附件2
行业计量技术规范项目建议书
	建议项目名称
	水溶液电导率仪电计计量标准器检定规程

	制定或修订
	   █制定    □修订
	被修订计量技术规范号
	

	计量技术规范性质
	 █检定规程

 □校准规范
	计量技术规范类别
	█重点

□基础

	主要起草单位
	山东非金属材料研究所

	联系人
	胡国星
	联系电话
	13573795201

	任务年限
	一年
	申请经费
	10万元

	参加单位
	

	目的、意义和

必要性
	水溶液电导率仪电计计量标准器是电导率量传溯源体系中的重要环节，作为电导率仪电计检定的主标准器，已广泛应用于国家质量技术监督体系的各级计量技术机构、各制造领域企业的质量控制部门、科研机构等，范围涵盖航空航天、海洋工程、武器制造、环境工程、医疗卫生、食品药品等国民生产生活的多个行业。

电导率仪的检定工作依据JJG 376-2007《电导率仪检定规程》进行，该规程中规定电导率仪的电计检定主标准器为溶液电导模拟装置，该装置由一组无感交流电阻组成，即为水溶液电导率仪电计计量标准器（标准交流电阻箱）；在JJG 2059-2014《电导计量器具检定系统》规定的电导计量器具检定系统框图中，水溶液电导率仪电计计量标准器可溯源至电阻国家基准。但直至目前，暂未有水溶液电导率仪电计计量标准器的检定规程/校准规范的颁布，这便造成了量值溯源过程中对于电导率仪电计计量标准器的检定方法不统一、试验操作不规范、计量标准器具技术指标要求不一致等问题，必然对水溶液电导率仪电计计量标准器的检定结果产生影响，因而使得试验数据的溯源性、有效性和可比性无法得到有效保证，进而影响溶液电导率仪测量结果的可靠性和准确性。而且，水溶液电导率仪电计计量标准器还可用于水溶液电阻率仪、盐度计和总溶解固体含量测量仪的检定/校准，这些仪器设备的检定/校准工作也存在同样的问题。

跟据不完全统计，目前我国各行业在用的各类电导率仪、水溶液电阻率仪、盐度计和总溶解固体含量测量仪的数量大约为几十万台，甚至是百万数量级；各计量技术机构、校准实验室、科研单位等在用的水溶液电导率仪电计计量标准器的数量大约为几百台甚至上千台。因此，进行《水溶液电导率仪电计计量标准器检定规程》的编制是及其必要和迫切的。

《水溶液电导率仪电计计量标准器检定规程》的编制，将规范水溶液电导率仪电计计量标准器的检定/校准方法、标准计量器具、试验操作及数据处理方法，有效指导水溶液电导率仪计量标准器的计量工作，完善水溶液电导率量传溯源体系，对相关产业的绿色发展、升级改造将起到积极地推动作用。

	范围和主要
计量特性
	计量技术规范适用于频率范围(0~104)Hz、电导范围(1~2.5×104)μS的电解质溶液电导率仪计量标准器的首次检定、后续检定和使用中检查。

计量技术规范中主要计量特性技术指标见表1。

表1 各等级电导率仪计量标准器示值的示值最大允许误差及重复性

    仪器级别 

校准项目

0.07级

0.3级

仪器示值误差/%
0.07

0.3

仪器示值重复性/%
0.02

0.1

可检电导率仪级别

0.2级以及次于0.2级的各级电导率仪的电计检定

1.0级以及次于1.0级的各级电导率仪的电计检定

计量技术规范中计量项目主要有：仪器外观及标志检查、绝缘电阻、残余电阻、示值误差、示值重复性。
详见《水溶液电导率仪电计计量标准器检定规程》草案。

	水平
	       □国际先进        █国内先进        

	国内外情况
简要说明
	1. 与国内外相关技术规范之间的关系
暂未发现国内外有《水溶液电导率仪电计计量标准器检定规程》和《标准交流电阻（箱）检定规程》及与其相似检定规程。

