JJF（地震）XXX—XX
JJF ××××－××××

[image: image108.wmf]
中华人民共和国国家计量技术规范

JJF XXXX—XXXX
[image: image1.emf]
地震监测直流地电阻率仪
台站比测技术规范
Technical Specifications of Station Comparison Measurement for Direct Current GeoelectricalResistivity Meter 
（征求意见稿）

202X-XX-XX发布                                 202X-XX-XX实施
国 家 市 场 监 督 管 理 总 局[image: image106] 发 布

[image: image107.jpg]MO CHLCR O GO ONCON OBy,

oS S e e D ey,
e 0> 1< 4> 1S 8 038

R IR I A T R S G D g P






归  口 单 位：全国地震专用计量测试技术委员会
主要起草单位： 江苏省地震局

参加起草单位： 中国地震局地震预测研究所
江苏省高邮地震台

甘肃省地震局
本规范委托全国地震专用计量测试技术委员会负责解释
本规范主要起草人：张秀霞（江苏省地震局）

蒋延林（江苏省地震局）

张  宇（中国地震局地震预测研究所）

高熹微（江苏省高邮地震台）

曾文浩（甘肃省地震局）
参加起草人：牛延平（甘肃省地震局）

胡  哲（中国地震局地震预测研究所）

目  录

引言
Ⅱ
11  范围


12  引用文件


13  术语


24  概述


35  比测技术要求


35.1  比测仪器数据连续率、有效率及故障分析


35.2  观测资料质量分析


35.3  观测结果一致性分析


36  比测条件


36.1  观测室及场地


36.2  观测装置


46.3  设备


46.4  比测仪器


57  比测项目及方法


57.1  比测项目


57.2  比测方法


88  比测报告及样式


附录A  10观测装置检测方法


附录B  14年观测数据精度系数计算方法


附录C  15仪器最大允许误差测试方法


附录D  21比测仪器检查方法


附录E  23仪器试观测检查方法


附录F  24仪器运行检查方法


附录G  26观测资料质量分析记录表


附录H  29观测结果一致性分析记录表


附录J  30地震监测专业设备（直流地电阻率仪）台站比测报告格式





引  言
本规范按照JJF 1071-2010《国家计量校准规范编写规则》的规定编写，参考了DB/T 18.1-2006《地震台站建设规范地电台站第1部分：地电阻率台站》、DB/T 29.1-2008《地震观测仪器进网技术要求地电观测仪第1部分：直流地电阻率仪》、DB/T 33.1-2009《地震地电观测方法地电阻率观测第1部分：单极距观测》、JJG 166-2022《直流标准电阻器检定规程》、JJG 153-1996《标准电池检定规程》、JJG 123-2004《直流电位差计检定规程》的相关定义和技术内容。

本规范为首次发布。
地震监测直流地电阻率仪台站比测技术规范
1  范围
本规范适用于地震地球物理观测中直流地电阻率仪的台站比测，在网运行的仪器可参考进行比测。
2  引用文件
本规范引用下列文件：
JJG 166-2022 直流标准电阻器检定规程 

JJG 153-1996 标准电池检定规程

JJG 123-2004 直流电位差计检定规程

GB/T 19531.2-2004地震台站观测环境技术要求 第2部分：电磁观测

DB/T 18.1-2006地震台站建设规范地电台站第1部分：地电阻率台站

DB/T 33.1-2009地震地电观测方法地电阻率观测第1部分：单极距观测
3  术语
下列术语和定义适用于本规范。
3.1地电阻率 geoelectrical resistivity

表征观测点位地下某一特定探测范围内介质综合导电能力的物理量，其量纲与电阻率相同，又称视电阻率。

[GB/T 18207.2—2005，定义4.3.2]

3.2直流地电阻率仪 DC meter for geoelectrical resistivity

基于直流电法原理，向地下供电产生稳定人工电场，测量地下介质视电阻率的仪器。
3.3供电电极 current electrode

在地电阻率测量中，连接大地与供电导线、向大地传送供电电流的接地导体。

[DB/T 18.1-2006，术语和定义3.2]

3.4测量电极 measuring electrode

在地电阻率测量中，连接大地与测量导线、接收大地电信号和人工供电电信号的接地导体。

[DB/T 18.1-2006，术语和定义3.3]

3.5观测装置 configuration in geoelectrical resistivity observation

在直流地电阻率观测中，由电极系按一定的几何规则布设在地表，以及电极系与测量仪器连接的线路组成的设施。

[DB/T 33.1—2009，术语和定义3.4]

3.6比测 instrument comparison

在台站中，多台直流地电阻率仪器使用同一观测装置进行错时观测并比较其技术性能的过程。

3.7参考仪器 reference instrument

在直流地电阻率仪器台站比测中，符合相应技术要求并作为对比标准的仪器。
3.8年观测数据精度系数 accuracy coefficient of annual observation data

反应直流地电阻率比测台站观测系统全年观测数据的离散程度的参数值。
4  概述
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图1  比测流程图

