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[bookmark: _Toc15142_WPSOffice_Level1]机械计数式海洋浮游生物网口流量计校准规范编制说明

[bookmark: _Toc21223]一、任务来源
海洋浮游生物监测网口流量计用于测量流经网具的实际水量，是浮游生物网滤水装置的主要计量器具，是浮游生物生态调查重要的样品采集器具，为国家海洋浮游生物监测提供了大量的基础性数据，为保证海洋浮游生物监测网口流量计测量数据的准确可靠，需定期对其进行校准，为监测部门提供标定依据。由于目前尚缺少相应检定、校准依据，因此国家海洋局北海标准计量中心研究了相关的校准方法，申请立项。
根据《市场监管总局办公厅关于印发2022年国家计量技术规范制定、修订及宣贯计划的通知》（市监计量发〔2022〕70号）要求，国家海洋局北海标准计量中心负责《机械计数式海洋浮游生物网口流量计校准规范》的起草，国家海洋标准计量中心、国家海洋局东海标准计量中心参加起草，归口单位为全国海洋专用计量器具计量技术委员会。
[bookmark: _Toc8764]二、调研情况
机械计数式海洋浮游生物网口流量计广泛应用于国内浮游生物监测任务中，通过监测过程中记录器前后读数变化和行进距离计算海水流量。目前国内质量流量计、容积式流量计、电磁流量计、涡轮流量计、涡街流量计、超声波流量计、孔板、微锥、均速管流量计均已有相应的检定规程或校准规范，机械计数式网口流量计尚缺少相应的检定、校准依据。因此，往往在使用前按照《海洋监测规范 第7部分：近海污染生态调查和生物监测》（GB 17378.7-2007）5.2.1.5章节中的要求进行标定。
目前，主流的机械计数式网口流量计大同小异，一般为5位计数，水平、垂直拖网兼用，带逆行停止功能。国内主要生产厂家为青岛浩海仪器有限公司，国外主要生产厂家为德国HYBIRD-BIOS公司和美国General Oceanics公司。青岛浩海仪器有限公司生产的“小飞鱼”网口流量计因性价比高，被广泛应用于断面调查等海洋浮游生物监测任务，在国内拥有较高的市场占有率，其主要技术指标如下所示：
表1 各类网口流量计主要技术指标
	序号
	生产厂家
	型号
	主要技术指标

	1
	中国
青岛浩海仪器有限公司
	小飞鱼
	整体长205mm、叶轮直径75mm、5位机械式计数、带逆行停止功能、水平、垂直拖网兼用、三点固定。

	2
	德国
HYBIRD-BIOS
	438110
438115
	叶轮直径75mm，5位机械式计数、带逆行停止功能、按型号配合水平、垂直拖网使用、单点或两点固定。

	3
	美国
General Oceanics
	2030R
2030RC
	整体长213mm，叶轮直径69.8mm，6位机械式计数、带逆行停止功能、按型号配合水平、垂直拖网使用、两点或三点固定。


