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湖南省地方计量校准规范
《不规则微型储罐》
试验报告
第1部分 不规则微型储罐重复性试验
1.1  试验目的 

通过重复性试验验证不规则微型储罐是否满足JJF（湘）XX-202X《不规则微型储罐》地方计量校准规范征求意见稿中计量特性的要求。

1.2  试验方法

根据地方计量校准规范《不规则微型储罐》征求意见稿的要求和方法，选择不同的被校不规则微型储罐，适当增加测量次数，对其容量值进行重复性进行试验。

1.3  试验内容

1.3.1  试验条件

环境温度：（22～27）℃
相对湿度：（42～67）% 

试验介质：桶装矿泉水
环境温度变化不得大于2℃/h。
水温与环境温度之差不得大于5℃。
1.3.2  被测对象的选取

不规则微型储罐是用于储存生产、制造、测量、石油、化工等液体介质的专用金属容器，一般无固定外部或内部结构。
按其型式可分为量入式和量出式两种。
按《不规则微型储罐》征求意见稿中对容量示值误差的要求（见表1），按容量比的不同，选取不同的被测对象。

表1 不规则微型储罐的最大允许误差要求
	容积比
	≤2×10-4
	＞2×10-4

	容量最大允许误差（%）
	±0.1
	±0.5


根据调研、讨论和实际生产情况，结合规范要求，选取以下储罐为被校对象，见表2：
表2 被测对象的选取
	序号
	标称容量值
	主要参数指标

	1
	103 mL
	量入式，容积比≤2×10-4

	2
	20 L 
	量出式，容积比≤2×10-4

	3
	52 L
	量入式，容积比＞2×10-4

	4
	100 L
	量出式，容积比＞2×10-4


1.3.3  校准前准备
目测检查储罐外观，应完整无锈蚀、无破损、无影响外观质量的其他缺陷。被测储罐与校准介质需放置12h进行等温。电子天平按使用说明书通电预热，并调整使其处于水平状态。
对于量入式储罐，在校准前，需确保被测储罐内壁干燥。
对于量出式储罐，在校准前，向储罐和收纳容器内注满校准介质，充分润湿其表面，然后将储罐和收纳容器内介质排空，在滴流状态下至少等待2min之后拧紧溢出孔盖，使储罐处于校准前的等待状态，收纳容器置于电子天平上，去皮重后备用。
1.3.4  容量值的校准
1.3.4.1 量入式储罐
先将处于校准前等待状态的储罐置于电子天平上，若储罐无法独立置于天平上，则将支架置于天平上，去皮后将储罐置于支架上，并调整储罐尽量使其垂直，稳定后天平清零；然后将校准介质从储罐入口注入，直至标称容量刻线位置，注液过程中应尽量避免去离子水流至储罐外表面、电子天平或支架上；若介质注入过多，应打开溢出孔或底部出水口将刻度线以上多余的介质排掉。
待天平示值稳定后，称取示值m；用温度计测量储罐内液温t，如此重复10次，取平均值作为测量结果。
1.3.4.2 量出式储罐
先确认处于校准前等待状态的储罐溢出孔或底部出水口关闭，再将校准介质从储罐入口注入，直至标称容量刻线位置，注液过程中应尽量避免去离子水流至储罐外表面、电子天平上；若介质注入过多，应打开溢出孔或底部出水口将刻度线以上多余的介质排掉。打开储罐溢出孔或底部出水口，将其内校准介质排入收纳容器内，将储罐内介质排空，在滴流状态下至少等待2min之后拧紧溢出孔盖。
将装有介质的收纳容器置于电子天平上，待天平示值稳定后，称取示值m；用温度计测量储罐内液温t，如此重复10次，取平均值作为测量结果。
1.4  试验数据

1.4.1 标称容量103mL储罐试验数据如表3。
表3 标称容量103mL储罐试验数据

	校准数据
	校准次数（次）
	平均值

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	

	实测质量m（g）
	102.744 
	102.754 
	102.751 
	102.749 
	102.748 
	102.751 
	102.751 
	102.750 
	102.752 
	102.749 
	102.750 

