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引   言
JJF 1071—2010《国家计量校准规范编写规则》、JJF 1001《通用计量术语及定义》、JJF 1059.1—2012《测量不确定度评定与表示》共同构成本校准规范制定工作的基础性系列文件。
本规范参照GB/T 30952—2014《水位试验台校验方法》和JJG 971-2019《液位计检定规程》，并结合国内各类水位计的生产、使用和校准现状进行编制，主要的技术指标与国家标准和计量技术规范相一致。
本规范所用术语，除在本规范中专门定义的外，均采用JJF 1001《通用计量术语及定义》。
本规范为首次制定。

I

水位标准装置校准规范
[bookmark: _Toc130376106][bookmark: _Toc146284019]1 范围
本规范适用水位标准装置的校准。
[bookmark: _Toc130376107][bookmark: _Toc146284020]2 引用文件
JJF 1001 通用计量术语及定义
GB/T 19677 水文仪器术语及符号
GB/T 50095 水文基本术语和符号标准
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。
[bookmark: _Toc130376108][bookmark: _Toc146284021]3 术语和计量单位
[bookmark: _Toc130376109][bookmark: _Toc146284022]3.1 术语
GB/T 50095、GB/T 19677、JJF 1001界定的以及下列术语和定义适用于本规范。
3.1.1 水位 stage
自由水面相对于某一基面的高程。
3.1.2 水位计 stage gauge
测量水位的仪器。
3.1.3 静水时间 the time to still water
从给排水系统停止工作到水体表面目视无涟波，可测试出稳定水位值的时间。
[bookmark: _Toc130376110][bookmark: _Toc146284023]3.2 计量单位
水位标准装置使用的法定计量单位为m（米），或是其十进倍数单位：cm、mm等。
[bookmark: _Toc130376111][bookmark: _Toc146284024]4 概述
4.1 工作原理
通过升降水位井内的水位或通过调整水位计与反射面之间的距离，按照规定程序获得水位计示值与标准水位值之间的关系，从而确定水位计的计量性能。
标准水位值通过钢直尺、游标卡尺、钢卷尺、标准钢卷尺、激光测长仪、磁栅尺或光栅尺等仪器设备获得。
水位标准装置的测量范围根据获得水位标准值的标准器以及水位井或平台位移系统尺寸等配套设备来综合确定。
4.2 用途
水位标准装置是水位计量值的传递标准，用于各种类型水位计的检定、校准及型式评价等。
4.3 结构及分类
水位标准装置根据工作原理可分为水井式水位标准装置和立式（或横式）非接触式水位标准装置。
水井式水位标准装置主要由水位井、水位计安装平面、给排水系统、水位测量标准器、控制单元等部分组成（装置结构示意图见图1）。
立式（或横式）非接触式水位标准装置主要由水位计安装平台、信号反射面、水位测量标准器、平台位移系统、控制单元等部分组成（立式水位标准装置结构示意图见图2，横式水位标准装置结构示意图见图3）。

[image: ]
图1 水井式水位标准装置结构示意图


图2 立式非接触式水位标准装置结构示意图
[image: ]
图3 横式非接触式水位标准装置结构示意图
[bookmark: _Toc130376112][bookmark: _Toc146284025]5 计量特性
[bookmark: _Toc130376113][bookmark: _Toc146284026]5.1示值误差
水位标准装置主标准器应具有有效的检定或校准证书，示值误差应满足相应检定规程或校准规范的要求。
组合成套的水位标准装置最大允许误差应优于所开展检定或校准项目最大允许误差的1/3。
[bookmark: _Toc130376115][bookmark: _Toc146284027]5.2安装角
水位测量标准器应与参考平面垂直，角度偏差不应大于0.5°。
[bookmark: _Toc130376117][bookmark: _Toc146284028]5.3稳定性
水井式装置的示值变化量不应超过最大允许误差的1/2，非接触式装置的示值变化量不应超过最大允许误差的1/5。
[bookmark: _Toc146284029]5.4 静水时间
水井式水位标准装置的静水时间不应大于4min。
[bookmark: _Toc130376118][bookmark: _Toc146284030]6 校准条件
[bookmark: _Toc130376119][bookmark: _Toc146284031]6.1 环境条件
环境条件如下：
a） 温度：（20±5）℃；
b） 相对湿度：不超过95%（40 ℃）；
c） 其它影响量：电源、振动、气流及磁场等因素对校准结果产生的影响应可以忽略；
d） 校准用介质一般采用无油污和可见颗粒物的清洁水，水温（5~30）℃。
[bookmark: _Toc130376120][bookmark: _Toc146284032]6.2 校准装置及其他设备
推荐使用表1所列仪器，允许使用其他满足技术要求的标准器进行校准。
表1  校准用标准器计量特性要求
	序号
	标准器
	技术要求
	校准用途

