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引言

JJF 1071-2010《国家计量校准规范编写规则》、JJF1001-2011《通用计量术语及定义》、JJF1094-2002《测量仪器特性评定》、JJF1059.1-2012《测量不确定度评定与表示》共同构成支撑校准规范的基础性系列规范。

本规范首次发布。

自动气象站数字式气温仪校准规范
范围
本规范适用于测量范围在-50℃~50℃以内，配有铂电阻为独立测量单元的自动气象站数字式气温仪（以下简称气温仪）的校准。

引用文件

本规范引用下列文件：

GB/T 33703  自动气象站观测规范
GB/T 35226  地面气象观测规范 空气温度和湿度
QX/T 24-2004  气象用铂电阻温度传感器

QX/T 321-2016  温度计量实验室技术要求
JJG(气象)002-2015  自动气象站铂电阻温度传感器检定规程

JJF1101-2019  环境试验设备温度、湿度参考校准规范
凡是注日期的引用文件，仅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。
术语和计量单位

3.1术语

温度传感器 thermometer sensor
能感受到被测量温度并按照一定的规律转化成可用信号的器件或装置，通常由敏感元件和转换元件组成

注1：敏感元件（sensing element），指传感器中能直接感受温度的部分。
注2：转换元件（transducing element），指传感器中能将敏感元件感受温度转化成适于传输或测量的信号部分。

恒温槽温度波动性 thermosstatic baths temperature volatility

恒温槽工作区域一定时间间隔内，温度变化范围。
恒温槽温度均匀性 thermosstatic baths temperature uniformity
同一时刻恒温槽工作区域最高温度与最低温度的差值。

3.2 计量单位

计量单位为摄氏度（℃）。
概述

自动气象站数字式气温仪是利用铂电阻随温度变化的特性来测温，并且以数字式形式输出（显示）气温值的测量仪器。气温仪由温度传感器、数据处理单元、输出（显示）单元组成。其工作原理如图1所示，气温作用在温度传感器的敏感元件上，经温度传感器的转换元件将感受温度转化成适于传输或测量的信号，并经过数据处理单元处理后显示气温值。
[image: image1.jpg]umF & RS





图1：气温仪工作原理
计量特性

5.1 示值误差

气温仪的最大允许误差用±a %FS表示（其中a为准确度等级、FS为气温仪的量程），准确度等级有0.05级、0.1级、0.2级、0.5级、1.0级、1.5级等。

5.2 稳定性

相邻两个校准周期之间在同一个校准点上示值变化量的绝对值不大于最大允许误差值的绝对值。

注：以上指标不用于合格性判定，仅供参考。
通用技术要求
6.1 外观

气温仪的外观结构应完好，文字符号应清晰可见，不应有明显的凹陷、外伤、裂缝和变形等，不应有锈蚀及其他机械性损伤；各部件开关、按键操作应灵活可靠；敏感元件必须密封良好。

6.2 显示

如有显示功能，则显示数字及图像应清晰、无叠字、亮度均匀，不应有缺笔画等现象，小数点和状态显示应正确。
校准条件

7.1环境条件

环境温度：（20±5）℃；

相对湿度：10%RH~90％RH；
7.2测量标准及配套设备

7.2.1 标准器

标准器可在以下任选。
1）标准铂电阻温度计，准确度等级为二等及以上。用于测量标准铂电阻温度计的自动测温电桥，准确度等级不低于0.0001级。
2）铂电阻测温仪，最大允许误差不大于±0.04℃。
7.2.2 配套设备

   配套设备可在以下任选其一。
1）环境试验箱（以下简称试验箱），以空气为介质，在-50℃~50℃范围内可调，温度均匀性不大于0.02℃，温度波动性不大于0.04℃/10min。

2）液体恒温槽（以下简称恒温槽），在-50~50℃范围内可调，温度均匀性不大于0.02℃，温度波动性不大于0.04℃/10min；环境试验箱，以空气为介质，在-50℃~50℃范围内可调，温度均匀性不大于2.0℃，温度波动性不大于0.5℃/10min，可容纳液体恒温槽并正常工作。

校准项目和校准方法

8.1校准项目

校准项目及对应的校准方法条款见表1。
表1 校准项目表
	校准项目
	校准方法对应条款

	通用技术要求
	见8.2.1

	示值误差
	见8.2.2

	注：可根据实际应用需要，选择要校准的计量特性项目。


8.2校准方法

8.2.1 通用技术要求检查
外观、显示及相应的功能应满足第6条通用技术性能要求，具体检查如下：

1）外观检查

外观结构不应有划伤、沾污等痕迹，外露件不能有影响工作性能的机械损伤或脱落；面板、机壳或铭牌上应标有产品名称、型号规格、出厂编号、生产厂家；面板标志应鲜明清晰；接插件接触应保持良好，紧固件不得松动；工作电源与辅助电源端应有明显标志。

