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摘要：测试角边壁温升试验是便携式可见发光的辐射式加热器产品的关键试验，该试验测试过程中涉及
的因素多，常常出现测试结果相差较大的现象。本文对试验过程进行了描述，对试验中的关键要点、注
意事项进行了说明，并进行了试验结果的不确定度分析。
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引言

 便携式可见发光的辐射式加热器产品外观如图1所示，该类产品具有热量集中、加热效果明显、移动方
便等优点而成为备受消费者青睐的一种室内加热器产品，该类产品对应的国家安全标准为GB
4706.1-2005《家用和类似用途电器的安全 第1部分：通用要求》和GB
4706.23-2007《家用和类似用途电器的安全  第2部分：室内加热器的特殊要求》，标准中19.110条款规定
的测试角边壁温升的试验是该类产品最容易出现不符合标准要求的项目。

 测试角边壁温升试验看似简单，但影响测试结果的因素很多，所以常常同一产品会得出不同的测试结
果，本文就如何保证该试验的正确结果进行分析、介绍。

 1 试验情况的描述

 GB 4706.23-2007标准中19.110条款指出，对便携式可见发光的辐射式加热器，要按照标准中第11章规定
的条件工作，但其放置要使得辐射直接对着测试角的某一边壁。加热器要放置在使其防火保护罩离边壁5
00mm，并且该距离逐渐增加以测得最高的边壁温度。测得的边壁温升不应超过70K[1] [2]。

 2 试验注意事项



 2.1试验电压的确定

 标准第11章规定带摇头电机的加热器，其发热试验按电热器具工作，也就是在1.15倍额定输入功率条件
下工作；但需要注意的是，19.110条款要求加热器的放置使得辐射直接对着测试角的某一边壁，因而带摇
头功能的加热器应在摇头电机没有接通的情况下工作。正确的操作流程是，先将加热器开到最大档位并
接通摇头功能，调节电源电压使输入功率达到1.15倍额定输入功率，保持此时的试验电压，然后断开摇
头功能。便携式可见发光的辐射式加热器中摇头电机通常为同步电机，输入功率通常为4W左右。笔者通
过对额定输入功率为1000W、摇头电机功率为4.4W的产品进行试验发现，当断开摇头功能，但功率仍为1
.15倍额定输入功率时的试验结果比上述方法下的结果相差2.2K。

2.2 环境温度的确定

测试角边壁的温升值是测试角温度与环境温度之间的差值，显然环境温度的测量准确性对测试结果有着
直接影响。环境温度通常采用热电偶进行测量，建议使用分度号为T型、允差等级为I级的热电偶，热电
偶应放置在被测加热器的侧面且离加热器约1米的距离；环境温度由于空气气流、温度梯度等原因，同一
位置的温度或多或少有些波动，因此建议测量环境温度的热电偶焊接在小铜片上。

2.3 最大温度点的确定

测试角边壁的温度值通过贴在铜片上的热电偶获得。布置在测试角上的铜片是直径约为15mm的铜片，但
铜片之间的距离约为10cm，因而试验过程中测试角上最高温度点不一定刚好落在铜片上，因此建议先用
红外线测温仪对测试角上各点的温度进行扫描，确定最高温度点，再调整加热器或测试角的位置，使得
测试角最高温度点尽量处在与热电偶连接在一起的铜片上。值得注意的是，红外线测温仪的测量结果只
能作为参考，不能作为测试结果来使用。试验过程中，先将加热器放置在使其防火保护罩离测试角边壁5
00mm的位置，在得到试验结果之后再逐渐增加此距离，以便测得最高的边壁温升。在加热器防火保护罩
与测试角边壁距离变化之后，测试角最高温度点的位置可能会发生变化，需要通过前述的方法再次进行
确认。

