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电极式盐水比重计校准规范

[bookmark: _Toc22201][bookmark: _Toc26340][bookmark: _Toc23784536][bookmark: _Toc193860208][bookmark: _Toc193860027][bookmark: _Toc6679_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc416][bookmark: _Toc22820][bookmark: _Toc23784634][bookmark: _Toc193860177][bookmark: _Toc23785528][bookmark: _Toc17486] 范围
本规范适用于测量范围（1.000～1.099）电极式盐水比重计（以下简称“盐水比重计”）的校准。
[bookmark: _Toc23624][bookmark: _Toc25122][bookmark: _Toc7313][bookmark: _Toc20828] 引用文件
本规范没有引用文件。
 术语和定义
比重 proportion
比重也称相对密度，固体/液体比重是该物质的密度与在标准大气压，3.98℃时纯H2O下的密度(999.972 kg/m3)的比值。比重是无量纲量,即比重是无单位的值。
盐度 sailinity
表征海水中溶解盐类多少的量。
    注：盐度有绝对盐度和实用盐度之分。如无特殊说明，盐度一般指实用盐度。
[bookmark: _Toc16286][bookmark: _Toc28407][bookmark: _Toc17163][bookmark: _Toc24560] 概述
盐水比重计用于快速测定含盐（氯化钠）溶液相对密度的一种仪器，广泛应用于制盐、食品、饮料、冶金等工业部门及农业生产和科研中，通常由传感器、测量电路和数据处理装置组成。
[bookmark: _Toc193860031][bookmark: _Toc23784547][bookmark: _Toc2124_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc193618953][bookmark: _Toc6516][bookmark: _Toc28258][bookmark: _Toc193860212][bookmark: _Toc193619056][bookmark: _Toc3994][bookmark: _Toc23784645][bookmark: _Toc27992][bookmark: _Toc193619098][bookmark: _Toc3228][bookmark: _Toc23785539][bookmark: _Toc193860181][bookmark: _Toc32234] 计量特性
[bookmark: _Toc733][bookmark: _Toc21732][bookmark: _Toc24553][bookmark: _Toc23277] 示值误差
示值误差应不超过±2%FS。
[bookmark: _Toc1384][bookmark: _Toc27885][bookmark: _Toc13348][bookmark: _Toc24690] 测量重复性
测量重复性应不超过1%FS。
[bookmark: _Toc4150][bookmark: _Toc8021][bookmark: _Toc21070][bookmark: _Toc31834][bookmark: _Toc8728] 校准条件
[bookmark: _Toc32245][bookmark: _Toc193860183][bookmark: _Toc3942][bookmark: _Toc17404][bookmark: _Toc23784660][bookmark: _Toc31611][bookmark: _Toc193860033][bookmark: _Toc16165][bookmark: _Toc23784561][bookmark: _Toc8066_WPSOffice_Level2][bookmark: _Toc19134][bookmark: _Toc193860214][bookmark: _Toc23785558][bookmark: _Toc17406] 校准环境条件
[bookmark: _Toc23784563][bookmark: _Toc23785560][bookmark: _Toc20581_WPSOffice_Level2][bookmark: _Toc23784662]环境温度：（10～35）℃；
环境湿度：≤80%RH。
[bookmark: _Toc27378][bookmark: _Toc25563][bookmark: _Toc3789][bookmark: _Toc18369][bookmark: _Toc24639][bookmark: _Toc7533] 测量标准及其他设备
6.2.1标准物质
校准盐水比重计的标准物质可在下列两种中任选其一：
a）中国系列标准海水：盐度5、20、30、35、40，U=0.003，k =2。
b）氯化钠纯度标准物质：质量分数99.99%，Urel=0.02%，k =2；
 二级实验室纯水：电导率小于1uS/cm（25℃时）。
6.2.2配套设备
恒温槽：（0～50）℃，温度偏差不超过±0.2℃，温度均匀度不超过0.02℃，温度波动度不超过±0.01℃/h
电子天平：（0～500）g，级，实际分度值0.1mg。
电热鼓风干燥箱：（30～550）℃，控温精度不超过±3℃。
备注：电子天平和电热鼓风干燥箱用于实验室标准海水的配制，选用中国系列标准海水作为标准物质时，可不配备。
[bookmark: _Toc19776][bookmark: _Toc11515][bookmark: _Toc27992_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc193860216][bookmark: _Toc193619100][bookmark: _Toc23784668][bookmark: _Toc29120][bookmark: _Toc23784569][bookmark: _Toc23785566][bookmark: _Toc193860035][bookmark: _Toc5198][bookmark: _Toc193618955][bookmark: _Toc193619058][bookmark: _Toc193860185][bookmark: _Toc3031] 通用技术要求       
a）盐水比重度计应有下列标记：名称和型号、制造厂名、出厂编号等。
b）仪表外露部件（按钮、面板等）不应松动、破损；数字指示面板不应有影响读数的缺陷。
c）仪表显示值应清晰、无叠字、亮度均匀，不应有不亮、缺笔划等现象。
[bookmark: _Toc32137] 校准项目和校准方法
[bookmark: _Toc24454][bookmark: _Toc23785567][bookmark: _Toc29233][bookmark: _Toc23784570][bookmark: _Toc4507][bookmark: _Toc23784669][bookmark: _Toc31733][bookmark: _Toc2454][bookmark: _Toc16602_WPSOffice_Level2][bookmark: _Toc23961][bookmark: _Toc14999] 校准项目
示值误差、测量重复性。
[bookmark: _Toc4240][bookmark: _Toc32327][bookmark: _Toc16405][bookmark: _Toc18482][bookmark: _Toc15528][bookmark: _Toc12832] 校准方法 
7.2.1 示值误差校准
将装有标准溶液的烧杯置于恒温槽中，恒温槽设定为25℃，待温度稳定后，将盐水比重计插入盐度35标准溶液中（或依据盐水比重计使用说明书要求），直到溶液略低于浸入线，轻轻搅动几下电极，不让电极上有气泡，对盐水比重计进行定标。定标完成后，分别测量盐度值为5、20、30、40的溶液，每个盐度校准点测量3次，取3次测量算数平均值作为该盐度校准点的盐水比重计示值，通过附录C得到相应盐度对应的比重标准值，按式（1）计算盐水比重计示值误差：