《水溶液电导率仪电计计量标准器检定规程》对标准电导（交流电阻）的检定方法，不同于电学的全频率测量，只需对其在特定频率进行电导（电阻）测量，此特定频率需要与电导率仪正常工作时不同量程下的测量频率相符。
该检定规程与现行的JJG 376-2007《电导率仪检定规程》衔接，将完善电导率量传溯源体系，满足JJG 2059-2014《电导计量器具检定系统》相关要求；该检定规程部分借鉴了JJG 982-2003《直流电阻箱检定规程》的编写格式和计量项目设置。

2. 是否发现有知识产权的问题，或涉及专利的情况
本规程不涉及其他单位和个人的知识产权和专利。


	主要

起草单位
	（签字、盖公章）
月  日
	技术

委员会
	（签字、盖公章）
月  日
	部委托

支撑

单位
	（签字、盖公章）
月  日


填写说明：1.表中第2，3，8行，请在选定的内容上填写 “█”的符号。

          2.填写制定或修订项目中，若选择修订则必须填写被修订计量技术规范号。
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1　 范围

本规程适用于频率范围(0~104)Hz、电导范围(1~2.5×104)μS的电解质溶液水溶液电导率仪电计计量标准器的首次检定、后续检定和使用中检查。

除符合本规程外，水溶液电导率仪电计计量标准器还应符合JJG 982-2003《直流电阻箱检定规程》的规定。

2　 引用文件
本规范引用了下列文件：
JJG 376 电导率仪检定规程

JJG 982 直流电阻箱检定规程
JJF 1059.1 测量不确定度评定与表示
IEC 60477-2 实验室用交流标准电阻

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）适用本规范。

3　 术语和定义
下列术语和定义适用于本规程。
3.1　 电导
电解质溶液的导电能力，以
[image: image1.wmf]G

表示，电导与电阻的关系是互为倒数，即
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式中：


[image: image3.wmf]G

——电导，S。
3.2　 水溶液电导率仪电计计量标准器

用于检定/校准电解质溶液电导率仪电计部分的标准器，由一组无感交流电阻组成，在此以电导表示。

3.3　 交流电阻
在交流电测试状态下，电阻器对电流阻碍作用的大小。电导与电阻互为倒数。

3.4　 残余电阻
开关器件有零档位的水溶液电导率仪电计计量标准器，当所有开关器件均置于零位时，水溶液电导率仪电计计量标准器输出端的电阻值。

开关器件无零档位的水溶液电导率仪电计计量标准器，当所有开关器件均置于最小位置时，水溶液电导率仪电计计量标准器输出端的电阻值。

3.5　 测试频率
水溶液电导率仪电计计量标准器的测试频率应自表1中选取：

表1 水溶液电导率仪电计计量标准器的测试频率

	测试频率/kHz

	10
	5
	2
	1
	0.5
	0.2
	0.1
	0.05


4　 概述

4.1　 原理
水溶液电导率仪电计计量标准器的原理是利用交流电阻模拟溶液电导，以完成对电解质电导率仪电计部分的检定/校准。
4.2　 构造
水溶液电导率仪电计计量标准器主要由一组无感交流电阻组成，电阻值的设定应满足电解质电导率仪电计部分的检定/校准要求。
4.3　 分类
水溶液电导率仪电计计量标准器分为机械式、数显式和电控式等类型。
4.4　 用途
水溶液电导率仪电计计量标准器主要用于电解质电导率仪电计部分的检定/校准。
5　 计量性能要求

5.1　 示值误差
5.1.1 示值绝对误差

水溶液电导率仪电计计量标准器的示值绝对误差表示为：
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式中：


[image: image5.wmf]G
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——示值绝对误差，S；

[image: image6.wmf]n

G

——水溶液电导率仪电计计量标准器被检点示值的标称值，S；

[image: image7.wmf]x

G

——水溶液电导率仪电计计量标准器被检点示值的实际值，S；

[image: image8.wmf]x

R

——水溶液电导率仪电计计量标准器被检点示值的实际电阻值，Ω。

5.1.2 示值相对误差

水溶液电导率仪电计计量标准器示值的相对误差表示为：
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式中：


