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[bookmark: _Toc9187][bookmark: _Toc3532]引 言

本规范依照JJF1071—2010《国家计量校准规范编写规则》的规定编写，依据并参考JJF1001—2011《通用计量术语及定义》，结合我国称重式降水测量仪的技术水平和行业现状进行制定。
本规范为首次制定。























II



称重式降水测量仪校准规范
[bookmark: _Toc513815528][bookmark: _Toc15380][bookmark: _Toc32678][bookmark: _Toc28437]1  范围
本规范适用于承水口内径200mm的称重式降水测量仪的校准。
[bookmark: _Toc11352][bookmark: _Toc21308][bookmark: _Toc513815529][bookmark: _Toc9658]2  引用文件
GB/T 35228—2017 地面气象观测规范  降水量
GB/T 7551—2008 称重传感器
JJG 1036—2022 电子天平
JJG 669—2003 称重传感器
QX/T 320—2016 称重式降水测量仪
SL/T 811.4—2021降水量观测仪器第4部分：称重式雨量计
凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用本规范；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。
[bookmark: _Toc16474][bookmark: _Toc513815530][bookmark: _Toc14388][bookmark: _Toc19831]3  术语和计量单位
[bookmark: _Toc10520][bookmark: _Toc28325]3.1  术语
[bookmark: _Toc22962][bookmark: _Toc4012][bookmark: _Toc11123][bookmark: _Toc7547][bookmark: _Toc3529][bookmark: _Toc513815532]3.1.1  降水量  precipitation amount
某一时段内的未经蒸发、渗透、流失的降水，在水平面上积累的深度。
注：记录取1位小数，以毫米（mm）为单位。
[来源：GB/T 35228—2017 地面气象观测规范  降水量]
[bookmark: _Toc15360][bookmark: _Toc16977]3.1.2  承水口  bearing nozzle
降水测量仪器收集降水的器口。
[来源：QX/T 320—2016 称重式降水测量仪]
[bookmark: _Toc14598][bookmark: _Toc19491][bookmark: _Toc2571][bookmark: _Toc16101][bookmark: _Toc32498]3.1.3  集水器  precipitation collection container
用于测量降水质量的降水收集容器。
[来源：SL/T 811.4—2021降水量观测仪器第4部分：称重式雨量计]
[bookmark: _Toc24062][bookmark: _Toc19088]3.2  计量单位
3.2.1  质量单位：克（g）；
3.2.2  降水量单位：毫米（mm）；
3.2.3  温度单位：摄氏度（℃）；
3.2.4  湿度单位：%RH。
[bookmark: _Toc19158][bookmark: _Toc9867][bookmark: _Toc14605][bookmark: _Toc513815533]4  概述
称重式降水测量仪（以下简称测量仪），主要由称重单元、数据处理单元以及集水器、外壳、安装基座、防风圈等外围组件构成，其工作原理为：利用载荷元件把降水引起的重量变化转换为电信号，经信号变换电路的温度补偿、数字滤波等处理，以及数据处理单元的采样和运算，输出降水量测量值，其结构原理如图1所示。

[image: 结构示意图] 
图 1  称重式降水测量仪结构原理示意图
[bookmark: _Toc513815534][bookmark: _Toc2531][bookmark: _Toc19480][bookmark: _Toc29093]5  计量特性
计量特性如表1所示。
表 1  称重式降水测量仪计量特性
	序号
	计量特性
	技术指标

	1 
	承水口内径
	（200.0 ~ 200.6）mm

	2 
	示值误差
	当降水量≤10 mm时，为±0.4 mm；
当降水量＞10 mm时，为±4%。

	3 
	分辨力
	不大于0.1 mm

	4 
	重复性
	不大于0.4 mm


[bookmark: _Toc513815537][bookmark: _Toc29095][bookmark: _Toc19364][bookmark: _Toc20315]6  校准条件
[bookmark: _Toc30072][bookmark: _Toc26202][bookmark: _Toc7491][bookmark: _Toc513815540]6.1  环境条件
[bookmark: _Toc32615][bookmark: _Toc19543]6.2.1  温度条件
环境温度（15～30）℃。
[bookmark: _Toc12659][bookmark: _Toc10613]6.2.2  湿度条件
环境湿度（30~80）%RH。
[bookmark: _Toc20635]6.2.3  其他条件
在无风环境下校准，远离振动源。
[bookmark: _Toc3229][bookmark: _Toc23980]6.2  测量标准及其他设备
推荐使用的测量标准和配套设备如表2所示。
[bookmark: _Toc4850][bookmark: _Toc14653][bookmark: _Toc13161]表 2  校准使用的测量标准和配套设备
	序号
	用途
	仪器名称
	主要技术指标

