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引言 

JJF 1002-2010《国家计量检定规程编写规则》、JJF 1001《通用计量术语及定

义》、JJF1059.1 《测量不确定度评定与表示》共同构成本规程修订工作的基础性

系列规范。主要参考 GB/T 14914.3-2021 海洋观测规范 第 3 部分：浮标潜标观

测等技术规范。 

本规程顺应重力加速度式波浪浮标和波浪传感器的技术发展趋势，满足检定

工作现实需求，对 JJG 1144-2017 版进行修订。与 JJG 1144-2017 版相比，除编辑

性修订外，主要技术变化如下： 

——增加了术语和定义内容，新增“海浪谱”、“海浪频率谱”术语（见 3.1、

3.2）； 

——增加了概述中内容，新增波浪浮标采集波面变化序列原理（见图 1）和

波浪模拟装置工作原理示意（见图 2）； 

——增加了计量性能要求内容，新增“海浪频率谱相对误差”、“ 海浪频率谱

倍差相对误差”（见表 1）； 

——增加了计量标准器内容，新增“激光测距仪”、“磁致伸缩位移传感器”计

量标准器（见 7.1.1）； 

——增加了检定项目，新增“海浪频率谱误差” “ 海浪频率谱倍差”检定项目

（见 7.2）； 

——增加了“海浪频率谱相对误差”（见 7.3.3）和“海浪频率谱倍差相对误差”

（见 7.3.4）的检定方法； 

——增加了数据处理内容，新增了“海浪频率谱”计算方法（见 7.3.3.4），新

增了“海浪频率谱相对误差”计算方法（见 7.3.3.5），新增了“海浪频率谱倍差相对

误差” 计算方法（见 7.3.4）； 

——修订了检定结果的处理内容，增加了海浪频率谱误差处理措施（见 7.4）； 

——修订了检定记录表格式、检定证书内页信息及格式和检定结果通知书内

页信息及格式（见附录 A、附录 B、附录 C）； 

——本规程中所述波高、波周期、有效波波高和海浪频率谱等概念均符合

GB/T 15920-2010《海洋学术语物理海洋学》中的定义。 

本规程历次版本发布情况为：——JJG 1144-2017。 
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重力加速度式波浪浮标检定规程 

1 范围 

本规程适用于重力加速度式波浪浮标（以下简称波浪浮标）和重力加速度式

波浪传感器（以下简称波浪传感器）的首次检定、后续检定和使用中检查。 

2 引用文件 

本规程引用下列文件： 

GB/T 15920-2010 海洋学术语 物理海洋学（引用术语） 

GB/T 14914.3-2021 海洋观测规范 第 3 部分：浮标潜标观测 

凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本规程；凡是不注日期的引

用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本规程。 

3 术语和计量单位 

GB/T 15920-2010《海洋学术语物理海洋学》中界定的以及下列术语和定义

适用于本规程。 

3.1 海浪谱 

描述海浪内部能量相对于组成波的频率和方向分布的结构模式，又可分为频

率谱和方向谱。 

3.2 海浪频率谱 

反映海浪内部能量相对于组成波的频率分布的海浪谱。不考虑海浪能量的方

向属性，计量单位 m
2
/Hz。 

3.3 重力加速度式波浪传感器 

采用重力加速度计及相关测算原理，对海洋波浪进行测量，可输出波高、波

周期、海浪谱等要素数据的独立工作单元。 

3.4 重力加速度式波浪浮标 

内置了重力加速度式波浪传感器，可测量波浪的波高、波周期和波向等参数，

并可计算得出频谱和方向谱等频谱参数的浮标系统。 

3.5 有效波波高 

1/3 大波波高。将某一时段连续测得的波高序列从大到小排列，取排序后前

1/3 波高的平均值，计量单位 m。 

3.6 有效波周期 

有效波各波高对应波周期的平均值，计量单位 s。 
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3.7 1/10 大波波高 

