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一、检定方法简述 

1. 检定方法 

1.1 波高、波周期示值误差 

1.1.1 波高、波周期检定点 

    （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 3-7 个波周期检定点。各波周期检定点的

选取按公式（1）计算。 

𝑇0(𝑖) =
6𝑇max∙𝑇min

(𝑖−1)∙𝑇max+(7−𝑖)∙𝑇min
（i=1,2，…，7）      （1） 

式中： 

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> 30 s 时，取 Tmax= 30 s。 

（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——为重力加速度值。 

g 取值 9.8 m﹒s-2 时，通过（2）式计算得出： 

H0=1.00 m 时，Tmin=2.6 s； 

H0=3.00 m 时，Tmin=4.5 s； 

H0=6.00 m 时，Tmin=6.4 s。 

1.1.2 海浪频率谱相对误差 

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𝑆𝑓𝑆(𝑖𝑗)，海浪频率谱

示值误差按公式（3）计算。 

∆𝑆𝑓(𝑖𝑗) = 𝑆𝑓𝐶(𝑖𝑗) − 𝑆𝑓𝑆(𝑖𝑗)                    （3） 

式中： 
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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； 

∆𝑆𝑓(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，m2/Hz； 

𝑆𝐶𝑖𝑗——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，m2/Hz； 

𝑆𝑆𝑖𝑗——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，

m2/Hz。 

1.1.3 海浪频率谱倍差 

已知𝑆𝑓海浪频率谱数值与有效波高的平方成正比，如式（5）所示， 

𝑆𝑓 =
𝐻2

2
𝜋𝛿(𝑓)                    （4） 

式中： 

𝐻——表示有效波高，m； 

𝛿(𝑓)——表示单位序列，当频率检定点时，𝛿(𝑓) = 1，否则，𝛿(𝑓) = 0。 

可知，在海浪频率谱检定点时，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。 

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。 

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。 

海浪频率谱倍差 

按公式（5）计算波高检定点𝑖与波高检定点𝑘的海浪频率谱倍差 

𝑅𝑖𝑘 =
𝑆𝐶𝑖𝑗

𝑆𝐶𝑘𝑗
                          （5） 

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； 

𝑅𝑖𝑘——表示波浪浮标或波浪传感器在波高检定点𝑖和𝑘时，海浪频率谱比例值。 
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1.2 按照波高检定点，将波浪浮标或波浪传感器安装在检定装置上，确保安全稳

固，同时调整装置的功能模块，使波浪浮标或波浪传感器随检定装置运动时始终

保持竖直状态。 

1.3 调整检定装置，使之平衡。如果是通过匀速圆周旋转模拟正弦曲线的检定装

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。 

1.4 将波高检定点、波周期检定点、波浪谱频率检定点、装置运行时间等参数依

次置入检定装置的控制系统，启动装置运行。 

1.5 检定装置启动进入匀速转动状态，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每一个波高、波周期值，在波浪谱检定时采集波高与

对应的波浪谱频率，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）当检定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

检定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，检定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，可提前结束检定装

置的运行。 

2. 数据处理 

2.1 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（6）计算。 

ΔHij＝H(1/3)ij－H0ij （i=1，3，6，j=1,2，…，7）      （6） 

式中： 

ΔHij——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； 

H0ij——检定装置在波高检定点 i，第 j 个试验所模拟的标准有效波波高，m。 

2.2 有效波周期示值误差 
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在每个波高检定点 i，对应进行 7 个波周期示值误差检定，有效波周期示值

误差按公式（7）计算。 

ΔTij＝T(1/3)ij－T0ij （i=1，3，6，j=1,2，…，7）  （7） 

式中： 

ΔTij——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； 

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； 

T0ij——检定装置在波高检定点 i，第 j 个波周期检定点所模拟的标准有效波

周期，s。 

2.3 海浪频率谱相对示值误差计算 

按公式（8）计算海浪频率谱相对示值误差， 

𝑅𝑓𝑖𝑗 = (∆𝑆𝑓(𝑖𝑗)/𝑆𝑓𝑆(𝑖𝑗)) × 100%               （8） 

2.4 海浪频率谱相对倍差误差 

按公式（9）计算海浪频率谱相对倍差误差， 

𝑅𝑓𝑖𝑘 = [𝑅𝑖𝑘/(𝐻0𝑖𝑗
2 /𝐻0𝑘𝑗

2 )] × 100%               （9） 

 

