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引  言

本规范依据JJF1001—2011《通用计量术语及定义》、JJF1071—2010《国家计量校准规范编写规则》和JJF1059.1—2012《测量不确定度评定与表示》共同构成本规范制订的基础性系列规范。参考OIML R 142 Edition2018 （ E） 《 Automated refractometers: Methords and means of verification》、OIML R 108 《测量果汁糖含量的折射仪（Refractometers for the measurement of the sugar content of fruit juices）》、OIML R 124 《测量葡萄汁糖含量的折射仪（Refractometers for the measurement of the sugar content of grape must）》、ICUMSA SPS-3（2000） 折射率及折射率表-官方（Refractometry and Tables - Official）、JJG820-1993《手持糖量（含量） 计及手持折射仪》、 JJF（新）35－2019《在线糖量（含量）计校准规范》、JJF（津）68-2022《数字糖量计及数字折光仪校准规范》、JJF(津) 83-2023《 数字折光仪校准规范》、JJF(陕) 028-2020《数显糖量计校准规范》、JJG（粤）063-2021《数字糖量计及数字折光仪校准规范》、JJG(桂)《台式液体折射仪校准规范》并结合工作现状制订。
本规范为首次发布。

在线糖量（含量）计校准规范

范围
本规范适用于折光原理测量的在线糖量计，或通过测量液体折射率换算为物质含量的折射仪，也可参照校准。

引用文件

本规范引用下列文件：

ICUMSASPS-3(2000)折射率及折射率表-官方(Refractometry and Tables  -Official)

凡是注明日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本规范。
概述

在线糖量（含量）计广泛应用于食品、饮料、制糖、化工、制药等行业生产现场，通过测量液体折射率对含糖溶液的浓度（物质的含量）进行实时原位连续监测。仪器利用折射原理测量，采用临界角全反射测量的技术进行测量，通常由传感器单元、检测单元、数据采集处理单元、传输显示单元和自动清洗单元组成。
计量特性

在线糖量（含量）计的计量特性见表1。

表1  在线糖量（含量）计的计量特性

	计量特性
	分度值
	技术指标

	折射率示值误差
	0.001≤分度值≤0.01
	±0.02

	
	0.0001≤分度值<0.001
	±0.0005

	
	分度值<0.0001


	±0.0002



	温度示值误差
	0.001≤分度值≤0.01
	±0.5℃

	
	0.0001≤分度值<0.001
	±0.5℃

	
	分度值<0.0001


	±0.3℃

	重复性
	0.001≤分度值≤0.01
	±0.01

	
	0.0001≤分度值<0.001
	±0.001

	
	分度值<0.0001


	±0.0001



	稳定性
	/
	0.003%


注：以上指标不做合格判定依据，仅供校准及测量不确定度评定时参考。

校准条件
5.1环境条件

环境温度： (15～40) ℃。
相对湿度：≤85 %。
供电电源：电压（220±22）V，频率（50±1）Hz，或符合仪器工作要求的电源。  
5.2测量标准及其他设备

5.2.1优先采用与被校在线糖量（含量）计量性能相匹配的液体折射率有证标准物质，标准物质的测量不确定度应不大于被校仪器的折射率示值误差。若测量折射率范围内没有相应折射率标准物质，可按照本规范附录A的方法使用自行配制的折射率标准溶液进行校准。使用自行配制的标准溶液应当仔细评估溶液配制过程引入的测量不确定度，其不确定度应当满足不大于被校仪器的折射率示值误差的要求。
5.2.2 容量瓶、移液管，A级。