	1
	标准钢卷尺
激光干涉仪
	优于装置最大允许误差的1/3
	示值误差、稳定性

	2
	倾角仪
	最大允许误差：±0.05°
	安装角

	3
	标准时钟
	最大允许误差：±1s/d
	稳定性、静水时间


[bookmark: _Toc130376121][bookmark: _Toc146284033]7 校准项目和校准方法
[bookmark: _Toc146284034][bookmark: _Toc130376122]7.1 校准项目
校准项目见表2。
表2  校准项目
	序号
	校准用途

	1
	示值误差

	2
	安装角

	3
	稳定性

	4
	静水时间



[bookmark: _Toc146284035]7.2校准方法
[bookmark: _Toc146284036]7.2.1示值误差
水位标准装置主标准器应送计量技术机构依据相应的检定规程或校准规范进行检定或校准。
组合成套的水位标准装置应进行现场校准。将水位标准装置在测量范围内升和降一个全程，单程测试点一般应包括上限值、下限值在内均匀选取不少于5个点。将每一测试点的水位标准装置主标准器测量值减去标准器测量值，取差值的最大值为主标准器的示值误差。
[bookmark: _Toc146284037]7.2.2 安装角度
用倾角仪测量水位测量标准器与参考平面的夹角。
[bookmark: _Toc130376124][bookmark: _Toc146284038]7.2.3 稳定性
水位标准装置将水位升或至满量程的10%、50%、90%三个测试点。在满足水位测试条件后通过校准用标准器测量水位示值，静置5min后，再次测量水位示值，计算前后两次水位示值的差值。
[bookmark: _Toc130376126][bookmark: _Toc146284039]7.2.4 静水时间
水井式水位标准装置将水位先后升至满量程的10%、50%、90%三个测试点，观察水面至无涟波所需时间。静水时间取三个测试点所需时间最大值。
[bookmark: _Toc130376127][bookmark: _Toc146284040]8 校准结果表达
校准完成后，按照本规范给出校准结果，开具相应的校准证书，校准证书应符合JJF 1071-2010 5.12的要求。
校准结果的不确定度分析详见附录A。
当用户要求时，可以根据用户提供的计量特性最大允许误差进行符合性判定，并将结论列入校准证书。
[bookmark: _Toc130376128][bookmark: _Toc146284041]9 复校时间间隔
根据水位标准装置的使用情况自行确定复校时间间隔，建议一般为一年。


[bookmark: _Toc130376129][bookmark: _Toc146284042]附录A 校准记录参考格式
原始记录编号：
委托单位：                   制造单位：                
标准装置名称：               型号/规格：             标准装置编号：
测量范围：                   
校准所使用的主要标准器（或标准装置）：
标准器名称1      准确度等级：            测量范围：        编号：        
标准器名称2      准确度等级：            测量范围：        编号：        
温度：    ℃      相对湿度：    %RH
校准员：          年   月   日            复核员：         年   月   日
表1 示值误差校准记录表
	序号
	水位标准装置测量值/m
	标准器测量值/m
	示值误差/mm

	1
	
	
	

	2
	
	
	

	3
	
	
	

	4
	
	
	

	5
	
	
	

	6
	
	
	

	7
	
	
	

	8
	
	
	

	9
	
	
	

	10
	
	
	

	示值误差：


表2 安装角记录表
	角度偏差：
	°


表3 稳定性校准记录表
	序号
	水位值/m
	标准器测量值/m
	标准器5min钟后测量值/m
	变化量/mm

	1
	
	
	
	

	2
	
	
	
	

	3
	
	
	
	

	测试点位移量：



表4 静水时间校准记录表
	[bookmark: _Hlk118390415]序号
	水位值/m
	静水时间/min

	1
	
	

	2
	
	