将某一时段连续测得的波高序列从大到小排列，取排序后前 1/10 波高的平

均值，计量单位 m。 

3.8 1/10 大波周期 

1/10 大波各波高对应波周期的平均值，计量单位 s。 

3.9 最大波高 

某一时段连续测得的波高的最大值，计量单位 m。 

3.10 最大波周期 

最大波高对应的波周期，计量单位 s。 

3.11 平均波高 

某一时段连续测得的所有波高的平均值，计量单位 m。 

3.12 平均周期 

平均波高各对应的波周期的平均值，计量单位 s。 

4 概述 

波浪浮标内置了波浪传感器、数据采集处理器、信号发射机和电源，测量波

浪的波高、波周期、波向等参数。波浪传感器内安装加速度计，加速度计随波面

升降测量竖直加速度信号，经二次积分后得到波面起伏的位移信号，将该信号进

行模数转换和计算处理后就可以得到波高特征值。一般采用跨零点法采集波周期

特征值，并且与波高特征值采集同步完成。形成波高、波周期的波浪数据对，然

后将波浪数据对按波高数值大小降序处理，波浪浮标采集波面变化曲线示意如图

1 所示。常见波浪时域特征值有：最大波高和最大波周期，十分之一大波波高和

十分之一大波周期，有效波波高和有效波周期，平均波高和平均周期。 

 

图 1 波浪浮标采集波面变化曲线示意图 
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5 计量性能要求 

波浪浮标和波浪传感器的有效波波高、有效波周期的最大允许误差，以及海

浪频率谱相对误差、海浪频率谱倍差相对误差应满足表 1 要求。 

表 1 波浪浮标和波浪传感器的的准确度等级与示值误差 

准确度等级 
有效波波高最大允许误差 

m 

有效波周期最大允许误差 

s 

海浪频率谱相对误差 

% 

海浪频率谱倍差相对误差 

% 

一级 ±5%×测量值，（1～6）m ±0.5 ±10，（0.03～0.38）Hz ±10，（0.03～0.16）Hz 

二级 ±10%×测量值，（1～6）m ±0.5 ±20，（0.03～0.38）Hz ±20，（0.03～0.16）Hz 

三级 ±15%×测量值，（1～6）m ±0.5 ±30，（0.03～0.38）Hz ±30，（0.03～0.16）Hz 

6 通用技术要求 

6.1 波浪浮标 

6.1.1 外观 

6.1.1.1 新出厂的波浪浮标的外壳表面漆层、镀层应均匀光滑，无明显划痕、碰

伤、锈蚀和爆皮等现象。使用中的波浪浮标可放宽要求，应无影响仪器计量性能

的外观缺陷。 

6.1.1.2 波浪浮标的天线应无折断，锚灯应无损坏。 

6.1.1.3 波浪浮标各旋钮、按键、开关应准确定位，无松动现象。 

6.1.2 通电检查 

对波浪浮标通电，进行功能检查。波浪浮标的锚灯应能正常闪亮，应能正常

测量、接收和存储数据。 

6.2 波浪传感器 

6.2.1 外观 

6.2.1.1 波浪传感器应无影响其计量性能的外观缺陷。 

6.2.1.2 波浪传感器电源线、数据存储卡应齐全，各指示灯应能正常闪亮，数据卡

插口无变形。 

6.2.1.3 波浪传感器应有铭牌，各标志应清晰、不可擦除，标有制造厂名（或厂标）、

型号、出厂编号。 

6.2.2 通电检查 

对波浪传感器通电，进行功能检查，应能正常测量、接收和存储数据。 
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7 计量器具控制 

7.1 检定条件 

7.1.1 计量标准器 

波高计量标准器有 3 种：激光测距仪、磁致伸缩位移传感器和钢卷尺，可根

据受检计量器具波高技术性能，选一种；波周期计量标准器有 2 种：频率计和电

子秒表，可根据受检计量器具波周期技术性能，选一种。技术指标要求见表 2。 

表 2 计量标准器的技术指标 

计量标准器名称 测量范围 准确度等级/最大允许误差 适用准确度等级 

波高标准

器 

激光测距仪 （0～10）m ±1.5 cm 一级、二级、三级 

钢卷尺 （0～15）m 二级 一级、二级、三级 

磁致伸缩位移

传感器 

（0～6）m ±2 cm 二级、三级 

波周期标

准器 

频率计 10 Hz～100 MHz ±1×10
－5Hz 一级、二级、三级 

电子秒表 （0～3600）s ±0.1 s/h 一级、二级、三级 

7.1.2 配套设备 

配套设备为波浪模拟装置（以下简称为模拟装置），开展检定工作时，将受

检波浪浮标或波浪传感器安装在模拟装置上，模拟装置运转时，能够实时保持仪

器正面竖直向上的姿态，可为仪器提供竖直方向的正弦曲线轨迹。正弦曲线轨迹

的波高和波周期可以设置，波高范围（1～6）m，波周期范围（2～40）s，波浪

频率范围（0.025～0.5）Hz。模拟装置有效载荷要求不低于 180kg。 

7.1.3 环境条件 

7.1.3.1 环境温度：（5～35）℃； 

7.1.3.2 相对湿度：≤85%。 

7.2 检定项目 

检定项目见表 4。 

表 4 检定项目一览表 

序号 检定项目 首次检定 后续检定 使用中检查 

1 外观及通电检查 + + + 

2 波高示值误差 + + + 

3 波周期示值误差 + + + 

4 海浪频率谱相对误差 * * * 
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5 海浪频率谱倍差相对误差 * * * 

