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《自动气象站数字式气温仪校准规范》

编制说明

          主要起草单位：江西省气象探测中心

                         西藏自治区大气探测技术与装备保障中心

                         安徽省大气探测技术保障中心
参加起草单位：江西省气象探测中心

               浙江省大气探测技术保障中心
1 任务来源

国家市场监督管理总局2023年下达的“市场监管总局办公厅关于印发2023 年国家计量技术规范项目制定、修订及宣贯计划的通知（市监计量发[2023]56 号）”中，国家计量技术规范制修订计划项目表（27）的《自动气象站数字式气温仪校准规范》，系全国气象专用计量器具计量技术委员会（MTC27）提出，由江西省气象探测中心、西藏自治区大气探测技术与装备保障中心、安徽省大气探测技术保障中心和浙江省大气探测技术保障中心共同起草制定。

2 制订本规范的目的和意义

自动气象站数字式气温仪（以下简称气温仪）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）气温量值的测量仪器。随着社会发展，气温仪被广泛应用于气象、交通、水文气候、农业、森林火灾、电力、海洋气候等行业，以实现气象观测、快速体温遥测、远程监测报警、大棚远程温度监测功能等。其测量和控制的准确与否对社会生产有着非常重要的作用，因此规范化的校准十分必要。

随着科技发展及信息处理技术等的运用，数字式气温仪的传感器与原测温仪器有显著不同，在原单一的敏感元件上增加了转换元件。现有检定规程和校准规范显然不适用于气温仪，难以确认其计量性能是否符合要求，造成气温仪校准结果难以判定。鉴于规则落后于市场，导致气温仪的生产和使用无据可依。为了统一计量技术机构对该仪器校准的技术要求和方法，有必要制定气温仪校准规范。
通过广泛调研，并参照最新版本的国家规范，拟制定气温仪校准规范，适用于配有铂电阻为独立测量单元的气温仪的校准。气温仪可以是多功能智能观测设备的一部分。这对于规范我国气温仪的检测方法，提高我国气温仪的设计水平和产品质量，保证量值传递的一致性，都具有很好的现实意义。
3 编写过程

江西省气象探测中心作为本规范的主要起草单位，2023年召集参加起草单位（西藏自治区大气探测技术与装备保障中心、安徽省大气探测技术保障中心和浙江省大气探测技术保障中心）起草人组成编写组。编写组由李常春、魏明明、陈华、王敏、周桃成、苗洁、罗昶7名同志组成。

李常春同志作为该规范的第一起草人，重点完成了规范编写及围绕规范所进行实验的组织，提出了规范结构、规范主要内容，完成了正文内容及编制说明等具体编写工作。

魏明明同志承担了正文架构编写和测量不确定度分析报告工作，陈华承担试验方法设计及实验数据分析采集等工作，王敏、周桃成承担数据分析整理工作，苗洁承担文件及数据复核等工作，罗昶承担测量结果不确定度分析部分工作。

编写组进行了广泛的调研及资料收集整理，于2023年4月形成征求意见稿，准备在全国范围内征求意见，然后根据反馈的意见对本规范进行再次修改。

4 编写依据

在编写本规范时，编写组首先注重参考国际国内已正式发行的相关规程或规范的最新版本，本规范的编写格式遵从了JJF 1071-2010《国家计量校准规范编写规则》的要求，编写过程中遵循了JJF1001-2011《通用计量术语及定义》、JJF1059 -2012《测量不确定度评定与表示》基础规范的要求，参考JJG2062-1990《13.81~273.15K温度计量器具》、JJG2020-1989《273.15~903.89K温度计量器具》、JJG617-1996《数字温度指示调节仪检定规程》、JJF1908-2021《双金属温度计校准规范》、JJF1909-2021《压力式温度计校准规范》、JJG205-2005《机械式温湿度计检定规程》、JJG 160-2007《标准铂电阻温度计》、JJG874-2007《温度指示控制仪检定规程》、JJF1664-2017《温度显示仪校准规范》、JJF1407-2013《WBGT指数仪温度计校准规范》、JJF 1171-2007《温度巡回检测仪校准规范》、JJF2019-2022《液体恒温试验设备温度性能测试规范》、JJF1094-2002《测量仪器特性评定》、QX/T 24-2004《气象用铂电阻温度传感器》、GB/T 35226《地面气象观测规范 空气温度和湿度》、GB/T 33703 《自动气象站观测规范》、GB/T 1397-2008 《数字多用表》和WMO-No.8《Guide to Instruments and Methods of Observation》。
5 编制规范的简要过程

5.1 自动气象站数字式气温仪应用情况

自动气象站数字式气温仪主要应用气象观测活动领域（地球表面或近地面）的空气温度测量，其技术要求和观测方法依据GB/T 35226-2017《地面气象观测规范 空气温度和湿度》和WMO-No.8《Guide to Instruments and Methods of Observation》（2018）的要求，目前在气象观测业务使用的生产厂家及型号主要是华云升达公司生产的CAWSmart智能自动气象站中使用的DWZ1型数字式气温仪、中环天仪（天津）气象仪器有限公司生产的DZQ1型自动气候站中使用的智能气温测量仪、华创风云公司生产的AWS60智能微气象站和CAMS620-HM型智能气象站中使用的数字式气温仪、航天新气象科技有限公司生产的WUSH-PWS10型智能区域自动气象站中使用的DWZ2型数字式气温测量仪等。本规范的试验数据来源DWZ1型数字式气温仪的测试。

