压，再根据Sivert定律计算出铝熔液内的氢含量。
[image: ]
图1：测氢仪工作示意图
1-测氢仪；    2-仪器气体入口；    3-仪器气体出口；    4-仪器热电偶插座；
5-测氢探头；  6-热电偶；          7-铝熔液
[bookmark: _Toc21085][bookmark: _Toc19020][bookmark: _Toc3870][bookmark: _Toc26635] 计量特性
[bookmark: _Toc24801][bookmark: _Toc29420][bookmark: _Toc18011][bookmark: _Toc22300][bookmark: _Toc5783][bookmark: _Toc7084][bookmark: _Toc99355902]气密性
5分钟内最大压降不超过试验压力的1%。
[bookmark: _Toc23382]泵压
不小于10kPa。
[bookmark: _Toc24686]真空度
不大于-10kPa。
[bookmark: _Toc26796]循环流量
不小于30mL/min。
[bookmark: _Toc27279]氢含量示值误差
最大允许误差：±0.01 mL/100g，或读数的±5%，取二者中大值。
[bookmark: _Toc12674]氢含量示值重复性
氢含量示值重复性以单次测量的标准偏差s来表示，s不大于0.005mL/100g,或读数的2.5%，取二者中大值。
[bookmark: _Toc24968]温度示值误差
（600～800）℃测量范围内，最大允许误差：±3℃。
[bookmark: _Toc31834][bookmark: _Toc25264][bookmark: _Toc22525][bookmark: _Toc104][bookmark: _Toc17094] 校准条件
[bookmark: _Toc32245][bookmark: _Toc23784660][bookmark: _Toc193860183][bookmark: _Toc8066_WPSOffice_Level2][bookmark: _Toc23784561][bookmark: _Toc23785558][bookmark: _Toc193860033][bookmark: _Toc193860214][bookmark: _Toc17404][bookmark: _Toc30710][bookmark: _Toc10250][bookmark: _Toc99355907][bookmark: _Toc2885][bookmark: _Toc16082][bookmark: _Toc19335][bookmark: _Toc23784563][bookmark: _Toc20581_WPSOffice_Level2][bookmark: _Toc23785560][bookmark: _Toc23784662] 环境条件
1.1.1  温度：(15～25) ℃，环境温度波动不超过1℃/10min。
1.1.2  相对湿度：不大于85%。
1.1.3  电源：满足产品说明书的要求。
[bookmark: _Toc27378][bookmark: _Toc99355908][bookmark: _Toc27790][bookmark: _Toc10994][bookmark: _Toc12000][bookmark: _Toc23610][bookmark: _Toc9618] 校准用标准器及其他设备
 校准用标准器及其他设备的技术指标见表1。
表1  测量标准技术要求
	序号
	测量标准
	技术要求
	用途
	备注