	3
	
	

	静水时间：





[bookmark: _Toc146284043]附录B 校准结果不确定度评定示例（参考）
B.1相关计算公式
B.1.1数学模型：
水位标准装置示值误差E按式（B.1）计算：
                          （B.1）
式中：E—水位标准装置的示值误差，mm、cm或m；
      Hd—被校水位标准装置在各校准点的示值，mm、cm或m；
      Hs—各校准点水位标准值，mm、cm或m。
B.1.2示值误差合成不确定度计算见式（B.2）:
                  （B.2）
式中：uc(E)—示值误差的合成不确定度，mm、cm或m；
      u(Hd)—被校水位标准装置的标准不确定度，mm、cm或m；
      u(Hs)—标准器的标准不确定度，mm、cm或m；
      c1—被校水位标准装置的灵敏系数，1；
      c2—标准器的灵敏系数，-1。
B.2各不确定度分量的计算
采用标准钢卷尺对一10m量程的非接触式水位标准装置进行进行校准，校准点为（1~10）m的整数点。
B.2.1标准器及校准方法引入的不确定度
B.2.1.1标准器示值引入的的不确定度u1(Hs)
标准器采用标准钢卷尺，其示值误差为±(0.03+0.03L)mm，服从均匀分布，引入的不确定度为：

水位标准装置测量范围（0~10）m，则整数米处标准钢卷尺示值引入的不确定度见下表B.1：
表B.1  标准钢卷尺在（1~10）m校准点引入的不确定度
	校准点/m
	1
	2
	3
	4
	5

	标准器引入的不确定度/mm
	0.035
	0.052
	0.069
	0.087
	0.104

	校准点
	6
	7
	8
	9
	10

	标准器引入的不确定度
	0.121
	0.139
	0.156
	0.173
	0.191


B.2.1.2标准器估读引入的的不确定度u2(Hs)
每次测量估读误差为0.2mm，服从均匀分布，引入的不确定度为：

B.2.1.3综上所述

标准器及校准方法引入的不确定度见表B.2。
表B.2  标准器及校准方法在（1~10）m校准点引入的不确定度
	校准点/m
	1
	2
	3
	4
	5

	标准器引入的不确定度/mm
	0.068
	0.078
	0.090
	0.105
	0.119

	校准点
	6
	7
	8
	9
	10

	标准器引入的不确定度
	0.134
	0.151
	0.166
	0.182
	0.200


B.2.2被校水位标准装置引入的不确定度
B.2.2.1被校水位标准装置分辨力引入的不确定度分量u1(Hd)
水位标准装置分辨力为0.1mm，服从均匀分布，则引入的不确定度为：

B.2.2.2测量重复性引入的不确定度分量u2(Hd)
分别在（1~10）m的整数校准点上重复测量被校水位标准装置的示值10次，得到10组数据，见表B.3。
表B.3  单次测量的实验标准差
	测量点/m
	1
	2
	3
	4
	5

	实验标准差/mm
	0.032
	0.042
	0.000
	0.000
	0.047

	测量点
	6
	7
	8
	9
	10

	实验标准差/mm
	0.067
	0.053
	0.067
	0.048
	0.063


[bookmark: _Hlk146545010]合并样本标准差，每个水位标准装置示值取单次测量结果，因此重复性引入的测量不确定度为：

由于重复性引入的不确定度分量大于分辨力引入的不确定度分量，因此有水位标准装置引入的标准不确定度为：

B.3合成标准不确定度
根据公式(B.2)各个校准点的合成不确定度见表B.4。
表B.4  合成不确定度
	测量点/m
	1
	2
	3
	4
	5

	合成标准不确定度/mm
	0.083
	0.092
	0.102
	0.115
	0.128

	测量点
	6
	7
	8
	9
	10

	合成标准不确定度/mm
	0.142
	0.158
	0.173
	0.188
	0.206


B.4扩展标准不确定度
取包含因子k=2，取小数点后一位，扩展不确定度见表B.5。
表B.5  扩展不确定度
	测量点/m
	1
	2
	3
	4
	5

	扩展不确定度/mm
	0.2
	0.2
	0.2
	0.2
	0.3

	测量点
	6
	7
	8
	9
	10

	扩展不确定度/mm
	0.3
	0.3
	0.3
	0.4
	0.4
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