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引  言
本规程依据JJF 1001-2011《通用计量术语及定义》、JJF 1002-2010《国家计量检定规程编写规则》和JJF 1059.1-2012《测量不确定度评定与表示》的规定进行编写。在编写过程中参考了GB/T 30515-2014《透明和不透明液体石油产品运动黏度测定法及动力黏度计算法》、JJG 155-2016《工作毛细管黏度计检定规程》、JJF 1030-2010《恒温槽技术性能测试规范》等规程规范中的部分性能指标和试验方法。

本规程为首次制定。
（石油产品）运动黏度测定器检定规程
范围
本规程适用于温度范围为-60℃~150℃的恒温槽式石油产品运动黏度测定器和其他运动黏度测定器首次检定、后续检定和使用中检查。本规程不适用于具备自动黏度测量功能的全自动（石油产品）运动黏度测定器和其他运动黏度测定器。
引用文件
本规程引用下列文件：

JJG 155-2016《工作毛细管黏度计检定规程》

JJF 1030-2010《恒温槽技术性能测试规范》
GB/T 30515-2014《透明和不透明液体石油产品运动黏度测定法及动力黏度计算法》
SY/T 5651《石油产品运动粘度测定器技术条件》
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）适用于本规范。

术语
3.1  计时误差  timing error 

指计时系统在一定时间范围内计时结果减去标准计时装置计时结果之差。

3.2  温度波动度  temperature volatility 

指恒温槽工作区域在一定时间间隔内，温度变化的范围。
3.3  控温误差  temperature control error 

控温系统设定温度与标准温度计测得的恒温槽介质温度之差。

3.4  温度均匀性  temperature uniformity

指恒温槽工作区域内最高温度与最低温度的差。

概述
（石油产品）运动黏度测定器主要应用于运动黏度测量过程中毛细管黏度计恒温、计时等，一般由恒温槽、搅拌系统、控温系统、计时系统、工作孔位及支架等组成，用于低温运动黏度测量的（石油产品）运动黏度测定器通常附带外置制冷装置、水循环、压缩机等附件。如图1所示。
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图1  （石油产品）运动黏度测定器结构图
计量性能要求
    （石油产品）运动黏度测定器的计量性能要求列于表1。
表1  计量性能要求
	计量性能
	仪器级别

	
	Ⅰ级
	Ⅱ级

	1
	计时误差(s）
	MPE:±0.07%×读数
	MPE:±0.1%×读数

	2
	温度波动度(℃/15min)
	±0.01
	±0.1

	3
	控温误差(℃）
	15℃~100℃：±0.02
小于15℃或大于100℃：±0.05
	15℃~100℃：±0.2
小于15℃或大于100℃：±0.5

	4
	温度均匀性(℃)
	≤0.02
	≤0.2


通用技术要求
标志
（石油产品）运动黏度测定器应有下列标志：名称、型号、编号、制造厂名、出厂日期、工作电源电压等标志。
外观
6.2.1  （石油产品）运动黏度测定器各部件应紧固良好，各按键、旋钮和开关均能正常工作，电源线接插件均能紧密配合且接地良好，通电后显示部分应工作正常。

6.2.2  （石油产品）运动黏度测定器恒温槽玻璃应透明均匀，无气泡等影响观察的缺陷；无渗漏水现象；应具备液位保护功能；工作区域应保证夹持毛细管黏度计后，其试样低于液面20mm以上，毛细管黏度计底部应高于恒温槽底20mm以上。

6.2.3  （石油产品）运动黏度测定器制冷部件、加热部件、搅拌系统、计时系统等应能正常工作。

6.2.4  （石油产品）运动黏度测定器配套使用的毛细管黏度计应带检定合格证书。

绝缘电阻

    仪器的绝缘电阻应不低于20MΩ。
计量器具控制

     （石油产品）运动黏度测定器的计量器具控制包括首次检定、后续检定及使用中检查。仪器修理后的检定，按首次检定进行。
检定条件

7.1.1  检定环境条件
实验室温度变化不超过±2℃/2h，相对湿度不大于75%RH；实验室应无明显振动干扰。

7.1.2  检定设备

检定所需的标准器及配套设备见表2。

表2  标准器及配套设备
	序号
	设备名称
	测量范围
	技术要求
	备注

	1
	标准铂电阻温度计
	(-189.344~419.527)℃或(0~419.527)℃
	二等
	也可使用扩展不确定度小被检定仪器温场指标三分之一的其他标准温度计