[image: image10.wmf]d

——示值相对误差。

5.2　 重复性
水溶液电导率仪电计计量标准器示值的重复性表示为：
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式中：


[image: image12.wmf]s

d

——水溶液电导率仪电计计量标准器示值的重复性；

[image: image13.wmf]xi

G

——第i次测量的示值，S；


[image: image14.wmf]x

G

——n次测量值的算术平均值，S。

5.3　 仪器级别
各等级水溶液电导率仪电计计量标准器示值的示值最大允许误差及重复性应符合表2要求。

表2 各等级水溶液电导率仪电计计量标准器示值的示值最大允许误差及重复性

	       仪器级别 

校准项目
	0.07级
	0.3级

	仪器示值误差/%
	0.07
	0.3

	仪器示值重复性/%
	0.02
	0.1

	可检电导率仪级别
	0.2级以及次于0.2级的各级电导率仪的电计检定
	1.0级以及次于1.0级的各级电导率仪的电计检定


5.4　 残余电阻的误差
5.4.1 对有零档位的水溶液电导率仪电计计量标准器，残余电阻值不应超过仪器示值绝对误差的50%。5.4.2 对无零档位的水溶液电导率仪电计计量标准器，残余电阻值为最小档位的绝对误差。
6　 通用技术要求
6.1　 外观及标志
水溶液电导率仪电计计量标准器应有仪器名称、型号、制造厂名和出厂编号等标识，且标识清晰，并附有使用说明书，附件齐全。
仪器外观应光洁平整。操作部位应灵活可靠，固定部位应无松动。输出及接地接线柱与面板连接部分应紧密，在不借用工具的情况下，用人力不应拧动和拆卸。带有数字显示的交流电阻箱其显示应完整清晰。

6.2　 绝缘电阻
绝缘电阻是水溶液电导率仪电计计量标准器电路和与电路无电气连接的任何其他外部金属部件间的电阻。

对于0.07级水溶液电导率仪电计计量标准器，其绝缘电阻不应小于500MΩ；对于0.3级水溶液电导率仪电计计量标准器，其绝缘电阻不应小于100MΩ。
6.3　 测量频率
水溶液电导率仪电计计量标准器在选取表1规定的频率范围内测量时，由频率引起的阻值变化不应超过相同准确度等级的直流电阻箱的误差。

水溶液电导率仪电计计量标准器在测试时，由频率所引起的阻值变化应符合下式计算值：
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式中：


[image: image16.wmf]AC

R

——在测量频率范围内的交流电阻值，Ω；


[image: image17.wmf]DC

R

——直流电阻值，Ω；


[image: image18.wmf]d

——水溶液电导率仪电计计量标准器示值的相对误差。
7　 计量器具控制
7.1　 检定条件
7.1.1　 检定用设备
检定用设备应经过计量技术机构检定合格，并在有效期内。

a) 高精度数字交流电桥

是检定水溶液电导率仪电计计量标准器计量性能的主要标准器，其不确定度应优于被检仪器测量不确定度的1/3，同时其频率设置范围应包含检定水溶液电导率仪电计计量标准器推荐测试频率。

b) 绝缘电阻测量仪

绝缘电阻测量仪或高阻计，用于检测水溶液电导率仪电计计量标准器绝缘电阻的测量。
7.1.2　 环境条件
a) 环境温度：（20±3）℃；

b) 相对湿度：20%～70%；

c) 供电电源：（220±10）V,(50±1)Hz；

d) 无明显的电磁干扰；

e) 检定室内应有良好的接地装置。

检定水溶液电导率仪电计计量标准器必须在检定参考条件下稳定24小时后进行检定。
7.2　 检定项目
水溶液电导率仪电计计量标准器的检定项目见表3。
表3 检定项目
	序号
	检定项目名称
	首次检定
	后续检定
	使用中检查

