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[bookmark: _Toc36215932][bookmark: _Toc36223437]
[bookmark: _Toc43912876]引 言
本规范依据JJF 1001-2011《通用计量术语及定义》、JJF 1004-2017《流量计量名词术语及定义》、JJF1059.1—2012《测量不确定度评定与表示》、JJF1071—2010《国家计量校准规范编写规则》编制。
针对被动活塞式气体流量标准装置的实际情况，本校准规范的制定参考了JJG 586-2013《皂膜流量计检定规程》、JJF 1586-2016《主动活塞式标准装置校准规范》。
本规范为首次发布。

I


[bookmark: _Toc36215933][bookmark: _Toc36223438][bookmark: _Toc36383009][bookmark: _Toc43912877]被动活塞式气体流量标准装置校准规范
[bookmark: _Toc36215934][bookmark: _Toc36223439][bookmark: _Toc43912878]1 范围
本校准规范适用于流量测量下限为5mL/min，上限为30L/min的被动活塞式气体流量标准装置（简称被动活塞装置）流量参数的校准。
[bookmark: _Toc36215935][bookmark: _Toc36223440][bookmark: _Toc43912879]2 引用文件
本规范引用了下列文件：
JJF1071—2010 国家计量校准规范编写规则。
凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本方法；凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本方法。
[bookmark: _Toc36215936][bookmark: _Toc36223441][bookmark: _Toc43912880]3 术语与计量单位
[bookmark: _Toc36215940][bookmark: _Toc36223444][bookmark: _Toc43912881]3.1 术语
引用文件中相关术语适用于本规范。
3.1.1 缸体  cylinder
横截面为圆形的圆筒形透明部件，一般采用无色透明高硼硅玻璃或者石英玻璃制作而成。
3.1.2 被动活塞  passive piston
在气流驱动下可沿缸体轴线往复运动的圆盘形或圆柱形轻质固体部件。
3.1.3 体积流量  volume flow
被动活塞装置体积流量。
[bookmark: _Toc36215937][bookmark: _Toc36223442][bookmark: _Toc43912882]4 概述
被动活塞装置是一种用于校准气体和颗粒物采样仪，空气质量检测仪等设备流量参数的仪器。被动活塞装置主要由透明缸体和被动活塞组成的流量测量单元、由光电传感器组成的上下限计时单元、旁路开关、控制器和显示器等组成，其结构如图1所示。
[image: ]
图1 被动活塞装置结构示意图
[bookmark: _Toc43912883]5 计量特性
[bookmark: _Toc43912884]5.1 流量准确性
被动活塞装置在流量范围内流量最大允许误差应≤1%。
[bookmark: _Toc43912885]5.2流量重复性
被动活塞装置的流量重复性应不超过最大允许误差的二分之一。
注：以上技术指标不作为合格性判定，仅为参考值。
[bookmark: _Toc43912886]6 校准条件
[bookmark: _Toc43912887]6.1 环境条件
    校准时的环境条件要求见表1。
表1校准时环境条件
	温度范围/℃
	相对湿度/%
	大气压力/kPa

	18—22
	≤70
	86—106


[bookmark: _Toc43912888]6.2 介质
工作介质一般为空气。
[bookmark: _Toc43912889]6.3 校准用仪器设备
标准器可选用钟罩式、主动活塞式、音速喷嘴式和皂膜式气体流量标准装置，其流量范围应与被校准被动活塞式气体流量标准装置的流量范围相适应，其扩展不确定度应优于被动活塞式气体流量标准装置扩展不确定度的1/2。
[bookmark: _Toc43912890]7 校准项目和校准方法
[bookmark: _Toc43912891]7.1 外观及功能性检查
7.1.1 被动活塞装置应附有制造厂的使用说明书，应标明仪器名称、制造单位名称、仪器型号、仪器编号及出厂日期。
7.1.2 被动活塞装置外观应整洁、无明显损伤、可正常开机及显示。
7.1.3 在进气口和出气口均未堵住情况下，被动活塞在透明缸体中应能自由上下运动。
7.1.4 在进气口和出气口全堵住情况下，在旁路电磁阀将旁路关闭条件下倒置被动活塞装置，活塞在透明缸体中应无明显下落现象。
[bookmark: _Toc43912892]7.2 流量准确性
校准时，根据标准器的种类选取与活塞装置的连接方式。标准器为皂膜式气体流量标准装置选取图2所示连接方式。其他标准器均采用图3所示连接方式。
[image: ]
图2-1 皂膜式标准器校准连接图
[image: ]
图2-2其他标准器校准连接图
在被动活塞装置流量范围内取0.3qmax、0.5qmax 、0.8qmax 3个流量点，每个流量点进行5次流量测量，取算术平均值作为仪器指示流量。
对应流量点相对示值误差按照式（1）计算。
                    （1）
 ——平均体积流量，mL/min；
——标准体积流量，mL/min。
取所有流量点相对示值误差最大值作为被动活塞装置流量准确度。
[bookmark: _Toc43912893]7.3 流量重复性
根据记录每个流量点的5次测量值和平均体积流量，按照式（2）计算其流量重复性：

                  （2）
式中：——流量重复性
——平均体积流量，mL/min；
——第i次测量数据，mL/min。
取所有测量点流量重复性最大值作为被动活塞装置流量重复性。
[bookmark: _Toc43912894]8 校准结果表达
按本规范进行校准，出具校准证书。校准证书应包括JJF 1071—2010《国家计量校准规范编写规则》中所要求的内容，证书内页推荐格式见附录A。
[bookmark: _Toc36215947][bookmark: _Toc36223460][bookmark: _Toc43912895]9 复校时间间隔
建议复校时间间隔不超过12个月。


