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温盐深测量仪检定规程

范围

本规程适用于温盐深测量仪的首次检定、后续检定和使用中检验。

2 概迷

    温盐深测量仪主要用于调查船上定点剖面测量海水的电导率、温度、深度等环境要

素，为海洋工程、海洋开发、海洋研究等领域提供海洋环境信息。

    温盐深测量仪按记录形式不同分t -自容式和数据传输式两种:自容式温盐深测量仪

的水下机设有存储器和独立的电源，它将测量参数存储起来，待测量结束后在实验室里

进行读取数据;数据传输式温盐深测量仪的水下机没有存储器和独立的电源，其电源由

甲板上的水上机通过恺装电缆供给，水下机测量的参数实时传输到水上机显示和记录。

    由于自容式温盐深测量仪和数据传输式温盐深测量仪水下机的区别部分都隐含在机

壳内部，外形结构相同。水下机的外形结构如图I表示。

                图I 水下机示意图

1一吊环;z一上盖;3一壳体;a-温度传感器;s-深度传感器;

            6一盐度传感器:7一保护架;8一四面体
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3 计量性能要求

温盐深测量仪的计量性能如表l所示。

                            表 1 温盐深测量仪 的计量 性能

准确度级别 优级 一级 二级 三级

温度

/̀C

范围 一2一35 一2一35 一2一35 一2一35

仪器重复性 80.000 7 簇0.006 毛0.016        }_ 0.033

示 值误 差 -0.002         .0.02          .0.05 土0.10

  电导率

/(MS/C.)

范围 0~65         0一65        0、65          0一65

仪器重复性 岌0.001         }_ 0.006       s 0.016          _} 0.033

示值误差 士0.003 土0.02 士0.05 士0.10

压力

/MPa

范围 0.04一60              0一30          0一30          0一30

仪器重复性 蕊0.003         }-0.01          }_ 0.05 簇0.2

示值误差 士0.015 % FS 士0.1% FS 士0.5 % FS 士2.0% FS

    ，:压力检定中，在同一温度和压力下开降压过程的示值误差，不能超过表中相应的示值误

差。

4 通用技术要求

4.1 外观
4.1.1 温盐深测量仪的表面漆层、镀层应当色泽均匀、光滑牢固，不得有影响正常性

能测试的外观损伤。

4.1.2 温盐深测量仪应有下列铭牌标志:仪器的名称和型号，制造厂名，生产日期，

出厂编号及遮互标志。随机备件和文件齐全，并具有厂家产品合格证。

4.1.3 温盐深测量仪的坚固件、接插件不得有松动现象。

5 计量器具控制

    计量器具控制包括:首次检定、后续检定和使用中检验。

5·1 检定条件
5.1.1检定设备
5.1.1.1 优级温盐深测量仪的检定设备主要技术指标如表2所示。

                        表 2 优级温盐深 测量 仪的检定设备主要技 术指标

标准设备

  精密交 流测温 电桥

工作基准铂 电阻温度计

测量范 围

一5~35 ℃

技术指标

允许误差限:

允许误差 限:

1 0.000 1℃

5_35 ℃ 10_000 3℃
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                                            表 2 (续)

分牛
技 术指标

控温波动度:X0.000 3℃

温场均匀度:,0.000 3℃

允许 误差限 : '0.001

不 确定度 :0.001 (k二3)

允许 误差限 :t 0.005

    注:压力值为测量上限10%至100%时，示值误差是实际测量值的t 0.005%;测量值在测

量上限的10%以下时，示值误差是测量上限值10%的t 0.005 。表3与此相同。

5.1.1.2 、二、三级温盐深测量仪的检定设备主要技术指标如表3所示。
    表3 一、二、三级温盐深测量仪的检定设备主要技术指标

          标准设备

        精密测温电桥

    一等标准铂电阻温度计

恒温海水槽 (槽内海水必须经检

验确认是纯净的天然海水)

实验室盐度计

中国标准海水

标准活塞压力计

          测量 范围

            一5一35 ℃

            一5一35 ℃

海水介质:一2一40℃

乙二醇水介质可达一5℃

                  2一42

                  35

            1一60 MPa

技术 指标

允许误差限 :

允许误差限

10_001℃

10_002℃

控温波动度:(0.002℃

温场均匀度:‘0.001℃

允许误差限

不确定度:0

士0

003

005

(k=3)

允许误差限:t 0.02%

    1.用实验室盐度计测量海水样品的温度系数，应符合天然海水的要求;用制备标准海水的

过滤装置过滤水槽中的海水，使其达到标准海水的洁净程度。表2与此相同。

    2.恒温槽温度稳定后，以每分钟不少于一次的均匀间隔读取温度示值至少15 min，在读取的

温度数值中，最大值与最小值之差的1/2，加 “士”符号即为恒温槽的温度波动度。温场温度均

匀度是指工作区域内任意两点之间的温差。

5.1.2 环境条件
5.1.2.1 室温:检定优级仪器的温度和电导率时:(20士2) 0c，检定优级仪器的压力

时:(20 11) 0C;检定其他级别仪器时:(20士2)9C.

