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[bookmark: _Toc149838575]
I

[bookmark: _Toc7321]引   言

JJF 1071《国家计量校准规范编写规则》、JJF1001《通用计量术语及定义》、JJF 1059.1《测量不确定度评定与表示》共同构成支撑本规范编写工作的基础性系列规范。
本规范为首次发布。
[bookmark: _Toc9220_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc55479667][bookmark: _Toc29295_WPSOffice_Level1][bookmark: _Hlk149727750]
II

雨量校验仪校准规范
[bookmark: _Toc12360][bookmark: _Toc6832_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc31941_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc149838576]1  范围
[bookmark: _Hlk144542977][bookmark: _Toc990_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc6165_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc9303][bookmark: _Toc149838577]本规范适用于雨量校验仪的校准。以固定流速模拟降水实现雨量校验功能的系统校准也可参照使用。
2  引用文件
本规范引用了以下文件：
JJG 20  标准玻璃量器；
JJG（气象）005  自动气象站雨量传感器；
GB/T 35221—2017  地面气象观测规范 总则
GB 6682-2008  《实验用水规格》
凡是注明日期的引用文件，仅注明日期的版本适用于该规范；凡不注明日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本规范。
[bookmark: _Toc2289_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc12445_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc905][bookmark: _Toc149838578]3  术语和计量单位
[bookmark: _Toc149838579][bookmark: _Toc6593][bookmark: _Toc9220_WPSOffice_Level2][bookmark: _Toc29295_WPSOffice_Level2][bookmark: _Toc57360077]3.1  术语
[bookmark: _Hlk153973893]3.1.1  雨量  rainfall
指某一时段内未经蒸发 、渗透 、流失的液态降水，在水平面上积累的深度。
3.1.2  雨强  rainfall intensity
指单位时间内的降雨量。
3.1.3除皮装置 tare device
当天平秤盘上有载荷时，将示值调整至零点的装置。
[bookmark: _Toc149838580][bookmark: _Toc18913]3.2  计量单位
雨量的计量单位为毫米（mm），雨强的计量单位为毫米每分（mm/min）。
[bookmark: _Toc30364][bookmark: _Toc149838581]4  概述
[bookmark: _Toc9053_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc29953_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc149838582][bookmark: _Toc14534]雨量校验仪（以下简称校验仪）是一种专门设计用于对雨量传感器进行精确校准的设备。该装置的核心功能是通过其内置的储水单元以及流速控制单元来模拟自然降水的条件。在每次进行核查的过程中，校验仪能够根据预先设定的雨强参数来精确控制水流的速度，这样就能够模拟出不同强度的降水情况。通过这种方式，可以确保雨量传感器在各种不同的降雨条件下都能保持其测量精度，从而为气象监测和数据分析提供准确可靠的设备支持。


5  计量特性
5.1 雨量最大允许误差
5.2 出水时间误差
[bookmark: _Toc23077][bookmark: _Toc149838583][bookmark: _Toc15206_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc5376_WPSOffice_Level1]6  校准条件
[bookmark: _Toc2333_WPSOffice_Level2][bookmark: _Toc15265][bookmark: _Toc15870_WPSOffice_Level2][bookmark: _Toc149838584][bookmark: _Toc54097581]6.1  环境条件
[bookmark: _Toc5013_WPSOffice_Level2][bookmark: _Toc54097585][bookmark: _Toc13791_WPSOffice_Level2][bookmark: _Toc149838585][bookmark: _Toc3798]环境温度：（15～30） ℃；
在校准过程中，环境温差变化量不得超过1℃；
校准用水的温度与室温之差不大于1℃；
环境湿度：小于80 %RH；
无对校准结果造成影响的有害震动。
6.2  测量标准及其他设备
[bookmark: _Toc54174754][bookmark: _Toc48118326][bookmark: _Toc54097586]推荐校准使用的测量标准和配套设备见表1。
表1  测量标准和配套设备
	序号
	仪器名称
	主要技术指标
	用途

	1
	电子天平
	准确度等级：Ⅱ 级
分度值：1 mg
	用于测量校验仪雨量值

	2
	秒表
	分辨力：0.1 s
	用于测量校验仪流出时间

	3
	数字温度计
	分辨力：0.01 ℃
	用于测量水温

	校准工作介质为符合GB 6682-2008《实验用水规格》要求的三级蒸馏水或纯净水。


[bookmark: _Toc22963_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc32389_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc5352][bookmark: _Toc149838586]7  校准项目和校准方法
[bookmark: _Toc3980][bookmark: _Toc149838587]7.1  校准项目
[bookmark: _Toc5445][bookmark: _Toc130_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc55479679][bookmark: _Toc55479484][bookmark: _Toc149838588][bookmark: _Toc26014_WPSOffice_Level1]校准项目如表2所示
表2 校准项目
	序号
	校准项目
	校准方法条款

