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净水机水效测量装置校准规范
[bookmark: _Toc276545285][bookmark: _Toc91162702][bookmark: _Toc242007790]1  范围
[bookmark: _Toc276545286][bookmark: _Toc242007791]本规范适用于以市政自来水或其他集中式供水为原水，以反渗透膜或纳滤膜作为主要净化元件，供家庭或类似场所使用的小型净水机产品的水效测量装置的计量特性、校准条件、校准项目和方法、校准结果等内容。具有相同测量原理的其他水效测量装置也可参考使用。
[bookmark: _Toc91162703]2  引用文件
本规范引用了下列文件：
JJG 376-2007 电导率仪
JJG 539-2016 数字指示秤
JJG 882-2019 压力变送器
JJG 1033-2007电磁流量计
JJG 1038-2008 科里奥利质量流量计
JJF 1366-2012 温度数据采集仪校准规范
JJF 1708-2018 标准表法科里奥利质量流量计在线校准规范
JJF 1949-2021 水质硬度仪校准规范
JJF 2216-2025电磁流量计在线校准规范
GB/T 30307-2023 家用和类似用途饮用水处理装置
GB 34914-2021 净水机水效限定值及水效等级
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（包括所有修改单）适用于本规范。
[bookmark: _Toc242007792][bookmark: _Toc276545287][bookmark: _Toc91162704]3  术语和计量单位
[bookmark: _Toc276545289]GB 34914-2021、GB/T30307-2023、JJG 539-2016、JJG 882-2019、JJG376-2007界定的术语和定义适用于本规范。
[bookmark: _Toc91162705]4  概述
净水机水效测量装置是一种测量净水机工作周期总净水量、工作周期净水流量、净水产水率和去除率等参数以及评定净水机水效等级的试验装置；通常配有质量测量系统、液体流量测量系统、压力测量系统和水温测量系统等，主要计量仪器包括电子秤、液体流量计、水质硬度仪、电导率仪、压力变送器和工业铂电阻等。它利用稳压电源、压力控制系统、流量控制系统和水温控制系统为被测净水机提供稳定的运行工况，通过测量和采集质量、流量、温度、压力等参数，进而获得被测净水机的净水量、浓水量及其他各项性能指标。
[image: 微信图片_20260416214452_35_98]
图1  净水器水效测量装置示意图
1—供水水源；2—搅拌器；3—温度传感器；4—泵；5—压力传感器；6—流量计/电子秤；
7—测试样品（净水机）。
[bookmark: _Toc91162706]5 计量特性
各类水效测量装置的典型测量范围和技术要求如下。
注：由于设计方案、制造者或制造年代等因素，不同能效水效测量装置中各测量系统的测量范围可能存在差异，因此本章所述“典型测量范围”指各测量系统较为常见的测量范围。校准时，被校能效水效测量装置各测量系统的实际测量范围可能与典型测量范围不同，但实际测量范围应能够满足能效水效测量装置的使用需求。
[bookmark: _Toc91162709][bookmark: _Toc36547665]5.1 质量测量设备
对于净水流量＜0.2L/min的净水机水效检测，通常选择质量测量系统结合介质密度和校准时间计算净水量和浓水量，典型测量范围和最大允许误差见表1。
表1 质量测量设备的典型测量范围和最大允许误差
	项目
	典型测量范围
	最大允许误差
	备注

	电子秤
	0≤m≤500 e
	±0.5 e
	测量用水量

	
	500e<m≤2000e
	±1.0 e
	

	
	2000e<m≤Max
	±1.5 e
	

	注：电子秤宜采用中准确度等级Ⅲ级；m为测量范围，以检定分度值e表示，其中0.1g ≤e≤2g或5g ≤e。检定分度值由电子天平生产者确定，并满足d≤e≤10d，其中d为电子天平的实际分度值，0.01kg。


5.2 流量测量设备
流量测量设备的典型测量范围和最大允许误差见表2。
表2 流量测量设备的典型测量范围和最大允许误差
	项目
	典型测量范围
	最大允许误差
	备注

	流量计
	（0.2~4）L/min
	±2.0 %
	测量用水量


5.3 水温测量设备
水温测量设备的典型测量范围和最大允许误差见表3。
表3 水温测量设备的典型测量范围和最大允许误差
	项目
	典型测量范围
	最大允许误差
	备注

	测温仪
	（10~40）℃
	±0.5 ℃
	测量恒温储水箱和进水温度


5.4 压力测量设备
压力测量设备的典型测量范围和最大允许误差见表4。



表4 压力测量设备的典型测量范围和最大允许误差
	项目
	典型测量范围
	最大允许误差
	备注

	[bookmark: _Toc91162711][bookmark: _Toc36547667]压力计
	（0.1~0.5）MPa
	±1.5%
	测量进水压力


[bookmark: _Toc529287286][bookmark: _Toc36547672][bookmark: _Toc91162716]5.5 水质硬度测量设备
水质硬度测量设备的典型测量范围和最大允许误差见表5。
表5 水质硬度测量设备的典型测量范围和最大允许误差
	名称
	典型测量范围
	最大允许误差
	备注

	水质硬度计
	0.05 mg/L ~300mg/L
	±10 %
	测量试验用水硬度


5.6电导率测量设备
电导率测量设备的典型测量范围和准确度等级见表6。
表6 电导率测量设备的典型测量范围和准确度等级
	名称
	典型测量范围
	准确度等级
	备注

	电导率仪
	2μS/cm~2000μS/cm
	0.5级
	测量试验用进水电导率


6 校准条件
[bookmark: _Toc91162717][bookmark: _Toc36547673]6.1 环境条件
6.1.1 环境温度：（20 ~30） ℃。
6.1.2 环境湿度：（45 ~75）%RH。
6.1.3 大气压力：（86a～106） kPa。
6.1.4 供电电源：（220±11）V，（50±1）Hz。
6.1.5 工作区域无明显空气对流、机械振动和电磁干扰。
注：当环境条件有偏离时，应征得客户同意并在原始记录中记录。
[bookmark: _Toc91162718][bookmark: _Toc36547674]6.2 校准用设备
校准设备可参考表7。



表7 校准用设备一览表
	序号
	仪器、设备名称
	技术要求
	用途
	备注

	1
	砝码
	砝码数量应当满足质量测量系统校准需求。
E2等级
	向质量测量系统提供秤量载荷
	[bookmark: OLE_LINK8][bookmark: OLE_LINK7]也可采用满足技术要求的其他设备