[bookmark: _Toc43912896]附录A
校准报告内页格式
A.1校准所用主要标准器具
	测量仪器设备名称
	不确定度或准确度
	证书编号及有效期

	
	
	

	
	
	


A.2校准环境条件、介质
	环境温度/℃
	
	大气压力/kPa
	
	相对湿度/%
	

	校准用介质
	
	介质温度/℃
	
	其他
	


A.3校准结果
A.3.1外观及操作性检查
	检查项目
	检查情况

	外观及功能性检查
	


A.3.2校准结果
	指示流量
	标准流量
	准确度（%）
	重复性（%）
	相对标准不确定度/%

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	


合成标准不确定度：                                  
示值误差校准结果的扩展不确定度：                                
A.4  复校时间间隔建议：



[bookmark: _Toc43912897]附录B
校准记录格式
B.1基本情况
	校准申请单位
	
	申请单位地址
	

	制造单位
	
	器具编号
	

	计量器具名称
	
	型号规格
	

	准确度等级
	
	器具编号
	

	校准日期
	
	校准用介质
	

	证书编号
	
	校准员
	
	核验员
	

	实验室名称
	

	实验室地点
	

	环境条件

	大气压力/kPa
	
	温度/℃
	
	相对湿度/%
	

	校准依据
	

	校准所用主要标准器具

	名称
	测量范围
	编号
	准确度等级/
测量不确定度
	证书号
	有效期至

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	


B.2校准结果
B.2.1常规检查
	检查项目
	外观及功能性检查

	结果
	


B.2.2 流量校准
	序号
	流量点1
	流量点2
	流量点3

	
	指示流量
	标准流量
	指示流量
	标准流量
	指示流量
	标准流量

	1
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	
	

	4
	
	
	
	
	
	

	5
	
	
	
	
	
	

	平均值
	
	
	
	
	
	

	准确度
	
	
	
	
	
	

	重复性
	
	
	
	
	
	

	相对标准不确定度/%
	
	
	

	校准条件
	大气压：
	室温： 
	湿度：




[bookmark: _Toc43912898]附录C 
[bookmark: _Hlk42738627]示值误差的不确定度评定示例
C.1概述
通过皂膜式气体流量标准装置对被动活塞装置进行流量校准，气体依次通过标准装置和被动活塞气体流量标准装置。
C.1.1被校仪表
表C.1被校仪表
	仪器名称
	准确度等级
	流量范围

	被动活塞式气体流量校准仪
	1级
	5-500mL/min


C.1.2校准所用主要标准器具
表C.2 校准所用主要标准器具
	测量仪器设备名称
	不确定度或准确度

	FLUKE mobloc流量标准装置
	0.5级


C.2测量模型
C.2.1测量方法及数学公式
将被动活塞装置与皂膜气体流量校准仪如图3连接。在被动活塞装置流量范围内取3个流量点，每个流量点进行5次流量测量，取算术平均值作为仪器指示流量。对应相对示值误差测量模型：
                    （C.1）
式中：——第i个流量测试点相对示值误差;
 ——第i个流量测试点的5次测量平均体积流量，mL/min；
 ——标准器在第i个流量测试点5次测量平均体积流量流量，mL/min。
C.2.2标准不确定度来源
的不确定度主要是由环境条件、人员操作、被校准仪器等随机因素引起的，可以通过连续测量得到测量列，采用不确定度A类评定方法进行评定。
的不确定度主要是由标准装置引入，采用B类评定方法进行评定。
C.3 不确定度评定
C.3.1被校仪器测量重复性引入的不确定度分量
在被动活塞装置流量测量范围内取3个流量观测点，（即150mL/min、250mL/min、400 mL/min）进行校准，每个观测点重复测量6次，各个流量观测点的相对标准偏差和相应各点的标准不确定度计算公式为：
                    （C.2）
                     （C.3）
[bookmark: _GoBack]取所有观测点流量重复性最大值作为被动活塞装置流量示值的标准不确定度，测量数据列于表C.3，
=0.24%
表C.3测量结果
	序号
	流量观测点（150mL/min）
	流量观测点（250mL/min）
	流量观测点（400mL/min）

	
	示值流量
	标准流量
	/
	示值流量
	标准流量
	/
	示值流量
	标准流量
	/

	1
	149.12
	149.78
	0.996
	248.73
	250.13
	0.994
	403.78
	401.49
	1.006

	2
	150.39
	150.52
	0.999
	247.98
	249.96
	0.992
	399.19
	397.72
	1.004

	3
	149.07
	149.95
	0.994
	251.04
	251.82
	0.997
	402.32
	399.16
	1.008

	4
	150.16
	150.32
	0.999
	250.16
	249.74
	1.002
	402.81
	401.72
	1.003

	5
	151.85
	150.43
	1.009
	252.72
	251.68
	1.004
	403.14
	403.02
	1.000

	6
	149.88
	150.34
	0.997
	247.81
	249.55
	0.993
	396.26
	398.38
	0.995

	平均值
	150.06
	150.22
	0.999
	249.74
	250.48
	0.997
	401.25
	400.25
	1.003

	相对标准不确定度/%
	0.24
	0.22
	0.21

	校准条件
	大气压：99800Pa
	室温：19.6℃
	湿度：43%RH



C.3.2标准装置的不确定度分量；
标准装置的准确度为0.5级，其扩展不确定度为0.5%，包含因子，因此其相对标准不确定度为。
C.4计算合成标准不确定度计算
C.4.1 计算合成相对不确定度
标准不确定度各分量不相关，相对示值误差合成标准不确定度为：

C.4.2 计算相对扩展不确定度
取包含因子，扩展不确定度为：
，
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