直流地电阻率仪台站比测主要分为四个部分：比测前准备、运行观测、数据分析、比测报告编写。比测前准备指对参考仪器、供电导线、测量导线及电极的检测，以及对比测仪器的设备状态、仪器功能、仪器最大允许误差、试观测等检查及检测，确保其能进行台站比测；运行观测指将比测仪器和参考仪器连接在相同的观测装置上进行错时连续对比观测，期间定期对参考仪器和比测仪器进行地电阻率最大允许误差测试等；数据分析指对产出的观测数据进行分析。比测流程见图1。
5  比测技术要求

5.1  比测仪器数据连续率、有效率及故障分析

5.1.1 比测期间内比测仪器数据连续率应≥95%。

5.1.2 比测期间内比测仪器数据有效率应≥95%。

5.1.3 比测期间内比测仪器故障次数不得大于3次，且不是仪器本身问题不出现在此范围内。
5.2  观测资料质量分析

5.2.1 比测期间内比测仪器数据的小时观测值相对均方差应≤0.3%。

5.2.2 比测期间内比测仪器数据的观测值日均值相对实验标准偏差应≤0.3%。
5.2.3 比测期间内比测仪器数据的月观测精度应≤0.3%。

5.3  观测结果一致性分析

比测期间内，比测仪器与参考仪器之间的观测差值绝对值的平均值应不大于（0.2%测值+0.04）Ω·m且
[image: image3.wmf]C

符合率应≥95%。
6  比测条件
6.1  观测室及场地

观测室及场地要求需满足表1中所列条件。
表1 观测室及场地条件要求

	序号
	名称
	主要技术要求

	1
	观测室温湿度
	温度范围10℃~30℃，相对湿度不大于80%。

	2
	场地背景噪声
	满足GB/T 19531.2 -2004，4.3的要求。


6.2  观测装置

观测装置要求需满足表2中所列条件。供电导线漏电电流和漏电电位差、测量导线绝缘及电极接地电阻检测方法见附录A。
表2 观测装置条件要求

	序号
	名称
	主要技术要求
	检测周期

	1
	观测装置个数
	至少有2个观测装置
	----

	2
	外线路
	a） 供电导线漏电电流与供电电流的比值ε1不大于0.1%;

b） 供电导线漏电电位差的绝对值与人工电位差的比值ε2不大于0.5%;

c） 测量导线对地绝缘电阻不小于5 MΩ。

且本次与其前一年（12次）测量平均值差值的绝对值不大于前一年测量值标准偏差S的3倍。
	比测前和比测后2天内及比测期间间隔应不大于1个月。

	3
	电极
	a) 供电电极单电极接地电阻不大于30 Ω;

b) 测量电极单电极接地电阻不大于100 Ω。

且本次与其前一年（12次）测量平均值差值的绝对值不大于前一年测量值标准偏差S的3倍。
	


6.3  设备

比测所需的配套设备需满足表3所述要求。年观测数据精度系数计算方法见附录B，地电阻率最大允许误差测试见附录C.1.2。

表3 配套设备要求

	序号
	设备名称
	主要技术要求
	数量
	检测
周期

	1
	参考仪器
	a）实验室检测结果应满足DB/T 18.1-2006，7.2的要求；
b）年观测数据精度系数f应≥0.9985。

c）满足地电阻率最大允许误差：各测道均不大于（
[image: image4.wmf]0.02

读数＋

0.1%

）Ω·m。
	2台
	送往实验室检测间隔应不大于12个月；比测期间地电阻率最大允许误差检测间隔应不大于1个月。年观测数据精度系数f计算间隔应不大于12个月。

	2
	标准电阻
	准确度不低于0.01级；标准值0.01Ω；额定功率0.1W；
	1台
	应满足JJG 166-2022，7.4的要求

	3
	标准电池
	准确度不低于 0.005级
	1台
	应满足 JJG 153-1996，26的要求

	4
	直流电位差计
	准确度不低于 0.01级
	1台
	应满足JJG 123-2004，7.5的要求


6.4  比测仪器

6.4.1  参加比测的仪器需通过实验室相关测试。
6.4.2  参加比测的仪器的数量根据比测平台实际容纳量进行选择。
6.4.3  参加比测的仪器需满足表4中所列要求。设备状态及功能检查方法见附录D，地电阻率最大允许误差测试方法见附录C.1，电压最大允许误差测试方法见附录C.2，比测仪器试观测检查方法见附录E。
表4 比测仪器要求

	序号
	项目名称
	主要技术要求

	1
	仪器设备状态
	仪器配件、附件齐全且能正常运行。

	2
	仪器功能
	参数设置功能、控制功能、网络功能等功能满足地震行业需求。

	3
	仪器最大允许误差
	a）电压最大允许误差：各测道均不大于（
[image: image5.wmf]满度值

0.003%

读数＋

0.03%

）mV。

b）地电阻率最大允许误差：各测道均不大于（
[image: image6.wmf]0.02

读数＋

0.1%

）Ω·m。

	4
	仪器试观测
	正常完成整个测量流程。


7  比测项目及方法
7.1  比测项目

直流地电阻率仪的比测项目见表5。
表5 比测项目一览表

	序号
	比测项目

	1
	运行观测
	仪器功能运行状态检查

	
	