	1 
	测量承水口内径
	游标卡尺
	测量范围：(0～300) mm
分度值：不大于0.05 mm
MPE：±0.08 mm

	2 
	主标准器
	电子天平
	级

	5 
	
	砝码组
	20 mg~100 g，M3等级及以上

	3 
	配套设备
	温度计
	测量范围：（0～50）℃
分度值：不大于0.2℃

	
	
	湿度计
	准确度不低于5%RH

	注：主标准器可选择电子天平或砝码组。


[bookmark: _Toc24428][bookmark: _Toc513815541][bookmark: _Toc15703][bookmark: _Toc14341]7  校准项目和校准方法
[bookmark: _Toc18222][bookmark: _Toc10584]7.1  校准项目
校准项目如表3所示。
表 3  校准项目
	序号
	校准项目
	校准方法条款

	1 
	承水口内径
	7.2.2

	2 
	示值误差
	7.2.3

	3 
	分辨力
	7.2.4

	4 
	重复性
	7.2.5


[bookmark: _Toc8105][bookmark: _Toc9593]7.2  校准方法
[bookmark: _Toc32724][bookmark: _Toc24324][bookmark: _Toc11705][bookmark: _Toc157]7.2.1  外观检查及校准前准备工作
7.2.1.1  仪器表面应清洁，无锈蚀、裂痕、变形、缺损等，各部分连接应牢固。
7.2.1.2  应标有仪器名称、型号、厂名、出厂编号及出厂日期等信息。
7.2.1.3  清空并清洁集水器，调整仪器水平。
[bookmark: _Toc4301]7.2.2  承水口内径
用游标卡尺，分别在测量仪承水口互成120°角的三个位置上测量其内径，取三次测量结果的算术平均值，结果保留2位小数。
[bookmark: _Toc2772]7.2.3  降水量值对应的载荷质量按公式（1）计算：

                         （1）
式中：

 —— 载荷质量，g；

 —— 需要模拟的降水量值，mm；

 —— 圆周率，取3.14；

 —— 被校测量仪承水口内径标称值，取200 mm；

 —— 水的密度，取0.001 g/mm3。
对于承水口内径200 mm的称重式降水测量仪，每0.1 mm降水约为3.14 g。
[bookmark: _Toc11942][bookmark: _Toc30338][bookmark: _Toc25611]7.2.4  示值误差
7.2.4.1  选择校准点进行示值误差测量，推荐校准点为集水器内初始载荷10%、50%、90%，也可按用户要求选择其他校准点。以初始载荷50%时为例，示值误差校准过程如下：
7.2.4.2  在测量仪断电情况下，向集水器内加水，直至水位到达50%载荷位置。上电启动测量仪，使其充分预热，预热时间不小于10 min。
7.2.4.3  将电子天平放置在无振动的水平台上，调节好水平后，通电充分预热。取适当容量的洁净量杯，称取相应质量的纯水作为模拟5 mm降水的载荷（或使用相应质量的砝码组），共制备6份。使用砝码组作为载荷时，可在测量仪上电工作前，在集水器上加一适当尺寸的轻质盖板来放置砝码，避免砝码浸水后受到侵蚀。
7.2.4.4  待测量仪工作稳定后，向集水器加载载荷（对于含有降水发生探测器的测量仪，加载荷过程应确保其被充分触发），共加6份，每份间隔不少于2 min。使用纯水作为载荷时，量杯倒空后需要再次称量，以两次称量结果之差作为所加载荷实际值。
7.2.4.5  记录测量仪输出的各次加载荷过程所对应的降水量测量值，记录格式见附录A。
7.2.4.6  整个加载荷过程，测量仪的示值误差按公式（2）计算：

         （2）
式中：

 ——整个加载荷过程，测量仪的示值误差，结果保留一位小数，%；

 ——第i次加载荷过程，测量仪的示值误差，结果保留一位小数，mm；

 ——第i次加载荷过程，测量仪输出的降水量测量值，mm；

 ——第i次加载荷过程，所加载荷质量对应的降水量实际值，结果保留一位小数，mm。
[bookmark: _Toc6256]7.2.5  分辨力
7.2.5.1  取适当容量的洁净量杯，称取与测量仪标称分辨力相对应质量的纯水作为分辨力测量载荷（或使用相应质量的砝码组）。
7.2.5.2  向集水器内加入载荷（对于含有降水发生探测器的测量仪，加载荷过程应确保其被充分触发）。使用纯水作为载荷时，量杯倒空后需要再次称量其质量，以两次称量结果之差计算出所加载荷实际值。
7.2.5.3  记录测量仪输出的降水量测量值，检查其是否与标称分辨力一致。
[bookmark: _Toc8174][bookmark: _Toc31367]7.2.6  重复性
各校准点上的重复性按公式（3）计算：

