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[bookmark: _Toc512863403][bookmark: _Toc185955623]引    言
JF 1071-2010《国家计量校准规范编写规则》、JJF 1001-2011《通用计量术语及定义》和JJF 1059.1-2012《测量不确定度评定与表示》共同构成支撑本规范制定的基础性系列规范。
本规范为首次发布。 
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[bookmark: _Toc294853391]前向散射式能见度仪校准规范
[bookmark: _Toc512863404][bookmark: _Toc434936372][bookmark: _Toc185955624]范围
[bookmark: _Toc294853392]本规范规定了前向散射式能见度仪的校准项目、校准条件、仪器设备、校准步骤、数据处理及测试报告等。
本标准适用于前向散射式能见度仪3000m测量范围内的实验室校准。 
[bookmark: _Toc434936373][bookmark: _Toc512863405][bookmark: _Toc185955625]引用文件
本规范引用了下列文件：
JJF 2032—2023  透射式能见度仪校准规范
GB/T35223—2017  地面气象观测规范 气象能见度 
GB/T37467  气象仪器术语
QX/T 536—2020  前向散射式能见度仪测试方法
凡是注日期的引用文件，仅所注日期的版本适用于本规范；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: _Toc434936374][bookmark: _Toc512863406][bookmark: _Toc185955626][bookmark: _Toc294853393]术语和计量单位
[bookmark: _Toc185955627]气象光学视程 meteorological optical range
白炽灯发出色温为2700 K的平行光束的光通量在大气中削弱至初始值的5%所通过的路径长度（m）。本规范所述能见度即为气象光学视程。
[bookmark: _Toc185955628][bookmark: _Toc402278637][bookmark: _Toc503531363][bookmark: _Toc491629960][bookmark: _Toc504999946][bookmark: _Toc375600534][bookmark: _Toc36929590][bookmark: _Toc372805440][bookmark: _Toc377019284][bookmark: _Toc376950591]前向散射式能见度仪 forward scatter visibility meter
测量一小立体角内空气的散射系数来近似消光系数，从而测量能见度的仪器。
[bookmark: _Toc185955629]透射式能见度仪 Transmission visibility meter
通过测量光束在穿过已知长度的路径后透过或衰减的程度来测定气象能见度的仪器。
[bookmark: _Toc185955630][bookmark: _Toc294853398][bookmark: _Toc512863412][bookmark: _Toc434936381]概述
前向散射式能见度仪由传感器、采集器和外围设备构成，其中传感器由发射端和接收端组成，如图1所示，它通过发射端发射一束光线，经过一小块空气样本区，接收端测量空气对入射光的散射情况确定散射系数，在不考虑大气分子及气溶胶颗粒的吸收作用时，认为散射系数与消光系数相等，根据Koschmieder定律，计算出气象光学视程。



图1 前向散射式能见度仪结构示意图

[bookmark: _Toc185955631]校准条件
实验室环境条件应满足：
温度：（25±10）℃；
相对湿度：不大于85%。
[bookmark: _Toc185955632][bookmark: _Toc185955633]仪器设备
[bookmark: _Toc185955634][bookmark: _Toc294853404][bookmark: _Toc512863415][bookmark: _Toc434936386]标准器
校准标准器采用透射式能见度仪或扩展不确定度相当的其他设备，其计量性能应满足如下要求：
测量范围：10m～3000m
最大允许误差：±10%（能见度＜1500 m），±20%(1500 m＜能见度)。
[bookmark: _Toc185955635]试验舱
[bookmark: _Toc185955637][bookmark: _Toc185955636][bookmark: _Toc185955638]试验舱可模拟能见度高低变化的过程，一般由相对密闭的舱体构成。能见度模拟介质可以是便于清洁，无毒无害的气体或悬浮颗粒物，并对被测前向散射式能见度仪不造成污染或损坏。
遮光板
可使前向散射式能见度仪接收单元无法接收到的由发射单元产生的光散射信号和环境背景光信号的辅助配件，其光学透射率为0。
[bookmark: _Toc185955639]温湿度传感器
用于实验室的温度、湿度等气象要素值。
[bookmark: _Toc185955640][bookmark: _Toc185955641][bookmark: _Toc185955642]校准项目和校准方法
[bookmark: _Toc185955643]校准项目
前向散射式能见度仪校准项目见表1。
表1 前向散射式能见度仪校准项目
	序号
	校准项目
	技术要求