[bookmark: _Toc28752]三、规范制修订的目的和意义
海洋浮游生物网口流量计广泛应用于断面调查等监测业务的流量测量，是浮游生物网滤水装置的重要组成部分，为国家海洋浮游生物监测提供了大量的基础性数据。在《海洋监测规范 第7部分：近海污染生态调查和生物监测》（GB 17378.7-2007）5.2.1.5中提出了明确规定，要求在使用前进行标定。为保证海洋浮游生物监测网口流量计测量数据的准确可靠，需定期对其进行校准，为监测部门提供标定依据。但现阶段由于缺少相应的检定规程/校准规范，无法对海洋浮游生物监测网口流量计实现有效的量值溯源。为保障海洋浮游生物监测数据的准确可靠，亟需制定《机械计数式海洋浮游生物网口流量计校准规范》。
《机械计数式海洋浮游生物网口流量计校准规范》制定完成后，在海洋计量行业可以进行推广应用，可对全国海洋浮游生物网口流量计进行有效的量值溯源，在海洋监测、海洋生态修复保护等领域得到广泛使用。
[bookmark: _Toc22725]四、校准规范的构成及编写依据
规范由引言、范围、引用文件、概述、计量特性、校准条件、校准项目和校准方法、校准结果的表达、复校时间间隔等9个部分组成，如下所示：
——0 引言	
——1 范围	
——2 引用文件
——3 概述
——4 计量特性
[bookmark: _Toc23434_WPSOffice_Level2]4.1 外观及功能
[bookmark: _Toc15531_WPSOffice_Level2]4.2 计量性能
——5 校准条件	
[bookmark: _Toc4848_WPSOffice_Level2]5.1 环境条件
[bookmark: _Toc11862_WPSOffice_Level2]5.2 测量标准及其他设备
——6 校准项目和校准方法
[bookmark: _Toc8181_WPSOffice_Level2]6.1 校准项目
[bookmark: _Toc25683_WPSOffice_Level2]6.2 外观和功能检查
[bookmark: _Toc23926_WPSOffice_Level2]6.3 校准方法
——7 校准结果的表达
——8 复校时间间隔
[bookmark: _Toc6333_WPSOffice_Level2]——附录A 校准记录表参考格式
[bookmark: _Toc3177_WPSOffice_Level2]——附录B 校准证书内页信息参考格
[bookmark: _Toc18897_WPSOffice_Level2]——附录C 测量结果不确定度评定示例
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》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海洋浮游生物网口流量计的使用现状，参考了如下文件：
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范》
[bookmark: _Toc21123]五、与“国际建议/国际文件/国际标准/国内标准”等兼容情况
[bookmark: _Toc395782121]《机械计数式海洋浮游生物网口流量计校准规范》填补了国内在相关海洋仪器校准方法上的空白，使得相关仪器的验收、检测、校准有章可循，与“国际建议”、“国际文件”、“国际标准”、“国内标准”等兼容协调。
[bookmark: _Toc2659]六、校准规范内容说明
[bookmark: _Toc30759]1.规范名称的确定说明
通常，海洋浮游生物监测使用的流量计是涡轮流量计的一种。使用时，流体流动驱动一只具有若干叶片并与管道同轴的转子转动，流量正比于转子的转速，测量转速的装置可以是机械的、光学的、磁性的或其他原理的，流量与转子系数的转换关系一致，彼此之间仅转速测量方式不同。本规范确定名称为《机械计数式海洋浮游生物网口流量计校准规范》，一方面是限定于机械计数式的流量计，另一方面是限定于用于海洋浮游生物网口监测的流量计。
[bookmark: _Toc8354]2.范围的确定说明
本规范主要适用于机械计数式海洋浮游生物网口流量计的校准，校准项目包括流量计起转速度和转子常数。
[bookmark: _Toc31762]3.概述的确定说明
本规范结合机械计数式海洋浮游生物网口流量计的使用情况，重点描述机械计数式海洋浮游生物网口流量计的组成、结构以及转子常数和流量的换算关系。
[bookmark: _Toc11405]4.计量特性的说明
本部分充分考虑机械计数式海洋浮游生物网口流量计的工作原理、使用环境、海洋监测任务需求等条件，参照《海洋监测规范 第7部分：近海污染生态调查和生物监测》（GB 17378.7-2007）中对于流量计标定的要求，对系统的外观、功能和计量性能进行了确定。
[bookmark: _Toc518289123]4.1外观
机械计数式海洋浮游生物网口流量计使用环境复杂，使用一段时间后极易形成叶轮及转轴衔接处的阻塞，因此需参考产品使用要求在校准前进行清理，确定外观检查的内容：铭牌信息、外观和使用功能要求。
[bookmark: _Toc518289124]4.2计量性能
[bookmark: _Toc453489835][bookmark: _Toc262743960]参照常用的机械计数式海洋浮游生物网口流量计主要技术指标，制定了通用技术指标，详见表2。
表2 机械计数式海洋浮游生物网口流量计计量性能要求
	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: _Toc518289125][bookmark: _Toc20074]5 校准条件的确定说明
校准条件包括校准用标准器、配套设备和校准环境条件。
[bookmark: _Toc518289126]5.1 关于环境条件
考虑到流量计转子常数校准满足基本工作环境即可，对温度和相对湿度进行了规定。
[bookmark: _Toc395252510][bookmark: _Toc518289127]5.2 关于测量标准及主要配套设备
按照JJF1094-2002 《测量仪器特性评定》的要求，示值误差的不确定度U95与被评定仪器的最大允许误差的绝对值之比应满足小于或等于1:3的关系，根据机械计数式海洋浮游生物网口流量计的计量性能要求，确定了校准所需的测量标准和主要配套设备。
5.2.1 速度计量标准器
转子常数校准工作中，校准车是模拟实际流场并提供稳定流速环境的装置。当校准车速度稳定时，固定在校准车上的机械计数式海洋浮游生物网口流量计获得了与校准车同样的行进速度。
充分考虑校准车精度需求与标准仪器发展现状，对所使用标准器性能指标进行了规定，详见表3。
表3 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

