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本规范是以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》和JJF 1059.1-2012《测量不确定度评定与表示》为基础性系列规范进行编写。
本规范主要参考标准JJF 2062-2023《光伏组件用紫外预处理试验箱校准规范》。
本规范为首次发布。
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[bookmark: _Toc193860177][bookmark: _Toc23837_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc193860027][bookmark: _Toc500258929][bookmark: _Toc193860208]1 范围
本规范适用于光伏组件紫外预处理试验箱的校准。
[bookmark: _Toc193860028][bookmark: _Toc193860209][bookmark: _Toc193860178][bookmark: _Toc7848_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc500258930]2 引用文件
本规范引用了下列文件：
JJF 1101-2019 环境试验设备温度、湿度参数校准规范
[bookmark: _Toc193860030][bookmark: _Toc500258937][bookmark: _Toc193618952][bookmark: _Toc13054_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc193860180][bookmark: _Toc193619097][bookmark: _Toc193619055][bookmark: _Toc193860211]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。
3 概述
[bookmark: _Toc193860212][bookmark: _Toc500258938][bookmark: _Toc193860031][bookmark: _Toc193860181][bookmark: _Toc193619098][bookmark: _Toc193618953][bookmark: _Toc193619056][bookmark: _Toc19851_WPSOffice_Level1]光伏组件紫外预处理试验箱(以下简称紫外预处理试验箱)是模拟太阳光光谱里紫外部分的装置，配合适当的温度，用于考核光伏组件抗紫外辐射能力的试验。紫外预处理试验箱通常采用中空箱体式结构，光源侧置或顶置。
4  计量特性
4.1 紫外预处理试验箱温度偏差
紫外预处理试验箱温度偏差允许误差±5℃。
4.2 紫外辐照度示值误差
[bookmark: _Toc25829_WPSOffice_Level1]紫外辐照度示值误差不超过( 0.6~1.4 )。
4.3 紫外光谱积分辐照度
UVC 波段: ( 250~280 ) nm 、 UVB 波段: ( 280~320 ) nm 和 UVA 波段:( 320~400 ) nm 的积分辐照度。
4.4 紫外辐照度不均匀度
紫外预处理试验箱内指定测量平面上的紫外辐照度不均匀度不超过 15% 。
4.5 紫外辐照度不稳定度
紫外预处理试验箱内的紫外辐照度不稳定度不超过 5% 。
[bookmark: _Toc193860214][bookmark: _Toc193860183][bookmark: _Toc193860033][bookmark: _Toc500258942]5  校准条件
5.1 环境条件
环境温度：15℃～35℃；
相对湿度：30%～85%； 
电网电压波动符合紫外预处理试验箱和检测设备的使用要求，无影响其正常工作的电磁场、机械振动；校准地点应无影响辐照度和光谱测量的杂散光。
[bookmark: _Hlk508488538][bookmark: _Toc193860216][bookmark: _Toc500258944][bookmark: _Toc193860035][bookmark: _Toc193619100][bookmark: _Toc193618955][bookmark: _Toc193860185][bookmark: _Toc193619058][bookmark: _Toc2741_WPSOffice_Level1]5.2测量标准及其他测量设备
测量标准及其他测量设备技术指标见表1。
表1  测量标准及其他测量设备技术指标
	序号
	名称
	测量范围
	技术要求

	1
	多通道数据采集器
	（0～1100）℃
	不低于0.02级

	2
	热电阻
	（0～300）℃
	B级及以上

	3
	UVA紫外辐照度计
	(320~400)nm波段
	示值误差不应超过 ±10% ; 零值误差不超过满量程示值的±1% ; 受到大于 1 mW / cm 2 的稳定紫外辐射源稳定照射 10 min , 紫外辐照度计的初始和结束示值相对变化应小于 2% ; 各量程测量的非线性不超过 ±1% ; 校准紫外辐照度计时采用的上一级标准光源的类型应与紫外预处理试验箱内紫外光源相一致。

	4
	UVB紫外辐照度计
	(280~320)nm波段
	

	5
	UVA+UVB复合紫外辐照度计
	(280~400)nm波段
	

	6
	光谱仪
	( 250~400 )nm
	/


6  校准项目和校准方法
[bookmark: _Toc500258945][bookmark: _Toc22718_WPSOffice_Level2]6.1 校准项目
校准项目见表2。
表2  校准项目表
	序号
	校准项目

