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前  言 

根据中国水利学会团体标准制修订计划安排，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。 

本文件共分为 9 章和 2 个附录，主要内容包括可闻声波雨量计的产品结构组成、

技术要求、试验方法、检验规则、标志和使用说明书、包装、运输、贮存等。 

请注意本文件的某些内容可能涉及专利，本文件的发布机构不承担识别这些专利

的责任。 

本文件由中国水利学会归口。执行过程中如有意见或建议，请寄送至中国水利学

会（地址：北京市西城区白广路二条 16 号，邮编 100053），以便今后修订时参考。 

本文件主编单位：珠江水利委员会珠江水利科学研究院。 

本文件参编单位：广东华南水电高新技术开发有限公司、广州远动信息技术有限

公司、水利部交通运输部国家能源局南京水利科学研究院。 

本文件主要起草人：高月明、宁楚湘、杨帅东、钟道清、陈希谣、陈良杰、文涛、

江显群、沈正、柳树票、陈杰锋、卢国威、刘双双、李梓岚、黄培鸿、梁文韬、陈亮、

鲁文研、许珉凡、毛良明、刘晓锐、郑颖、黄灶金。 
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可闻声波雨量计 

1  范围 

本文件规定了使用频率为 1 KHz～2 KHz 的可闻声波雨量计（以下简称“雨量计”）

的产品结构组成、技术要求、试验方法、检验规则、标志和使用说明书、包装、运输、

贮存。 

本文件适用于连续测量液态降水量的雨量计的设计、制造、检验与使用。 

2  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 9359—2016 水文仪器基本环境试验条件及方法 

GB/T 9969 工业产品使用说明书 总则 

GB/T 13384 机电产品包装通用技术条件 

GB/T 17626.5—2019 电磁兼容 试验和测量技术 浪涌（冲击）抗扰度试验 

GB/T 17626.8—2006 电磁兼容 试验和测量技术 工频磁场抗扰度试验  

GB/T 18185 水文仪器可靠性技术要求 

GB/T 50095 水文基本术语和符号标准 

SL 21—2015 降水量观测规范 

3  术语和定义 

GB/T 50095 界定的以及下列术语和定义适用于本文件。 

3.1  

可闻声波传感器  audible wave sensor 

用来发射和采集脉冲频率为 1 KHz～2 KHz 的可闻声波信号的器件。 

3.2  

导波管  guided wave tube 

用来引导可闻声波传播路径的管状封闭体结构。 

3.3  

标记环  token ring 

安装在导波管内用于反馈可闻声波信号的环状物体。 

4  产品结构组成 

雨量计由外壳、承雨器、漏斗、进水控制阀、集水器、导波管、标记环、主控单

元、可闻声波传感器、出水控制阀等组成，其结构示意图见图 1。雨量计的工作原理

见附录 A，安装和调试应按附录 B 的要求进行。 
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标引序号说明： 

1——承雨器； 

2——漏斗； 

3——进水控制阀； 

4——标记环； 

5——集水器； 

6——外壳； 

7——导波管； 

8——主控单元及可闻声波传感器； 

9——出水控制阀。 

图 1  可闻声波雨量计结构示意图 

5  技术要求 

5.1  外观 

仪器外观不应有影响质量的损伤、沟痕和锈蚀等缺陷。 

5.2  工作环境 

雨量计的工作环境应符合以下要求： 

a)  工作环境温度应在 0 ℃～55 ℃范围内； 

b)  工作环境湿度应符合以下要求：≤95%RH，40 ℃（无凝露）。 

5.3  分辨力 

雨量计的分辨力可为 0.1 mm、0.5 mm。 

5.4  承雨口 

雨量计的承雨口应符合以下要求： 
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a)  承雨口应采用不易变形的材料制成； 

b)  承雨口口缘应呈刃口状，角度应在 40°～45°范围内； 

c)  承雨口内壁应光滑，不应有砂眼、毛刺、碰伤、镀层脱皮、渗漏等缺陷。内

壁深度应不小于 100 mm； 

d)  承雨口内径尺寸应为Φ200
+0.60 

 0  mm。 

5.5  降雨强度测量范围 

雨量计应能准确测量降雨强度在 0 mm/min～10 mm/min 范围内的降雨，并应注明

允许通过的最大降雨强度。 

5.6  测量准确度 

当降雨强度在 0.01 mm/min～10 mm/min 范围内变化时，雨量计的准确度等级应

符合表 1 的要求。 

表 1 雨量计准确度等级 

 

