气象用太阳模拟器校准结果不确定度评定示例
[bookmark: _Toc25750554][bookmark: _Toc139235361][bookmark: _Hlk53700672]气象用太阳模拟器校准结果不确定度评定示例
1 [bookmark: _Toc25750555][bookmark: _Toc36929612][bookmark: _Toc139235362]太阳模拟器光谱匹配度校准不确定度评定
1.1 数学模型
太阳模拟器不同波段光谱辐照度的光谱匹配度：

                     （1）
式中：



——太阳模拟器～波段范围内光谱辐照度积分值占300 nm～2500 nm范围内光谱辐照度总积分值的百分比；

——AM1.5标准光谱辐照度分布；



——～波段范围内的光谱匹配度。
1.2 [bookmark: _Toc25750557][bookmark: _Toc36929614][bookmark: _Toc139235364]不确定度来源
由公式（1）可知，被校太阳模拟器光谱匹配度的不确定度主要来源于以下4个方面：

（a）光谱辐射计校准引入的不确定度；

（b）光谱辐射计余弦响应引入的标准不确定度； 

（c）光谱匹配度重复性引入的标准不确定度。
1.3 [bookmark: _Toc25750558][bookmark: _Toc36929615][bookmark: _Toc139235365]不确定度评定
1.3.1 
由光谱辐射计校准引入的不确定度




光谱辐射计由上级计量技术机构校准取得的扩展不确定度，，300 nm~1700 nm, ，1700 nm~2500 nm，其引入的标准不确定度为，300 nm~1700 nm, ，1700 nm~2500 nm
1.3.2 
光谱辐射计余弦响应引入的标准不确定度

光谱辐射计探头角度的不同，相对于太阳模拟器入射光线，将引入不同的误差。通过改变光谱辐射计探头角度，测得角度变化15°范围内测量偏差为0.8%，按均匀分布计，其引入的标准不确定度为；
1.3.3 
光谱匹配度重复性引入的标准不确定度

在重复性条件下，重复测得被校太阳模拟器光谱匹配度，数据见表1，重复性引入的不确定度为。
1 太阳模拟器光谱匹配度测量重复性
	序号
	波长间隔/nm
	300～400
	400～700
	700～1100
	1100～2500

	1
	比值
	0.93
	1.12
	1.04
	0.93

	2
	比值
	0.92
	1.13
	1.03
	0.95

	3
	比值
	0.91
	1.13
	1.04
	0.91

	4
	比值
	0.90
	1.12
	1.04
	0.92

	5
	比值
	0.90
	1.13
	1.03
	0.92

	6
	比值
	0.90
	1.14
	1.04
	0.93

	7
	比值
	0.92
	1.12
	1.05
	0.91

	8
	比值
	0.91
	1.12
	1.04
	0.92

	9
	比值
	0.93
	1.13
	1.04
	0.91

	10
	比值
	0.91
	1.12
	1.03
	0.92

	实验标准差
	1.2%
	0.7%
	0.6%
	1.2%



1.3.4 [bookmark: _Toc25750561][bookmark: _Toc36929618][bookmark: _Toc139235370]合成标准不确定度评定
长波辐射表灵敏度测量结果的标准不确定度分量见表2。
表2 长波辐射表灵敏度测量结果的标准不确定度分量
	序号
	不确定度来源
	评定方法
	分布
	符号
	标准不确定度分量

	1
	光谱辐射计校准
	B
	正态分布
	

	3%（300 nm~1700 nm）
4%（1700 nm~2500 nm）

	2
	光谱辐射计余弦响应
	B
	均匀分布
	

	0.46%

	3
	光谱匹配度重复性
	A
	正态分布
	

	1.2%



按下式计算合成标准不确定度：

   （300 nm~1700 nm）       （2）

   （1700 nm~2500 nm）       （3）

式中：

——被校太阳模拟器光谱匹配度校准结果的合成标准不确定度；
1.3.5 [bookmark: _Toc25750562][bookmark: _Toc36929619][bookmark: _Toc139235371]扩展不确定度
[bookmark: _Toc25750563][bookmark: _Toc36929620][bookmark: _Toc139235372]扩展不确定度为：