	地电阻率最大允许误差测试

	2
	数据分析
	比测仪器连续率、有效率及故障统计

	
	
	观测资料质量分析
	小时观测值相对均方差的日均值

	
	
	
	观测值日均值的相对实验标准偏差

	
	
	
	月观测精度

	
	
	观测结果一致性分析


7.2  比测方法

7.2.1  运行观测

a）所有比测仪器、参考仪器置入相同的工作参数（供电电流、测量次数等），所有仪器的对应通道接入同一地电阻率观测装置，不同仪器设置不同的工作时间，确保同一时间只有一套仪器工作。所有仪器按地电阻率观测规范进入正常观测，观测时间不少于6个月。
b）比测仪器进行仪器功能运行状态检查，结果填入附录F.1中的表F.1。
c）参考仪器和比测仪器进行地电阻率最大允许误差测试，测试方法见附录C.1.2，测试结果填入附录C表C.1，测试周期应不大于1个月。
d）观测装置检查，检查方法见附录A，检查结果填入附录A表A.1。观测装置检查应在比测前和比测后2天内分别进行，比测期间检查间隔应不大于1个月。
7.2.2 比测仪器数据连续率、有效率及故障统计

7.2.2.1  连续率

连续率
[image: image7.wmf]L

按照公式（1）计算，计算结果填入附录F表F.2。
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式中：

[image: image9.wmf]N

——为比测期间观测数据总个数；


[image: image10.wmf]n

——为比测期间缺测数据总个数；


[image: image11.wmf]L

——为比测仪器数据连续率。
7.2.2.2  有效率

有效率
[image: image12.wmf]E

按照公式（2）计算，计算结果填入附录F表F.2。
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式中：


[image: image14.wmf]N

——为比测期间观测数据总个数；


[image: image15.wmf]1

n

——为比测期间比测仪器与参考仪器的观测数据差值大于（
[image: image16.wmf]0.08

+

测值

0.4%

）Ω·m的比测仪器观测数据总个数，其中测值为参考仪器同时段观测数据；


[image: image17.wmf]E

——为比测仪器数据有效率。
7.2.2.3  故障统计

记录比测仪器在对比观测期间出现故障的时间、现象和可能的原因，结果填入附录F表F.3。
7.2.3  观测资料质量分析

7.2.3.1小时观测值相对均方差的日均值
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按公式（4）计算观测数据小时观测值相对均方差
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，结果填入附录G.1。
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式中:


[image: image22.wmf]n

——为每天观测次数，一般为24；


[image: image23.wmf]si

r

——为第i小时地电阻率观测值；


[image: image24.wmf]ni

s

——为第i小时观测值的均方差；
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——为第i小时观测值的相对均方差。

7.2.3.2  观测值日均值的相对实验标准偏差
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按公式（5）计算观测数据观测值日均值相对实验标准偏差
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日

，计算结果填入附录G.2。
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式中:


[image: image29.wmf]n

——为每天观测次数，一般为24；
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——为第i小时
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观测值，
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日均值；


[image: image34.wmf]K

日

——为观测数据观测值日均值相对实验标准偏差。
7.2.3.3  月观测精度
[image: image35.wmf]n
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按公式（6）计算观测数据各个测道的月观测精度
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，计算结果填入附录G.3。
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式中:

[image: image38.wmf]n

——为每月观测的天数；


[image: image39.wmf]i
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——为每天地电阻率的日均值，
[image: image40.wmf]a
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的地电阻率的月均值。

7.2.4观测结果一致性分析

按公式（8）计算比测仪器与参考仪器之间的观测差值绝对值的平均值
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，计算结果记入附录H。
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式中:


[image: image45.wmf]n

——为一天内比测仪器观测次数；
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——为第j、k台仪器第i次的观测值；
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——为第i次比测仪器j和k观测值的差值；
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——分别为
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的总个数、
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未达到要求（0.2%测值+0.04）Ω·m的总个数，其中测值为参考仪器同时段观测数据的平均值；
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——符合率。

8  比测报告及样式
终止比测或比测结束后，给出比测报告，比测报告样式见附录J。比测报告应包括以下信息（但不限于）：
a）比测台站的名称、地址和联系方式；
b）比测报告的唯一性标识，如证书编号；
c）比测仪器送检方（客户）的名称，比测仪器的描述，应包括（但不限于）比测设备型号、出厂编号；
d）进行比测的日期；
e）比测相关的人员信息，应包括（但不限于）批准人、核验员及检测员。
f）比测环境描述，包括（但不限于）温度、相对湿度；
g）本次比测所使用的检测设备的溯源性及有效性说明，包括（但不限于）检测设备型号、出厂编号，校准证书编号和有效日期；比测所依据的技术规范的标识，包括名称及代号；
h）各检测项目的检测结果；
i）比测结果仅对本次被测仪器有效的声明，例如“本比测报告仅对本次送检样品有效”；未经检测机构（比测）书面批准，不得部分复制报告的声明；
j）总页数及每页标识。
附录A

