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本报告是基于课题和一些实验综合而成。在实验报告中介绍了实验装置，以及在使用各种等温块可能产生的影响因素。通过实验验证了基因扩增仪（PCR仪）测温系统校准装置的可操作性，在其后补充了一些实验结果。

本次指定的重要技术指标内容为以下几个方面

一、实验技术路线

二、实验装置介绍

三、实验数据
四、实验结果汇总

一、实验技术路线

实验技术路线主要是确定基因扩增仪测温系统校准装置在温度性能验证包括三个方面：①等温块温度准确度②等温块温度均匀性③等温块温度波动度。

1.1    等温块温度准确度
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图1 温度量值传递流程

制作一套参考多通道高精度测温系统，将一等标准铂电阻温度计的温度值ts1传递至该套参考多通道高精度测温系统tri，再通过多通道高精度测温系统将温度值tri传递至基因扩增仪测温系统校准专用等温块温度测试孔ti。温度量值传递流程如图1。
等温块温度准确度主要受到三个方面的影响：①浸没深度②等温块材料③浸没方式。通过实验可以确定准确度高，适合基因扩增仪（PCR仪）测温系统的等温块材料、结构和浸没方式。

1.1.1浸没深度

在30℃，58℃，72℃，94℃时，通过不同浸没深度的实验，用比较法确定基因扩增仪测温系统校准专用等温块温度测试孔ti与恒温槽内二等标准铂电阻温度计显示的实际温度ts2之间的温度误差值。通过实验结果确定等温块浸没深度对基因扩增仪温度准确度的影响。
1.1.2等温块材料

等温块材料选用传热性能良好的铜和铝分别制成等温块。在30℃，58℃，72℃，94℃时，用比较法确定基因扩增仪测温系统校准专用等温块温度测试孔ti与恒温槽内二等标准铂电阻温度计显示的实际温度ts2之间的温度误差值，通过实验结果确定材料对等温块温度准确度的影响。
等温块温度准确性验证实验包括：①局浸式等温块②全浸式等温块

1.2   等温块温度均匀性

制作一套参考用96通道高精度测温系统，将一等标准铂电阻温度计的温度值传递至该套多通道高精度测温系统，再通过多通道高精度测温系统将温度值传递至基因扩增仪测温系统校准专用等温块度。在30℃，60℃，95℃时，确定基因扩增仪测温系统在等温块温度测试孔内的各通道温度示值的最大值与最小值之间的差值。

等温块温度均匀性验证实验包括：①局浸式等温块②全浸式等温块

1.3   等温块温度波动度

制作一套参考用96通道高精度测温系统，将一等标准铂电阻温度计的温度值传递至该套多通道高精度测温系统，再通过多通道高精度测温系统将温度值传递至基因扩增仪测温系统校准专用等温块度。在30℃，60℃，95℃时，记录基因扩增仪测温系统在等温块温度测试孔内的各通道在10min内温度示值，波动度采样频率为60次/10min，计算每个温度通道10min内温度点的最大值与最小值之间的差值timax-timin，即各个测试孔的温度波动度。取各测试孔温度波动度的最大值MAX（timax-timin）作为等温块温度波动度。
等温块温度波动度验证实验：①局浸式等温块②全浸式等温块

二、实验装置介绍

基因扩增仪测温系统温度校准装置由二等（或以上）铂电阻温度计标准装置配套专用等温块构成。

2.1   恒温槽

基因扩增仪（PCR仪）测温系统通常为96孔孔版的长方形结构。基因扩增仪（PCR仪）测温系统温度校准用等温块与基因扩增仪的控温装置结构相同，故本次实验装置选用了FLUKE公司的7321深井台式恒温槽，该恒温槽为长方形的开口结构，开口尺寸为120mm*172mm，液位高度457/482mm，容积16L。温度范围覆盖（-20~150）℃，恒温介质选用低温硅油在（0~120）℃测温范围内，该恒温槽的稳定性达到0.005℃/10min，均匀性达到0.005℃。

2.2   多通道高精度测温系统

定制一套参考用散线式温度探头的96通道高精度热敏电阻测温系统，溯源至一等标准铂电阻温度计标准装置。温度范围覆盖（0~120）℃测温范围内，测温准确度为±0.01℃。
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图2   基因扩增仪（PCR仪）测温系统测温结构示意图

2.3  基因扩增仪测温系统校准专用等温块

设计了两种结构的基因扩增仪专用等温块，一种为局浸式等温块（铜模块，铝模块）如图3，另一种为全浸式等温块如图4。等温块按基因扩增仪的温度点校准要求，通过在配套恒温槽内的温度控制模拟了基因扩增仪在温度控制时的温度工况。通过实验数据验证（20~100）℃测温范围内准确度、均匀性、波动度。
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图3半开放局浸等温块
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图4全浸没式等温块

3、实验数据

3.1等温块温度准确性验证实验

3.1.1在30℃，58℃，72℃，94℃温度点对该96通道高精度测温系统进行温度校准，使整套系统的温度示值误差在±0.01℃内，并得到每个温度探头的修正值如下表1。
表1、 96通道参考用高精度测温系统通道号温度修正值
	96通道传感器顺序示意图

	A
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	B
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20
	21
	22
	23
	24

	C
	25
	26
	27
	28
	29
	30
	31
	32
	33
	34
	35
	36

	D
	37
	38
	39
	40
	41
	42
	43
	44
	45
	46
	47
	48

	E
	49
	50
	51
	52
	53
	54
	55
	56
	57
	58
	59
	60

	F
	61
	62
	63
	64
	65
	66
	67
	68
	69
	70
	71
	72


	            
	参考用高精度测温系统通道号温度修正值                                     单位：℃

	30.000
	0.01
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.01
	0.01
	0.01
	0.01
	0.00
	0.00

	
	0.01
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.01
	0.01
	0.01
	0.01
	0.00
	0.00

	
	0.01
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.01
	0.01
	0.01
	0.01
	0.00
	0.00

	
	0.01
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.01
	0.01
	0.01
	0.01
	0.00
	0.00

	
	0.01
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.01
	0.01
	0.01
	0.01
	0.00
	0.00

	
	0.01
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.01
	0.01
	0.01
	0.01
	0.00
	0.00

	58.000
	0.01
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.01
	0.01
	0.01
	0.01
	0.00
	0.00

	
	0.01
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.01
	0.01
	0.01
	0.01
	0.00
	0.00

	
	0.01
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.01
	0.01
	0.01
	0.01
	0.00
	0.00

	
	0.01
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.01
	0.01
	0.01
	0.01
	0.00
	0.00

	
	0.01
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.01
	0.01
	0.01
	0.01
	0.00
	0.00

	
	0.01
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.01
	0.01
	0.01
	0.01
	0.00
	0.00

	71.000
	0.01
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.01
	0.01
	0.01
	0.01
	0.00
	0.00

	
	0.01
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.01
	0.01
	0.01
	0.01
	0.00
	0.00

	
	0.01
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.01
	0.01
	0.01
	0.01
	0.00
	0.00

	
	0.01
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.01
	0.01
	0.01
	0.01
	0.00
	0.00

	
	0.01
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.01
	0.01
	0.01
	0.01
	0.00
	0.00

	
	0.01
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.01
	0.01
	0.01
	0.01
	0.00
	0.00

	94.000
	0.01
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.01
	0.01
	0.01
	0.01
	0.00
	0.00

	
	0.01
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.01
	0.01
	0.01
	0.01
	0.00
	0.00

	
	0.01
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.01
	0.01
	0.01
	0.01
	0.00
	0.00

	
	0.01
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.01
	0.01
	0.01
	0.01
	0.00
	0.00

	
	0.01
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.01
	0.01
	0.01
	0.01
	0.00
	0.00

	
	0.01
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.01
	0.01
	0.01
	0.01
	0.00
	0.00


3.1.2浸没深度影响实验

定制铜、铝两种材料的基因扩增仪专用金属等温块。将校准后的96通道高精度热敏电阻测温系统布放在局浸式金属等温块，图布放位置如下图5。
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	D
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	47
	48
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	49
	50
	51
	52
	53
	54
	55
	56
	57
	58
	59
	60
	　

	　
	F
	61
	62
	63
	64
	65
	66
	67
	68
	69
	70
	71
	72
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	73
	74
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	76
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	81
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	83
	84
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	85
	86
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图5 局浸式金属等温块内校准后的96通道高精度热敏电阻测温系统布放位置

3.1.2.1局浸等温块浸没深度实验
用压条压紧测温系统探头，保证传感器与等温块接触紧密，等温块内布放绝热棉。将布放好如上图位置的高精度热敏电阻测温系统等温块浸没在恒温槽内，在30℃、58℃、72℃、94℃温度点稳定30min后，浸没深度按由深入浅的方向，按100mm，140mm，180mm，210mm四种浸没深度读取等温块在恒温槽内的温度示值误差变化情况。校准结果如表2所示。
表2-1 30℃   （100，140，180，210）mm等温块在恒温槽内的温度示值误差
	1 
	2 
	3 
	4 
	5 
	6 
	7 
	8 
	9 
	10 
	11 
	12 

	30℃-浸没100mm-标准铂电阻温度计：29.979℃

	29.98 
	29.97 
	29.98 
	29.97 
	29.98 
	29.97 
	29.98 
	29.98 
	29.98 
	29.98 
	29.97 
	29.97 

	29.98 
	29.98 
	29.98 
	29.98 
	29.97 
	29.98 
	29.98 
	29.97 
	29.98 
	29.97 
	29.97 
	29.97 

	29.98 
	29.98 
	29.97 
	29.98
	29.98
	29.98 
	29.97 
	29.98
	29.98 
	29.98 
	29.98 
	29.97 

	29.96 
	29.98 
	29.98 
	29.98 
	29.98
	29.97 
	29.95 
	29.98 
	29.98 
	29.98 
	29.98 
	29.97 

	29.97 
	29.98 
	29.98
	29.98 
	29.98 
	29.98 
	29.97 
	29.98 
	29.97 
	29.98 
	29.97 
	29.98 

	29.98 
	29.98
	29.98 
	29.98 
	29.97 
	29.98 
	29.97 
	29.98 
	29.97 
	29.98 
	29.98 
	29.97 

	29.97 
	29.98 
	29.93 
	29.98 
	29.98 
	29.98 
	29.97 
	29.98
	29.98
	29.98 
	29.98 
	29.98 

	29.98 
	29.97 
	29.95 
	29.98 
	29.98 
	29.98 
	29.98 
	29.98 
	29.97 
	29.97 
	29.98 
	29.98 

	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　

	30℃-浸没140mm（与30℃-100mm浸没深度相比较的温度变化量）

	-0.01 
	-0.01 
	-0.01 
	-0.01 
	-0.01 
	-0.01 
	-0.01 
	-0.01 
	-0.02 
	-0.01 
	-0.03 
	-0.03 