注：“+”表示应检项目，“*”表示选检项目。 

7.3 检定方法 

7.3.1 外观及通电检查 

用目测和手动方式检查波浪浮标或波浪传感器。外观及通电检查应分别符合

本规程 6.1 和 6.2 的规定。检查不合格的，应停止检定，并判定该仪器不合格。

后续检定和使用中检查则允许仪器有不影响计量性能的外观缺陷。 

7.3.2 波高、波周期示值误差 

模拟装置带动受检波浪浮标（传感器）做波浪起伏运动，受检波浪浮标（传

感器）测量得到波高和波周期数据，与此同时，采用激光测距仪、频率计等计量

标准器，分别获得标准波高、标准波周期数据，经过数据处理后，完成波高、波

周期示值误差检定工作，工作原理如图 2 所示。 

 

图 2 波高、波周期示值误差检定工作示意图 

实际应用中，还可将波浪传感器集成到其他仪器或平台上（如竖直导轨升降

运动平台、试验船），测量海浪并输出波浪数据。 

7.3.2.1 选定波高、波周期检定点 

在模拟装置工作时，波高和波周期检定工作同时完成，形成多组波浪数据对

（波高，波周期）。一般包含 3 个波高检定点，每个波高检定点设置 7 个波周期

检定点，具体过程如下： 

（1）波高检定点应包含 1.00 m 、3.00 m、 6.00 m。 

（2）在每个波高检定点处，设置 7 个波周期检定点。各波周期检定点的选
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取按公式（1）计算。 

𝑇0(𝑖) =
6𝑇max∙𝑇min

(𝑖−1)∙𝑇max+(7−𝑖)∙𝑇min
                 （1） 

式中： 

𝑖 = 1,2，…，7——表示波周期检定点的数量； 

𝑇0(𝑖)——波高检定点对应的第𝑖个波周期检定点的值，s； 

𝑇max——仪器波周期测量范围的最大值，s； 

𝑇min——对应波高检定点的波周期检定点的最小值，s； 

注： 

（1）计算结果按数字修约规则，小数点后保留 1 位有效数字。 

（2）当𝑇max > 30𝑠 时，取𝑇max = 30𝑠。 

（3）𝑇min按公式（2）确定： 

g

H
T 0
min

21 



                          （2） 

式中： 

𝐻0——波高检定点，m； 

𝑔——重力加速度值。 

𝑔取值9.8m ∙ 𝑠−2时，通过（2）式计算得出： 

𝐻0 = 1.00𝑚时，𝑇min = 2.6𝑠； 

𝐻0 = 3.00𝑚时，𝑇min = 4.5𝑠； 

𝐻0 = 6.00𝑚时，𝑇min = 6.4𝑠。 

7.3.2.2 安装固定受检仪器 

按照波高检定点，将波浪浮标或波浪传感器等受检仪器安装在模拟装置上，

确保安全稳固，同时调整模拟装置的功能模块，使波浪浮标或波浪传感器随模拟

装置运动时始终保持竖直向上姿态。 

7.3.2.3 调整动平衡 

调整模拟装置，使之平衡。如果是通过匀速圆周旋转模拟正弦曲线的模拟装

置，波浪浮标或波浪传感器安装完成后整个装置的重量应相对于旋转中心水平对

称。 

7.3.2.4 启动运行 

将波高检定点、波周期检定点、装置运行时间等参数依次置入模拟装置的控

制系统，启动装置运行。 
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7.3.2.5 采集波浪特征值 