2）显示检查

如有显示功能，应满足6.2要求。

8.2.2 示值误差的校准

1）气温仪预热

通电预热，预热时间按制造厂说明书的规定执行，一般不小于15min。

2）校准点选择

气温仪校准点原则上应均匀的分布在整个测量范围的整十度点上，包括上、下限在内，一般不少于4个点。也可以选择用户指定的校准点。

3）校准流程

校准采用比较法，下限为起始校准点。
配套设备为环境试验箱：
将标准器探头和被检气温仪放入试验箱，使二者感温部分尽可能处于同一平面。设定试验箱工作温度，当温度达到设定值且稳定后进行读数，每隔30秒钟读取一次标准器示值和被检气温仪示值，共读取4次。将读数修约至0.01℃后记入校准记录表（见附录A）。

配套设备为液体恒温槽和环境试验箱：

将恒温槽放入试验箱，将标准器探头放入试验箱，尽量靠近恒温槽。

将标准器另一探头（或另一标准器探头）和被检气温仪传感器感应部分放入恒温槽，气温仪传感器感应部分金属套管外露液面不高于5mm，使二者感温部分尽可能处于同一平面，设定恒温槽工作温度。

设定试验箱温度与恒温槽一致，当二者温度达到设定值且稳定后进行读数，每隔30秒钟读取一次恒温槽示值、试验箱示值和被检气温仪示值，共读取4次。将读数修约至0.01℃后记入校准记录表（见附录B）。

8.3 数据处理

如配套设备是恒温槽和试验箱，当恒温槽和试验箱温差超过2度时，校准数据无效。
8.3.1 示值误差的计算

将标准器示值和被测气温仪测量结果的读数分别取平均值，修约至0.01℃。

示值误差计算见式如公式1所示。
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——气温仪在校准点t℃时的温度示值误差，℃；
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——气温仪在校准点t℃时的测量结果的均值，℃；


[image: image5.wmf]t
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——标准器在校准点t℃时示值的均值，℃；


[image: image6.wmf]a

——标准器在校准点t℃时的修正值，℃。
8.3.2 稳定性的计算
利用示值误差的校准数据，按照公式2计算各校准点的示值稳定性。
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[image: image8.wmf]w
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——气温仪在校准点t℃时的两个相邻校准周期之间的示值稳定性，℃；
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——气温仪在上一个周期校准证书上校准点为t℃时示值误差的平均值，℃。
校准结果表达 

9.1 校准证书 

校准结果应在校准证书上反映（校准证书格式参考附录C） 

9.2 数据修约 

数据修约采用四舍六入五成双法则进行。 
复校时间间隔 

建议复校时间间隔不超过1年。由于复校时间间隔的长短由仪器使用情况、使用环境等诸多因素决定，送校单位可根据实际使用情况自主决定提前复校。 

附录A1 数字式气温仪校准记录表（单支）
	送检单位
	
	记录编号
	

	仪器名称
	
	型号/编号
	

	仪器编号
	
	生产厂家
	

	允许误差
	
	校准地点
	

	温度范围
	    （   ）℃~（   ）℃
	校准依据
	

	主要

配套设备
	名称：

测量范围：                   不确定度/准确度等级/最大允许误差：

证书编号：                   证书有效期：

	标准器
	标准器名称：                  型号：          出厂编号：

准确度等级/最大允许误差：                     检定证书编号：

	环境参数
	温度：(     )℃，      湿度：(     )%RH，     气压：(       )hPa

	通用技术要求检查
	外观及显示检查：     (合格     (不合格

	
	相关功能检查： (合格     (不合格

	
	稳定性的最大值：

	校准证书编号：
校准点

℃
℃
℃
℃
℃
℃
标准订正值

标准

被检

标准
被检
标准
被检
标准
被检
标准
被检
标准
被检
1
2
3
4
平均值

误差

校准点
℃
℃
℃
℃
℃
℃
标准订正值

标准

被检

标准

被检

标准

被检

标准

被检

标准

被检

标准

被检

1
2
3
4
平均值
误差
注：标准指经修正后的标准器示值，被检指气温仪的示值。

	备注：


校准：_________  校准日期:_________             核验:_________ 核验日期:__________
附录A2 数字式气温仪校准记录表（批量）
	送检单位
	
