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《称重式降水测量仪校准规范》
编制说明
1、 [bookmark: _Toc6175]任务来源
根据河南省市场监督管理局《关于印发2025年度河南省地方计量技术规范制修订计划项目的通知》（豫市监〔2025〕64号）。由河南省气象计量站、河南省计量测试科学研究院承担“称重式降水测量仪校准规范”的制定工作。
2、 [bookmark: _Toc32637]规程制订的背景及必要性
冬季降水（雨、雪）观测在现代气象学中占据举足轻重的地位，影响到经济、社会乃至生态环境的方方面面。河南省冬季降水量的观测一般使用称重式降水测量仪（一种能够自动测量固态、液态及混合态降水的地面气象观测装备）来开展，其在目前全省已建成的国家级有人值守站中均有部署，总计121套，国家级无人值守站（251个）正在陆续建设称重式降水测量仪。由于长期处于室外环境中，称重式降水测量仪测量性能会随着时间发生变化，需要定期对其进行检定或校准。
目前国内一些机构和学者开展了称重式降水测量仪校准方法研究，如2022年山东省水文计量检定中心编制了JJF（鲁）142—2022 《称重式雨量计校准规范》；一些学者如魏邦宪等采用人工向集水桶中注入不同水位的方式进行校准；陈国强等采用标准砝码称重结合人工注水测试方法进行校准。
以上校准方式均具有一定的合理性，但由于各部门、各省的装备和使用情况有所不同，应结合本地区实际情况编制适用的校准规范。
3、 [bookmark: _Toc25838]主要技术依据及原则
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
JJF 1001  通用计量术语及定义
凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用本规程；凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本规程。
4、 [bookmark: _Toc7272]规程制订过程
2025.02～2025.06 前期准备及预编制工作；
2025.07～2025.10 现场试验及编制正式文稿阶段；
2025.11～2025.12 本规程的上报批准阶段。
5、 [bookmark: _Toc20293]规程主要技术内容的确定
0. [bookmark: _Toc14526]引言
本规范依照JJF 1071—2010《国家计量校准规范编写规则》的规定编写，依据并参考JJF 1001—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。
1. [bookmark: _Toc3155]范围
本规范适用于承水口内径200 mm的称重式降水测量仪的校准。
世界气象组织WMO推荐的承水口面积为200 cm2~500 cm2，目前市场上的称重式降水测量仪承水口内径因生产厂家而异，主要有200 mm、159.6 mm、225 mm，由国内厂家生产制造的称重式降水测量仪承水口内径基本为200 mm。
在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》中，规定的称重式降水测量仪承水口内径为200 mm（承水口面积314 cm2）。国内使用称重式降水测量仪最多的是气象部门和水利部门，其使用的称重式降水测量仪承水口内径均为200 mm。
通过搜集各生产厂家的称重式降水测量仪技术资料，查阅现行国家/行业标准、检定规程/校准规范，以及气象、水利部门文件要求等相关材料，结合河南省称重式降水测量仪的实际使用情况，最终确定本规范的适用范围。
2. [bookmark: _Toc24324]引用文件
本规程在形式与内容的一般性要求方面遵循《JJF1002 国家计量检定规程编写规则》要求进行的编写。主要技术依据为国家标准、行业标准，以及国家计量检定规程、技术规范等。
本规程引用了下列文件：
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。
在规程制定过程中力求与相应的国家、行业标准中规定的相一致，与实际应用相对应，力求校准项目设置合理，校准方法切实可行且为采用新方法留有空间。
3. [bookmark: _Toc18006]术语和计量单位
为让使用者能正确理解本规范，本章对专用名词“降水量”和“承水口”、“集水器”分别进行了释义和定义，并规定了计量单位，以起到强调和解释的双重目的。
3.1 [bookmark: _Toc15019][bookmark: _Toc20350][bookmark: _Toc488918784][bookmark: _Toc2974][bookmark: _Toc6270]术语
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]
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]
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]
3.2 [bookmark: _Toc456604094][bookmark: _Toc25881][bookmark: _Toc462261560][bookmark: _Toc18639][bookmark: _Toc456604607][bookmark: _Toc456604375][bookmark: _Toc6305][bookmark: _Toc26254][bookmark: _Toc17564][bookmark: _Toc488918785][bookmark: _Toc466451421][bookmark: _Toc4724][bookmark: _Toc436383631][bookmark: _Toc2486]计量单位
质量单位：克（g）；
降水量单位：毫米（mm）；
温度单位：摄氏度（℃）；
湿度单位：%RH。
4. [bookmark: _Toc23328]概述
本章节对称重式降水测量仪的工作原理、组成结构等进行了整体描述，适用于一般校准规范。
5. [bookmark: _Toc16818]计量特性
称重式降水测量仪计量特性如下：
	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，MPE为±0.4 mm；
当降水量＞10 mm时，MPE为±4%。