5.7  重复性 

雨量计的重复性采用实验标准差表示，其值不应大于 0.4%。 

5.8  湿润损失 

雨量计的湿润损失应不大于 0.5 mm。 

5.9  信号与接口 

雨量计宜采用数字量信号输出，可为 RS-485/RS-422、RS-232、SDI-12 或其它类

型数字总线接口。 

5.10  数据记录 

雨量计应具备数据存储功能，宜能存储 12 个月（5 min 采集时间间隔）以上的数

据，并可现场进行数据读取。 

5.11  电源 

雨量计宜使用直流供电。电源电压可采用 12 V 或 24 V，允许偏差-15%～20%。 

5.12  功耗 

雨量计的工作功耗不应大于 0.5 W。 

5.13  计时误差 

雨量计计时误差不应大于±2 s/d。 

准确度等级 最大允许误差 

1 ≤±1% 

2 ≤±2% 

3 ≤±3% 
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5.14  抗干扰 

雨量计应具有抗干扰能力，在 GB/T 17626.8—2006 表 1 中规定的第 2 级试验条件

下应能正常工作。 

5.15  机械环境适应性 

雨量计在包装状态下，应能适应运输、装卸、搬运过程中可能出现的振动、自由

跌落等情况。 

5.16  防雷 

雨量计应具有防雷击能力，在 GB/T 17626.5—2019 表 1 中规定的第 3 级试验后应

能正常工作。 

5.17  可靠性 

雨量计的平均无故障工作时间（MTBF）应不小于 25000 h。 

6  试验方法 

6.1  试验要求 

6.1.1  雨量计的试验环境应满足下列条件： 

a)  温度：15 ℃～35 ℃； 

b)  相对湿度：30%～85%； 

c)  大气压力：86 kPa～106 kPa。 

6.1.2  试验时应使用清水，避免振动。 

6.1.3  所用仪表、量具应有合理的精度等级，并应定期检查、校准。 

6.1.4  试验开始前可对雨量计作校准，试验过程中不应作任何调整。 

6.2  试验设备仪表 

雨量计的主要试验设备应包括： 

——游标卡尺； 

——万能角度尺； 

——电子天平； 

——秒表； 

——功率计； 

——直流稳压电源； 

——数字万用表； 

——工频磁场发生器； 

——雷击浪涌发生器； 

——恒温恒湿试验箱； 

——振动试验台； 

——跌落试验台。 

6.3  试验方法内容 

6.3.1  外观 
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雨量计的外观检查方法可采用目测法。 