5.2.3纯水：符合GB/T6682的一级水
5.2.4 数字温度计，（10-100）℃，分辨力0.01℃及以上，经校准后最大允差不超过±0.01℃。
5.2.5 恒温水浴箱：用于控制样品槽内的被测液体温度在检测要求内，在（10-30）℃范围内，温度波动±0.02℃/10mins。
样品槽：样品槽用于盛放被测标准溶液，可与被测在线糖量（含量）计的棱镜之间无漏液衔接，要求样品槽中倒入被测标准溶液后，溶液可以覆盖被校在线糖量（含量）计棱镜表面，样品槽具有一定深度，可保证数字温度计的传感器伸入底部测温时，被测液体可将测温传感器浸没，最大程度上不受空气温度波动干扰。样品槽外层需要被水域包裹，故附有可通水域的夹层空间，并水域部分与恒温水浴箱联通，实现水域循环，如图1所示：
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图1  在线糖量（含量）计检测设备示意图
校准项目和校准方法 
6.1外观及工作正常性检查

6.1.1 仪器应有下列标志: 仪器名称、型号、制造日期、仪器编号和制造厂名。

6.1.2 外观不应有影响仪器正常工作的机械损伤，各紧固件和电缆接插件均应紧固，插接良好。
6.2 温度示值误差
保持正常水域循环，按仪器说明书校正使被测仪器处于正常工作状态，将纯水注入样品槽，并插入测温探头至底部与棱镜接触，分别设置恒温水域温度为10.0℃，20.0℃，30.0℃，待温度平衡稳定后读取数字温度计和被校仪器的温度示值，重复测量3次，以被校仪器显示温度的平均值与数字温度计实测温度平均值的差值作为温度示值误差，计算公式如式(1)所示：
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式中：
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—被测仪器温度示值误差， ℃
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 —被测仪器温度示值的平均值， ℃;
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—数字温度计的温度示值的平均值，℃。
6.3折射率示值误差

按在线糖量（含量）计说明书校正使仪器处于正常工作状态。将水域温度设置在20.0℃，待温度平衡后，在用户使用的测量范围内，依次用折射率高值与低值两种标准溶液作为被测样进行测量。

待样品槽内溶液温度波动在（20.0±0.02）℃以内，用数字温度计测量标准溶液温度并记录，读取稳定后的折射率测量示值，同时重复测量3次，按式（2）计算示值误差。
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— 被测标准溶液温度为（20.0±0.03）℃时的折射率实测平均值；

[image: image9.wmf]s
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 —溶液温度为（20.0±0.03）℃时标准溶液的折射率认定值。
6.3 重复性

选取尽量标准值接测在线糖量（含量）计的折射率量程范围的50%处或用户使用范围的50%处的标准溶液，对被测在线糖量（含量）计重复测量7次，记录被测在线糖量（含量）计的示值，按式（3）计算仪器测量重复性：
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式中：
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-分别为7次测量值的最大值和最小值。

6.4 稳定性

在线糖量（含量）计量程范围内选取折射率值较大的标准溶液进行测量，恒温水域设置为20.0℃，待在线糖量（含量）计示值稳定时记录仪器初始测量示值，每隔15分钟重复测量一次，连续测量1小时，记录稳定测量示值，稳定性取读数中的最大值和最小值相对起始值变化幅度表示，按式（4）计算：
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式中： 
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 — 仪器稳定性，%；
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— 测量中最小测量值；
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— 测量中最大测量值；
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— 仪器初始测量。

校准结果

校准结果应在校准证书上反映。校准证书应至少包括以下信息：

a）标题：“校准证书”；

b）实验室名称和地址；

c）进行校准的地点（如果与实验室的地址不同）；

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）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）校准结果及测量不确定度的说明；

m）对校准规范的偏离说明；

n）校准证书签发人的签名、职务或等效标识以及签发日期；

o）校准结果仅对被校对象有效的声明；

p）未经实验室书面批准，不得部分复制证书的声明。

8   复校时间间隔

由于复校时间间隔的长短是由仪器的使用情况、使用者、仪器本身质量等诸因素所决定的，送校单位可根据实际使用情况自主决定复校时间间隔，一般不超过1年。

附录A
在线糖量（含量）计校准原始记录格式
原始记录编号                            证书编号                       

	委托单位：

	制造厂
	校准地点

	仪器型号：                         
	仪器编号：

	环境温度:          ℃
	环境湿度：     ％RH 
	校准日期：

	校准依据：
	校准员：
	核验员：

	仪器量程：
	仪器分度值：

	折射率标准物质
	 标准物质编号        
	认定值
	不确定度
	有效期

	
	