	3
	分辨力
	不大于0.1mm

	4
	重复性
	不大于0.4mm


本规范综合参考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》以及JJG1036-2022《电子天平》（称重式降水测量仪本质上是一种功能特化的电子天平）中有关技术要求内容制定。
QX/T 320—2016《称重式降水测量仪》对称重式降水测量仪的测量性能要求为：
“5.1.1测量范围：0 mm~400 mm。
5.1.2分辨力：0.1 mm。
5.1.3最大允许误差：当降水量小于或等于10 mm时，为±0.4 mm；当降水量大于10 mm时，为±4%。
5.1.4偏载误差：不大于3%。”
SL/T 811.4—2021《降水量观测仪器第4部分：称重式雨量计》对称重式降水测量仪的测量性能要求为：
“5.7 分辨力
测量降水量的分辨力不应低于0.1 mm。
5.8 最大允许误差
当降水量不大于10 mm时，最大允许误差为±0.2 mm；当降水量大于10 mm时，最大允许误差为±2%。
5.9 重复性
相同工作条件下（相同测试的场地、仪器、人员、流程）连续重复试验，当降水量不大于10 mm时，每次误差均不应大于0.1 mm；当降水量大于10 mm时，每次误差不应大于±1%。
5.10 稳定性
稳定性满足下列要求：
a） 温度漂移：在5.2规定的工作温度范围内且其他测量条件不变的情况下，测量误差不应大于2%。
b） 时间漂移：在不少于24 h且其他测量条件不变的情况下，测量误差不应大于1%。”

除测量性能要求外，QX/T 320—2016《称重式降水测量仪》和SL/T 811.4—2021《降水量观测仪器第4部分：称重式雨量计》均要求承水口内径为。
经起草组讨论，综合考虑行业标准、生产厂家技术水平、使用单位需求，以及本规范所用的校准方法以及实验结果，确定计量特性为：承水口内径、分辨力、示值误差、重复性。