	记录编号
	

	仪器名称
	
	型号/编号
	

	生产厂家
	
	校准地点
	

	允许误差
	
	校准依据
	

	校准点
	      ℃

	主要

配套设备
	名称：

测量范围：                   不确定度/准确度等级/最大允许误差：

证书编号：                   证书有效期：

	标准器
	标准器名称：                  型号：          出厂编号：

准确度等级/最大允许误差：     订正值：        检定证书编号：

	环境参数
	温度：(     )℃，      湿度：(     )%RH，     气压：(       )hPa

	通用技术要求检查
	外观及显示检查：     (合格     (不合格

	
	相关功能检查： (合格     (不合格

	
	稳定性的最大值：

	传感器编号
证书编号
标准

被检

标准

被检

标准

被检

标准

被检

标准

被检

标准

被检

1
2
3
4
平均值
误差
传感器编号
证书编号
标准

被检

标准

被检

标准

被检

标准

被检

标准

被检

标准

被检

1
2
3
4
平均值
误差
注：标准指经修正后的标准器示值，被检指气温仪的示值。

	备注：


校准：_________  校准日期:_________             核验:_________ 核验日期:__________

附录B1 数字式气温仪校准记录表（单支）
	送检单位
	
	记录编号
	

	仪器名称
	
	型号/编号
	

	仪器编号
	
	生产厂家
	

	允许误差
	
	校准地点
	

	温度范围
	    （    ）℃~（    ）℃
	校准依据
	

	配套设备1
	名称：                                      
测量范围：                   不确定度/准确度等级/最大允许误差：

证书编号：                   证书有效期：

	配套设备2
	名称：                                      
测量范围：                   不确定度/准确度等级/最大允许误差：

证书编号：                   证书有效期：

	标准器1
	标准器名称：                  型号：          出厂编号：

准确度等级/最大允许误差：                     检定证书编号：

	标准器2
	标准器名称：                  型号：          出厂编号：

准确度等级/最大允许误差：                     检定证书编号：

	环境参数
	温度：(     )℃，      湿度：(     )%RH，     气压：(       )hPa

	通用技术要求检查
	外观及显示检查：     (合格     (不合格

	
	相关功能检查： (合格     (不合格

	
	稳定性的最大值：

	校准证书编号：
校准点
℃ 
℃
℃
℃
标准

订正值
标准1:

标准2:

标准1:

标准2:

标准1:

标准2:

标准1:

标准2:

试验箱

标准

被检

试验箱

标准

被检

试验箱

标准

被检

试验箱

标准

被检

1
2
3
4
平均值
误差
校准点
℃
℃
℃
℃
标准

订正值
标准1:

标准2:

标准1:

标准2:

标准1:

标准2:

标准1:

标准2:

试验箱
标准
被检
试验箱
标准
被检
试验箱
标准
被检
试验箱
标准
被检
1
2
3
4
平均值
误差
注：试验箱指试验箱内的温度示值，标准指经修正后的标准器示值，被检指气温仪的示值。

	备注：


校准：_________  校准日期:_________            核验:_________  核验日期:__________

附录B2 数字式气温仪校准记录表（批量）
	送检单位
	
	记录编号
	

	仪器名称
	
	型号/编号
	

	生产厂家
	
	校准地点
	

	允许误差
	
	校准依据
	

	校准点
	℃

	配套设备1
	名称：                                      
测量范围：                   不确定度/准确度等级/最大允许误差：

证书编号：                   证书有效期：

	配套设备2
	名称：                                      
测量范围：                   不确定度/准确度等级/最大允许误差：

证书编号：                   证书有效期：

	标准器1
	标准器名称：                  型号：           出厂编号：

准确度等级/最大允许误差：     订正值：         检定证书编号：

	标准器2
	标准器名称：                  型号：          出厂编号：

准确度等级/最大允许误差：     订正值：        检定证书编号：

	环境参数
	温度：(     )℃，      湿度：(     )%RH，     气压：(       )hPa

	通用技术要求检查
	外观及显示检查：     (合格     (不合格

	
	相关功能检查： (合格     (不合格

	
	稳定性的最大值：

	传感器编号
证书编号
试验箱
标准

被检
试验箱
标准
被检
试验箱
标准
被检
试验箱
标准
被检
1
2
3
4
平均值
误差
传感器编号
证书编号
试验箱
标准

被检

试验箱
标准

被检

试验箱
标准

被检

试验箱
标准

被检

1
2
3
4
平均值
误差
注：试验箱指试验箱内的温度示值，标准指经修正后的标准器示值，被检指气温仪的示值。

	备注：


校准：_________  校准日期:_________            核验:_________  核验日期:__________

附录C 校准证书参考格式
C.1.校准证书封面参考格式
（机构名称）

Name for Institute of Verification
校  准  证  书

Verification Certificate

证书编号：     字第       号

                 Certificate No.