	2
	标准流量计
	标准流量装置流量范围应与被校流量计的流量范围相适应。 
最大允许误差：±0.15 %
	流量测量标准
	

	3
	电子天平
	测量范围：（0~60）kg。
Ⅲ级
	质量法测量流量参考值
	

	4
	标准铂电阻温度计
	二等及以上
	温度测量标准
	

	5
	电测设备
（电桥或可测量电阻的数字多用表）
	测量范围与标准铂电阻温度计相适应
0.005级及以上等级
	与标准铂电阻温度计配套使用
	

	6
	恒温槽
	控温范围与被校温度测量系统相适应
水平温场≤0.01 ℃
垂直温场≤0.02 ℃
10 min变化不大于0.02 ℃
	提供均匀稳定的温度源
	

	[bookmark: OLE_LINK3][bookmark: OLE_LINK4]7
	水硬度有证标准物质
	相对不确定度优于Urel=1.5 % k=2
	进水水质测量标准
	

	8
	电导率标准溶液
	相对不确定度优于Urel=0.25 % k=2
	
	

	9
	单标线吸量管、单标线容量瓶
	A级
	
	

	10
	压力标准器
	压力范围覆盖被校压力测量系统
0.05级及以上等级
	向压力变送器输入端提供标准压力信号
	可为活塞式压力计、液体压力计、数字压力计或其他满足要求的标准压力发生器。


[bookmark: _Toc36547675][bookmark: _Toc91162719][bookmark: _Toc529287287]7 校准项目和方法
[bookmark: _Toc91162720][bookmark: _Toc36547676]7.1 校准项目
水效测量装置的校准项目见表8。可根据净水机水效测量装置的结构类型及客户要求，选择相应校准项目。




表8 水效测量装置校准项目
	序号
	项目名称
	技术要求条款
	校准（比对）方法章节
	新制造
	使用中

	1
	质量测量设备
	5.1
	7.2.2
	√
	√

	2
	流量测量设备
	5.2
	7.2.3
	√
	√

	3
	水温测量设备
	5.3
	7.2.4
	√
	√

	4
	压力测量设备
	5.4
	7.2.5
	√
	√

	5
	水质硬度测量设备
	5.5
	7.2.6
	√
	√

	6
	电导率测量设备
	5.6
	7.2.7
	√
	√

	注：√ 校准、比对或检查。


[bookmark: _Toc36547677][bookmark: _Toc91162721]7.2 校准方法
7.2.1 校准前检查
将各测量系统中的修正值或修正系数清零。如各测量系统具有直接读取修正前测量数据功能，也可不对修正值或修正系数清零。
各部分装配正确、可靠、无缺件，可正常工作。
7.2.2 重量测量设备校准方法
校准通常在称重系统使用地点进行。
7.2.2.1 校准点确定
根据实际质量测量范围合理确定校准点，校准点原则上应覆盖测量范围且不少于5个，一组常用的质量校准点可为5kg、10kg、20kg、50kg、100kg。必要时，可根据客户需求调整或增加校准点。
7.2.2.2 校准步骤
参照JJG 539-2016对净水机水效检测系统的称重系统进行校准。
a） 电子秤开机预热，预热时间大于等于制造厂商规定的预热时间，一般不超过30 min。对带水平调整装置的电子秤，应将秤调至水平位置。；
b） 在校准之前应将示值设置为零，从零点起逐步施加砝码至最大秤量，并以同样方法逆顺序将砝码逐步卸至零点。；
c） 校准过程中，砝码宜放置在电子秤的中心位置。稳定后记录电子秤的示值；
7.2.3 流量测量设备校准方法
校准时，供电电源应能满足现场工况的要求，校准场地应能满足安全操作的相关要求，直管段应能满足被校设备的相应要求，同时，还应确保外界磁场、机械振动和噪声对标准装置和被校设备的影响可忽略。
当水效测量装置预留在线校准端口时，可采用7.2.3.2的方法对流量计进行在线校准；当水效测量装置未预留在线校准端口时，现场也可采用质量法进行校准，详见7.2.3.3的校准方法。
7.2.3.1 应根据实际流量测量范围合理确定校准范围和校准点，校准点原则上应覆盖测量范围且一般不少于3个。必要时，可根据客户需求调整或增加校准点。
7.2.3.2 标准表法校准步骤
参照JJG 1033-2007、JJG 1038-2008、JJF 1708-2018和JJF 2216-2025对流量测量系统进行校准。
a） 按照图2的连接方式，串联标准流量计与被校流量计，并充分排空管路中的空气。


图2 流量计在线校准连接示意图
b）调节校准回路工作介质流量至校准点，待其足够稳定后，同时读取标准流量计和被校流量计的示值，完成该校准点的1次校准，每个校准点校准3次。
c） 按照流量渐升顺序，重复步骤b），完成所有校准点的校准。
d） 对具有读数修正功能的流量测量系统，现场将校准结果确定的修正值或修正系数重新写入流量测量系统，并至少选取2至3个校准点进行验证（修正后）。
7.2.3.3 质量法校准步骤
参照JJG 1033-2007和JJG 1038-2008对流量测量系统进行校准。
[bookmark: OLE_LINK29]a）正确连接好装置、配套仪器及被检流量计的电路，通电预热30分钟。
b）被检流量计信号输出，首选脉冲信号。如有可能，仿真检查被检流量计输出信号是否准确。
c）按照可达到的最大检定流量50%以上对被检流量计通水运行至少10分钟后，对表进行零点调整。
d）按照检定规程要求，使用电子秤完成所有校准点的校准，每个点的校准次数不少于3次。
e）根据计算得到的被检流量计和电子秤测量的质量流量，计算示值误差和重复性。
f） 对具有读数修正功能的流量测量系统，现场将校准结果确定的修正值或修正系数重新写入流量测量系统，并至少选取2至3个校准点进行验证（修正后）。
7.2.4 水温测量设备校准方法
7.2.4.1 校准点确定
根据实际温度测量范围合理确定校准点，校准点原则上应覆盖测量范围，常用的温度校准点为25℃。必要时，可根据客户需求调整或增加校准点。
7.2.4.2 校准步骤
参照JJF 1366-2012对水温测量设备进行校准。 
a） 将标准铂电阻温度计与被校水温测量设备的温度传感器同时插入恒温槽内，插入深度一般不小于100 mm，并处于相同有效温度区域内，如图3所示。 
[image: C:\Users\Hang ChenZhe\Desktop\温度测量系统校准示意图.png]






图3 水温测量设备校准示意图
b）将恒温槽设定至校准点并待其足够稳定，且标准铂电阻读数与校准点偏差不超过±0.2 ℃后，读取标准铂电阻温度计和被校水温测量设备显示值（修正前）。 
读数过程中温度测量系统读数保留小数点后两位，标准铂电阻温度计读数保留小数点后3位。 
c） 待校准点完成后，现场将校准结果或修正系数写入温度测量系统。 
7.2.5 压力测量设备校准方法
7.2.5.1 校准点确定
根据实际压力测量范围合理确定校准点，校准点原则上应覆盖测量范围且一般不少于3个，常用的压力校准点可参见表7。必要时，可根据客户需求调整或增加校准点。
表7 压力测量仪器常用校准点
	项目
	常用校准点