	水温t
（℃）
	22.1 
	22.1 
	22.9 
	22.6 
	22.6 
	22.8 
	22.2 
	22.4 
	22.4 
	22.1 
	22.4 

	
[image: image1.wmf])

(

t

K


（cm3/g）
	1.003209 
	1.003209 
	1.003356 
	1.003301 
	1.003301 
	1.003338 
	1.003227 
	1.003264 
	1.003264 
	1.003209 
	1.003264 

	实际容量值V1（mL）
	103.074 
	103.084 
	103.096 
	103.088 
	103.087 
	103.094 
	103.083 
	103.085 
	103.087 
	103.079 
	103.086 

	示值误差（%）
	-0.07 
	-0.08 
	-0.09 
	-0.09 
	-0.08 
	-0.09 
	-0.08 
	-0.08 
	-0.08 
	-0.08 
	-0.08 

	选用的电子天平MAX3200g，d=1mg，准确度等级 eq \o\ac(○,Ⅰ)级。
测量数据经处理得单次测量实验标准偏差：
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1.4.2 标称容量20 L储罐试验数据如表4。
表4 标称容量20 L储罐试验数据

	校准数据
	校准次数（次）
	平均值

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	

	实测质量m（g）
	19942.6 
	19940.3 
	19945.3 
	19939.8 
	19940.0 
	19939.6 
	19945.8 
	19942.4 
	19940.3 
	19938.3 
	19941.4 

	水温t
（℃）
	23.4 
	23.8 
	23.4 
	23.4 
	23.2 
	23.8 
	23.9 
	23.8 
	23.3 
	23.8 
	23.6 

	
[image: image3.wmf])

(

t
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（cm3/g）
	1.003451 
	1.003530 
	1.003451 
	1.003451 
	1.003413 
	1.003530 
	1.003549 
	1.003530 
	1.003432 
	1.003530 
	1.003490 


	实际容量值V1（mL）
	20011.4 
	20010.7 
	20014.1 
	20008.6 
	20008.0 
	20010.0 
	20016.6 
	20012.8 
	20008.7 
	20008.7 
	20011.0 

	示值误差（%）
	-0.06 
	-0.05 
	-0.07 
	-0.04 
	-0.04 
	-0.05 
	-0.08 
	-0.06 
	-0.04 
	-0.04 
	-0.05 

	选用的电子天平MAX70kg，d=0.1g，准确度等级 eq \o\ac(○,Ⅱ)级。
测量数据经处理得单次测量实验标准偏差：
[image: image4.wmf]å
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1.4.3 标称容量52 L储罐试验数据如表5。
表5 标称容量52 L储罐试验数据

	校准数据
	校准次数（次）
	平均值

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	

	实测质量m（g）
	51720.4 
	51771.0 
	51749.1 
	51693.3 
	51762.4 
	51689.1 
	51695.5 
	51659.8 
	51677.1 
	51639.0 
	51705.7 

	水温t
（℃）
	26.0 
	26.2 
	26.9 
	26.3 
	26.8 
	26.7 
	26.8 
	26.0 
	26.4 
	26.8 
	26.5 

	
[image: image5.wmf])

(

t

K


（cm3/g）
	1.003986 
	1.004029 
	1.004186 
	1.004051 
	1.004163 
	1.004140 
	1.004163 
	1.003986 
	1.004073 
	1.004163 
	1.004096 

	实际容量值V1（mL）
	51926.5 
	51979.6 
	51965.7 
	51902.7 
	51977.9 
	51903.1 
	51910.7 
	51865.7 
	51887.6 
	51854.0 
	51917.4 

	示值误差（%）
	+0.14 
	+0.04 
	+0.07 
	+0.19 
	+0.04 
	+0.19 
	+0.17 
	+0.26 
	+0.22 
	+0.28 
	+0.16 

