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引  言
本校准规范以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》为基础型系列规范进行制定。
本规范结合海洋部门JJG（海洋）03—97《光学折射盐度计》检定规程等技术文件的部分内容进行制定。
    本规范为首次制定。
光学折射盐度计校准规范
1 范围

本规范适用于光学折射盐度计（以下简称盐度计）的校准。
2 引用文件
本规范引用下列文件：
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
JJF 1071-2010国家计量校准规范编写规则
JJG 761-2016 电极式盐度计检定规程
3概述
    盐度计用于快速测定含盐（氯化钠）溶液重量百分比浓度或折射率的一种仪器。广泛应用于海洋调查、水质监测和海水养殖等工业、农业生产及科研领域。

图1-1光学折射盐度计

光学折射盐度计的工作原理是利用光线从一种介质进入另一种介质时会产生折射现象，且入射角正弦之比恒为定值，此比值称为折光率。利用盐溶液中可溶性物质含量与折光率在普通环境下成正比例，可以测定出盐溶液的折光率，经计算得出盐的浓度。由于温度变化会影响溶液的密度和折射率，从而影响盐度测量的准确性，因此，需要对温度进行补偿。


图1-2带温度补充功能的光学折射盐度计
带温度补偿功能的光学折射盐度计其温度补偿功能的工作原理通过温度传感器测量溶液的实际温度，并将这个信息传递给温度补偿电路，补偿电路会比较实际温度和参考温度（通常是25℃)之间的差异，并相应地计算出温度补偿系数。然后，根据温度补偿系数对盐度测量值进行修正，从而得到准确的盐度测量结果。

4计量特性
4.1计量性能
盐度计的计量性能指标应符合表1的要求。

表1盐度计计量性能指标
	测量范围（20℃时）
	分划板最小格值
	示值误差
	温度补偿（℃）

	0～100‰
	1‰
	±1‰
	0～30


4.2外观
4.2.1盐度计的表面应光滑无划痕，不得有碰伤、漆层脱落等缺陷.

4.2.2电镀层表面不应有脱皮、斑点。

4.2.3盖板表面平整，透光面不应有划痕。

4.2.4光学零件表面不应有油斑、擦痕、水迹等污物。

4.2.5盐度计上的旋钮、按键、开关应准确定位，无松动现象，数据显示清晰。

4.2.6盐度计应有下列标记：名称和型号、制造厂名、生产日期、出厂编号。
4.3光学系统

4.3.1目镜筒应转动舒适、灵活。

4.3.2盐度计视场内明暗分界线应清晰，应能估读出最小格值的。刻线与分界线平行。

5校准条件
5.1环境条件

5.1.1环境温度：10℃~35℃

5.1.2相对湿度：20%~80%；

5.2 测量标准及主要配套设备

5.2.1 标准物质及其他物质

a）中国系列标准海水：盐度40、30、20、5, U=0.003,k=2。

b）蒸馏水
5.2.2 校准器及其他设备

a）铂电阻测温仪：

温度测量范围: （-30~+50）℃；

分辨力：0.01℃；

温度最大允许误差：±0.05℃ 。

b） 温度检定箱

温度控制范围: （-5~50）℃； 

温度均匀度:≤0.3℃；

温度波动度：≤±0.2℃。

c） 滴管

6校准项目和校准方法

6.1校准项目（见表3）

表3校准项目一览表
	序号
	          校准项目
   设备
	外观及功能检查
	盐度示值误差校准
	温度示值误差校准
（带温度补偿功能）

	1
	光学折射盐度计
	+
	+
	+


6.2校准方法

6.2.1外观

用目测的方式检查盐度计的外观、光学系统，应符合本规范4.2和4.3的要求；确认盐度计工作状态正常。

6.2.2盐度示值误差

事先将盐度计、中国系列标准海水、蒸馏水放入室内，使其与室温平衡。达到稳定后（不超过±1℃），进行示值误差校准。
在稳定的室温下，对于普通光学折射盐度计，应先找准光源，调节目镜筒使分划板清晰，再读取盐度示值。测量时，先将进光棱镜和盖板擦拭干净，再用蒸馏水（20℃以下时）对盐度计进行调零，然后用滴管分别滴入盐度值为5、20、30、40的中国系列标准海水于进光棱镜上，从低盐到高盐依次进行测量，每个盐度校准点测量3次，取其算术平均值作为该盐度校准点的盐度示值，盐度示值与对应的标准盐度值之差即为盐度计示值误差。

