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[bookmark: _Toc126162733][bookmark: BookMark2]前言
本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则  第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定起草。



本文件由山西省气象局提出。
本文件由山西省气象标准化委员会归口。
本文件起草单位：山西省大气探测技术保障中心、临猗县气象局
本文件主要起草人：王锴、李延晖、白自斌、张俊兵、陈澜、付亚平、张计晨
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土壤水分观测仪电性能核查规范
[bookmark: _Toc97191423][bookmark: _Toc17233325][bookmark: _Toc126162734][bookmark: _Toc126162682][bookmark: _Toc26718930][bookmark: _Toc26648465][bookmark: _Toc24884218][bookmark: _Toc17233333][bookmark: _Toc24884211][bookmark: _Toc126162708][bookmark: _Toc26986771][bookmark: _Toc26986530]范围
[bookmark: _Toc24884219][bookmark: _Toc17233334][bookmark: _Toc24884212][bookmark: _Toc17233326][bookmark: _Toc26648466]本标准规定了插管式土壤水分观测仪电性能核查技术规范的术语和定义、计量性能要求、核查条件、核查内容、核查方法、标准物质的制作方法及标准值的获取方法。
本标准适用于FDR型自动土壤水分观测仪周期性电性能核查、使用中和修理后的实验室核查。
[bookmark: _Toc126162735][bookmark: _Toc126162683][bookmark: _Toc97191424][bookmark: _Toc26718931][bookmark: _Toc126162709][bookmark: _Toc26986531][bookmark: _Toc26986772]规范性引用文件
下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；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/T 7665-2005《传感器通用术语》
GB/T 28418-2012《土壤水分（墒情）监测仪器基本技术条件》
GB/T 33705-2017《土壤水分观测 频域反射法》
JJF1001-2011《通用计量术语及定义》
SL 364-2015《土壤墒情监测规范》
[bookmark: _Toc97191425][bookmark: _Toc126162736][bookmark: _Toc126162684][bookmark: _Toc126162710]术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。

频域反射法
根据土壤中的水和其他电介质介电常数之间的差异的原理并采用频域反射测试技术测量土壤含水量的方法。

标准物质
240目玻璃砂与纯净水（或蒸馏水）混合物。

土壤重量含水量
土壤含水量占干土重的百分比。

土壤体积含水量
土壤中水的体积与其总体积的比值，以百分数表示。
[bookmark: _Toc126162737][bookmark: _Toc126162711][bookmark: _Toc126162685]计量性能要求
[bookmark: _Toc126162686][bookmark: _Toc126162712]测量原理
FDR自动土壤水分观测仪是基于频域反射法（Frequency Domain Reflectometry）原理而设计，根据电磁波在不同介电常数物质中传播时频率会发生变化的原理，传感器直接测量所发射电磁波的频率值，进一步算出土壤体积含水量。
[image: C:\Users\Administrator\Desktop\79dbfcd7fe3c34cabff88a1bcf172d2.png]
[bookmark: _Toc126162713][bookmark: _Toc126162687]标准物质指标
通过实验证明在98%置信区域内，误差范围小于0.5%的标准土样可以承担对自动土壤水分观测仪的核查工作。
[bookmark: _Toc126162688][bookmark: _Toc126162714]传感器性能指标
传感器测量范围：0~100%。
传感器核查结果最大允许误差：±2.0%。
年稳定性：不大于最大允许误差的绝对值。
[bookmark: _Toc126162689][bookmark: _Toc126162715][bookmark: _Toc126162738]核查条件
包括核查时需要的环境条件、标准物质、测量设备及配套设备。
[bookmark: _Toc126162716][bookmark: _Toc126162690]环境条件
温度：（20±5）℃；
相对湿度：≤85%RH。
[bookmark: _Toc126162691][bookmark: _Toc126162717]标准物质
240目玻璃砂，纯净水或蒸馏水。
[bookmark: _Toc126162718][bookmark: _Toc126162692]测量设备及配套设备
智能自动控温烘箱，控温温度在105摄氏度；电子天平1台,最小感量0.01g,满量程至少1000g；电子称1台,最小感量10g,满量程至少30kg；塑料搅拌容器、重力锤、温、湿度计、数字式多用万用表、交流调压器各1台。直径70mm铝盒40个，体积直径100立方厘米环刀8个，取样器2个。亚克力传感器检测容器各10个。
[image: C:\Users\Administrator\Desktop\d28b000a4c728d5e39a0100bb69ad02.png]
[bookmark: _Toc126162719][bookmark: _Toc126162693][bookmark: _Toc126162739]核查内容
包括传感器外观检查、基准频率值。
[bookmark: _Toc126162694][bookmark: _Toc126162720]外观检查
外型结构应完整，标识应清晰可见。所有接插件应牢固、可靠，传感器铜环无氧化现象。经过维修后的传感器不应有影响测量性能的缺陷。
[bookmark: _Toc126162695][bookmark: _Toc126162721]基准频率值
传感器在水中和空气中的频率值。
[bookmark: _Toc126162722][bookmark: _Toc126162696][bookmark: _Toc126162740]核查方法
包括核查点的选择、核查数据的获取、烘干值计算、核查数据的处理、核查周期。
[bookmark: _Toc126162697][bookmark: _Toc126162723]核查点选择
核查点及顺序为 0+1.0％、5±2.5％、15％±2.5％、25％±2.5％、饱和点。核查前先按照附件A中规定的操作方法，配置标准样本各两个。
[bookmark: _Toc126162724][bookmark: _Toc126162698]核查数据的获取
利用试验桶测量传感器在空气和水中的基准频率值，核查合格的标准为传感器空气中和水中频率与原基准频率值偏差均不超过1kHz，否则视为不合格。
将各层传感器在四个不同体积含水量等级的标准样本中测量记录，获取观测值。
[bookmark: _Toc126162725][bookmark: _Toc126162699]体积含水量计算
		()
式中：a—土壤体积含水量，单位为百分比（%）保留两位小数；
       g1—湿样本重，单位为克（g）；
       g2—干样本重，单位为克（g）；
      V—环刀容积，单位为立方厘米（cm3）。
[bookmark: _Toc126162700][bookmark: _Toc126162726]核查数据的处理
经核查后的土壤水分观测仪各层测量值的允许误差（测量误差）应满足4.3.2条款，否则视为不合格，应对其进行调整或更换。
土壤水分观测仪的年稳定性应满足4.3.3条款。否则按不合格处理，应对其进行调整或更换。
[bookmark: _Toc126162727][bookmark: _Toc126162701]核查周期
建议每两年核查一次。
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[bookmark: _Toc126162728][bookmark: _Toc126162741][bookmark: _Toc126162702]
（规范性）
标准物质制作过程
标准物质的获取是使用指定目数并按一定比例的玻璃砂与纯净水混合，通过控制加入的水量，可得到不同体积含水量的标准介质，用于土壤水分观测仪实验室校准使用。制作步骤如下：
[bookmark: _Toc126162729][bookmark: _Toc126162703]制作步骤
将试验需要的至少100kg的240目玻璃砂进行晾晒或使用烘箱烘干，保证玻璃砂中基本无水分（建议使用烘箱烘干玻璃砂）。烘干后的玻璃砂使用双层塑料袋密封包装，如有条件时包装袋内放置干燥剂以防玻璃砂潮湿。
制作过程中需使用的容器及工具均应洗涤干净，并烘干后保持干燥。
制作前应将要使用的仪器，如天平等计量仪器应事先进行过校准。
根据各校准点、水量计算：设240目玻璃玻璃砂容重为1.5克/cm3，计算所需玻璃砂重量和加水量（详见下表）。
	核查点
	铜环式传感器

