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前  言

  本标准按照GB/T1.1—2009给出的规则起草。
本标准由中国气象局提出。
本标准由全国气象仪器与观测方法标准化技术委员会(SAC/TC507)归口。
本标准起草单位:中国气象局气象探测中心、江苏省无线电科学研究所有限公司。
本标准主要起草人:崇伟、吕文华、边泽强、丁蕾、闫加俊、杨科三、徐毅刚。
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引  言

  太阳直接辐射是来源于太阳表面(视角约为0.5°)的辐射和太阳周围很窄的环形天空的散射辐射。
直接辐射对气象学研究和太阳能资源利用具有重要作用。

直接辐射表是用于测量太阳直接辐射的仪器,目前我国直接辐射表型式多样,与世界气象组织和国

际标准文件之间仍存在不一致的地方,不利于观测量值的统一,特制定本标准,规范直接辐射表的生产

与检验。
本标准中的直接辐射表为模拟量输出的仪器,它与电测仪表相连,安装在自动太阳跟踪器上,可测

量直接辐射。
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直 接 辐 射 表

1 范围

本标准规定了热电式直接辐射表的技术要求、测试方法、检验规则、标志、包装、运输、贮存和产品的

成套性等。
本标准适用于热电式直接辐射表的设计、生产和检验。

2 规范性引用文件

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件,仅注日期的版本适用于本文

件。凡是不注日期的引用文件,其最新版本(包括所有的修改单)适用于本文件。

GB/T191—2008 包装储运图示标志

GB/T2423.1 电工电子产品环境试验 第2部分:试验方法 试验A:低温

GB/T2423.2 电工电子产品环境试验 第2部分:试验方法 试验B:高温

GB/T2423.4 电工电子产品环境试验 第2部分:试验方法 试验Db:交变湿热(12h+12h循

环)

GB/T2423.10 电工电子产品环境试验 第2部分:试验方法 试验Fc:振动(正弦)

GB/T2423.17—2008 电工电子产品环境试验 第2部分:试验方法 试验Ka:盐雾

GB/T2423.21 电工电子产品环境试验 第2部分:试验方法 试验 M:低气压

GB/T2423.37 电工电子产品环境试验 第2部分:试验方法 试验L:沙尘试验

GB/T2828.1—2012 计数抽样检验程序 第1部分:按接收质量限(AQL)检索的逐批检验抽样

计划

GB/T4208—2017 外壳防护等级(IP代码)

GB/T17626.2 电磁兼容 试验和测量技术 静电放电抗扰度试验

GB/T17626.4 电磁兼容 试验和测量技术 电快速瞬变脉冲群抗扰度试验

GB/T17626.5 电磁兼容 试验和测量技术 浪涌(冲击)抗扰度试验

GB/T18268.1—2010 测量、控制和实验室用的电设备 电磁兼容性要求 第1部分:通用要求

GB/T33706—2017 标准直接辐射表

QX/T290—2015 太阳辐射计量实验室技术要求

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1 
直接辐射 directradiation
直接日射 directsolarradiation;beamsolarradiation
从日面及其周围一小立体角内发出的辐射。
注:一般来说,直接日射是由视场角约为5°的仪器测定的。因此,它包括日面周围的部分散射辐射,即环日辐射,而

日面本身的视场角仅约0.5°。
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[GB/T31163—2014,定义5.11]

3.2 
辐[射]照度 irradiance
物体在单位时间、单位面积上接收到的辐射能。
注:辐[射]照度的测量单位为瓦[特]每平方米(W·m-2)。

[GB/T19565—2017,定义3.2]

3.3 
直接辐射表 pyrheliometer
直接日射表 pyrheliometer
测量规定立体角内法向直接辐照度的辐射表。
注1:直接辐射表开敞角通常介于5°~10°,世界气象组织建议业务用直接辐射表开敞角的典型值为5°。

注2:与不加玻璃窗的仪器不同,业务用直接辐射表的光谱响应范围限定在约0.3μm~3μm之间。

注3:按计量性能的不同,分为一级直接辐射表和二级直接辐射表。

注4:改写GB/T12936—2007,定义4.6。

3.4 
太阳高度角 solaraltitudeangle;solarelevationangle
日面中心的高度角。
[GB/T33706—2017,定义3.3]

3.5 
灵敏度 sensitivity
仪器达到稳定后,输出的电信号与直接辐射的比值。
注1:单位为微伏平方米每瓦(μV·m2·W-1)。

注2:改写GB/T19565—2017,定义3.4。

3.6 
响应时间 responsetime
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。
注:单位为秒(s)。

[GB/T19565—2017,定义3.5]

3.7 
非线性 non-linearity
不同辐照度下灵敏度变化的百分率。
注:改写GB/T19565—2017,定义3.7。

3.8 
年稳定性 annualstability
灵敏度一年内随时间变化的百分率。

3.9 
温度响应 temperatureresponse
环境温度变化引起灵敏度变化的百分率。
注:改写GB/T19565—2017,定义3.9。

3.10 
倾斜响应 tiltresponse
仪器倾斜角度变化引起灵敏度变化的百分率。
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注:改写GB/T33706—2017,定义3.2。