     （300 nm~1700 nm）      （4）

     （1700 nm~2500 nm）     （5）
2 太阳模拟器辐照度不均匀度校准不确定度评定
[bookmark: _Toc25750565][bookmark: _Toc36929622][bookmark: _Toc139235374]2.1数学模型
太阳模拟器在设定的同一辐射输出值下辐照度不均匀度按公式（6）计算：

                      （6）
式中：

——设定的同一辐射输出值下辐照度不均匀度；

——各测试点10次采样值算术平均值的最大值，W/m²；

——各测试点10次采样值算术平均值的最小值，W/m²。
[bookmark: _Toc25750566][bookmark: _Toc36929623][bookmark: _Toc139235375]2.2不确定度来源
由公式（6）可知，太阳模拟器辐照度不均匀度校准不确定度主要来源于以下2个方面：





（1）总辐射表测量引入的不确定度，其包括总辐射表灵敏度稳定性引入的不确定度、非线性引入的不确定度、温度响应引入的不确定度及配套设备数字多用表测量引入的不确定度。





（2）辐照度测量重复性引入的不确定度，其包括辐照度最大值重复性引入的不确定度和辐照度最小值重复性引入的不确定度。
[bookmark: _Toc25750567][bookmark: _Toc36929624][bookmark: _Toc139235376]2.3不确定度评定
[bookmark: _Toc25750568][bookmark: _Toc36929625][bookmark: _Toc139235377]2.3.1 评定示例说明

以太阳模拟器1100 W/m²@160mm时辐照度不均匀度进行测试为例，CMP22二等标准总辐射表作为测试标准器，其灵敏度为μV/（W/m2）。具体测试数据如下：
表3 1100 W/m²@160mm条件下太阳模拟器辐照度不均匀度各测试点数据及统计值
[image: ]

2.3.2 总辐射表测量引入的不确定度




总辐射表测量引入的不确定度应包括总辐射表灵敏度稳定性引入的不确定度、总辐射表非线性引入的不确定度、总辐射表温度响应引入的不确定度及配套设备数字多用表测量引入的不确定度。总辐射表测量辐照度的原理公式如（7）所示：

                                （7）
式中：

——总辐射表测得的辐照度，W/m²

——数字多用表采集的总辐射表输出的电压，V；

——总辐射表灵敏度，μV/（W/m2）。
总辐射表测量引入的辐照度不均匀度校准不确定度分量如表4所示
[bookmark: _Hlk140136363][bookmark: _Hlk140136108]表4 总辐射表测量引入的辐照度不均匀度校准不确定度分量
	不确定度来源
	评定方法
	先验知识
	概率分布
	符号
	标准不确定度

	灵敏度溯源性
	B
	0.2%
	正太分布
	

	
0.1%

	非线性（100 W/m2~1000 W/m2）
	B
	0.2%
	均匀分布
	

	
0.12%

	温度响应（-20℃~50℃）
	B
	0.3%
	均匀分布
	

	
0.17%

	数字多用表（-100mV~100mV）
	B
	1.1μV
	正太分布
	

	0.55μV


总辐射表测量引入的不确定度按公式（8）~（10）计算：

                   （8）

                      （9）

                     （10）
式中：

——总辐射表灵敏度，μV/（m²/W）；


——灵敏系数，为式（7）对输入量的偏导数，（m²/W）2/μV；


——灵敏系数，为式（7）对输入量的偏导数，（m²/W）/μV。






基于表3数据，不均匀度测试中辐照度最大值为1041.39 W/m²，最小值为1022.26 W/m²，按式（8）~（10），总辐射表对辐照度最大值测量引入的不确定度，对辐照度最小值测量引入的不确定度。

[bookmark: _Toc25750569][bookmark: _Toc36929626][bookmark: _Toc139235378]2.3.3 辐照度测量重复性引入的不确定度