承水口内径：由于在第一章节已阐明：本规范适用于承水口内径200 mm的称重式降水测量仪的校准，且根据降水量的定义可知，承水口径直接关系到载荷质量对应的降水量，因此计量特性须包含承水口内径。
分辨力：本规范对分辨力的要求与气象和水利行业标准中的要求保持一致。
示值误差：QX/T 320—2016与SL/T 811.4—2021中有关最大允许误差的表述，是指从降水开始到结束时间段内累计降水量的示值误差。两者均以降水量10mm为界分段表示：≤10 mm时为测得值与实际值之差，＞10 mm时为百分比（计算测得值与实际值之差，然后除以实际值）。水利行业标准对示值误差要求相对较高，但在使用本规范的校准方法进行实验时，目前气象部门所用的测量仪性能实际也满足SL/T 811.4—2021的要求，但考虑到市场上称重式降水测量仪生产厂家较多、技术标准不一，且QX/T 320—2016所规定的技术指标已满足实际应用需求，因此本规范对示值误差的要求与QX/T 320—2016保持一致。
重复性：在SL/T 811.4—2021当降水量不大于10 mm时，每次误差均不应大于0.1 mm。本规范所用的校准方法，在进行示值误差校准时，需要在相同测量条件下连续测量6次，根据实验结果，在大多数情况下，测量仪的各次降水量测量值所对应的示值误差均不超过0.1 mm，仅有个别数据的示值误差出现0.2 mm。按整个加载荷过程分析，在所有实验结果中，测量仪的示值误差均未超0.2 mm。综合参照JJG 669—2003《称重传感器》和JJG 1036—2022《电子天平》，本规范对重复性误差的要求与JJG 1036—2022《电子天平》保持一致（原文为：“同一载荷多次称量结果示值误差之间的差值，应不超过相应载荷最大允许误差的绝对值”），即0.4 mm。
偏载误差未采用原因：一、称重式降水测量仪本身测量原理限制。虽然QX/T 320—2016和JJG 1036—2022 《电子天平》均对偏载误差做出要求，但按照JJG 1036—2022《电子天平》检定方法，需要使用1/3最大称量的砝码，将秤盘划分为不同区域，将载荷加放在不同区域上进行测定。目前称重式降水测量仪是通过测量质量的变化量换算出降水量，部分测量仪其内部的数据质量控制算法会将变化超过10 mm/min的测量值作为错误值剔除。JJG 1036—2022所用的偏载误差测量方法需要不断加载和移除载荷，1/3最大称量的砝码所对应的降水量远超10 mm，即使其加载到称重式降水测量的秤盘上，测量仪也无法输出降水量。二、称重式降水测量仪在实际安装使用过程中，需要加入防蒸发油和防冻液，因此即时有雪、冰雹等固态降水落入集水器，在浮力作用下集水器内重量会均匀加在秤盘上。三、通过咨询生产厂家技术人员得知，称重式降水测量仪是通过不断计算当前时间测得质量与上一时间（通常间隔1 min）测得质量之差，将质量增量换算成降水量，即使存在一定偏载载荷，但对质量增量测量的准确性影响不大。四、本规范在编制过程中设计了相应实验：按环形划分位置，分别在秤盘上放置4kg偏载载荷进行测量，测量仪器上电稳定运行后，进行示值误差测量。根据实验结果，五个测量位置上测量仪输出的6次降水量测量值示值误差均未超过0.1 mm，整个加载荷过程测量仪的示值误差均未超过0.2 mm，偏载未影响测量结果。
6. [bookmark: _Toc20376]校准条件
6.1 环境条件
6.2.1  温度条件
环境温度（15~30）℃，校准期间温度变化不得大于5℃。
6.2.2  湿度条件
环境湿度（30~80）%RH。
6.2 测量标准及其他设备
本规范推荐使用的测量标准和配套设备如表1所示。
	[bookmark: _Toc13161][bookmark: _Toc4850][bookmark: _Toc14653]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0.02 mm
MPE：±0.04 mm

	2
	主标准器
	电子天平
	级

	
	