3.11 
零点偏移 zerooffset
环境温度变化引起的零点变化。
[GB/T33706—2017,定义3.1]

4 技术要求

4.1 组成和结构

4.1.1 组成

由感应元件、准直光筒、信号输出接口件及结构部件等组成:

a) 感应器件由感应面和热电感应元件组成;

b) 准直光筒由入射窗口、内筒、外筒、瞄准器和消杂光光阑组成;

c) 信号输出接口件包括接线插座和线缆;

d) 结构部件包括干燥器、遮光罩等。

4.1.2 准直光筒结构

准直光筒孔径由半开敞角α和斜角β确定,如图1所示。
半开敞角α和斜角β应符合下列要求:

a) 半开敞角α:2.5°±0.1°;

b) 斜角β:1°±0.1°。

说明:

1———入射窗口;

2———感应面;

3———准直光筒。

图1 直接辐射表准直光筒几何形状示意图
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4.2 外观

4.2.1 产品表面应色泽均匀,无划痕、污迹、锈蚀和剥落等缺陷。

4.2.2 入射窗口应透明、厚薄均匀,无可见气泡、气丝、斑点、划痕、水纹、结石等缺陷,窗口应粘贴牢固、
密封,窗口的内表面不应有异物附着和水汽凝结。

4.2.3 瞄准器的光靶应清晰。

4.2.4 产品引出线应有固定的正、负极标记。

4.2.5 产品应有永久性铭牌,标志和字符应清晰、完整、醒目。

4.2.6 干燥剂应能指示干湿状态,且安装牢固、密封,便于更换。

4.3 性能指标

直接辐射表的性能技术指标应符合表1的要求。

表1 直接辐射表的性能指标

序号 性能 一级直接辐射表 二级直接辐射表

1 响应时间(95%响应) <20s <30s

2 灵敏度 ≥7μV·m2·W-1 ≥7μV·m2·W-1

3 零点偏移(对环境温度5K·h-1变化的响应) ±4W·m-2 ±6W·m-2

4 年稳定性 ±1% ±2%

5 温度响应(-10℃~40℃,相对于20℃) ±2% ±5%

6 非线性(200W·m-2~1000W·m-2) ±0.5% ±2%

7 倾斜响应(0°~90°) ±0.5% ±2%

8 绝缘电阻 ≥1MΩ ≥1MΩ

4.4 外壳防护等级

应不低于GB/T4208—2017规定的IP67。

4.5 环境适应性

环境适应性指标应从附录A的环境适应性要求中选取,至少应符合下列指标项目:
———气候条件中的温度、湿度;
———机械条件中的正弦稳态振动。

4.6 电磁兼容性

电磁兼容性指标应从附录B的电磁兼容性要求中选取,至少应符合静电放电抗扰度要求。

5 测试方法

5.1 测试环境条件

5.1.1 概述

直接辐射表的测量性能指标中,响应时间、零点偏移、年稳定性、非线性、温度响应、倾斜响应及绝缘
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电阻等指标的测试应在室内进行;灵敏度测试宜在室外进行。

5.1.2 室内测试环境条件

应符合下列条件:

a) 测试设备安装在暗室中,并用黑色幕布遮挡,测试人员着深色工作服,暗室符合QX/T290—

2015技术要求;

b) 人工光源的入射光线与仪器感应面垂直时,辐照度在200W·m-2~1100W·m-2范围内

可调;

c) 室温15℃~25℃,相对湿度小于或等于80%。

5.1.3 室外测试环境条件

应符合下列条件:

a) 天空晴朗,太阳高度角大于或等于15°,以太阳为中心视场角为15°的范围内无云、烟或其他遮

挡物;

b) 测试时,太阳直接辐照度大于或等于500W·m-2;

c) 空气温度5℃~35℃,风速小于或等于5m·s-1,相对湿度小于或等于80%。

5.2 测试仪器和设备

5.2.1 绝对腔体直接辐射表,自动太阳跟踪器,多功能辐射仪器性能测试设备,辐射仪器温度试验箱,
主要技术指标见附录C。

5.2.2 标准直接辐射表,应符合GB/T33706—2017的技术要求。

5.2.3 数字多用表或数据采集器:准确度等级0.05级、分辨力为1μV。

5.2.4 绝缘电阻测试仪:电阻测量范围≥500kΩ,测试电压范围≥50V。

5.2.5 数字示波器:采样率≥1GSa/s,带宽≥100MHz,存储深度≥100kpts。

5.3 组成和结构检查

按照式(1)和式(2)计算半开敞角α和斜角β,结合产品实物和设计资料进行组成和结构检查。

α=arctan(R/d) …………………………(1)

β=arctan[(R-r)/d] …………………………(2)

  式中:

R ———入射窗口半径,单位为毫米(mm);

r ———感应面半径,单位为毫米(mm);

d ———入射窗口到感应面的距离,单位为毫米(mm)。

5.4 外观检查

用目测结合手动检查。

5.5 性能测试

5.5.1 响应时间

5.5.1.1 测试方法

按下列步骤进行:

a) 将被测直接辐射表安装在多功能辐射仪器性能测试设备的工作台上,并与数字示波器连接,光
5
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源垂直于感应面入射,调整光源辐照度为(1000±10)W·m-2,预热30min;

b) 以小于或等于0.1s的采样周期读取被测直接辐射表的测量值,读数稳定后,记录此时的测量

值E;

c) 盖上被测直接辐射表遮光罩,待测量值稳定后,记录此时的测量值为零位值E0;

d) 计算95%测点值P;

e) 移开遮光罩,待测量值达到P 时,统计从E0 到P 的测量值个数N。

5.5.1.2 数据处理

按式(3)计算95%的测点值P:

P=0.95×(E-E0)+E0 …………………………(3)

  按式(4)计算响应时间t:

t=N ×Δt …………………………(4)

  式中:

Δt———采样周期,单位为秒(s)。
按照上述方法重复测量3次,取其平均值作为响应时间(95%)。

5.5.2 灵敏度

5.5.2.1 测试方法

灵敏度测试应使用绝对腔体直接辐射表或标准直接辐射表作为标准器。测试一般在地方时10时

至14时之间进行,同时满足室外测试环境条件,记录下测量过程中的环境温度范围,并计算平均气温。
测试期间,应避免人员靠近或遮挡光线,以减少对测试结果造成影响。测试方法如下:

a) 将标准器和被测直接辐射表安装在室外平台的自动太阳跟踪器上(标准器和被测直接辐射表

之间的距离不大于20m),并与数字多用表或数据采集器正确连接(若标准器为绝对腔体直接

辐射表,则应与其配套设备相连接)。数字多用表或数据采集器放在室外阴凉处,以免阳光直

接照射。

b) 调整自动太阳跟踪器,使标准器和被测直接辐射表对准太阳,取下辐射表遮光罩,清洁入射窗

口,打开数据采集设备,预热30min以上,同时检查标准器和被测直接辐射表输出信号的大小

和稳定性。

c) 当标准器为绝对腔体直接辐射表,直接辐射参考值按照其技术手册要求进行测量。对被测直

接辐射表,盖上遮光罩,2min后,读取零位值,然后取下遮光罩,对准太阳并稳定运行3min
后,读取被测直接辐射表的测量值,采样时间间隔小于或等于1min,测量次数不少于40次,
被测直接辐射表和标准器的测量时间应同步。

d) 当标准器为标准直接辐射表,同时盖上标准器和被测直接辐射表遮光罩,2min后,测量标准

器和被测直接辐射表的零位值,然后取下标准器和被测直接辐射表遮光罩,对准太阳并稳定运

行3min后,对标准器和被测直接辐射表同时进行太阳直接辐射的测量,采样时间间隔小于或

等于1min,测量次数不少于40次,被测直接辐射表和标准器的测量时间应同步。

e) 太阳辐射测量完毕后,盖上标准器和被测直接辐射表的遮光罩,2min后,复测标准器和被测

直接辐射表的零位值,完成第一组测量。

f) 打开辐射表遮光罩,对准太阳并稳定3min以上,按照步骤c)~e)完成下一组测量。

5.5.2.2 数据处理

数据处理步骤如下:
6
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a) 根据标准器和被测直接辐射表同时采集的瞬时值,按式(5)计算被测直接辐射表每次测量的灵

敏度值K(i,j)(修约到小数点后3位):

K(i,j)=
V(i,j)

E(i,j)
…………………………(5)

式中:

V(i,j)———被测直接辐射表的第j组第i个输出值减去两次零位的平均值,单位为微伏(μV);
E(i,j)———标准器的第j组第i个辐照度值减去两次零位的平均值,单位为瓦每平方米(W·

m-2)。
b) 按式(6)计算第j组灵敏度的平均值K(j):

K(j)=
1
n∑

n

i=1
K(i,j) …………………………(6)

    式中:

  n———测量次数。

c) 按式(7)计算每组测量的标准偏差s:

s=
1

n-1∑
n

i=1

[K(i,j)-K(j)]2 …………………………(7)

  如果K(i,j)与K(j)之差的绝对值大于3s时,剔除差值绝对值最大时对应的K(i,j),重新计算K(j)和

s值,直至所有K(i,j)与K(j)之差的绝对值小于或等于3s。
d) 对于具有m 组的测量序列来说,按式(8)计算最后灵敏度的平均值K(修约到小数点后2位):

K =
1
m∑

m

j=1
K(j) …………………………(8)

5.5.3 零点偏移

5.5.3.1 测试方法

将被测直接辐射表放置在温度试验箱内,并与数字多用表或数据采集器连接。遮蔽温度试验箱的

入射窗口,保持无光线照射到仪器感应面上。将温度试验箱初始温度控制在20℃,稳定后,以5K·h-1的
变化速率,按20℃、25℃、30℃、25℃、20℃的顺序改变温度,每个温度点上稳定1h。以1s的采样周

期,测量温度开始变化后直接辐射表的输出电压值。

5.5.3.2 数据处理

按式(9)计算被测直接辐射表的零点偏移Pi:

Pi=
V(i,j)-V(i,0)

K
…………………………(9)

  式中:

V(i,j)———被测直接辐射表从第i个温度点以5K·h-1的变化速率向第i+1个温度点变温过程中

第j个输出电压值,单位为微伏(μV);