                             （1）
式中：
ΔP——盐水比重计示值误差 ；

——盐水比重计三次测量的平均值；
P标 ——查表或通过公式计算得到的相应标准溶液盐度对应的比重标准值 。
注：在测量不同标准溶液前，将盐水比重计插入酒精中，来回摆动进行清洗，清洗完毕后，晾干电极再插入标准溶液中进行测量。校准完毕后，用清水清洗电极。
7.2.3  测量重复性
任选盐度值为5、20、30、40的溶液中的一种进行重复性测量，对该溶液的盐度测量6次，按式（2）计算测量重复性。

                          （2）
式中：
s——盐水比重计测量重复性；

——盐水比重计第i次测量示值；

 ——盐水比重计示值的算数平均值；


——盐水比重计测量次数，此处=6；
[bookmark: _Toc193619101][bookmark: _Toc193860219][bookmark: _Toc193619059][bookmark: _Toc193618956][bookmark: _Toc193860188][bookmark: _Toc193860038][bookmark: _Toc23784681][bookmark: _Toc31728][bookmark: _Toc13083][bookmark: _Toc23785579][bookmark: _Toc4816][bookmark: _Toc24685_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc15610][bookmark: _Toc23784582][bookmark: _Toc2700][bookmark: _Toc30682] 校准结果表达
经校准的盐水比重计出具校准证书，校准原始记录参考格式见附录A，校准证书（报告）参考格式见附录B。校准结果应在校准证书上反映，校准证书应至少包括以下信息：
a） 标题：“校准证书”；
b） 实验室名称和地址；
c） 进行校准的地点（如与实验室的地址不同）；
d） 证书的唯一性标识（如编号），每页及总页数的标识；
e） 客户的名称和地址；
f） 被校对象的描述和明确标识；
g） 进行校准的日期，如果与校准结果的有效性和应用有关时，应说明被校对象的接收日期；
h） 如果与校准结果的有效性应用有关时，应对被校样品的抽样程序进行说明；
i） 校准所依据的技术规范的标识，包括名称及代号；
j） 本次校准所用测量标准的溯源性及有效性说明；
k） 校准环境的描述；
l） 校准结果及测量不确定度的说明；
m） 对校准规范的偏离的说明；
n） 校准证书签发人的签名或等效标识；
o） 校准结果仅对被校对象有效的声明；
p） 未经实验室书面批准，不得部分复制证书的声明。
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[bookmark: _Toc193860041]建议复校时间间隔为1年。送校单位可根据使用情况自主决定复校时间间隔，在使用过程中盐水比重计经过修理、更换重要部件的需要重新校准。
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	2  测量重复性
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校准结果