	选用的电子天平MAX70kg，d=0.1g，准确度等级 eq \o\ac(○,Ⅱ)级。
测量数据经处理得单次测量实验标准偏差：
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1.4.4标称容量100 L储罐试验数据如表6。
表6 标称容量100 L储罐试验数据

	校准数据
	校准次数（次）
	平均值

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	

	实测质量m（g）
	99920 
	99845 
	99980 
	99960 
	99810 
	99820 
	99955 
	99925 
	99975 
	99975 
	99916.5 

	水温t
（℃）
	25.9 
	25.6 
	24.1 
	25.0 
	24.1 
	24.1 
	24.6 
	25.0 
	25.0 
	25.2 
	24.9 

	
[image: image7.wmf])

(

t

K


（cm3/g）
	1.003963 
	1.003899 
	1.003589 
	1.003773 
	1.003589 
	1.003589 
	1.003690 
	1.003773 
	1.003773 
	1.003814 
	1.003752 

	实际容量值V1（mL）
	100316.0 
	100234.3 
	100338.8 
	100337.1 
	100168.2 
	100178.3 
	100323.8 
	100302.0 
	100352.2 
	100356.3 
	100290.7 

	示值误差（%）
	-0.32 
	-0.23 
	-0.34 
	-0.34 
	-0.17 
	-0.18 
	-0.32 
	-0.30 
	-0.35 
	-0.36 
	-0.29 

	选用的电子天平MAX150kg，d=5g，准确度等级 eq \o\ac(○,Ⅱ)级。
测量数据经处理得单次测量实验标准偏差：
[image: image8.wmf]å
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1.5  试验结论
经过分析上述重复性试验数据，不规则微型储罐的重复性通过试验得到了验证，符合JJF（湘）XX-202X《不规则微型储罐》湖南省地方计量校准规范征求意见稿中指标参数的要求。

第2部分 不规则微型储罐稳定性试验
2.1  试验目的 

通过稳定性试验验证不规则微型储罐是否满足JJF（湘）XX-202X《不规则微型储罐》地方计量校准规范征求意见稿中计量特性和复校时间间隔的要求。
2.2  试验方法

根据地方计量校准规范《不规则微型储罐》征求意见稿的要求和方法，选择不同的被校不规则微型储罐，适当增加测量次数，对其容量值进行稳定性进行试验。
2.3  试验内容

2.3.1  试验环境条件

环境温度：（22～28）℃
相对湿度：（40～70）% 

试验介质：桶装矿泉水
环境温度变化不得大于2℃/h。
每次水温与环境温度之差不得大于5℃。
2.3.2  被测对象的选取
不规则微型储罐是用于储存生产、制造、测量、石油、化工等液体介质的专用金属容器，一般无固定外部或内部结构。
按其型式可分为量入式和量出式两种。
按《不规则微型储罐》征求意见稿中对容量示值误差的要求（见表1），按容量比的不同，选取不同的被测对象。
根据调研、讨论和实际生产情况，结合规范要求，选取以下储罐为被校对象，见表7，其中标称容量为52L的被测储罐在日常使用较为频繁，标称容量为20L的被测储罐在日常使用不频繁。
表7 被测对象的选取
	序号
	标称容量值
	主要参数指标

	1
	20 L 
	量出式，容积比≤2×10-4

	2
	52 L
	量入式，容积比＞2×10-4


2.3.3  校准前准备
目测检查储罐外观，应完整无锈蚀、无破损、无影响外观质量的其他缺陷。被测储罐与校准介质需放置12h进行等温。电子天平按使用说明书通电预热，并调整使其处于水平状态。
对于量入式储罐，在校准前，需确保被测储罐内壁干燥。
对于量出式储罐，在校准前，向储罐和收纳容器内注满校准介质，充分润湿其表面，然后将储罐和收纳容器内介质排空，在滴流状态下至少等待2min之后拧紧溢出孔盖，使储罐处于校准前的等待状态，收纳容器置于电子天平上，去皮重后备用。
2.3.4  容量值的校准
2.3.4.1 量入式储罐
先将处于校准前等待状态的储罐置于电子天平上，若储罐无法独立置于天平上，则将支架置于天平上，去皮后将储罐置于支架上，并调整储罐尽量使其垂直，稳定后天平清零；然后将校准介质从储罐入口注入，直至标称容量刻线位置，注液过程中应尽量避免去离子水流至储罐外表面、电子天平或支架上；若介质注入过多，应打开溢出孔或底部出水口将刻度线以上多余的介质排掉。
待天平示值稳定后，称取示值m；用温度计测量储罐内液温t，如此重复10次，取平均值作为测量结果。