	压力计
	0 MPa、0.1 MPa、0.24 MPa、0.5 MPa


7.2.5.2 校准步骤
参照JJG 882-2019对压力测量设备进行校准。
a）将压力标准器置于被校压力变送器相同的高度，并连接标准器的输出端和被校准表输入端。 
b）由下限开始按照升压顺序，依次平稳地将压力发生器调整至校准点并待其足够稳定，读取压力标准器和被校压力测量设备显示值（修正前）。校准所使用的工作介质应为洁净、无腐蚀性的气体。 
c）待所有校准点完成后，对具有读数修正功能的能效测量装置，现场将校准结果或修正系数写入压力测量系统，并至少选取2个~3个校准点进行验证 （修正后）。
7.2.6 水质硬度测量设备
7.2.6.1 校准点确定
根据实际水质硬度计测量范围合理确定校准点，一般选择水硬度计测量范围（或使用范围）的20 %、50 %和80 %作为校准点。必要时，可根据客户需求调整或增加校准点。
7.2.6.2 校准步骤
参照JJF 1949-2021对水质硬度计进行校准。
a）对于比色法硬度计，如硬度计配有已显色的校正管，应预先按照说明书的要求将硬度计进行校正。将水硬度标准溶液配置成硬度计测量范围（或使用范围）约20 %、50 %和80 %处的浓度，按照说明书的要求，加入配套反应试剂，待显色反应完成后放入硬度计中进行测量。硬度计对每个浓度标准溶液分别独立测量3次，计算出3次测量值的算术平均值，按公式（1）和公式（2）计算水硬度示值误差。
b）对于电极法硬度计，按照说明书要求将硬度计测量电极进行活化预处理并校正，将硬度计调试至正常工作状态。硬度计对浓度约为测量范围（或使用范围）20%、50%和80%处的标准溶液进行测量，对每个浓度标准溶液分别独立测量3次，计算出3次测量值的算术平均值，计算水硬度示值误差。
7.2.7 电导率测量设备
7.2.7.1 校准点确定
根据实际电导率仪测量范围合理确定校准点，校准点上应覆盖1000μS/cm，选择两种标准溶液对其进行校准。必要时，可根据客户需求调整或增加校准点。
7.2.7.2 校准步骤
参照JJG 376-2007对电导率仪的温度示值误差、仪器引用误差和仪器重复性进行校准。
a）将电导率仪的温度传感器同电子单元连接后，与标准温度计至于同一恒温槽中，参照7.2.4的校准方法，获得电导率仪的温度示值误差；
b）重复测量标准溶液1三次，并取平均值，按照公式（2）计算测量标准溶液1时的引用误差；仪器设置不变，重复测量标准溶液2三次，并取平均值，按照公式（2）计算测量标准溶液2时的引用误差；
c）重复测量标准溶液1或标准溶液2共六次，计算单次测量标准偏差与满量程的比值，表示仪器测量结果重复性。
[bookmark: _Toc229582578]7.3数据处理和数值修约
7.3.1 示值误差计算
可按公式（1）计算各校准项目的示值误差：

                             （1）
式中：
∆X——示值误差，kg、L/min、℃、MPa、mg/L或mmol/L；
Xm ——被校测量系统的显示值或测量平均值, kg、L/min、℃、MPa、mg/L、mmol/L或μS/cm；
Xs ——标准器的值，kg、L/min、℃、MPa、mg/L、mmol/L或μS/cm。
7.3.2校准相对示值误差
校准项目的相对示值误差计算公式如下：

                                               （2）
式中：
∆Xrel——校准相对示值误差（无量纲）。
7.3.3数值修约
按照以下要求进行数值修约：
a）质量测量设备：质量示值保留至0.001 kg。
b）流量测量设备：流量示值保留至0.1 L/min。
c）水温测量设备：温度示值保留至0.1 ℃。
d）压力测量设备：压力示值保留至0.01 MPa。
e）水质硬度测量系统：水硬度示值保留至0.1 mmol/L。
f）电导率测量系统：电导率示值保留至1μS/cm。
[bookmark: _Toc529287288][bookmark: _Toc36547679][bookmark: _Toc91162723]8 校准结果表达
校准结果应在校准证书上反映，校准证书应至少包含以下信息：
a） 标题：“校准证书”；
b） 试验装置名称及地址；
c） 进行校准的地点（如果与试验装置地址不同）；
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） 对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） 校准结果及其测量不确定度的说明；
m） 对校准规范的偏离的说明；
n） 校准证书和校准报告签发人的签名、职务或等效标识；
o） 校准结果仅对被校对象有效的说明；
p） 未经实验室书面批准，不得部分复制证书的说明。
校准原始记录格式见附录A，校准证书（报告）内页格式见附录B。
[bookmark: _Toc91162724][bookmark: _Toc36547680][bookmark: _Toc529287289]9 复校时间间隔
[bookmark: _Toc529287290][bookmark: _Toc36547681]根据能效水效测量装置实际情况使用单位可自行确定复校时间间隔，建议复校时间间隔为12个月。
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原始记录格式（供参考）
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	[bookmark: _Toc532221870][bookmark: _Toc91162727][bookmark: _Toc36547683][bookmark: _Toc529519847][bookmark: _Toc529545149][bookmark: _Toc529520021]客户地址
	

	[bookmark: _Toc518543603][bookmark: _Toc528589673][bookmark: _Toc529520022][bookmark: _Toc36547684][bookmark: _Toc529545150][bookmark: _Toc529519848][bookmark: _Toc91162728][bookmark: _Toc532221871]器具名称
	

	[bookmark: _Toc518543604][bookmark: _Toc528589674][bookmark: _Toc36547685][bookmark: _Toc529520023][bookmark: _Toc91162729][bookmark: _Toc529545151][bookmark: _Toc529519849][bookmark: _Toc532221872]规格/型号
	
	[bookmark: _Toc528589675][bookmark: _Toc532221873][bookmark: _Toc91162730][bookmark: _Toc518543605][bookmark: _Toc529520024][bookmark: _Toc529519850][bookmark: _Toc36547686][bookmark: _Toc529545152]器具编号
	

	[bookmark: _Toc91162731][bookmark: _Toc529520025][bookmark: _Toc518543607][bookmark: _Toc528589677][bookmark: _Toc529519851][bookmark: _Toc529545153][bookmark: _Toc532221874][bookmark: _Toc36547687]生产厂商
	