	-0.01 
	-0.01 
	-0.01 
	-0.02 
	-0.03 
	-0.02 
	-0.01 
	-0.02 
	-0.02 
	-0.02 
	-0.01 
	-0.02 

	-0.01 
	-0.02 
	-0.01 
	-0.02 
	-0.01 
	-0.02 
	-0.03 
	-0.02 
	-0.01 
	-0.01 
	-0.02 
	-0.02 

	-0.02 
	-0.02 
	-0.01 
	-0.01 
	-0.01 
	-0.02 
	-0.03 
	-0.01 
	-0.01 
	-0.01 
	-0.01 
	-0.03 

	-0.03 
	-0.02 
	-0.01 
	-0.02 
	-0.02 
	-0.01 
	-0.03 
	-0.02 
	-0.02 
	-0.01 
	-0.01 
	-0.02 

	-0.02 
	-0.01 
	-0.02 
	-0.01 
	-0.03 
	-0.02 
	-0.01 
	-0.02 
	-0.03 
	-0.01 
	-0.01 
	-0.01 

	-0.02 
	-0.01 
	-0.02 
	-0.01 
	-0.01 
	-0.01 
	-0.01 
	-0.03 
	-0.01 
	-0.02 
	-0.02 
	-0.02 

	-0.03 
	-0.03 
	-0.01 
	-0.01 
	-0.01 
	-0.01 
	-0.02 
	-0.02 
	-0.01 
	-0.01 
	-0.01 
	-0.02 

	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　

	30℃-浸没180mm（与30℃-100mm浸没深度相比较的温度变化量）

	0.00 
	-0.02 
	0.00 
	-0.01 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	-0.02 
	0.00 
	-0.02 
	-0.02 

	-0.01 
	0.00 
	-0.01 
	-0.01 
	-0.02 
	-0.02 
	-0.01 
	-0.02 
	-0.01 
	-0.01 
	0.00 
	-0.02 

	-0.01 
	-0.01 
	0.00 
	-0.02 
	-0.01 
	-0.01 
	-0.02 
	-0.02 
	0.00 
	-0.01 
	-0.02 
	-0.02 

	-0.01 
	-0.01 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	-0.02 
	-0.02 
	0.00 
	-0.01 
	-0.01 
	0.00 
	-0.02 

	-0.02 
	-0.02 
	0.00 
	-0.01 
	-0.01 
	0.00 
	-0.02 
	-0.01 
	-0.01 
	-0.01 
	0.00 
	-0.01 

	-0.01 
	0.00 
	-0.01 
	-0.01 
	-0.02 
	-0.01 
	-0.01 
	-0.01 
	-0.02 
	0.00 
	0.00 
	-0.01 

	-0.02 
	0.00 
	-0.01 
	0.00 
	-0.01 
	0.00 
	0.00 
	-0.02 
	-0.01 
	-0.01 
	-0.01 
	-0.01 

	-0.02 
	-0.02 
	0.00 
	-0.01 
	0.00 
	0.00 
	-0.01 
	-0.02 
	-0.01 
	0.00 
	-0.01 
	-0.01 

	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　

	30℃浸没-210mm（与30-100mm浸没深度相比较的温度变化量）

	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 

	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 

	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 

	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 

	0.00 
	0.00 
	0.01 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 

	0.01 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.01 

	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.01 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 

	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.01 
	0.00 
	0.00 
	0.00 


表2-2 58℃   （100，140，180，210）mm等温块在恒温槽内的温度示值误差
	58℃-浸没100mm-标准铂电阻温度计：57.878℃

	57.88 
	57.88 
	57.88 
	57.88 
	57.88 
	57.88 
	57.88 
	57.88 
	57.88 
	57.88 
	57.88 
	57.87 

	57.88 
	57.88 
	57.88 
	57.88 
	57.88 
	57.88 
	57.88 
	57.88 
	57.88 
	57.88 
	57.88 
	57.88 

	57.88 
	57.88 
	57.88 
	57.88 
	57.88 
	57.87 
	57.88 
	57.88 
	57.88 
	57.88 
	57.88 
	57.88 

	57.88 
	57.88 
	57.87 
	57.88 
	57.88 
	57.88 
	57.88 
	57.88 
	57.88 
	57.88 
	57.87 
	57.88 

	57.88 
	57.88 
	57.88 
	57.88 
	57.88 
	57.88 
	57.88 
	57.88 
	57.88 
	57.88 
	57.88 
	57.88 

	57.88 
	57.88 
	57.88 
	57.88 
	57.88 
	57.88 
	57.88 
	57.88 
	57.88 
	57.89 
	57.88 
	57.88 

	57.88 
	57.88 
	57.88 
	57.89 
	57.88 
	57.88 
	57.88 
	57.88 
	57.88 
	57.89 
	57.88 
	57.89 

	57.88 
	57.88 
	57.88 
	57.88 
	57.88 
	57.88 
	57.88 
	57.88 
	57.87 
	57.88 
	57.88 
	57.88 

	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　

	58℃-浸没140mm（与58℃-100mm浸没深度相比较的温度变化量）

	0.00 
	0.01 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.01 

	0.00 
	0.01 
	0.01 
	0.00 
	0.00 
	0.01 
	0.01 
	0.00 
	0.01 
	0.01 
	0.00 
	0.00 

	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.01 
	0.01 
	0.01 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.01 
	0.00 
	0.00 

	0.00 
	0.00 
	0.01 
	0.01 
	0.00 
	0.01 
	0.00 
	0.01 
	0.00 
	0.00 
	0.01 
	0.00 

	0.01 
	0.00 
	0.00 
	0.01 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.01 
	0.00 
	0.00 

	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.01 
	0.00 
	0.00 
	0.01 
	0.00 
	0.00 
	0.01 

	0.01 
	0.01 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.01 
	0.01 
	0.01 
	0.01 
	0.00 
	0.00 
	0.00 

	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.01 
	0.00 
	0.00 
	0.01 
	0.01 
	0.00 
	0.01 

	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　

	58℃-浸没180mm（与58℃-100mm浸没深度相比较的温度变化量）

	0.00 
	0.01 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.01 

	0.00 
	0.01 
	0.01 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.01 
	0.00 
	0.01 
	0.01 
	0.00 
	0.00 

	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.01 
	0.01 
	0.01 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.01 
	0.00 
	0.00 

	0.00 
	0.00 
	0.01 
	0.01 
	0.00 
	0.01 
	0.00 
	0.01 
	0.00 
	0.00 
	0.01 
	0.01 

	0.01 
	0.00 
	0.00 
	0.01 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.01 
	0.01 
	0.00 
	0.00 

	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.01 
	0.00 
	0.00 
	0.01 
	0.00 
	0.00 
	0.01 

	0.01 
	0.01 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.01 
	0.01 
	0.01 
	0.01 
	0.00 
	0.00 
	0.00 

	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.01 
	0.00 
	0.01 
	0.00 
	0.00 
	0.01 
	0.01 
	0.00 
	0.00 

	
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　

	58℃-浸没210mm（与58℃-100mm浸没深度相比较的温度变化量）

	0.01 
	0.01 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.01 
	0.01 

	0.00 
	0.01 
	0.01 
	0.01 
	0.01 
	0.01 
	0.01 
	0.00 
	0.02 
	0.01 
	0.01 
	0.00 

	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.01 
	0.01 
	0.01 
	0.02 
	0.01 
	0.00 
	0.01 
	0.01 
	0.01 

	0.00 
	0.00 
	0.01 
	0.01 
	0.00 
	0.02 
	0.00 
	0.02 
	0.00 
	0.01 
	0.01 
	0.01 

	0.01 
	0.01 
	0.00 
	0.01 
	0.00 
	0.01 
	0.01 
	0.00 
	0.02 
	0.01 
	0.00 
	0.00 

	0.00 
	0.01 
	0.00 
	0.00 
	0.01 
	0.02 
	0.00 
	0.01 
	0.01 
	0.00 
	0.00 
	0.01 

	0.01 
	0.01 
	0.00 
	0.00 
	0.01 
	0.01 
	0.01 
	0.01 
	0.01 
	0.00 
	0.00 
	0.00 

	0.00 
	0.00 
	0.01 
	0.01 
	0.00 
	0.01 
	0.00 
	0.00 
	0.01 
	0.01 
	0.01 
	0.01 


表2-1 72℃   （100，140，180，210）mm等温块在恒温槽内的温度示值误差
	72℃-浸没100mm-标准铂电阻温度计：71.871℃

	71.87 
	71.87 
	71.87 
	71.87 
	71.87 
	71.87 
	71.87 
	71.87 
	71.87 
	71.87 
	71.87 
	71.87 

	71.87 
	71.87 
	71.88 
	71.87 
	71.87 
	71.86 
	71.87 
	71.87 
	71.87 
	71.85 
	71.87 
	71.87 

	71.88 
	71.87 
	71.88 
	71.87 
	71.88 
	71.88 
	71.87 
	71.88 
	71.85 
	71.87 
	71.87 
	71.87 

	71.87 
	71.87 
	71.88 
	71.87 
	71.87 
	71.87 
	71.87 
	71.87 
	71.87 
	71.87 
	71.87 
	71.87 

	71.87 
	71.88 
	71.88 
	71.87 
	71.87 
	71.87 
	71.86 
	71.87 
	71.87 
	71.87 
	71.87 
	71.87 

	71.87 
	71.87 
	71.87 
	71.87 
	71.87 
	71.87 
	71.85 
	71.87 
	71.88 
	71.87 
	71.87 
	71.87 

	71.87 
	71.88 
	71.85 
	71.87 
	71.87 
	71.88 
	71.87 
	71.87 
	71.87 
	71.87 
	71.85 
	71.87 

	71.87 
	71.87 
	71.87 
	71.87 
	71.88 
	71.88 
	71.87 
	71.87 
	71.87 
	71.87 
	71.87 
	71.87 

	72℃-浸没140mm（与72℃-100mm浸没深度相比较的温度变化量）

	0.00 
	0.00 
	0.00 
	-0.01 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 

	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 

	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 

	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 

	0.01 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	-0.01 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 

	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	-0.01 
	0.00 
	0.00 
	0.00 

	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	-0.01 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	-0.01 

	0.00 
	0.00 
	0.00 
	-0.01 
	-0.01 
	-0.01 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 

	72℃-浸没180mm（与72℃-100mm浸没深度相比较的温度变化量）

	0.00 
	0.01 
	0.01 
	0.01 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.01 
	0.00 
	0.00 
	0.01 

