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自动反应量热仪质量示值误差校准结果不确定度评定
[bookmark: _Toc120005596][bookmark: _Toc9810][bookmark: _Toc29920][bookmark: _Toc14806][bookmark: _Toc12427][bookmark: _Toc134121133]1  质量示值误差的校准不确定度评定示例
1.1  测量方法
采用M1等级砝码进行校准。将被校仪器的称重台调至水平并开机预热稳定后，置零。按照规范第7.1条规定，分别将标称值为50g、100g、200g、500g和1000g的砝码逐级加载于称重台上，再逐级卸载，分别记录加载和卸载时称重台的示值，质量测量值和，计算出质量测量示值误差，每次加载前均重新置零。
以200g砝码为例：将200g砝码放置在称重台上，稳定后记录质量测量值，重复测量6次，每次加载前置零。
1.2  测量模型和不确定度传播公式
质量的示值误差，可按照式（A.1）进行计算。
                                   （A.1）
式中：
——第 i 次加载和卸下载荷过程中质量测量值的算术平均值，g；
    ——第 i 次测量载荷的总质量，g。
各输入量彼此独立不相关，因此示值误差的合成标准不确定度按式（A.2）计算。
                    (A.2)
其中灵敏系数：，。
1.3  标准不确定度分量的计算
1.3.1  测量重复性引入的标准不确定度分量
采用200g砝码重复测量6次，6次测量的示值分别为200.00g、200.03g、200.02g、200.03g、200.02g、200.03g，采用贝塞尔公式计算其单次实验标准差s=0.01g，校准时采用单次测量结果，则测量重复性引入的标准不确定度分量为：

1.3.2  砝码标称值误差引入的标准不确定度分量
以砝码总质量最大的700g为例进行评定，称重台上放置的为M₁等级的200g和500g砝码，组合砝码最大允许误差为各砝码最大允许误差之和。M₁等级的200g和500g砝码的最大允许误差的绝对值分别为10mg和25mg，700g砝码总的最大允许误差的绝对值为35mg，区间半宽度，按均匀分布考虑，。砝码标称值误差引入的标准不确定度分量为：

1.4  标准不确定度分量一览表
质量测量示值误差的标准不确定度汇总表如表A.1所示。 

表A.1  质量测量示值误差标准不确定度分量一览表
	不确定度来源
	标准不确定度
	灵敏系数c
	标准不确定度分量

	测量重复性
	0.010g
	1
	0.010g

	砝码标称值
	0.020g
	-1
	0.020g


1.5  合成标准不确定度的计算
质量示值误差的标准不确定度计算如下式：

1.6  扩展不确定度计算
取包含因子，得到质量示值误差校准结果的扩展不确定度：
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按照本规范规定的校准方法，采用标准直流电源输出的功率对反应热进行校准。输出电功率约为20W。
[bookmark: _Toc15951][bookmark: _Toc30270]2  测量模型
反应热相对误差按式（A.1）进行计算。
                                              （A.1）
式中：
——反应热相对误差，％；
——校准过程中测量的反应热，J；
——标准直流电源输出热，J。
3  不确定度传播律
各输入量之间不相关，根据不确定度传播律，其合成标准不确定度可用公式（A.2）表示：
                              (A.2)
式中，灵敏系数可表示为：
                                           (A.3)
	                                  (A.4)	
由于示值误差较小，这里可认为等于，所以，灵敏系数可改写为：
                            (A.5)
                             (A.6)
将式（A.5）和式（A.6）代入式（A.2）可得反应热相对误差的不确定度计算公式：
       (A.7)

式中：
——反应热相对误差的合成标准不确定度；
——反应热重复性引入的相对不确定度分量；
——标准直流电源引入的相对不确定度分量。
4  不确定度分量的评定
4.1  自动反应量热仪反应热重复性引入的相对不确定度分量
对反应热相对误差进行3次测量试验，三次相对误差分别为：0.85％, 0.82％, 0.91％，采用极差法计算单次试验标准偏差为：，反应热重复性引入的相对不确定度分量为：

4.2  标准直流电源引入的相对不确定度分量
标准直流电源引入的相对不确定度分量可进一步写为：
    (A.8)
式中：
——测量电压引入的相对不确定度分量；
——测量电流引入的相对不确定度分量；
——积分时间引入的相对不确定度分量。

根据电压最大允许误差0.5%，电流最大允许误差0.5%，按照均匀分布，置信因子，则测量电压引入的相对不确定度分量与测量电流引入的相对不确定度分量分别为：



标准时钟的示值误差小于1s，标准直流电源输出时间为1800s时，按照均匀分布，置信因子，积分时间引入的相对不确定度分量为:
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不确定度分量见表A.2。
表A.2  反应热相对误差校准不确定度分量表  
	不确定度分量来源
	分量符号
	区间半宽或重复性数值
	评定方法
	概率分布
	置信因子
	相对标准不确定度分量

	反应热重复性
	
	0.06%
	A
	正态
	——
	0.06%

	标准电压测量
	
	0.29%
	B
	均匀
	

	0.29%

	标准电流测量
	
	0.29%
	B
	均匀
	

	0.29%

	积分时间
	
	0.03%
	B
	均匀
	

	0.03%
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5  合成相对标准不确定度的计算
合成相对标准不确定度按公式（A.7）计算可得：	

[bookmark: _Toc17354][bookmark: _Toc8621]6  扩展相对不确定度的确定
取包含因子k=2，则扩展相对不确定度为：
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