	[bookmark: _Toc532221875][bookmark: _Toc529545154][bookmark: _Toc528589678][bookmark: _Toc91162732][bookmark: _Toc529520026][bookmark: _Toc529519852][bookmark: _Toc518543608][bookmark: _Toc36547688]校准依据
	[bookmark: _Toc529519853][bookmark: _Toc528589679][bookmark: _Toc91162733][bookmark: _Toc529520027][bookmark: _Toc532221876][bookmark: _Toc36547689][bookmark: _Toc529545155]JJF XXX-XXXX净水机水效测量装置校准规范

	[bookmark: _Toc518543609][bookmark: _Toc528589680][bookmark: _Toc36547690][bookmark: _Toc529545156][bookmark: _Toc532221877][bookmark: _Toc529520028][bookmark: _Toc529519854][bookmark: _Toc91162734]校准日期
	

	[bookmark: _Toc529545157][bookmark: _Toc529520029][bookmark: _Toc36547691][bookmark: _Toc91162735][bookmark: _Toc529519855][bookmark: _Toc532221878][bookmark: _Toc518543610][bookmark: _Toc528589681]校准条件
[bookmark: _Toc529519856][bookmark: _Toc532221879][bookmark: _Toc91162736][bookmark: _Toc529520030][bookmark: _Toc529545158][bookmark: _Toc36547692]及地点
	[bookmark: _Toc518543611][bookmark: _Toc529519857][bookmark: _Toc528589682][bookmark: _Toc532221880][bookmark: _Toc529520031][bookmark: _Toc36547693][bookmark: _Toc529545159][bookmark: _Toc91162737]温度：                      ℃
	[bookmark: _Toc532221881][bookmark: _Toc36547694][bookmark: _Toc528589683][bookmark: _Toc518543612][bookmark: _Toc529520032][bookmark: _Toc91162738][bookmark: _Toc529545160][bookmark: _Toc529519858]湿度：                   %RH

	
	[bookmark: _Toc529519859][bookmark: _Toc518543613][bookmark: _Toc529520033][bookmark: _Toc91162739][bookmark: _Toc532221882][bookmark: _Toc529545161][bookmark: _Toc36547695][bookmark: _Toc528589684]地点：
	[bookmark: _Toc529545162][bookmark: _Toc532221883][bookmark: _Toc529519860][bookmark: _Toc518543614][bookmark: _Toc36547696][bookmark: _Toc528589685][bookmark: _Toc529520034][bookmark: _Toc91162740]其他：

	[bookmark: _Toc529519861][bookmark: _Toc518543615][bookmark: _Toc532221884][bookmark: _Toc528589686][bookmark: _Toc529545163][bookmark: _Toc91162741][bookmark: _Toc36547697][bookmark: _Toc529520035]校准使用的计量（基）标准装置/主要标准器/主要仪器

	[bookmark: _Toc529545164][bookmark: _Toc528589687][bookmark: _Toc529519862][bookmark: _Toc91162742][bookmark: _Toc529520036][bookmark: _Toc518543616][bookmark: _Toc532221885][bookmark: _Toc36547698]测量设备名称
	[bookmark: _Toc529519863][bookmark: _Toc518543617][bookmark: _Toc91162743][bookmark: _Toc528589688][bookmark: _Toc532221886][bookmark: _Toc529545165][bookmark: _Toc529520037][bookmark: _Toc36547699]测量范围
	[bookmark: _Toc529545166][bookmark: _Toc518543618][bookmark: _Toc36547700][bookmark: _Toc529519864][bookmark: _Toc528589689][bookmark: _Toc532221887][bookmark: _Toc91162744][bookmark: _Toc529520038]不确定度/准确度等级/最大允许误差
	[bookmark: _Toc529545167][bookmark: _Toc529520039][bookmark: _Toc529519865][bookmark: _Toc532221888][bookmark: _Toc528589690][bookmark: _Toc91162745][bookmark: _Toc518543619][bookmark: _Toc36547701]证书编号
	[bookmark: _Toc91162746][bookmark: _Toc532221889][bookmark: _Toc529545168][bookmark: _Toc529520040][bookmark: _Toc36547702][bookmark: _Toc518543620][bookmark: _Toc529519866][bookmark: _Toc528589691]证书有效期至（YYYY-MM-DD）

	[bookmark: _Toc529545169][bookmark: _Toc36547703][bookmark: _Toc529519867][bookmark: _Toc529520041][bookmark: _Toc532221890][bookmark: _Toc91162747]标准器1
	
	
	
	

	[bookmark: _Toc91162748][bookmark: _Toc529519868][bookmark: _Toc529520042][bookmark: _Toc36547704][bookmark: _Toc532221891][bookmark: _Toc529545170]…
	
	
	
	

	[bookmark: _Toc529520043][bookmark: _Toc529545171][bookmark: _Toc532221892][bookmark: _Toc529519869][bookmark: _Toc91162749][bookmark: _Toc36547705]标准器n
	
	
	
	


A.1 校准项目
	质量测量设备：
	是否
	压力测量设备：
	是否

	流量测量设备：
	是否
	水质硬度测量设备：
	是否

	水温测量设备：
	是否
	电导率测量设备：
	是否


A.2 校准前检查
	[bookmark: _Toc529545179][bookmark: _Toc36547706][bookmark: _Toc91162750][bookmark: _Toc529520051][bookmark: _Toc529519877][bookmark: _Toc528589694][bookmark: _Toc532221900]外观检查
[bookmark: _Toc91162751][bookmark: _Toc529520052][bookmark: _Toc529519878][bookmark: _Toc529545180][bookmark: _Toc532221901][bookmark: _Toc36547707]测量设备能否正常工作
	[bookmark: _Toc529519879][bookmark: _Toc36547708][bookmark: _Toc529545181][bookmark: _Toc529520053][bookmark: _Toc91162752][bookmark: _Toc532221902]质量测量设备：是否                     水温测量设备：   是否
[bookmark: _Toc532221903][bookmark: _Toc529520054][bookmark: _Toc36547709][bookmark: _Toc529545182][bookmark: _Toc529519880][bookmark: _Toc91162753]流量测量设备：是否                     压力测量设备：   是否
水温测量设备：是否                     电导率测量设备： 是否

	修正值或修正 
系数清零 (控 
制机和数字指 
示调节仪)
	质量测量设备：是否                     水温测量设备：   是否
流量测量设备：是否                     压力测量设备：   是否
水温测量设备：是否                     电导率测量设备： 是否




A.1 质量测量设备
	被校器名称（电子天平）

	分度值
	0.01kg
	MAX
	100kg

	测量点（kg）
	载荷（kg）
	示值（kg）
	示值误差（kg）
	不确定度（k=2）

	5
	
	
	
	

	10
	
	
	
	

	20
	
	
	
	

	50
	
	
	
	

	100
	
	
	
	