重复以上试验，选用相同标准器，每次至少间隔一个月以上，共计进行3次。
2.3.4.2 量出式储罐
先确认处于校准前等待状态的储罐溢出孔或底部出水口关闭，再将校准介质从储罐入口注入，直至标称容量刻线位置，注液过程中应尽量避免去离子水流至储罐外表面、电子天平上；若介质注入过多，应打开溢出孔或底部出水口将刻度线以上多余的介质排掉。打开储罐溢出孔或底部出水口，将其内校准介质排入收纳容器内，将储罐内介质排空，在滴流状态下至少等待2min之后拧紧溢出孔盖。
将装有介质的收纳容器置于电子天平上，待天平示值稳定后，称取示值m；用温度计测量储罐内液温t，如此重复10次，取平均值作为测量结果。
重复以上试验，选用相同标准器，每次至少间隔一个月以上，共计进行3次。
2.4  试验数据：

2.4.1  标称容量20 L储罐试验数据如表8-10。
表8 标称容量20 L储罐试验数据2-1
	2024.5.10

校准数据
	校准次数（次）
	平均值

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	

	实测质量m（g）
	19942.6 
	19940.3 
	19945.3 
	19939.8 
	19940.0 
	19939.6 
	19945.8 
	19942.4 
	19940.3 
	19938.3 
	19941.4 

	水温t
（℃）
	23.4 
	23.8 
	23.4 
	23.4 
	23.2 
	23.8 
	23.9 
	23.8 
	23.3 
	23.8 
	23.6 

	
[image: image9.wmf])

(

t

K


（cm3/g）
	1.003451 
	1.003530 
	1.003451 
	1.003451 
	1.003413 
	1.003530 
	1.003549 
	1.003530 
	1.003432 
	1.003530 
	1.003490 

	实际容量值V1（mL）
	20011.4 
	20010.7 
	20014.1 
	20008.6 
	20008.0 
	20010.0 
	20016.6 
	20012.8 
	20008.7 
	20008.7 
	20011.0 

	示值误差（%）
	-0.06 
	-0.05 
	-0.07 
	-0.04 
	-0.04 
	-0.05 
	-0.08 
	-0.06 
	-0.04 
	-0.04 
	-0.05 

	选用的电子天平MAX70kg，d=0.1g，准确度等级 eq \o\ac(○,Ⅱ)级。
测量数据经处理得单次测量实验标准偏差：
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表9 标称容量20 L储罐试验数据2-2
	2024.6.17

校准数据
	校准次数（次）
	平均值

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	

	实测质量m（g）
	19938.7 
	19940.0 
	19942.2 
	19940.3 
	19944.7 
	19941.4 
	19941.0 
	19938.1 
	19938.4 
	19941.0 
	19940.6 

	水温t
（℃）
	23.7 
	25.0 
	23.4 
	23.9 
	24.5 
	24.0 
	23.9 
	24.9 
	23.1 
	24.2 
	24.1 

	
[image: image11.wmf])

(

t

K


（cm3/g）
	1.003509 
	1.003773 
	1.003451 
	1.003549 
	1.003670 
	1.003569 
	1.003549 
	1.003752 
	1.003395 
	1.003608 
	1.003589 

	实际容量值V1（mL）
	20008.7 
	20015.2 
	20011.0 
	20011.1 
	20017.9 
	20012.6 
	20011.8 
	20012.9 
	20006.1 
	20013.0 
	20012.0 