	
	
	


	测量次数
	1
	2
	3
	平均值/℃
	示值误差/℃

	被测仪器温度示值/℃
	
	
	
	
	

	数字温度计温度示值/℃
	
	
	
	
	


一、温度示值误差：
二、折射率示值误差                                      测量温度：                                

	标准物质认定值
	测量值 
	平均值


	示值误差

%
	扩展不确定度U（k=2）

	
	1
	2
	3
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	


三、重复性

	标准物质认定值

	测量值 
	重复性

	
	
	
	
	
	
	
	
	


四、稳定性

	标准物质认定值

	仪器初始值
	测量值
	稳定性



	
	
	
	
	
	
	
	


附录B

校准证书（内页）格式

一、折射率示值误差
	 标准物质
认定值
	测量平均值
	示值误差
	扩展不确定度U（k=2）

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	


二、温度示值误差
三、测量重复性：
四、稳定性：
附录 C
蔗糖、葡萄糖、果糖、转化糖溶液质量浓度与折射率的换算公式
根据 ICUMSA  SPS-3(2000),  当蔗糖溶液、葡萄糖溶液、果糖溶液和转化糖溶液的 质量浓度在(0～85)%范围内，溶液温度在(15～30)℃范围内，测量波长为589.3nm时，其相对标况下空气的折射率满足以下等式 (B.1)
n(w,t)=a₁+a₂W+a₃W²+a₄W³+a₅W⁴+a₆W⁵
-(b₁+b₂w+b₃w²+b₄w³)(t-20)
-(c₁+c₂W+g²w+f³)k+20
式中n(w,t)—— 相对标况下空气的折射率；
w—— 修正到真空中的溶液质量浓度， g/100 g;
t—— 溶液温度，℃。
表 B.1 糖溶液相对标况空气折射率的多项式系数
	系数
	蔗糖
	葡萄糖
	果糖
	转化糖

	a₁
	1.3329873
	1.3329877
	1.3329877
	1.3329877

	a₂
	0.1427980×10-2
	0.1424484×10-2
	0.1411992×10-²
	0.1417012×10-²

	a₃
	0.543899×10-5
	0.494960×10-5
	0.522601×10-⁵
	0.521920×10-⁵

	a₄
	0.130586×10-7
	0.131457×10-7
	0.637150×10-8
	0.509029×10-8

	a₅
	0.120330×10⁹
	0.357838×10-10
	0.223415×10⁹
	0.203697×10-9

	a₆
	-0.89754×10-12
	-0.41661×10-12
	-0.19817×10-ll
	-0.15510×10-ll

	b1
	0.909×10⁴
	0.897×10⁴
	0.897×10⁴
	0.897×104

	b₂
	0.1319×10-5
	0.1622×10-5
	0.2213×10-5
	0.1921×10-5

	b₃
	0.711×10-8
	0.641×10-8
	0.1072×10-7
	0.833×10-8

	b₄
	-0.88×10-10
	-0.130×10-9
	-0.123×10-9
	-0.123×10-9

	c₁
	0.1455×10-5
	0.163×10-5
	0.163×10-5
	0.163×10-5

	c₂
	-0.150×10-7
	-0.215×10-7
	-0.215×10-7
	-0.215×10-7

	c₃
	0
	-0.62×10-10
	-0.62×10-10
	-0.62×10-10

	c₄
	0
	0.17×10-11
	0.17×10-11
	0.17×10-11


附录 D

(15～40)℃纯水折射率表
本表根据附录B 的等式B.1 和 表B.1 的系数计算。
	温度
	折射率
	温度
	折射率
	温度
	折射率
	温度
	折射率
	温度
	折射率
	温度
	折射率
	温度
	折射率