模拟装置进入匀速转动状态，每转动一周为模拟一个完整正弦波。波浪浮标

或波浪传感器同步采集一组波高、波周期值，并在其采集时段结束后，给出该时

段内统计得到的波浪特征值。 

注： 

（1）当模拟装置的实际波周期示值与设定波周期值的差值的绝对值不大于 0.1 s，认为

模拟装置进入匀速运转状态。 

（2）不同波浪浮标或波浪传感器的采集时长不同，模拟装置运行时间应不少于该采集

时间。 

（3）当波浪浮标的采集时长尚未结束、但已采集 100 个完整波数，可提前结束模拟装

置的运行。 

7.3.2.6 数据处理 

7.3.2.6.1 有效波波高示值误差 

在每个波高检定点𝑖，对应进行 7 个同波高、不同波周期的示值误差检定，

每组波高的示值误差按公式（3）计算。 

∆𝐻(𝑖𝑗) = 𝐻(1 3⁄ )(𝑖𝑗) − 𝐻0(𝑖𝑗)                 （3） 

式中： 

𝑖 = 1,3,6; 𝑗 = 1,2, … ,7——𝑖表示标准波高检定点，𝑗表示波周期检定点的数量； 

∆𝐻(𝑖𝑗)——波浪浮标或波浪传感器在波高检定点𝑖，第𝑗个试验的波高示值误差，

m； 

𝐻(1∕3)(𝑖𝑗)——波浪浮标或波浪传感器在波高检定点𝑖，第𝑗个试验测得的有效

波波高，m； 

𝐻0(𝑖𝑗)——模拟装置在波高检定点𝑖，第𝑗个试验所模拟的标准有效波波高，m。 

7.3.2.6.2 有效波周期示值误差 

在每个波高检定点𝑖，对应进行 3～7 个波周期示值误差检定，有效波周期示

值误差按公式（4）计算。 

∆𝑇(𝑖𝑗) = 𝑇(1∕3)(𝑖𝑗) − 𝑇0(𝑖𝑗)                    （4） 

式中： 

𝑖 = 1,3,6; 𝑗 = 1,2, … ,7——𝑖表示标准波高检定点，𝑗表示波周期检定点的数量； 

∆𝑇(𝑖𝑗)——波浪浮标或波浪传感器在波高检定点𝑖，第𝑗个波周期检定点的有效

波周期的示值误差，s； 
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𝑇(1∕3)(𝑖𝑗)——波浪浮标或波浪传感器在波高检定点𝑖，第𝑗个波周期检定点测得

的有效波周期，s； 

𝑇0(𝑖𝑗)——模拟装置在波高检定点𝑖，第𝑗个波周期检定点所模拟的标准有效波

周期，s。 

7.3.3 海浪频率谱相对误差 

模拟装置带动受检波浪浮标（传感器）做波浪起伏运动。波浪浮标（传感器）

测得波面序列数据，对序列数据进行相关函数法、周期图法等频域变换，或者进

行最大似然法其他机理的频域变换，获得海浪频率谱数据。与此同时，模拟装置

采用激光测距仪、频率计等计量标准器，分别获得每一个波浪模拟过程中的标准

波高、标准波周期数据，对标准数据进行傅里叶变换处理后，得到海浪频率谱标

准数据。最后进行数据处理后，可得到海浪频率谱相对误差。 

7.3.3.1 选定海浪频率谱检定点 

海浪频率谱检定点包含两个要素，一个要素是波高，可分为 3 个检定点；另

一个要素是波浪频率，采纳 GB/T 14914.3-2021《海洋观测规范 第 3 部分：浮标

潜标观测》频段划分规定，每个波高检定点设置 3～7 个频率检定点，具体过程

如下： 

（1）3 个波高检定点应包含 1.00 m 、3.00 m、 6.00 m。 

（2）确定不同波高检定点时的海浪频率范围 

在 3 个波高检定点，海浪频率谱最小频率相同，均为𝑓𝑚𝑖𝑛 =
1

𝑇𝑚𝑎𝑥
= 0.03 Hz。 

当波高设定点变化时，海浪频率谱最大频率𝑓𝑚𝑎𝑥会不同， 𝑓𝑚𝑎𝑥和波浪周期

𝑇𝑚𝑖𝑛关系如式（3）所示。 

𝑓𝑚𝑎𝑥 =
1

𝑇𝑚𝑖𝑛
                           （5） 

分别如下： 

𝐻01 = 1.00𝑚时，𝑓max1 = 0.38Hz，此时模拟海浪频率范围为（0.03～0.38）

Hz； 

𝐻03 = 3.00𝑚时，𝑓max3 = 0.22Hz，此时模拟海浪频率范围为（0.03～0.22）

Hz； 

𝐻06 = 6.00𝑚时，𝑓max6 = 0.16Hz，此时模拟海浪频率范围为（0.03～0.16）

Hz。 

（3）在每个波高检定点处，先确定频率检定点数量，然后均匀选取各频率

检定点。以 1.00m 波高、3 个频率检定点为例，选取的海浪频率谱检定点分别为

（1.00m，0.03Hz）、（1.00m，0.20Hz）、（1.00m，0.38Hz）。 

7.3.3.2 模拟过程 
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在模拟装置上固定受检仪器，调整动平衡，设定模拟装置旋转周期（为频率