计量器具名称

Name of Instrument
型号规格

Model/Type

制造厂

Manufacture

器具编号

No. of Instrument

送检单位

Applicant

校准依据

Calibration based on 
                                                     批准人

                                                  Approved by

(专用章)                                       核验员

 Stamp                                    Inspected by

                                            校准人员

                                            Verified by

校准日期                   年   月  日

Date of Verification          Y    M  D


地址（ADD）:           邮编（Post Code）:    电话（Tel）:     传真（Fax）:
C.2.校准证书内页参考格式

	证书编号：××××××××××
校准机构授权说明：
校准地点：
校准环境条件
温度
℃
气压
hPa
湿度
%RH
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
第×页，共×页


C.3.校准证书结果页参考格式

	证书编号：××××××××××
校准结果

1、外观及显示：____________________________________

2、功能检查：______________________________________
3、稳定性最大值：__________________________________
4、示值误差：
序号
校准点

℃
标准风速

℃
测量值

℃
示值误差

℃
扩展不确定度

℃
5、其他说明：
（以下空白）

第×页，共×页



附录D 测量结果不确定度分析实例

D.1 测量方法

本方法适用于铂电阻测温仪作为温度标准器对气温仪校准的测量结果不确定度分析（以分辨率为0.01℃的气温仪的测量结果为例）。
D.2 数学模型
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[image: image11.wmf]t
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——气温仪在校准点t℃时的温度示值误差，℃；


[image: image12.wmf]'

t
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——气温仪在校准点t℃时的测量结果的均值，℃；


[image: image13.wmf]t

T

——标准器在校准点t℃时示值的均值，℃；


[image: image14.wmf]a

——标准器在校准点t℃时的修正值，℃；

D.3 根据测量模型列出各个不确定度分量的来源

在各个校准点时的不确定度来源如表D.1所示。

表D.1  各个校准点时的不确定度来源

	输入量
	序号
	不确定度来源

	
[image: image15.wmf]t
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	u(x1)
	u(x11)
	测量重复性

	
	
	u(x12)
	温场不均匀性

	
	
	u(x13)
	温场波动性

	
	
	u(x14)
	分辨力引入

	x
	u(x2)
	由标准器引入


D.4 评定各输入量的标准不确定度u(xi)

D.4.1 计算不确定度分量u(x1)
D.4.1.1 计算重复测量引入的不确定度分量u(x11)

先后对0℃、-10℃、20℃、50℃进行校准，每个校准点进行连续10次测量，得到各温度校准点的示值误差和相应实验标准偏差如表D.2所示。
表D.2  各温度校准点的示值误差和相应实验标准偏差

	温度校准点
	示值误差
	实验标准偏差sk

	-10
	0.02
	0.03
	0.02
	0.04
	0.01
	0.03
	0.02
	0.03
	0.04
	0.02
	0.0097

	0
	0.04
	0.04
	0.05
	0.02
	0.04
	0.03
	0.04
	0.02
	0.03
	0.05
	0.0107

	20
	0.03
	0.04
	0.02
	0.03
	0.05
	0.03
	0.04
	0.05
	0.03
	0.03
	0.0097

	50
	0.05
	0.07
	0.06
	0.05
	0.04
	0.06
	0.07
	0.05
	0.04
	0.04
	0.0116


根据D.2 计算出合并样本标准偏差，合并样本标准偏差
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[image: image18.wmf]p
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=0.01℃。

实际测量情况是在重复性条件下连续测量4此，以4此测量的平均值作为测量交过，则可以得到：
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D.4.1.2 温场不均匀性引入的不确定度分量u(x12)

恒温槽的温度场均匀性不大于0.02℃，按均匀分布：


[image: image20.wmf]12
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D.4.1.3 温场波动性引入的不确定度分量u(x13)

恒温槽的温度场波动性不大于0.04℃/10min，处于[-0.02，0.02]区间内反正弦分布：


[image: image21.wmf]13
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D.4.1.4 分辨力引入的不确定度分量u(x14)

分辨力引入的误差区间的半宽度为分辨力的一半，按均匀分布：


[image: image22.wmf]℃
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由于分辨力也会影响到校准结果的重复性，当重复性引入的不确定度分量大于仪器的分辨力引入的不确定度分量时，此时重复性中已经包含了分辨力对校准结果的影响，此时不应当考虑分辨力引入的不确定度分量，因此计算不确定度分量u(x1)时，将u(x14)舍弃。
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D.4.2 计算不确定度分量u(x2)

由铂电阻测温仪最大允许误差引入的不确定度分量：
根据铂电阻测温仪最大允许误差不小于±0.04℃，按均匀分布，则：
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D.5 计算合成不确定度uc(y)
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D.6 计算扩展不确定度U
气温仪测量结果的不确定度：

U=2×uc(y)=0.06℃

20××-××-××发布





20××-××-××实施





国家市场监督管理总局发布





JJF ××××-××××
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