	
	体积/cm3
	加水量/g
	玻璃砂重量/g

	5%
	5130.5
	256.5
	7695.8

	15%
	5130.5
	769.6
	7695.8

	25%
	5130.5
	1282.6
	7695.8

	饱和点
	5130.5
	2052.2
	7695.8


[bookmark: _Toc126162704][bookmark: _Toc126162730]饱和玻璃砂的制作
称砂及水
使用大量程天平分别称出表1中相应量的玻璃砂和水。
装入容器
首先，将所需水量的四分之一倒入校准容器中。然后，倒入所需玻璃砂的四分之一，使用工具搅拌，使其尽量均匀分布在容器内。
重复以上步骤，直至倒入全部玻璃砂及蒸馏水。
保证容器内的玻璃砂表面无水渗出，若有多余的蒸馏水渗出，应使用吸管吸出。
校准容器的密封
校准容器的密封后，至少静止1小时后，使用吸管吸出表面多余的蒸馏水方可使用。
[bookmark: _Toc126162731][bookmark: _Toc126162705]不饱和玻璃砂的制作
称砂及水
称砂：根据被测观测仪类型，使用大量程天平称出表1中相应量的玻璃砂。
称水：根据被测观测仪类型、目标体积含水量查表1加水量数据,使用小量程天平称出该重量的蒸馏水。如水的重量超出天平的量程，可分多次进行。
搅拌
将玻璃砂倒入搅拌容器内并加入称取的水，充分搅拌均匀。尽量使用不锈钢器具进行搅拌，避免水分损耗。
装入容器
将搅拌后的玻璃砂和蒸馏水的湿砂样称重。
取出总重量的1/4，装入校准容器内。将容器内的湿砂样均匀铺平，并使用重锤逐步夯实，可采用先轻压后重锤的方法。使得湿砂样的上表面达到校准容器的3cm刻度处。
然后，再重复以上操作，直至所有湿砂样全部装入校准容器内。最后湿砂样的上表面应达到校准容器的12cm处。
容器密封
标准介质制作完成后，即可使用。
[bookmark: _Toc126162706][bookmark: _Toc126162732]注意事项
放置时间
非饱和砂样制作完成后放置时间不要超过12小时，否则砂样的含水量有可能变得不均匀，影响校准的准确性。
重复使用
对于插针式被测仪器，如果待测观测仪的数量很多，需要重复利用配好的砂样。则需要在拔出观测仪后重新夯实砂样，才能进行下一批观测仪的校准。
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