5.1.2.2 相对湿度:X70%

5.1.3 电源电压:(220士22 ) v

5.2 检定项目

5.2.1 检定项目见表40
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表4 检定项目一览表

序 号 检 定 项 目 首次检定 后续检 定 使用中检验

1 外观检查 + + +

2 温度示值误差 + + 十

3 仪器温度重复性 +

4 电导率示值误差 十 + +

5 仪器电导率重复性 +

6 压力示值误差 十 + 十

7 仪器压力重复性 十

    注 :

    1.表中 “+”号表示应检项目，“一”号表示可不检项目。

    2.经安装及维修后对温盐深测量仪的计量性能有重大影响时，其后续检定须按首次检定项

目进行 。

5.3 检定方法

5.3.1 外观检查

    依据本规程4.1.1, 4.1.2, 4.1.3的要求，采用目测和手感的方法检查温盐深测量

仪的外观。

5.3.2 温度示值误差和仪器温度重复性的检定

5.3.2.1 将温盐深测量仪吊人恒温海水槽内全浸，小心地插人标准铂电阻温度计和海

水取样管，并且尽量靠近被检传感器，然后盖好恒温海水槽的保温盖，按照恒温海水槽

的操作规程实施控温。

5.3.2.2 温度检定点规定为一5, 0, 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35℃。在 一5℃点上恒

温槽中的介质应当换成 10%的乙二醇水，满足低温要求。

5.3.2.3 水槽温度稳定在检定点上 (控温波动度达到表2或表3要求)后，标准测温

电桥与温盐深测量仪同时在3 min之内读取至少10组温度数据，作为该检定点上的测量

值。

5.3.2.4 依照公式 (1)计算温度示值误差:

                                  ziT;=专，一Till                                              (1)

式中: tip 温盐深测量仪在第J个温度检定点上温度读数的算术平均值，℃;

      Tj,,— 标准测温电桥在第J个温度检定点上温度读数的算术平均值，℃;

      4 Tj— 温盐深测量仪在第J个温度检定点上温度示值误差，℃。

    取其绝对值最大的△Ti为温盐深测量仪的温度示值误差。

5.3.2.5 依照公式 ((2)计算仪器温度重复性:

ail二!乡(、一。,)Z/  (n一‘， (2)
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式中: t,;— 温盐深测量仪在第J个温度检定点上第i个温度读数值，℃;

      tip- 温盐深测量仪在第I个温度检定点上温度读数的算术平均值，℃;
          n- 温盐深测量仪在该温度检定点上温度读数的个数，n =10;

        ail 温盐深测量仪在第J个温度检定点上的温度重复性。

    取其数值最大的a�为温盐深测量仪的温度重复性。

5.3.3 电导率示值误差和仪器电导率重复性的检定

5.3.3.1 电导率示值误差和仪器电导率重复性检定必须按照降温顺序进行;恒温海水

槽中的海水盐度值通常应为35;无水泵型温盐深测量仪吊人恒温海水槽前，要用海水

冲洗电导池3一5次。

5.3.3.2 在每个检定点上读取数据之前，对感应式电导池应用毛刷刷洗导流孔3次，

对无泵的长电极式电导池应使仪器上下移动3次。然后在3 min之内读取至少10组电导

率数据，同时用带有编号的取样瓶从取样管里抽取海水样品二瓶，先冲洗取样瓶3次，

然后灌至瓶子颈部为止，最后盖好瓶塞并登记取样记录表。

5.3.3.3 按照实验室盐度计的操作规程测量采集的海水样品，每瓶海水样品测量3次，

取其算术平均值为该瓶海水样品的盐度测量值，然后根据附录A计算出相应温度下的

标准电导率值。

5.3.3.4 依据公式 (3)计算温盐深测量仪的电导率示值误差:

                              A C;=C;。一C,.                                 (3)

式中:C;P- M盐深测量仪在第I个温度检定点上电导率示值的算术平均值，ms/cm;

      C;.— 在第J个温度检定点上标准电导率示值的算术平均值，m5/cm;

    A C; 温盐深测量仪在第I个温度检定点上的电导率示值误差，ms/cm.

