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《宽波段紫外辐射表》校准规范
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《宽波段紫外辐射表》校准规范编制
试验报告
1 概述
本次制定的《宽波段紫外辐射表校准规范》为国内首次发布，适用于 280 nm～400 nm 太阳宽波段紫外辐射表（UV-A、UV-B、UV-AB）室外校准。
本报告参照JJF 1071-2010《国家计量校准规范编写规则》、GB/T 33868-2017 《紫外辐射表校准方法》，通过室外比对试验，验证宽波段紫外辐射表室外校准环境条件、设备指标、采样方法、灵敏度 / 修正系数计算方法、数据剔除规则，为校准规范提供试验数据支撑。
2 试验目的
验证校准方法对各类宽波段紫外辐射表灵敏度或修正系数的适用性；完整开展外观检查、设备布置、预热、同步采样、数据处理等全流程实操试验，验证整套校准方法的可操作性。
3 试验设备
试验设备主要有标准器、配套设备和参加试验的仪器。标准器包括光谱辐射计；配套设备包括数字多用表、温湿度风速记录仪等，具体要求如下。
3.1 标准器
光谱辐射计技术要求：
(1) 波长覆盖：280 nm～400 nm；
(2) 波长分辨力：≤ 0.3 nm；
(3) 波长示值误差：±0.5nm
(4) 光谱辐照度扩展不确定度：不大于 5%（k=2）；
(5) 配有余弦校正器的光学传感器：视场角180°，余弦误差（天顶角0°～60°时）应不大于4%。
3.2 配套设备
表1 配套设备
	序号
	设备名称
	技术要求
	用途

	1 
	数字多用表
	准确度等级为0.05级、分辨力1μV
	测量紫外辐射表输出电压等


4 [bookmark: _GoBack]室外校准环境条件
(1) 天空晴朗，大气透明度良好，太阳高度角不小于30°；仪器应远离任何具有高反射比的物体，且感应面不受障碍物遮挡。
(2) 空气温度为（20±10）℃，风速不大于5m/s，相对湿度不大于80%。
5 试验方法及结果分析
5.1 灵敏度/修正系数校准方法
灵敏度是指规定室外太阳紫外辐照条件下，模拟输出型宽波段紫外辐射表同一时段输出电压平均值，与光谱辐射计积分得到的280 nm～400 nm标准紫外辐照度的比值，表征仪器光电转换响应能力。
修正系数是指规定室外太阳紫外辐照条件下，光谱辐射计测得280 nm～400 nm标准紫外辐照度平均值，与同期数字输出型宽波段紫外辐射表辐照度示值平均值的比值，用于校正仪器固有测量偏差。具体校准方法如下：
(1) 灵敏度与修正系数测定在合规室外晴空环境进行，校准过程禁止人员遮挡光路。将光谱辐射计与被校紫外表安置于室外平台，间距≤10 m，被校仪器接线柱朝北；清洁光学窗口并调平设备，连接光谱辐射计光纤传感器。
(2) 按仪器输出类型接线：模拟输出紫外表接数字多用表，数字输出紫外表连接数据采集接口，保证数据同步采集。
(3) 设备接线完成后通电预热不少于30 min，检查采样时序、信号极性、输出幅值与稳定性，信号平稳后方可采集。
(4) 设置设备同步采集，采样间隔5 min，于地方时10:00—14:00连续采集3 h～4 h；每分钟记录温、湿度、风速环境数据。
(5) 采集结束后对数据集进行灵敏度/修正系数计算：
A. 灵敏度计算
a) 