	1
	标准气体
	见附录C
	用于校准仪器的氢含量示值误差、氢含量示值重复性。
	

	2
	标准直流电压源或温度校准仪
	不低于0.05级
	模拟热电偶的输出，为仪器提供热电偶的输入，用于校准仪器温度示值误差。
	输出阻抗不大于100Ω

	3
	数字压力计
	（-100～100）kPa,0.05级，分辨率不大于0.1kPa
	用于检查仪器的气密性。
	也可用U形压力计替代，水位高度须达到4.5m

	4
	压力表
	（-100～100）kPa，1.6级
	用于检查仪器的真空、泵压等。
	

	5
	流量计
	(0～250)mL/min，4级
	用于检查仪器的循环流量。
	

	6
	补偿导线
	K型热电偶补偿导线，应有经校准后20℃的修正值。
	校准具有参考端温度自动补偿功能的测温仪器时用的专用连线。
	

	7
	零度恒温器
	恒温器深度应不小于200mm,工作区域温度变化为(0±0.1)℃。
	用于校准仪器的温度示值误差。
	零度恒温器可用冰点槽代替



[bookmark: _Toc193860185][bookmark: _Toc193619058][bookmark: _Toc193619100][bookmark: _Toc5198][bookmark: _Toc23785566][bookmark: _Toc23784668][bookmark: _Toc27992_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc193860216][bookmark: _Toc23784569][bookmark: _Toc29120][bookmark: _Toc193860035][bookmark: _Toc193618955][bookmark: _Toc26894][bookmark: _Toc8362][bookmark: _Toc23062][bookmark: _Toc13626] 校准项目和校准方法
[bookmark: _Toc23784669][bookmark: _Toc16602_WPSOffice_Level2][bookmark: _Toc2454][bookmark: _Toc23961][bookmark: _Toc23785567][bookmark: _Toc23784570][bookmark: _Toc22745][bookmark: _Toc29706][bookmark: _Toc99355910][bookmark: _Toc22599][bookmark: _Toc22399][bookmark: _Toc24148] 检查与校准项目
a）功能性检查项目：外观与功能、气密性、真空、泵压、循环流量。
b）校准项目：氢含量示值误差、氢含量示值重复性、温度示值误差。
[bookmark: _Toc18482][bookmark: _Toc22661][bookmark: _Toc25094][bookmark: _Toc12117][bookmark: _Toc99355911][bookmark: _Toc23167][bookmark: _Toc2694] 校准方法
准备工作
在测氢仪的内置气瓶内充上足量的载气，载气纯度不低于99.995%。
 外观与功能
被校测氢仪外形结构完好，外露件等不应损坏或脱落，各开关、按键、显示器等部件不应有影响正常工作的机械碰伤，打印功能正常。
[bookmark: _Toc32113][bookmark: _Toc4098][bookmark: _Toc99355912][bookmark: _Toc30743][bookmark: _Toc16464] 气密性
将数字压力计连接在仪器的气路入口处，气路出口用堵头堵住。打开仪器电源，打开仪器内置气瓶阀门，启动仪器的“吹洗”功能，使气瓶内的气体充满仪器整个气路,试验气压不低于35kPa。然后关闭仪器“吹洗”功能，记下这时数字压力计上的压力读数，5分钟后再次对数字压力计进行读数，计算并记录两次压力读数的差值。
 泵压
[bookmark: _Toc27894][bookmark: _Toc2370][bookmark: _Toc1087][bookmark: _Toc27477][bookmark: _Toc99355914] 操作仪器启动循环泵，将压力表连接在仪器的出口，确保连接处不漏气，入口通大气，此时压力表的指针应向正方向转动，指针在转动的过程中不左右摆动，当指针不再转动时，记录下这时压力表指示的压力值，再操作仪器停止循环泵。
 真空度
操作仪器启动循环泵，将压力表连接在仪器的入口，确保连接处不漏气，出口通大气，此时压力表的指针应向负方向转动，指针在转动的过程中不左右摆动，当指针不再转动时，记录下这时压力表指示的压力值，再操作仪器停止循环泵。
 循环流量
操作仪器启动循环泵，用胶管将玻璃转子流量计与仪器串连起来，流量计的入口与仪器的出口相连，流量计的出口与仪器的入口相连，将转子流量计的调节旋钮调到最大，观察浮子的跳动情况，记录下转子流量计的指示流量。
 氢含量示值误差
7.2.7.1 准备工作
1)通电预热
仪器在校准环境静置4小时后，校准前仪表应通电预热，预热时间按仪器说明书中的规定确定，一般不少于30min。
2)仪器设置
在测氢仪校准前将合金修正系数调为1.00,仪表显示温度设为700℃，设置仪器为单次测量，测量时间至少为3min。
3)校准点选择
测氢仪的校准点一般不少于4个，包括氢气组份分别为1%，4%，9%，20%的标准气体，各组份标准气体在700℃时对应的氢含量见表2：
表2：标准气体、氢含量对应表
	标准气体
	1%H2,余气N2
	4%H2,余气N2
	9%H2,余气N2
	20%H2,余气N2