	15.0
	1.333405
	17.0
	1.333247
	19.0
	1.333077
	21.0
	1.332895
	23.0
	1.332702
	25.0
	1.332496
	27.0
	1.332280

	15.1
	1.333398
	17.1
	1.333239
	19.1
	1.333068
	21.1
	1.332886
	23.1
	1.332692
	25.1
	1.332486
	27.1
	1.332269

	15.2
	1.333390
	17.2
	1.333230
	19.2
	1.333059
	21.2
	1.332876
	23.2
	1.332682
	25.2
	1.332475
	27.2
	1.332257

	15.3
	1.333382
	17.3
	1.333222
	19.3
	1.333050
	21.3
	1.332867
	23.3
	1.332671
	25.3
	1.332465
	27.3
	1.332246

	15.4
	1.333375
	17.4
	1.333214
	19.4
	1.333041
	21.4
	1.332857
	23.4
	1.332661
	25.4
	1.332454
	27.4
	1.332235

	15.5
	1.333367
	17.5
	1.333205
	19.5
	1.333032
	21.5
	1.332848
	23.5
	1.332651
	25.5
	1.332443
	27.5
	1.332224

	15.6
	1.333359
	17.6
	1.333197
	19.6
	1.333023
	21.6
	1.332838
	23.6
	1.332641
	25.6
	1.332433
	27.6
	1.332212

	15.7
	1.333351
	17.7
	1.333189
	19.7
	1.333014
	21.7
	1.332829
	23.7
	1.332631
	25.7
	1.332422
	27.7
	1.332201

	15.8
	1.333343
	17.8
	1.333180
	19.8
	1.333005
	21.8
	1.332819
	23.8
	1.332621
	25.8
	1.332411
	27.8
	1.332190

	15.9
	1.333336
	17.9
	1.333172
	19.9
	1.332996
	21.9
	1.332809
	23.9
	1.332611
	25.9
	1.332400
	27.9
	1.332178

	16.0
	1.333328
	18.0
	1.333163
	20.0
	1.332987
	22.0
	1.332800
	24.0
	1.332600
	26.0
	1.332390
	28.0
	1.332167

	16.1
	1.333320
	18.1
	1.333155
	20.1
	1.332978
	22.1
	1.332790
	24.1
	1.332590
	26.1
	1.332379
	28.1
	1.332156

	16.2
	1.333312
	18.2
	1.333146
	20.2
	1.332969
	22.2
	1.332780
	24.2
	1.332580
	26.2
	1.332368
	28.2
	1.332144

	16.3
	1.333304
	18.3
	1.333138
	20.3
	1.332960
	22.3
	1.332771
	24.3
	1.332570
	26.3
	1.332357
	28.3
	1.332133

	16.4
	1.333296
	18.4
	1.333129
	20.4
	1.332951
	22.4
	1.332761
	24.4
	1.332559
	26.4
	1.332346
	28.4
	1.332121

	16.5
	1.333288
	18.5
	1.333120
	20.5
	1.332941
	22.5
	1.332751
	24.5
	1.332549
	26.5
	1.332335
	28.5
	1.332110

	16.6
	1.333280
	18.6
	1.333112
	20.6
	1.332932
	22.6
	1.332741
	24.6
	1.332538
	26.6
	1.332324
	28.6
	1.332098

	16.7
	1.333271
	18.7
	1.333103
	20.7
	1.332923
	22.7
	1.332731
	24.7
	1.332528
	26.7
	1.332313
	28.7
	1.332086

	16.8
	1.333263
	18.8
	1.333094
	20.8
	1.332914
	22.8
	1.332721
	24.8
	1.332517
	26.8
	1.332302
	28.8
	1.332075