	0.00 
	0.01 
	0.01 
	0.00 
	0.01 
	0.00 
	0.01 
	0.00 
	0.00 
	0.01 
	0.01 
	0.00 

	0.01 
	0.01 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.01 
	0.01 
	0.00 
	0.00 
	0.01 
	0.01 
	0.00 

	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.01 
	0.00 
	0.01 
	0.01 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.01 
	0.00 

	0.01 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.01 
	0.01 
	0.00 
	0.00 

	0.01 
	0.01 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.01 
	0.00 
	0.01 
	0.00 
	0.00 

	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.01 
	0.00 
	0.00 
	0.01 
	0.00 
	0.00 
	0.01 
	0.00 

	0.01 
	0.00 
	0.01 
	0.00 
	0.00 
	0.01 
	0.01 
	0.00 
	0.01 
	0.01 
	0.01 
	0.00 

	72℃-浸没210mm（与72℃-100mm浸没深度相比较的温度变化量）

	0.01 
	0.01 
	0.01 
	0.01 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.02 
	0.01 
	0.01 
	0.02 

	0.01 
	0.01 
	0.01 
	0.01 
	0.01 
	0.00 
	0.01 
	0.00 
	0.01 
	0.02 
	0.02 
	0.01 

	0.01 
	0.02 
	0.00 
	0.01 
	0.00 
	0.01 
	0.01 
	0.00 
	0.01 
	0.01 
	0.02 
	0.01 

	0.01 
	0.02 
	0.01 
	0.02 
	0.00 
	0.01 
	0.01 
	0.00 
	0.01 
	0.01 
	0.01 
	0.01 

	0.02 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.01 
	0.01 
	0.01 
	0.01 
	0.01 
	0.01 
	0.00 
	0.01 

	0.01 
	0.01 
	0.00 
	0.00 
	0.01 
	0.01 
	0.01 
	0.02 
	0.01 
	0.01 
	0.00 
	0.00 

	0.00 
	0.00 
	0.01 
	0.00 
	0.02 
	0.01 
	0.00 
	0.02 
	0.00 
	0.00 
	0.01 
	0.00 

	0.01 
	0.01 
	0.02 
	0.00 
	0.01 
	0.01 
	0.02 
	0.01 
	0.02 
	0.01 
	0.01 
	0.01 


表2-4 94℃   （100，140，180，210）mm等温块在恒温槽内的温度示值误差
	94℃-浸没100mm-标准铂电阻温度计：93.781℃

	93.78 
	93.77 
	93.77 
	93.78 
	93.77 
	93.78 
	93.77 
	93.77 
	93.78 
	93.78 
	93.77 
	93.77 

	93.78 
	93.77 
	93.78 
	93.77 
	93.77 
	93.78 
	93.77 
	93.78 
	93.77 
	93.78 
	93.77 
	93.78 

	93.78 
	93.77 
	93.77 
	93.78 
	93.77 
	93.78 
	93.77 
	93.77 
	93.78 
	93.77 
	93.78 
	93.77 

	93.78 
	93.77 
	93.78 
	93.77 
	93.77 
	93.78 
	93.77 
	93.78 
	93.77 
	93.77 
	93.78 
	93.77 

	93.78 
	93.77 
	93.77 
	93.78 
	93.77 
	93.78 
	93.77 
	93.77 
	93.78 
	93.77 
	93.78 
	93.77 

	93.78 
	93.77 
	93.78 
	93.77 
	93.77 
	93.78 
	93.77 
	93.78 
	93.77 
	93.77 
	93.78 
	93.77 

	93.78 
	93.77 
	93.77 
	93.78 
	93.77 
	93.78 
	93.77 
	93.77 
	93.78 
	93.77 
	93.78 
	93.77 

	93.78 
	93.77 
	93.78 
	93.77 
	93.77 
	93.78 
	93.77 
	93.78 
	93.77 
	93.77 
	93.78 
	93.77 

	94℃-浸没140mm（与94℃-100mm浸没深度相比较的温度变化量）

	0.01 
	0.01 
	0.01 
	0.01 
	0.02 
	0.02 
	0.02 
	0.02 
	0.01 
	0.01 
	0.01 
	0.01 

	0.02 
	0.01 
	0.00 
	0.01 
	0.00 
	0.01 
	0.01 
	0.01 
	0.01 
	0.01 
	0.01 
	0.01 

	0.02 
	0.01 
	0.01 
	0.01 
	0.01 
	0.01 
	0.01 
	0.02 
	0.01 
	0.00 
	0.01 
	0.01 

	0.01 
	0.02 
	0.01 
	0.01 
	0.00 
	0.01 
	0.01 
	0.01 
	0.02 
	0.01 
	0.01 
	0.01 

	0.01 
	0.01 
	0.01 
	0.02 
	0.01 
	0.00 
	0.01 
	0.01 
	0.01 
	0.00 
	0.00 
	0.02 

	0.01 
	0.01 
	0.02 
	0.01 
	0.00 
	0.01 
	0.01 
	0.00 
	0.01 
	0.01 
	0.00 
	0.01 

	0.00 
	0.01 
	0.01 
	0.01 
	0.01 
	0.01 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.01 
	0.00 
	0.01 

	0.01 
	0.01 
	0.00 
	0.00 
	0.01 
	0.01 
	0.01 
	0.00 
	0.01 
	0.01 
	0.01 
	0.01 

	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　

	94℃-浸没180mm（与94℃-100mm浸没深度相比较的温度变化量）

	0.00 
	0.00 
	0.00 
	-0.01 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	-0.01 
	0.00 
	0.00 
	-0.01 

	0.00 
	-0.01 
	-0.01 
	-0.01 
	-0.01 
	-0.01 
	-0.01 
	-0.01 
	-0.01 
	-0.01 
	-0.01 
	-0.01 

	0.00 
	0.00 
	-0.01 
	-0.01 
	-0.01 
	-0.01 
	0.00 
	0.00 
	-0.01 
	-0.01 
	-0.01 
	-0.01 

	-0.01 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	-0.02 
	-0.01 
	-0.01 
	-0.01 
	0.00 
	-0.01 
	-0.01 
	0.00 

	0.00 
	-0.01 
	0.00 
	0.00 
	-0.01 
	-0.01 
	-0.01 
	-0.01 
	-0.01 
	-0.01 
	-0.01 
	0.00 

	-0.01 
	-0.01 
	0.00 
	-0.01 
	-0.02 
	0.00 
	-0.01 
	-0.01 
	-0.01 
	-0.01 
	-0.02 
	-0.01 

	-0.01 
	-0.01 
	-0.01 
	-0.01 
	-0.01 
	-0.01 
	-0.02 
	-0.02 
	-0.01 
	0.00 
	-0.01 
	-0.01 

	-0.01 
	-0.01 
	-0.02 
	-0.02 
	-0.01 
	-0.01 
	-0.01 
	-0.01 
	-0.01 
	-0.01 
	-0.01 
	-0.01 

	0.00 
	0.00 
	0.00 
	-0.01 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	-0.01 
	0.00 
	0.00 
	-0.01 

	94℃-浸没210mm（与94℃-100mm浸没深度相比较的温度变化量）

	0.00 
	0.01 
	0.00 
	-0.01 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	-0.01 

	0.00 
	0.00 
	-0.01 
	0.00 
	-0.01 
	0.00 
	-0.01 
	-0.01 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 

	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	-0.01 
	-0.01 
	0.00 
	0.00 

	-0.01 
	0.01 
	0.00 
	0.00 
	-0.01 
	-0.01 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 

	0.00 
	-0.01 
	0.00 
	0.00 
	-0.01 
	-0.01 
	-0.01 
	-0.01 
	0.00 
	-0.01 
	-0.01 
	0.00 

	-0.01 
	-0.01 
	0.00 
	-0.01 
	-0.01 
	0.00 
	0.00 
	-0.01 
	0.00 
	-0.01 
	-0.01 
	-0.01 

	-0.01 
	-0.01 
	-0.01 
	-0.01 
	0.00 
	0.00 
	-0.01 
	-0.01 
	-0.01 
	0.00 
	-0.01 
	0.00 

	-0.01 
	0.00 
	-0.01 
	-0.02 
	-0.01 
	-0.01 
	-0.01 
	-0.01 
	0.00 
	-0.01 
	-0.01 
	-0.01 

	0.00 
	0.01 
	0.00 
	-0.01 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	-0.01 


结论：局浸式等温块在浸没深度≥180mm的情况下，等温块测试孔温度变化不受浸没深度影响。
3.1.2.2全浸等温块浸没深度实验

全浸式等温块（全浸没式等温块铝制等温块6061 厚度14mm）
校准结果如下表3
表3-1 30℃   （100，140，180，210）mm等温块在恒温槽内的温度示值误差
	1 
	2 
	3 
	4 
	5 
	6 
	7 
	8 
	9 
	10 
	11 
	12 

	30℃-浸没100mm-标准铂电阻温度计：29.979℃

	29.98 
	29.98 
	29.98 
	29.98 
	29.97 
	29.97 
	29.98 
	29.97 
	29.98 
	29.97 
	29.98 
	29.97 

	29.98 
	29.97 
	29.98 
	29.97 
	29.97 
	29.97 
	29.98 
	29.98 
	29.98 
	29.98 
	29.97 
	29.98 

	29.97 
	29.98
	29.98 
	29.98 
	29.98 
	29.97 
	29.98 
	29.98 
	29.97 
	29.98
	29.98
	29.98 

	29.95 
	29.98 
	29.98 
	29.98 
	29.98 
	29.97 
	29.96 
	29.98 
	29.98 
	29.98 
	29.98
	29.97 

	29.97 
	29.98 
	29.97 
	29.98 
	29.97 
	29.98 
	29.97 
	29.98 
	29.98
	29.98 
	29.98 
	29.98 

	29.97 
	29.98 
	29.97 
	29.98 
	29.98 
	29.97 
	29.98 
	29.98
	29.98 
	29.98 
	29.97 
	29.98 

	29.97 
	29.98
	29.98
	29.98 
	29.98 
	29.98 
	29.97 
	29.98 
	29.93 
	29.98 
	29.98 
	29.98 

	29.98 
	29.98 
	29.97 
	29.97 
	29.98 
	29.98 
	29.98 
	29.97 
	29.95 
	29.98 
	29.98 
	29.98 

	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　

	30℃-浸没140mm（与30℃-100mm浸没深度相比较的温度变化量）

	-0.01 
	-0.01 
	-0.01 
	-0.01 
	-0.01 
	-0.01 
	-0.01 
	-0.01 
	-0.02 
	-0.01 
	-0.03 
	-0.03 

	-0.01 
	-0.01 
	-0.01 
	-0.02 
	-0.03 
	-0.02 
	-0.01 
	-0.02 
	-0.02 
	-0.02 
	-0.01 
	-0.02 