	氢含量mL/100g
	0.092
	0.184
	0.276
	0.411



若使用其它组份的标准气体，其对应的氢含量使用公式(1)计算：
                         (1)
注1：其中：为各标准气体释放到仪器中后，氢组份对应的氢分压。比如：2%的氮中氢标准气体降压释放到测氢仪中，其对应的氢分压为0.02个标准大气压，计算后其在700℃时对应的氢含量为0.130mL/100g。
注2：若测氢仪使用氩气作为载气，使用的标准气体应为氩中氢标准气体，9%的氩中氢标准气体，建议使用高纯氮气替代，其对应的氢含量为0.284mL/100g。
[image: ]
图2 氢含量示值误差校准前标准气体连接图
7.2.7.2 如图2，连接好1%的标准气体、气体减压器、流量计，打开标准气体瓶上阀门，调节气体减压器的输出压力为(30～35)kPa,调节流量计的流量为(65±5)mL/min。
7.2.7.3 启动测氢仪自动测量功能，待测氢仪的循环泵启动，进入采样环节，迅速将流量计的出口连接气管连接到测氢仪的入口，如图3所示，确保连接处不漏气，测氢仪对标准气体进行采样。
测氢仪[image: ]
图3 氢含量示值误差校准时标准气体接入图
7.2.7.4 待测氢仪循环泵停止运转，马上将流量计出口连接气管从测氢仪的入口端拔出，如图2所示，得到测氢仪显示的氢含量，记录下该数值，重复7.2.7.2～7.2.7.4测量3次，并计算其平均值。
7.2.7.5 关闭1%标准气体的阀门，将气体减压器取下，安装在下一组需测量的标准气体瓶上，重复7.2.7.2～7.2.7.4，得到测氢仪测量各标准气体的氢含量示值。
注：对各标准气体的测量最好按氢组份含量从低到高进行测量。
7.2.7.6 如式（2）所示计算氢含量示值误差：
                         （2）
式中：—第i校准点氢含量示值绝对误差，mL/100g；
          —第i校准点，氢含量示值平均值，mL/100g；
          —第i校准点，标准气体对应的氢含量，mL/100g。
氢含量示值重复性校准
通入浓度为9%氢组份的标准气体，按7.2.7.2～7.2.7.4步骤，重复测量6次，重复性以单次测量的标准偏差s来表示，按式(3)来计算氢含量示值重复性。
                      （3）
式中：—仪器6次氢含量示值平均值，mL/100g；
          —第i次仪器氢含量示值，mL/100g。
 温度示值误差
7.2.8.1通电预热
仪器接通电源,预热30min后，开始温度测量示值误差校准。
7.2.8.2校准点选择
对650℃、700℃、750℃三个温度点进行校准。
7.2.8.3校准过程
温度校准时的接线如图4、图5所示。
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图4:标准器用标准直流电压源的温度示值误差校准连接图
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图5：标准器用温度校准仪的温度示值误差校准连接图
a)使用标准直流电压源作为标准器
如图4接线。温度信号的输入值依据相应的分度表。首先输入下限值温度对应的电势值，读取测氢仪的温度示值；然后开始增大输入信号（上行程时），分别输入各校准点温度所对应的电势值，并读取测氢仪的温度示值，直至上限；在输入上限温度信号并读取测氢仪示值后减小输入信号（下行程时），分别输入各校准点温度所对应的电势值，并读取测氢仪的温度示值，直至下限。用同样的方法重复测量一次。
校准时标准直流电压源输出的电势值应是被校点温度对应的标称电势值减去补偿导线修正值。
取两个循环读数的平均值计算示值误差。因此，每个校准点有4个仪器示值，取4个仪器示值的平均值与校准点温度之差作为该校准点的示值误差，如式（4）：