	重复性试验载荷：
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	标准偏差s
	


A.2 流量测量设备 
	被校器名称

	型号
	
	生产厂
	

	编号
	
	测量范围
	

	修正前

	校准点（L/min）
	标准器示值（L）
	被校器示值（L）
	示值误差（L）

	校准点1
	
	
	

	…
	
	
	

	校准点n
	
	
	

	修正后

	校准点（L/min）
	标准器示值（L）
	被校器示值（L）
	示值误差（L）

	校准点1
	
	
	

	校准点2
	
	
	

	校准不确定度为：







A.3 水温测量设备
	修正前（℃）

	校准点
	标准器示值
	被校器读数
	示值误差

	
	
	被校器1
	…
	被校器n
	被校器1
	…
	被校器n

	校准点1
	
	
	
	
	
	
	

	…
	
	
	
	
	
	
	

	校准点m
	
	
	
	
	
	
	

	修正后（℃）

	校准点
	标准器示值
	被校器读数
	示值误差

	
	
	被校器1
	…
	被校器n
	被校器1
	…
	被校器n

	校准点1
	
	
	
	
	
	
	

	校准点2
	
	
	
	
	
	
	

	校准点3
	
	
	
	
	
	
	

	


A.4 压力测量设备
	被校器名称

	型号
	
	生产厂
	

	编号
	
	测量范围
	

	修正前（MPa）

	校准点
	标准器示值
	被校器示值
	示值误差

	校准点1
	
	
	

	…
	
	
	

	校准点n
	
	
	

	修正后（MPa）

	校准点
	标准器示值
	被校器示值
	示值误差

	校准点1
	
	
	

	校准点2
	
	
	

	校准点3
	
	
	

	校准不确定度为：


[bookmark: _Toc529287310][bookmark: _Toc91162762][bookmark: _Toc36547721]A.5 水质硬度测量设备
	被校器名称

	型号
	
	生产厂
	

	编号
	
	备注
	

	校准点（mmol/L）
	标准器参考值（mmol/L）
	被校器示值（mmol/L）
	示值误差（mmol/L）

	校准点1
	
	
	

	…
	
	
	

	校准点n
	
	
	

	校准不确定度为：


A.6 电导率测量设备
	被校器名称

	型号
	
	生产厂
	

	编号
	
	备注
	

	
	标准器温度示值（℃）
	仪器温度示值（℃）
	温度示值误差（℃）

	温度1
	
	
	

	温度2
	
	
	

	校准点（μS/cm）
	量程上限（kF）
	溶液标准值（kS）
	测量值（kM）
	引用误差（%）

	校准点1
	
	
	
	
	
	

	校准点2
	
	
	
	
	
	

	校准点3
	
	
	
	
	
	

	仪器重复性：







附录B
校准证书内页格式（供参考）
证书编号：
	[bookmark: _Toc529545195][bookmark: _Toc36547722][bookmark: _Toc91162763][bookmark: _Toc529519893][bookmark: _Toc529520067][bookmark: _Toc532221916]校准依据
	JJF XXX-XXXX净水机水效测量装置校准规范

	[bookmark: _Toc532221918][bookmark: _Toc36547724][bookmark: _Toc91162765][bookmark: _Toc529519895][bookmark: _Toc529520069][bookmark: _Toc529545197]校准条件
[bookmark: _Toc529519896][bookmark: _Toc532221919][bookmark: _Toc529545198][bookmark: _Toc36547725][bookmark: _Toc91162766][bookmark: _Toc529520070]及地点
	[bookmark: _Toc529520071][bookmark: _Toc36547726][bookmark: _Toc529545199][bookmark: _Toc91162767][bookmark: _Toc532221920][bookmark: _Toc529519897]温度：                      ℃
	[bookmark: _Toc532221921][bookmark: _Toc91162768][bookmark: _Toc529519898][bookmark: _Toc36547727][bookmark: _Toc529545200][bookmark: _Toc529520072]湿度：                   %RH

	
	[bookmark: _Toc529520073][bookmark: _Toc91162769][bookmark: _Toc532221922][bookmark: _Toc529545201][bookmark: _Toc529519899][bookmark: _Toc36547728]地点：
	[bookmark: _Toc529519900][bookmark: _Toc36547729][bookmark: _Toc532221923][bookmark: _Toc529520074][bookmark: _Toc529545202][bookmark: _Toc91162770]其他：

	[bookmark: _Toc36547730][bookmark: _Toc532221924][bookmark: _Toc529519901][bookmark: _Toc529545203][bookmark: _Toc91162771][bookmark: _Toc529520075]校准使用的计量（基）标准装置/主要标准器/主要仪器

	[bookmark: _Toc91162772][bookmark: _Toc529545204][bookmark: _Toc532221925][bookmark: _Toc529520076][bookmark: _Toc529519902][bookmark: _Toc36547731]测量设备名称
	[bookmark: _Toc36547732][bookmark: _Toc529520077][bookmark: _Toc529545205][bookmark: _Toc91162773][bookmark: _Toc532221926][bookmark: _Toc529519903]测量范围
	[bookmark: _Toc36547733][bookmark: _Toc91162774][bookmark: _Toc529520078][bookmark: _Toc529519904][bookmark: _Toc529545206][bookmark: _Toc532221927]不确定度/准确度等级/最大允许误差
	[bookmark: _Toc529519905][bookmark: _Toc91162775][bookmark: _Toc36547734][bookmark: _Toc529520079][bookmark: _Toc529545207][bookmark: _Toc532221928]证书编号
	[bookmark: _Toc91162776][bookmark: _Toc529545208][bookmark: _Toc529520080][bookmark: _Toc532221929][bookmark: _Toc529519906][bookmark: _Toc36547735]证书有效期至（YYYY-MM-DD）

	[bookmark: _Toc532221930][bookmark: _Toc529520081][bookmark: _Toc529545209][bookmark: _Toc91162777][bookmark: _Toc36547736][bookmark: _Toc529519907]标准器1
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B.1 质量参数测量设备
	被校器名称（电子称）

	分度值
	0.01kg
	MAX
	100kg

	测量点（kg）
	载荷
	示值误差（kg）
	不确定度（k=2）

	5
	
	
	

	10
	
	
	

	20
	
	
	

	50
	
	
	

	100
	
	
	


B.2 流量测量设备
	被校器名称

	型号
	
	生产厂
	

	编号
	
	测量范围
	

	修正前

	校准点（L/min）
	标准器示值（L/min）
	被校器示值（L/min）
	示值误差（L/min）

	校准点1
	
	
	

	…
	
	
	

	校准点n
	
	
	

	修正后

	校准点（L/min）
	标准器示值（L/min）
	被校器示值（L/min）
	示值误差（L/min）

	校准点1
	
	
	

	校准点2
	
	
	