V(i,0)———被测直接辐射表在第i个温度点稳定时输出的电压平均值,单位为微伏(μV);

K ———被测直接辐射表的灵敏度,单位为微伏平方米每瓦(μV·m2·W-1)。
取|Pi|最大的Pi 值作为被测直接辐射表的零点偏移。

5.5.4 年稳定性

5.5.4.1 测试方法

将被测直接辐射表按7.4的规定贮存。一年内每隔三个月在室内测试环境下,采用相同的条件和

7
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方法对被测直接辐射表进行一次测试。测试方法如下:

a) 打开多功能辐射仪器性能测试设备光源,调节光源输出辐照度为(800±10)W·m-2;

b) 用标准直接辐射表在多功能辐射仪器性能测试设备工作台上寻找两个辐照度之差小于或等于

10W·m-2的位置,将标准直接辐射表与被测直接辐射表分别安装在这两个位置,调节使辐

射表感应面与光源入射方向垂直,并与数字多用表或数据采集器连接,预热30min;

c) 以10s~15s的采样周期同时记录标准直接辐射表和被测直接辐射表的输出值,采样10次,
完成一组测试,并分别计算二者各自的平均值,同时盖上遮光罩,待辐射表输出达到稳定后,记
录二者零位输出值;

d) 将两只表的位置互换,稳定5min,重复步骤c),完成下一组测试。

5.5.4.2 数据处理

按式(10)计算标准直接辐射表和被测直接辐射表各自两组测量数据的平均值V:

V=
V1+V2

2
…………………………(10)

  式中:

V1———第一组经零位修正后10次读数的平均值,单位为微伏(μV);

V2———第二组经零位修正后10次读数的平均值,单位为微伏(μV)。
按式(11)计算被测直接辐射表灵敏度Kc:

Kc=Ks
Vc

Vs
…………………………(11)

  式中:

Ks———标准直接辐射表的灵敏度,单位为微伏平方米每瓦(μV·m2·W-1);

Vc ———按式(10)计算的被测直接辐射表两次测量数据的平均值,单位为微伏(μV);

Vs ———按式(10)计算的标准直接辐射表两次测量数据的平均值,单位为微伏(μV)。
一年内,每三个月用相同方法在室内对被测直接辐射表测试一次,共获得四个灵敏度值,按式(12)

计算年稳定性δK:

δK =
Kc,i

Kc
-1

æ

è
ç

ö

ø
÷×100% …………………………(12)

  式中:

Kc,i———四次测试中第i次测试获得的灵敏度值,单位为微伏平方米每瓦(μV·m2·W-1);

Kc ———四次测试的灵敏度平均值,单位为微伏平方米每瓦(μV·m2·W-1)。
取|δK|最大的δK 值作为被测直接辐射表的年稳定性。

5.5.5 温度响应

5.5.5.1 测试方法

按下列步骤进行:

a) 将被测直接辐射表置于辐射仪器温度测试箱内,一只标准直接辐射表安装在温度试验箱外作

为监测表,确保光源能够同时照射到被测直接辐射表和监测表感应面,将被测直接辐射表和监

测表与数字多用表或数据采集器连接;

b) 打开多功能辐射仪器性能测试设备光源,调节使辐照度大于或等于600W·m-2;

c) 温度试验箱内应放置干燥剂以保持干燥,在整个温度测试范围内,测试区及进光窗口玻璃上不

应出现(雾气、凝霜或结露等)现象。温度箱内放置仪器的支撑面不应随温度的变化引起位置

8
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的改变;

d) 选取温度测试点为-10℃、0℃、+10℃、+20℃、+30℃、+40℃,先将温度箱调节到一个

测试点,稳定1h;

e) 同步采集被测直接辐射表和监测表输出电压值,共采集10次,采样间隔10s~15s;

f) 遮盖温度试验箱进光口和监测表入射窗口,待零位稳定,采集被测直接辐射表和监测表零位

值,采集10次,采样间隔10s~15s;

g) 将温度调节到下一个测试点,稳定1h,重复步骤e)~g),完成其余测试点的测试。

5.5.5.2 数据处理

按照下列步骤进行:

a) 按照式(13)计算监测表在20℃时的输出值相对于其在各温度测试点上输出值的比值:

Ki=
n20

ni
…………………………(13)

式中:

n20———监测表在20℃时经零位修正后的输出平均值,单位为微伏(μV);

ni ———监测表在第i个温度测试点上经零位修正后的输出平均值,单位为微伏(μV)。

b) 按式(14)计算被测直接辐射表各测试点的温度特性Fi:

Fi=
Ni

N20
·Ki …………………………(14)

式中:

Ni ———被测直接辐射表在第i个测试点上经零位修正后的输出平均值,单位为微伏(μV);

N20———被测直接辐射表在20℃时经零位修正后的输出平均值,单位为微伏(μV)。

c) 按照式(15)计算被测直接辐射表各温度测试点相对于20℃时温度响应δi:

δi=(Fi-1)×100% …………………………(15)