	16.9
	1.333255
	18.9
	1.333086
	20.9
	1.332904
	22.9
	1.332711
	24.9
	1.332507
	26.9
	1.332291
	28.9
	1.332063


(15～40)℃纯水折射率表(续)
	温度
	折射率
	温度
	折射率
	温度
	折射率
	温度
	折射率
	温度
	折射率
	温度
	折射率

	29.0
	1.332051
	31.0
	1.331811
	33.0
	1.331560
	35.0
	1.331296
	37.0
	1.331022
	39.0
	1.330735

	29.1
	1.332040
	31.1
	1.331799
	33.1
	1.331547
	35.1
	1.331283
	37.1
	1.331007
	39.1
	1.330720

	29.2
	1.332028
	31.2
	1.331787
	33.2
	1.331534
	35.2
	1.331269
	37.2
	1.330993
	39.2
	1.330706

	29.3
	1.332016
	31.3
	1.331774
	33.3
	1.331521
	35.3
	1.331256
	37.3
	1.330979
	39.3
	1.330691

	29.4
	1.332004
	31.4
	1.331762
	33.4
	1.331508
	35.4
	1.331242
	37.4
	1.330965
	39.4
	1.330676

	29.5
	1.331992
	31.5
	1.331750
	33.5
	1.331495
	35.5
	1.331229
	37.5
	1.330951
	39.5
	1.330661

	29.6
	1.331981
	31.6
	1.331737
	33.6
	1.331482
	35.6
	1.331215
	37.6
	1.330937
	39.6
	1.330647

	29.7
	1.331969
	31.7
	1.331725
	33.7
	1.331469
	35.7
	1.331202
	37.7
	1.330923
	39.7
	1.330632

	29.8
	1.331957
	31.8
	1.331712
	33.8
	1.331456
	35.8
	1.331188
	37.8
	1.330908
	39.8
	1.330617

	29.9
	1.331945
	31.9
	1.331700
	33.9
	1.331443
	35.9
	1.331174
	37.9
	1.330894
	39.9
	1.330602

	30.0
	1.331933
	32.0
	1.331687
	34.0
	1.331430
	36.0
	1.331160
	38.0
	1.330880
	40.0
	1.330587

	30.1
	1.331921
	32.1
	1.331674
	34.1
	1.331416
	36.1
	1.331147
	38.1
	1.330865
	
	

	30.2
	1.331909
	32.2
	1.331662
	34.2
	1.331403
	36.2
	1.331133
	38.2
	1.330851
	
	

	30.3
	1.331897
	32.3
	1.331649
	34.3
	1.331390
	36.3
	1.331119
	38.3
	1.330837
	
	

	30.4
	1.331885
	32.4
	1.331636
	34.4
	1.331377
	36.4
	1.331105
	38.4
	1.330822
	
	

	30.5
	1.331872
	32.5
	1.331624
	34.5
	1.331363
	36.5
	1.331091
	38.5
	1.330808
	
	

	30.6
	1.331860
	32.6
	1.331611
	34.6
	1.331350
	36.6
	1.331077
	38.6
	1.330793
	
	

	30.7
	1.331848
	32.7
	1.331598
	34.7
	1.331337
	36.7
	1.331063
	38.7
	1.330779
	
	

	30.8
	1.331836
	32.8
	1.331585
	34.8
	1.331323
	36.8
	1.331050
	38.8
	1.330764
	
	

	30.9
	1.331824
	32.9
	1.331573
	34.9
	1.331310
	36.9
	1.331036
	38.9
	1.330750
	
	


附录 D

(15～40)℃蔗糖溶液质量分数折射率修正表
本表来自于ICUMSA  SPS-3(2000)。仪器在温度T 时的测量值应当加上表中相应温度和浓度对应的值，以修正到参考温度
20.0℃下的值。
	