	校准不确定度为：


B.3 水温测量设备
	修正前（℃）

	校准点
	标准器示值
	示值误差

	
	
	被校器1
	…
	被校器n

	校准点1
	
	
	
	

	…
	
	
	
	

	校准点m
	
	
	
	

	修正后（℃）

	校准点
	标准器示值
	示值误差

	
	
	被校器1
	…
	被校器n

	校准点1
	
	
	
	

	校准点2
	
	
	
	

	校准点3
	
	
	
	

	


证书编号：
B.4 压力测量设备
	被校器名称

	型号
	
	生产厂
	

	编号
	
	测量范围
	

	修正前（MPa）

	校准点
	标准器示值
	被校器示值
	示值误差

	校准点1
	
	
	

	…
	
	
	

	校准点n
	
	
	

	修正后（MPa）

	校准点
	标准器示值
	被校器示值
	示值误差

	校准点1
	
	
	

	校准点2
	
	
	

	校准点3
	
	
	

	校准不确定度为：


[bookmark: _Toc529287314][bookmark: _Toc91162780][bookmark: _Toc36547740]

B.5 水质硬度测量设备
	被校器名称

	型号
	
	生产厂
	

	编号
	
	备注
	

	校准点（mmol/L）
	标准器参考值（mmol/L）
	被校器示值（mmol/L）
	示值误差（mmol/L）

	校准点1
	
	
	

	…
	
	
	

	校准点n
	
	
	

	校准不确定度为：



B.6 电导率测量设备
	被校器名称

	型号
	
	生产厂
	

	编号
	
	备注
	

	
	标准器温度示值（℃）
	仪器温度示值（℃）
	温度示值误差（℃）

	温度1
	
	
	

	温度2
	
	
	

	校准点（μS/cm）
	量程上限（kF）
	溶液标准值（kS）
	测量值（kM）
	引用误差（%）

	校准点1
	
	
	
	
	
	

	校准点2
	
	
	
	
	
	

	校准点3
	
	
	
	
	
	

	仪器重复性：






附录C  
流量测量设备校准结果不确定度评定示例
C.1 被校对象
以电磁流量计（被校对象）的情况为例，传感器所测的流量显示于计算机，分辨力为0.1 L。在满足现场校准条件下，将标准流量计串联接入现场管道。校准前被检表应在流量点处预运行，然后对被校对象进行在线校准，通过比较被校对象示值和标准流量计标准值，计算其示值误差。
C.2 评定模型
C.2.1 测量模型
对于单次测量，电磁流量计相对示值误差的数学公式如（C.1）。

                                         （C.1）
式中：

—被校流量计相对示值误差；

—被校电磁流量计累积流量值，L； 

—标准流量计累积流量值，L。
C.2.2 灵敏系数


的灵敏系数：                                          （C.2）


的灵敏系数：                                      （C.3）
C.2.3 示值误差的合成标准不确定度
各输入量彼此独立不相关，合成标准不确定度可按下式计算得到。


=                     （C.4）


C.3、、标准不确定度和
经分析：测量不确定度的主要来源有标准流量计的标准不确定度、被校流量计的测量重复性及温度测量误差、压力变化等因素带来的不确定度分量。测量时间不同步引起的分量，估计值为±0.5 s，检测时间约为1200 s，引起的测量不确定度分量很小，可以忽略。
注：介质为水时，为不可压缩流体，压力变送器测量误差对其影响非常小，根据生产厂家提供的资料数据，压力变送器值每偏离0.1 MPa，会给测量结果带来0.02 %左右的测量误差，而我们精度要求0.01 MPa，引起的测量不确定度分量很小，可以忽略。

C.3.1 标准不确定度分量

C.3.1.1 测量重复性
测量条件：介质为水，温度15 ℃，电磁流量计（横河），口径DN10，准确度等级1.0级，流量点：2.5 L/min，被测电磁流量计10次独立测量，得到测量相对误差数据结果见表表C.1：
表C.1被测电磁流量计的重复测量误差值（%）
	次数
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	测量误差值
	0.15
	0.12
	0.13
	0.10
	0.10
	0.12
	0.14
	0.11
	0.14
	0.17


采用贝塞尔公式得到单次测量结果的标准不确定度为：

单次测量结果的标准不确定度：=2.1×10-4    （C.5）
实际校准时在每一流量点测量3次，取3次误差平均值作为该流量点的示值误差，故该平均值的实验标准差，即引入的标准不确定度分量：




        =  =  ≈1.2×10-4              （C.6）

C.3.1.2 温度测量误差所引入的标准不确定度分量

校准过程中，采用恒温水箱的水作为计被校电磁流量流处的介质，，因而恒温水箱的测量误差会给测量结果带来附加误差。根据生产厂家提供的资料数据，温度测量值每偏离1 ℃，会给测量结果带来0.02 %左右的测量误差。本次测量中所采用的温度的最大允许误差为±1 ℃。采用B类评定，按均匀分布，k=，带来的标准不确定度分量为：



= ≈1.2×10-4                    （C.7）

所以，被校流量计示值合成标准不确定度分量：



===1.70×10-4   （C.8）

C.3.2 标准流量计标准不确定度分量

主要由标准流量计不确定度分量。
根据标准流量说明书，其最大允许误差为±0.15 %，k=2，因此，标准不确定度分量为：


                      =8.7×10-4               （C.9）
C.4  合成标准不确定度
标准不确定度一览表见表1。
表C.2 标准不确定度分量汇总表
	输入量
	不确定度来源
	标准不确定度分量
kg
	灵敏系数1/kg
	输出不确定度分量

	
	

	被校流量计测量重复性
	
1.2×10-4
	

	
1.8×10-4

	
	

	温度测量误差
	
1.2×10-4
	
	

	

	标准流量计不确定度分量
	
8.7×10-4
	

	
-8.7×10-4



合成标准不确定度





从测量重复性数据列可知，与的相对误差最大相差为0.15 %，因此，≈，即≈1。故   


＝      （C.10）           
C.5 校准结果的扩展不确定度
取包含因子k=2，则被较流量计在线校准结果的扩展不确定度为：

                   Urel= k= 2×0.089%≈0.18 %               （C.11）
[bookmark: _Toc96699160]

附录D
质量测量设备校准测量不确定度评定示例
D.1被校对象
在满足现场校准条件下，将电子天平示值设置为零后，将5kg、10kg、20kg、50kg、100kg的标准砝码在天平称量盘中间加载标准砝码，稳定后记录天平的示值。通过比较被校对象示值和砝码的标称值，计算其示值误差。本示例评定在20kg时的示值误差，电子天平分辨力为0.01 kg。必要时，可根据客户需求调整或增加校准点。
D.2 评定模型
D.2.1测量模型
电子称示值误差的数学公式如（D.1）