	示值误差（%）
	-0.04
	-0.08
	-0.05
	-0.06
	-0.09
	-0.06
	-0.06
	-0.06
	-0.03
	-0.06
	-0.06

	选用的电子天平MAX70kg，d=0.1g，准确度等级 eq \o\ac(○,Ⅱ)级。
测量数据经处理得单次测量实验标准偏差：
[image: image12.wmf]å
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表10标称容量20 L储罐试验数据2-3
	2024.7.29
校准数据
	校准次数（次）
	平均值

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	

	实测质量m（g）
	19936.2 
	19938.5 
	19940.8 
	19935.6 
	19939.0 
	19939.7 
	19941.6 
	19940.1 
	19936.6 
	19942.3 
	19939.0 

	水温t
（℃）
	25.2 
	25.7 
	25.2 
	25.2 
	25.6 
	25.0 
	25.3 
	25.1 
	25.2 
	25.1 
	25.3 

	
[image: image13.wmf])

(

t

K


（cm3/g）
	1.003814 
	1.003921 
	1.003814 
	1.003814 
	1.003899 
	1.003773 
	1.003835 
	1.003814 
	1.003814 
	1.003814 
	1.003835 

	实际容量值V1（mL）
	20012.2 
	20016.7 
	20016.9 
	20011.6 
	20016.7 
	20014.9 
	20018.1 
	20016.2 
	20012.6 
	20018.4 
	20015.4 

	示值误差（%）
	-0.06
	-0.08
	-0.08
	-0.06
	-0.08
	-0.07
	-0.09
	-0.08
	-0.06
	-0.09
	-0.08

	选用的电子天平MAX70kg，d=0.1g，准确度等级 eq \o\ac(○,Ⅱ)级。
测量数据经处理得单次测量实验标准偏差：
[image: image14.wmf]å
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= 0.79 mL


2.4.2  标称容量52 L储罐试验数据如表11-13。
表11 标称容量52 L储罐试验数据2-1
	2024.5.10

校准数据
	校准次数（次）
	平均值

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	

	实测质量m（g）
	51720.4 
	51771.0 
	51749.1 
	51693.3 
	51762.4 
	51689.1 
	51695.5 
	51659.8 
	51677.1 
	51639.0 
	51705.7 

	水温t
（℃）
	26.0 
	26.2 
	26.9 
	26.3 
	26.8 
	26.7 
	26.8 
	26.0 
	26.4 
	26.8 
	26.5 

	
[image: image15.wmf])

(

t

K


（cm3/g）
	1.003986 
	1.004029 
	1.004186 
	1.004051 
	1.004163 
	1.004140 
	1.004163 
	1.003986 
	1.004073 
	1.004163 
	1.004096 

	实际容量值V1（mL）
	51926.5 
	51979.6 
	51965.7 
	51902.7 
	51977.9 
	51903.1 
	51910.7 
	51865.7 
	51887.6 
	51854.0 
	51917.4 

	示值误差（%）
	+0.14 
	+0.04 
	+0.07 
	+0.19 
	+0.04 
	+0.19 
	+0.17 
	+0.26 
	+0.22 
	+0.28 
	+0.16 

	选用的电子天平MAX70kg，d=0.1g，准确度等级 eq \o\ac(○,Ⅱ)级。
测量数据经处理得单次测量实验标准偏差：
[image: image16.wmf]å
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= 14.14 mL


表12 标称容量52 L储罐试验数据2-2
	2024.6.17

校准数据
	校准次数（次）
	平均值

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	

	实测质量m（g）
	51701.4 
	51788.3 
	51795.9 
	51707.8 
	51743.6 
	51712.8 
	51768.4 
	51747.4 
	51794.5 
	51732.2 
	51749.2 

	水温t
（℃）
	23.5 
	23.0 
	24.7 
	24.3 
	23.5 
	23.2 
	24.6 
	23.6 
	24.8 
	24.8 
	24.0 

	
[image: image17.wmf])

(

t

K


（cm3/g）
	1.003471 
	1.003375 
	1.003710 
	1.003628 
	1.003471 
	1.003413 
	1.003690 
	1.003490 
	1.003731 
	1.003731 
	1.003569 

