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[bookmark: _Toc75954059][bookmark: _Toc453489827]引  言
JJF 1001-2011《通用计量名词术语及定义》、JJF 1059-2012《测量不确定度评定与表示》和JJF 1071-2010《国家计量校准规范编写规则》共同构成支撑本规范制定工作的基础性系列规范。
本规范结合海洋部门机械计数式浮游生物网口流量计的使用现状，参考了GB 17378.7-2007《海洋监测规范 第7部分：近海污染生态调查和生物监测》、JJG 628-2019《SLC9型直读式海流计检定规程》、JJG 1999-2022《转子式流速仪校准规范》等技术文件的部分内容进行制定。
本规范为首次制定。
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[bookmark: _Toc262743957][bookmark: _Toc453489828]机械计数式海洋浮游生物网口流量计校准规范
[bookmark: _Toc75954060]1 范围
本规范适用于机械计数式海洋浮游生物网口流量计（以下简称“流量计”）的校准。
[bookmark: _Toc453489829][bookmark: _Toc75954061]2 引用文件
本规范引用了下列文件：
GB 17378.7-2007 海洋监测规范 第7部分：近海污染生态调查和生物监测
JJG 628-2019 SLC9型直读式海流计检定规程
JJF 1999-2022 转子式流速仪校准规程
JJF 1001-2011 通用计量术语及定义
JJF 1059-2012 测量不确定度评定与表示

凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本规范；凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本规范。
[bookmark: _Toc453489833][bookmark: _Toc75954062][bookmark: _Toc262743958]3 术语和计量单位
转子常数为流量计拖拽距离与记录器前后计数之差的比值，符号为m。
4 概述
机械计数式海洋浮游生物网口流量计是海洋浮游生物采样滤水量的测量设备，主要由固定栓、主舱、记录器、转轴和叶轮组成（图1）。使用时将流量计安装于网口半径的中点位置，采样作业过程中网具在水中被拖动，驱使流量计叶轮转动，记录器记录网具拖动过程中叶轮的转数，经必要的换算（式1），求出流经网具的实际水量。
[bookmark: _Toc262743959][bookmark: _Toc453489834]
[image: D:\公栋梁\项目\2.网口流量计\2.过程\小飞机_副本_副本.png小飞机_副本_副本]

图1 流量计结构示意图

流量换算公式：

·······················································(1)
式中：
V——通过网口的流量,m3；
r——网口半径，m；
Rc——流量计转子常数,m；
a——记录器起始读数；
b——记录器终止读数。
[bookmark: _Toc75954063]5 计量特性
[bookmark: _Toc75954064]5.1外观及功能
流量计的外形结构应完好，各部件安装正确；表面不应有凹痕、外伤、裂缝和变形等现象，金属件不应有腐蚀及其他机械损伤；记录器及叶轮、转轴内无泥沙等颗粒物，转轴与轴承之间的配合应能保证转动自如，达到静态平衡；顺向转动叶轮，记录器能够正常工作。
[bookmark: _Toc75954065]5.2计量性能
[bookmark: _Toc262743960][bookmark: _Toc453489835]   流量计的计量性能要求见表1。
表1 计量性能要求
	项目
	起转速度（m/s）
	转子常数

	数值范围
	≤0.50
	0.40

	最大允许误差
	±0.05
	±15%


[bookmark: _Toc75954066]6 校准条件
[bookmark: _Toc75954067]6.1 环境条件
温度：室内常温；相对湿度：不大于85 RH%。
[bookmark: _Toc395252510][bookmark: _Toc75954068]6.2 测量标准及其他设备
[bookmark: _Toc395252511]6.2.1校准车
6.2.1.1 校准车性能指标应符合表2要求。
表2校准车性能指标表
	速度（m/s）
	速度≤0.10
	0.10＜速度≤0.50
	速度＞0.50