	2
	电测设备
	(-60~150)℃
	测温误差不超过±0.003℃；最小分辨力不大于0.001℃。
	标准铂电阻温度计配套电测设备

	3
	秒表
	(0~3600)s
	分度值不大于0.01s，最大

允许误差不大于±0.02%。
	——

	4
	环境监测设备
	温度：( 0~40)℃

湿度：(0~95)% RH
	温度：MPE：±0.5℃；

湿度：MPE：±10%RH。
	带数据记录功能

	5
	绝缘电阻表
	（0~500）MΩ
	额定电压为500V，10级。
	——


检定项目
（石油产品）运动黏度测定器的检定项目见表3。

表3  检定项目一览表
	序号
	检定项目
	首次检定
	后续检定
	使用中检查

	1
	外观检查
	＋
	＋
	＋

	2
	计时误差
	＋
	＋
	－

	3
	温度波动度
	＋
	＋
	＋

	4
	控温误差
	＋
	＋
	－

	5
	温度均匀性
	＋
	＋
	＋

	6
	绝缘电阻
	＋
	＋
	－

	注：“＋”表示应检项目，“－”表示可不检项目。


检定方法

检定前必须对测温使用的电测设备进行预热，预热时间不得少于20min，或根据电测设备使用说明书要求进行预热。

检定前应按使用说明书的要求开启被检仪器并使其处于正常工作状态，同时应保证工作区域的液面处于规定的位置。
7.3.1  外观检查

按6.1~6.2的要求，通过目测、手动检查的方法进行。

7.3.2  计时误差

计时误差检定点选为：200s、600s和1000s。

按下秒表启动按钮的同时启动被检仪器计时系统，在时间到达检定点±1s范围内（以秒表计时为准）按下秒表停止按钮，同时停止被检仪器计时系统，分别读取秒表和被检仪器计时系统读数。每个检定点测量2次，每次测量误差按下式计算，取其中最大的误差作为该检定点测量结果。
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式中：
[image: image3.wmf]t

——被检仪器计时系统测得时间，s； 

      
[image: image4.wmf]0

t

——秒表测得时间，s。

没有计时功能的（石油产品）运动黏度测定器，此项免检。

7.3.3  温度波动度

温度波动度检定的温度点一般选择用户常用的温度点，用户使用多个温度点，选择偏离室温最大的温度点。

待被测仪器达到设定温度并稳定后，将一支标准温度计在被检仪器温度计插孔处插入工作区域1/2位置，恒温时间不少于10min方可开始读标准温度计示值，以每分钟2次的均匀间隔读取，持续15min。按下式取所有读数中的最大值减去最小值的差，即为被检仪器在15min时间间隔内的温度波动性。
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式中：
[image: image6.wmf]n

T

——标准温度计第n个读数，℃。
7.3.4  控温误差

待被测仪器达到设定温度并稳定后，将一支标准温度计在被检仪器温度计插孔处插入工作区域1/2位置，恒温时间不少于10min方可开始读标准温度计示值，

以每分钟2次的均匀间隔读取4个测量值（与7.3.3相同的温度点可取7.3.3测得的数据中的任意连续4个测量值），取其平均值作为控温误差参考值，按下式计算控温误差。
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式中：
[image: image8.wmf]s

T

——被检仪器设定温度，℃；

      
[image: image9.wmf]b

T

——标准温度计连续4次测得温度平均值，℃。

    用户使用多个温度点，应在每个温度点进行控温误差的检定。
7.3.5  温度均匀性

温度均匀性检定的温度点一般选择用户常用的温度点，用户使用多个温度点，选择偏离室温最大的温度点。测试位置按被检仪器工作孔位中心处上、下水平面分布。测试位置如图2所示。
7.3.5.1  测量步骤
待被检仪器达到设定温度并稳定后，将一支标准温度计作为固定温度计在被检仪器温度计插孔处插入工作区域1/2深度的O点，另一支温度计作为移动温度计在被检仪器工作孔位1中心处插入工作区域上水平面位置A1点（插入深度应满足标准温度计浸深要求的最小值），恒温时间不少于10min方可开始读标准温
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图2  测试位置分布图
度计示值，按固定温度计→移动温度计→移动温度计→固定温度计→固定温度计→移动温度计→移动温度计→固定温度计的顺序测量，按下式计算A1点相对于O点的温度示值误差。
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式中：
[image: image12.wmf]1

A

T

——移动温度计在A1点4次测量平均值，℃；

     
[image: image13.wmf]1

bA

T

——固定温度计在O点4次测量平均值，℃。

保持固定温度计位置不动，将移动温度计在被检仪器工作孔位1中心处插入工作区域下水平面位置B1点，恒温时间不少于10min方可开始读标准温度计示值，按固定温度计→移动温度计→移动温度计→固定温度计→固定温度计→移动温度计→移动温度计→固定温度计的顺序测量，按下式计算B1点相对于O点的温度示值误差。
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式中：
[image: image15.wmf]1

B

T

——移动温度计在B1点4次测量平均值，℃；

     
[image: image16.wmf]1
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——固定温度计在O点4次测量平均值，℃。