观测装置检测方法
A.1供电导线漏电检测方法

A.1.1步骤
a）测量并记录正常观测时直流供电电压VAB、供电电流I和人工电位差ΔV。
b）按图A.1接入两个负载电阻RA、RB和电位参考点G。RA、RB分别为A、B线的线路电阻与A、B电极接地电阻之和，G可以是远离A、B、M、N各电极50m以外的任一接地点，但应尽量选在离观测室比较近的地方。测量仪器和供电电源都是正常工作时使用的设备。
c）在A、B极处同时断开供电线。
d）供电并测量。微安表测得的最大电流值即为漏电电流IL；测量仪器测得的人工电位差即为漏电电位差ΔVL。
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图A.1外线路漏电检查示意图
A.1.2  数据处理
a）将正常观测时直流供电电压VAB、供电电流I、人工电位差ΔV和漏电电流
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记入表A.1中，根据公式A.1计算供电导线漏电影响系数ε1和ε2： 
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b）将前一年
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数据（12次）求取出标准偏差（贝塞尔公式）
[image: image58.wmf]1

S

和平均值
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,得到当前测量值
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。ε2供电导线漏电影响系数的标准偏差和差值绝对值也按照此类方法计算。

A.1.3  技术要求
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A.2  测量导线检测方法
A.2.1  设备
500V或1000V兆欧表1个；
A.2.2  检查步骤
在测量极M、N处断开测量线，在室内断开与M、N相连的所有设备（测量仪器、避雷器等）。用500V或1000V兆欧表一端连接外线路，另一端接地，并记录测量线对地的绝缘电阻，结果填入表A.1。
A.2.3  数据计算
将前一年测量线M绝缘电阻数据（12次）求取出标准偏差（贝塞尔公式）
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的差值绝对值
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。其余测量线路绝缘电阻的标准偏差和差值绝对值也按照此类方法进行计算。

A.2.4  技术要求
测量线对地绝缘电阻应不小于5MΩ且
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A.3  电极接地电阻检测方法
A.3.1  设备
量程0~1000Ω接地电阻测试仪1个；
A.3.2  检查步骤
在测量极处断开测量线和电极的连接线，将接地电阻测试仪一端连接电极，一端接地，记录测量电极对地的接地电阻。在供电极处断开供电线和电极的连接线，将接地电阻测试仪一端连接电极，一端接地，记录供电电极对地的接地电阻。结果填入表A.1。

A.3.3  数据计算
将前一年A电极接地电阻数据（12次）求取出标准偏差（贝塞尔公式）
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的差值绝对值
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。其余电极接地电阻的标准偏差和差值绝对值也按照此类方法计算
A.3.4  技术要求
供电极单电极接地电阻应不大于30Ω且
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，测量极的单极接地电阻应不大于100Ω且
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A.4  记录表
表A.1  观测装置检测记录表

	供电线漏电检测
	是否满足要求（Y/N）

	检测日期
	测道
	I
	IL
	ε1
	ΔV
	ΔVL
	ε2
	

	
	
	
(
A)
	(mA)
	(%)
	(mV)
	(mV)
	(%)
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	测量线绝缘电阻检测
	接地电阻检测
	是否满足要求（Y/N）

	检测日期
	测道
	M
	N
	A极
	B极
	M极
	N极
	

	
	
	(MΩ)
	(MΩ)
	(Ω)
	(Ω)
	(Ω)
	(Ω)
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	


表A.2  观测装置稳定性记录表

	观测装置稳定性
	检测结果是否满足要求（Y/N）
	测量线绝缘电阻稳定性
	是否满足要求（Y/N）

	检测日期
	测道
	ε1差值绝对值(%)
	ε1的3S

(%)
	ε2差值绝对值(%)
	ε2的3S

(%)
	
	M差值绝对值(MΩ)
	M的3S

(MΩ)
	N差值绝对值(MΩ)
	N的3S

(MΩ)
	

	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　

	
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　

	
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　

	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　

	
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　

	
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　

	接地电阻稳定性
	是否满足要求（Y/N）

	检测日期
	测道
	A差值绝对值(Ω)
	A的3s

(Ω)
	B差值绝对值

(Ω)
	B的3s

(Ω)
	M差值绝对值(Ω)
	M的3S

(Ω)
	N差值绝对值(Ω)
	N的3S

(Ω)
	

	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　

	
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　

	
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　

	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　

	
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　

	
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　


附录B

年观测数据精度系数计算方法

B.1  计算方法

年观测数据精度系数f的计算公式如下：
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其中：
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[image: image79.wmf](
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为第j道第i月的小时值均方差的月均值；


[image: image80.wmf](
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为第j道第i月的每天地电阻率观测值的均方差的月均值；
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为第j道第i月的地电阻率观测值日均值的月均值；

如果场地有多套装置，选取其中观测质量最优的两套，在运行中遇到其他因素导致该月数据不足，以该月剩余的数据参与计算，X为开始月份。计算结果填入表B.2。
B.2  技术要求
年观测数据精度系数应不小于0.9985。
B.3  记录表
表B.1  年观测资料精度系数f记录表

	日期
	测道
	年观测资料精度系数f
	是否满足要求（Y/N）

	　
	　
	　
	　