	1
	雨量示值误差
	7.2.2

	2
	出水时间误差
	7.2.3


7.2  校准方法
7.2.1  校准前准备
被校装置应在测试开始前8小时以上放入测试环境中。
将称量杯使用配置好的洗液洗净，用蒸馏水冲洗干净，使称量杯中无积水现象，天平调制水平状态后将称量杯放在天平上，使用对天平除皮装置，将示值调整至零点，将校验仪调节至水平状态，记录校准开始时的环境条件。
7.2.2校准程序
[bookmark: _Toc9285_WPSOffice_Level2][bookmark: _Toc12300_WPSOffice_Level2]7.2.2.1校准点选择
通常选择10mm雨量4mm/min雨强及10mm雨量1mm/min雨强两个点进行校准，如用户有特殊要求，可选择其他校准点。
7.2.2. 雨量示值误差
先选择10mm雨量4mm/min雨强作为校准点，使用装置进行测试，将水滴入称量杯中，同时通过秒表计时。
校准过程结束后，记录天平示数与秒表示数，并测量称量杯中水温记录。（记录参考格式见附件A）
单次校准过程结束后，确保称量杯中水倒出，将称量杯放在天平上，使用对天平除皮装置，将示值调整至零点。
重复上述过程3次。
再选择10mm雨量1mm/min雨强作为校准点，使用装置进行测试，将水滴入称量杯中，同时通过秒表计时。
校准过程结束后，记录天平示数与秒表示数，并测量称量杯中水温。
单次校准过程结束后，确保称量杯中水倒出，将称量杯放在天平上，使用对天平除皮装置，将示值调整至零点。
重复上述过程3次。
在完成校准过程后，记录校准结束时的环境条件，计算雨量误差，误差计算方式见7.3.1。
7.2.2. 出水时间误差
一般选择出水时间10mm雨量4mm/min雨强及10mm雨量1mm/min雨强对应时间进行计算，误差计算方式见7.3.2。
7.3  数据处理
7.3.1雨量示值误差
对于每一个校准点，水体积的计算方式见式（1）：
                              （1）
式中：
 —第次校准中水的体积，，单位为
 —第次校准中天平稳定后的示值，，单位为；
 —当前实验环境下的水密度，单位为。（温度和水密度的对应关系参考值见附件B）
计算各次被测雨量，见式（2）：
                         （2）
式中：
 —第次校准中的雨量，，单位为；
 —圆周率，取3.142；
 —雨量筒承水口标准半径，单位为。
计算雨量误差，见式（3）：
                  （3）

式中：
— 雨量示值误差;
— 雨量示值的平均值；
— 标准雨量值，单位为。
7.3.2 出水时间误差
对于每一个校准点，单次标准出水时间见式（4）：
                            （4）
式中：
— 标准出水时间，单位为秒（）;
— 雨强值，单位为。
根据公式（5）计算出水时间误差：
[bookmark: _Toc144912831][bookmark: _Toc20439][bookmark: _Toc9087][bookmark: _Toc6332][bookmark: _Toc21878][bookmark: _Toc19094]                          （5）
式中：
— 出水时间误差，单位为秒（）;
— 实测出水时间平均值，单位为秒（）。
[bookmark: _Toc10272_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc1223_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc189][bookmark: _Toc149838589]8  校准结果表达
[bookmark: _Toc17474][bookmark: _Toc22237][bookmark: _Toc149838590][bookmark: _Toc15491]校准完毕出具校准证书，校准证书格式见附录C。
校准证书内容至少应包括以下信息：
a) 标题：“校准证书”；
b) 实验室名称和地址；
c) 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) 被校传感器的描述和明确标识；
g) 校准所依据的技术规范的标识，包括名称及代号；
h) 本次校准所用试验载荷的溯源性及有效性说明；
i) 校准环境的描述；
j) 校准结果及其测量不确定度的说明；
k) 校准证书签发人的签名或等效标识；
1) 校准结果仅对被校对象有效的声明。
[bookmark: _Toc149838592][bookmark: _Toc23983]9  复校时间间隔
客户应根据校准结果、使用频次、使用条件等情况自行决定复校时间间隔。一般建议复校时间间隔不超过1年。