	1
	示值误差
	±50m（10m＜能见度≤500m）
±10%（500m＜能见度≤1500m）
±20%（1500m＜能见度≤5000m）


注：上述技术指标仅供参考，不作为合格性判定要求。
[bookmark: _Toc185955644]校准方法
[bookmark: _Toc185955645]校准前的准备
(1) 检查透射式能见度仪光路，确保工作正常，校准过程中不受其他光辐射和电磁干扰影响；
(2) 被测设备整体结构完整，外壳无扭曲或变形镜头是否由污染或者破损等；
(3) 被测设备应具有制造厂家名称（或商标）、型号、出厂编号；
[bookmark: _Toc185955646]校准范围校准
(1) 测量下限校准：使试验舱内能见度保持在10m以下（以标准器示值为准），当被校前向散射式能见度仪输出示值稳定后，读取并记录；
(2) 测量上限校准；使试验舱内能见度达到3000m以上（以标准器示值为准），当输出示值稳定后，读取并记录。
(3) 校准前向散射式能见度仪的测量范围也可以结合示值误差的最低校准点和最高校准点进行校准。
[bookmark: _Toc185955647]示值误差校准
(1) 校准点选择50m、200m、500m、1000m、1500m、3000m点。也可根据实际需要选择校准点。如果结合示值误差进行测量范围校准，则被校前向散射式能见度仪的测量下限和测量上限为必选校准点。
(2) 开启校准标准器，并使试验舱内能见度保持在10m以下（以校准标准器示值为准）。当被校前向散射式能见度仪输出示值稳定后，保持试验舱内空气样本自然沉降，实时连续采集测试标准器和被校前向散射式能见度仪输出示值。当试验舱内能见度升至所选校准点最高值30min后（以校准标准器示值为准），停止数据采集，完成示值误差校准。
(3) 当能见度不大于500m时，被校前向散射式能见度仪的示值误差以绝对误差表示；当能见度大于500m时，被校前向散射式能见度仪的示值误差以相对误差表示。
[bookmark: _Toc185955650][bookmark: _Toc185955652][bookmark: _Toc185955648][bookmark: _Toc185955649][bookmark: _Toc185955654][bookmark: _Toc185955653][bookmark: _Toc185955651][bookmark: _Toc185955655]数据处理
[bookmark: _Toc185955656]计算被校前向散射式能见度仪示值误差时,在各校准点附近连续选取不少于6组标准器和对应时间点被校前向散射式能见度仪输出示值。
[bookmark: _Toc185955657]校准标准器示值选区范围：
校准点小于等于500m时，校准点±50m；
校准点大于500m时，校准点±10%×校准点。
[bookmark: _Toc185955658]分别计算标准器和被校前向散射式能见度仪在各校准点的示值平均值，计算公式如公式（1）所示。
                    （1）
式中：
——能见度示值平均值，单位为米（m）。
——第i个校准点的能见度示值，单位为米（m）。
——选取的数据组数。
[bookmark: _Toc185955659]当能见度不大于500m时,由公式(2)计算被校前向散射式能见度仪的示值绝对误差
                       （2）
式中：
——示值绝对误差，单位为米（m）。
——被校前向散射式能见度仪示值均值，单位为米（m）。
 ——标准器示值均值，单位为米（m）。
[bookmark: _Toc185955660][bookmark: _Toc185955661]当能见度大于500m时,由公式(3)计算被校前向散射式能见度仪的示值相对误差
                  （3）
式中：
——示值相对误差，以百分数表示（%）。
[bookmark: _Toc185955662][bookmark: _Toc512863432][bookmark: _Toc434936403]校准报告
校准结果应在校准证书上反映。校准证书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) 进行校准的地点；
d) 证书的唯一性标识，每页及总页数的标识； 
e) 客户的名称和地址；
f) 被校对象的描述和明确标识；
g) 进行校准的日期，如果与校准结果的有效性和应用有关时，应说明被校对象的接收日期；
h) 如果与校准结果的有效性应用有关时，应对被校样品的抽样程序进行说明；
i) 校准所依据的技术规范的标识，包括名称及代号；
j) 本次校准所用测量标准的溯源性及有效性说明；
k) 校准环境的描述； 
l) 校准结果及其测量不确定度的说明； 
m) 对校准规范的偏离的说明；
n)校准证书或校准报告签发人的签名、职务或等效标识； 
o)校准结果仅对被校对象有效性的声明； 
p)未经实验室书面批准，不得部分复制证书的声明。
[bookmark: _Toc185955663]复校时间间隔
建议前向散射式能见度仪的复校时间间隔为2年，当发现前向散射式能见度仪测量值出现异常时，建议提前送校。由于复校时间间隔的长短是由仪器的使用情况、使用者、仪器本身质量等诸因素所决定的，因此，送校单位可根据实际使用情况自主决定复校时间间隔。




[bookmark: _Toc185955664][bookmark: _Toc341554106][bookmark: _Toc342590171]附录A
校准证书（参考格式）
[bookmark: _Toc294853413]校准证书封面格式式样