  取|δi|最大的δi 值作为被测直接辐射表的温度响应。

5.5.6 非线性

5.5.6.1 测试方法

按下列步骤进行:

a) 打开多功能辐射仪器性能测试设备光源,用标准直接辐射表在多功能辐射仪器性能测试设备

工作台上寻找两个辐照度之差小于或等于10W·m-2的位置,将标准直接辐射表与被测直接

辐射表分别安装在这两个位置,调节使辐射表感应面与光源入射方向垂直,并与数字多用表或

数据采集器连接;

b) 调节多功能辐射仪器性能测试设备输出辐照度,测试点分别为250W·m-2、500W·m-2、

750W·m-2、1000W·m-2,每个测试点稳定30min后,以10s~15s的采样周期同时记录

标准直接辐射表和被测直接辐射表的输出值,采样10次;

c) 读取结束后盖上遮光罩,待仪器输出达到稳定后,以10s~15s的采样周期同时记录标准直接

辐射表和被测直接辐射表的零位输出值,采样10次。

5.5.6.2 数据处理

以500W·m-2辐照度时仪器输出为参考点,按式(16)计算各辐照度下被测直接辐射表的非线

性δi:
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δi=
Vc,i/Vs,i

Vc,500/Vs,500
-1

æ

è
ç

ö

ø
÷×100% …………………………(16)

  式中:
Vc,i ———被测直接辐射表在第i个测试点上10次采样值经零位修正后的平均值,单位为微伏

(μV);
Vc,500———被测直接辐射表在500W·m-2测试点上10次采样值经零位修正后的平均值,单位为微

伏(μV);
Vs,i ———标准直接辐射表在第i 个测试点上10次采样值经零位修正后的平均值,单位为微伏

(μV);
Vs,500———标准直接辐射表在500W·m-2测试点上10次采样值经零位修正后的平均值,单位为微

伏(μV)。
取|δi|最大的δi 值作为被测直接辐射表的非线性。

5.5.7 倾斜响应

5.5.7.1 测试方法

按下列步骤进行:
a) 将被测直接辐射表对准光源固定在多功能辐射仪器性能测试设备工作台上,并与数字多用表

或数据采集器连接,调节光源使入射光与仪器感应面垂直时的辐照度为(1000±10)W·
m-2,预热30min,以10s~15s的采样周期连续测量被测直接辐射表输出值10次,计算测量

值的平均值V01,即0°倾斜(水平位置)的数据;
b) 保持入射光线与感应面垂直,转动多功能辐射仪器性能测试设备的多维工作台,将直接辐射表

依次倾斜θ(30°、45°、60°、90°),每个倾斜角度上稳定10min后,以10s~15s的采样周期连续

测量被测直接辐射表输出值10次,计算每个倾斜角度上测量值的平均值Vθ;
c) 转动多维工作台,将被测直接辐射表返回初始位置,仍保持入射光线与感应面垂直,稳定

10min后,以10s~15s的采样周期连续测量被测直接辐射表输出值10次,计算测量值的平

均值V02。

5.5.7.2 数据处理

按式(17)计算倾斜0°(水平位置)时的测量平均值V0:

V0=
V01+V02

2
…………………………(17)

  按式(18)计算倾斜θ时的误差δθ:

δθ =
Vθ

V0
-1

æ

è
ç

ö

ø
÷×100% …………………………(18)

  取|δθ|最大的δθ 值作为被测直接辐射表的倾斜响应。

5.5.8 绝缘电阻

将被测直接辐射表外壳接地,用绝缘电阻测试仪测量辐射表一个信号输出端与地之间的绝缘电阻。

5.6 外壳防护等级

按照GB/T4208—2017规定的试验方法进行试验。

5.7 环境适应性

按照附录A的试验方法对产品选取的环境适应性指标进行试验。
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5.8 电磁兼容性

按照附录B的试验方法对产品选取的电磁兼容性指标进行试验。

6 检验规则

6.1 一般规定

6.1.1 检验分类

检验分为:

a) 鉴定检验;

b) 质量一致性检验。
注1:鉴定检验的目的是确定承制方是否有能力生产符合本文件要求的产品。

注2:质量一致性检验是对成批生产的产品进行的一系列试验,以判定所提交的检验批是否符合产品标准的要求。

6.1.2 检验设备

所使用的试验与检验设备,应具有检定、校准或检测确认。

6.2 检验项目

见表2。

表2 检验项目

项目

序号
检验项目 鉴定检验

质量一致性检验

A组 B组 C组

技术要求

章条编号

试验方法

章条编号

1 组成和结构 ● ● — — 4.1 5.3

2 外观 ● ● — — 4.2 5.4

性能指标要求

3 响应时间 ● ● — — 4.3 5.5.1

4 灵敏度 ● ● — — 4.3 5.5.2

5 零点偏移 ● — ● — 4.3 5.5.3

6 年稳定性 ● — ○ — 4.3 5.5.4

7 温度响应 ● ○ — — 4.3 5.5.5

8 非线性 ● ● — — 4.3 5.5.6

9 倾斜响应 ● — ● — 4.3 5.5.7

10 绝缘电阻 ● — — ● 4.3 5.5.8

11 外壳防护等级 ● — — ● 4.4 5.6

12 环境适应性 ● — — ● 4.5 5.7

13 电磁兼容性 ● — — ○ 4.6 5.8

  注:●表示应进行检验的项目;○表示需要时进行检验的项目;—表示不进行检验的项目。
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6.3 缺陷的判定