5.2计量性能来源

GB/T 35226-2017《地面气象观测规范 空气温度和湿度》4.1气温观测内容要求，自动观测气温时，应测定每分钟、每小时气温，记录每小时最高气温、最低气温及其出现时间。GB/T 35237-2017《地面气象观测规范 自动观测》4.1和4.2条款的规定，以不低于采样频率（6次/min）对气温传感器进行瞬时采样测量，再按5.1的规定，把1分钟内的瞬时采样值转换成瞬时气象值（气温）的方法。

本规范参考GB/T 35237-2017采取先采样后取算术平均值进行各校准点的示值误差计算，参照以上两项国标技术要求，气温仪校准的计量性能指标确定为示值误差。
6 主要内容的说明

本规范主要是对气温仪校准规范的范围、引用文件、术语与计量单位、概述、计量特性、通用技术要求、校准条件、校准项目及校准方法等内容提出了要求和规定，并给出了相应的检查方法。

6.1 名称

自动气象站数字式气温仪的名称是依据国家质监局2023年下达的市监计量发[2023]56 号）国家计量技术规范制修订计划项目表（27）中的《自动气象站数字式气温仪校准规范》，将其直接用到正文中。

6.2 引言

本规范依据JJF 1071-2010《国家计量校准规范编写规则》编写，规范中的通用计量术语符合 JJF1001-2011《通用计量术语及定义》，附录中给出的测量不确定度评定示例依据JJF 1059.1-2012《测量不确定度评定与表示》进行。

6.3规范第2条 引用文件

引用了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》的相关条款。
6.4规范第3条 术语和计量单位

对温度传感器、恒温槽温度波动性、恒温槽温度均匀性进行了定义，以及气温单位进行了说明。

6.5 规范第4条 概述

对气温仪的原理和结构进行了简要说明。
6.6 规范第5条 计量特性

列出了气温仪的计量特性，参考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》、JJG(气象)002-2015《自动气象站铂电阻温度传感器检定规程》、JJF1094-2002《测量仪器特性评定》相关条款及经验分析自动气象站数字式气温仪计量性能，确定的关键计量特性指标为示值误差、稳定性。
6.7 规范第6条 通用技术要求 

校准规范的通用技术要求中，对气温仪的外观和显示做了规定。
6.8 规范第7条 校准条件 

6.8.1 规范7.1 环境条件

气温仪的校准环境采用实验室校准，校准条件参考了QX/T 321-2016《温度计量实验室技术要求》和JJG(气象)002-2015《自动气象站铂电阻温度传感器检定规程》，及实验分析气温仪计量性能来确定。

6.8.2 规范7.2 测量标准及配套设备

a) 标准器
   参考JJG2062-1990《13.81~273.15K温度计量器具》、JJG2020-1989《273.15~903.89K温度计量器具》计量检定系统表，并结合目前具体温度计量工作实际，确定标准器可为以下两种之一：

   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，准确度等级为不低于0.0001级。
2）铂电阻测温仪，最大允许误差不大于±0.04℃。

b) 配套设备
    根据实验得出，自动气象站数字式气温仪的温度传感器对应的转换元件对最终校准结果有较显著的影响， 因此配套设备在选用时，需保持温度传感器的敏感元件和转换元件所处温度环境尽量一致。因此，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。

其中，温度范围参考QX/T 24-2004《气象用铂电阻温度传感器》中关于气温的测量范围，温度的均匀性和波动性参考了JJG(气象)002-2015《自动气象站铂电阻温度传感器检定规程》中配套设备中的性能。
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。

其中，恒温槽温度范围参考QX/T 24-2004《气象用铂电阻温度传感器》中关于气温的测量范围，恒温槽的均匀性和波动性参考了JJG(气象)002-2015《自动气象站铂电阻温度传感器检定规程》中恒温槽的性能，环境试验箱的温度范围参考QX/T 24-2004《气象用铂电阻温度传感器》中关于气温的测量范围，环境试验箱的温度均匀性与波动性参考了JJF1101-2019《环境试验设备温度、湿度参考校准规范》中温度技术要求。
6.9 规范第8条 校准项目和校准方法

6.9.1规范第8.1条 校准项目

本文所列的校准项目参考QX/T 24-2004《气象用铂电阻温度传感器》的测量性能，本文以通用技术要求、示值误差为校准项目完成对传感器特性的校准。
6.9.2 规范第7.2条 校准方法

主要包含了通用技术要求检查、测量误差的校准项目。其中通用技术要求检查包括外观检查和显示检查两部分。测量误差的校准将配套设备分为环境试验箱、液体恒温槽配环境试验箱两种情况。

6.10 数据处理

6.10.1 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℃。详细计算方式参见征求意见稿。

6.10.2 稳定性的计算

利用示值误差的校准数据，将两个相邻校准周期之间的示值的绝对偏差，来做为各校准点的示值稳定性。详细计算方式参见征求意见稿。
6.11  记录和证书

    校准记录和证书（参考格式）的格式按照符合JJF1033-2016《计量标准考核规范》相关条款要求为设计原则，保存原始数据复现为目标，涵盖计量标准器、实时校准数据、环境条件及校准日期、校准人员信息计量。

6.12 规范第10条 校准结果表达
根据JJF1071-2010《国家计量校准规范编写规则》的要求，本规范增加了校准结果的表达，对校准证书应包含的信息加以说明。

6.13 规范第11条 复校时间间隔

建议气温仪的校准周期为1年，但在气象观测中发现温度观测值出现异常时建议提前送校。

6.14 附录

附录A1、A2、B1、B2 校准记录格式。

附录C 校准证书参考格式。

附录D 测量结果不确定度分析实例。

                         《自动气象站数字式气温仪校准规范》规范编写组
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