	-0.01 
	-0.02 
	-0.01 
	-0.02 
	-0.01 
	-0.02 
	-0.03 
	-0.02 
	-0.01 
	-0.01 
	-0.02 
	-0.02 

	-0.02 
	-0.02 
	-0.01 
	-0.01 
	-0.01 
	-0.02 
	-0.03 
	-0.01 
	-0.01 
	-0.01 
	-0.01 
	-0.03 

	-0.03 
	-0.02 
	-0.01 
	-0.02 
	-0.02 
	-0.01 
	-0.03 
	-0.02 
	-0.02 
	-0.01 
	-0.01 
	-0.02 

	-0.02 
	-0.01 
	-0.02 
	-0.01 
	-0.03 
	-0.02 
	-0.01 
	-0.02 
	-0.03 
	-0.01 
	-0.01 
	-0.01 

	-0.02 
	-0.01 
	-0.02 
	-0.01 
	-0.01 
	-0.01 
	-0.01 
	-0.03 
	-0.01 
	-0.02 
	-0.02 
	-0.02 

	-0.03 
	-0.03 
	-0.01 
	-0.01 
	-0.01 
	-0.01 
	-0.02 
	-0.02 
	-0.01 
	-0.01 
	-0.01 
	-0.02 

	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　

	30℃-浸没180mm（与30℃-100mm浸没深度相比较的温度变化量）

	0.00 
	-0.02 
	0.00 
	-0.01 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	-0.02 
	0.00 
	-0.02 
	-0.02 

	-0.01 
	0.00 
	-0.01 
	-0.01 
	-0.02 
	-0.02 
	-0.01 
	-0.02 
	-0.01 
	-0.01 
	0.00 
	-0.02 

	-0.01 
	-0.01 
	0.00 
	-0.02 
	-0.01 
	-0.01 
	-0.02 
	-0.02 
	0.00 
	-0.01 
	-0.02 
	-0.02 

	-0.01 
	-0.01 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	-0.02 
	-0.02 
	0.00 
	-0.01 
	-0.01 
	0.00 
	-0.02 

	-0.02 
	-0.02 
	0.00 
	-0.01 
	-0.01 
	0.00 
	-0.02 
	-0.01 
	-0.01 
	-0.01 
	0.00 
	-0.01 

	-0.01 
	0.00 
	-0.01 
	-0.01 
	-0.02 
	-0.01 
	-0.01 
	-0.01 
	-0.02 
	0.00 
	0.00 
	-0.01 

	-0.02 
	0.00 
	-0.01 
	0.00 
	-0.01 
	0.00 
	0.00 
	-0.02 
	-0.01 
	-0.01 
	-0.01 
	-0.01 

	-0.02 
	-0.02 
	0.00 
	-0.01 
	0.00 
	0.00 
	-0.01 
	-0.02 
	-0.01 
	0.00 
	-0.01 
	-0.01 

	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　

	30℃浸没-210mm（与30-100mm浸没深度相比较的温度变化量）

	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 

	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 

	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 

	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 

	0.00 
	0.00 
	0.01 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 

	0.01 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.01 

	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.01 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 

	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.01 
	0.00 
	0.00 
	0.00 


表3-2 58℃   （100，140，180，210）mm等温块在恒温槽内的温度示值误差
	58℃-浸没100mm-标准铂电阻温度计：57.878℃

	57.88 
	57.88 
	57.88 
	57.88 
	57.88 
	57.87 
	57.88 
	57.88 
	57.88 
	57.88 
	57.88 
	57.88 

	57.88 
	57.88 
	57.88 
	57.88 
	57.88 
	57.88 
	57.88 
	57.88 
	57.88 
	57.88 
	57.88 
	57.88 

	57.88 
	57.88 
	57.88 
	57.88 
	57.88 
	57.88 
	57.88 
	57.88 
	57.88 
	57.88 
	57.88 
	57.87 

	57.88 
	57.88 
	57.88 
	57.88 
	57.87 
	57.88 
	57.88 
	57.88 
	57.87 
	57.88 
	57.88 
	57.88 

	57.88 
	57.88 
	57.88 
	57.88 
	57.88 
	57.88 
	57.88 
	57.88 
	57.88 
	57.88 
	57.88 
	57.88 

	57.88 
	57.88 
	57.88 
	57.89 
	57.88 
	57.88 
	57.88 
	57.88 
	57.88 
	57.88 
	57.88 
	57.88 

	57.88 
	57.88 
	57.88 
	57.89 
	57.88 
	57.89 
	57.88 
	57.88 
	57.88 
	57.89 
	57.88 
	57.88 

	57.88 
	57.88 
	57.87 
	57.88 
	57.88 
	57.88 
	57.88 
	57.88 
	57.88 
	57.88 
	57.88 
	57.88 

	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　

	58℃-浸没140mm（与58℃-100mm浸没深度相比较的温度变化量）

	0.00 
	0.01 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.01 

	0.00 
	0.01 
	0.01 
	0.00 
	0.00 
	0.01 
	0.01 
	0.00 
	0.01 
	0.01 
	0.00 
	0.00 

	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.01 
	0.01 
	0.01 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.01 
	0.00 
	0.00 

	0.00 
	0.00 
	0.01 
	0.01 
	0.00 
	0.01 
	0.00 
	0.01 
	0.00 
	0.00 
	0.01 
	0.00 

	0.01 
	0.00 
	0.00 
	0.01 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.01 
	0.00 
	0.00 

	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.01 
	0.00 
	0.00 
	0.01 
	0.00 
	0.00 
	0.01 

	0.01 
	0.01 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.01 
	0.01 
	0.01 
	0.01 
	0.00 
	0.00 
	0.00 

	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.01 
	0.00 
	0.00 
	0.01 
	0.01 
	0.00 
	0.01 

	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　

	58℃-浸没180mm（与58℃-100mm浸没深度相比较的温度变化量）

	0.00 
	0.01 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.01 

	0.00 
	0.01 
	0.01 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.01 
	0.00 
	0.01 
	0.01 
	0.00 
	0.00 

	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.01 
	0.01 
	0.01 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.01 
	0.00 
	0.00 

	0.00 
	0.00 
	0.01 
	0.01 
	0.00 
	0.01 
	0.00 
	0.01 
	0.00 
	0.00 
	0.01 
	0.01 

	0.01 
	0.00 
	0.00 
	0.01 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.01 
	0.01 
	0.00 
	0.00 

	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.01 
	0.00 
	0.00 
	0.01 
	0.00 
	0.00 
	0.01 

	0.01 
	0.01 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.01 
	0.01 
	0.01 
	0.01 
	0.00 
	0.00 
	0.00 

	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.01 
	0.00 
	0.01 
	0.00 
	0.00 
	0.01 
	0.01 
	0.00 
	0.00 

	
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　

	58℃-浸没210mm（与58℃-100mm浸没深度相比较的温度变化量）

	0.01 
	0.01 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.01 
	0.01 

	0.00 
	0.01 
	0.01 
	0.01 
	0.01 
	0.01 
	0.01 
	0.00 
	0.02 
	0.01 
	0.01 
	0.00 

	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.01 
	0.01 
	0.01 
	0.02 
	0.01 
	0.00 
	0.01 
	0.01 
	0.01 

	0.00 
	0.00 
	0.01 
	0.01 
	0.00 
	0.02 
	0.00 
	0.02 
	0.00 
	0.01 
	0.01 
	0.01 

	0.01 
	0.01 
	0.00 
	0.01 
	0.00 
	0.01 
	0.01 
	0.00 
	0.02 
	0.01 
	0.00 
	0.00 

	0.00 
	0.01 
	0.00 
	0.00 
	0.01 
	0.02 
	0.00 
	0.01 
	0.01 
	0.00 
	0.00 
	0.01 

	0.01 
	0.01 
	0.00 
	0.00 
	0.01 
	0.01 
	0.01 
	0.01 
	0.01 
	0.00 
	0.00 
	0.00 

	0.00 
	0.00 
	0.01 
	0.01 
	0.00 
	0.01 
	0.00 
	0.00 
	0.01 
	0.01 
	0.01 
	0.01 


表3-3 72℃   （100，140，180，210）mm等温块在恒温槽内的温度示值误差
	72℃-浸没100mm-标准铂电阻温度计：71.871℃

	71.87 
	71.87 
	71.87 
	71.87 
	71.87 
	71.87 
	71.87 
	71.87 
	71.87 
	71.87 
	71.87 
	71.87 

	71.87 
	71.87 
	71.87 
	71.85 
	71.87 
	71.87 
	71.87 
	71.87 
	71.88 
	71.87 
	71.87 
	71.86 

	71.87 
	71.88 
	71.85 
	71.87 
	71.87 
	71.87 
	71.88 
	71.87 
	71.88 
	71.87 
	71.88 
	71.88 

	71.87 
	71.87 
	71.87 
	71.87 
	71.87 
	71.87 
	71.87 
	71.87 
	71.88 
	71.87 
	71.87 
	71.87 

	71.86 
	71.87 
	71.87 
	71.87 
	71.87 
	71.87 
	71.87 
	71.88 
	71.88 
	71.87 
	71.87 
	71.87 

	71.85 
	71.87 
	71.88 
	71.87 
	71.87 
	71.87 
	71.87 
	71.87 
	71.87 
	71.87 
	71.87 
	71.87 

	71.87 
	71.87 
	71.87 
	71.87 
	71.85 
	71.87 
	71.87 
	71.88 
	71.85 
	71.87 
	71.87 
	71.88 

	71.87 
	71.87 
	71.87 
	71.87 
	71.87 
	71.87 
	71.87 
	71.87 
	71.87 
	71.87 
	71.88 
	71.88 

	72℃-浸没140mm（与72℃-100mm浸没深度相比较的温度变化量）

	0.00 
	0.00 
	0.00 
	-0.01 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 

	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 

	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 

	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 

	0.01 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	-0.01 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 

	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	-0.01 
	0.00 
	0.00 
	0.00 

	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	-0.01 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	-0.01 

	0.00 
	0.00 
	0.00 
	-0.01 
	-0.01 
	-0.01 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 

	72℃-浸没180mm（与72℃-100mm浸没深度相比较的温度变化量）

	0.00 
	0.01 
	0.01 
	0.01 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.01 
	0.00 
	0.00 
	0.01 

	0.00 
	0.01 
	0.01 
	0.00 
	0.01 
	0.00 
	0.01 
	0.00 
	0.00 
	0.01 
	0.01 
	0.00 

	0.01 
	0.01 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.01 
	0.01 
	0.00 
	0.00 
	0.01 
	0.01 
	0.00 

	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.01 
	0.00 
	0.01 
	0.01 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.01 
	0.00 