    取其绝对值最大的△C;为温盐深测量仪的电导率示值误差。

5.3.0.5 依据公式 (4)计算仪器电导率重复性:

Q;}=[ E ( C,一C,o)2/(一1)」  112 (4)

式中: C;i- A盐深测量仪在第i个温度检定点上第i个电导率读数，ms/cm;

        味— 温盐深测量仪在第j个温度检定点上电导率读数的算术平均值，ms/cm;
          n- 温盐深测量仪在该温度检定点上电导率读数的个数，n =10;

        'j,- 温盐深测量仪在第J个温度检定点上的电导率重复性，mS/cmo

    取其数值最大的aj}为温盐深测量仪的电导率重复性。
5.3.4 压力示值误差和仪器压力重复性的检定
5.3.4.1 压力检定点在温盐深测量仪压力范围内等间隔选取，压力检定要遵循先升压

检定后降压检定的顺序进行。

5.3.4.2 将温盐深测量仪置于标准活塞压力计的工作台上，用特制的快速连接管路把

标准活塞压力计和温盐深测量仪压力接口连接起来 (先要排除管路内的空气);在每个

检定点上都要按顺序轻拿轻放祛码、缓慢加压，压力稳定后在3 min内读取至少10组压

力数据。检定优级温盐深测量仪时，应当按照附录B《祛码、活塞及其连接零件质量的
                                                                                                                                  5
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计算公式》进行空气浮力修正。

5.3.4.3 当温盐深测量仪的压力测量具有温度补偿时，需要做温度补偿性能检定。在

温盐深测量仪吊入恒温水槽之前，用专用紫铜管与温盐深测量仪的压力传感器接口连

接，紫铜管的另一端与活塞压力计连接，然后将温盐深测量仪吊人恒温海水槽内，调整

活塞压力计的高度与温盐深测量仪压力传感器处在一个水平面上，避免形成位差。补偿

温度点选在30℃和。℃点，在每个补偿温度点上要做一个升、降压全程，操作步骤同

5.3.4.20

5.3.4.4 依据公式 (5)计算压力示值误差:

                                APi=Pi。一Pi.                                 (5)

式中: Pip— 温盐深测量仪在第J个压力检定点上压力读数的算术平均值，MPa;

        Pi.— 标准活塞压力计在第J个压力检定点上的标准压力读数，MPa ;

      4Pi— 温盐深测量仪在第J个压力检定点上的压力示值误差，MPa.

    取其绝对值最大的△P，为温盐深测量仪的压力示值误差。
5.3.4.5 依据公式 (6)计算仪器压力重舅J阵:

'lip=!字(。一二p)2/(。一，)]112 (6)

式中: P;. 温盐深测量仪在第J个压力检定点上的第i个压力读数值，MPa;

      Pip 温盐深测量仪在第i个压力检定点上压力读数的算术平均值，MPa;

          n— 温盐深测量仪在该压力检定点上压力读数的个数，n=10;

      %— 温盐深测量仪在第J个压力检定点上的压力重复性，MPa.

    取其数值最大的%为温盐深测量仪的压力重复性。
5.4 检定结果处理

    按照本规程要求检定合格的温盐深测量仪，发给检定证书;检定不合格的温盐深测

量仪，发给检定结果通知书，并注明不合格项目。

5.5 检定周期
    温盐深测量仪的检定周期一般不超过1年。为了保证海洋环境监测数据的质量，一

般在出海前后都要进行后续检定。
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附录 A

                        盐度与电导率换算公式

A.1     S=au+a. R 'n+a2 R,+a3R3/2+a4 R,+a，Rsi2a5

        t一15

+Y-+灭灭T- 15)(6a+b、 R,'2I +62 R,+b3Ran+b4 R卜 b5 R5/2

式中:

A.2

式中:

系数K=0.016 2, ao=0.003 0, a,=一0.169 2, a:二25.385 1，a3 = 14.094 1，

    a4=一7.026 1, a, = 2.708 1, bo = 0.000 5, b,二一0.0056,

    b2二一0.006 6, b3=一0.037 5, b4二0.063 6, b。二一0.014 4;

R,— 海水在温度t时的电导率比值;

S— 海水的实用盐度值 (PSS-78) o

                            R二R,R, r,

R- 温盐深测量仪的测量电导率比值;

R,— 海水在温度t时的电导率比值;

气— 海水深度(压力)的函数，R，二l+a。其中:
      a=(A,p+通2尹2A2 p+A, P3) / (1+pit+Rz t2+几R+风tR )

      A,二2.070 x 10一5，A,=一6.370 x 10一10，A,=3.989 x 10-'S，

      A=3.426 x 10一2，92=4.464 x 10一4，(3,=4.215x10一’，

      凡=一3.107 x 10-';

r,— 标准海水温度的函数，r,=Co+ Cl t+Ct2+C,t'+C4t4，其中:

      C,=0.6766097, C,二2.005 64 x 10一2，C2二1.104 259 x 10一4，

      C, =一6.969 8 x 10一', C4二1.003 1 x 10-'.
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附录 B

    祛码、活塞及其连接零件质皿的计算公式

                m,=户(1+P./P.)/g

菇码、活塞及其连接零件质量，kg;

被测量压力值，Pa;

活塞压力计的活塞有效面积，mzm ;

空气密度由气温、气压和湿度计算，kg/m' ;

一
一
一
一
一

B.1

式中:

珐码、活塞及其连接零件材料密度，pim = 7.8 x 1护k以耐，pig = 2.7

x 10' kg/m';

m

尸
通

Pa

Pm

g— 活塞压力计使用地点的重力加速度，m/s2.

B.2

式中:

                              1.29305

                P.=不石刃面了瓦兀x

P.— 检定室的空气密度，kg/m' ;

P— 检定室内大气压力，hPa;
h— 检定室内绝对湿度，hPa;

t— 检定室内空气温度，℃。

P一0.377 9h
1 013.25

    p, h的计算根据中央气象局编制的 “气象常用表”直接查表计算。求出p, h, t

值后，空气密度P。的计算可根据中国计量科学院编制的 “空气密度计算表”直接查表

计算。
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附录 C

温盐深测t仪温度示值误差检定记录表格式

标准测温电桥型号及名称

标准铂电阻温度计等级及器号

送检仪器型号名称、生产厂家及编号

送检单位名称

仪器的外观检查情况

仪器的准确度级别

检定点/℃ 标准温度示值/Ic
标准温度示值

  平均值/℃

仪器温度示值

  平均值/℃

温度示值误差

      /℃

35

30

25

20

15

10

5

0

一5

检定结果

室温 :

检定 :

气压:

核验:

湿度:

日期 : 年
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附录 D

温盐深测量仪温度重复性检定记录表格式

标准测温电桥型号及名称

标准铂电阻温度计等级及器号

送检仪器型号名称、生产厂家及编号

送检单位名称

仪器的外观检查情况

仪器的准确度f及别

检 定点/℃ 仪器温度示值/℃ 仪器温度重复性/℃

35

30

25

20

15

10

5

0

一5

检 定结果

室温 :

检定:

气压:

核验:

湿度:

日期 : 年
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附录 E

温盐深测It仪电导率示值误差检定记录表格式

标准实验室盐度计型号及名称

标准海水名称及批号

送检仪器型号名称、生产厂家及编号

送检 单位名称

仪器的外观检查情况

仪器的准确度级别

标准温度值

    /℃

标准电导率平均值

    /(MS/cm)

仪器电导率示值平均值

      / (MS/C.)

仪器电导率示值误差

    /(MS/C.)

检定结果

室温:

检定:

气压:

核验 :

湿度:

日期: 年
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附录 F

温盐深测，仪电导率重复性检定记录表格式

标准实验室盐度计型号及名称

标准海水名称及批号

送检仪器型号名称、生产厂家及编号

送检单位名称

仪器的外观检查情况

仪器的准确度匆吸别

标准温度值/℃ 仪器电导率示值/(MS/C.) 仪器电导率重复性/(MS/cm)

检定结果

室温:

检定:

气压 :

核验 :

湿度:

日期: 年
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附录 G

温盐深测t仪压力示值误差检定记录表格式

标准活塞压力计型号及名称

送检仪器型号名称、生产厂家及编号

送检单位名称

仪器的外观检查情况

仪器的准确度级别

标准压力值

  /x1了Pa

温盐深测量仪压力示值

升压示值平均值

    / x 10̀  Pa

升压示值误差

  /x1了Pa

降压示值平均值

    /x1旷Pa

降压示值误差

  /x1扩Pa

检定结果

室温:

检定:

气压:

核验 :

湿度:

日期: 年
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附录 H

温盐深测t仪压力重复性检定记录表格式

标准活塞压力计型号及名称

送检仪器型号名称、生产厂家及编号

送检单位名称

仪器的外观检查情况

仪器的准确度级别

标准压力值

  /x1扩Pa

温盐深测量仪压力示值

升压示值

Ix100Pa

升压 重复性

  IxIÒPa

降压示值

/xl了pa

降压重复性

  Ixl了Pa

检定结果

室温:

检定:

气压:

核验:

湿度:

日期 : 年
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附录 J

检定证书内页格式

检 定 结 果

检定 项 目 技术要求 检定结果 结 论

外观 检查

温度示值误差

仪器温度重复性

电导率示值误差

仪器电导率重复性

压力示值误差

仪器压力重复性

注:下次检定请携带此证