盐度示值误差的计算按公式（1）计算 ：
△Si = Si –S标i （i =1 , 2 , …, n）                （1）

式 中 ：

△Si  ——被校准仪器第i个校准点盐度测量误差；

S i     ——被校准仪器在第i个校准点盐度测量值的平均值；
S标i    ——在第i个校准点标准盐度值。

6.2.3温度示值误差（带温度补偿功能的盐度计）

    事先将光学折射盐度计放入检定室内，使其温度显示与室温平衡，达到稳定后（不超过±1℃）,再进行温度示值误差校准。

    在稳定的室温下，将光学折射盐度计放入温度检定箱的中心位置，同时放入铂电阻测温仪。测量时，将温度检定箱的温度示值依次设定10℃、15℃、20℃、30℃，每个校准点在温度达到设定值后稳定10min，然后每隔2min读取铂电阻测温仪的温度值和盐度计上的温度值，连续读取2次，取2次读数的算术平均值分别作为该校准点的标准温度值和被校仪器测量值，然后做下一个温度点，至所有的温度点测量结束。

温度示值误差的计算按公式（2）计算 ：
△Ti = Ti –T标i （i =1 , 2 , …, n）                         （2）

式 中 ：

△Ti  ——被校准仪器第i个温度校准点的测量误差, ℃

Ti      ——被校准仪器在第i个温度校准点的测量值, ℃；
T标i   ——在第i个温度校准点的标准温度值, ℃。

7校准结果的表达

    经校准的盐度计发给校准证书，其内页格式见附录B中的表B.1。

8复校时间间隔

光学折射盐度计复校时间间隔的长短是由仪器的使用情况、使用者、仪器本身质量等诸因素所决定的，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盐度计应及时进行校准。

附录A
光学折射盐度计校准记录参考格式

（资料性附录）
表A.1光学折射盐度计校准记录表

	送检单位
	
	生产厂家
	

	产品名称/型号
	
	出厂编号
	

	外观检查
	
	检定依据
	

	校准所使用的标准物质

	

	校准所使用的主要计量器具

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

	
	
	
	
	

	时间、地点及其环境条件

	地点
	
	时间
	

	环境温度
	
	相对湿度
	

	盐度示值误差校准结果

	校准点
	盐度示值
	盐度示值平均值
	标准海水
标称值
	示值误差

	
	S1
	S2
	S3
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	温度示值误差校准结果

	校准点℃
	被校仪器示值℃
	平均值
℃
	标准器示值℃
	平均值
℃
	示值误差℃

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	不确定度
	

	证书编号
	


校准员：                               核验员：

附录B
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： X X X X

	本次校准所使用的计量（基）标准物质

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

	
	
	
	
	

	本次校准所使用的主要计量器具

	名称
	测量范围
	不确定度/准确度等级/最大允许误差
	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：          %

	盐度示值误差校准结果

	盐度点
	仪器示值
	示值误差

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	温度示值误差校准结果

	温度点
	仪器示值
	示值误差

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	以下空白


附录C
1 概述
使用中国系列海水中盐度值为35的海水对光学折射盐度计进行定标，然后分别测量盐度值为5,20,30,40的中国系列标准海水，将仪器测量值与海水标准值进行比对；使用恒温水槽和标准铂电阻温度计对光学折射盐度计温度补偿进行整10℃点测量，将仪器测量值与标准铂电阻温度计测量值进行比对，完成光学折射盐度计的校准。
2 测量模型
2.1 温度补偿测量模型

