附件2

兵工民品行业计量技术规范项目建议书
	建议项目名称
	PR540型零度恒温器校准规范

	制定或修订
	   █制定    (修订
	被修订计量技术规范号
	无

	计量技术规范性质
	 □检定规程

 █校准规范
	计量技术规范类别
	□重点

█基础

	主要起草单位
	国营第六一六厂

	联系人
	张立志
毛斌
闫志义
	联系电话
	13513668377
13643420602

15902236200

	任务年限
	2022年01月~2023年12月
	申请经费
	5万元

	参加单位
	无

	目的、意义和

必要性
	一、编制校准规范的目的、意义和必要性

温度二次仪表和热电偶在检定过程中需要将参考端温度稳定在零度来保证二次仪表和热电偶检测数据的准确性和可靠性。传统冰点瓶保温时间短，长时间使用温度波动大不能保证连续工作的需要，而零度恒温器室温条件可将参考端稳定在零度，并可长时间连续工作，是传统冰点瓶的理想代替品。
传统的零度恒温器多为机械触点控温，造成控温精度不高，不能满足检定工作需要，PR540型零度恒温器采用了先进的半导体制冷技术、热管技术，配置智能数字温度调节器，具有工作温度稳定、温场宽，精度高及使用方便等特点。
现在多数企业在生产过程中参照JJF1030—2010《恒温槽技术性能测试规范》或JJG(机械)18—1990《LDQ-1型零度恒温器》检定规程来校准，但JJG(机械)18—1990《LDQ-1型零度恒温器》检定规程是针对老一代机械触点控温的LDQ-1型零度恒温器来编制的，里面的检定项目不完整，如：JJG(机械)18-1990的检定项目只有准确度和稳定性，而PR540厂家给出的技术指标包括准确度和稳定性和均匀性（孔间差）三项,为确保PR540型零度恒温器的技术指标和工作性能的稳定可靠，需要每年对零度恒温器的各项温度技术指标进行校准，所以需要制定PR540型零度恒温器校准规范。

二、编制校准规范的推广前景

PR540型零度恒温器采用了先进的半导体制冷技术、热管技术，配置智能数字温度调节器，为二次仪表和热电偶参考端提供稳定而精确的零摄氏度温场，是传统以冰水混合物为参考端零度的更新换代产品，具有工作温度稳定、温场宽，精度高及使用方便等特点，现广泛适用于科研、计量、工矿企业等单位检定/校准工作，所以制订此规范有一定的推广前景。
三、查新结果

经查新尚无现行有效的PR540零度恒温器校准规范，多数企业在生产过程中参照JJF1030—2010《恒温槽技术性能测试规范》或JJG(机械)18—1990《LDQ-1型零度恒温器》检定规程来校准。

	范围和主要
计量特性
	（一）规范适用范围

本规范适用于PR540型零度恒温器的首次校准、后续校准和使用中的校准。
（二）计量技术规范
PR540主要计量特性的技术指标 
准确度
0℃±0.03℃
稳定性(波动性)
0.02℃/10min
温度均匀性（孔间差）
0.01℃
（三）校准条件

校准的工作环境为:

1.温度:（10～35）℃
2.湿度:（10～70）%RH
(四) 校准用仪器和设备
序号

设备名称

技术要求

数量

用途

1

铂电阻温度计Pt25
二等

2支

标准

2

KEITHLEY2000数字多用表

0.005级
1台

电测设备

3

低热电势转换开关

杂散电势＜0.4μV

1个

转换开关

（四）校准项目和校准方法
1.准确度

将标准铂电阻插入零度恒温器的任意七个孔中，待温度稳定后分次测量任意六个孔的温度，按下式计算恒温器的实际温度，公式如下：t=（R1-R0）/（dR/dt）
式中：t—恒温器插孔的实际温度

      R1 —各铂电阻在恒温器插孔中测得的电阻值

     R0 —各铂电阻在0℃时的电阻值。

     dR/dt —各铂电阻在0℃时的灵敏度，其阻值为0.391 Ω/℃
2.稳定性（波动性）
在插入恒温器的铂电阻中任选一支，连续测量其阻值，每10min读一次数，共8h。把各次读数换算成温度，按下列计算恒温器的稳定性：△t=±（tmax-tmin）/2