	速度范围（m/s）
	0.01～5.00

	最大允许误差（m/s）
	±0.02


5.2.2 时间计量标准器
转子常数校准工作中，电子秒表是提供时间标准的装置。用于记录校准车行进过程中的时间，测量间隔10s。
充分考虑时间精度需求与标准仪器发展现状，对所使用标准器性能指标进行了规定：测量间隔为10s时，最大允许误差为±0.05s。
[bookmark: _Toc395252511][bookmark: _Toc518289128]5.2.3 主要配套设备
转子常数校准过程中用到的主要配套装置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: _Toc7127]6 校准项目和校准方法的确定说明
本部分介绍了校准项目的选取和机械计数式海洋浮游生物网口流量计的外观及功能检查，对校准方法和数据处理方法作出了详细规定。
[bookmark: _Toc518289129][bookmark: _Toc395252513][bookmark: _Toc262743962]6.1 校准项目
根据校准需求对校准项目进行了规定，见表4。
表4 校准项目一览表
	[bookmark: _Toc518289130]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
	+
	+
	-

	3
	转子常数
	+
	+
	+


6.2 外观和功能检查
根据外观要求，对铭牌信息、外观和使用功能进行检查。
[bookmark: _Toc518289131]6.3 准字常数校准方法
[bookmark: _Toc262743964][bookmark: _Toc395252515][bookmark: _Toc518289140]6.3.1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。
6.3.2转子常数校准
6.3.2.1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。
6.3.2.2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: _Toc454271283][bookmark: _Toc11054][bookmark: _Toc75954073]6.3.2.3校准点的选择
校准点按1.00m/s、2.00m/s、3.00m/s、4.00m/s、5.00m/s的顺序依次进行校准。
6.3.2.4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。
6.3.2.5 各校准点按6.3.2.4测量5次。
6.3.2.6 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；
vix——第i个校准点第x次测量的实际车速，m/s；
[bookmark: _GoBack]tix——第i个校准点第x次测量的实际入水时间，s；
a——起始读数；
b——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 流量计的转子常数按式（3）计算：

                        ································································（3）
注：i=1，2，3，4，5。
[bookmark: _Toc29617]7 校准结果的表达
校准结果的描述采用了JJF1071-2010《国家计量校准规范编写规则》中规定的内容，明确了校准证书内页格式及不确定评定示例。
[bookmark: _Toc395252516][bookmark: _Toc262743965][bookmark: _Toc518289141][bookmark: _Toc24621]8 复校时间间隔
一般，测量复校时间间隔的长短是由机械计数式海洋浮游生物网口流量计自身质量、使用情况、使用环境等因素所决定的，使用者可根据实际使用情况自主决定复校时间间隔，但是根据实践建议复校时间不超过1年。新购置或更换或经过调试维修后的传感器应及时进行校准。
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