按式（1）计算第组第次测量时间段内的标准紫外有效辐照度积分值：

……………………………（1）
式中：



—第组第次测量时间段内，光谱辐射计在相应波长扫描范围内的标准辐照度积分值，单位为瓦每平方米（W/m2）；


—为光谱辐射计在波长处测量的光谱辐照度，单位为瓦每平方米纳米（W/(m2·nm)）；

—光谱辐射计测量波段的起始波长，单位为纳米（nm）；

—光谱辐射计测量波段的截止波长，单位为纳米（nm）。
b) 按式（2）计算被校仪器灵敏度：

……………………………………（2）
式中：

—被校仪器灵敏度，单位为微伏平方米每瓦（μV/(W·m-2)）；

—光谱辐射计每一段采样积分时间内，被校仪器输出电压的平均值，单位为微伏（μV）。
c) 
以1h的测量数据为一组，按式（3）计算出第组灵敏度的平均值：

……………………………………（3）
式中：


—第组灵敏度的平均值，单位为微伏平方米每瓦（μV/(W·m-2)）；

—每组测量次数。
d) 





按式（4）计算每组中单个灵敏度值的标准偏差，当任一单个灵敏值与该组灵敏度平均值的差的绝对值大于3倍标准偏差时，应将该删除，应重新计算和：     

 ……………………………（4）
式中：


—每组中单个灵敏度值的标准偏差，单位为微伏平方米每瓦（μV/(W·m-2)）。
e) 
按式（5）计算组灵敏度的平均值（保留到小数点后两位）：

 ……………………………………（5）
式中：


—组灵敏度的平均值；

—测量组数。
B. 修正系数计算
a) 

按A.灵敏度计算 a)计算第组第次测量时间段内的标准紫外有效辐照度积分值；
b) 按式（6）计算被校仪器修正系数：

                 …………………………….……（6）
式中：

—被校仪器修正系数，无量纲；

—光谱辐射计每一段采样积分时间内，被校仪器输出辐照度的平均值，单位为瓦每平方米（W·m-2）。
c) 
以1h的测量数据为一组，按式（3）计算出第组灵敏度的平均值：

……………………………………（7）
式中：


—第组修正系数的平均值，无量纲；

—每组测量次数。
d) 





按式（4）计算每组中单个灵敏度值的标准偏差，当任一单个灵敏值与该组灵敏度平均值的差的绝对值大于3倍标准偏差时，应将该删除，应重新计算和：     

 ………………… ………（8）
式中：


—每组中单个灵敏度值的标准偏差，无量纲。
e) 
按式（5）计算组修正系数的平均值（保留到小数点后三位）：

 ……………………………………（9）
式中：


—组修正系数的平均值；

—测量组数。
(6) 
以每1h采集数据为一个分组计算分组结果，再取全部有效分组的算术平均值作为本次校准最终的灵敏度/修正系数结果，完成一轮完整测定；可按需求开展多轮平行测量，取多次结果平均值提升可靠性。
5.2 校准结果
2025年4月29日，分别对三台紫外辐射表（UVA、UVB、UV-AB各一台）进行修正系数室外校准，按5min采样间隔进行计算，结果见表2-4。
[bookmark: _Ref93321550]表 2 紫外A辐射表修正系数结果（SUV-A No.23-0062）
	采样间隔5 min