	车速变化率（%）
	≤2.00
	≤1.00
	≤0.60


6.2.1.2 校准车速度范围（0.01～5.00）m/s；校准车车速的最大允许误差为±0.02m/s。
6.2.2 电子秒表
电子秒表测量间隔10s，最大允许误差±0.05s。
6.2.3水槽
流量计的校准水槽为直线明槽，包括加速段、稳定段、测量段和制动段。加速段和制动段的长度由校准车的设计指标和流量计在水槽中校准的最大速度来决定，制动段的长度必须考虑满足安全需要。原则上，水槽尺寸大小应满足以下要求：槽体长度≥120m；槽体宽度≥1.8m；槽体深度≥1.5m。
[bookmark: _Toc75954069]7 校准项目和校准方法
[bookmark: _Toc395252513][bookmark: _Toc262743962][bookmark: _Toc75954070]7.1 校准项目
校准项目如表3所示。
表3 校准项目一览表
	序号
	      校准项目
	首次校准
	后续校准
	使用中校准

	1
	外观及功能
	+
	+
	+

	2
	起转速度
	+
	+
	-

	[bookmark: _Toc75954071]3
	转子常数
	+
	+
	+


7.2 外观及功能检查
    用目测和手动的方法检查流量计的外观及功能，应符合5.1的要求。
[bookmark: _Toc75954072]7.3 校准方法
7.3.1起转速度测量
校准车从0m/s缓慢加速至0.50m/s，过程中若观察到流量计叶轮开始正常转动，此时校准车的速度即为流量计的起转速度。
7.3.2转子常数校准
7.3.2.1流量计采用测杆式悬挂或其它不影响校准性能的方式悬挂。
a）测杆应位于水槽的中心线上并具有一定的强度和刚度，入水部分呈流线型，应垂直水面，配合应紧密，以防高速时弯曲和振动，影响校准结果。
b）将流量计固定在测杆的入水端，为避免水面波的影响，流量计入水深度一般为距水面0.6m～1.0m。
7.3.2.2静水时间
为避免水面波动对校准结果的影响，校准前需要一定的静水时间，待水槽水面相对静止后方可进行校准。当校准速度小于2m/s时，静水时间一般不少于10min；当速度大于等于2m/s时，静水时间一般不少于20min。
[bookmark: _Toc22614][bookmark: _Toc11054][bookmark: _Toc75954073][bookmark: _Toc454271283]7.3.2.3校准点的选择
[bookmark: _GoBack]校准点按1.00 m/s、2.00 m/s、3.00 m/s、4.00 m/s、5.00 m/s的顺序依次进行校准。
7.3.2.4记录流量计起始读数，车速稳定后，将流量计放入水槽中，同时使用秒表计时，10s后记录终止读数（记录表格式见附录A），取出流量计。车速读数精确到0.01m/s。
7.3.2.5 各校准点按7.3.2.4测量5次。
7.3.2.6 各校准点的转子常数按式（2）计算：

·····························································（2）
式中：
Rci——流量计在第i个校准点的转子常数,m；
vix——第i个校准点第x次测量的实际车速，m/s；
tix——第i个校准点第x次测量的实际入水时间，s；
ai——第i个校准点起始读数；
bi——第i个校准点终止读数。
注：第i个校准点第x次测量的实际车速为校准车在第i个校准点第x次测量的平均车速，精确到0.01m/s。
7.3.2.7 各校准点流量计的转子常数按式（3）计算：

                         ···························································（3）
注：i=1，2，3，4，5。
[bookmark: _Toc395252515][bookmark: _Toc262743964][bookmark: _Toc75954074]8 校准结果的表达
为经校准的流量计提供校准证书，其内页格式见附录B；为校准不确定度的评定提供示例，详见附录C。
[bookmark: _Toc262743965][bookmark: _Toc395252516][bookmark: _Toc75954075]9 复校时间间隔
[bookmark: _Toc453489842]复校时间间隔一般由仪器的使用情况、仪器本身质量、使用环境等因素决定。因此，送校单位可根据实际使用情况自主决定复校时间间隔。建议复校时间间隔一般不超过1年。新购置或更换或经过调试维修后的仪器应及时进行校准。

