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1 概述

     为了考察和验证降水水质自动监测系统校准规范确定的各项技术指标科学、合理、适用，所采取的试验方法具有较强的可操作性，起草单位按照尽量覆盖新、旧机型的原则，选取了目前市场上7家仪器生产厂商共计21台降水水质自动监测系统（以下简称降水监测系统），针对降雨量示值误差；计时误差；pH示值误差、重复性、稳定性；电导率示值误差、重复性、稳定性技术指标进行校准试验，并对校准数据进行了统计汇总。

各仪器厂家降水监测系统信息见表1，校准过程中所用的设备、标准物质以及试验方法均以降水水质自动监测系统校准规范为依据。
表1  监测系统信息
	序号
	生产单位名称
	型号

	1
	浙江恒达仪器仪表股份有限公司
	ZJC-VIIIPro

	2
	浙江恒达仪器仪表股份有限公司
	ZJC-VIIIPro

	3
	浙江恒达仪器仪表股份有限公司
	ZJC-VIIIPro

	4
	浙江创源环境科技股份有限公司
	CY-JC04

	5
	浙江创源环境科技股份有限公司
	CY-JC04

	6
	浙江创源环境科技股份有限公司
	CY-JC04

	7
	河北先河环保科技股份有限公司
	XHRM30D

	8
	河北先河环保科技股份有限公司
	XHRM30D

	9
	河北先河环保科技股份有限公司
	XHRM30D

	10
	力和科技（湖南）股份有限公司
	LHRG-200

	11
	力和科技（湖南）股份有限公司
	LHRG-200

	12
	力和科技（湖南）股份有限公司
	LHRG-200

	13
	青岛明华环境科技有限公司
	MT1034

	14
	青岛明华环境科技有限公司
	MT1034

	15
	青岛明华环境科技有限公司
	MT1034

	16
	长沙湘蓝科学仪器股份有限公司
	APSA-3

	17
	长沙湘蓝科学仪器股份有限公司
	APSA-3

	18
	长沙湘蓝科学仪器股份有限公司
	APSA-3

	19
	江苏赛立科技有限公司
	SLJD-05

	20
	江苏赛立科技有限公司
	SLJD-05

	21
	江苏赛立科技有限公司
	SLJD-05


2 计量标准器具
标准物质及实验设备见表2，所用标准物质均在有效期内，设备经溯源符合相应规程和规范。
表2  标准物质及实验设备信息
	名称
	型号规格
	测量范围
	编号
	不确定度/最大允许误差
	有效期至

	邻苯二甲酸氢钾
	GBW(E)130070
	4.00 pH（25℃）
	GBW(E)130070
	U=0.01pH k=3
	2027-09-13

	混合磷酸盐
	GBW(E)130071
	6.86 pH（25℃）
	GBW(E)130071
	U=0.01pH k=3
	2027-09-12

	硼砂
	GBW(E)130072
	9.18 pH（25℃）
	GBW(E)130072
	U=0.01pH k=3
	2027-09-13

	氯化钾电导率溶液标准物质
	GBW(E)13122
	25℃ 50.31μs/cm
	GBW(E)13122
	Urel=0.5% k=2
	2026-05-27

	氯化钾电导率溶液标准物质
	GBW(E)130108
	25℃147.6μs/cm
	GBW(E)130108
	Urel=0.25% k=2
	2025-10-20

	氯化钾电导率溶液标准物质
	GBW(E)130107
	25℃ 1410μs/cm
	GBW(E)130107
	Urel=0.25% k=2
	2025-10-22

	水银温度计
	（0～50）℃
	（0～50）℃
	20530
	/
	2026-04-20

	高精度低温恒温槽
	DC-1015G
	（0～100）℃
	060816
	MPE:±0.2℃
	2026-06-24

	秒表
	YS-528
	（0～1800）s
	ZBYJ005
	MPE:±0.5s/d
	2026-03-16

	游标卡尺
	（0~500）mm
	（0~500）mm
	9-0405452
	MPE:±0.05mm
	2026-02-16

	量筒
	250ml
	250ml
	13
	A级
	2026-02-19

	量筒
	500ml
	500ml
	14
	A级
	2026-02-19

	量筒
	1000ml
	1000ml
	15
	A级
	2026-02-19

	量筒
	2000ml
	2000ml
	16
	A级
	2026-02-19


3 试验环境条件和方法
环境条件：环境温度为（5~40）℃，环境湿度≤85%RH。试验方法：按照降水水质监测系统校准规范所规定的方法进行试验。各性能指标的具体实验方法详见试验数据。

4、试验数据

 表3 监测系统试验数据汇总
	计量性能
	厂家
	浙江恒达仪器仪表股份有限公司
	浙江恒达仪器仪表股份有限公司
	浙江恒达仪器仪表股份有限公司（宁波市镇海区生态环境监测站）