	1
	紫外预处理试验箱温度偏差

	2
	紫外辐照度示值误差

	3
	紫外光谱积分辐照度

	4
	紫外辐照度不均匀度

	5
	紫外辐照度不稳定度


[bookmark: _Toc22008_WPSOffice_Level2]6.2 校准方法
6.2.1校准前检查
用目视和手动检查, 内容包括:制造厂名或商标、出厂编号、仪器名称、型号;灯管玻壳无发黑,通电后各个灯管均正常点亮;辐照度和温度测量和显示装置能正常工作。
6.2.2 温度偏差校准
6.2.2.1 校准温度点
紫外预处理试验箱的校准点选择60℃。
6.2.2.2测量点位置
测量点位置应符合JJF 1101-2019 中7.2.2的相关要求。
6.2.2.3测量点数量
测量点数量应符合JJF 1101-2019 中7.2.3的相关要求。
6.2.2.4温度的校准
紫外预处理试验箱正常启亮后不少于30min，具体校准方法应符合JJF 1101-2019中7.2.4的相关要求。
6.2.3 紫外辐照度示值误差
紫外预处理试验箱正常启亮后不少于30min，紫外预处理试验箱内设定温度为60℃，待设备稳定后进行后续测量。
如图1所示,将UVA和UVB紫外辐照度计分别垂直放置于指定测试面的中心点,直接测得 UVA波段和UVB波段的辐照度,分别测量3次,取平均值作为测量结果。使用紫外辐照度计对紫外预处理试验箱进行校准的过程中,应考虑紫外预处理试验箱工作温度和校准紫外辐照度计时的温度之间的差异对紫外辐照度计性能产生的影响。如紫外辐照度计的额定工作温度范围能覆盖65℃,则应在测量时进行与紫外预处理试验箱内工作温度相适应的温度修正。 如紫外辐照度计的额定工作温度范围不能覆盖65℃,则不适合用于直接测量紫外预处理试验箱的紫外辐照度，应考虑为其配置温控装置，使其在测量时工作在被校准时的温度 (可通过查阅有效的校准报告得到)。注意温控装置受光面采用的材料在波段(250~400 )nm 的透过率是一致的。
[image: C:\Users\HTCK\Documents\WeChat Files\wxid_pa8i5j6spmuj21\FileStorage\Temp\1723563326833.png]
图1 紫外辐照度测量示意图
6.2.4 紫外光谱积分辐照度
将光谱仪的受光探头垂直放置于测试面的中心点,以不大于5nm的波长间隔测量(250~400)nm范围内的紫外辐射光谱分布,应根据被校光源的特性合理选择积分时间。为了避免高温对光谱仪本体的影响, 光谱仪应放置在紫外预处理试验箱外,使用具有抗外封装的光纤进行耦合。
6.2.5 紫外辐照度不均匀度
将图1中的指定测试面划分成面积不超过20cm×20cm的等分区域,每个测试点位于每一等分区域的正中央。将UVA+UVB 复合辐照度计放置在测试点上,测量各个测试区域的紫外辐照度。
6.2.6 紫外辐照度不稳定度
将UVA+UVB 复合辐照度计放置在指定测试面上的中心点上,每2 min记录该点的紫外辐照度一次，连续测量30 min ,共记录16次。
6.3 数据处理
6.3.1 温度偏差
Δt max = t max – ts                          （1）
Δt min = t min– ts                          （2）
式中：
Δt max—温度上偏差, ℃；
Δt min —温度下偏差, ℃；
[bookmark: _Toc193860188][bookmark: _Toc193619101][bookmark: _Toc193860038][bookmark: _Toc193860219][bookmark: _Toc193619059][bookmark: _Toc193618956][bookmark: _Toc25466_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc500258947]t max —各测量点规定时间内测量的最高温度,℃；
t min—各测量点规定时间内测量的最低温度,℃；
ts—设备设定温度, ℃ 。
6.3.2 紫外辐照度示值误差
由公式(3)定义:
α=                           （3）
式中：
α—紫外预处理试验箱的紫外辐照度修正系数, 无量纲;
G—紫外预处理试验箱的紫外辐照度指示值,W / m2;
G0 —标准器的紫外辐照度测量值, W / m2 。
也可使用光谱仪进行紫外辐射的绝对光谱辐照度测量, 然后根据公式 (4)在需要波段的光谱范围对绝对光谱辐照度测量数据进行积分,得到该波段的紫外辐照度。
                           G=                     （4） 
式中：
λA ,λB —关注波段范围内的波长上限和下限, nm ;
SR (λ)—光谱仪测得的紫外辐射的绝对光谱辐照度, W·m-2·nm -1。
公式(3)中的辐照度 G0同样需要测量3次,取平均值作为测量结果。
6.3.3 紫外光谱积分辐照度
按照6.2.4要求，测量后分别计算UVC 波段(250~280)nm、UVB 波段 ( 280~320 ) nm和UVA波段(320~400)nm积分辐照度占整个测量波段范围(250~400) nm积分辐照度的比例。
6.3.4紫外辐照度不均匀度
=                    （5）
式中：
—紫外预处理试验箱内指定测量平面上的紫外辐照度不均匀度；
—紫外预处理试验箱内指定测量平面上测得的紫外辐照度最大值；
—紫外预处理试验箱内指定测量平面上测得的紫外辐照度最小值。
6.3.5紫外辐照度不均匀度
将UVA+UVB 复合辐照度计放置在指定测试面上的中心点上, 每2min记录该点的紫外辐照度一次,连续测量30 min ,共记录16次。测量完毕后,将数据按公式(6)计算得到紫外辐照度不稳定度。
=                    （6）
式中：
—紫外预处理试验箱内的紫外辐照度不稳定度；
—在指定测量时间内指定测量平面中心点上测得的紫外辐照度最大值;
—在指定测量时间内指定测量平面中心点上测得的紫外辐照度最小值。
7  校准结果表达
校准结果应在校准证书上反映。校准证书应至少包括以下信息：
[bookmark: _Toc14803_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc193860220][bookmark: _Toc193860040][bookmark: _Toc5529][bookmark: _Toc193860189][bookmark: _Toc193860041]a) 标题：“校准证书”；
b) 实验室名称和地址；
c) 进行校准的地点（如与实验室的地址不同）；
d) 证书的唯一性标识（如编号），每页及总页数的标识；
e) 客户的名称和地址；
f) 被校对象的描述和明确标识；
g) 进行校准的日期，如果与校准结果的有效性和应用有关时，应说明被校对象的接收日期；
h) 校准所依据的技术规范的标识，包括名称及代号；
i) 本次校准所用测量标准的溯源性及有效性说明；
j) 校准环境的描述；
k) 校准结果及测量不确定度的说明；
l) 对校准规范的偏离的说明；
m) 校准证书签发人的签名、职务或等效标识以及签发日期；
n) 校准结果仅对被校对象有效的声明；
o) 未经实验室书面批准，不得部分复制证书的声明。
8  复校时间间隔
建议复校时间间隔为1年。紫外预处理试验箱使用频繁时应适当缩短周期，在使用过程中经过修理、更换重要部件时应重新校准。