	组数
	时间
	每组修正系数
	标准偏差

	1
	10:01~11:12
	0.9191
	0.0021

	2
	11:16~12:22
	0.9116
	0.0410

	3
	12:26~13:37
	0.9075
	0.0210

	4
	13:41~15:00
	0.8893
	0.0650

	均值
	0.9069
	

	合并样本标准差
	0.0398
	

	有效数据个数
	56
	


表 3 紫外B辐射表修正系数结果（SUV-B No.22-0328）
	采样间隔5 min

	组数
	时间
	每组修正系数
	标准偏差

	1
	10:01~11:07
	1.1554
	0.0104

	2
	11:11~12:22
	1.1729
	0.0317

	3
	12:26~13:37
	1.1512
	0.0149

	4
	13:46~14:57
	1.1170
	0.0473

	均值
	1.1491
	

	合并样本标准差
	0.0299
	

	有效数据个数
	56
	


表 4 紫外总辐射表修正系数结果（SUV5 No.23-0304）
	采样间隔5 min

	组数
	时间
	每组修正系数
	标准偏差

	1
	10:01~11:07
	0.9040
	0.0024

	2
	11:11~12:17
	0.9002
	0.0403

	3
	12:21~13:27
	0.8975
	0.0205

	4
	13:36~14:57
	0.8824
	0.0599

	均值
	0.8960
	

	合并样本标准差
	0.0375
	

	有效数据个数
	56
	









附录A 紫外辐射表原始数据记录
单位：W/m2
	时间
	UVA标准值（W/m2）
	SUV-A No.23-0062
（W/m2）
	UVB标准值
	SUV-B No.22-0328 
	UV总标准值
	SUV5-V No.23-0304