10

附录A 
雨量校验仪校准记录参考格式
	设备名称：
	
	委托单位：
	

	设备型号：
	
	记录编号：
	

	设备编号：
	
	校准地点：
	

	生产厂家：
	

	环境参数
	校准开始  温度：         ℃     湿度：         %RH
校准结束  温度：         ℃     湿度：         %RH                

	校准依据
	

	校准所使用的主要计量标准器具

	序号
	名称
	型号规格
	出厂编号
	不确定度/准确度等级/最大允许误差
	证书编号
	有效期

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	校准点 

	雨量：         mm；雨强：       mm/min
	雨量：        mm；雨强：         mm/min

	出水质量
g
	出水时间
s
	水温
℃
	密度

	体积

	雨量
mm
	出水质量
g
	出水时间
s
	水温
℃
	密度

	体积

	雨量
mm

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	雨量误差
	
	雨量误差
	

	不确定度(k=2)
	
	不确定度(k=2)
	

	出水时间误差
	
	出水时间误差
	

	不确定度(k=2)
	
	不确定度(k=2)
	

	校准日期：
	
	校准员：
	
	核验员：
	


附录B
温度和水密度的对应关系参考值
	温度范围
℃
	水密度参考值
g/mm3

	14～18.9
	0.999

	19～23.2
	0.998

	23.3～25.0
	0.997




附录C 雨量校验仪校准证书内页格参考格式
证书编号：
校准说明

	校准机构授权说明

	校准环境条件及地点

	温度
	℃
	湿度
	%RH

	地点
	

	校准使用的计量（基）标准

	名称
	测量范围
	不确定度/准确度等级/最大允许误差
	计量（基）标准证书编号
	有效期至

	
	
	
	
	

	校准使用的标准器

	名称
	测量范围
	不确定度/准确度等级/最大允许误差
	计量（基）标准证书编号
	有效期至

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	备注

	


证书编号：
校准结果
	[bookmark: _Toc132527885][bookmark: _Toc132527812]

	校准点
	雨量误差
	U（k=2）
	出水时间误差
	U（k=2）

	雨量
（mm）：

雨强（mm/min）：

	
	
	
	

	雨量
（mm）：

雨强（mm/min）：

	
	
	
	



以下空白。

	备注：
1. 下次校准请带此证书复印件；
2. 根据客户要求和校准规范的规定，通常情况下12个月校准一次。


声明：本证书的校准结果仅对收到器具的本次实验负责，本单位仅对完整的证书原件负责。
附录D 雨量校验仪不确定度评定示例
1概述 
按照本规范对雨量校验仪的计量特性要求和校准方法，用一等电子天平及秒表作标准器；校准雨量校验仪，依次选择10mm雨量4mm/min雨强及10mm雨量1mm/min雨强作为校准点。按照规范文本进行校准，并依据规范中的有关公式计算被校雨量校验仪的雨量误差、出水时间误差及对应的不确定度。 
环境条件：
校准开始  温度：   19.7   ℃     湿度：   9.8   %RH
校准结束  温度：   19.2   ℃     湿度：   10.2   %RH         
校准所使用的标准器：MS1003S/01型一等电子天平，编号为B201593131，RCY-1D型数字温度计，MPE≤±0.05℃，编号为16052，JM-504型优等电子秒表，编号为Jm5041。
被校对象为ARC100-M型雨量校验仪，编号为ARC100M20230531070A，校准流程按规范文本进行。
2测量模型
2.1雨量示值误差
被校准雨量校验仪的雨量示值误差的测量模型为：
                   （D.1）
其中：
 为实测雨量平均值， R为雨量设定值（10 mm）
 =                        （D.2）
式中：
 —第次校准中的雨量值，，单位为
 —第次校准中天平稳定后的示值，，单位为；
 —当前实验环境下的水密度，单位为；
 —雨量筒承水口标准半径，单位为。
不确定度误差来源：
:电子天平示值引入的不确定度；
：水的密度值引入的不确定度；
：测量重复性引入的标准不确定度。
2.2出水时间误差
被校准雨量校验仪的出水时间误差的测量模型为
                        （D.3）