	　
	　
	　
	　

	　
	　
	　
	　


附录C
仪器最大允许误差测试方法

C.1  地电阻率最大允许误差测试
C.1.1  测试设备连接

测试设备按图C.1将各设备连接。
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图C.1 地电阻率最大允许误差测试连接图
图C.1中：RJ是标准电阻，阻值为0.01Ω，精度0.01级。RL是负载电阻，阻值50Ω，功率150W；

C.1.2  测试步骤（改变电流）

测试设备连接如图C.1所示，测试步骤如下：

a) 设置装置系数为2000；

b) 选择仪器的工作参数：供电时间大于3s，每组地电阻率测量次数n（n=5）；

c) 将输出电流设置为0.5A，1.0A，2.0A；

d) 测量地电阻率5次，并将测量结果记录在表C.1中；

e) 计算5次测量值的平均值及平均值与标准视电阻率值的差值。

C.1.3 测试步骤（改变装置系数）

测试设备连接如图C.1所示，测试步骤如下：

a) 设置稳流源输出电流约2A左右；

b) 选择仪器的工作参数：供电时间大于3s，每次地电阻率测量次数n（n=5）；

c) 装置系数分别为1000，2000，4000（此时对应的地电阻率标准值分别为10.00Ωm、20.00Ωm和40.00Ωm）；

d) 每组装置系数测量5次，并将测量结果记录在表C.2中；

e) 计算5次测量值与标准值的差值，再求取差值的平均值。
此测试步骤引自此方法引自DB/T 33.1-2009附录C.1,
C.1.4 技术要求

仪器各测道5次的差值的平均值均应不大于（
[image: image83.wmf]0.02
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）Ω·m。
C.2  电压最大允许误差测试
C.2.1测试设备连接

测试设备连接如图C.2所示。
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图C.2 电压最大允许误差测试示意图

C.2.2  测试步骤

测试步骤如下：
a)用饱和标准电池校准直流电位差计的工作电流；

b)按照表C.2中规定的电压值调节直流电位差计输出（V1），分别读取地电阻率仪器电压的显示值，记为V2。

c)对应各个V1值，计算V1与V2的差值（|V2 -V1|），并计入表C.3中。

C.2.3  技术要求

仪器各测道的差值均应不大于（
[image: image85.wmf]满度值

0.003%

读数＋

0.03%

）mV。

表C.1地电阻率最大允许误差测试记录表

	仪器编号
	　
	仪器名称及型号
	　

	出厂时间
	　
	生产厂家
	　

	装置系数
	2000/m
	测试时间
	　

	序号
	供电电流(A)
	标准视电阻率值(Ω·m)
	测量值
(Ω·m)
	差值(测-标）(Ω·m)
	最大允许误差
(Ω·m)

	1
	0.5
	20.00
	　
	　

　

　

　

　
	

	
	
	
	　
	
	

	
	
	
	　
	
	

	
	
	
	　
	
	

	
	
	
	　
	
	

	
	均值
	
	　
	　
	

	2
	1.0
	20.00
	　
	　

　

　

　

　
	

	
	
	
	　
	
	

	
	
	
	　
	
	

	
	
	
	　
	
	

	
	
	
	　
	
	

	
	均值
	
	　
	　
	

	3
	2.0
	20.00
	　
	　
	

	
	
	
	　
	　
	

	
	
	
	　
	　
	

	
	
	
	　
	　
	

	
	
	
	　
	　
	

	
	均值
	
	　
	　
	

	测试人员
	
	


表C.2  地电阻率最大允许误差测试记录表

	仪器编号
	　
	仪器名称及型号
	　

	出厂时间
	　
	生产厂家
	　

	电流
	2/A
	测试时间
	　

	序号
	装置系数(m)
	标准视电阻率值(Ω·m)
	测量值

(Ω·m)
	差值(测-标）(Ω·m)
	最大允许误差

(Ω·m)

	1
	1000
	10.00
	　
	　
	

	
	
	
	　
	　
	

	
	
	
	　
	　
	

	
	
	
	　
	　
	

	
	
	
	　
	　
	

	
	均值
	
	　
	　
	

	2
	2000
	20.00
	　
	　
	

	
	
	
	　
	　
	

	
	
	
	　
	　
	

	
	
	
	　
	　
	

	
	
	
	　
	　
	

	
	均值
	
	　
	　
	

	3
	4000
	40.00
	　
	　
	

	
	
	
	　
	　
	

	
	
	
	　
	　
	

	
	
	
	　
	　
	

	
	
	
	　
	　
	

	
	均值
	
	　
	　
	

	测试人员
	
	


表C.3 电压最大允许误差测试记录表

	被测对象
	仪器名称及型号
	　
	生产厂家
	　

	
	仪器编号
	　
	出厂时间
	　

	测试时间
	年月日

	测试标准
	名称：型号：精度：

	测量条件
	温度：

	
	相对湿度：

	标准值V1(mv)
	测得值V2(mV)
	误差|V2-V1| (mV)
	最大允许误差|VMAX|(mV)

	1200.000
	
	
	

	1000.000
	
	
	

	800.000
	
	
	