	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。


本规范所用的校准方法原理为向测量仪集水器内加入载荷模拟降水，通过比较加入载荷所对应的实际降水量与测量仪的降水测量值来进行校准。所加入的载荷可用电子天平称取相应质量的纯水制备，或者使用相应质量的砝码组。由于测量仪的每0.1 mm降水量对应的质量约3.14 g，因此在制备模拟降水量的载荷时，使用准确度级、分辨力不大于0.1 g的电子天平或者不低于M3等级的砝码组即可满足校准需求。
由于要多次加入载荷，使用电子天平称取纯水的方式虽然不如使用砝码组便捷，但在制备载荷时更为灵活，并且纯水载荷可直接加入测量仪的集水器内，无需对测量仪的集水器进行额外整备，载荷加载方式适用于所有测量仪。
使用砝码组的方式更为准确，但测量仪是增量测量原理，加载荷模拟降水的过程中不允许减少载荷，因此需要准备多组相应质量的砝码组，并且测量仪的集水器原先盛有防蒸发油、防冻液，砝码不能直接放入集水器，需要在集水器上加装供放置砝码组的轻质盖板。
7. [bookmark: _Toc4035]校准项目和校准方法
7.1 校准项目
根据第5章所确定的计量特性，本规范的校准项目包括：承水口内径、示值误差、分辨力、重复性误差。
7.2 校准方法
7.2.1承水口内径
承水口内径的校准方法，与JJG(气象)005—2015《自动气象站翻斗式雨量传感器》、JJG（水利）005—2017《翻斗式雨量计》中保持一致，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。
7.2.2示值误差
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，涵盖了测量仪在实际使用中的状态。
选择模拟5 mm降水的载荷，原因一是对于承水口内径200 mm的测量仪，每0.1 mm降水量对应的质量约3.14 g，5 mm降水对应的载荷质量为157 g，恰好为一整数值，在使用砝码组作为载荷模拟降水时，使用4个砝码即可，配备相关砝码组成本较低。原因二是部分测量仪内部存在数据质量控制算法。载荷在一次性倒入或快速加载到集水器后，集水器相当于1 min内收集到5 mm的降水，对应的雨强为5 mm/min。查阅DSC1、DSC2、DSC3测量仪生产厂家技术资料，测量仪内部均存在数据质量控制算法：对于一分钟内≥7.5 mm的降水，测量仪判定数据存疑；对于一分钟内≥10 mm的降水，测量仪判定数据错误。判定为错误的数据，不同测量仪处理方式有所不同，一般为不输出降水量数据或信号。结合河南省降水实际情况，河南郑州“7·20”特大暴雨中，小时降雨量最大为201.9 mm，5 mm/min的雨强（换算为小时降雨为300 mm）已经满足需求。
7.2.3分辨力
分辨力与示值误差的校准方法基本一致，使用电子天平称取与测量仪标称分辨力相对应质量的纯水，或使用与标称分辨力相对应质量的砝码组进行测量，检查测量仪输出的降水量测量值是否与其标称值一致。
7.2.4重复性
根据测量仪示值误差校准记录，计算各校准点上的重复性误差。参照JJG1036—2022《电子天平》7.4.3.4中的计算方法，用测量仪输出的6次降水量测量值中的最大值与最小值之差表示。
8. [bookmark: _Toc17823]校准结果
根据《JJF1071-2010 国家计量校准规范编写规则》规定的要求出具校准证书，给出被校仪器在各校准点上的测量结果及测量不确定度。
9. [bookmark: _Toc25896]复校时间间隔
参照《JJF1139-2005 计量器具检定周期确定原则和方法》，结合称重式降水测量仪的技术特点，建议称重式降水测量仪的的校准周期不超过1年。
10. [bookmark: _Toc5793]附录
本规范含有2个附录，分别为：
附录A  称重式降水测量仪校准记录（推荐）格式
附录B  称重式降水测量仪校准证书内页（推荐）格式
附录给出了称重式降水测量仪的校准记录、证书格式覆盖了本规程所涉及到的全部校准项目。
11. [bookmark: _Toc44230504][bookmark: _Toc6055]试验数据对本规程的验证
[bookmark: _GoBack]鉴于试验对本规程的重要性，2025.07.12 ～ 2023.10.27起草小组在河南省气象计量站，对航天新气象科技有限公司及华云升达(北京)气象科技有限责任公司生产共计3个型号、3台称重式降水测量仪进行了实验室及现场校准。
通过对称重式降水测量仪试验数据的汇总分析，验证本规范所规定的项目及技术指标科学、合理、适用，所采取的试验方法具有较强的可操作性。
12. [bookmark: _Toc44230505][bookmark: _Toc529180485][bookmark: _Toc17207]对征求意见稿修改的部分说明
起草小组共发出**份征求意见稿，收到回函**份，提出意见和建议的有**份，其余反馈均为“无意见”，在来函意见处理中对其采用与否都进行了详细说明。
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