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前 言

本标准是对 ＧＢ燉Ｔ９３５９．３—１９８８《水文仪器总技术条件 基本性能表示方法》进行修订，其主要修
订内容如下：

ａ）根据水文仪器自身的特点，本标准对水文仪器的静态特性参数和动态特性参数重新进行了选择
和描述；

ｂ）静态特性中增加了“测量范围和量程”这一重要特征参数；
ｃ）采用分辨力来反映仪器能否精密测量这一性能指标，而不再使用分辨率概念；
ｄ）本标准采用“准确度”概念来代替和表示原标准中的“精度”和“基本误差”的概念；
ｅ）本标准选择增加了“温漂”、“计时误差”、“记录周期”、“工作寿命”、“时间寿命”、“仪器使用寿

命”、“响应时间”等特征参数并加以描述。
本标准与 ＧＢ燉Ｔ１５９６６—１９９５《水文仪器基本参数及通用技术条件》相协调一致。
本标准从实施之日起代替 ＧＢ燉Ｔ９３５９．３—１９８８。
本标准由水利部提出。
本标准由全国水文标准化技术委员会水文仪器分技术委员会归口。
本标准由南京水利水文自动化研究所负责起草。
本标准主要起草人：冯讷敏、张玉成、姚永熙、王志毅。
本标准于 １９８８年 １２月首次发布，２００１年 １１月首次修订。
本标准委托南京水利水文自动化研究所负责解释。
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水文仪器通则 第 部分：
基本性能及其表示方法
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代替 ＧＢ燉Ｔ９３５９．３—１９８８

中华人民共和国国家质量监督检验检疫总局批准 实施

 范围

本标准是对水文仪器基本性能及其表示方法的原则性规定，用以指导各类产品标准在确定其性能
指标时，取得统一的概念与表示方法，获得同类型仪器各项性能指标的可比性。

 引用标准

下列标准所包含的条文，通过在本标准中引用而构成为本标准的条文。本标准出版时，所示版本均
为有效。所有标准都会被修订，使用本标准的各方应探讨使用下列标准最新版本的可能性。

ＧＢ燉Ｔ１８１８５—２０００ 水文仪器可靠性技术要求（ｉｄｔＩＳＯ３７６：１９９９）
ＪＪＧ１００１—１９９８ 通用计量术语及定义

ＳＬ１０—１９８９ 水文仪器术语

 定义

本标准中的术语、符号、代号与 ＪＪＧ１００１和 ＳＬ１０中的规定同义。

 要求

水文仪器的测量过程有静态和动态之分，在静态和动态的测量过程中，输入量与输出量之间的关
系，分别用仪器的静态特性和动态特性来描述。
 静态特性
水文仪器的静态特性系指仪器的输入量恒定或缓慢变化，而输出量也达到相应的稳定值时的输入

输出特性，输出量应为输入量的确定函数。
当被测水文参数随时间变化很缓慢时，可称其为准静态过程，也可用仪器的静态特性来表示其相关

定量关系。
根据不同类型的水文仪器，可选用以下主要静态性能指标来描述该仪器的基本性能。

． 测量范围和量程
水文仪器所能测量的最大被测量（即输入量）称为测量上限，最小被测量称为测量下限，用测量下限

和测量上限表示的测量区间称为测量范围，测量上限和测量下限的代数差即为量程。
测量范围决定了水文仪器有效工作的区间，针对被测水文参数不同的变化范围，应根据测量范围，

正确、合理、有效地选用不同类型的仪器。
． 分辨力
水文仪器的分辨力以输入分辨力来表示。即在仪器的测量范围内，能导致可观测到的输出量变化的
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最小输入量变化值。
对具有数字输出的水文仪器，分辨力即是引起数字输出变化的输入量的最小变化。即输出数字指示

值最后一位有效数字理论上所代表的输入量。
分辨力是反映仪器能否精密测量的性能指标。

． 灵敏阈
灵敏阈又可称为阈值。当输入量由零变化到使输出量开始发生可观测变化且具有稳定的相关定量

关系的输入量值即为灵敏阈。输入量由零到灵敏阈所表示的区间称为失灵区或钝感区。灵敏阈在一般
情况下，决定于仪器的测量下限，当灵敏阈为零时，该水文仪器无失灵区。
． 准确度
准确度反映了仪器实际输出在一定的置信概率下，测量结果与被测量的真值之间的一致程度。在仪