6.3.1 重缺陷

检测的测量性能误差超过规定的范围。

6.3.2 轻缺陷

只有外观有缺陷,但不影响仪器的性能。

6.4 鉴定检验

6.4.1 检验条件

鉴定检验在下列情况下进行:
a) 新产品定型时;

b) 主要设计、工艺、材料及元器件有重大变更时;

c) 停产2年以上再生产时。

6.4.2 检验项目

按6.2进行。

6.4.3 抽样方案

在表2鉴定检验项目栏中,应按下列台数抽取检验样本:
a) 项目1~2,随机抽取5台样本进行。其中:

———小于10台的产品全部完成后抽取;
———大于10台的产品完成10台后抽取。

b) 项目3~10由a)中检验合格的样本中随机抽取2台进行。

c) 项目11、12,由a)中检验合格的样本中随机抽取1台进行。

d) 项目13,由a)中检验合格的样本中随机抽取1台进行。

6.4.4 鉴定检验合格判据

表2中的项目1~13的检验过程中,允许出现1次~2次轻缺陷,但不允许出现重缺陷,超过则判

为不合格。

6.5 质量一致性检验

6.5.1 A组检验

6.5.1.1 A组检验应按表2中规定的检验项目逐台进行。
6.5.1.2 A组检验中不允许出现重缺陷,若出现则判A组检验不合格。

6.5.1.3 对照检验项目规定的要求,分别累计缺陷数和不合格品数,并计算每百单位产品缺陷数和不合

格品数,缺陷数应不大于20,并且不合格品数应不大于5,判断该批为合格,否则为不合格。

6.5.1.4 判为合格批,剔除批中出现的不合格品,修复成合格品,整批接收;判为不合格批,整批拒收,应
经修复合格后重新交验。

6.5.2 B组检验

6.5.2.1 B组检验是抽样检验。
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6.5.2.2 在A组检验合格的产品中,按GB/T2828.1—2012检查水平S-3确定B组检验的样本数。当

C组检验同时进行时,B组样本大小应增加,以提供C组检验所需的样本。

6.5.2.3 对照检验项目规定的要求检验样本,按重缺陷数的 AQL不大于6.5的要求判定合格或不

合格。

6.5.2.4 判为合格的批,剔除批中发现的不合格品,修复成为合格品,整批接收;判为不合格的批,则逐

台检查,查明原因,将不合格品修复成合格品,按GB/T2828.1—2012的加严检验一次抽样方案再交

验。若仍不合格,则查明原因,全部返工,重新从A组开始检验。

6.5.3 C组检验

6.5.3.1 连续生产的产品每两年进行一次C组检验;生产间断时间大于6个月时,每批都应进行C组

检验;改变主要设计、工艺、元器件及材料时应进行C组检验。

6.5.3.2 样本抽取应在完成生产计划(大于50台)的25%后进行。在A组和B组检验合格的产品中,
按GB/T2828.1—2012的检查水平S-1确定样本数。
6.5.3.3 试验过程中出现故障允许修复,在不超过规定缺陷数的情况下,按下述要求继续进行试验:气
候类环境试验,由发生故障的前一个测试阶梯继续进行试验;若修复故障时进行了重新调整,则应重新

进行该项试验;机械类环境试验重做该项试验。
6.5.3.4 对照检验要求检验样本,按缺陷数的AQL不大于25的要求判定合格或不合格。若不合格应

分析原因采取改进措施后重新进行C组检查。

6.5.3.5 C组检验的结果所作的判定对该周期内所生产的产品有效。

6.5.4 合格判定

各组检验全部合格的产品批才能判定为质量一致性检验合格。
质量一致性检验中任一组检验不合格时,应中止检验,查明原因,整批采取改正措施。
再次抽样进行该组试验时仍不合格的仪器,则应停止检验。

6.5.5 受试样本的处置

6.5.5.1 经A、B组非破坏试验检验判为合格的检验批中发现的有缺陷的单位产品经返修和校正,并经

再次检验合格后可以交付。

6.5.5.2 经C组环境试验的样本不应作为合格品交付。

7 标志、包装、运输和贮存

7.1 标志

7.1.1 产品标志

产品应包含下列标志:
a) 制造厂名;

b) 产品名称和型号;
c) 出厂编号;

d) 出厂日期;

e) 出厂灵敏度。

7.1.2 包装标志

产品包装应包含下列标志:
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a) 产品名称、型号和数量;

b) 制造厂名;

c) 包装箱编号;

d) 外形尺寸;

e) 毛重;

f) “小心轻放”“向上”“怕湿”“堆码”等,且符合GB/T191—2008规定的标志。

7.2 包装

7.2.1 包装箱应牢固,内有防振动等措施。

7.2.2 每个包装箱内都有装箱单。

7.3 运输

包装后的产品无特殊要求时,应适合各种运输工具运输。

7.4 贮存

包装好的产品应贮存在环境温度-10℃~40℃、相对湿度小于80%的室内,且周围无腐蚀性挥

发物。

8 产品的成套性

应包含以下内容:

a) 直接辐射表一台;

b) 信号输出线;

c) 使用说明书一份;

d) 测试证书一份;

e) 合格证一张;

f) 保修单一份;

g) 装箱清单一份。
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附 录 A
(规范性附录)