	
	       型 号        
规范要求
	ZJC-VIIIPro
	ZJC-VIIIPro
	ZJC-VIIIPro

	降雨量≤10 mm时示值误差
	不超过±0.4mm
	0.2
	0.2
	0.1

	降雨量＞10 mm时示值误差
	不超过±4%
	1.3
	2.4
	2.0

	计时误差
	不超过±1.0s
	0.37
	0.26
	0.31

	pH示值误差
	不超过±0.1
	0.02
	0.03
	0.02

	pH示值重复性
	≤0.05
	0.01
	0.01
	0.01

	pH示值稳定性
	不超过±0.1/4h
	0.03
	0.02
	-0.02

	pH示值稳定性
	不超过±0.1/24h
	0.04
	/
	/

	电导率示值误差
	不超过±5.0%
	-3.1
	-2.3
	-2.3

	电导率示值重复性
	≤2.0%
	0.7
	0.5
	0.4

	电导率示值稳定性
	不超过±3.0%/4h
	-1.0
	0.8
	1.0

	电导率示值稳定性
	不超过±3.0%/24h
	-1.4
	/
	/


表4  监测系统试验数据汇总
	计量性能
	厂家
	浙江创源环境科技股份有限公司
	浙江创源环境科技股份有限公司
	浙江创源环境科技股份有限公司（海盐县环境监测站）

	
	       型 号        
规范要求
	CY-JC04
	CY-JC04
	CY-JC04

	降雨量≤10 mm时示值误差
	不超过±0.4mm
	-0.1
	0.2
	0.2

	降雨量＞10 mm时示值误差
	不超过±4%
	-1.5
	1.4
	2.5

	计时误差
	不超过±1.0s
	0.32
	0.21
	-0.24

	pH示值误差
	不超过±0.1
	0.04
	0.06
	0.07

	pH示值重复性
	≤0.05
	0.02
	0.02
	0.02

	pH示值稳定性
	不超过±0.1/4h
	0.04
	0.06
	0.05

	pH示值稳定性
	不超过±0.1/24h
	0.05
	/
	/

	电导率示值误差
	不超过±5.0%
	3.0
	-1.1
	-1.2

	电导率示值重复性
	≤2.0%
	0.7
	0.6
	0.6

	电导率示值稳定性
	不超过±3.0%/4h
	1.1
	1.2
	-1.0

	电导率示值稳定性
	不超过±3.0%/24h
	1.4
	/
	/


表5  监测系统试验数据汇总
	计量性能
	厂家
	河北先河环保科技股份有限公司
	河北先河环保科技股份有限公司
	河北先河环保科技股份有限公司（石家庄市环境监控中心）

	
	         型 号
规范要求    
	XHRM30D
	XHRM30D
	XHRM30D

	降雨量≤10 mm时示值误差
	不超过±0.4mm
	0.2
	0.2
	0.1

	降雨量＞10 mm时示值误差
	不超过±4%
	2.7
	2.2
	1.9

	计时误差
	不超过±1.0s
	-0.26
	0.33
	0.41

	pH示值误差
	不超过±0.1
	0.06
	0.05
	0.04

	pH示值重复性
	≤0.05
	0.01
	0.01
	0.01

	pH示值稳定性
	不超过±0.1/4h
	-0.02
	-0.04
	0.04

	pH示值稳定性
	不超过±0.1/24h
	-0.04
	/
	/

	电导率示值误差
	不超过±5.0%
	-2.6
	-3.2
	3.4

	电导率示值重复性
	≤2.0%
	0.5
	0.6
	0.5

	电导率示值稳定性
	不超过±3.0%/4h
	-0.8
	-0.8
	0.7

	电导率示值稳定性
	不超过±3.0%/24h
	-1.1
	/
	/


表6  监测系统试验数据汇总
	计量性能
	厂家
	力和科技（湖南）股份有限公司
	力和科技（湖南）股份有限公司
	力和科技（湖南）股份有限公司（农业农村部环境保护料研监测所大理研实院）