检定点倒数），启动模拟装置后 10s 内，模拟装置进行匀速圆周转动状态，模拟

波浪水质点运动，受检仪器做二维竖直平面起伏运动，根据受检仪器工作时长确

定模拟装置运动时长，采纳 GB/T 14914.3-2021《海洋观测规范 第 3 部分：浮标

潜标观测》观测时间时长规定，模拟装置单次运动时长一般不短于 1024s。 

7.3.3.3 采集波面序列并计算海浪频率谱 

模拟装置进入匀速转动状态，每转动一周为模拟一个完整正弦波。波浪浮标

或波浪传感器采集波面序列值，经过运算后输出海浪频率谱数据。模拟装置同步

采集波面序列值，依据奈奎斯特采样定律，采集频率𝑓𝑠 ≥ 2𝑓max1，采集数量

𝑁 ≥ 1024𝑓𝑠，采集结束后，进行离散傅里叶变换，获得海浪频率谱标准数据。 

注： 

（1）当模拟装置的实际波周期示值与设定波周期值的差值的绝对值不大于 0.1 s，认为

模拟装置进入匀速运转状态。 

（2）受检仪器采集时长超过 1020s 时，可适当延长模拟装置工作时长，并相应增大模

拟装置同步采集波面序列值的数量。 

7.3.3.4 海浪频率谱示值误差计算 

ℎ(𝑡)是模拟装置波面运动模拟信号，表达式如式（6）所示 

ℎ(𝑡) = 𝐻 cos(𝑓𝑠𝑛 + 𝜃)                （6） 

式中： 

𝐻——表示有效波高，m； 

𝑓𝑠——表示采集频率，Hz； 

𝜃——表示 0 到 2π 之间均匀分布的随机相位。 

𝑛——表示采样次序，是整数。 

按公式（7）对ℎ(𝑡)进行等间隔采样，采样间隔为𝑇 =
1

𝑓𝑠
，可得波面序列值ℎ(𝑛𝑇)，

简记为ℎ𝑎(𝑛) 

ℎ(𝑡)|𝑡=𝑛𝑇 = ℎ(𝑛𝑇) = ℎ (𝑛
1

𝑓𝑠
)
记作
⇒  ℎ𝑎(𝑛)               （7） 

式中： 

𝑛表示采样次序，是整数。 

 

ℎ𝑎(𝑛)的自相关函数�̂�ℎℎ(𝑙)按公式（8）计算， 

�̂�ℎℎ(𝑙) =
1

𝑁
∑ ℎ𝑎

∗ (𝑛)𝑁−|𝑙|−1
𝑛=0 ℎ𝑎(𝑛 + 𝑙)             （8） 

式中： 

ℎ𝑎
∗ (𝑛)——ℎ𝑎(𝑛)的复共轭序列； 
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𝑁为采集总数，是整数； 