（校准机构名称）

校  准  证  书

证书编号：

	

	

	

	

	

	

	



客   户   名   称 

联   络   信   息
    
计 量 器 具 名 称 

型   号 / 规   格

出   厂   编   号 

制   造   单   位

校   准   依   据
    


批准人                

（校准专用章）					   	核验员                
							
校准员                


接收日期       年    月    日
校准日期       年    月    日
发布日期       年    月    日


地址：                              邮编：          电话：           传真：

（内页第2页参考格式）
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

	风速
	m/s
	

	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

	





[bookmark: _Toc132527810][bookmark: _Toc132527811][bookmark: _Toc132527883][bookmark: _Toc132527884]（内页第3页参考格式）
证书编号：

校准结果
	[bookmark: _Toc132527885][bookmark: _Toc132527812]校准结果：


修正系数：


扩展不确定度：


——————————————————————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XXX-XX的规定，通常情况下XX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B
原始记录（参考格式）
	原始记录编号
	
	证书编号
	

	仪器名称
	
	型号/规格
	

	制造厂
	
	出厂编号
	

	送校单位
	
	联系人及电话
	

	校准地点
	
	校准日期
	年月日

	校准依据
	
	环境条件
	温度:℃;相对湿度:%

	标准器名称
	
	标准器编号
	

	证书编号
	
	不确定度/准确度等级/
最大允许误差
	

	标准器有效期至
	年 月 日
	基线长度
	m

	标准值
	透射仪
	平均值
	示值误差
	扩展不确定度
U(k=2)

	1
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	
	

	4
	
	
	
	
	
	

	5
	
	
	
	
	
	

	被测值
	能见度示值
	平均值
	示值相对误差
	扩展不确定度
U(k=2)

	1
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	
	

	4
	
	
	
	
	
	

	5
	
	
	
	
	
	




附录C
不确定度评定示例
C.1 修正值的不确定度评定
	不确定度计算公式
	对和分别求偏导，灵敏系数如下：
	（= =，（= =
合成标准不确定度公式：
            (C.1)
式中：
：合成标准不确定度；
：被校仪器引入的标准不确定度；
	：标准装置引入的标准不确定度。
	由于公式中的标准器与被校器环境一致，变量都是通过独立的方法观测和计算得到的，因此所有变量之间是相互独立的，没有相关性。
C.2 标准不确定度评定
C.2.1标准器引入的不确定度
	标准装置的溯源证书上给出的扩展不确定度为，k=2。所以在测量点能见度为1000m时，由标准装置引入的标准不确定度为：
m                        (C.2)
估计，自由度为：
C.2.2由被校仪器分辨力引入的标准不确定度
	被校仪器分辨力为满量程的0.1%或0.01%,其引入的不确定度分量约为0.029%
或0.0029%,小于重复性所引入的不确定度分量,故不考虑仪器分辨力所引入的不确定度分量。
C.2.3由测量重复性引入的标准不确定度
	测量重复性可以通过连续测量得到的测量列，采用 A 类方法进行评定。以测量点能见度1000m为例，测量三次，分别为977m，979m，987m。
使用极差法,可得到          (C.3)
进行3次独立重复测量,其自由度为: 
C.2.4 环境条件引入的标准不确定度 
C.2.4.1偏离理想大气能见度条件引入的不确定度
	由仪器定标偏离理想大气能见度条引入的不确定度分量,理想大气能见度约为277km,校准时现场能见度不得低于10km,对应2m基线长度时透射比相差0.0006,对应在1000m 能见度下,其对应能见度系统偏差绝对值约为19m,此项服从均匀分布,则此标准不确定度为:
                         (C.4)
由于此项目不确定度是按偏离理想大气能见度的最大值计算的,则认为:→∞
C.2.4.2切割光线角度误差引入的不确定度
	由斩光器旋转平面与光路角度误差引入的不确定度分量,估计其最大变化量之绝对值为20m,此项服从三角分布,则此标准不确定度为:
                          (C.5)
此项目不确定度是按角度响应值误差的最大变化量计算的,则认为:→ ∞
C.2.4.3 测量环境温度变化引入的不确定度
由测量环境温度变化引入的不确定度分量,估计其最大变化量之绝对值为5m,此
项服从均匀分布,则此标准不确定度为:
                           (C.6)
此项目不确定度是按测量环境温度最大变化量计算的,则认为: → ∞

C.3 合成标准不确定度 
各标准不确定度分量彼此不相关,则被校能见度仪合成标准不确定度为:
=1.76%    (C.7)
自由度为：
                      (C.8)
C.4 扩展不确定度 
取包含因子 (约95%置信水平)：

前向散射式能见度仪测量结果的扩展不确定度为：
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