	1
	外观及标志检查
	+
	+
	+

	2
	绝缘电阻
	+
	+
	-

	3
	残余电阻
	+
	+
	-

	4
	示值误差
	+
	+
	+

	5
	示值重复性
	+
	+
	+

	注：“+”为应检项目，“-”为可不检项目。


7.3　 检定方法
7.3.1　 外观及附件检查
用目测的方法检查水溶液电导率仪电计计量标准器的外观和标志等，应符合6.1的规定。
7.3.2　 绝缘电阻检定
选取绝缘电阻测量仪或高阻计，按6.2规定的测试部位对被检水溶液电导率仪电计计量标准器的绝缘电阻进行测量，绝缘电阻测量仪或高阻计上的读数应在电压施加1min时读取，其值应符合6.2规定。

7.3.3　 残余电阻的检定
使用高精度数字交流电桥，测量水溶液电导率仪电计计量标准器的残余电阻。测量前应将每个电导盘在最大范围间来回转动不少于三次，然后使示值置于零位或各盘最末位。

测量应重复进行三次，取三次测量结果的平均值作为测量结果。
7.3.4　 示值误差的检定
示值误差的检定按以下步骤进行：

a) 检定前，应按数字交流电桥的说明书要求，完成数字交流电桥的状态自检，并至少开机稳定30min以上。测量前应按照数字交流电桥电阻档的要求进行零点校准。

b) 按图1将被检水溶液电导率仪电计计量标准器与数字交流电桥相连接，同时被检水溶液电导率仪电计计量标准器应具有良好的接地。


图1

c) 用数字交流电桥逐点测量水溶液电导率仪电计计量标准器的电阻值，读取数字交流电桥测量值
[image: image19.wmf]x
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。各检定点测量频率依据6.3原则在表1中选取合适的频率（或1kHz，或根据用户使用要求）。

d) 检定后将每一点的电阻值按公式（1）计算出相应的电导值G。按公式（3）计算各点电导值相对误差。用电导相对误差表征该点电导值的准确性。

7.3.5　 示值重复性的检定
示值重复性的检定按以下步骤进行：
a)  检定前，应按数字交流电桥的说明书要求，完成数字交流电桥的状态自检，并至少开机稳定30min以上。如果该种数字交流电桥可同时测量多种参数，则应将其调至电阻测量功能，采用串联方式进行测量。测量前应按照数字交流电桥电阻档的要求进行零点校准。

b) 按图1将被检水溶液电导率仪电计计量标准器与数字交流电桥相连接，同时被检水溶液电导率仪电计计量标准器应具有良好的接地。

c) 接入中量程上任一标准电导
[image: image20.wmf]s

G

（如100μS），读取数字交流电桥测量值
[image: image21.wmf]x

R

。

d) 重复上述操作10次，计算10次测量值的算术平均值，应符合表1规定。按公式(4)计算单次测量结果的标准偏差。以单次测量结果的标准偏差评价水溶液电导率仪电计计量标准器的重复性。
7.4　 检定结果的处理
检定合格的水溶液电导率仪电计计量标准器出具检定证书；检定不合格的水溶液电导率仪电计计量标准器出具检定结果通知书，并注明不合格项。

7.5　 检定周期
水溶液电导率仪电计计量标准器检定周期一般不超过12个月。
水溶液电导率仪电计计量标准器检定原始记录
证书编号：                                                  共  页    第  页
	客户名称
	
	送检日期
	

	单位地址
	
	校检日期
	

	联系电话
	
	室内温度
	

	仪器型号
	
	相对湿度
	

	仪器编号
	
	生产厂家
	

	校准使用的标准器

	名称
	型号/规格
	不确定度/准确度
	证书编号
	有效期至

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	


A.1 外观和附件：

A.2 绝缘电阻：

A.3 残余电阻：        、        、        。平均值：        。

A.4 示值误差
	电导示值/S
	测试频率/Hz
	电阻实际值/Ω
	电导实际值/S
	绝对误差/ S
	相对误差/%

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	


A.5 示值重复性
	电导示值/S
	测试频率/Hz
	电阻实际值/Ω
	电导实际值/S
	电导平均值/S
	电导绝对误差/S
	电导相对误差
	重复性

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	


A.6 结论：
注：依据不同的需要可以设计不同的格式。

校准员：                                               核验员：

水溶液电导率仪电计计量标准器检定证书内页格式
证书编号：                                                  共  页    第  页
	客户名称
	