	600.000
	
	
	

	400.000
	
	
	

	200.000
	
	
	

	100.000
	
	
	

	80.000
	
	
	

	60.000
	
	
	

	40.000
	
	
	

	20.000
	
	
	

	10.000
	
	
	

	8.000
	
	
	

	6.000
	
	
	

	4.000
	
	
	

	2.000
	
	
	

	1.000
	
	
	

	0.800
	
	
	

	0.600
	
	
	

	0.400
	
	
	

	0.200
	
	
	

	0.100
	
	
	

	0.000
	
	
	

	-0.100
	
	
	

	-0.200
	
	
	

	-0.400
	
	
	

	-0.600
	
	
	

	-0.800
	
	
	

	-1.000
	
	
	

	-2.000
	
	
	

	-4.000
	
	
	

	-6.000
	
	
	

	-8.000
	
	
	

	-10.000
	
	
	


续表C.3
	-20.000
	
	
	

	-40.000
	
	
	

	-60.000
	
	
	

	-80.000
	
	
	

	-100.000
	
	
	

	-200.000
	
	
	

	-400.000
	
	
	

	-600.000
	
	
	

	-800.000
	
	
	

	-1000.000
	
	
	

	-1200.000
	
	
	

	测试人员
	　


附录D
比测仪器检查方法

D.1  仪器设备状态检查
通过目测及手动方式检查比测仪器外观、比测仪器基础文件（说明书、装箱清单）、比测仪器各附件（连接线、电源线）完备等，以满足比测仪器正常运行。检查结果填入表D.1。
D.2  功能检查
D.2.1  设备连接
人工手动操作仪器进行或是根据图D.1所示，利用电脑通过通信接口（串口、网口等）连接仪器。

[image: image86.emf]地电阻率仪


图D.1功能检查连接图

D.2.2  检查内容
a）工作参数设置功能：测向分量代码；台站名称、台站代码、仪器ID；各测道的装置系数K等。
b）控制功能：仪器自动校时、人工校时等。
c）网络功能：可设置IP地址、网关、子网掩码；具备文件下载功能。
d）显示功能：能显示当前时间和观测结果。
e）校准功能：能对仪器零点、满度进行校准。
其中显示功能和校准功能为可选内容，其他项目为重点检查项目。检查内容填入表C.1。
D.2.3  技术要求

功能检查项目中的重点检查项目满足地震行业要求。
表D.1  仪器设备状态及功能记录表

检测时间：   年    月   日
	仪器序号
	仪器编号
	仪器名称及型号
	出厂时间
	生产厂家

	仪器__
	
	
	
	

	仪器__
	
	
	
	

	仪器__
	
	
	
	

	检查名称
	检查项目
	检查内容
	检查结果(Y/N)

	
	
	
	仪器__
	仪器__
	仪器__

	仪器设备及状态
	外观完好、无机械破损
	无破损
	
	
	

	
	基础文件完备
	无缺失
	
	
	

	
	各配件齐整、各接口完好
	无缺失
	
	
	

	
	仪器开机工作情况
	正常工作
	
	
	

	功能检查
	工作参数设置功能
	测向分量代码
	查看、修改
	
	
	

	
	
	台站名称、台站代码、仪器ID
	查看、修改
	
	
	

	
	
	各测道的装置系数K
	查看、修改
	
	
	

	
	控制功能
	仪器自动校时、人工校时
	可切换
	
	
	

	
	网络功能
	IP地址、网关、子网掩码
	查看、修改
	
	
	

	
	显示功能
	仪器当前时间和结果*
	查看、修改
	
	
	

	
	校准功能
	零点、满度*
	校准
	
	
	

	检查人员
	

	说明：带*号的检查项目为可选内容，不做判定依据。


附录E 

仪器试观测检查方法

仪器通电之后连接观测装置后，进行一次试观测，确定各项功能够正常工作，各种指示、显示清晰完整，能完成整个测量过程。

表E.1  仪器试观测记录表

	仪器名称及型号
	
	仪器编号
	

	出厂时间
	
	生产厂家
	

	仪器序号
	测向
	自然电位
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	地电阻率

[image: image88.png]P,




	均方差

[image: image89.png]



	检查结果(Y/N)

	1
	1
	
	
	
	

	
	2
	
	
	
	

	
	3
	
	
	
	

	
	...
	
	
	
	

	
2
	1
	
	
	
	

	
	2
	
	
	
	

	
	3
	
	
	
	

	
	...
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	


附录F 

仪器运行检查方法

 F.1 仪器功能运行状态检查记录表
利用电脑通过通信接口（串口、网口等）连接仪器，登录网页 查看仪器功能运行状态，检查结果填入表F.1 。
表F.1  仪器功能运行状态检查记录表

	仪器名称及型号
	
	仪器编号
	

	出厂时间
	
	生产厂家
	

	检查时间
	检查项目
	观测室
温度
	观测室
湿度

	
	网页内容是否完整（Y/N）
	数据入库是否正常（Y/N）
	数据文件下载是否正常（Y/N）
	仪器时间差
	
	

	
	
	
	
	(仪器时间-标准时间)
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	合计
	
	
	