— 出水时间误差，单位为秒（）;
— 实测出水时间平均值，单位为秒（）；
— 标准出水时间，单位为秒（）。
3 雨量示值误差的不确定度评定
3.1 不确定度计算公式
雨量示值误差的不确定度可由式（3）计算得出：
                 （D.4）
3.2 不确定度分量的评定
3.2.1 测量数据
见表D.1
表D.1 雨量校验仪测量数据
	雨量： 10 mm；雨强：  4  mm/min
	雨量： 10  mm；雨强：1   mm/min

	出水质量
g
	出水时间
s
	水温
℃
	密度

	体积

	雨量
mm
	出水质量
g
	出水时间
s
	水温
℃
	密度

	体积

	雨量
mm

	313.686
	152.44
	19.64
	0.998
	314.315
	10.00
	313.614
	597.69
	19.33
	0.998
	314.242
	10.00

	314.179
	152.69
	19.49
	0.998
	314.808
	10.02
	313.735
	597.44
	19.23
	0.998
	314.363
	10.00

	314.558
	151.15
	19.55
	0.998
	315.188
	10.03
	313.843
	595.76
	19.20
	0.998
	314.472
	10.01


3.2.2电子天平示值引入的不确定度
（1）使用电子天平电子天平为Ⅱ级，分度值 d=0.001，按均匀分布处理分辨力引入的不确定度。
                 （D.5）
（2） 电子天平最大允许误差引入的标准不确定度
电子天平为Ⅱ级。对于314g的载荷，根据证书，其最大允许误差为0.015g，按均匀分布处理，则由电子天平最大允许误差引入的标准不确定度为：
                   （D.6）
（3） 电子天平示值引入的不确定度
              （D.7）
3.2.3纯水密度引入的不确定度分量。
根据规程文本要求，实验中温度变化不得超过±1℃，纯水密度受温度影响，最大变化不超过0.001分布服从均匀分布，则纯水密度引入的不确定度分量为：
              （D.8）
3.2.4测量重复性引入的标准不确定度。
使用电子天平对雨量校验仪做3次独立重复测量，测量结果如表1所示。使用极差法计算不确定度，同理计算可得当校准点为雨量： 10  mm；雨强：1   mm/min时，=0.007 mm。
                  （D.9）
3.3根据公式（2）计算各输入量对输出量   的灵敏度系数。


3.4 合成标准不确定度。

=0.012mm                                                       （D.10）
3.5  雨量示值误差 的标准不确定度 。
由公式(1)可得灵敏度系数 。设定值 R 的不确定度可忽略。

得当校准点为雨量： 10  mm；雨强：1   mm/min时，=
4 出水误差的不确定度评定
4.1不确定度计算公式
测量模型为线性模型且各分量互不相关，所以，
                    （D.11）
其中：
:秒表引入的不确定度；
：操作者反应时间引入的不确定度；
：测量重复性引入的标准不确定度。
4.2 不确定度分量的评定
4.2.1秒表引入的不确定度
（1） 使用的秒表为优级，分辨力为0.1s，按均匀分布处理分辨力引入的不确定度。
                    （D.12）
（2） 使用的秒表为优级，在测量区间内的最大允许误差约为0.01s按均匀分布处理，分辨力引入的不确定度。
                   （D.13）
（3） 由于远大于，则秒表引入的不确定度==
4.2.2操作者反应时间引入的不确定度。
校准人员操作计时反应时间估计约为0.3s，按均匀分布处理，则操作者反应时间引入的不确定度为：
                   （D.13）
4.2.3测量重复性引入的标准不确定度：
根据表1测量结果，使用极差法计算不确定度
                    (D.14)
当校准点为雨量： 10  mm；雨强：1   mm/min时=0.53s
4.3合成标准不确定度。
              (D.15)
当校准点为雨量： 10  mm；雨强：1   mm/min时=0.4s
5扩展不确定度
 当校准点为雨量：10 mm；雨强：4 mm/min时：
雨量示值误差的扩展不确定度：
       (D.16)
出水时间误差的扩展不确定度为：
       (D.17)
 当校准点为雨量：10 mm；雨强：1 mm/min时：
雨量示值误差的扩展不确定度：
       (D.18)
出水时间误差的扩展不确定度为：
          (D.19)
6结论
 当校准点为雨量：10 mm；雨强：4 mm/min时：
雨量示值误差的测量结果为0.2 %，扩展不确定度为；
出水时间误差的测量结果为2.09 s，扩展不确定度为。
 当校准点为雨量：10 mm；雨强：1mm/min时：
雨量示值误差的测量结果为0.0 %，扩展不确定度为；
出水时间误差的测量结果为-3.04s，扩展不确定度为。
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