2.4 试验时间

由于木材的热惯性较慢，测试角温度达到稳定状态的时间至少1小时以上，每次移动位置或改变试验条件
后，试验都需要重新达到稳定状态。

3 面壁温升试验的测量不确定度分析

3.1 检测方法说明

按标准GB 4706.23-2007中19.110条款的要求进行测量。样品为额定电压220V、额定功率1000W的便携式可
见发光的辐射式加热器。使用的量仪器设备为DR 230型数据采集仪、51 II型数字温度表和AFC-33030型交
流稳压电源；样品及测量仪器处于（23±2）℃的环境条件下，样品置于测试角底板；选择偶丝较细的T
型、1级允差的热电偶，热电偶与测试角中铜片通过焊接的方式连在一起；样品由稳压电源供电，按本文
第2章中试验条件进行试验。用数据采集仪连续测量、记录测试角边壁的温度变化，得到一温度测量值，
试验结束前用51 II型数字温度表测量环境温度，据此计算出测试角边壁的温升，试验过程中应考虑到本
文第3章提到的注意事项。该次温升的测量结果为64.7K。

3.2 数学模型、方差和灵敏系数

数学模型：Δt = tmax - t

式中：



Δt——测试角边壁的温升，K；

tmax——测试角的试验温度记录中的最大值，℃；t——试验结束时样品附近的环境温度，℃。

用两台仪器分别测量测试角边壁温度和环境温度，可使两测量量之间无关。

方差：uc2 = c12u12＋c22u22

灵敏系数：c1==1

c2==1

所以uc2 = u12＋u22

3.3 不确定度汇总

各不确定度来源、估计值、灵敏系数等在表1中列出。

3.4 标准不确定度

3.4.1测试角边壁的温度测量不确定度u1

数据采集仪示值的不确定度u11主要来源于仪器的误差分量u111、示值分辨力误差分量u112和热电偶的误
差分量u113。查数据采集仪的校准证书，在量程的50℃～100℃段，示值误差δ=
+0.4℃，扩展不确定度0.21℃，包含因子k =
2,按校准证书给出的误差对示值修正后，引入的不确定度分量为u111 = 0.21/=
0.12℃；采集仪示值分辨力为0.1℃，按均匀分布，引入的不确定度分量为u112 = 0.1/2=
0.03℃；热电偶的误差估计为0.5℃, 按均匀分布，引入的不确定度分量为u113 = 0.5/2 =
0.14℃；以上三项合成为：

u11=== 0.19℃

由于热电偶测量用铜片处温度与测试角边壁的最高点位温度可能不一致，估计该两点的温差不超过0.8℃
，按均匀分布，引入的不确定度分量为u12 = 0.8/2= 0.23℃ ；标准规定测试角边壁与加热器之间的距离为5
00mm，但实际测量中距离测量有误差，由此产品的温度差异估计不大于1.0℃，属均匀分布，u13 = 1.0/2
= 0.29℃，查阅电参数测量仪的校准证书，示值误差δ= +0.1V，扩展不确定度0.28V，由于试验电压的影
响导致测试角边壁的温度相差0.8℃，引入的不确定度分量为u14 = 0.8/2= 0.23℃。

计算：

u1==0.48

3.4.2环境温度测量值的不确定度u2

样品附近温度变动引入的不确定度分量u21，温度变动估计约±0.8℃，按均匀分布得：u21 = 0.8/ =
0.46℃；环境温度测量仪器引入的不确定度分量u22，环境温度测量使用51 II型数字温度表，其不确定度
主要来源于仪器的示值误差分量u221、示值分辨力误差分量u222以及热电偶误差u223。查数字温度表的
使用说明书，示值误差δ=±（0.3%读数+1℃）,即测量点的误差为±（0.003×23 + 1 ）=
±1.1℃,按均匀分布，引入的不确定度分量为u221 = 1.1/ =
0.64℃；数字温度表的示值分辨力为0.1℃，同样按均匀分布，引入的不确定度分量为u222 = 0.1/2 =
0.03℃；热电偶的误差估计为0.5℃, 按均匀分布，引入的不确定度分量为U223 = 0.5/2 = 0.14℃



；以上三项合成：

u22=== 0.66℃ 。

计算u2 == 0.80℃。

3.5 合成标准不确定度

uc == 0.93℃。

3.6 扩展不确定度

取kp = 2 , 则U = kp × uc = 2×0.93= 1.86℃。

3.7 结果报告测量测试角边壁的温升Δt = (64.7±1.9) ℃，其中包含因子kp=2，对应95%的置信概率。
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