直接辐射表环境适应性要求和试验方法

A.1 环境适应性要求

A.1.1 气候条件

适用气候条件及其试验参数见表A.1。

表 A.1 适用气候条件及试验参数

序号 环境参数 单位 试验参数

1 最低温度

2 最高温度
℃

-40

60

3 最低相对湿度

4 最高相对湿度
%

5

100

5 大气压力 hPa
700~1060(海拔高度<3050m)

450~700(海拔高度≥3050m)

A.1.2 机械条件

应符合以下正弦稳态振动的要求:

a) 位移:1.5mm;

b) 加速度:5m/s2;

c) 频率范围:2Hz~9Hz;9Hz~200Hz。

A.1.3 化学活性物质

预定用于正常大气条件下的产品,应在材料、表面涂覆和工艺上采取必要的措施,使其具有一定的

抗化学活性物质危害的能力。

预定工作在含盐大气条件下(如沿海)的产品,应在材料、表面涂覆和工艺上采取相应的措施,使其

具有足够的抗化学活性物质危害的能力,在产品寿命期内不致因腐蚀而引起产品的失效。

A.1.4 机械活性物质

应满足以下机械活性物质条件:

a) 沙:4000mg/m3;

b) 尘(飘浮):20mg/m3;

c) 尘(沉积):2000mg/(m2·d)。
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A.2 环境适应性试验

A.2.1 温度试验

A.2.1.1 试验条件

根据本标准规定的温度范围进行试验,试验时产品应处于非包装状态。

A.2.1.2 试验方法

A.2.1.2.1 总则

试验按GB/T2423.1和GB/T2423.2的有关规定进行。

A.2.1.2.2 常温试验

在常温条件下进行功能性测试。

A.2.1.2.3 低温/高温试验

降升温速率:应为0.7℃/min~1.0℃/min,最大不超过1.0℃/min。
恒温区允许温差:±2℃。

A.2.2 交变湿热试验

A.2.2.1 试验条件

根据本标准规定的温湿度范围进行试验,试验时产品应处于非包装状态。
试验时,高温温度取环境温度上限加10℃,试验周期为2d。降温阶段,相对湿度的下限为85%。

A.2.2.2 试验方法

试验按GB/T2423.4的有关规定进行。

A.2.2.3 试验过程中的控制

A.2.2.3.1 初始检测

试验前按本标准的规定进行外观、性能和电气性能检查。

A.2.2.3.2 中间测量

按本标准规定进行电气性能检测,检测次数不应少于3次,检测分布在试验过程的前、中、后阶段。

A.2.2.3.3 恢复

试验结束后,先停止加湿,然后取出受试样品在正常大气条件下恢复24h。

A.2.2.3.4 最后检测

试验结束并恢复后应对受试样品进行最后检测:

a) 目测检查外观应无锈蚀、裂纹、涂覆层剥落等损伤,文字标志应清晰;电气接点无锈蚀;

b) 性能测试结果应符合本标准之规定;

c) 绝缘电阻、输出电信号等电气性能应符合本标准的规定。
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A.2.3 低气压试验

A.2.3.1 试验条件

低气压试验条件应符合GB/T2423.21的有关规定。

A.2.3.2 试验方法

按GB/T2423.21进行,试验等级为450hPa,试验持续时间4h。

A.2.3.3 试验过程中的控制

A.2.3.3.1 初始测量

在正常大气条件下,按本标准规定进行外观检查及电气性能、机械性能的检测,受试样品处于正常

工作状态。

A.2.3.3.2 最后检测

受试样品在试验过程中和结束后应一直保持正常工作状态,各种性能参数应在正常范围内。

A.2.4 喷水试验

A.2.4.1 试验条件

喷水试验条件应符合GB/T4208—2017第13章的有关规定。

A.2.4.2 试验方法

按GB/T4208—2017第13章的有关规定进行。

A.2.4.3 试验过程中的控制

A.2.4.3.1 初始测量

在正常大气条件下,按本细标准的规定进行外观检查及电气性能、机械性能的检测。

A.2.4.3.2 最后检测

受试样品在试验过程中应一直保持正常工作状态。
试验结束后,外观检查应文字标志清晰,表面无损伤;打开机壳后,内部应无渗水;电气性能及机械

性能检测结果应符合本标准的规定。

A.2.5 正弦稳态振动试验

A.2.5.1 试验条件

根据GB/T2423.10规定的振动试验参数进行试验,试验在包装状态下进行。

A.2.5.2 试验方法

试验按GB/T2423.10的有关条件进行。
受试样品应经受三个轴向上的振动试验。若因振动设备限制,不能实现三个轴向的振动试验时,对

于允许改变正常放置位置的产品,可借助于改变放置位置予以实现;对于不允许改变正常放置位置的产
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品,则延长一倍振动时间。
检查固定支架自身应无共振,然后固定受试样品,应模拟产品正常工作时的位置并紧固在振动台