6.3.2  工作环境 

雨量计的试验工作环境应符合 GB/T 9359—2016 的规定。 

6.3.3  承雨口 

雨量计的承雨口应满足以下要求： 

a)  应采用目测方式检查外观质量； 

b)  可采用分度值为 0.02 mm 游标卡尺量取承雨口内径，均匀取六个不同方

向，其测量值均应在规定误差范围内； 

c)  应采用万能角度尺检查刃口锐角。 

6.3.4  分辨力、降雨强度测量范围及测量准确度 

在室内规定条件下，雨量计处于正常工作状态时，在降雨强度为 0.1 mm/min～10 

mm/min 范围内分大（降雨强度 3 mm/min～10 mm/min）、中（降雨强度 1 mm/min～

3 mm/min）、小（降雨强度 0.1 mm/min～1 mm/min）三种不同降雨强度匀速向雨量计

注入清水，同时用专用显示器进行读数，利用以上方法测量 10 次，并记录每次测试标

准值和被测雨量计的雨量测量值，计算误差值。 

6.3.5  重复性 

雨量计的重复性应采用以下试验方法获得：在室内规定条件下，雨量计处于正常

工作状态时，在降雨强度为 0.1 mm/min～10 mm/min 范围内分大（降雨强度 3 

mm/min～10 mm/min）、中（降雨强度 1 mm/min～3 mm/min）、小（降雨强度 0.1 

mm/min～1 mm/min）三种不同降雨强度，分别各三次匀速向雨量计注入清水，同时

用专用显示器进行读数，并记录每次测试标准值和被测雨量计的雨量测量值，计算得

到标准差，即为雨量计的重复性。 

6.3.6  温润损失 

雨量计的湿润损失应采用以下试验方法获得：在受试雨量计处于干燥的情况下，

用称重法计量注入清水量，恒速向承雨口均匀注入清水，直至显示记录大于 0.1 mm

时停止注水，用注入的水量减去记录的雨量，得到湿润损失量。 

6.3.7  信号与接口 

应采用带有数字接口的数据采集装置与雨量计连接，通过改变雨量测量值，检查

数据采集装置接收数据情况。 

6.3.8  数据记录 

应检查雨量计内存容量。 

6.3.9  电源 

应使用直流稳压电源，使雨量计工作在电压最大偏差范围，检查其工作情况。 

6.3.10  功耗 

应使用功率计测量工作状态下的雨量计的功耗。 

6.3.11  计时误差 

计时装置应在室温条件下运行 10 d，记录试验数据，验证测量结果。 

6.3.12  抗干扰 

雨量计的抗干扰能力应按 GB/T 17626.8—2006 第 8 章规定的方法进行试验。 

6.3.13  机械环境适应性 
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雨量计的机械环境适应性试验应采用如下方法： 