式中  △t —恒温器的稳定性

      tmax  —8h内测的恒温器温度最大值

      tmin —8h内测的恒温器温度最小值
3.温度均匀性（孔间差）
将一支标准铂电阻插入零度恒温器的中间孔中，将另一支标准铂电阻插入任一孔中，待温度稳定后分次测量各热电阻的阻值然后用公式换算成温度，稳定10min后开始测量，按中间孔—孔1—中间孔—孔1的顺序循环读取4次，取中间孔的算术平均值和各孔的算术平均值的差值即为零度恒温器的均匀性温度（孔间差）。
    按下列计算温度的均匀性（孔间差）：
    计算中心孔温度计的平均值：
          EQ \* jc2 \* "Font:Times New Roman" \* hps14 \o\ad(\s\up 13(——),R)0=( R01+R02+R03+ R04)/4
    计算其它孔温度计的平均值：
          EQ \* jc2 \* "Font:Times New Roman" \* hps10 \o\ad(\s\up 9(——),R)n=( Rn1+Rn2+Rn3+ Rn4)/4
    其他六个孔相对于中心孔的示值差为：
          Rn-0= EQ \* jc2 \* "Font:Times New Roman" \* hps14 \o\ad(\s\up 13(___),R)n- EQ \* jc2 \* "Font:Times New Roman" \* hps14 \o\ad(\s\up 13(___),R)0
（五）零度恒温器测量结果的测量结果的不确定度评定

1.测量不确定度的来源
（1）测量重复性

（2）电测仪表短期稳定性

（3）电测仪表的分辨力

（4）标准铂电阻温度计的短期稳定性

2.标准不确定分量的计算

    （1）测量重复性引入的标准不确定度分量u1
    在0℃时，对同一位置的温度测试10次，得到s=0.002℃，u1=0.002℃=2mK
    （2）电测仪表短期稳定性引入的标准不确定度u2
    KEITHLEY2000数字多用表在短期时间内（一般不超过10min）稳定性影响估计为0.2mΩ,按均匀分布处理，则u2=2/√3=1.15Mk
    (3)电测仪表分辨力引入的标准不确定度分量u3
    KEITHLEY2000数字多用表分辨力为0.1mΩ,读数区间的半宽度为分辨力的一半，即a=1/2=0.5mk,按均匀分布处理，则u3=0.5/√3=0.29mK
    (4)标准铂电阻温度计的短期稳定性引入的标准不确定度u4
    标准铂电阻温度计的短期稳定性（如10min）估计不超过1mk,取半宽区间为0.5mk,按均匀分布处理，则
u4=0.5/√3=0.29mk

    (5)合成标准不确定度

          uc2=u12+ u22+ u32+ u42
          =22+1.152+0.292+0.292

          =5.49

          uc =2.34(mK)

    (6)扩展不确定度

    取k=2,则U=k×uc=2×2.34≈5mK
（六）引用文件
1.JJF1030—2010《恒温槽技术性能测试规范》

2.JJG(机械)18—1990《LDQ-1型零度恒温器》

	水平
	       (国际先进        █国内先进        

	国内外情况
简要说明
	1.与国内外相关技术规范之间的关系
    《PR540型零度恒温器校准规范》是针对新一代高精度的PR540型零度恒温器编制的。而JJG(机械)18—1990《LDQ-1型零度恒温器检定规程》是针对老一代机械触点控温的LDQ-1型零度恒温器来编制的。
2.指出是否发现有知识产权的问题，或涉及专利的情况
编制查阅过程中并未发现有侵犯知识产权的问题或涉及专利的情况。

	主要

起草单位
	月  日
	技术

委员会
	月  日
	部委托

支撑

单位
	月  日


填写说明：1.表中第2，3，8行，请在选定的内容上填写 “█”的符号。

          2.填写制定或修订项目中，若选择修订则必须填写被修订计量技术规范号。
