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摘　要:根据盐雾箱工作原理与计量技术特性,本文提出盐雾箱盐雾沉降率校准方法及其校准结果的不确定度评定方法 ,为正确开展校准盐雾箱盐雾

沉降率提供技术参考。
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1　引言

盐雾箱是利用人工盐雾环境条件模拟天然环境 ,研

究和评价产品或金属材料耐腐蚀性能的一种重要试验设

备 ,为确保开展盐雾箱盐雾沉降率量值溯源的数据准确

可靠 ,根据国家标准和国家计量技术规范 ,通过对盐雾箱

盐雾沉降率校准所采用的标准设备 、校准步骤 、计算方法

以及结果不确定度评定等分析探讨 ,提出对盐雾箱的盐

雾沉降率的校准方法与说明 ,并阐述盐雾沉降率校准结

果不确定度的评定过程与方法 。

2　盐雾箱的校准

2.1　校准用标准设备

2.1.1　温度测量系统

温度测量系统由温度传感器(选用四线制铂电阻)和

测量显示仪表组成 ,其测量结果的扩展不确定度(k =2)

不大于0.4℃。

2.1.2　盐雾沉降率测量仪器

直径不小于 100 mm 的玻璃(或其它材料)漏斗;容量

50mL的玻璃量筒;计时器 。

2.2　盐雾沉降率校准

2.2.1　测量点的位置

校准点位于试验箱的工作空间内 ,玻璃漏斗的上表

面距工作室底面的高度不低于工作室高度的 1/3。

2.2.2　测量点的数量

盐雾沉降率校准点用 A 、B 、C 、…表示 。

当工作室容积不大于 2m
3
时 ,校准点为 5个 ,除中心

点E外 ,其它各点与内壁的距离为150mm ,布放位置如图

1所示 。中心位置有喷雾塔时 ,中心点可离喷雾塔适当

距离 。

当工作室容积大于 2m
3
到 10m

3
时 ,校准点为 9个 ,

漏斗中心与内壁距离为 170mm ,布放位置如图 2所示 。

中心位置有喷雾塔时 ,中心点可离喷雾塔适当距离 。

图 1

图 2

2.2.3　校准步骤

校准时将漏斗穿过橡皮塞并固定在量筒上 ,将量筒

放置在工作室底面上。将试验箱的温度调节到试验温

度 ,使其升温到试验温度后 ,连续喷雾并开始计时。

若使用直径约100mm的漏斗 ,连续喷雾 16h;若使用

直径约 200mm的漏斗 ,连续喷雾4h 。喷雾停止后立即取

出量筒 ,记录收集到的各量筒中的溶液量 。

3　校准结果不确定度评定

3.1　数学模型

G=V/ t (1)

式中:G—盐雾沉降率 ,mL/(h·80cm2);

V —量筒中盐雾沉降量 ,mL/(80cm2);

t —连续喷雾时间 ,h 。

式(1)中 , v 、t 之间互为独立 ,其灵敏系数与方差分

别为

c1=
 G
 V
=
1
t
, c2=

 G
 t
=-

V

t
2 (2)

u
2(G)=c21u

2(V)+c
2
2u

2(t) (3)
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根据直径为 200mm 漏斗进行 8h盐雾沉降量测量 ,

沉降量为 20mL ,则灵敏系数为

c1=
 G
 V =

1
4 =0.25h

-1
, c2=

 G
 t =-1.25mL/h

2

3.2　评定标准不确定度分量
盐雾沉降率测量不确定度分量主要来源:量筒准确

度 、量筒分辨力 、开箱水滴与盐雾残留液误差 、以及时间
测量误差等。
3.2.1　盐雾沉降量测量引入的标准不确定度 u(V)

(1)量筒准确度引入的标准不确定度 u1(V)
根据容量 50mL 的玻璃量筒 ,其最大允许误差为

0.5mL ,按均匀分布考虑 ,则

u1(V)=
0.5mL

3
=0.289mL (4)

(2)量筒分辨力引入的标准不确定度 u2(V)
根据容量 50mL 的玻璃量筒 ,其分辨力为 1mL ,按均

匀分布考虑 ,则

u2(V)=
1mL

2 3
=0.289mL (5)