	0.01 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.01 
	0.01 
	0.00 
	0.00 

	0.01 
	0.01 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.01 
	0.00 
	0.01 
	0.00 
	0.00 

	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.01 
	0.00 
	0.00 
	0.01 
	0.00 
	0.00 
	0.01 
	0.00 

	0.01 
	0.00 
	0.01 
	0.00 
	0.00 
	0.01 
	0.01 
	0.00 
	0.01 
	0.01 
	0.01 
	0.00 

	72℃-浸没210mm（与72℃-100mm浸没深度相比较的温度变化量）

	0.01 
	0.01 
	0.01 
	0.01 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.02 
	0.01 
	0.01 
	0.02 

	0.01 
	0.01 
	0.01 
	0.01 
	0.01 
	0.00 
	0.01 
	0.00 
	0.01 
	0.02 
	0.02 
	0.01 

	0.01 
	0.02 
	0.00 
	0.01 
	0.00 
	0.01 
	0.01 
	0.00 
	0.01 
	0.01 
	0.02 
	0.01 

	0.01 
	0.02 
	0.01 
	0.02 
	0.00 
	0.01 
	0.01 
	0.00 
	0.01 
	0.01 
	0.01 
	0.01 

	0.02 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.01 
	0.01 
	0.01 
	0.01 
	0.01 
	0.01 
	0.00 
	0.01 

	0.01 
	0.01 
	0.00 
	0.00 
	0.01 
	0.01 
	0.01 
	0.02 
	0.01 
	0.01 
	0.00 
	0.00 

	0.00 
	0.00 
	0.01 
	0.00 
	0.02 
	0.01 
	0.00 
	0.02 
	0.00 
	0.00 
	0.01 
	0.00 

	0.01 
	0.01 
	0.02 
	0.00 
	0.01 
	0.01 
	0.02 
	0.01 
	0.02 
	0.01 
	0.01 
	0.01 


表3-4 94℃   （100，140，180，210）mm等温块在恒温槽内的温度示值误差
	94℃-浸没100mm-标准铂电阻温度计：93.781℃

	93.77 
	93.77 
	93.78 
	93.78 
	93.77 
	93.77 
	93.78 
	93.77 
	93.77 
	93.78 
	93.77 
	93.78 

	93.77 
	93.78 
	93.77 
	93.78 
	93.77 
	93.78 
	93.78 
	93.77 
	93.78 
	93.77 
	93.77 
	93.78 

	93.77 
	93.77 
	93.78 
	93.77 
	93.78 
	93.77 
	93.78 
	93.77 
	93.77 
	93.78 
	93.77 
	93.78 

	93.77 
	93.78 
	93.77 
	93.77 
	93.78 
	93.77 
	93.78 
	93.77 
	93.78 
	93.77 
	93.77 
	93.78 

	93.77 
	93.77 
	93.78 
	93.77 
	93.78 
	93.77 
	93.78 
	93.77 
	93.77 
	93.78 
	93.77 
	93.78 

	93.77 
	93.78 
	93.77 
	93.77 
	93.78 
	93.77 
	93.78 
	93.77 
	93.78 
	93.77 
	93.77 
	93.78 

	93.77 
	93.77 
	93.78 
	93.77 
	93.78 
	93.77 
	93.78 
	93.77 
	93.77 
	93.78 
	93.77 
	93.78 

	93.77 
	93.78 
	93.77 
	93.77 
	93.78 
	93.77 
	93.78 
	93.77 
	93.78 
	93.77 
	93.77 
	93.78 

	94℃-浸没140mm（与94℃-100mm浸没深度相比较的温度变化量）

	0.01 
	0.01 
	0.01 
	0.01 
	0.02 
	0.02 
	0.02 
	0.02 
	0.01 
	0.01 
	0.01 
	0.01 

	0.02 
	0.01 
	0.00 
	0.01 
	0.00 
	0.01 
	0.01 
	0.01 
	0.01 
	0.01 
	0.01 
	0.01 

	0.02 
	0.01 
	0.01 
	0.01 
	0.01 
	0.01 
	0.01 
	0.02 
	0.01 
	0.00 
	0.01 
	0.01 

	0.01 
	0.02 
	0.01 
	0.01 
	0.00 
	0.01 
	0.01 
	0.01 
	0.02 
	0.01 
	0.01 
	0.01 

	0.01 
	0.01 
	0.01 
	0.02 
	0.01 
	0.00 
	0.01 
	0.01 
	0.01 
	0.00 
	0.00 
	0.02 

	0.01 
	0.01 
	0.02 
	0.01 
	0.00 
	0.01 
	0.01 
	0.00 
	0.01 
	0.01 
	0.00 
	0.01 

	0.00 
	0.01 
	0.01 
	0.01 
	0.01 
	0.01 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.01 
	0.00 
	0.01 

	0.01 
	0.01 
	0.00 
	0.00 
	0.01 
	0.01 
	0.01 
	0.00 
	0.01 
	0.01 
	0.01 
	0.01 

	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　

	94℃-浸没180mm（与94℃-100mm浸没深度相比较的温度变化量）

	0.00 
	0.00 
	0.00 
	-0.01 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	-0.01 
	0.00 
	0.00 
	-0.01 

	0.00 
	-0.01 
	-0.01 
	-0.01 
	-0.01 
	-0.01 
	-0.01 
	-0.01 
	-0.01 
	-0.01 
	-0.01 
	-0.01 

	0.00 
	0.00 
	-0.01 
	-0.01 
	-0.01 
	-0.01 
	0.00 
	0.00 
	-0.01 
	-0.01 
	-0.01 
	-0.01 

	-0.01 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	-0.02 
	-0.01 
	-0.01 
	-0.01 
	0.00 
	-0.01 
	-0.01 
	0.00 

	0.00 
	-0.01 
	0.00 
	0.00 
	-0.01 
	-0.01 
	-0.01 
	-0.01 
	-0.01 
	-0.01 
	-0.01 
	0.00 

	-0.01 
	-0.01 
	0.00 
	-0.01 
	-0.02 
	0.00 
	-0.01 
	-0.01 
	-0.01 
	-0.01 
	-0.02 
	-0.01 

	-0.01 
	-0.01 
	-0.01 
	-0.01 
	-0.01 
	-0.01 
	-0.02 
	-0.02 
	-0.01 
	0.00 
	-0.01 
	-0.01 

	-0.01 
	-0.01 
	-0.02 
	-0.02 
	-0.01 
	-0.01 
	-0.01 
	-0.01 
	-0.01 
	-0.01 
	-0.01 
	-0.01 

	0.00 
	0.00 
	0.00 
	-0.01 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	-0.01 
	0.00 
	0.00 
	-0.01 

	94℃-浸没210mm（与94℃-100mm浸没深度相比较的温度变化量）

	0.00 
	0.01 
	0.00 
	-0.01 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	-0.01 

	0.00 
	0.00 
	-0.01 
	0.00 
	-0.01 
	0.00 
	-0.01 
	-0.01 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 

	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	-0.01 
	-0.01 
	0.00 
	0.00 

	-0.01 
	0.01 
	0.00 
	0.00 
	-0.01 
	-0.01 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 

	0.00 
	-0.01 
	0.00 
	0.00 
	-0.01 
	-0.01 
	-0.01 
	-0.01 
	0.00 
	-0.01 
	-0.01 
	0.00 

	-0.01 
	-0.01 
	0.00 
	-0.01 
	-0.01 
	0.00 
	0.00 
	-0.01 
	0.00 
	-0.01 
	-0.01 
	-0.01 

	-0.01 
	-0.01 
	-0.01 
	-0.01 
	0.00 
	0.00 
	-0.01 
	-0.01 
	-0.01 
	0.00 
	-0.01 
	0.00 

	-0.01 
	0.00 
	-0.01 
	-0.02 
	-0.01 
	-0.01 
	-0.01 
	-0.01 
	0.00 
	-0.01 
	-0.01 
	-0.01 

	0.00 
	0.01 
	0.00 
	-0.01 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	-0.01 


结论：全浸式等温块在浸没深度≥180mm的情况下，等温块测试孔温度变化不受浸没深度影响。

3.2材料影响实验

方法：在常规上限94℃的温度，局浸式等温块在浸没深度≥180mm的情况下，实验不同材料等温块的测试孔温度准确度影响。

3.2.1局浸铜材料等温块
	94℃-浸没100mm-标准铂电阻温度计：93.781℃

	93.78 
	93.78 
	93.77 
	93.77 
	93.78 
	93.77 
	93.78 
	93.78 
	93.77 
	93.76 
	93.77 
	93.77 

	93.77 
	93.79 
	93.77 
	93.78 
	93.78 
	93.77 
	93.77 
	93.78 
	93.77 
	93.76
	93.78 
	93.76 

	93.78 
	93.79 
	93.78 
	93.77 
	93.78 
	93.77 
	93.78 
	93.77 
	93.78 
	93.77 
	93.78 
	93.77 

	93.77 
	93.76 
	93.78 
	93.77 
	93.78 
	93.77 
	93.77 
	93.77 
	93.78 
	93.77 
	93.78 
	93.77 

	93.78 
	93.77 
	93.78 
	93.77 
	93.78 
	93.77 
	93.78 
	93.77 
	93.78 
	93.77 
	93.78 
	93.77 

	93.77 
	93.77 
	93.78 
	93.77 
	93.78 
	93.77 
	93.77 
	93.77 
	93.78 
	93.77 
	93.78 
	93.77 

	93.78 
	93.77 
	93.78 
	93.77 
	93.78 
	93.77 
	93.78 
	93.77 
	93.78 
	93.77 
	93.78 
	93.77 

	93.77 
	93.77 
	93.78 
	93.77 
	93.78 
	93.77 
	93.77 
	93.77 
	93.78 
	93.77 
	93.78 
	93.76 

	93.78 
	93.78 
	93.77 
	93.77 
	93.78 
	93.78 
	93.78 
	93.78 
	93.77 
	93.77 
	93.77 
	93.76 


结论：等温块在浸没深度180mm的情况下，铜材料等温块测试孔温度准确度影响都在±0.03℃以内。

3.2.2局浸铝材料等温块

	94℃-浸没100mm-标准铂电阻温度计：93.781℃

	93.77 
	93.79 
	93.79 
	93.78 
	93.77 
	93.77 
	93.78 
	93.77 
	93.77 
	93.78 
	93.77 
	93.78 

	93.77 
	93.79 
	93.79 
	93.78 
	93.77 
	93.78 
	93.78 
	93.77 
	93.78 
	93.77 
	93.77 
	93.77 

	93.77 
	93.77 
	93.78 
	93.77 
	93.78 
	93.77 
	93.78 
	93.77 
	93.77 
	93.78 
	93.77 
	93.78 