                             （4）

式中：—各被校点的示值误差，℃；

      —测氢仪温度示值的平均值，℃；

      —被校点温度值，℃。


注：按图4接线时，示值误差的计算公式应为。其中为各被校点温度的微分电势，e为补偿导线修正值。由于操作时标准直流电压源的输出信号为被校点温度对应的标称电势值减去补偿导线修正值，从而同样得到式（4）的示值误差计算公式。
b）使用温度校准仪作为标准器
如图5接线。首先在温度校准仪上输入下限值温度值，读取测氢仪的温度示值；然后开始增大输入温度（上行程时），分别输入各校准点温度值，并读取仪表的温度示值，直至上限；在输入上限温度值并读取测氢仪示值后减小输入温度（下行程时），分别输入各校准点温度值，并读取测氢仪的温度示值，直至下限。用同样的方法重复测量一次。如式（4）计算示值误差。
[bookmark: _Toc193860188][bookmark: _Toc193619059][bookmark: _Toc193619101][bookmark: _Toc193618956][bookmark: _Toc193860038][bookmark: _Toc193860219][bookmark: _Toc31728][bookmark: _Toc23784681][bookmark: _Toc24685_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc23784582][bookmark: _Toc23785579][bookmark: _Toc4816][bookmark: _Toc14791][bookmark: _Toc17657][bookmark: _Toc21474][bookmark: _Toc21497] 校准结果表达
经校准的测氢仪出具校准证书，校准结果应在校准证书上反应。校准证书应至少包括以下信息：
a. 标题，如“校准证书”；
b. 实验室名称和地址；
c. 进行校准的地点（如与实验室的地址不同）；
d. 证书的唯一性标识，每页及总页数的标识；
e. 客户的名称和地址；
f. 被校对象的描述和明确标识；
g. 进行校准的日期，如果与校准结果的有效性和应用有关时，应说明被校对象的接受日期；
h. 校准所依据的技术规范的标识，包括名称及代号；
i. 本次校准所用测量标准的溯源性及有效性说明；
j. 校准环境的描述；
k. 校准结果及测量不确定度的说明；
l. 对校准规范的偏离的说明；
m. 校准证书批准人的签名或等效标识；
n. 校准结果仅对被校对象有效的声明；
o. 未经实验室书面批准，不得部分复制证书的声明。
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[bookmark: _Toc193860041]建议复校时间间隔最长为12个月。测氢仪使用频繁时应适当缩短复校时间间隔，在使用过程中测氢仪经过修理、更换重要部件的需要重新校准。
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[bookmark: _Toc19568]铝及铝合金液态测氢仪校准记录
	记录编号:
	
	证书编号：
	

	送校单位
	
	制造厂
	

	仪器名称
	
	规格型号
	
	仪器编号
	

	校准地点
	
	环境温度
	℃
	环境湿度
	%RH

	校准依据
	
	补偿导线修正值
	e=         mV  


校准用主要标准器
	名称
	型号规格
	技术特征
	仪器编号
	证书编号
	有效期

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	


A.1 功能性检查
	检查项目
	检查结果
	检查项目
	检查结果

	1.1
	外观
	
	1.2
	打印功能
	　

	1.3
	气密性
	
	1.4
	泵压
	　

	1.5
	真空度
	
	1.6
	循环流量
	



A.2 氢含量示值误差
	校准点
	校准结果（mL/100g）
	校准结果的扩展不确定度Urel，k = 2

	标准气体
	氢含量mL/100g
	1
	2
	3
	平均值
	示值误差
	

	
	
	　
	　
	　
	　
	　
	　

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	　
	　
	　
	　
	　
	　

	
	
	　
	　
	　
	　
	　
	　



A.3 氢含量示值重复性
	校准点
	校准结果mL/100g

	标准气体
	氢含量mL/100g
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	平均值
	s

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	



A.4 温度示值误差
	校准点（℃）
	校准结果（℃）　
	校准结果的扩展不确定度U（℃）,k = 2

	
	上行程
	下行程
	上行程
	下行程
	平均值
	示值误差
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[bookmark: _Toc29738][bookmark: _Toc16034][bookmark: _Toc31614][bookmark: _Toc10093][bookmark: _Toc4057]铝及铝合金液态测氢仪校准证书内页参考格式
校准结果

B.1功能性检查
	检查项目
	检查结果
	检查项目
	检查结果

	1.1
	外观
	
	1.2
	打印功能
	　

	1.3
	气密性
	
	1.4
	泵压
	　

	1.5
	真空度
	
	1.6
	循环流量
	



B.2氢含量示值误差                                                单位：mL/100g
	标准值
	仪器示值
	示值误差
	校准结果的扩展不确定度Urel，k = 2

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	



B.3氢含量示值重复性：            。 

B.4温度示值误差                                                    单位：℃
	校准点
	仪器示值
	示值误差
	校准结果的扩展不确定度U，k = 2

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	




[bookmark: _Toc25812]附录C 
[bookmark: _Toc3035]标准气体及其要求

C.1 标准气体应是有证标准物质，应在有效期内使用。
C.2 测氢仪若以N2作为载气，其纯度不低于99.995%，校准所用标准气体应为氮中氢标准气体，所用标准气体至少为:1%H2/N2,4%H2/N2,9%H2/N2,20%H2/N2,标准气体标称值的相对扩展不确定度不能大于2%,k=2。
表C.1：标准气体、氢含量对应表
	标准气体
	1%H2/N2
	4%H2/N2
	9%H2/N2
	20%H2/N2