[image: image16.jpg]
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式中：


[image: image2.wmf]i

t

D

——仪器第i个校准点温度补偿测量误差，℃；


[image: image3.wmf]i

t

——仪器在第i个校准点温度补偿测量值的平均值，℃；


[image: image4.wmf]is

t

——在第i个校准点标准温度补偿测量值，℃。

2.2 盐度测量模型
ΔS=SP-Sm
式中：ΔS—被校仪器的测量误差；
       Sm—中国系列标准海水盐度值；
       SP—被校仪器的测量盐度值；
2.3 校准结果的标准不确定度来源
2.3.1 温度校准结果的标准不确定度来源
测量各点水温时的不确定度来源见表4。

表4测量各点水温时的不确定度来源

	不确定度分量
	不确定度分量来源

	u1
	测量重复性

	u2
	温场均匀性

	u3
	温场稳定性

	u4
	铂电阻测温仪不准

	u5
	结果的数据圆整


2.3.2 盐度校准结果的标准不确定度来源
2.3.2.1 测量重复性引入的不确定度
2.3.2.2 系列标准海水引入的不确定度
3 评定各不确定度分量
3.1 评定温度补偿各不确定分量
3.1.1计算重复测量引入的不确定度分量u1

对0℃的测量点进行10次测量，结果见表5。

表5  10次重复测量值

	测量次数n
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	测量值（℃）
	0.00
	0.01
	0.00
	0.00
	0.01
	0.00
	0.01
	0.01
	0.00
	0.00


计算标准偏差：
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在该校准点测量1次时，则不确定度分量u1：
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3.1.2温场不均匀性引入的不确定度分量u2

恒温槽工作区域最大温差不超过0.01℃，按均匀分布：

[image: image7.png]f

0.006°C
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3.1.3温场稳定性引入的不确定度分量u3

恒温槽温场稳定性为±0.02℃，则不确定度的半宽为0.02℃，在此区间服从均匀分布，包含因子k=
[image: image8.wmf]3

，标准不确定度为u3= 0.02/
[image: image9.wmf]3

=0.012℃

3.1.4铂电阻测温仪引入的标准不确定度分量u4

铂电阻测温仪的最大允许误差为±0.01℃，则不确定度的半宽为0.01℃，假设服从均匀分布，包含因子k=
[image: image10.wmf]3

，标准不确定度u4 =0.01/
[image: image11.wmf]3

=0.006℃

3.1.5结果的数据圆整所引入的不确定度分量u5

校准结果四舍五入到0.01℃引入的不确定度为：

[image: image12.png]



3.2 评定盐度补偿各不确定分量
3.2.1 测量重复性引入的不确定度
光学 盐度计的盐度测量范围是2～42，实验样品的盐度依次选取为5，30，40，采用中国系列标准海水定标，来检测仪器在全量程范围内的测量重复性见表6,
表6 盐度计测量重复性数据
	测量盐度值
	5.001
	30.007
	39.996

	仪器盐度示值
	4.998 
	30.014 
	40.005 

	
	4.999 
	30.013 
	40.007 

	
	4.998 
	30.014 
	40.007 

	
	4.998 
	30.013 
	40.004 

	
	4.998 
	30.012 
	40.006 

	
	4.999 
	30.013 
	40.007 

	示值平均值
	4.998
	30.013
	40.006

	标准差
	0.000
	0.001
	0.001


选择测量过程中重复性最大值0.001。
3.2.2 系列标准海水引入的不确定度
对电极式盐度计校准使用的是中国系列标准海水，扩展不确定度U=0.003,（k=2），则原始不确定度u=0.003/2=0.0015
4 合成标准不确定度
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016

.

0

2

5

2

4

2

3

2

2

2

1

t

=

+

+

+

+

=

u

u

u

u

u

u

合


5 扩展不确定度U

取k=2，则温度补偿扩展不确定度为：Ut=0.03℃，k=2；
盐度补偿扩展不确定度为：Us=k×u=0.004，k=2。
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