	送检日期
	

	单位地址
	
	校检日期
	

	联系电话
	
	室内温度
	

	仪器型号
	
	相对湿度
	

	仪器编号
	
	生产厂家
	

	校准使用的标准器

	名称
	型号/规格
	不确定度/准确度
	证书编号
	有效期至

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	


A.1 外观和附件：

A.2 绝缘电阻：

A.3 残余电阻：        、        、        。平均值：        。

A.4 示值误差
	电导示值/S
	测试频率/Hz
	电导实际值/S
	电导示值/S
	测试频率/Hz
	电导实际值/S

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	最大相对误差为：    （某检定点）


A.5 示值重复性
	电导示值/S
	电导实际平均值/S
	电导绝对误差/S
	电导相对误差
	重复性

	
	
	
	
	


A.6 结论：

校准员：                                               核验员：

水溶液电导率仪计量电计标准器示值误差的不确定度评定示例
C.1 建立数学模型

                               
[image: image22.wmf]%
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                        （C-1）
式中：

[image: image23.wmf]G

D

——示值绝对误差，S；


[image: image24.wmf]n

G

——水溶液电导率仪电计计量标准器被检点示值的标称值，S；

[image: image25.wmf]x

G

——水溶液电导率仪电计计量标准器被检点示值的实际值，S。

C.2 标准不确定度评定

   主要不确定度来源：

   1）测量重复性引入的不确定度；

   2）高精度数字交流电桥引入的不确定度；

   3）环境温度引入的不确定度。

C.2.1测量重复性引入的标准不确定度分量
[image: image26.wmf](
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使用高精度数字交流电桥对中量程上某一点(如100μS)进行测量，测量10次，根据贝塞尔公式计算单次测量结果的相对标准偏差
[image: image27.wmf]s

d

，即：
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                     (C-2)

式中：


[image: image29.wmf]s

d

——水溶液电导率仪电计计量标准器示值的重复性；

[image: image30.wmf]xi

G

——第i次测量的示值，S；


[image: image31.wmf]x

G

——n次测量值的算术平均值，S。

测量数据如表C-1所示。

表C-1  电导测量重复性数据
	电导示值
	测试频率
	电阻实际值
	电导实际值
	电导平均值
	电导绝对误差
	电导相对误差
	重复性

	100.0μS
	1 kHz
	10.001 kΩ
	99.990 μS
	99.977μS
	0.023μS
	0.023%
	0.009%

	
	
	10.002 kΩ
	99.980 μS
	
	
	
	

	
	
	10.001 kΩ
	99.990 μS
	
	
	
	

	
	
	10.003 kΩ
	99.970 μS
	
	
	
	

	
	
	10.002 kΩ
	99.980 μS
	
	
	
	

	
	
	10.003 kΩ
	99.970 μS
	
	
	
	

	
	
	10.004 kΩ
	99.960 μS
	
	
	
	

	
	
	10.003 kΩ
	99.970 μS
	
	
	
	

	
	
	10.002 kΩ
	99.980 μS
	
	
	
	

	
	
	10.002 kΩ
	99.980 μS
	
	
	
	


则，
[image: image32.wmf]=
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0.009%。

C.2.2 高精度数字电桥引入的标准不确定度分量
[image: image33.wmf](
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    从上级出具的检定证书可查到，高精度数字电桥的相对扩展不确定度为：0.02%（k=2），则：
[image: image34.wmf]%
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C..2.2.2 温度引入的标准不确定度分量
[image: image35.wmf](
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根据经验值，实验室温度波动不超过1℃，假设在此温度范围内的概率分布为均匀分布；高精度低温度系数的金属膜电阻的温度系数一般为2×10-5，即温度每变化1℃金属膜电阻的电阻值变化率最大为0.002%，由此引入的不确定分量为：
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C. 3 合成标准不确定度

[image: image37.wmf]2
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C. 4 相对扩展不确定度Urel

[image: image38.wmf]=

×

=

c

rel

u

k

U

0.026%  (k =2)

 SHAPE \* MERGEFORMAT 



水溶液电导率仪电计计量标准器检定规程
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