	
	


F.2 比测仪器连续率、有效率及故障统计表
表F.2 比测仪器连续率、有效率统计表

	仪器序号
	仪器名称及型号
	仪器编号
	出厂时间
	生产厂家

	仪器_
	　
	　
	　
	　

	仪器_
	　
	　
	　
	　

	仪器_
	　
	　
	　
	　

	比测时间
	年    月    日—    年    月    日

	仪器序号
	连续率
	有效率

	仪器_
	　
	　

	仪器_
	　
	　

	仪器_
	　
	　

	记录人员
	　


表F.3 比测仪器故障统计表

	仪器序号
	仪器名称及型号
	仪器编号
	出厂时间
	生产厂家

	仪器_
	　
	　
	　
	　

	仪器_
	　
	　
	　
	　

	仪器_
	　
	　
	　
	　

	比测时间
	　年    月    日—    年    月    日

	仪器序号
	故障开始时间
	故障结束时间
	故障原因
	故障总时间/min
	故障总次数

	仪器_
	　
	　
	　
	　
	　

	
	　
	　
	　
	　
	

	
	　
	　
	　
	　
	

	仪器_
	　
	　
	　
	　
	　

	
	　
	　
	　
	　
	

	
	　
	　
	　
	　
	

	仪器_
	　
	　
	　
	　
	　

	
	　
	　
	　
	　
	

	
	　
	　
	　
	　
	

	记录人员
	　


附录G

观测资料质量分析记录表

表G.1  比测仪器小时观测值相对均方差的日均值
[image: image90.wmf]ni

K

s

统计表

	仪器序号
	仪器名称及型号
	仪器编号
	出厂时间
	生产厂家
	测道
	方位

	仪器__
	
	
	
	
	测道1
	

	仪器__
	
	
	
	
	测道2
	

	仪器__
	
	
	
	
	测道3
	

	时间
	小时观测值相对均方差的日均值
[image: image91.wmf]ni
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	仪器__
	仪器__
	仪器__

	
	测道1
	测道2
	测道3
	测道1
	测道2
	测道3
	测道1
	测道2
	测道3

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	记录人员
	


表G.2  比测仪器观测值日均值的相对实验标准偏差
[image: image92.wmf]K

日

统计表
	仪器序号
	仪器名称及型号
	仪器编号
	出厂时间
	生产厂家
	测道
	方位

	仪器__
	
	
	
	
	测道1
	

	仪器__
	
	
	
	
	测道2
	

	仪器__
	
	
	
	
	测道3
	

	时间
	观测值日均值的相对实验标准偏差
[image: image93.wmf]K

日



	
	仪器__
	仪器__
	仪器__

	
	测道1
	测道2
	测道3
	测道1
	测道2
	测道3
	测道1
	测道2
	测道3

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	记录人员
	


表G.3  比测仪器月观测精度
[image: image94.wmf]n
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s

统计表

	仪器序号
	仪器名称及型号
	仪器编号
	出厂时间
	生产厂家

	仪器__
	
	
	
	

	仪器__
	
	
	
	

	仪器__
	
	
	
	

	仪器序号
	测道
	方位
	月观测精度
[image: image95.wmf]n
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	时间：
	时间：
	时间：
	时间：
	时间：
	时间：

	仪器__
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	仪器__
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	仪器__
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	记录人员
	


附录H

观测结果一致性分析记录表

表H.1  同批比测仪器任意2台仪器之间小时值差值绝对值的平均值
[image: image96.wmf]sijk
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统计表

	仪器序号
	仪器名称及型号
	仪器编号
	出厂时间
	生产厂家
	测道
	方位

	仪器__
	
	
	
	
	测道1
	

	仪器__
	
	
	
	
	测道2
	

	仪器__
	
	
	
	
	测道3
	

	时间
	差值绝对值的平均值
[image: image97.wmf]sijk

r

D



	
	仪器__与__
	仪器__与__
	仪器__与__

	
	测道1
	测道2
	测道3
	测道1
	测道2
	测道3
	测道1
	测道2
	测道3

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	记录人员
	


附录J

地震监测专业设备（直流地电阻率仪）台站比测报告格式

地震监测专业设备（直流地电阻率仪）台站比测报告
证书编号：
比测台站:
申请单位:
仪器名称: 
仪器型号:
制造单位: 
检测依据:
比测地址：
联系方式：
批准人：
核验员：
检测员：
（比测单位）
年月

地震监测专业设备台站比测报告
1、比测装置
装置布设和装置稳定性结果见表1。
表1   装置布设和装置稳定性及参考仪器检测结果
	装置布设

	　


	

	

	

	

	

	

	观测装置检测结果

	项目
	技术要求
	是否满足技术要求

	
	
	测道
	测道
	测道

	ε1
	ε1不大于0.1%，ε2不大于0.5%，测量导线对地绝缘电阻不小于5MΩ。供电电极单电极接地电阻不大于30Ω，测量电极单电极接地电阻不大于100Ω。本次测量各值与前期至少10次测量平均值的绝对值不大于前期至少10次测量值的3倍实验标准偏差。
	
	
	