	蔗糖溶液质量分数(g/100g)

	
	0
	5
	10
	15
	20
	25
	30
	35
	40
	45
	50
	55
	60
	65
	70
	75
	80
	85

	15
	-0.29
	-0.30
	-0.32
	-0.33
	-0.34
	-0.35
	-0.36
	-0.37
	-0.37
	-0.38
	-0.38
	-0.38
	-0.38
	-0.38
	-0.38
	-0.38
	-0.37
	-0.37

	16
	-0.24
	-0.25
	-0.26
	-0.27
	0.28
	-0.28
	-0.29
	-0.30
	-0.30
	-0.30
	-0.31
	-0.31
	-0.31
	-0.31
	-0.31
	-0.30
	-0.30
	-0.30

	17
	-0.18
	-0.19
	-0.20
	-0.20
	-0.21
	-0.21
	-0.22
	-0.22
	-0.23
	-0.23
	-0.23
	-0.23
	-0.23
	-0.23
	-0.23
	-0.23
	-0.23
	-0.22

	18
	-0.12
	-0.13
	-0.13
	-0.14
	-0.14
	-0.14
	-0.15
	-0.15
	-0.15
	-0.15
	-0.15
	-0.15
	-0.15
	-0.15
	-0.15
	-0.15
	-0.15
	-0.15

	19
	-0.06
	-0.06
	-0.07
	-0.07
	0.07
	0.07
	-0.07
	-0.08
	-0.08
	-0.08
	0.08
	0.08
	-0.08
	-0.08
	-0.08
	-0.08
	0.08
	0.07

	20
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00

	21
	0.06
	0.07
	0.07
	0.07
	0.07
	0.07
	0.08
	0.08
	0.08
	0.08
	0.08
	0.08
	0.08
	0.08
	0.08
	0.08
	0.08
	0.07

	温度    22
	0.13
	0.14
	0.14
	0.14
	0.15
	0.15
	0.15
	0.15
	0.16
	0.16
	0.16
	0.16
	0.16
	0.16
	0.15
	0.15
	0.15
	0.15

	(℃)     23
	0.20
	0.21
	0.21
	0.22
	0.22
	0.23
	0.23
	0.23
	0.23
	0.24
	0.24
	0.24
	0.24
	0.23
	0.23
	0.23
	0.23
	0.22

	24
	0.27
	0.28
	0.29
	0.29
	0.30
	0.30
	0.31
	0.31
	0.31
	0.32
	0.32
	0.32
	0.32
	0.31
	0.31
	0.31
	0.30
	0.30

	25
	0.34
	0.35
	0.36
	0.37
	0.38
	0.38
	0.39
	0.39
	0.40
	0.40
	0.40
	0.40
	0.40
	0.39
	0.39
	0.38
	0.38
	0.37

	26
	0.42
	0.43
	0.44
	0.45
	0.46
	0.46
	0.47
	0.47
	0.48
	0.48
	0.48
	0.48
	0.48
	0.47
	0.47
	0.46
	0.46
	0.45

	27
	0.50
	0.51
	0.52
	0.53
	0.54
	0.55
	0.55
	0.56
	0.56
	0.56
	0.56
	0.56
	0.56
	0.55
	0.55
	0.54
	0.53
	0.52

	28
	0.58
	0.59
	0.60
	0.61
	0.62
	0.63
	0.64
	0.64
	0.64
	0.65
	0.65
	0.64
	0.64
	0.63
	0.63
	0.62
	0.61
	0.60

	29
	0.66
	0.67
	0.68
	0.70
	0.71
	0.71
	0.72
	0.73
	0.73
	0.73
	0.73
	0.73
	0.72
	0.72
	0.71
	0.70
	0.69
	0.67

	30
	0.74
	0.76
	0.77
	0.78
	0.79
	0.80
	0.81
	0.81
	0.82
	0.82
	0.81
	0.81
	0.80
	0.80
	0.79
	0.78
	0.76
	0.76