a)  振动试验应按 GB/T 9359—2016 第 5 章中振动（正弦）试验对 B 类产品

的规定进行； 

b)  跌落试验应按 GB/T 9359—2016 第 5 章中自由跌落试验的规定进行。 

6.3.14  防雷 

雨量计的防雷试验应按 GB/T 17626.5—2019 第 8 章规定的方法进行。 

6.3.15  可靠性 

雨量计的可靠性试验应按照 GB/T 18185 的规定执行。 

7  检验规则 

7.1  出厂检验 

7.1.1  批量生产的雨量计，应逐台进行出厂检验。 

7.1.2  出厂检验应由制造厂质量检验部门按 5.1、5.4、5.6 进行全检。  

7.1.3  每台产品检验合格后，应出具产品检验合格证方可出厂。 

7.2  型式检验 

7.2.1  有下列情况之一时，应进行型式检验： 

a)  新产品提交技术（定型）鉴定或产品科技成果（项目）鉴定前； 

b)  新产品试生产、产品停产后复产、产品转产或转厂； 

c)  产品结构、材料、工艺有重大改变； 

d)  正常生产时，定期或积累一定产量后； 

e)  出厂检验结果与上一次型式检验有较大差异时； 

f )  国家质量监督机构提出进行型式检验要求时； 

g)  根据合同规定双方有约定时。 

7.2.2  型式检验应按本文件规定的全部试验项目（可靠性除外）进行全性能检验。 

7.2.3  型式检验的样品应从经出厂检验的合格产品中随机抽样，不应少于三台；若产

品总数不足三台，应全数检验。 

7.2.4  型式检验的判定规则： 

a)  有两台以上（包括两台）产品不合格时，应判该批产品不合格； 

b)  有一台不合格时，应加倍抽取产品样品进行检验。若仍有不合格时，应判该

批产品不合格；若全部检验合格，则除去第一批抽样不合格的产品，应判该

批产品合格。 

8  标志和使用说明书 

8.1  雨量计的产品标志应标注于产品的显著位置，且应包括以下内容： 

——仪器型号及名称； 

——生产单位名称及商标； 

——生产日期及出厂编号。 

8.2  雨量计包装箱的适当位置应标有显著、牢固的包装标志，且应包括以下内容： 

——产品型号及名称； 
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——产品数量； 

——箱体尺寸（mm）； 

——净重或毛重（kg）； 

——运输作业安全标志； 

——到站（港）及收货单位； 

——发站（港）及发货单位； 

——产品符合的标准编号。 

8.3  雨量计的产品使用说明书应符合 GB/T 9969 的规定。 

9  包装、运输、贮存 

9.1  包装 

9.1.1  雨量计的包装箱应符合以下要求： 

a)  应牢固可靠，符合美观和经济的要求； 

b)  应做到结构合理、紧凑、防护可靠； 

c)  在正常储运、装卸条件下，应保证产品不致因包装不善而引起损坏、散失等； 

d)  应有措施保证产品在运输或携带使用途中不发生窜动、碰撞、摩擦； 

e)  防震、防潮、防尘等防护措施应符合 GB/T 13384 的规定。 

9.1.4  随机文件应包括以下内容： 

——装箱单； 

——产品出厂合格证； 

——产品使用说明书； 

——出厂前的检验测试文件。 

9.1.5  随机文件应装入塑料袋中，并放置在包装箱内。若产品分装数箱，随机文件应

放在主件箱内。 

9.2  运输 

包装好的产品应能适应各种运输方式。 

9.3  贮存 

9.3.1  长期贮存状态下的雨量计，其贮存场所应选择通风的室内，附近应无酸性、碱

性及其他腐蚀性物质存在。 

9.3.2  雨量计长期贮存的气候环境条件应满足以下要求： 

a)  温度：-40 ℃～60 ℃； 

b)  相对湿度：不大于 90%。 
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附  录  A 

（资料性） 

可闻声波雨量计的工作原理 

A.1  工作原理 

声速一定时，声波的传输时间与传输距离成正比。可闻声波雨量计利用这一原理，

由可闻声波传感器发射一束脉冲频率为 1 KHz～2 KHz 的可闻声波信号，在导波管中

传播并从被测面反射，反射回波由可闻声波传感器接收并转换为电信号，根据计算的

传播时间，乘以声速可得到集水器中雨量的变幅。声速通过在封闭式导波管内设置一

个固定位置的标记环的反馈信号计算可得。同时，可闻声波雨量计利用自身进出水控

制阀的联动，实现连续的降雨量测量。 

设定导波管的管长为 L1，可闻声波传感器所在的位置设为测量基准点，此点与导

波管里的液面（被测面）距离为 L2。当有降雨时，雨水从承雨器进水，经过进水控制

阀流进集水器存储起来，同时雨水也流向导波管。 

测量时，在某一时刻（t1）由主控单元发出指令给可闻声波传感器发出频率为 1 

KHz～2 KHz 的可闻声波，再由可闻声波传感器收到声波返回的耗时 T，并利用标记

环反馈信号进行差分处理后得到当前环境下的传播速度 V，则可计算出 L2=T*V/2，从

而测得集水器中的水位为 H=L1-L2。 

同理，可测得另一时刻（t2）集水器中的水高 Hˊ，则（Hˊ-H）即为 t1 到 t2时段

的集水器水位差，经过换算即可得出该时段的实际降雨量。 

当集水器内水位达到一定高度时，由控制单元控制进水控制阀关闭，停止往集水

器进水，雨水暂时存储在承雨器中。在测得该时刻的集水器水位并换算为雨量后，打

开出水控制阀排水至某一规定水位后关闭出水控制阀停止排水，排水过程在 8 秒内完

成，测出此刻的集雨器水位，然后打开进水控制阀进水，如此可循环测量实时降雨量。 



T/CHES XXX—20XX 

9 

 

附  录  B 

（规范性） 

可闻声波雨量计的安装和调试 

B.1  安装 

B.1.1  雨量计的安装应满足以下要求： 

a)  安装位置应设置在平坦、空旷处，避免地形、树木和建筑物的遮蔽影响或风

力干扰； 

b)  安装前，应检查确认仪器各部分完整无损； 

c)  可采用房顶安装或杆式安装，房顶平坦位置安装高度应为 0.7 m，杆式安装高

度应在 2.5 m～3 m 范围内； 

d)  雨量计应安装在特制的支架上，仪器安装应稳固，保证仪器在暴风雨中不发

生抖动和倾斜，基座顶部应平整； 

e)  仪器安装完毕后，应利用水平尺复核承雨器是否水平； 

f)  其它安装要求应按照 SL 21—2015 中的第 5 章和 6.3 相关内容执行。 

 

B.1.2  雨量计安装如图 B.1、B.2 所示：  

 

图 B.1 房顶安装示意图 

 



T/CHES XXX—20XX 

10 

 

 

图 B.2 杆式安装示意图 

 

B.2  调试 

雨量计的调试应该满足以下要求： 

a)  调试前应检查雨量计有无变形、雨量集水器有无漏水，雨量计整体是否水平； 

b)  通电测试，应利用专用工具对仪器进行读数，检查仪器运行是否正常； 

c)  宜使用量杯进行注水调试，量杯读数时视线应与水面凹面最低处平齐； 

d)  根据雨量计性能要求，量杯可分数次量取雨量进行测试，分别记录，并计算

出相对误差是否满足要求； 

e)  雨量计调试和注水试验结果应符合 5.6 要求。 

 