(3)开箱水滴与盐雾残留液误差引入的标准不确定
度 u3(V)

一滴水滴容积大约为 0.05mL ,估计开启盐雾箱时滴
落在各量筒的水滴以及残留在漏斗 、量筒的壁上的残留
盐雾量对每个量筒产生估算 1 ～ 5滴影响 ,产生 5滴水滴

的影响 ,共容量 5×0.05mL=0.25mL。按均匀分布考虑 ,

则 u3(V)=
0.25mL

3
=0.144mL (6)

根据式(5)、式(6)、式(7)计算盐雾量测量引入的标
准不确定度 u(V)

u(V)= u
2
1(V)+u

2
2(V)+u

2
3(V)=0.433mL (7)

3.2.2　时间测量误差引入的标准不确定度 u(t)
测量盐雾试验时间按 8h考虑 ,考虑到读数与本身计

时器的误差估计为 2min 。按均匀分布考虑 ,则

u(t)=
2min

3
=0.0192h (8)

3.3　合成标准不确定度
3.3.1　标准不确定度分量一览表

将评定的标准不确定度分量与灵敏系数计算综合列

表如表1 。
3.3.2　计算合成标准不确定度

由于 V 、t之间彼此独立不相关 ,因此合成标准不确

定度为

uc(G)= u
2(V)+u

2(t) (9)

按式(9)计算合成标准不确定度为:
uc(G)=0.111mL/(h·80cm

2)
表 1

标准不确定

度分量 u(x i)
不确定度来源

标准不

确定度
ci

 ci ·u(x i)

(mL/ h)

u(V) 盐雾沉降量测量 0.433mL 0.25h-1 0.108

u1(V) 量筒准确度 0.289mL

u2(V) 量筒分辨力 0.289mL

u3(V) 开箱水滴与盐雾残留液误差 0.144mL

u(t) 时间测量误差 0.0192h -1.25mL/h2 0.024

3.4　确定扩展不确定度
取包含因子 k =2 ,则盐雾箱的盐雾沉降量为 20mL

时 ,盐雾箱的盐雾沉降率扩展不确定度计算为:

U =2×0.111mL/(h·80cm
2
)=0.222mL/(h·80cm

2
)

取 U =0.3mL/(h·80cm2), k =2
3.5　盐雾沉降率校准结果及其扩展不确定度表示

200mm直径的漏斗进行 8h盐雾沉降量的测量 ,测量
结果盐雾沉降量为20mL条件下的盐雾沉降率:

20mL=
20
8
=2.5mL/(h·80cm2)

因此 ,盐雾箱盐雾沉降率为 2.5mL/(h·80cm
2
),其扩

展不确定度为 U=0.3mL/(h·80cm2), k =2。
X=(G±U)=(2.5±0.3)mL/(h·80cm2), k =2

4　结束语
本文根据国家标准和国家计量技术规范 ,结合盐雾

箱工作原理 ,提出对盐雾箱的盐雾沉降率的校准方法与

说明 ,并阐述盐雾沉降率校准结果不确定度的分析评定
过程 ,旨在能够为盐雾箱盐雾沉降率的正确校准提供方
法参考 。
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信息动态

四川省计量协会活动园地

　　受四川省质监局计量处委托 , 协会承办了全省质监系统计量
监管人员培训会 ,会期从 12 月 4 日至 12 月 6 日共三天 , 学习内容

主要有中国计量发展史 、《“十二五”计量发展规划》 、进一步推进民

生计量和能源计量工作以及计量法律法规等 ,授课教师由上海市

质监局副总工程师史子伟 、四川省质监局政策法规处处长王德阳
担任 ,与会学员认真听讲 、作笔记 , 大家一致表示接受了不少新知

识 、开阔了眼界 , 为今后的计量监管工作提供了新思路。同时 , 也
希望多组织举办各种类型的培训 , 从而使全省计量监管工作跃上

一个新的工作层面。

注:《四川省计量协会 2013 年 1-7 月培训计划安排表》见本

刊插 2
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