[bookmark: _Toc75954076]附录A
[bookmark: _Toc453489843]校准记录表参考格式（资料性附录）
1.外观及功能检查：         2.起转速度：
	所使用的计量器具名称
	
	仪器编号
	
	温度
	
	湿度
	

	送校单位
	
	仪器型号
	
	校准依据
	

	计量标准证书号
	
	有效期
	

	校准
	
	核验
	

	实际车速
	序号
	起始读数
	终止读数
	入水时间
	Rci
	


	1.00m/s
	1
	
	
	
	
	

	
	2
	
	
	
	
	

	
	3
	
	
	
	
	

	
	4
	
	
	
	
	

	
	5
	
	
	
	
	

	2.00m/s
	1
	
	
	
	
	

	
	2
	
	
	
	
	

	
	3
	
	
	
	
	

	
	4
	
	
	
	
	

	
	5
	
	
	
	
	

	3.00m/s
	1
	
	
	
	
	

	
	2
	
	
	
	
	

	
	3
	
	
	
	
	

	
	4
	
	
	
	
	

	
	5
	
	
	
	
	

	4.00m/s
	1
	
	
	
	
	

	
	2
	
	
	
	
	

	
	3
	
	
	
	
	

	
	4
	
	
	
	
	

	
	5
	
	
	
	
	

	5.00m/s
	1
	
	
	
	
	

	
	2
	
	
	
	
	

	
	3
	
	
	
	
	

	
	4
	
	
	
	
	

	
	5
	
	
	
	
	






附录B
[bookmark: _Toc75954077][bookmark: _Toc453489845]校准证书内页信息参考格式（资料性附录）
表B.1校准证书内页信息参考格式（第2页）
	校准项目：××××

	本次校准所使用的计量（基）标准装置

	名称
	测量范围
	不确定度/准确度等级/最大允许误差
	计量标准
证书编号
	有效期至

	
	
	
	
	

	本次校准所使用的主要计量标准器具

	名称
	测量范围
	不确定度/准确度等级/最大允许误差
	校准/校准
证书编号
	有效期至

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	校准地点及其环境条件

	地点：

	环境温度：          ℃
	相对湿度：         %
	其他：

	校准结果：


















[bookmark: _Toc518289145][bookmark: _Toc75954078]附录C
校准不确定度评定示例

对机械计数式海洋浮游生物网口流量计在2.00m/s校准点的校准为例，进行不确定度评定。
C.1 测量模型


式中：

——被校准仪器在第i个校准点的转子常数误差；

——被校准仪器在第i个校准点的转子常数值；

——被校准仪器在第i个校准点的标准转子常数值。
C.2 根据测量模型列出各个不确定度分量
测量时的不确定度分量见表C.1。
表C.1 不确定度分量表
	不确定度分量
	不确定度分量来源

	u1
	测量重复性

	u2
	标准器不确定度

	u3
	被校仪器分辨力


C.3 不确定度分量评定
C.3.1 重复测量引入的不确定度分量u1
对2.00m/s的校准点进行10次重复测量，结果见表C.2。
表C.2 10次重复测量值
	测量次数(n)
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	算数平均值

	测量值（m）
	0.40
	0.39
	0.39
	0.38
	0.41
	0.42
	0.40
	0.39
	0.37
	0.38
	0.393


采用贝塞尔公式，计算该校准点的实验标准偏差：


由于转子常数示值误差采用的是多次测量结果的平均值，则该示值测量带来的不确定度分量u1：


C.3.2 标准器引入的不确定度分量u2
在2.00m/s的校准点,流速测深仪器检定装置的校准证书给出校准结果的不确定度为U=0.01mm（k=2），则标准不确定度u2：


C.3.3 被校仪器分辨力引入的不确定度分量u3
被校仪器为机械计数式测量仪器，分辨力为0.4 m，在半宽区间内均匀分布，则标准不确定度u3：


C.4 合成标准不确定度uc
由于各输入量间不相关，则合成标准不确定度uc:


C.5 扩展不确定度U
取k=2，则扩展不确定度为：
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