𝑛表示采样次序，是整数，0 ≤ 𝑛 ≤ 𝑁； 

𝑙表示运算中间变量，为整数。 

按公式（9）对�̂�ℎℎ(𝑙)进行傅里叶变换，得到频率𝑓时的 N 点海浪频率谱为 

𝑄𝑓 = ∑ �̂�ℎℎ(𝑙)𝑒
−𝑗2𝜋𝑓𝑙∞

𝑙=−∞               （9） 

式中： 

𝑓——表示模拟装置提供的波面运动模拟信号频率，Hz； 

𝑙表示运算中间变量，为整数。 

在波高检定点𝑖、第𝑗个频率检定点的标准海浪频率谱记作𝑄𝑓𝑆(𝑖𝑗)，海浪

频率谱示值误差按公式（10）计算。 

∆𝑄𝑓(𝑖𝑗) = 𝑄𝑓(𝑖𝑗) − 𝑄𝑓𝑆(𝑖𝑗)                    （10） 

式中： 

𝑖 = 1,3,6; 𝑗 = 1,2, … ,7——𝑖表示标准波高检定点，𝑗表示频率检定点的序数； 

∆𝑄𝑓(𝑖𝑗)——波浪浮标或波浪传感器在波高检定点𝑖，第𝑗个频率检定点的海浪

频率谱的示值误差，m
2
/Hz； 

𝑄𝑓(𝑖𝑗)——波浪浮标或波浪传感器在波高检定点𝑖，第𝑗个频率检定点测得的海

浪频率谱，m
2
/Hz； 

𝑄𝑓𝑆(𝑖𝑗)——模拟装置在波高检定点𝑖，第𝑗个频率检定点所模拟的标准海浪频

率谱，m
2
/Hz。 

7.3.3.5 海浪频率谱相对误差计算 

按公式（11）计算海浪频率谱相对误差， 

𝑅𝑓(𝑖𝑗) = [∆𝑄𝑓(𝑖𝑗)/𝑄𝑓𝑆(𝑖𝑗)] × 100%               （11） 

式中： 

𝑖 = 1,3,6; 𝑗 = 1,2, … ,7——𝑖表示标准波高检定点，𝑗表示频率检定点的序数； 

𝑅𝑓(𝑖𝑗)——波浪浮标或波浪传感器在波高检定点𝑖，第𝑗个频率检定点的海浪频

率谱相对误差； 

∆𝑄𝑓(𝑖𝑗)——波浪浮标或波浪传感器在波高检定点𝑖，第𝑗个频率检定点的海浪

频率谱的示值误差，m
2
/Hz； 

𝑄𝑓𝑆(𝑖𝑗)——模拟装置在波高检定点𝑖，第𝑗个频率检定点所模拟的标准海浪频

率谱，m
2
/Hz。 

7.3.4 海浪频率谱倍差相对误差 

对式（9）进行推导后，可知海浪频率谱𝑄𝑓与有效波高的平方成正比，如式

（12）所示， 

𝑄𝑓 =
𝐻2

2
𝜋𝛿(𝑓)                    （12） 
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式中： 

𝐻——表示有效波高，m； 

𝑄𝑓——海浪频率谱，m
2
/Hz； 

𝛿(𝑓)——表示单位采样脉冲序列，当且仅当频率𝑓位于检定频率点时，

𝛿(𝑓) = 1，否则，𝛿(𝑓) = 0。 

可知，在进行海浪频率谱检定时，波浪浮标或波浪传感器的海浪频率谱与有

效波高的平方成正比。 

7.3.4.1 选定海浪频率谱倍差检定点 

模拟海浪频率范围为（0.03～0.16）Hz，基于均匀分布，选定包括范围上限

和下限在内的 3～7 个检定点。 

7.3.4.2 模拟过程 

波高检定点顺序为 1.00 m 、3.00 m、 6.00 m，先后 3 次在模拟装置径向位

置上固定受检仪器，调整动平衡，设定模拟装置旋转周期（为频率检定点倒数），

启动模拟装置模拟波浪水质点运动，模拟装置单次运动时长一般不短于 1024s。 

7.3.4.3 采集波面序列并计算海浪频率谱 

波浪浮标或波浪传感器测量海浪频率谱数据过程与 7.3.3.3 相同，模拟装置

获得海浪频率谱标准数据过程与 7.3.3.4 相同。 

7.3.4.4 海浪频率谱倍差 

按公式（13）计算波高检定点𝑖与波高检定点𝑘的海浪频率谱倍差 

𝑅(𝑖𝑘) =
𝑄𝑓(𝑖𝑗)

𝑄𝑓(𝑘𝑗)
                          （13） 

式中： 

𝑖 = 1,3,6; 𝑘 = 1,3,6——表示波高检定点，也是有效波高数值，m； 

𝑗 = 1,2, … ,7 ——表示频率检定点的数量； 

𝑅(𝑖𝑘)——表示波浪浮标或波浪传感器在波高检定点𝑖和𝑘时，海浪频率谱倍差

值； 

𝑄𝑓(𝑖𝑗)——波浪浮标或波浪传感器在波高检定点𝑖，第𝑗个频率检定点测得的海

浪频率谱，m
2
/Hz； 

𝑄𝑓(𝑘𝑗)——波浪浮标或波浪传感器在波高检定点𝑘，第𝑗个频率检定点测得的

海浪频率谱，m
2
/Hz。 

7.3.4.5 海浪频率谱倍差相对误差 
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按公式（14）计算海浪频率谱倍差相对误差， 