[bookmark: _Toc20191_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc500258949]
附录A
[bookmark: _Toc15031_WPSOffice_Level2][bookmark: _Toc18788_WPSOffice_Level2]校准原始记录参考格式

	原始记录编号
	
	证书编号
	

	委托单位
	
	校准依据
	

	被校设备信息

	器具名称
	
	出厂编号
	

	型号/规格
	
	设备编号
	

	外观
	
	制造厂
	

	准确度等级
	

	校准地点
	
	环境条件
	℃           %RH

	测量标准信息

	标准器名称
	标准器型号
	编号
	不确定度/               准确度等级/最大允许误差
	证书编号
	有效期至

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	


校准结果
1.温度偏差
	[bookmark: _Toc15057][bookmark: _Toc500258950][bookmark: _Toc29371_WPSOffice_Level1]紫外预处理试验箱内各测量点的温度实测值（℃）

	次数
	测量点

	
	A
	B
	C
	D
	E
	F
	G
	H
	…
	L
	O

	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	·
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	·
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	·
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	16
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	修正值（℃）
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	平均值（℃）
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	最大值（℃）
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	最小值（℃）
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	温度偏差（℃）
	

	不确定度U（℃），k=2
	


2.紫外辐照度示值误差
	波长范围
	标准器示值
W / m2
	标准器修正系数
	标准值
 W / m2
	标准值平均 W / m2
	显示值 
W / m2
	显示值平均 
W / m2
	示值误差

	UVA
	
	
	
	
	
	
	

	UVB
	
	
	
	
	
	
	