	ε2
	
	
	
	

	测量线M
	
	
	
	

	测量线N
	
	
	
	

	电极A
	
	
	
	

	电极B
	
	
	
	

	电极M
	
	
	
	

	电极N
	
	
	
	

	参考仪器检测结果

	项目
	技术要求
	是否满足技术要求

	
	
	测道
	测道
	测道

	年观测数据精度系数f
	不应小于0.9985
	　
	　
	　

	
	
	　
	　
	　

	
	
	　
	　
	　

	地电阻率最大允许误差测试
	不大于（
[image: image98.wmf]0.02

读数＋

0.1%

）Ω·m
	　

	
	
	


2、比测记录及结果
比测记录及结果见表2~3，表2是比测信息记录表，表3、4是比测结果记录表和比测总结论，表中带*号为可选内容，不做判定依据。
测试结果仅对被测对象有效，未经比测台站书面批准，不得部分复制报告。
表2  比测信息记录表
	被测对象的描述

	仪器序号
	生产厂家
	仪器型号
	仪器名称
	仪器编号

	仪器_
	
	
	
	

	仪器_
	
	
	
	

	仪器_
	
	
	
	

	比测时间：    年  月  日-    年  月  日

	测试所依据的技术规范

	

	

	

	

	本次比测所用辅助设备

	名称及型号
	测量
范围
	不确定度或准确度等级或最大允许误差
	制造厂及
出厂编号
	检测
日期
	检测机构
及证书号

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	测试环境描述

	观测室环境
	比测期间变化范围

	温度
	

	相对湿度
	

	其他

	


表3  比测结果记录表
	开箱、开机及功能检查

	测试项目         
	技术要求
	检查结果
（仪器​_、_、_）
	单项判断

	仪器设备及状态
	外观完好、无机械破损
	
	

	
	基础文件完备
	
	

	
	各配件齐整、各接口完好
	
	

	
	仪器开机工作情况
	
	

	工作参数设置功能
	查看、修改测向分量代码
	
	

	
	查看、修改台站名称、台站代码、仪器ID
	
	

	
	查看、修改各测道的装置系数K
	
	

	控制功能
	仪器自动校时、人工校时
	
	

	网络功能
	文件下载
	
	

	
	查看、修改IP地址、网关、子网掩码
	
	

	显示功能
	能显示当前时间和观测结果*
	
	

	校准功能
	零点、满度校准*
	
	

	试观测
	能完成整个测量流程
	
	

	仪器对比观测结果分析

	电压最大允许误差
	 技术要求
	检查结果 
	单项判断

	仪器_
	不大于（
[image: image99.wmf]满度值

0.003%

读数＋

0.03%

）mV
	
	

	仪器_
	
	
	

	仪器_
	
	
	

	地电阻率测量误差测试
	 技术要求
	检查结果 
	单项判断

	仪器_
	不大于（
[image: image100.wmf]0.02

读数＋

0.1%

）Ω·m
	
	

	仪器_
	
	
	

	仪器_
	
	
	

	地电阻率最大允许误差
	技术要求
	检查结果 
	单项判断

	仪器_
	不大于（
[image: image101.wmf]0.02

读数＋

0.1%

）Ω·m
	
	

	仪器_
	
	
	

	仪器_
	
	
	

	连续率
	技术要求
	检查结果
	单项判断

	仪器_
	不低于95%
	
	

	仪器_
	
	
	

	仪器_
	
	
	

	有效率
	技术要求
	检查结果
	单项判断

	仪器_
	不低于95%
	
	

	仪器_
	
	
	

	仪器_
	
	
	


续表3
	仪器功能运行状态*
	检查内容
	结果
	仪器_
	仪器_
	仪器_

	
	网页内容是否完整
	合计
	
	
	

	
	数据入库不正常次数
	合计
	
	
	

	
	数据文件下载是否正常
	合计
	
	
	

	
	仪器时间差
	合计
	
	
	

	故障统计
	故障总次数
	合计
	
	
	

	观测数据质量分析

	日精度
[image: image102.wmf]ni

K

s


	技术要求
	检查结果
	单项判断

	仪器_与仪器_
	不大于0.3%
	
	

	仪器_与仪器_
	
	
	

	仪器_与仪器_
	
	
	

	日精度
[image: image103.wmf]K

日


	技术要求
	检查结果
	单项判断

	仪器_与仪器_
	不大于0.3%
	
	

	仪器_与仪器_
	
	
	

	仪器_与仪器_
	
	
	

	月观测精度
[image: image104.wmf]n
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	技术要求
	检查结果
	单项判断

	仪器_
	不大于0.3%
	
	

	仪器_
	
	
	

	仪器_
	
	
	

	观测数据一致性分析

	差值绝对值的平均值
[image: image105.wmf]sijk

r

D


	技术要求
	检查结果（符合率）
	单项判断

	仪器_
	不大于
（0.2%测值+0.04）Ω·m，符合率应大于95%
	
	

	仪器_
	
	
	

	仪器_
	
	
	

	比测仪器其他情况说明

	

	记录人员：                        校核人员：

	说明：表中带*号的测试内容为可选项。
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