1.示值误差
	校准点
	标准比重值
	示值误差
	校准结果的扩展不确定度 U，k =2

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	



2.测量重复性
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附录C 
表C.1 海水比重与盐度换算表（t=17.5℃）
	比重P
	盐度S（‰）
	比重P
	盐度S（‰）
	比重P
	盐度S（‰）

	1.0015
	2.00
	1.0141
	18.44
	1.0239
	31.26

	1.0016
	2.03
	1.0152
	19.89
	1.0244
	31.98

	1.0020
	2.56
	1.0160
	20.97
	1.0250
	32.74

	1.0030
	3.87
	1.0171
	22.41
	1.0254
	33.26

	1.0040
	5.17
	1.0182
	23.86
	1.0260
	34.04

	1.0050
	6.49
	1.0185
	24.22
	1.0265
	34.70

	1.0060
	7.79
	1.0195
	25.48
	1.0271
	35.35

	1.0070
	9.11
	1.0200
	26.20
	1.0280
	36.65

	1.0081
	10.42
	1.0211
	27.65
	1.0285
	37.30

	1.0090
	11.73
	1.0215
	28.19
	1.0290
	37.95

	1.0100
	12.85
	1.0222
	29.09
	1.0295
	38.60

	1.0115
	15.01
	1.0229
	29.97
	1.0305
	39.90

	1.0130
	17.00
	1.0235
	30.72
	1.0315
	41.20


几个常用公式：
在不同温度下，海水比重与盐度的计算见式（C.1）、式（C.2）、式（C.3）、式（C.4）。
C.1 水温高于17℃时

                   （C.1）

                   （C.2）
C.2 水温低于17℃时

                   （C.3）

                   （C.4）
式中：
S——盐水的盐度值，‰；
P——盐水的比重值，无量纲；
t——盐水的温度，℃ 。


附录D 
电极式盐水比重计标准溶液配制方法
D.1  配制前准备工作
1） 取出适量氯化钠纯度标准物质在（500±10）℃下干燥6小时。
2） 提前1小时制备完成电导率小于1uS/cm的实验室二级水，放入试验室待用。
3） 电子天平按说明书要求提前开机预热30分钟。
D.2 溶液配制
1） 盐度值为5的盐水配置示例
a) 将用于装取氯化钠纯度标准物质的容器放在天平上去皮清零。
b) 用小勺取适量干燥完的氯化钠纯度标准物质放入已经去皮的容器中，称取0.5g氯化钠纯度标准物质。
c) 将用于装取实验室二级水的烧杯放在天平上去皮清零。
d) 缓慢往烧杯中倒入已经制备好的实验室二级水，称取99.5g实验室二级水。
e) 将0.5g氯化钠纯度标准物质缓慢倒入实验室二级水烧杯中，并用玻璃棒不断搅拌。
f) 搅拌均匀后，做好盐度标记，放入一旁待用。
2） 其他盐度配制计算公式
  所需氯化钠纯度标准物质质量=盐度值/10
所需实验室二级水质量=100g-盐度值/10
注：此公式用于配制完的盐度溶液为100g计算，如需增加或减少，按比例进行计算。