	93.77 
	93.78 
	93.77 
	93.77 
	93.78 
	93.77 
	93.78 
	93.77 
	93.78 
	93.77 
	93.77 
	93.78 

	93.77 
	93.77 
	93.78 
	93.77 
	93.78 
	93.77 
	93.78 
	93.77 
	93.77 
	93.78 
	93.77 
	93.76 

	93.77 
	93.78 
	93.77 
	93.77 
	93.78 
	93.77 
	93.78 
	93.77 
	93.78 
	93.77 
	93.77 
	93.77 

	93.77 
	93.77 
	93.78 
	93.77 
	93.78 
	93.77 
	93.78 
	93.77 
	93.77 
	93.78 
	93.77 
	93.78 

	93.77 
	93.78 
	93.77 
	93.77 
	93.78 
	93.77 
	93.78 
	93.77 
	93.78 
	93.77 
	93.77 
	93.76 

	93.77 
	93.77 
	93.78 
	93.78 
	93.77 
	93.77 
	93.78 
	93.77 
	93.77 
	93.78 
	93.77 
	93.76 


结论：等温块在浸没深度180mm的情况下，铝材料对等温块测试孔温度准确度影响都在±0.03℃以内。

3.2.3等温块准确度结论
局浸式等温块：
在常规上限温度校准时，等温块测试孔温度准确度到达±0.03℃（浸没深度180mm）。

全浸式等温块：
在常规上限温度校准时，等温块测试孔温度准确度到达±0.02℃（插入深度180mm）。
3.3 等温块温度均匀性

3.3.1定制96支高精度热敏电阻测温探头，按A板48孔和B版48孔共96孔板封装，溯源至一等标准铂电阻温度计标准装置。在（30～100）℃温度点对该测温系统进行温度校准，使整套系统的温度示值误差±0.01℃内。
	标准器温度/℃
	96孔测试数据/℃

	57.90 

　

　

　

　

　

　

　
	57.90 
	57.90 
	57.90 
	57.90 
	57.90 
	57.90 
	57.90 
	57.90 
	57.90 
	57.90 
	57.90 
	57.90 

	
	57.90 
	57.90 
	57.90 
	57.90 
	57.89 
	57.90 
	57.90 
	57.90 
	57.90 
	57.90 
	57.90 
	57.90 

	
	57.90 
	57.90 
	57.90 
	57.90 
	57.90 
	57.90 
	57.90 
	57.90 
	57.90 
	57.90 
	57.90 
	57.90 

	
	57.89 
	57.90 
	57.90 
	57.90 
	57.90 
	57.90 
	57.90 
	57.90 
	57.90 
	57.89 
	57.90 
	57.90 

	
	57.90 
	57.90 
	57.90 
	57.90 
	57.90 
	57.90 
	57.90 
	57.90 
	57.90 
	57.90 
	57.90 
	57.90 

	
	57.89 
	57.89 
	57.89 
	57.90 
	57.90 
	57.90 
	57.90 
	57.90 
	57.90 
	57.90 
	57.89 
	57.90 

	
	57.90 
	57.90 
	57.90 
	57.89 
	57.89 
	57.90 
	57.90 
	57.90 
	57.89 
	57.90 
	57.90 
	57.89 

	
	57.90 
	57.90 
	57.90 
	57.89 
	57.89 
	57.90 
	57.89 
	57.90 
	57.90 
	57.90 
	57.90 
	57.90 

	　

	71.87 

　

　

　

　

　

　

　
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 

	
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.89 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 

	
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 

	
	71.88 
	71.88 
	71.89 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 

	
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 

	
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 

	
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 

	
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 

	　

	93.89 

　

　

　

　

　

　

　
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 

	
	93.88 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 

	
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 

	
	93.89 
	93.88 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 

	
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.88 
	93.89 
	93.89 
	93.89 

	
	93.88 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 

	
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.88 
	93.89 
	93.89 
	93.89 

	
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 

	　

	99.88 

　

　

　

　

　

　

　
	99.88 
	99.88 
	99.89 
	99.88 
	99.89 
	99.89 
	99.89 
	99.89 
	99.89 
	99.89 
	99.89 
	99.89 

	
	99.88 
	99.89 
	99.89 
	99.89 
	99.89 
	99.88 
	99.88 
	99.89 
	99.89 
	99.89 
	99.88 
	99.89 

	
	99.89 
	99.89 
	99.88 
	99.89 
	99.89 
	99.89 
	99.89 
	99.88 
	99.88 
	99.88 
	99.89 
	99.88 

	
	99.89 
	99.88 
	99.89 
	99.89 
	99.87 
	99.89 
	99.89 
	99.88 
	99.88 
	99.89 
	99.89 
	99.88 

	
	99.88 
	99.89 
	99.88 
	99.89 
	99.88 
	99.88 
	99.87 
	99.89 
	99.87 
	99.89 
	99.88 
	99.88 

	
	99.88 
	99.88 
	99.89 
	99.88 
	99.89 
	99.88 
	99.88 
	99.88 
	99.89 
	99.87 
	99.88 
	99.88 

	
	99.89 
	99.88 
	99.89 
	99.89 
	99.89 
	99.88 
	99.87 
	99.89 
	99.88 
	99.88 
	99.89 
	99.89 

	
	99.90 
	99.87 
	99.89 
	99.89 
	99.89 
	99.89 
	99.89 
	99.89 
	99.89 
	99.88 
	99.89 
	99.89 


3.3.2定制铝制全浸式基因扩增仪专用金属等温块。将校准后的96支高精度热敏电阻测温探头按A板48孔和B版48孔共96孔板封装，A板和B板布放在96孔等温块温度测试孔内，位置如下图6。

[image: image5.png]
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图6 均匀性实验示意图

3.3.3用压条压紧测温系统探头，保证A板（黄色）和B板（蓝色）传感器与等温块接触紧密。将布放好如上图位置的高精度热敏电阻测温系统等温块全浸在恒温槽内，94℃温度点稳定30min后读取等温块在恒温槽内的等温块96孔温度分布情况。

	步骤一：第一次恒温槽内校准后等温块内重测数据

	步骤二：旋转180°后测量（A板、B板前后对调）
	
	
	
	

	步骤三：A（黄色）B（蓝色）各48孔对换（A板和B板左右对调）

	步骤四：AB各48孔对换后旋转180°（前后对调+左右对调）

全浸式等温块均匀性校准结果如下表

步骤一：第一次恒温槽内校准后等温块内重测数据

全浸式等温块：第一次校准后重测数据
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93.90 
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93.90 

93.90 

93.90 

93.90 

93.90 

93.90 

93.90 

93.90 

93.90 

93.90 

93.90 

93.90 

93.89 

93.90 

93.90 

93.89 

93.90 

93.90 

93.90 

93.90 

93.90 

93.90 

93.90 

93.90 

93.90 

93.90 

93.90 

93.90 

93.90 

93.90 

93.90 

93.90 

93.90 

93.90 

93.90 

93.90 

93.90 

93.90 

93.90 

93.90 

93.90 

93.90 

93.90 

93.90 

93.90 

93.89 

93.90 

93.90 

93.90 

93.90 

93.90 

93.90 

93.89 

93.90 

93.90 

93.90 

93.90 

93.90 

93.90 

93.90 

93.90 

93.90 

93.90 

93.90 

93.90 

93.90 

93.90 

93.90 

93.90 

93.90 

93.90 

93.90 

93.90 

93.90 

93.90 

93.90 

93.89 

93.90 

93.90 

93.90 

93.90 

93.90 
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93.90 

93.90 
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步骤二：旋转180°后测量（前后对调）

全浸式等温块：旋转180°后测量（前后对调）

93.89 

93.89 
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93.89 
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93.89 

93.89 

93.90 

93.89 

93.90 

93.89 
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93.89 

93.89 
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93.89 
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93.89 
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步骤三：AB各48孔对换（左右对调）

全浸式等温块：AB各48孔对换（左右对调）
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步骤四：AB各48孔对换后旋转180°（前后对调+左右对调）

全浸式等温块：AB各48孔对换后旋转180°（前后对调+左右对调）
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	结论：全浸式等温块在常规上限时，均匀性达到0.02℃。
局浸式等温块




	校准温度点58℃

	
	（/℃）标准铂电阻温度：57.901

	A
	57.89
	57.90
	57.90
	57.90
	57.90
	57.90
	57.90
	57.90
	57.90
	57.90
	57.90
	57.90

	B
	57.90
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	57.90
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	57.90
	57.90
	57.90
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	D
	57.89
	57.90
	57.90
	57.90
	57.90
	57.90
	57.90
	57.90
	57.90
	57.89
	57.90
	57.90

	E
	57.90
	57.90
	57.90
	57.90
	57.90
	57.90
	57.90
	57.90
	57.90
	57.90
	57.90
	57.90

	F
	57.89
	57.89
	57.89
	57.90
	57.90
	57.90
	57.90
	57.90
	57.90
	57.90
	57.89
	57.90

	G
	57.90
	57.90
	57.90
	57.89
	57.89
	57.90
	57.90
	57.90
	57.89
	57.90
	57.90
	57.89

	H
	57.90
	57.90
	57.90
	57.89
	57.89
	57.90
	57.89
	57.90
	57.90
	57.90
	57.90
	57.89

	
	A板、B板交换位置（/℃）标准铂电阻温度：57.899

	A
	57.90
	57.90
	57.90
	57.90
	57.90
	57.90
	57.90
	57.90
	57.90
	57.89
	57.90
	57.90

	B
	57.90
	57.90
	57.90
	57.90
	57.89
	57.90
	57.90
	57.90
	57.90
	57.90
	57.90
	57.90

	C
	57.90
	57.90
	57.90
	57.90
	57.90
	57.90
	57.90
	57.90
	57.90
	57.90
	57.90
	57.90

	D
	57.89
	57.90
	57.90
	57.90
	57.90
	57.90
	57.90
	57.90
	57.90
	57.89
	57.90
	57.90

	E
	57.90
	57.90
	57.90
	57.90
	57.90
	57.90
	57.90
	57.90
	57.90
	57.90
	57.90
	57.90

	F
	57.90
	57.89
	57.90
	57.90
	57.90
	57.90
	57.90
	57.90
	57.90
	57.89
	57.89
	57.89

	G
	57.90
	57.90
	57.89
	57.89
	57.89
	57.90
	57.90
	57.90
	57.89
	57.90
	57.90
	57.90

	H
	57.90
	57.90
	57.89
	57.89
	57.89
	57.90
	57.89
	57.90
	57.90
	57.90
	57.90
	57.90

	局浸等温块均匀性/℃：0.01


	校准温度点72℃

	
	（/℃）标准铂电阻温度：71.870

	A
	71.87 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 

	B
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.89 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 