                           （D.1）
式中：
——示值误差，kg；
I ——称重系统的显示值, kg；
mN——标准砝码的标称质量，kg。
D.2.2灵敏系数：
灵敏系数：                                     （D.2）
灵敏系数：                               （D.3）
D.3根据测量模型列出不确定度分量的来源
不确定度来源被校仪器测量重复性引入的标准不确定度u1；标准器准确度引入的标准不确定度u2； 被校仪器分辨力引入的标准不确定度u3。
D.3.1 被校仪器测量重复性引入的标准不确定度u1
10次独立测量结果见表D.1。
表D.1 电子称10次独立测量结果
	次数
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	实测
值/kg
	20.02
	20.01
	20.00
	20.02
	20.01
	20.01
	20.02
	20.01
	20.02
	20.02


10次测量质量的平均值：
                   I=20.014 kg                            （D.4）
单次测量引入的标准不确定度：
                  0.0070kg                   （D.5）
D.3.2 标准器准确度引入的标准不确定度u2

标准砝码为M1等级，根据JJG 99-2022，MPE=±10mg，按均匀分布，k=，带来的标准不确定度分量为：

        5.77×10-6 kg                  （D.6）
D.3.3被校仪器分辨力引入的标准不确定度u3

电子天平分辨力为0.01kg，按均匀分布，k=，标准不确定度分量为：

           =0.0058 kg                      （D.7）
D.4 合成标准不确定度
标准不确定度分量汇总见表D.2。
表D.2 标准不确定度汇总
	不确定度来源
	输入量
	标准不确定度分量
	灵敏系数
	输出不确定度分量

	被校仪器测量重复性引入的标准不确定度
	u1
	0.0070kg
	1
	0.0070kg

	标准器准确度引入的标准标准不确定度
	u2
	5.8×10-6kg
	-1
	5.8×10-6 kg

	被校仪器分辨力引入的标准不确定度
	u3
	5.8×10-3 kg
	1
	5.8×10-3 kg


则合成标准不确定度为：
质量：0.009kg           （D.8）
D.5 扩展不确定度
[bookmark: _Toc532308804][bookmark: _Toc501548624]取包含因子k=2，则质量的扩展不确定度为
                      U= 2×0.009≈0.02 kg               （D.9）
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[bookmark: _Toc532308803]水温测量设备校准测量不确定度评定示例
E.1 被校对象
以温度传感器为热电阻的情况为例，传感器所测温度显示于计算机，分辨力为0.01 ℃。本示例评定在温度校准点为15 ℃时的示值误差不确定度。
E.2 评定模型
E.2.1 测量模型
温度示值误差测量模型为式:

                                                 （E.1）

式中：——温度测量系统的示值误差，℃；

——温度测量系统的示值，℃；

——标准铂电阻温度计的示值，℃。
E.2.2 灵敏系数

的灵敏系数：

                                                 （E.2）

的灵敏系数：

                                               （E.3）
E.2.3 示值误差的合成标准不确定度

       （E.4）




E.3 、标准不确定度和分量



对于有2个主要不确定度来源：测量重复性和读数分辨力。



对于有6个主要不确定度来源：标准铂电阻的测量重复性、电测设备的读数分辨力、标准铂电阻、电测设备、恒温槽。


E3.1标准不确定度

E3.1.1 测量重复性
校准点为15 ℃时，温度测量系统10次独立测量结果见表E.1。
表E.1 温度测量系统23℃重复测量数据
	次 数
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	测量值（℃）
	15.1
	15.0
	15.1
	14.9
	15.0
	15.0
	15.1
	15.1
	15.0
	15.0


校准时取单次测量结果，采用贝塞尔公式得到重复性引入的标准不确定度为：

=0.0675 ℃             （E.5）

E3.1.2 分辨力
被校温度测量系统中，显示单元读数分辨力为0.01 ℃，按照均匀分布处理，包含因子，得到

=0.0029 ℃                   （E.6）
被校热热电阻示值的标准不确定度取重复性和分辨力引入的标准不确定度中较大者，即：

                                        （E.7）
E3.2 标准不确定度分量
E3.2.1测量重复性
校准点为15 ℃时，标准铂电阻10次独立测量结果见表E.2。
表E.2 标准铂电阻25℃重复测量数据
	次 数
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	测量值（℃）
	15.002
	15.001
	15.001
	15.003
	15.002
	15.002
	15.001
	15.001
	15.001
	15.002


校准时取单次测量结果，采用贝塞尔公式得到重复性引入的标准不确定度为：

=0.0007 ℃          （E.8）
E3.2.2电测设备分辨力
标准铂电阻的电测设备分辨力为0.001 ℃，按照均匀分布处理（包含因子），得到
℃                  （E.9）
E3.2.3标准铂电阻
主要考虑标准铂电阻的复现性和稳定性。在水三相点附近，二等标准铂电阻的重复性满足0.005 ℃、稳定性满足0.010 ℃的技术要求，按照正态分布处理（包含因子），得到
℃          （E.10）
E3.2.4电测设备
    根据技术资料可知，对应10℃～80℃范围内温度测量最大偏差不超过0.008℃，按照正态分布处理（包含因子），得到
℃                  （E.11）
E3.2.5恒温槽
主要考虑恒温槽的温场均匀性和波动性。恒温槽不同插孔间的温场均匀性不超过0.02 ℃；由于在校准过程中温度波动不大于0.04 ℃/10min,估计将有不大于0.01℃的迟滞影响。均按照均匀分布处理（包含因子），得到
℃          （E.12）
E.4 合成不确定度
标准不确定度分量汇总表见表E.3。
表E.3 标准不确定度分量汇总表
	标准不确定度
	不确定度来源
	标准不确定度值（℃）
	灵敏系数
	不确定度分量


	
	
	
	1
	0.0675

	
	被校系统测量重复性
	0.0675
	
	

	
	温度测量系统读数分辨力
	0.0029
	
	



表E.3 标准不确定度分量汇总表（续）
	标准不确定度
	不确定度来源
	标准不确定度值（℃）
	灵敏系数
	不确定度分量


	
	
	
	-1
	0.0146

	
	标准器测量重复性
	0.0007
	
	

	
	电测设备读数分辨力
	0.0003
	
	

	
	标准铂电阻
	0.0056
	
	

	
	电测设备
	0.0040
	
	

	
	恒温槽
	0.0129
	
	


