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[bookmark: _Toc11422]引 言
JJF 1071—2010《国家计量校准规范编写规则》、JJF 1001—2011《通用计量术语及定义》、JJF 1059.1—2012《测量不确定度评定与表示》共同构成支撑本规范制定工作的基础性系列规范。
本规范为首次发布。

II

长波辐射表响应时间测试方法
[bookmark: _Toc4281]1  范围
本方法适用于一级和二级的长波辐射表响应时间的测试。
[bookmark: _Toc2106]2  引用文件
本规范引用下列文件：
JJF 1992—2022  长波辐射表校准规范
GB/T 33701—2017  长波辐射表
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: _Toc25645]3  术语
[bookmark: _Toc16158]  长波辐射表响应时间（以下简称响应时间）pyrgeometer response time
当仪器输入有阶跃变化时，仪器输出从一个稳态值到另一个稳态值所需的时间。
[bookmark: _Toc19815]4  概述
长波辐射表是用于测量大气长波辐射和地球长波辐射的仪器，它主要由长波辐射入  射窗口罩、感应器件（黑色感应面与热电堆）、测温元件、防辐射罩、水平泡、表体、信号输出端和水平调节螺钉等部件组成，结构示意图如图1所示。
[image: ]
图 1 长波辐射表结构示意图
1—长波辐射入射窗口罩；2—感应器件；3—测温元件；4—防辐射罩；
5—水平泡；6—表体；7—信号输出端；8—水平调节螺钉
长波辐射表利用辐射平衡原理进行长波辐射测量，即在接收外界投射的长波辐射的同时，自身也向外界发射长波辐射。因此，长波辐射表的热电堆输出的感应电动势正比于其接收到的净长波辐射，即正比于外界入射的长波辐射与其自身向外发射的长波辐射之差。通过准确测定感应电压，可计算出净长波辐射；通过自身的热敏电阻或铂电阻等测温元件测量表体温度和罩体温度，可计算出长波辐射表向外界发射的长波辐射。长波辐射表测量阶跃净辐射，当程控快门闭合时，长波辐射表初始输出值为E0，当程控快门打开时阶跃开始，初始时间为t0，阶跃持续时长波辐射表最终稳定输出值为Ee，根据长波辐射表响应输出值响应曲线，计算达到Et=95％（Ee- E0）+ E0的时间t1，响应时间为t1=t1-t0，单位为秒s。
长波辐射表响应时间测试装置采用长波辐射源作为辐射源，程控快门产生阶跃净辐射，数据采集器采集长波辐射表响应时间曲线，测量装置示意图如图2所示。
[image: ]
图2 长波辐射表响应时间测试装置示意图
[bookmark: _Toc4604][bookmark: _Toc25599]5  计量特性
响应时间
一级长波辐射表＜15 s；二级长波辐射表＜30 s。
[bookmark: _Toc31251]6  测试条件
[bookmark: _Toc13667]6.1  环境条件
环境温度：（23 ± 3）℃；相对湿度：≤80％。
[bookmark: _Toc15617]6.2  测试标准及其他设备
测试标准及其他设备技术指标见表1


表1 测试标准及其他设备
	序号
	测量设备
	主要技术指标

	1
	长波辐射源
	黑体辐射源辐射面直径：≥25 mm
有效发射率：≥0.95
温度范围：（室温～100）℃
温度稳定性优于±0.1 ℃/10 min

	2
	高速快门
	通光口径直径：≥20 mm
快门打开100%面积的时间不大于100 ms

	3
	信号采集器
	电压测量范围：（0～100）mV
准确度等级不低于0.1级
单通道采样率不小于100 Hz
分辨率：1 ms

	4
	钢板尺
	[bookmark: _Hlk172222245]测量范围：0 mm～150 mm 
最大允许误差：±0.5 mm


[bookmark: _Toc22170]7  测试项目和测试方法
[bookmark: _Toc11844]7.1  测试项目
长波辐射表响应时间。
[bookmark: _Toc9784]7.2  测试方法
7.2.1  外观检查
对长波辐射表的外观和结构进行检查。长波辐射表外观应完好，入射窗口罩无磨损，表体无明显变形和机械损伤；水平泡清晰可见；铭牌和标记应完整、清晰、醒目。
7.2.2  测试方法
a) 将长波辐射表、程控快门和长波辐射源置于水平工作台不少于30 min，数据采集器开机预热不少于30 min；
b) 长波辐射表距程控快门30 mm～50 mm，程控快门距长波辐射源辐射面80 mm～100 mm；
c) 使用激光水平仪标识光轴，确保光轴平行于水平面，手动调整长波辐射表、程控快门和长波辐射源的中心位置，在光轴上；
d) 长波辐射源温度设为80 ℃，稳定时间不小于10 min；
e) 程控快门处于闭合状态，使用数据采集器测量长波辐射表初始输出值，采样周期≤0.1 s ，测量1 min，测得m次输出值，记录E0i（i=1， 2， 3，…，m），计算m次算术平均值得到输出值；
f) 外部触发程控快门处于打开状态，数据采集器自动记录触发程控快门时间，作为阶跃净辐射开始时间t0，数据采集器同步测量长波辐射表输出值，采样周期≤0.1 s ，待输出值稳定后测量1 min，测得m次长波辐射输出值（j=1， 2， 3，…，m），计算算术平均值，得到最终稳定输出值。
g) 重复a～f不小于n次（n≥3）。
7.2.3  数据处理
a) 计算响应时间对应输出值
                                     （1）
——响应时间对应输出值，mV；
——最终输出值平均值，mV；
——初始输出值平均值，mV。
b) 响应时间计算
                                                （2）
——响应时间，s；
—— 对应的时间，s；
——阶跃开始的时间，s。
c) 取n（≥3）次测量响应时间平均值作为响应时间的结果。                                 
[bookmark: _Toc23222]8  测试结果表达
经测试的长波辐射表出具测试证书，给出测试结果以及测量结果不确定度。测试原始记录格式（推荐性）见附录A，测试证书内页的信息和格式（推荐性）见附录B。
[bookmark: _Toc1672]9  测试时间间隔
由于复测时间间隔的长短是由仪器的使用情况、使用者、仪器本身质量等因素所决定的，因此，使用单位可根据实际使用情况自主决定复测时间间隔，建议复测时间间隔不超过2年。