𝑅𝑓(𝑖𝑘) = [𝑅(𝑖𝑘)/(𝐻0(𝑖𝑗)
2 /𝐻0(𝑘𝑗)

2 )] × 100%               （14） 

式中： 

𝑖 = 1,3,6; 𝑘 = 1,3,6——表示波高检定点，也是有效波高数值，m； 

𝑗 = 1,2, … ,7 ——表示频率检定点的数量； 

𝑅𝑓(𝑖𝑘)——表示波浪浮标或波浪传感器在第𝑗个频率检定点、波高检定点𝑖和𝑘

时，海浪频率谱倍差相对误差； 

𝐻0(𝑖𝑗)——模拟装置在波高检定点𝑖，第𝑗个频率检定点的标准有效波波高，m。 

𝐻0(𝑘𝑗)——模拟装置在波高检定点𝑘，第𝑗个频率检定点的标准有效波波高，m。 

 

7.4 检定结果的处理 

所有有效波高的示值误差、有效波周期的示值误差、海浪频率谱相对误差和

海浪频率谱倍差相对误差均应满足表 1 的要求，并根据表 1 的规定对波浪浮标或

波浪传感器的准确度等级进行划分。任一波高检定点的有效波高示值误差或有效

波周期示值误差或海浪频率谱相对误差或海浪频率谱倍差相对误差不符合表 1

的要求，则计量性能视为不符合本规程规定。 

经检定的波浪浮标或波浪传感器，其外观及通电检查和计量性能均符合本规

程的规定为合格，并出具检定证书。首次检定合格的仪器，应注明“首次送检”

的内容。 

外观及通电检查和计量性能有一项不符合本规程的规定，判定波浪浮标或波

浪传感器不合格，出具检定结果通知书，并注明不合格项目和内容。 

7.5 检定周期 

波浪浮标或波浪传感器的检定周期一般不超过 1 年。凡在使用过程中经过修

理的，均需重新检定。  
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附录 A 

重力加速度式波浪浮标（传感器）检定记录表格式 

计量器具名称  证书编号  

型号/规格  出厂编号  

送检单位  

制造单位  

检定依据  

外观及通电检查情况  

检定使用的计量（基）标准装置 

名称 测量范围 
不确定度或准确度等级

或最大允许误差 

计量（基）标准 

证书编号 
有效期至 

     

检定使用的标准器 

名称 测量范围 
不确定度或准确度等级

或最大允许误差 
证书编号 有效期至 

     

检定时间、地点及其环境条件 

地点  时间 年月日 

温度 ℃ 相对湿度 % 

检定结果 

A 

标准值 

波高 H0 m        

波周期 T0 s        

海浪频率谱𝑆𝑓𝐶 m
2
/Hz        

海浪频率谱倍差 无量纲        

测量值 

波高 H0 m        

波周期 T0 s        

海浪频率谱𝑆𝑓𝑆 m
2
/Hz        

海浪频率谱倍差 无量纲        

示值误差 

波高 H0 m        

波周期 T0 s        

海浪频率谱 

相对误差𝑅𝑓 
%        

海浪频率谱倍差

相对误差 
%        

第页共页 
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（续上表） 

B 

标准值 

波高 H0 m        

波周期 T0 s        

海浪频率谱𝑆𝑓𝐶 m
2
/Hz        

海浪频率谱倍差 无量纲        

测量值 

波高 H0 m        

波周期 T0 s        

海浪频率谱𝑆𝑓𝑆 m
2
/Hz        

海浪频率谱倍差 无量纲        

示值误差 

波高 H0 m        

波周期 T0 s        

海浪频率谱 

相对误差𝑅𝑓 
%        

海浪频率谱倍差

相对误差 
%        

C 

标准值 

波高 H0 m        

波周期 T0 s        

海浪频率谱𝑆𝑓𝐶 m
2
/Hz        

海浪频率谱倍差 无量纲        

测量值 

波高 H0 m        

波周期 T0 s        

海浪频率谱𝑆𝑓𝑆 m
2
/Hz        

海浪频率谱倍差 无量纲        

示值误差 

波高 H0 m        

波周期 T0 s        

海浪频率谱 

相对误差𝑅𝑓 
%        

海浪频率谱倍差

相对误差 
%        

原始数据文件名  

注：检定数据按波高分组，标以 A、B、C；波高确定后，每个波周期对应一组仪器输出值。 

检定员                              核验员 
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附录 B 