(15～40)℃蔗糖溶液质量分数折射率修正表(续)
	
	蔗糖溶液质量分数(g/100g)

	
	0
	5
	10
	15
	20
	25
	30
	35
	40
	45
	50
	55
	60
	65
	70
	75
	80
	85

	31
	0.83
	0.84
	0.85
	0.87
	0.88
	0.89
	0.89
	0.90
	0.90
	0.90
	0.90
	0.89
	0.89
	0.88
	0.87
	0.86
	0.84
	0.82

	32
	0.92
	0.93
	0.94
	0.96
	0.97
	0.98
	0.98
	0.99
	0.99
	0.99
	0.99
	0.98
	0.97
	0.96
	0.95
	0.93
	0.92
	0.90

	33
	1.01
	1.02
	1.03
	1.05
	1.06
	1.07
	1.07
	1.08
	1.08
	1.08
	1.07
	1.07
	1.06
	1.04
	1.03
	1.01
	1.00
	0.98

	34
	1.10
	1.11
	1.13
	1.14
	1.15
	1.16
	1.16
	1.17
	1.17
	1.16
	1.16
	1.15
	1.14
	1.13
	1.11
	1.09
	1.07
	1.05

	温度     35
	1.10
	1.21
	1.22
	1.23
	1.24
	1.25
	1.25
	1.26
	1.26
	1.25
	1.25
	1.24
	1.23
	1.21
	1.19
	1.17
	1.15
	1.13

	(℃)   36
	1.29
	1.30
	1.31
	1.33
	1.34
	1.34
	1.35
	1.35
	1.35
	1.34
	1.34
	1.33
	1.31
	1.29
	1.28
	1.25
	1.23
	1.20

	37
	1.39
	1.40
	1.41
	1.42
	1.43
	1.44
	1.44
	1.44
	1.44
	1.43
	1.43
	1.41
	1.40
	1.38
	1.36
	1.33
	1.31
	1.28

	38
	1.49
	1.50
	1.51
	1.52
	1.53
	1.53
	1.54
	1.54
	1.53
	1.53
	1.52
	1.50
	1.48
	1.46
	1.44
	1.42
	1.39
	1.36

	39
	1.59
	1.60
	1.61
	1.62
	1.63
	1.63
	1.63
	1.63
	1.63
	1.62
	1.61
	1.59
	1.57
	1.55
	1.52
	1.50
	1.47
	1.43

	40
	1.69
	1.70
	1.71
	1.72
	1.73
	1.73
	1.73
	1.73
	1.72
	1.71
	1.70
	1.68
	1.66
	1.63
	1.61
	1.58
	1.54
	1.51


附录D
在线糖量（含量）计示值误差测量不确定度评定示例

D.1  概述 
D.1.1 环境条件：符合本校准规范的环境条件。
D.1.2 测量设备：折射率标准物质GBW(E)130840,标准值1.33299，扩展不确定度

                 U=2×10-5，k=2
折射率标准物质GBW(E)130842,标准值1.30842，扩展不确定度

                 U=5×10-5，k=2
                数字温度计：（10-100）℃，分辨力0.01℃，经校准后最大允差±0.01℃。

恒温水槽：在（10-30）℃范围内，温度波动±0.02℃/10mins。
D.1.3  测量方法：按本规范正文6.3条进行示值误差的校准。
D.2  测量模型及不确定度计算公式   

D.2.1建立测量模型  
折射率示值误差测量模型

　　　　　　
[image: image18.wmf]s
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式中：
[image: image19.wmf]x

D

—— 被校仪器示值温度为２０℃时的折射率示值误差；

[image: image20.wmf]x

 ——被校仪器示值温度为２０℃时的示值平均值；

　　
[image: image21.wmf]s

x

—— 折射率标准物质在温度为２０℃时的修正参考值。
D.2.2不确定度传播率：                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                           
   灵敏系数为 
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   测量量的不确定度彼此不相关，有：
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D.3　输入量的标准不确定度分析与评定 