	氢含量mL/100g
	0.092
	0.184
	0.276
	0.411



C.3 测氢仪若以Ar作为载气，其纯度不低于99.995%，校准所用标准气体应为氩中氢标准气体，所用标准气体至少为:1%H2/Ar,4%H2/Ar,N2,20%H2/Ar,标准气体标称值的相对扩展不确定度不能大于2%,k=2，N2的纯度不低于99.995%。
表C.2：标准气体、氢含量对应表
	标准气体
	1%H2/Ar
	4%H2/Ar
	N2
	20%H2/Ar

	氢含量mL/100g
	0.092
	0.184
	0.284
	0.411
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[bookmark: _Toc11263]液态测氢仪氢含量示值误差测量结果的不确定度评定举例
D.1概述
D.1.1 被测对象
被校准液态测氢仪，测量范围为(0～9.999)mL/100g，分辨力为0.001mL/100g。 
D.1.2 测量标准
使用在有效期内的氮中氢标准气体作为测量标准。其技术指标如表D.1所示。
表D.1  标准气体主要技术指标
	标准气体 
	扩展不确定度

	1%H2，余气N2
4%H2，余气N2
9%H2，余气N2
20%H2，余气N2
	,k=2


D.1.3测量方法
按本规范的方法进行。校准点分别为（mL/100g）：0.092、0.184、0.276、0.411。
D.1.4 测量环境
温度：15℃~25℃，相对湿度：≤85%。
D.2 测量模型
                            （D.1）
                          （D.2）
因此：
                     （D.3）
式中：—测氢仪氢含量示值绝对误差，mL/100g；
          —测氢仪氢含量示值，mL/100g；
          —标准气体对应的氢含量，mL/100g。
          —标准气体对应的氢分压，标准大气压。
D.3 输入量的标准不确定度分析
D.3.1 输入量的相对标准不确定度
输入量的不确定度来源主要有两部分：测量重复性和仪表的分辩力。
D.3.1.1 测量重复性导致的标准不确定度、、、
测量重复性导致的标准不确定度采用A类方法进行评定。可以通过连续测量得到的测量列，用贝塞尔公式计算单次测量的实验标准偏差s得到，测量数据见表D.2。
                             表D.2 重复性测量结果                      单位：mL/100g
	校准点
	测量结果
	标准偏差s

	0.092
	0.092
	0.091
	0.092
	0.091
	0.09
	0.091
	0.092
	0.093
	0.091
	0.091
	0.000843

	0.184
	0.182
	0.181
	0.182
	0.181
	0.180
	0.181
	0.182
	0.183
	0.181
	0.181
	0.000843

	0.276
	0.276
	0.275
	0.276
	0.275
	0.274
	0.273
	0.276
	0.277
	0.275
	0.275
	0.001135

	0.411
	0.412
	0.412
	0.413
	0.412
	0.411
	0.412
	0.413
	0.413
	0.411
	0.411
	0.000816


实际测量时，在每个测量点重复测量3次，取其平均值，因此测量重复性引入的标准不确定度为：




D.3.1.2 仪表分辨力导致的标准不确定度

仪表分辨力导致的标准不确定度采用B类方法进行评定。由仪表分辨力b导致的示值误差区间半宽为a=b/2；包含因子k=。因此：＝0.0005/k=0.00029mL/100g。
输入量的灵敏系数为：。
由于重复性与分辨力有一定关联，在分辨力导致的不确定度小于重复性时，只取重复性的影响，可得输入量的相对标准不确定度。




D.3.2输入量的标准不确定度)
输入量的不确定度主要来源于标定标准气体时的扩展不确定度。由于标准气体标称值的扩展不确定度为：,k=2,所以。
其灵敏系数为：

因此：

D.4  合成标准不确定度
D.4.1 标准不确定度汇总表
输入量的标准不确定度汇总于表D.3。
表D.3  仪表各校准点标准不确定度汇总表
	相对标准不确定度
	不确定度来源
	标准不确定度值
	灵敏系数ci
	∣ci∣u(xi)/CHSi

	
	
	校准点CHSi
mL/100g
	u(xi)
mL/100g
	
	校准点CHSi
mL/100g
	相对不确定度

	
	测量重复性及分辨力
	0.092
	0.000487
	1
	0.092
	0.53%

	
	
	0.184
	0.000487
	
	0.184
	0.27%

	
	
	0.276
	0.000656
	
	0.276
	0.24%

	
	