检定证书内页信息及格式 
证书编号：×××× 

检定使用的计量（基）标准装置 

名称 测量范围 
不确定度或准确度等级或

最大允许误差 

计量（基）标准 

证书编号 
有效期至 

     
检定使用的标准器 

名称 测量范围 
不确定度/准确度等级/最

大允许误差 
证书编号 有效期至 

     
检定地点及其环境条件 

地点： 环境温度：℃ 相对湿度：% 

检定结果 

标准值 

波高 H0 m  

波周期 T0 
s 

       
海浪频率谱𝑆𝑓𝐶 m

2
/Hz        

海浪频率谱倍差 无量纲        

测量值 

波高 H0 m        

波周期 T0 
s 

       
海浪频率谱𝑆𝑓𝑆 m

2
/Hz        

海浪频率谱倍差 无量纲        

误差 

波高 H0 m        

波周期 T0 
s 

       
海浪频率谱相对误差𝑅𝑓 % 

       
海浪频率谱倍差相对误差 % 

       

标准值 

波高 H0 m  

波周期 T0 
s 

       
海浪频率谱𝑆𝑓𝐶 m

2
/Hz        

海浪频率谱倍差 无量纲        

测量值 

波高 H0 m        

波周期 T0 
s 

       
海浪频率谱𝑆𝑓𝑆 m

2
/Hz        

海浪频率谱倍差 无量纲        

误差 

波高 H0 m        

波周期 T0 
s 

       
海浪频率谱相对误差𝑅𝑓 % 

       
海浪频率谱倍差相对误差 % 

       

标准值 

波高 H0 m  

波周期 T0 
s 

       
海浪频率谱𝑆𝑓𝐶 m

2
/Hz        

海浪频率谱倍差 无量纲        

测量值 

波高 H0 m        

波周期 T0 
s 

       
海浪频率谱𝑆𝑓𝑆 m

2
/Hz        

海浪频率谱倍差 无量纲        

误差 

波高 H0 m        

波周期 T0 
s 

       
海浪频率谱相对误差𝑅𝑓 % 

       
海浪频率谱倍差相对误差 % 
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附录 C 

检定结果通知书内页信息及格式 
证书编号：×××× 

检定使用的计量（基）标准装置 

名称 测量范围 
不确定度或准确度等级或

最大允许误差 

计量（基）标准 

证书编号 
有效期至 

     
检定使用的标准器 

名称 测量范围 
不确定度/准确度等级/最

大允许误差 
证书编号 有效期至 

     
检定地点及其环境条件 

地点： 环境温度：℃ 相对湿度：% 

检定结果 

标准值 

波高 H0 m  

波周期 T0 
s 

       
海浪频率谱𝑆𝑓𝐶 m

2
/Hz        

海浪频率谱倍差 无量纲        

测量值 

波高 H0 m        

波周期 T0 
s 

       
海浪频率谱𝑆𝑓𝑆 m

2
/Hz        

海浪频率谱倍差 无量纲        

误差 

波高 H0 m        

波周期 T0 
s 

       
海浪频率谱相对误差𝑅𝑓 % 

       
海浪频率谱倍差相对误差 % 

       

标准值 

波高 H0 m  

波周期 T0 
s 

       
海浪频率谱𝑆𝑓𝐶 m

2
/Hz        

海浪频率谱倍差 无量纲        

测量值 

波高 H0 m        

波周期 T0 
s 

       
海浪频率谱𝑆𝑓𝑆 m

2
/Hz        

海浪频率谱倍差 无量纲        

误差 

波高 H0 m        

波周期 T0 
s 

       
海浪频率谱相对误差𝑅𝑓 % 

       
海浪频率谱倍差相对误差 % 

       

标准值 

波高 H0 m  

波周期 T0 
s 

       
海浪频率谱𝑆𝑓𝐶 m

2
/Hz        

海浪频率谱倍差 无量纲        

测量值 

波高 H0 m        

波周期 T0 
s 

       
海浪频率谱𝑆𝑓𝑆 m

2
/Hz        

海浪频率谱倍差 无量纲        

误差 

波高 H0 m        

波周期 T0 
s 

       
海浪频率谱相对误差𝑅𝑓 % 

       
海浪频率谱倍差相对误差 % 

       

    检定不合格项目和内容： 
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