	C
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 

	D
	71.88 
	71.88 
	71.89 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 

	E
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 

	F
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 

	G
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 

	H
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 

	
	A板、B板交换位置（/℃）标准铂电阻温度：71.870

	A
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.87 
	71.88 
	71.88 
	71.88 

	B
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.89 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 

	C
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 

	D
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.89 
	71.88 

	E
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 

	F
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 

	G
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 

	H
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 

	局浸等温块均匀性/℃：0.02


	校准温度点94℃

	
	（/℃）标准铂电阻温度：93.891

	A
	93.87 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 

	B
	93.88 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.88 
	93.89 

	C
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.88 
	93.89 

	D
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.88 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 

	E
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.88 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 

	F
	93.88 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 

	G
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.88 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.88 
	93.89 

	H
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.87 
	93.86 

	
	A板、B板交换位置（/℃）标准铂电阻温度：93.893

	A
	93.87 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 

	B
	93.88 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.88 
	93.89 

	C
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.88 
	93.89 

	D
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.88 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 

	E
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.88 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 

	F
	93.88 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 

	G
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.88 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.88 
	93.89 

	H
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.87 
	93.86 

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	局浸等温块均匀性/℃：0.03


	校准温度点100℃

	100
	（/℃）标准铂电阻温度：99.887

	A
	99.87
	99.88 
	99.89 
	99.88 
	99.89 
	99.89 
	99.89 
	99.89 
	99.89 
	99.89 
	99.89 
	99.89 

	B
	99.87
	99.89 
	99.89 
	99.89 
	99.89 
	99.88 
	99.88 
	99.89 
	99.89 
	99.89 
	99.88 
	99.89 

	C
	99.88 
	99.89 
	99.88 
	99.89 
	99.89 
	99.89 
	99.89 
	99.88 
	99.88 
	99.88 
	99.89 
	99.88 

	D
	99.89 
	99.88 
	99.89 
	99.89 
	99.87 
	99.89 
	99.89 
	99.88 
	99.88 
	99.89 
	99.89 
	99.88 

	E
	99.88 
	99.89 
	99.88 
	99.89 
	99.88 
	99.88 
	99.87 
	99.89 
	99.87 
	99.89 
	99.88 
	99.88 

	F
	99.88 
	99.88 
	99.89 
	99.88 
	99.89 
	99.88 
	99.88 
	99.88 
	99.89 
	99.87 
	99.88 
	99.88 

	G
	99.89 
	99.88 
	99.89 
	99.89 
	99.89 
	99.88 
	99.87 
	99.89 
	99.88 
	99.88 
	99.86 
	99.89 

	H
	99.90 
	99.87 
	99.89 
	99.89 
	99.89 
	99.89 
	99.89 
	99.89 
	99.89 
	99.88 
	99.86 
	99.86 

	100
	A板、B板交换位置（/℃）标准铂电阻温度：99.888

	A
	99.89 
	99.88 
	99.89 
	99.88 
	99.87
	99.89 
	99.89 
	99.89 
	99.89 
	99.89 
	99.89 
	99.89 

	B
	99.89 
	99.89 
	99.89 
	99.89 
	99.87
	99.88 
	99.88 
	99.89 
	99.89 
	99.89 
	99.88 
	99.89 

	C
	99.89 
	99.89 
	99.88 
	99.89 
	99.88 
	99.89 
	99.89 
	99.88 
	99.88 
	99.88 
	99.89 
	99.88 

	D
	99.87 
	99.88 
	99.89 
	99.89 
	99.89 
	99.89 
	99.89 
	99.88 
	99.88 
	99.89 
	99.89 
	99.88 

	E
	99.88 
	99.89 
	99.88 
	99.89 
	99.88 
	99.88 
	99.87 
	99.89 
	99.87 
	99.89 
	99.88 
	99.88 

	F
	99.89 
	99.88 
	99.89 
	99.88 
	99.88 
	99.88 
	99.88 
	99.88 
	99.89 
	99.87 
	99.88 
	99.88 

	G
	99.89 
	99.88 
	99.89 
	99.89 
	99.89 
	99.88 
	99.87 
	99.89 
	99.88 
	99.88 
	99.86 
	99.89 

	H
	99.89 
	99.87 
	99.89 
	99.89 
	99.90 
	99.89 
	99.89 
	99.89 
	99.89 
	99.88 
	99.86 
	99.86 

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	局浸等温块均匀性/℃：0.04


	校准温度点：58℃

	
	（℃）标准铂电阻温度：57.901

	A
	57.90
	57.90
	57.90
	57.90
	57.90
	57.90
	57.90
	57.90
	57.90
	57.90
	57.90
	57.90

	B
	57.90
	57.90
	57.90
	57.90
	57.89
	57.90
	57.90
	57.90
	57.90
	57.90
	57.90
	57.90

	C
	57.90
	57.90
	57.90
	57.90
	57.90
	57.90
	57.90
	57.90
	57.90
	57.90
	57.90
	57.90

	D
	57.89
	57.90
	57.90
	57.90
	57.90
	57.90
	57.90
	57.90
	57.90
	57.89
	57.90
	57.90

	E
	57.90
	57.90
	57.90
	57.90
	57.90
	57.90
	57.90
	57.90
	57.90
	57.90
	57.90
	57.90

	F
	57.89
	57.89
	57.89
	57.90
	57.90
	57.90
	57.90
	57.90
	57.90
	57.90
	57.89
	57.90

	G
	57.90
	57.90
	57.90
	57.89
	57.89
	57.90
	57.90
	57.90
	57.89
	57.90
	57.90
	57.89

	H
	57.90
	57.90
	57.90
	57.89
	57.89
	57.90
	57.89
	57.90
	57.90
	57.90
	57.90
	57.90

	
	A板、B板交换位置（℃）标准铂电阻温度：57.901

	A
	57.90
	57.90
	57.90
	57.90
	57.90
	57.90
	57.90
	57.90
	57.90
	57.90
	57.90
	57.90

	B
	57.90
	57.90
	57.90
	57.90
	57.89
	57.90
	57.90
	57.90
	57.90
	57.90
	57.90
	57.90

	C
	57.90
	57.90
	57.90
	57.90
	57.90
	57.90
	57.90
	57.90
	57.90
	57.90
	57.90
	57.90

	D
	57.90
	57.90
	57.90
	57.90
	57.90
	57.90
	57.90
	57.90
	57.90
	57.89
	57.89
	57.90

	E
	57.90
	57.90
	57.90
	57.90
	57.90
	57.90
	57.90
	57.90
	57.90
	57.90
	57.90
	57.90

	F
	57.89
	57.90
	57.89
	57.90
	57.90
	57.90
	57.90
	57.90
	57.90
	57.90
	57.89
	57.89

	G
	57.90
	57.89
	57.90
	57.89
	57.89
	57.90
	57.90
	57.90
	57.89
	57.90
	57.90
	57.90

	H
	57.90
	57.90
	57.90
	57.89
	57.89
	57.90
	57.89
	57.90
	57.90
	57.90
	57.90
	57.90

	全浸等温块均匀性/℃：0.01


	校准温度点：72℃

	
	（/℃）标准铂电阻温度：71.870

	A
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.87
	71.88 

	B
	71.88 
	71.87
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.89 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 

	C
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 

	D
	71.88 
	71.88 
	71.89 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 

	E
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 

	F
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 

	G
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 

	H
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 

	
	A板、B板交换位置（/℃）标准铂电阻温度：71.871

	A
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.87
	71.88 

	B
	71.88 
	71.87
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.89 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 

	C
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 

	D
	71.88 
	71.88 
	71.89 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 

	E
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 

	F
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 

	G
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 

	H
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 
	71.88 

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	全浸等温块均匀性/℃：0.01


	校准温度点：94℃

	
	（/℃）标准铂电阻温度：93.891

	A
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 

	B
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.88 
	93.89 

	C
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 

	D
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.88 

	E
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.88 
	93.89 
	93.89 
	93.89 

	F
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.88 
	93.89 

	G
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.88 
	93.89 
	93.89 
	93.89 

	H
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 

	
	A板、B板交换位置（/℃）标准铂电阻温度：93.890

	A
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 

	B
	93.88 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 

	C
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 

	D
	93.89 
	93.88 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 

	E
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.88 
	93.89 
	93.89 
	93.89 

	F
	93.88 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 

	G
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.88 
	93.89 
	93.89 
	93.89 

	H
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 
	93.89 

	全浸等温块均匀性/℃：0.01


	校准温度点：100℃

	
	（/℃）标准铂电阻温度：99.887

	A
	99.89 
	99.89 
	99.89 
	99.88 
	99.89 
	99.89 
	99.89 
	99.89 
	99.89 
	99.89 
	99.88 
	99.88 

	B
	99.88 
	99.89 
	99.89 
	99.89 
	99.89 
	99.88 
	99.88 
	99.89 
	99.89 
	99.89 
	99.88 
	99.89 

	C
	99.89 
	99.88 
	99.88 
	99.89 
	99.89 
	99.89 
	99.89 
	99.88 
	99.88 
	99.88 
	99.89 
	99.89 

	D
	99.89 
	99.88 
	99.89 
	99.89 
	99.87 
	99.89 
	99.89 
	99.88 
	99.88 
	99.89 
	99.89 
	99.88 

	E
	99.88 
	99.88 
	99.88 
	99.89 
	99.88 
	99.88 
	99.87 
	99.89 
	99.87 
	99.89 
	99.88 
	99.89 

	F
	99.88 
	99.88 
	99.89 
	99.88 
	99.89 
	99.88 
	99.88 
	99.88 
	99.89 
	99.87 
	99.88 
	99.88 

	G
	99.89 
	99.89 
	99.89 
	99.89 
	99.89 
	99.88 
	99.87 
	99.89 
	99.88 
	99.88 
	99.89 
	99.88 

	H
	99.89 
	99.89 
	99.89 
	99.89 
	99.89 
	99.89 
	99.89 
	99.89 
	99.89 
	99.88 
	99.90 
	99.87 

	
	A板、B板交换位置（/℃）标准铂电阻温度：99.886

	A
	99.88 
	99.88 
	99.89 
	99.88 
	99.89 
	99.89 
	99.89 
	99.89 
	99.89 
	99.89 
	99.89 
	99.89 

	B
	99.88 
	99.89 
	99.89 
	99.89 
	99.89 
	99.88 
	99.88 
	99.89 
	99.89 
	99.89 
	99.88 
	99.89 

	C
	99.89 
	99.89 
	99.88 
	99.89 
	99.89 
	99.89 
	99.89 
	99.88 
	99.88 
	99.88 
	99.89 
	99.88 

	D
	99.89 
	99.88 
	99.89 
	99.89 
	99.87 
	99.89 
	99.89 
	99.88 
	99.88 
	99.89 
	99.89 
	99.88 

	E
	99.88 
	99.89 
	99.88 
	99.89 
	99.88 
	99.88 
	99.87 
	99.89 
	99.87 
	99.89 
	99.88 
	99.88 

	F
	99.88 
	99.88 
	99.89 
	99.88 
	99.89 
	99.88 
	99.88 
	99.88 
	99.89 
	99.87 
	99.88 
	99.88 

	G
	99.89 
	99.88 
	99.89 
	99.89 
	99.89 
	99.88 
	99.87 
	99.89 
	99.88 
	99.88 
	99.89 
	99.89 

	H
	99.90 
	99.87 
	99.89 
	99.89 
	99.89 
	99.89 
	99.89 
	99.89 
	99.89 
	99.88 
	99.89 
	99.89 

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	全浸等温块均匀性/℃：0.02


3.3.4等温块均匀度结论

3.3.4.1局浸式

在校准温度范围(0～100)℃时，温度均匀度为0.04℃（浸没深度180mm）。

3.3.4.2全浸式

在校准温度范围(0～100)℃时，温度均匀度为0.02℃（浸没深度180mm）。

3.4等温块温度波动度
定制一套散线式温度探头的96通道高精度热敏电阻测温系统，溯源至一等标准铂电阻温度计标准装置。在94℃温度点对该测温系统进行温度校准，校准后使整套系统的温度示值误差在±0.01℃内。