上,受试样品的重心应位于振动台面的中心区域。
应避免紧固受试样品的装置(螺栓、压板、压条等)在振动试验中产生自身共振。

A.2.6 盐雾试验

A.2.6.1 试验条件

试验条件应符合GB/T2423.17—2008第3章、第6章的有关规定。

A.2.6.2 试验方法

试验样品数量一般为3件~5件,特殊情况按GB/T2423.17—2008规定进行。
试验采用连续喷雾法,持续时间不应少于48h。具体按GB/T2423.17—2008的有关规定进行。

A.2.6.3 试验过程中的控制

A.2.6.3.1 初始检测

除去样品表面灰尘和油污,进行外观检查及其他项目的性能测定。

A.2.6.3.2 恢复

试验结束后,用流动水轻轻洗掉试验样品表面盐沉积物,再用蒸馏水漂洗,并放入(40±2)℃的烘箱

中干燥2h,然后在正常大气条件下恢复1h~2h。

A.2.6.3.3 最后检测

对恢复后的试验样品进行外观检查及电性能检测,结果应符合本标准的规定。

A.2.7 沙尘试验

A.2.7.1 试验条件

沙尘试验条件应符合 GB/T2423.37中试验L的有关规定。试验过程中受试样品处于非工作

状态。

A.2.7.2 试验方法

按GB/T2423.37中试验L的有关规定进行。

A.2.7.3 试验过程中的控制

A.2.7.3.1 初始测量

在正常大气条件下,按本标准的规定进行外观检查及电气性能、机械性能的检测。

A.2.7.3.2 最后检测

试验结束后进行最后检测,机箱内应无肉眼可见的明显积尘,电气性能及机械性能检测结果应符合

本标准之规定。

81

GB/T37468—2019

订
单
号
：
0
1
1
3
1
9
1
0
2
4
1
8
5
6
5
1
 
 
防
伪
编
号
：
2
0
1
9
-
1
0
2
4
-
0
1
5
8
-
2
7
9
2
-
5
1
7
3
 
 
购
买
单
位
:
 
客
户
单
位
：
 
中
国
气
象
局

客
户
单
位
：
 中

国
气
象
局
 专

用



附 录 B
(规范性附录)

直接辐射表电磁兼容性要求和试验方法

B.1 电磁兼容性要求

B.1.1 静电放电抗扰度

信号端口、外壳端口的静电放电抗扰度至少应符合下列要求:
———接触放电:GB/T17626.21级,2kV;
———空气放电:GB/T17626.22级,4kV;
———性能判据:GB/T18268.1—2010,性能判据B。

B.1.2 电快速瞬变脉冲群抗扰度

电快速瞬变脉冲群抗扰度至少应符合下列要求:
———信号端口:GB/T17626.4I/O端口2级,0.5kV(5/50ns,5kHz);
———性能判据:GB/T18268.1—2010,性能判据B。

B.1.3 浪涌(冲击)抗扰度

浪涌(冲击)抗扰度应符合下列要求:
———GB/T17626.51级,0.5kV(线对地,1.2/50μs、8/20μs组合波);
———性能判据:GB/T18268.1—2010,性能判据B。

B.2 电磁兼容性试验

B.2.1 静电放电抗扰度试验

按 GB/T17626.2的试验方法,对信号端口实施接触放电2kV、空气放电4kV的静电放电。

B.2.2 电快速瞬变脉冲群抗扰度试验

按 GB/T17626.4的试验方法,对信号端口实施0.5kV(5/50ns,5kHz)电快速瞬变脉冲群。

B.2.3 浪涌(冲击)抗扰度试验

按 GB/T17626.5的试验方法,对信号端口施加0.5kV浪涌冲击,试验位置为线对地,试验波形为

1.2/50μs、8/20μs组合波。
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附 录 C
(规范性附录)

测试用标准仪器与设备的主要技术指标要求

C.1 绝对腔体直接辐射表技术指标

应符合下列要求:

a) 开敞角:5°;

b) 斜角:1°;

c) 溯源到世界辐射中心(WRR),不确定度:≤0.3%(k=2)。

C.2 自动太阳跟踪器主要技术指标要求

指标如下:

a) 跟踪误差:±0.2°;

b) 旋转天顶角:90°;

c) 旋转方位角:330°;

d) 工作模式:日历计算模式和光电传感器反馈模式,根据光照条件,可在两种模式之间自由切换;

e) 防护等级:IP65;

f) 转矩:40N·m。

C.3 多功能辐射仪器性能测试设备主要技术指标要求

指标如下:

a) 有效辐照面积:≥60mm×60mm;

b) 辐照度在200W·m-2~1100W·m-2范围内可调;

c) 辐照不均匀度(ϕ≤60mm):±1%;

d) 辐照不稳定度(2h):±1%;

e) 光束准直角:≤2°;

f) 光谱辐照度分布按国际A级AM1.5太阳光谱匹配;

g) 高度角和方位角的角度转动误差:±0.1°。

C.4 辐射仪器温度试验箱主要技术指标要求

指标如下:

a) 温度范围:-40℃~+60℃;

b) 温度波动度:±0.5℃;

c) 温度场均匀性:±0.5℃。
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