二、试验数据及结果分析 

以国内某涉海单位生产的 1 台重力加速度式波浪浮标传感器为例，对其进行

检定。 
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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 波浪传感器 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 符合 

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 

波浪浮标检定装置 波高：(1~6)m U=0.2mm，k=2 CDjc2023-02899 2024.05.04 

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 

钢卷尺 (0~15)m 1 级 FCDlj23074449 2024.04.29 

电子秒表 (0~3600)s ±0.10s FDXdn24022131 2025.04.10 

频率计 
10Hz~100MH

z 
2.5×10-6 FDXdn23041775 2024.06.11 

检定时间、地点及其环境条件 

地点 波浪浮标校准室 时间 2024 年 04 月 14 日 

温度 20.0℃ 相对湿度 37% 

检定结果 

A 

标准值 

波高 H0 m 1.0 

波周期 T0 s 25.0 10.3 6.4 4.7 3.7 3.0 2.6 

海浪频率谱 

m2/

Hz 

0.040 0.097 0.156 0.213 0.270 0.333 0.385 

测量值 

波高 H0 m 1.0 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 

波周期 T0 s 25.0 10.2 6.5 4.7 3.8 3.0 2.7 

海浪频率谱 
m2/

Hz 

0.040 0.098 0.154 0.213 0.263 0.333 0.370 

示值误差 

波高 H0 m 0.0 -0.1 -0.1 -0.1 -0.1 -0.1 -0.1 

波周期 T0 s 0.0 -0.1 0.1 0.0 0.1 0.0 0.1 

海浪频率谱相

对误差 
% 0 1 -2 0 -3 0 -4 

第页共页 
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（续上表） 

B 

标准值 

波高 H0 m 3.0 

海浪频率谱 

m2/

Hz 
25.0 14.2 9.9 7.6 6.2 5.2 4.5 

波高 H0 m 0.040 0.070 0.101 0.132 0.161 0.192 0.222 

测量值 

波周期 T0 s 2.9 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 2.9 

海浪频率谱 
m2/

Hz 

25.0 14.2 9.9 7.5 6.2 5.2 4.5 

波高 H0 m 0.040 0.070 0.101 0.133 0.161 0.192 0.222 

示值误差 

波周期 T0 s -0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 -0.1 

海浪频率谱相

对误差 
% 0.0 0.0 0.0 -0.1 0.0 0.0 0.0 

海浪频率谱 

m2/

Hz 

0 0 0 1 0 0 0 

C 

标准值 

波高 H0 m 6.0 

海浪频率谱 

m2/

Hz 
25.0 16.8 12.7 10.2 8.5 7.3 6.4 

波高 H0 m 0.040 0.060 0.079 0.098 0.118 0.137 0.156 

测量值 

波周期 T0 s 6.0 6.0 6.0 5.9 5.9 6.0 5.9 

海浪频率谱 
m2/

Hz 

25.0 16.9 12.6 10.2 8.5 7.2 6.4 

波高 H0 m 0.040 0.059 0.079 0.098 0.118 0.139 0.156 

示值误差 

波周期 T0 s 0.0 0.0 0.0 -0.1 -0.1 0.0 -0.1 

海浪频率谱相

对误差 
% 0.0 0.1 -0.1 0.0 0.0 -0.1 0.0 

海浪频率谱 

m2/

Hz 

0 -1 1 0 0 1 0 

原始数据文件名 波浪传感器-Y0042-121\原始数据\RESULTDT-1.txt 

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：贾伟广                                       核验员：朱丽萍 
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三、结论 

利用《重力加速度式波浪浮标检定规程》对波浪浮标（传感器）进行检定，

检定数据表明来检仪器准确度符合一级要求，检定后仪器能满足涉海行业波浪监

测技术指标要求，可有力保障测量数据的准确可靠。 