定制铝制全浸式基因扩增仪专用金属等温块。将校准后的96支高精度热敏电阻测温探头按96孔板封装，布放在96孔等温块内部，位置如下图。

	　
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	　

	A
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	　

	B
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20
	21
	22
	23
	24
	　

	C
	25
	26
	27
	28
	29
	30
	31
	32
	33
	34
	35
	36
	　

	D
	37
	38
	39
	40
	41
	42
	43
	44
	45
	46
	47
	48
	　

	E
	49
	50
	51
	52
	53
	54
	55
	56
	57
	58
	59
	60
	　

	F
	61
	62
	63
	64
	65
	66
	67
	68
	69
	70
	71
	72
	　

	G
	73
	74
	75
	76
	77
	78
	79
	80
	81
	82
	83
	84
	　

	H
	85
	86
	87
	88
	89
	90
	91
	92
	93
	94
	95
	96
	　

	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　


用压条压紧测温系统探头，保证传感器与等温块接触紧密。将布放好如上图位置的高精度热敏电阻测温系统等温块全浸在恒温槽内，在58℃，72℃，94℃，100℃温度点稳定10min后，由测温系统自动读取等温块在恒温槽内的等温块96孔以1次/秒的温度采样频率采集30min温度波动情况。温度波动度校准结果如下表。

           温度波动度校准结果                    单位：℃/10min

	
	0
	25
	58
	72
	94
	100

	局浸式
	0.01
	0.01
	0.01
	0.01
	0.01
	0.01

	全浸式
	0.01
	0.01
	0.01
	0.01
	0.01
	0.01


基因扩增仪（PCR仪）测温系统示值误差

测量结果不确定度评定实例

1 概述

1.1 测量环境：温度：（15～35）℃；环境湿度：≤85 %RH。

1.2 主要标准器：二等标准铂电阻温度计，1594测温电桥。

1.3 配套设备：深井恒温槽、配套基因扩增仪测温系统校准专用等温块。

1.4 被校对象：基因扩增仪（PCR仪）测温系统其技术指标见表C.1。


表C.1  基因扩增仪（PCR仪）测温系统技术指标
	分辨率
	0.01℃

	测温范围
	（10-105）℃

	最大允许误差
	±0.20℃


1.5 测量方法：在常规测量上限温度95℃用比较法进行测量。按恒温槽和使用说明书的要求使其处于正常工作状态，并保证工作区域的液面处于规定的位置。全浸式基因扩增仪测温系统校准专用等温块放置于恒温槽内（推荐在等温块温度孔内注入15μL的导热油以保障更好的温度传导性），需保证等温块在恒温槽内所需的液面浸没深度符合要求。基因扩增仪测温系统主机开机预热，进入测量状态。将基因扩增仪测温系统放入PCR测温专用等温块。标准铂电阻温度计插入PCR测温专用等温块专用验证孔内，保证标准铂电阻感温部件位置与等温块底部保持水平，将恒温槽设定在所需校准的温度点，将等温块与恒温槽一起温度稳定1小时后，监控的标准铂电阻温度计显示基因扩增仪测温系统校准装置温度波动度小于0.01/10min，基因扩增仪测温系统校准装置方可进行温度校准。

2 数学模型
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式中：
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—基因扩增仪测温系统在校准温度点的示值误差值，℃；
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 —基因扩增仪测温系统在校准温度点的示值平均值，℃；
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 —标准铂电阻温度计在校准温度点显示的实际温度值，℃；
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 —基因扩增仪测温系统专用等温块与标准恒温槽实际温度的偏差，℃。

3 灵敏系数、方差

3.1灵敏系数：
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3.2方差：
[image: image26.wmf][

]

[

]

[

]

2

3

2

2

2

1

2

)

(

)

(

)

(

)

(

e

s

i

c

t

u

c

t

u

c

t

u

c

t

u

+

+

=

D

= 
[image: image27.wmf]2

2

2

2

)

(

)

(

)

(

e

s

i

t

u

t

u

t

u

+

+


4   标准不确定度来源

4.1 输入量
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导致的标准不确定度
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的评定

输入量
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导致的标准不确定度
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由4个分量构成。

4.1.1 由被校基因扩增仪测温系统重复性引入的标准不确定度分量
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4.1.2 由恒温槽和等温块提供温场不均匀性引入的标准不确定度分量
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4.1.3 由被校基因扩增仪测温系统分辨力引入的标准不确定度
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4.1.4由恒温槽和等温块插入深度引入的标准不确定度分量
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4.2 输入量
[image: image36.wmf]s

t

导致的标准不确定度
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4.2.1由标准铂电阻温度计重复性引入的标准不确定度分量
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4.2.2由电测设备误差引入的标准不确定度分量
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4.2.3由测量电流引起的自热效应引入的标准不确定度
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4.2.4由标准铂电阻稳定性的标准不确定度分量
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4.3输入量
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即标准铂电阻示值和等温块测试孔内部实际温度的偏差
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5标准不确定度的评定

5.1
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被校基因扩增仪测温系统重复性引入的标准不确定度
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，采用A类不确定度评定方法。

在重复性条件下，对被校基因扩增仪测温系统的1号通道进行10次测量，测到10次的示值，测量值分别为：94.85℃，94.85℃，94.86℃，94.86℃，94.85℃，94.85℃，94.85℃，94.85℃，94.85℃，94.85℃。在该通道测量的标准偏差为
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实际测量中以2次测量结果的平均值作为测量结果，则
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5.1.2
[image: image55.wmf])

(

2

i

t

u

的评定

由恒温槽和等温块提供温场不均匀性引入的标准不确定度分量
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，采用B类标准不确定度评定方法。

恒温槽内配套专用等温块提供的温场均匀性在95℃时可以达到，则区间半宽α=0.015℃，该分布服从均匀分布，k=
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，故
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5.1.3 
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由被校基因扩增仪测温系统分辨力引入的标准不确定度
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，采用B类标准不确定度评定方法。

被校基因扩增仪测温系统分辨力为0.01℃，则区间半宽α=0.01/2=0.005℃，该分布服从均匀分布，故
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5.1.4
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由等温块插入恒温槽深度引入的标准不确定度分量
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,采用B类标准不确定度评定方法。

由等温块插入恒温槽深度引入的垂直温度均匀性为0.005℃，则区间半宽α=0.005/2=0.0025℃，该分布服从均匀分布，故
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由标准铂电阻温度计重复性引入的标准不确定度分量
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，采用B类标准不确定度评定方法。


标准铂电阻温度计在95℃时，U=0.005℃，（k=2）
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由电测设备误差引入的标准不确定度分量
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，采用B类标准不确定度评定方法。

标准铂电阻温度计每次使用前测得的Rtp值，用同一台测温电桥测量该标准铂电阻在95℃时的温度值。


[image: image74.wmf])

(

3

s

t

u

=
[image: image75.wmf]95

)

/

/(

)

(

=

t

s

t

S

h

dt

dW

W

u


=
[image: image76.wmf]0038741229

.

0

/

)

3

8440

.

24

/

4732128

.

0

001

.

0

(

´

´

=0.003℃
5.2.3 
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由测量电流引起的自热效应引入的标准不确定度
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，采用B类标准不确定度评定方法。

95℃恒温槽内，由于在较高温度流动介质的恒温槽中，自热影响可以忽略不计。则
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5.2.4 
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由标准铂电阻稳定性的标准不确定度分量
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，采用B类标准不确定度评定方法。

由于标准铂电阻温度计的W95可根据标准铂电阻温度计检定证书中获得，引起温度的不确定度可以用周期稳定性来评估，0.014 ℃，按均匀分布估计k=
[image: image82.wmf]3

。则
[image: image83.wmf])

(

5

s

t

u

=0.008℃。
5.3. 
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全浸式等温块测试孔内部与恒温槽实际温度的偏差
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：95℃在重复性条件下，测量等温块温度与恒温槽内标准铂电阻温度计实际温度值进行10次误差测量，测到10次的误差值，误差值分别为：0.02℃，0.02℃，0.01℃，0.01℃，0.01℃，0.01℃，0.01℃， 0.01℃，0.01℃，0.02℃。

标准偏差为
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实际测量中以2次测量结果的平均值作为测量结果，则
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6 合成标准不确定度的评定

表1 标准不确定度汇总表

	标准不确定度
	不确定度来源
	标准不确定度值（℃）
	灵敏系数Ci
	不确定度分量
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	等温块测试孔内部与恒温槽实际温度的偏差
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6.1 合成标准不确定度的计算

输入量
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彼此互相独立不相关，所以合成标准不确定度可按下式计算：
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7 扩展不确定度的评定

取置信概率P=95%，取k=2

扩展不确定度U=k×
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8 测量不确定度的报告

基因扩增仪（PCR仪）测温系统示值误差测量结果不确定度为：U= 0.03℃，k=2

C.9 基因扩增仪（PCR仪）测温系统校准装置的不确定度评定

在上述评定过程中，剔除被校基因扩增仪（PCR仪）测温系统测量重复性和现实之分辨力引入的不确定后，则合成不确定度为：
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基因扩增仪（PCR仪）测温系统校准装置的不确定度评定为：

U= 0.03℃，k=2

一等铂电阻温度计标准装置ts1
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