器的测量范围和量程内，仪器的测量准确度应在规定的极限之内。
水文仪器的准确度可划分为一个或若干个等级，并以约定的数字或符号表示，每一等级可用一定测

量范围内的绝对误差、相对误差或两者的综合误差来表示。对于某些水文仪器，也可以延用习惯的表示
方法。
设仪器测量绝对误差为 Δ、相对误差为 γ，则

Δ＝ 爛－ 爛０

犞＝ Δ
爛０＝

爛－ 爛０
爛０ × １００％

式中：爛——仪器的记录值（指示值）；
爛０——约定真值。
某一准确度等级的表示方法为：±Δ或±犞或±犞±Δ。即根据仪器的不同特点，其值可由绝对误差

与相对误差之和组成，亦可由绝对误差或相对误差单独组成。
当仪器的相对误差受多项因素综合影响时，且它们之间的相关系数为零，则仪器的相对误差可用下

式表示：

犞＝ 犠１２＋ 犠２２＋ …犠牏２＋ …犠牕槡 ２

式中：犞——相对误差；
犠牏——第 牏项相对误差。
例：某仪器测量误差中，相对误差包括回差（见 ４．１．５）、线性误差（见 ４．１．６）和重复性误差（见

４．１．４．２ａ）），则该仪器的相对误差用公式表示如下：

犞＝ 犠Ｈ２＋ 犠Ｌ２＋ 犠Ｒ槡 ２

式中：犠Ｈ——回差；
犠Ｌ——线性误差；

犠Ｒ——重复性误差。
．． 系统误差
在重复性条件下，对同一被测量进行无限多次测量所得结果的平均值与被测量真值之差，即为仪器

的系统误差。系统误差的大小反映了测量结果的正确度，即系统误差越大，正确度越低。
某一测点仪器系统误差的计算公式为：

Δ（牨牏）＝ 牁（牨牏）－ 爛０牏
式中：Δ（牨牏）——第 牏测点的系统误差；

牁（牨牏）——第 牏测点 牕次测量的算术平均值；

爛０牏——第 牏测点的约定真值。
系统误差是对同一被测量的多次测量过程中保持恒定或以可预知方式变化的测量误差，当仪器受
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到数个因素影响，产生不同系统误差时，则总系统误差为各影响因素导致的分系统误差的代数和。
水文仪器测量结果若存在系统误差，应根据不同水文仪器，在其相应产品标准中规定是否允许其测

量结果进行修正。
．． 随机误差
测量结果与在重复性条件下对同一被测量进行无限多次测量所得结果的平均值之差即为仪器的随

机误差，随机误差的大小反映了测量结果的精密度，即随机误差越大，精密度越低。
ａ）重复性误差
在相同的工作条件下，输入量以同一方向满量程变化时，同一输入量所对应的连续先后多次测量所

得的输出量之间相互偏离程度，即为重复性误差。
水文仪器的随机误差也可由仪器的重复性误差来表示。重复性误差通常用随机效应导致的不确定

度来估计，随机效应导致的不确定度可用标准偏差来表示：

犲＝
∑
牕

牏＝１
（牁牏－ 牁）２

槡 牕－ １
式中：犲——标准偏差；

牁牏——实测值；

牁——实测值 牕次的算术平均值；
牕——测量次数（牕≥６）。
则重复性误差可用随机效应导致的不确定度来估计，并可用下式表示：

犠Ｒ＝ （２～ ３）犲牁Ｆ燈Ｓ × １００％

式中：犠Ｒ——重复性误差；
犲——标准偏差；

牁Ｆ·Ｓ——仪器全量程。

ｂ）粗大误差剔除
随机误差的最大可能出现的误差界限称为随机误差的极限误差，用 犠Ｌｉｍ表示，一般：

犠Ｌｉｍ＝± ３犲
式中：犠Ｌｉｍ——随机误差的极限误差；

犲——标准偏差。
当随机误差大于其极限误差，并能明确判断出误差发生的原因时，应判其随机误差为粗大误差，并

在数据处理时加以剔除。
． 回差（迟滞误差）
回差是指在相同工作条件下，对应同一输入量的正行程和反行程，其输出值间的最大偏差。其值可

用最大偏差与满量程输出值的百分比表示。
若 Δ爣（牨牏）＝牁ｄ（牨牏）－牁ｕ（牨牏）
式中：Δ爣（牨牏）——输出值在正反行程间最大偏差；

牁ｄ（牨牏）——测点反行程 牕个测量输出量的算术平均值；

牁ｕ（牨牏）——测点正行程 牕个测量输出量的算术平均值。

则 犠Ｈ＝±
Δ爣（牨牏）
牁Ｆ·Ｓ ×１００％

式中：犠Ｈ——仪器回差；

牁Ｆ·Ｓ——仪器全量程。
． 线性误差
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当水文仪器采用线性传感器时，衡量线性传感器线性特征的指标为线性度，本标准采用独立线性度
来衡量仪器的线性误差。
独立线性度为传感器实际平均输出特性曲线相对于最佳直线的最大偏差，以仪器满量程输出的百