3.紫外光谱积分辐照度
	波长
nm
	光谱辐照度
W /·m-2·nm-1
	波长
nm
	光谱辐照度
W /·m-2·nm-1
	波长
nm
	光谱辐照度
W /·m-2·nm-1

	250
	
	305
	
	360
	

	255
	
	310
	
	365
	

	260
	
	315
	
	370
	

	265
	
	320
	
	375
	

	270
	
	325
	
	380
	

	275
	
	330
	
	385
	

	280
	
	335
	
	390
	

	285
	
	340
	
	395
	

	290
	
	345
	
	400
	

	295
	
	350
	
	
	

	300
	
	355
	
	
	


( 250~400 )nm 紫外光谱积分辐照度:      W / m2 ;
UVA波段(320~400)nm 紫外光谱积分辐照度:       W/m2 ,占比:     % ;
UVB波段(280~320)nm紫外光谱积分辐照度:       W / m2 ,占比:    % ;
UVC波段(250~280) nm紫外光谱积分辐照度:       W / m2 ,占比:    %。
4.紫外辐照度不均匀度
	紫外辐照度/(W/m2)
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	…

	A
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	B
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	C
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	D
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	E
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	F
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	G
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	H
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	…
	
	
	
	
	
	
	
	
	


紫外辐照度最大值:       W/m2 ;
紫外辐照度最小值:       W/m2;
紫外辐照度不均匀度:      %。
5. 紫外辐照度不稳定度
	测量次数
	标准器读书
W/m2
	测量次数
	标准器读书
W/m2
	测量次数
	标准器读书
W/m2

	1
	
	7
	
	13
	

	2
	
	8
	
	14
	

	3
	
	9
	
	15
	

	4
	
	10
	
	16
	

	5
	
	11
	
	
	

	6
	
	12
	
	
	


紫外辐照度最大值:       W/m2 ;
紫外辐照度最小值:       W/m2;
紫外辐照度不稳定度:      %。
校准结果的测量不确定度:
6. 紫外辐照度示值误差：U rel =    ( k =2 ) ;
紫外光谱积分辐照度: ( 250~280 )nm : U rel =    ( k =2 );
( 280~320 )nm : U rel =    ( k =2 );
( 320~400 )nm : U rel =    ( k =2 );
紫外辐照度不均匀度: U rel =    ( k =2 );
紫外辐照度不稳定度: U rel =    ( k =2 );







附录B
校准证书内页参考格式
1. 紫外预处理试验箱温度误差
	校准点
	校准结果
	不确定度U，k=2

	上偏差（℃）
	
	

	下偏差（℃）
	
	


2.紫外辐照度示值误差
被校紫外预处理试验箱紫外辐照度示值误差校准结果如下:
	波段
	标准值 
W / m2
	显示值
W / m2
	示值误差

	UVA
	
	
	

	UVB
	
	
	


3.紫外光谱积分辐照度
被校紫外预处理试验箱紫外光谱积分辐照度校准结果如下:
UVA 波段 ( 320~400 ) nm紫外光谱积分辐照度占比:     % ;
UVB 波段 ( 280~320 ) nm紫外光谱积分辐照度占比:     % ;
UVC 波段 ( 250~280 ) nm紫外光谱积分辐照度占比:     % 。
4. 紫外辐照度不均匀度
被校紫外预处理试验箱紫外辐照度不均匀度校准结果如下:
	紫外辐照度/(W/ m2)
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	…

	A
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	B
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	C
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	D
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	E
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	F
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	G
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	H
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	…
	
	
	
	
	
	
	
	
	


紫外辐照度最大值:    W / m 2;
紫外辐照度最小值:    W / m2 ;
紫外辐照度不均匀度:     %。
5.紫外辐照度不稳定度
被校紫外预处理试验箱紫外辐照度不稳定度校准结果如下:
紫外辐照度最大值:     W/m2;
紫外辐照度最小值:      W/m2;
紫外辐照度不稳定度:     %。
校准结果的测量不确定度:
6. 紫外辐照度示值误差：U rel =    ( k =2) ;
紫外光谱积分辐照度: ( 250~280 )nm : U rel =    ( k =2 );
( 280~320 )nm : U rel =    ( k =2 );
( 320~400 )nm : U rel =    ( k =2 );
紫外辐照度不均匀度: U rel =    ( k =2 );
紫外辐照度不稳定度: U rel =    ( k =2 );
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