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引言

湿度表k计l检定装置 o是由 ⁄≥°2u型标准数字

式通风干湿表和 ⁄��2ts型湿度检定箱组成 ∀新的

检定装置已在全国省级气象计量部门推广应用 o实

现了湿度表k计l检定的自动化 o减轻了检定人员的

劳动强度 o提高了检定结果的准确度 ∀

作为省级湿度量值传递检定装置 o要定期接受

省技术监督部门的标准考核 ∀通过标准考核的一项

重要工作是正确填写标准检定装置的建标技术报

告 o根据以往接受考核暴露出的问题来分析 o主要原

因有两个方面 }首先是填写检定装置的误差来源存

在缺陷 o其次是由于填写不规范导致不能满足考核

要求 ∀为此广大气象计量检定人员迫切希望能有一

个规范的湿度表k计l检定装置的误差分析范本出

台 o以便在今后的误差分析报告填写时得以借鉴 ∀

t  检定装置组成及主要技术指标

t1t  检定装置组成

湿度表k计l的检定装置由标准器k⁄≥°2u型标

准数字式通风干湿表l和 ⁄��2ts型湿度检定箱组

成 ∀

t1u  主要技术指标

ktl⁄≥°2u型标准数字式通风干湿表≈t 

测量范围 }干 !湿球温度 s ∗ ws ε o相对湿度

ts h ∗ tss h ~

不确定度 }干 !湿球温度 [ s1sy ε ~相对湿度 [

u h ∀

kul⁄��2ts型湿度检定箱≈u 

湿度调节范围 }us h ∗ tss h ~

湿度场均匀度 }[ ? t h ~

湿度场波动度 }[ ? t1x h ∀

u  测量不确定度分量

整个装置所复现的湿度量值的不确定度分量应

包括 }标准器测量结果的不确定度k�类标准不确定

度l ~湿度检定箱内湿度场的不稳定性k波动度l和不

均匀性k水平和垂直最大湿度差 o简称均匀度l所引

起的不确定度和标准器的修正值的不稳定性所引起

的不确定度k�类标准不确定度l ∀

v  标准不确定度的测试与评定

v1t  标准不确定度的 Α类评定

直接用 ⁄≥°2u 型标准通风干湿表测量湿度检

定箱内的湿度 o选取 v 个湿度点 }分别在 |s h !

xs h !vs h相对湿度点上测试 o每个湿度点上等间隔

k间隔为 t °¬±l测量 ts次 o测量数据如表 t所示≈v  ∀

根据以上测试数据 o利用式ktl至式kvl计算每

个测试点上的标准偏差≈w k�类标准不确定度l ∀
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表 1  设定湿度点测量数据

|s h � � xs h � � vs h � �

|s quv xs1uw vs1xt

|s qu| xs1yw vs1x|

|s qv| xs1z{ vs1y|

|s qy| xs1{| vs1|t

|s q{{ xs1|u vs1yz

|s qzu xs1zw vs1x|

|s qx{ xs1{z vs1{z

|s qyx xs1yx vs1xy

|s qy| xs1w{ vs1vu

|s qvu xs1z| vs1yz

υ�|s =
Ε
ν

ι = t

( Ρι − Ρι)
u

ν(ν − t)
=

Ε
ν

ι = t

( Ρι − Ρι)
u

ts(ts − t)
= s1uu

(t)

υ�xs =
Ε
ν

ι = t

( Ρι − Ρι)
u

ν(ν − t)
=

Ε
ν

ι = t

( Ρι − Ρι)
u

ts(ts − t)
= s1ut

(u)

υ�vs =
Ε
ν

ι = t

( Ρι − Ρι)
u

ν(ν − t)
=

Ε
ν

ι = t

( Ρι − Ρι)
u

ts(ts − t)
= s1tz

(v)

式中 : υ�|s ) ) ) 测试点为 |s h 时的标准不确定度 ;

υ�xs ) ) ) 测试点为 xs h 时的标准不确定度 ;

υ�vs ) ) ) 测试点为 vs h 时的标准不确定度 ;

Ρι ) ) ) 同一测试点 ⁄≥°标准干湿表的测量

结果 ;

Ρι ) ) ) 同一测试点 ⁄≥°标准干湿表测量结

果平均值 ∀

根据式(w)计算湿度检定装置的 �类标准不确定度 :

υ� =
Ε
v

ϕ= t

υu�ϕ

ϕ
=

(υu�|s + υu�xs + υu�vs)

v
= s1us

kwl

v1u  标准不确定度的 Β类评定

v1u1t  标准器的传递误差

⁄≥°标准通风干湿表的允许误差限 o采用生产

单位给出的结果为 ? u1s h o取正态分布 o κ � u o标

准不确定度 υ�t为 t1s h ∀

v1u1u  标准器的不稳定性

⁄≥°2u型标准通风干湿表每两年送国家气象计

量站检定一次 o其修正值的不稳定性所引入的标准

不确定度应为稳定性的实验标准差 ∀在进行标准器

的不稳定性分析时 o应利用同一台标准器的多个检

定结果进行统计 ∀

利用每次检定结果中各检定点上修正值的平均

值( ξν) ι作为一次检定结果 o如果某台标准通风干

湿表共送检了 µ 次 ,求出 µ 次检定结果的标准差

作为标准通风干湿表的修正值的不稳定性引入的标

准不确定度 ∀

υ�u = σ =
Ε
µ

ι = t

(( ξν) ι − ξ µ )
u

( µ − t)
(x)

ξ µ =
Ε
µ

ι = t

( ξν) ι

µ
(y)

如果检定次数少于 { o则用极差法计算出标准

差 o如果检定周期不够 w次k有的省级气象计量站购

买了两台标准器l可用两台以上同类标准器的每次

检定证书上各检定点修正值的平均值求出标准差 ∀

某台标准通风干湿表在 t||s !t||u !t||w !