附录E 
[bookmark: _Toc2206][bookmark: _Toc2663][bookmark: _Toc27850][bookmark: _Toc27891][bookmark: _Toc21060][bookmark: _Toc2846]盐水比重计示值误差校准结果的不确定度评定示例
E.1  概述
本次评定是对采用中国系列标准海水为标准物质对盐水比重计进行校准的校准结果的不确定度评定，本评定方法遵循JJF 1059.1-2012《测量不确定度评定与表示》。
E.1.1  环境条件
温度为（20～30）℃，湿度不超过80%RH。
E.1.2  测量标准
测量标准技术指标如表E.1所示。
表E.1 测量标准技术指标
	序号
	测量标准或设备
	主要技术指标

	1
	中国系列标准海水
	盐度5、20、30、35、40，U=0.003，k =2


E.1.3  被校对象
盐水比重计，其测量范围为（1.000～1.099）；分辨力为0.001。
E.1.4  校准方法
按本规范的方法进行，盐水比重计提前置于规定的校准环境条件下，待稳定后，用盐度35的标准海水对盐水比重计进行定标，或依据盐度计使用说明书要求，对盐水比重计进行定标。定标完成后，分别测量盐度值为5、20、30、40的标准海水，每个盐度校准点测量3次，取3次测量算数平均值作为该盐度检定点的盐度计示值，按公式计算盐水比重计示值误差。
E.2  测量模型和灵敏系数
E.2.1  测量模型
盐度计示值误差计算见式（C.1）：  

                             （E.1）

                       （E.2）
式中：
ΔP——盐水比重计示值误差，无量纲；

——盐水比重计三次测量的平均值，无量纲；
P标 ——查表或通过公式得到的相应盐度对应的比重标准值，无量纲；
S——标准海水的盐度值，‰；
t——标准海水的温度，℃ 。
[bookmark: _Toc20587]E.2.2  灵敏系数 






E.3  测量不确定度的来源分析
示值误差测量不确定度来源有：
（1） 
被校盐水比重计测量重复性引入的标准不确定度；
（2） 
被校盐水比重计分辨力引入的标准不确定度；
（3） 
中国系列标准海水引入的标准不确定度；
（4） 
恒温槽温度引入的标准不确定度。
E.4  测量不确定度评定
E.4.1  盐水比重计示值误差的不确定度评定

E.4.1.1  被校盐水比重计测量重复性引入的标准不确定度
按照A类评定其不确定度，在环境温度（20～30）℃，湿度不超过80%RH的条件下，对盐水比重计进行定标后，测量盐度值为20中国系列标准海水的溶液，重复测量10次，得到的数据如下：
	读数   次数
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	P
	1.015
	1.016
	1.016
	1.016
	1.016
	1.016
	1.016
	1.016
	1.016
	1.016

	

	1.0159


则实验标准偏差为：



由于最终结果是取三次测量结果的平均值，因此测量重复性引入的标准不确定度：



E.4.1.2  被校盐水比重计分辨力引入的标准不确定度


被校盐水比重计分辨力为0.001，取其区间半宽，其服从均匀分布，则包含因子，由此可知，被校盐水比重计分辨力引入的不确定度分量为：



E.4.1.3  中国系列标准海水引入的标准不确定度

由证书可知，中国系列标准海水，扩展不确定度，则其引入的标准不确定度为：



C.4.1.4 恒温槽温度引入的标准不确定度


由于恒温槽的温度偏差为±0.2℃，半宽a=0.2℃，其服从均匀分布，包含因子，则恒温槽温度引入的标准不确定度为：


恒温槽温度均匀性、温度波动度引入的标准不确度可忽略不计。
E.4.1.5  标准不确定度汇总
标准不确定度汇总见表E.2所示：
表E.2  标准不确定度汇总表
	不确定度来源
	
标准不确定度分量
	标准不确定度
	灵敏系数

	测量重复性
	

	0.00019
	1

	被校盐水比重计分辨力
	

	0.00029
	1

	中国系列标准海水
	

	0.0015
	0.00077

	恒温槽温度引入的标准不确定度
	

	0.116℃
	-0.00023℃-1



E.4.1.5  合成标准不确定度
被校盐水比重计显示分辨力引入的不确定度分量与测量重复性引入的不确定分量，二者取大值，测量重复性引入的不确定分量较小，故舍弃不用。