 仪器示值误差测量不确定度来源于测量结果平均值引入的不确定度、标准物质认定值引入的不确定度和温度测量误差引入的不确定度。
D.3.1不确定度分量来源及其描述
各不确定度分量来源及其描述见表D.1。

表D.1 不确定度分量来源及其描述

	标准不确定度
	不确定度分量来源
	不确定度来源描述

	
[image: image25.wmf])
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	测量结果平均值引入的不确定度
	测量重复性引入的标准不确定度
[image: image26.wmf])
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	温度测量误差引起的不确定度
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	标准物质引入的不确定度
	标准物质认定值引入的不确定度


D.3.2 标准不确定度
[image: image29.wmf])
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的评定

标准不确定度
[image: image30.wmf])
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的来源有二个，一是测量重复性引入的不确定度
[image: image31.wmf])
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；二是温度测量误差引起的不确定度
[image: image32.wmf])
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测量重复性引入的标准不确定度
[image: image33.wmf])
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，可以通过连续测量测量列得到，用A类方法进行评定。本次测量选择折射率溶液标准物质对1台性能稳定、工作正常的仪器进行测量，测量温度（20±0.05）℃，每台仪器重复测量7次，测量重复性引入的标准不确定度，可通过极差法计算得出:
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式中：[image: image35.wmf])
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    测量温度为T 时的单个测量值R T的实验标准偏差；
C—— 极差系数，可查表 (G.1) 得到。
表 G.1  极差系数表
	n
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	C
	1.13
	1.69
	2.06
	2.33
	2.53
	2.70
	2.85
	2.97


实际校准时重复测量3次，取其算数平均值作为测量值，可得：
     （D.2）
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	分度值范围
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	0.001<分度值≤0.01
	2.7×10-5
	1×10-5
	5.8×10-6

	0.0001≤分度值<0.001
	1.9×10-5
	7×10-6
	4.0×10-6

	分度值<0.0001


	2.7×10-6~1.9×10-5

	1×10-6~7×10-6

	4.0×10-6



温度测量误差引起的不确定度
[image: image40.wmf])
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评定，测量温度为20.0℃，数字温度计的最大允误差是±0.1℃，查纯水折射率表（该标准物质的组成是纯水），由此引起的折射率最大允误差为0.000009，按均匀分布，按公式（D.3）计算
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D.3.3输入量
[image: image42.wmf]s

x

的标准不确定度
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的评定

输入量
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的标准不确定度
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来源于标准物质的认定值引入的不确定度，

U=5×10 -5 , k=2（20.00±0.03）℃，用B类方法进行评定，按公式（D.4）计算：
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                               （D.4）

 D.4 标准不确定度分量汇总（见表D.2）
表D.2   标准不确定度分量汇总表

	标准不确定度
	不确定度来源
	

	
[image: image47.wmf])
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	测量结果平均值引入的不确定度分量
	0.001<分度值≤0.01
	5.8×10-6

	
	
	0.0001≤分度值<0.001
	4.0×10-6

	
	
	分度值<0.0001


	4.0×10-6


	
	由温度测量误差引起的不确定度分量
	5.2×10-6

	
[image: image48.wmf]()
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	标准物质认定值引入的不确定度分量
	 2.5×10-5


D.5 合成标准不确定度    

按公式（D.2）计算合成标准不确定度：
	分度值范围
	合成标准不确定度

	0.001<分度值≤0.01
	2.5×10-5

	0.0001≤分度值<0.001
	2.5×10-5

	分度值<0.0001


	2.5×10-5



D.6 扩展不确定度  

取包含因子k=2,  按照式 (G.12) 计算折射率示值误差的扩展不确定度，得：
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