                          （3）
式中：

——测量仪的重复性；

——测量仪输出的各降水量测量值中的最大值；

——测量仪输出的各降水量测量值中的最小值。
[bookmark: _Toc22608][bookmark: _Toc18910]8  校准结果表达
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) 证书的唯一性标识(如编号)，每页及总页数的标识；
d) 送校单位的名称和地址；
e) 进行校准的日期和地点（如果与实验室的地址不同）；
f) 被校对象的描述和明确标识；
g) 校准所依据的技术规范的标识，包括名称及代号；
h) 本次校准所用测量标准的名称、出厂编号、不确定度/准确度等级/最大允许误差、证书编号、溯源性及有效性说明；
i) 校准环境条件的描述；
j) 各校准项目校准结果及测量不确定度的说明；
k) 校准证书签发人的签名、职务或等效标识，以及签发日期；
l) 校准结果仅对被校对象有效的声明；
m) 未经实验室书面批准，不得部分复制校准证书的声明。
[bookmark: _Toc19321][bookmark: _Toc20984]9  复校时间间隔
[bookmark: _Toc513815548][bookmark: _Toc15611][bookmark: _Toc14564]建议复校时间间隔最长不超过一年，送校单位也可根据实际使用情况自主决定复校时间间隔。
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[bookmark: _Toc16994][bookmark: _Toc19082]附录 A 
[bookmark: _Toc22503][bookmark: _Toc13263][bookmark: _Toc19121]称重式降水测量仪校准记录（推荐）格式
[bookmark: _Toc4116][bookmark: _Toc3460][bookmark: _Toc26427]A.1  基本信息
	送校单位名称
	

	被校仪器名称
	
	制造单位
	

	型号规格
	
	出厂编号
	


[bookmark: _Toc29867][bookmark: _Toc19136][bookmark: _Toc9613]A.2  校准依据：JJF（豫）XXXX—2025《称重式降水测量仪校准规范》
[bookmark: _Toc31297][bookmark: _Toc21313][bookmark: _Toc31127]A.3  环境条件
	校准地点
	

	[bookmark: _Toc8173][bookmark: _Toc16601][bookmark: _Toc10705]环境温度
	℃

	环境湿度
	%RH


A.4  校准所用主要标准器具
	名称
	测量范围
	编号
	准确度等级/
测量不确定度
	证书号
	有效期至

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	


[bookmark: _Toc997][bookmark: _Toc986][bookmark: _Toc26121]A.5  外观及工作正常性检查
	检查情况
	


[bookmark: _Toc7947][bookmark: _Toc1914][bookmark: _Toc4807]A.6  校准结果
A.6.1  承水口内径
	标称值（mm）
	测量值（mm）
	平均值（mm）
	允许范围（mm）

	200
	1
	
	
	200.0 ~ 200.6

	
	2
	
	
	

	
	3
	
	
	




A.6.2  示值误差和重复性
	集水器初始载荷：         mm（10%   50%   90%）

	盛水时质量（g）
	倒空后质量（g）
	实际载荷质量（g）
	降水量
实际值（mm）
	降水量
测量值（mm）
	
（mm）
	
（%）
	U（k=2）

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	降水量测量值最大值：     mm
	降水量测量值最小值：     mm
	重复性：      mm




A.6.3  分辨力
	集水器初始载荷：         mm（10%   50%   90%）

	量杯盛水时
质量（g）
	量杯倒空后质量（g）
	实际载荷质量（g）
	降水量实际值（mm）
	[bookmark: _GoBack]降水量测量值（mm）
	标称分辨力（mm）

	
	
	
	
	
	


校准人：                        核验人：                   校准日期：
[bookmark: _Toc513815549][bookmark: _Toc15778][bookmark: _Toc21896]
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[bookmark: _Toc11349][bookmark: _Toc28146]附录 B
[bookmark: _Toc29785][bookmark: _Toc30790][bookmark: _Toc19139]称重式降水测量仪校准证书内页（推荐）格式
B.1  校准项目及结果
1.承水口内径：         mm
2.分辨力：         mm
3.示值误差：
	校准点
	降水量实际值（mm）
	降水量测量值（mm）
	
（mm）
	
（%）

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	


4.重复性：
	校准点
	降水量测量值最大值（mm）
	降水量测量值最小值（mm）
	
重复性（mm）

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	




[bookmark: _Toc26421][bookmark: _Toc13940]附录 C  
[bookmark: _Toc25398][bookmark: _Toc21273]测量不确定度评定示例
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