由于各分量相互独立，互不相关，故合成标准不确定度为：



E.4.1.6  扩展不确定度
取k=2，得到扩展不确定度为：




6
1

oleObject40.bin

image37.wmf
2

u


oleObject41.bin

oleObject42.bin

oleObject43.bin

image38.wmf
c

u


oleObject44.bin

image39.wmf
c

u


oleObject45.bin

image40.wmf
0003

.

0

)

(

)

(

)

(

2

4

3

2

3

2

2

2

1

=

+

+

=

u

c

u

c

u

c

u

c


oleObject46.bin

image41.wmf
U


oleObject47.bin

image42.wmf
0006

.

0

0003

.

0

2

»

´

=

=

c

ku

U


image1.emf

image2.emf

oleObject1.bin

image3.wmf
标

P

P

P

-

=

D


oleObject2.bin

image4.wmf
P


oleObject3.bin

image5.wmf
1

1

2

-

-

=

å

=

n

P

P

s

n

i

i

）

（


oleObject4.bin

image6.wmf
i

P


oleObject5.bin

image7.wmf
P


oleObject6.bin

image8.wmf
n


oleObject7.bin

oleObject8.bin

image9.wmf
3

.

0

)

5

.

17

(

)

1

(

1305

´

-

+

-

´

=

t

P

S


oleObject9.bin

image10.wmf
1

1305

3

.

0

)

5

.

17

(

+

´

-

-

=

t

S

P


oleObject10.bin

image11.wmf
2

.

0

)

5

.

17

(

)

1

(

1305

´

-

-

-

´

=

t

P

S


oleObject11.bin

image12.wmf
1

1305

2

.

0

)

5

.

17

(

+

´

-

+

=

t

S

P


oleObject12.bin

image13.wmf
标

P

P

P

-

=

D


oleObject13.bin

image14.wmf
1

1305

3

.

0

)

5

.

17

(

+

´

-

-

=

t

S

P

标


oleObject14.bin

image15.wmf
P


oleObject15.bin

image16.wmf
1

1

=

¶

D

¶

=

P

P

c


oleObject16.bin

image17.wmf
00077

.

0

1305

1

2

=

=

¶

D

¶

=

S

P

c


oleObject17.bin

image18.wmf
1

-

-1

3

℃

 

00023

.

0

1305

℃

 

3

.

0

-

=

-

=

¶

D

¶

=

t

P

c


oleObject18.bin

image19.wmf
1

u


oleObject19.bin

image20.wmf
2

u


oleObject20.bin

image21.wmf
3

u


oleObject21.bin

image22.wmf
4

u


oleObject22.bin

image23.wmf
1

u


oleObject23.bin

oleObject24.bin

image24.wmf
(

)

00032

.

0

1

1

2

=

-

-

=

å

=

n

P

P

s

n

i

i


oleObject25.bin

oleObject26.bin

image25.wmf
00019

.

0

3

00032

.

0

3

1

=

=

=

s

u


oleObject27.bin

image26.wmf
2

u


oleObject28.bin

image27.wmf
3

=

k


oleObject29.bin

image28.wmf
3

u


oleObject30.bin

image29.wmf
00029

.

0

3

2

001

.

0

2

=

=

u


oleObject31.bin

image30.wmf
3

u


oleObject32.bin

image31.wmf
2

,

003

.

0

=

=

k

U


oleObject33.bin

image32.wmf
0015

.

0

2

003

.

0

3

=

=

=

k

U

u


oleObject34.bin

oleObject35.bin

image33.wmf
3

=

k


oleObject36.bin

oleObject37.bin

image34.wmf
℃

 

116

.

0

3

℃

2

.

0

4

=

=

=

k

a

u


oleObject38.bin

image35.wmf
i

u


oleObject39.bin

image36.wmf
1

u