根据式E.4和表E.3，得到温度测量系统示值误差校准的合成标准不确定度为

=0.0691℃      （E.13）
E.5 扩展不确定度
取包含因子k=2，则水温测量设备示值误差校准的扩展不确定度为

[bookmark: _Toc501548625]=2×0.0691≈0.14 ℃           （E.14）











附录F
水硬度测量设备校准结果测量不确定度评定示例
F.1 硬度计的校准
F.1.1 校准方法
按照说明书的要求，将硬度计调试至正常工作状态。将水硬度标准溶液配制成约为仪器测量范围（或使用范围）20 %、50 %和80 %处的浓度，硬度计对每个浓度标准溶液分别独立测量3次，计算出3次测量值的算术平均值，依据公式（F.1）计算硬度计水硬度示值误差。
F.1.2 校准用标准物质和校准对象
标准物质：GBW（E）080224水硬度标准物质，标称值4500 mg/L，相对扩展不确定度Urel=1.5 %，k=2。
校准对象：本次测量以对测量范围为（200~500）mg/L的水质硬度计进行校准的过程为例。
F.2 测量模型

                        （F.1）
    式中：

——示值绝对误差，mg/L或mmol/L；

[bookmark: _Hlk182121785]——3次测量结果的算数平均值，mg/L或mmol/L；

标准溶液浓度值，mg/L或mmol/L
其中：1 mmol/L = 40 mg/L（1 mmol Ca²⁺的质量为40 mg）‌
F.3 测量不确定度来源

输入量的不确定度来源主要是国家标准物质引入的标准不确定度和溶液稀释引入的标准不确定度。

输入量的不确定度来源主要是测量重复性引入的标准不确定度和硬度计分辨力引入的标准不确定度。
F.4 标准不确定度的评定

F.4.1 由标准物质引入的相对标准不确定度

由标准物质证书中可查到，水硬度标准物质相对扩展不确定度为Urel=1.5 %，k=2。计算其相对标准不确定度分量，则：=0.75%。

F.4.2 稀释引入的标准溶液标准值的相对标准不确定度
用3 mL、2 mL、5 ml单标线吸量管分别移取相应质量浓度为4500 mg/L的水硬度标准溶液，置于 50 mL、25 mL、50 mL容量瓶中，并用纯水稀释至刻度。稀释后溶液质量浓度分别为 270 mg/L、360 mg/L、450 mg/L。
F.4.2.1 玻璃量器准确度引入的标准不确定度
3 mL单标线吸量管允许误差为±0.015 mL，50 mL容量瓶的容量允许误差为±0.05mL，计算标准不确定度时假设为等概率分布，其半宽区间为允许误差的绝对值。故：


3 mL单标线吸量管准确度引入的标准不确定度分量为                     （F.2）


50 mL容量瓶准确度引入的标准不确定度分量为：                     （F.3）
F.4.2.2 玻璃量器取液体积重复性引入的标准不确定度
对同一玻璃量器，重复移取纯水10次称重并转换成体积，根据贝塞尔公式计算标准偏差。因实际取样只有1次，故重复性引入的标准不确定度分量即为标准偏差。故：

3 mL单标线吸量管重复性引入的标准不确定度分量；

50 mL容量瓶重复性引入的标准不确定度分量。
F.4.2.3 温度变化引入的标准不确定度
在移液和定容过程中由于实验室温度在（20±3）℃之间变动，引入的不确定度通过温度变化范围与体积膨胀系数确定，水的膨胀系数为2.1×10-4  ℃-1，因此产生的体积变化率为±（3×2.1×10-4），计算标准不确定度时假设温度变化是矩形分布。故：


3 mL单标线吸量管准确度引入的标准不确定度分量为                 （F.4）


50 mL容量瓶准确度引入的标准不确定度分量为：               （F.5）
F.4.2.4 稀释引入的标准溶液标准值的标准不确定度
以上3项不确定度分量互不相关，故：
3 mL单标线吸量管取样体积标准不确定度：

=0.0090mL，

相对标准不确定度；
50 mL 容量瓶取样体积标准不确定度：

=0.0391mL，

相对标准不确定度。
F.4.3 稀释后标准溶液浓度值的相对标准不确定度

=0.81%                 （F.6）
F.4.4 不同浓度标准溶液浓度值的标准不确定度
不同浓度标准溶液稀释引入的不确定度评定步骤同上，得到不同浓度标准溶液浓度值的标准不确定度，详见表F.1。
表F.1 水硬度标准溶液的标准不确定度
	
稀释后标准溶液浓度值/（mg/L）
	270
	360
	450

	
稀释后溶液的相对标准不确定度
	0.81%
	0.81%
	0.78%

	
稀释后溶液的标准不确定度/（mg/L）
	2.19
	2.93
	3.50


F.4.5 测量平均值引入的标准不确定度
F.4.5.1 测量重复性引入的标准不确定度
被校水质硬度计正常工作条件下，对 270 mg/L、360 mg/L、450 mg/L标准溶液进行分析，测量其浓度，重复测量 10次，测量结果见表 F.2。
表F.2 水硬度标准溶液的标准不确定度
	标准值mg/L
	测量值
mg/L

	270
	285
	285
	285
	290
	285
	285
	280
	285
	280
	285

	360
	350
	350
	345
	350
	350
	345
	355
	350
	345
	350

	450
	410
	415
	405
	415
	415
	410
	410
	415
	410
	410


实际测量时，在重复条件下连续测量3次，依据公式计算测量重复性引入的标准不确定度。
表F.3 重复性引入的标准不确定度
	标准值
mg/L
	标准偏差s
mg/L
	标准不确定度 u（s）
mg/L

	270
	2.8382
	1.64

	360
	3.1623
	1.83

	450
	3.3747
	1.95


F.4.5.2 硬度计分辨力引入的标准不确定度分量

仪器的分辨力为5 mg/L，由分辨力引入的标不确定度分量为：mg/L=1.45 mg/L                 （F.7）
F.4.5.3 测量平均值引入的标准不确定度
综合以上两项，测量平均值引入的标准不确定度公式为：

                     
代入以上相应数值，得到测量 270 mg/L、360 mg/L、450 mg/l标准溶液时，测量平均值引入的标准不确定度分别为：2.19 mg/L、2.33 mg/L、2.43 mg/L。
F.5 合成标准不确定度及扩展不确定度
由于和相互独立，各不确定度不相关，灵敏系数c1=1，c2=-1，故合成标准不确定度及扩展不确定度计算公式如下：
合成标准不确定度：

                   （F.8）
取k=2，则扩展不确定度U的数值见表 F.4所示。
表F.4 示值误差的合成标准不确定度和扩展不确定度
	
标准值/（mg/L）
	270
	360
	450

	
标准溶液不确定度/（mg/L）
	2.19
	2.93
	3.50

	
测量平均值引人的标准不确定度/（mg/L）
	2.19
	2.33
	2.43

	
示值误差的合成标准不确定度/（mg/L）
	3.1
	3.7
	4.3

	示值误差的扩展不确定度U（k=2）/（mg/L）
	7
	8
	9
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