t||y !t||{ !usss !ussu !ussw年分别进行过检定 o各

年修正值的平均值 ( ξν ) ι 分别为 t1s h !s1| h !

s1{ h !t1u h !s1z h !t1v h !s1y h !t1t h ∀ ξ µ 值

为 s1|x h ∀将( ξν) ι和 ξ µ 的值分别代入式kxl和式

kyl计算得出 υ�u为 s1uw h ∀

v1u1v  ⁄��2ts湿度检定箱的不均匀度

根据生产厂家提供的技术指标 o湿度检定箱的

工作区域内湿度场的不均匀度为 t h o取反正弦分

布 oκ � t1w标准不确定度 υ�v为 s1zt h k说明 }在测

定 �类不确定度时 o已包含了湿度检定箱湿度场的

不稳定性所产生的不确定度分量 o故在评定检定装

置的 �类不确定度分量时不再考虑l ∀

w  合成标准不确定度和扩展不确定度的计算

根据规范要求 o对于标准检定装置都应给出合

成标准不确定度和扩展不确定度 o首先根据下式先

计算出 �类分量合成的 �类标准不确定度

υ�合 = Ε
ν

ι = t

υu�ι = s1uwu + s1ztu + t1su = t1uw

(z)

式中 }υ�ι ) ) ) 各个 �类标准不确定度 ~

ν ) ) ) �类分量的个数 oν � t ou ov o, oν ∀

用 �类标准不确定度分量 υ�和 �类标准不确

tzv第 w期               朱乐坤等 }湿度表k计l检定装置不确定度分析                  



定度分量 υ�合 o按式k{l计算扩展不确定度 o取 κ �

u }

Υ = κ υu� + υu�合 = u s1uu + t1uwu = u1x

({)

x  结论

我国气象计量部门开展湿度传感器k湿度仪器l

检定时 o对标准检定装置的不确定度要求是 u1x h o

通过实测数据和给定的湿度检定箱湿度场均匀度和

稳定度指标 o进行综合分析得出的最终结果为

u1x h o与要求的指标吻合 o可满足使用 ∀
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Κεψ ωορδσ: ¦¤̄¬¥µ¤·¬²± ΅ ∏¬³° ±̈·o µ̈µ²µ¶²∏µ¦̈ o∏±¦̈µ·¤¬±·¼ ¤±¤̄¼¶¬¶

k上接第 vy|页l

Μεασυρινγ Ερρορ Αναλψσισ οφ Ρελατιϖε Ηυµιδιτψ ανδ Χαλχυλατιον

οφ Πσψχηροµετριχ Χοεφφιχιεντ ατ Ηιγη Τεµ περατυρε

�∏¤±ª ÷¬¤²¼¬±
t  ÷∏�¬©̈ ±

u

kt ≤²°³∏·̈µ≥¦¬̈±¦̈ ⁄̈ ³¤µ·° ±̈·o ≠∏±±¤± �ªµ¬¦∏̄·∏µ¤̄ �±¬√ µ̈¶¬·¼ o�∏±°¬±ªyxsust ~u �ªµ¬¦∏̄·∏µ¤̄ � ·̈̈²µ²̄²ª¼ ²©©¬¦̈ o

≠∏±±¤± �ªµ¬¦∏̄·∏µ¤̄ �±¬√ µ̈¶¬·¼ o�∏±°¬±ªyxsustl

Αβστραχτ : ×«̈ µ̈̄ ¤·¬²±¶«¬³¥̈·º¨̈± ³¶¼¦«µ²° ·̈µ¬¦¦²̈©©¬¦¬̈±·Α¤±§¤°¥¬̈±··̈°³̈µ¤·∏µ̈ º¤¶¶·∏§¬̈§q�·º¤¶³²¬±·̈§²∏·

·«¤·º«̈ ± ·̈°³̈µ¤·∏µ̈¬¶«¬ª«̈µ·«¤± ws ε o·«̈ µ̈µ²µ²©·«̈ µ̈̄ ¤·¬√̈ «∏°¬§¬·¼ ²¥·¤¬±̈ §¤¦¦²µ§¬±ª·²·«̈ ©²µ°∏̄¤²©³¶¼2

¦«µ²° ·̈µ¬¦¦²̈©©¬¦¬̈±·Α¬±¦µ̈¤¶̈¶º¬·«·̈°³̈µ¤·∏µ̈ q�·¬¶°²µ̈ √̈¬§̈±·º«̈ ±·̈°³̈µ¤·∏µ̈¬¶«¬ª«̈µ¤±§µ̈̄ ¤·¬√̈ «∏°¬§¬·¼

¬¶̄ ²º µ̈q� ±̈ º ©²µ°∏̄¤²©¦²̈©©¬¦¬̈±·Α º¤¶³µ̈¶̈±·̈§¤±§¬·«¤¶«¬ª«̈µ√̈ µ¤¦¬·¼q×̈ ¶·¶¬±§¬¦¤·̈·«¤··«̈ µ̈µ²µ²©·«̈ µ̈̄ 2

¤·¬√̈ «∏°¬§¬·¼ ²¥·¤¬±̈ §¤¦¦²µ§¬±ª·²·«̈ ±̈ º ©²µ°∏̄¤¬¶̄ ²º µ̈·«¤± t1w h � � q

Κεψ ωορδσ: ³¶¼¦«µ²° ·̈̈µ¦²̈ ©©¬¦¬̈±·o¤°¥¬̈±··̈°³̈µ¤·∏µ̈ oµ̈ ¤̄·¬√¨«∏°¬§¬·¼ o¦¤̄¦∏̄¤·¬²±

uzv                     气   象   科   技                  第 vv卷