	实际容量值V1（mL）
	51880.9 
	51963.1 
	51988.1 
	51895.4 
	51923.2 
	51889.3 
	51959.4 
	51928.0 
	51987.8 
	51925.2 
	51934.0 

	示值误差（%）
	+0.23
	+0.07
	+0.02
	+0.20
	+0.15
	+0.21
	+0.08
	+0.14
	+0.02
	+0.14
	+0.13

	选用的电子天平MAX70kg，d=0.1g，准确度等级 eq \o\ac(○,Ⅱ)级。
测量数据经处理得单次测量实验标准偏差：
[image: image18.wmf]å
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= 12.41 mL


表13 标称容量52 L储罐试验数据2-3
	2024.7.29

校准数据
	校准次数（次）
	平均值

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	

	实测质量m（g）
	51677.4 
	51659.8 
	51628.7 
	51668.3 
	51640.4 
	51604.4 
	51659.0 
	51678.7 
	51609.5 
	51655.8 
	51648.2 

	水温t
（℃）
	25.1 
	25.2 
	25.9 
	25.9 
	25.3 
	25.5 
	25.0 
	25.7 
	25.9 
	25.3 
	25.5 

	
[image: image19.wmf])

(

t

K


（cm3/g）
	1.003814 
	1.003814 
	1.003963 
	1.003963 
	1.003835 
	1.003878 
	1.003773 
	1.003921 
	1.003963 
	1.003835 
	1.003878 

	实际容量值V1（mL）
	51874.5 
	51856.8 
	51833.3 
	51873.1 
	51838.5 
	51804.5 
	51853.9 
	51881.3 
	51814.1 
	51853.9 
	51848.4 

	示值误差（%）
	+0.24
	+0.28
	+0.32
	+0.24
	+0.31
	+0.38
	+0.28
	+0.23
	+0.36
	+0.28
	+0.29

	选用的电子天平MAX70kg，d=0.1g，准确度等级 eq \o\ac(○,Ⅱ)级。
测量数据经处理得单次测量实验标准偏差：
[image: image20.wmf]å
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= 8.13 mL


2.5  试验结论

经过分析上述稳定性试验数据，不规则微型储罐的稳定性通过试验得到了验证，不规则微型储罐半年内的示值稳定性在建议的最大允许示值误差以内，符合JJF（湘）XX-202X《不规则微型储罐》地方计量校准规范征求意见稿中指标参数的要求。

第3部分 不同标准器校准结果比对试验
3.1  试验目的
通过不同电子天平对同一台不规则微型储罐进行测试，验证电子天平能够充分满足目前不规则微型储罐的技术要求，本规范的指标参数具有可操作性。
3.2  试验方法

根据JJF（湘）XX-202X《不规则微型储罐》地方计量校准规范征求意见稿的要求，通过三台不同标准装置对同一台不规则微型储罐的容量值进行测试。

3.3  试验数据

被测储罐标称容量为52L，容积比＞2×10-4，容量最大允许误差±0.5%。试验数据见表14。
表14 不同标准器校准结果比对试验数据
	序号
	标准装置
	容量示值误差（%）

	1
	电子天平1
	+0.16

	2
	电子天平2
	+0.25

	3
	电子天平3
	+0.27


3.4  试验结论
用三台不同电子天平对同一台不规则微型储罐进行测量会产生结果的差异，其示值误差的最大差值应不大于不规则微型储罐最大允许误差的1/2（即0.25%）。对试验数据结果进行分析和总结，验证了JJF（湘）XX-202X《不规则微型储罐》地方计量校准规范征求意见稿的技术要求。

第4部分 实验报告总结论

通过以上验证试验和对试验结果的分析和总结，验证了JJF（湘）XX-202X《不规则微型储罐》地方计量校准规范征求意见稿的各项指标参数能够充分满足目前不规则微型储罐的技术要求，本规范的指标参数科学、合理，具有可操作性。
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