	0.411
	0.000472
	
	0.411
	0.12%

	
	标准气体标称值
	
	
	0.5%



D.4.2合成标准不确定度的计算
输入量、相互间彼此独立，所以合成标准不确定度可按下式得到：
          （E.3）
各测量点的合成标准不确定度分别为：
， ，, ，
D.5 扩展不确定度的评定
取k=2，得到扩展不确定度 ，各校准点的相对扩展不确定度如表D.4所示。
 表D.4   各校准点的相对扩展不确定度Urel，k=2               
	校准点mL/100g
	0.092
	0.184
	0.276
	0.411

	不确定度Urel,%
	1.5
	1.2
	1.2
	1.1


[bookmark: _Toc13778][bookmark: _Toc7812][bookmark: _Toc5293]

[bookmark: _Toc21167]附录 E 
[bookmark: _Toc21156]液态测氢仪温度示值误差测量结果的不确定度评定举例
E.1概述
E.1.1 被测对象
液态测氢仪配接的温度传感器为K型热电偶，测量范围为600℃～800℃，分辨力为1℃，最大允许误差为±3℃。 
E.1.2 测量标准
用0.02级的温度校准仪作为测量标准。它的主要技术指标：在（-100～1372）℃的温度范围内的最大允许误差为±0.4℃，如果使用内部接点，误差加0.2℃。
E.1.3测量方法
按本规范图5的方法进行。校准点分别为（℃）：650，700，750。
E.1.4 测量环境
温度：15℃~25℃；相对湿度：≤85%。
E.2 测量模型

                                      （E.1）
式中符号的含义同正文。
E.3 输入量的标准不确定度分析
E.3.1 输入量td的标准不确定度u(td) 
输入量td的不确定度来源主要有两部分：测量重复性和仪表的分辩力。
E.3.1.1 测量重复性导致的标准不确定度u(td1)
测量重复性导致的标准不确定度u(td1) 采用A类方法进行评定。可以通过连续测量得到的测量列用贝塞尔公式计算单次测量的实验标准偏差s得到（测量次数少宜用极差法计算）。由于被校仪表的分辨力较低，因此重复性可以忽略不计。 
E.3.1.2 仪表分辨力导致的标准不确定度u(td2)

仪表分辨力导致的标准不确定度u(td2)可以采用B类方法进行评定。由仪表分辨力b导致的示值误差区间半宽为a=b/2；包含因子k＝。因此：u(td2)＝0.5/k=0.29℃。
  由于重复性与分辨力有一定关联，在分辨力导致的不确定度大于重复性时，只取分辨力的影响，即u(td)= 0.29℃。
E.3.2输入量ts的标准不确定度u(ts) 
输入量ts的不确定度主要来源于温度校准仪的输出误差。因校准时的环境温度不影响标准器的准确度，引入的不确定度可以忽略不计。

u(ts) 可以采用B类方法进行评定：标准器在各检定点的最大允差，按均匀分布考虑，k=。本例仪表各校准点的u(ts)为：0.35℃。
E.4  合成标准不确定度
E.4.1 灵敏系数
数学模型Δt的灵敏系数：

              
E.4.2 标准不确定度汇总表
输入量的标准不确定度汇总于表E.1。
表E.1  仪表各校准点标准不确定度汇总表
	标准不确定度
u(xi)
	不确定度来源
	标准不确定度值
℃
	灵敏系数
ci
	∣ci∣u(xi)
℃

	u(td)
	测量重复性及分辨力
	0.29
	1
	0.29

	u(ts)
	温度校准仪的
输出误差
	650℃
	0.35
	-1
	650℃
	0.35

	
	
	700℃
	0.35
	
	700℃
	0.35

	
	
	750℃
	0.35
	
	750℃
	0.35


E.4.3合成标准不确定度的计算
输入量td、ts及e相互间彼此独立，所以合成标准不确定度可按下式得到：


各测量点的合成标准不确定度分别为：
uc(Δ650)=uc(Δ700)=uc(Δ750)=0.46℃
E.5 扩展不确定度的评定
取k=2，得到扩展不确定度U=2 uc(Δt)，各校准点的扩展不确定度如表E.2所示。
表E.2   各校准点的扩展不确定度U，k=2            单位：℃
	校准点
	650
	700
	750

	扩展不确定度U
	1
	1
	1
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