	2025-04-29 10:01:17
	38.66 
	41.99
	0.77 
	0.67
	39.43 
	43.63

	2025-04-29 10:06:18
	39.29 
	42.77
	0.80 
	0.70
	40.08 
	44.43

	2025-04-29 10:11:17
	39.80 
	43.39
	0.82 
	0.71
	40.62 
	45.08

	2025-04-29 10:16:19
	40.49 
	43.92
	0.84 
	0.73
	41.33 
	45.63

	2025-04-29 10:21:19
	40.91 
	44.58
	0.86 
	0.75
	41.78 
	46.31

	2025-04-29 10:26:19
	41.56 
	45.24
	0.89 
	0.77
	42.45 
	47.00

	2025-04-29 10:31:19
	42.02 
	45.80
	0.90 
	0.79
	42.92 
	47.57

	2025-04-29 10:36:19
	42.49 
	46.22
	0.92 
	0.80
	43.41 
	48.00

	2025-04-29 10:41:19
	43.00 
	46.72
	0.95 
	0.81
	43.95 
	48.52

	2025-04-29 10:46:19
	43.15 
	47.04
	0.96 
	0.83
	44.10 
	48.83

	2025-04-29 10:51:19
	43.54 
	47.61
	0.98 
	0.85
	44.52 
	49.44

	2025-04-29 10:56:19
	44.14 
	47.99
	1.00 
	0.86
	45.14 
	49.82

	2025-04-29 11:01:19
	44.64 
	48.51
	1.02 
	0.87
	45.65 
	50.36

	2025-04-29 11:06:19
	45.35 
	49.18
	1.04 
	0.89
	46.39 
	51.04

	2025-04-29 11:11:19
	45.88 
	49.85
	1.05 
	0.91
	46.93 
	51.74

	2025-04-29 11:16:19
	44.65 
	49.68
	1.03 
	0.91
	45.68 
	51.56

	2025-04-29 11:21:19
	46.58 
	49.25
	1.08 
	0.91
	47.66 
	51.10

	2025-04-29 11:26:19
	46.84 
	50.98
	1.09 
	0.94
	47.94 
	52.86

	2025-04-29 11:31:19
	48.08 
	52.02
	1.12 
	0.96
	49.20 
	53.90

	2025-04-29 11:36:17
	38.58 
	48.58
	0.89 
	0.90
	39.46 
	50.30

	2025-04-29 11:41:19
	45.14 
	47.17
	1.06 
	0.88
	46.20 
	48.85

	2025-04-29 11:46:19
	45.06 
	51.68
	1.16 
	0.95
	46.22 
	53.58

	2025-04-29 11:51:19
	41.68 
	44.77
	1.01 
	0.84
	42.70 
	46.40

	2025-04-29 11:56:17
	37.14 
	41.44
	0.87 
	0.79
	38.02 
	42.94

	2025-04-29 12:01:19
	46.98 
	49.09
	1.11 
	0.92
	48.09 
	50.94

	2025-04-29 12:06:19
	46.09 
	50.51
	1.10 
	0.94
	47.18 
	52.41

	2025-04-29 12:11:19
	46.54 
	50.34
	1.11 
	0.94
	47.64 
	52.23

	2025-04-29 12:16:19
	45.75 
	50.05
	1.09 
	0.93
	46.83 
	51.92

	2025-04-29 12:21:19
	45.46 
	49.60
	1.07 
	0.92
	46.53 
	51.43

	2025-04-29 12:26:19
	45.35 
	49.62
	1.07 
	0.92
	46.42 
	51.46

	2025-04-29 12:31:19
	45.48 
	49.52
	1.07 
	0.92
	46.55 
	51.34

	2025-04-29 12:36:20
	45.57 
	49.77
	1.07 
	0.92
	46.64 
	51.58

	2025-04-29 12:41:19
	44.98 
	49.71
	1.05 
	0.91
	46.03 
	51.48

	2025-04-29 12:46:19
	44.67 
	49.45
	1.04 
	0.91
	45.71 
	51.18

	2025-04-29 12:51:19
	42.34 
	47.18
	0.99 
	0.86
	43.32 
	48.81

	2025-04-29 12:56:19
	42.50 
	46.00
	0.96 
	0.84
	43.47 
	47.59

	2025-04-29 13:01:19
	45.68 
	49.80
	1.04 
	0.89
	46.72 
	51.54

	2025-04-29 13:06:20
	45.04 
	49.08
	1.01 
	0.88
	46.05 
	50.75

	2025-04-29 13:11:19
	44.60 
	49.26
	1.00 
	0.87
	45.60 
	50.91

	2025-04-29 13:16:19
	42.73 
	47.78
	0.94 
	0.84
	43.67 
	49.37

	2025-04-29 13:21:17
	36.13 
	42.74
	0.80 
	0.76
	36.93 
	44.11

	2025-04-29 13:26:20
	40.84 
	43.58
	0.86 
	0.76
	41.70 
	44.95

	2025-04-29 13:31:17
	26.41 
	40.60
	0.68 
	0.70
	27.09 
	41.82

	2025-04-29 13:36:17
	27.45 
	30.13
	0.62 
	0.53
	28.08 
	30.94

	2025-04-29 13:41:17
	20.35 
	25.85
	0.46 
	0.45
	20.81 
	26.53

	2025-04-29 13:46:17
	16.52 
	20.40
	0.38 
	0.36
	16.90 
	20.88

	2025-04-29 13:51:17
	16.47 
	18.98
	0.37 
	0.33
	16.84 
	19.41

	2025-04-29 13:56:17
	27.33 
	21.62
	0.44 
	0.37
	27.77 
	22.17

	2025-04-29 14:01:17
	19.94 
	25.07
	0.44 
	0.42
	20.38 
	25.80

	2025-04-29 14:06:17
	27.86 
	28.11
	0.54 
	0.47
	28.41 
	28.94

	2025-04-29 14:11:17
	32.99 
	28.25
	0.62 
	0.46
	33.61 
	29.10

	2025-04-29 14:16:17
	35.66 
	38.73
	0.69 
	0.60
	36.34 
	40.00

	2025-04-29 14:21:17
	24.82 
	33.21
	0.51 
	0.52
	25.33 
	34.25

	2025-04-29 14:26:17
	34.61 
	34.66
	0.64 
	0.53
	35.25 
	35.75

	2025-04-29 14:31:17
	32.68 
	37.00
	0.61 
	0.55
	33.29 
	38.19

	2025-04-29 14:36:17
	31.00 
	34.54
	0.55 
	0.51
	31.55 
	35.61

	2025-04-29 14:41:17
	29.30 
	32.73
	0.52 
	0.47
	29.81 
	33.74

	2025-04-29 14:46:17
	29.82 
	32.29
	0.51 
	0.46
	30.33 
	33.28

	2025-04-29 14:51:17
	29.99 
	33.43
	0.51 
	0.47
	30.51 
	34.47

	2025-04-29 14:56:17
	29.00 
	32.47
	0.49 
	0.44
	29.49 
	33.47
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