按照上述方法可得到其他孔位上、下水平面位置点相对于O点的温度示值误差
[image: image17.wmf]2

OA

T

D

、
[image: image18.wmf]2

OB

T

D

、
[image: image19.wmf]3

OA

T

D

、
[image: image20.wmf]3

OB

T

D

、
[image: image21.wmf]4

OA

T

D

、
[image: image22.wmf]4

OB

T

D

……

7.3.5.2  计算

用
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……中的最大值减去其中的最小值的差即为被检仪器工作区域上水平面的最大温差。用
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……中的最大值减去其中的最小值即为被检仪器工作区域下水平面的最大温差。只有一个孔位的可不计算上、下水平面的最大温差。

用所有孔位上、下水平面位置点相对于O点的温度示值误差中的最大值减去其中的最小值的差即为工作区域的最大温差。
7.3.6  绝缘电阻
    用500V的绝缘电阻表，测量被检仪器电源进线端与机壳间的绝缘电阻。测试时电源插头不接入电网，电源开关置于接通位置，用导线将电源插头的相线与零线短路，用绝缘电阻表读取电源插头的相线与仪器机壳之间的绝缘电阻。
检定结果的处理
按本规程规定的要求，检定合格的（石油产品）运动黏度测定器应出具检定证书，并注明符合相应的级别；检定不合格的（石油产品）运动黏度测定器应出具检定结果通知书，并注明不合格项目。

检定周期
（石油产品）运动黏度测定器的检定周期应根据使用情况确定，一般不超过1年。
附录A  

（石油产品）运动黏度测定器检定记录格式（参考）

     记录编号：                 
	送检单位
	
	仪器名称
	
	出厂编号
	

	制造厂家
	
	测量范围
	
	规格型号
	

	检定依据
	
	环境温度
	
	环境湿度
	

	标准器
	名称
	准确度等级
	测量范围
	出厂编号
	证书编号
	有效期

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	一、外观检查
	

	二、计时误差
	检定点（s）
	标准值（s）
	测量值（s）
	误差（s）

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	三、温度波动度
	测量值（℃）

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	温度波动度（℃）
	

	四、控温误差
	仪器设定温度
	测量值（℃）
	控温误差（℃）

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	五、温度均匀性
	孔位
	测量点
	测量值（℃）
	温度误差（℃）

	
	1
	O
	
	
	
	
	

	
	
	A1
	
	
	
	
	

	
	
	O
	
	
	
	
	

	
	
	B1
	
	
	
	
	

	
	2
	O
	
	
	
	
	

	
	
	A2
	
	
	
	
	

	
	
	O
	
	
	
	
	

	
	
	B2
	
	
	
	
	

	
	3
	O
	
	
	
	
	

	
	
	A3
	
	
	
	
	

	
	
	O
	
	
	
	
	

	
	
	B3
	
	
	
	
	

	
	温度均匀性(℃)
	上
	
	下
	
	工作区域
	

	六、绝缘电阻
	

	七、孔位示意图
	

	八、检定结论
	

	检定员：               核验员：               检定日期：       年     月     日


附录B
检定证书内页格式
一、检定地点及环境条件

1.1 检定地点：

1.2 检定环境条件：     

温度：     ℃；          湿度：      %RH。
二、检定项目和结果
	序号
	检定项目
	检定结果
	单项结论

	1
	外观检查
	
	

	2
	计时误差（s）
	200s
	
	

	
	
	600s
	
	

	
	
	1000s
	
	

	3
	温度波动度（℃）
	
	

	4
	控温误差（℃）
	温度点1
	
	

	
	
	温度点2
	
	

	
	
	温度点3
	
	

	5
	温度均匀性（℃）
	上水平面
	
	

	
	
	下水平面
	
	

	
	
	工作区域
	
	

	6
	绝缘电阻（MΩ）
	
	


三、检定结论：该仪器符合***级。

（检定内容结束）
附录C

检定结果通知书内页格式

一、检定地点及环境条件

1.1 检定地点：

1.2 检定环境条件：     

温度：     ℃；          湿度：      %RH。
二、检定项目和结果
	序号
	检定项目
	检定结果
	单项结论

	1
	外观检查
	
	

	2
	计时误差（s）
	200s
	
	

	
	
	600s
	
	

	
	
	1000s
	
	

	3
	温度波动度（℃）
	
	

	4
	控温误差（℃）
	温度点1
	
	

	
	
	温度点2
	
	

	
	
	温度点3
	
	

	5
	温度均匀性（℃）
	上水平面
	
	

	
	
	下水平面
	
	

	
	
	工作区域
	
	

	6
	绝缘电阻（MΩ）
	
	


三、检定结论：该仪器****项目不满足检定规程最低要求，该仪器不合格。

（检定内容结束） 
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