	
	         型 号
规范要求    
	LHRG-200
	LHRG-200
	LHRG-200

	降雨量≤10 mm时示值误差
	不超过±0.4mm
	0.2
	0.2
	0.2

	降雨量＞10 mm时示值误差
	不超过±4%
	2.0
	2.5
	2.5

	计时误差
	不超过±1.0s
	0.31
	0.19
	0.38

	pH示值误差
	不超过±0.1
	-0.04
	-0.03
	-0.02

	pH示值重复性
	≤0.05
	0.01
	0.01
	0.01

	pH示值稳定性
	不超过±0.1/4h
	-0.03
	-0.04
	-0.04

	pH示值稳定性
	不超过±0.1/24h
	-0.04
	/
	/

	电导率示值误差
	不超过±5.0%
	-3.5
	3.1
	-3.8

	电导率示值重复性
	≤2.0%
	0.5
	0.6
	0.5

	电导率示值稳定性
	不超过±3.0%/4h
	1.2
	1.2
	-0.8

	电导率示值稳定性
	不超过±3.0%/24h
	1.6
	/
	/


表7  监测系统试验数据汇总
	计量性能
	厂家
	青岛明华环境科技有限公司
	青岛明华环境科技有限公司
	青岛明华环境科技有限公司（忻州市生态环境监测中心）

	
	       型 号
规范要求
	MT1034
	MT1034
	MT1034

	降雨量≤10 mm时示值误差
	不超过±0.4mm
	0.1
	-0.1
	-0.2

	降雨量＞10 mm时示值误差
	不超过±4%
	2.2
	-2.3
	-1.8

	计时误差
	不超过±1.0s
	0.33
	0.22
	0.29

	pH示值误差
	不超过±0.1
	0.07
	0.06
	-0.04

	pH示值重复性
	≤0.05
	0.01
	0.01
	0.01

	pH示值稳定性
	不超过±0.1/4h
	0.02
	-0.02
	0.03

	pH示值稳定性
	不超过±0.1/24h
	0.04
	/
	/

	电导率示值误差
	不超过±5.0%
	-3.3
	-3.2
	-2.3

	电导率示值重复性
	≤2.0%
	0.8
	0.4
	0.5

	电导率示值稳定性
	不超过±3.0%/4h
	-1.0
	-0.8
	-0.9

	电导率示值稳定性
	不超过±3.0%/24h
	-1.1
	/
	/


表8  监测系统试验数据汇总
	计量性能
	厂家
	长沙湘蓝科学仪器股份有限公司
	长沙湘蓝科学仪器股份有限公司
	长沙湘蓝科学仪器股份有限公司（湖南省湘西生态环境监测中心）

	
	       型 号
规范要求
	APSA-3
	APSA-3
	APSA-3

	降雨量≤10 mm时示值误差
	不超过±0.4mm
	0.2
	0.2
	0.1

	降雨量＞10 mm时示值误差
	不超过±4%
	2.1
	2.0
	2.5

	计时误差
	不超过±1.0s
	0.34
	0.29
	0.25

	pH示值误差
	不超过±0.1
	0.05
	0.06
	0.06

	pH示值重复性
	≤0.05
	0.03
	0.03
	0.04

	pH示值稳定性
	不超过±0.1/4h
	0.05
	0.04
	0.06

	pH示值稳定性
	不超过±0.1/24h
	0.07
	/
	/

	电导率示值误差
	不超过±5.0%
	3.6
	2.8
	-3.5

	电导率示值重复性
	≤2.0%
	0.7
	0.6
	0.6

	电导率示值稳定性
	不超过±3.0%/4h
	1.2
	1.0
	-0.9

	电导率示值稳定性
	不超过±3.0%/24h
	1.5
	/
	/


表9  监测系统试验数据汇总

	计量性能
	厂家
	江苏赛立科技有限公司
	江苏赛立科技有限公司
	江苏赛立科技有限公司（内蒙古金泰中威科技有限公司）

	
	           型  号
规范要求
	SLJD-05
	SLJD-05
	SLJD-05

	降雨量≤10 mm时示值误差
	不超过±0.4mm
	-0.1
	0.2
	0.1

	降雨量＞10 mm时示值误差
	不超过±4%
	-1.8
	2.0
	2.2

	计时误差
	不超过±1.0s
	0.39
	-0.26
	0.27

	pH示值误差
	不超过±0.1
	0.05
	0.05
	0.06

	pH示值重复性
	≤0.05
	0.02
	0.04
	0.02

	pH示值稳定性
	不超过±0.1/4h
	0.03
	0.04
	0.05

	pH示值稳定性
	不超过±0.1/24h
	0.04
	/
	/

	电导率示值误差
	不超过±5.0%
	-2.8
	3.2
	3.5

	电导率示值重复性
	≤2.0%
	0.9
	0.5
	0.6

	电导率示值稳定性
	不超过±3.0%/4h
	1.0
	0.8
	-0.8

	电导率示值稳定性
	不超过±3.0%/24h
	1.4
	/
	/


5、结论

从表3～9试验数据可以得出，降水水质自动监测系统降雨量示值误差、计时误差、pH示值误差、重复性、稳定性、电导率示值误差、重复性、稳定性均达到本规范规定的技术要求。

以上对不同型号的监测系统按照校准规范的要求进行了校准，校准结果表明规范的校准项目合理、技术要求恰当、校准方法可行、可操作性强，能够满足在线监测系统的校准要求。