1

[bookmark: _Toc13030][bookmark: _Hlk172222521][bookmark: _Toc6845]附录A
长波辐射表响应时间原始记录格式（推荐性）
证书编号：                            
	委托单位
	
	证书编号
	

	制 造 厂
	
	器具名称
	

	出厂编号
	
	温    度
	

	技术依据
	
	相对湿度
	

	测试人员
	
	核验人员
	

	测试日期
	
	备    注
	

	测试使用的计量标准器

	标准器名称
	测量范围
	不确定度/准确度等级/
最大允许误差
	证书编号及有效期

	
	
	
	

	
	
	
	


	外观、工作正常性检查
	

	测试次数

	初始测量次数
	初始输出值第i次测量值
mV
	初始输出值平均值

mV
	最终测量次数
	最终输出值第j次测量值
mV
	最终输出值平均值
mV
	响应时间对应输出值
ms
	阶跃净辐射开始时间
ms
	Et对应的时间
ms
	响应时间
ms
	响应时间平均值
ms

	1
	1
	
	
	1
	
	
	
	
	
	
	

	
	……
	
	
	……
	
	
	
	
	
	
	

	
	m
	
	
	k
	
	
	
	
	
	
	

	2
	1
	
	
	1
	
	
	
	
	
	
	

	
	……
	
	
	……
	
	
	
	
	
	
	

	
	m
	
	
	k
	
	
	
	
	
	
	

	3
	1
	
	
	1
	
	
	
	
	
	
	

	
	……
	
	
	……
	
	
	
	
	
	
	

	
	m
	
	
	k
	
	
	
	
	
	
	

	测量结果不确定度 U (k=2)
	


     
[bookmark: _Hlk170583617]附录B 
长波辐射表响应时间测试证书内页格式（推荐性）
	[bookmark: _Toc164190116]测试项目 
	测试结果 

	外观检查
	

	响应时间
	

	测量结果不确定度U  (k=2)
	


以下空白
[bookmark: _Toc26385][bookmark: _Toc6340]
附录C
响应时间测量结果不确定度评定示例
C.1 概述 
C.1.1  被测仪器：长波辐射表。
C.1.2  测量标准：长波辐射源，黑体辐射源辐射面直径≥25 mm；温度范围：室温5 ℃～100 ℃；温度稳定性优于±0.1 ℃/10 min；高速快门，时间不大于100 ms；信号采集器，准确度等级不低于0.1级。
C.1.3  环境条件：环境温度：22 ℃；相对湿度：42 ％。
C.1.4  测量方法：依据本测试方法7.2.2中的规定。
C.2 测量模型
                              
式中：
——响应时间，s；
—— 对应的时间，s；
——阶跃净辐射开始时间，s。
C.3 合成方差和灵敏系数

灵敏系数为：
 ，

C.4  不确定度分量的评定
C.4.1 测量重复性引入的标准不确定度
长波辐射表的响应时间测量重复性引入的标准不确定度分量可用A类评定方法计算。测量3次数，测量结果见表C.1。采用极差法评估不确定度，极差系数c=1.69：




表C.1 三次测量结果
	测量次数n
	第一次
	第二次
	第三次

	测量结果
	12990 ms
	13250 ms
	13310 ms



C.4.2 快门打开时间引入的标准不确定度
快门打开需要一定时间，导致阶跃输入偏离理想阶跃，快门打开时间为100 ms，打开时间的影响，按均匀分布考虑：

C.4.3 由数据采集系统引入的标准不确定度
数据采集系统引入的分量主要包括电压幅值测量、采集时间测量以及采样速率引入的分量，由于数据采集系统电压测量0.1级，高速采样率为100 Hz，则经过计算三个分量引入的不确定度分量均可忽略不计。
C.5 标准不确定度一览表
各标准不确定度分量见表C.2。
	序号
	不确定度来源
	不确定度分量
（ms）
	评定方法

	1
	测量重复性引入的不确定度
	189.3
	A类评定

	2
	快门打开时间引入的不确定度
	57.8
	B类评定

	3
	数据采集系统引入的标准不确定度分量
	0.0
	B类评定


表C.2 不确定度分量汇总表
[bookmark: _Toc512265776][bookmark: _Toc524614345][bookmark: _Toc512265255][bookmark: _Toc516648158][bookmark: _Toc524614238][bookmark: _Toc524614421][bookmark: _Toc28233]C.6 合成标准不确定度
以上各不确定度分量不相关，合成标准不确定度为：

s
[bookmark: _Toc512265256][bookmark: _Toc512265777][bookmark: _Toc516648159][bookmark: _Toc524614346][bookmark: _Toc524614422][bookmark: _Toc524614239][bookmark: _Toc22766]C.7 扩展不确定度

取包含因子，则长波辐射表响应时间的扩展不确定度为：
s

JJF（黑）XX—2024










image2.png
eI T T e e e e ey

4
4
4
4
4
d

| S

08> 8T T 0> 8T 8T 8T 8 > 8




image3.jpeg




image4.png
EERIT

KRR &R

BIER &R

KRR SIR




image5.wmf
2

=

k


oleObject1.bin

image1.png