分比来表示。所谓最佳直线，即为在仪器量程内位于既相互最靠近，又能包容所有试验点的两条平行线
中间位置的一条直线。见图 １。

图 １ 独立线性度
第 牏测点仪器独立线性度计算公式如下：

犠Ｌ＝
牁（牨牏）－ 牁′（牨牏）

牁Ｆ燈Ｓ × １００％

式中：犠Ｌ——第 牏测点实测独立线性度；
牁（牨牏）——第 牏测点测量输出值的算术平均值；

牁′（牨牏）——第 牏测点最佳直线输出值；

牁Ｆ·Ｓ——仪器全量程。
对具有非线性特征的水文仪器，应采用符合度来衡量其输入输出特性符合或接近某一参考曲线的

性能。
． 再现性误差
再现性误差用全量程内同一输入量间断重复的多次正反行程的实测输出量的离散程度来表示。在

每次测量之间，水文仪器的环境条件可在规定范围内变化，也可在切断电源或仪器在非工作状态下闲置
一定时间之后重新开始测试。再现性误差的容许极限误差，通常为重复性误差与回差等其他误差之和，
其值应小于仪器测量准确度等级规定的误差范围。
． 温漂
由温度变化引起的仪器输出值的偏离，称为温漂。一般以温度变化 １℃，输出最大偏差与仪器满量

程输出的百分比来表示。即：

犝＝ Δ牁ｍａｘ
牁Ｆ燈Ｓ燈Δ爴× １００％

式中：犝——温漂；
Δ牁ｍａｘ——输出最大偏差；

Δ爴——温度变化范围；
牁Ｆ·Ｓ——仪器全量程。

． 时漂
水文仪器在参比工作条件下，对一个恒定不变的输入值，在规定时间内的输出变化值，称为时漂，用
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下式表示：

爟＝ Δ牁爟牁Ｆ燈Ｓ× １００％

式中：爟——时漂；

Δ牁爟——最大漂移量；

牁Ｆ·Ｓ——仪器全量程。
本标准推荐连续观察时间最短为 ２４ｈ，输入值为某一恒定值。

． 误码率
误码率是评定数据传输质量的技术指标，以错误接收码元数与应传输码元总数之比表示。

． 计时误差
带有计时装置的仪器，在规定的记录周期或工作周期内，计时的最大允许误差，通常用秒或分即

±（ ）ｓ或±（ ）ｍｉｎ来表示。
． 记录周期
具有记录装置的仪器，在该时间范围内，应能自动记录（存贮）被测水文要素随时间的变化，通常用

天即（ ）ｄ来表示。
． 工作寿命

水文仪器中，某关键执行部件正确动作（感应）的平均极限次数，即为工作寿命。通常用 牑×１０牕次

表示。
． 时间寿命
水文仪器中，某关键执行部件的平均无故障工作时间，即为时间寿命。通常用小时 ｈ表示。

． 仪器使用寿命
水文仪器应规定在正常使用及维护条件下仪器的最长使用期限，对连续性工作的水文仪器，通常用

年即（ ）ａ来表示，对间歇性工作的水文仪器通常用小时即（ ）ｈ表示。
 动态特性
水文仪器的动态特性是指仪器对随时间变化的输入量的响应特性。
本标准采用阶跃输入进行动态响应的特性测试，动态过程呈非周期类型。

． 响应时间
如图 ２所示，当输入产生阶跃变化时，输出由初始值第一次到达最终与初始稳态值之差的 ９０％时

的时间间隔，即为响应时间。
． 上升时间
当由零开始的输出信号从到达稳态值的 １０％处的瞬间起，到第一次到达（或越过）该稳态值的 ９０％

处的瞬间为止的时间间隔，即为上升时间。
． 超调量
为输入产生阶跃变化时，输出量超出其最终稳态值的最大瞬态偏差，即为超调量。用下式表示：

犲ｐ＝
牁（牠ｐ）－ 牁（∞）

牁（∞） × １００％

式中：犲ｐ——超调量；

牁（牠ｐ）——输出量；

牁（∞）——最终稳态值。
． 稳定时间
从输入信号阶跃变化起，输出信号进入并不再超过偏离其最终稳态值±５％时的时间间隔，即为稳

定时间。

５

﹩﹣燉．—

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



图 ２ 响应时间、上升时间、稳定时间示意图

． 输入量速率
仪器被测参数输入量变化速率极限值，即为输入量速率。

 可靠性
水文仪器属可修复产品，对连续性工作的水文仪器其可靠性指标用平均无故障工作时间 爩爴爜爡来

表示；对间歇性工作的水文仪器其可靠性指标用可靠度 爲（牠）来表示。
各类水文仪器的产品标准中，应根据 ＧＢ燉Ｔ１８１８５的规定，明确规定其可靠性指标、可靠性试验考

核方法、结果分析及故障判定方法。
 现场试验
各类水文仪器在新产品鉴定或小批量试生产前，一般应经过一个汛期或工作期（汛期或工作期至少

三个月）的现场考核试验。
试验应明确规定汛期或工作期的水文参数上限值、环境条件、期限以及水文仪器被考核的技术指标

及考核方法。
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