按公式（6）,不均匀度计算公式中涉及辐照度最大值和辐照度最小值两个变量，从表3可知，辐照度最大值为1041.39 W/m²，实验标准差为2.49 W/m²，最大值引入的不确定度。辐照度最小值为1022.26 W/m²，实验标准差为1.36 W/m²，最小值引入的不确定度。
[bookmark: _Toc139235379]2.3.4 合成标准不确定度评定

按公式（11）~（13）计算合成标准不确定度：

             （11）

                    （12）

                    （13）
式中：


——灵敏系数，为式（6）对输入量的偏导数，m²/W；


——灵敏系数，为式（6）对输入量的偏导数，m²/W。

代入表3数据计算，。
2.3.5 辐照度不均匀度校准结果
辐照度不均匀度校准结果如下：


，；k=2                     
3 太阳模拟器辐照度不稳定度校准不确定度评定
3.1数学模型
太阳模拟器辐照度不稳定度按公式（14）计算：

                      （14）
式中：

——辐照度不稳定度；

——1 h内测得的辐照度最大值，W/m²；

——1 h内测得的辐照度最小值，W/m²。
3.2不确定度来源
由公式（14）可知，太阳模拟器辐照度不稳定度主要是由总辐射表测量辐照度引入的，根据总辐射表测量辐照度的原理公式（7），辐照度不稳定度的校准不确定度主要来源于以下4个方面：

（1）总辐射表灵敏度稳定性引入的不确定度；

（2）总辐射表非线性引入的不确定度；

（3）总辐射表温度响应引入的不确定度；

（4）配套设备数字多用表测量引入的不确定度。
3.3不确定度评定
3.3.1 评定示例说明




[bookmark: _Hlk140521846][bookmark: _GoBack]以CMP22二等标准总辐射表作为测试标准器，其灵敏度为μV/（W/m2），将二等标准总辐射表放置在有效辐照面中心点，调节太阳模拟器使其输出辐照度点为(1000±50) W/m2内一值。稳定0.5 h后，二等标准总辐射表以10 s为采样间隔，采集时长不低于1小时，数据见表5。经统计分析，1 h内测得的辐照度最大值 W/m2，1 h内测得的辐照度最大值 W/m2，按公式（14）计算得到辐照度不稳定度。
表5 辐照度不稳定度校准测试数据
	序号
	时间戳
	电压
	辐照度
	序号
	时间戳
	电压
	辐照度

	1
	17:02:46
	0.008729
	975.27
	181
	17:32:46
	0.008696
	971.64

	2
	17:02:56
	0.008744
	976.98
	182
	17:32:56
	0.008717
	973.98

	3
	17:03:06
	0.008728
	975.20
	183
	17:33:06
	0.008713
	973.55

	4
	17:03:16
	0.008727
	975.10
	184
	17:33:16
	0.008705
	972.64

	5
	17:03:26
	0.008736
	976.07
	185
	17:33:26
	0.008711
	973.29

	6
	17:03:36
	0.008736
	976.12
	186
	17:33:36
	0.008712
	973.36

	7
	17:03:46
	0.008732
	975.70
	187
	17:33:46
	0.008718
	974.09

	8
	17:03:56
	0.008738
	976.27
	188
	17:33:56
	0.008733
	975.75

	9
	17:04:06
	0.008738
	976.37
	189
	17:34:06
	0.008713
	973.53

	10
	17:04:16
	0.008741
	976.65
	190
	17:34:16
	0.008711
	973.31

	11
	17:04:26
	0.008735
	975.97
	191
	17:34:26
	0.008727
	975.06

	12
	17:04:36
	0.008728
	975.16
	192
	17:34:36
	0.008722
	974.49

	13
	17:04:46
	0.008715
	973.76
	193
	17:34:46
	0.008731
	975.58

	14
	17:04:56
	0.008756
	978.31
	194
	17:34:56
	0.008712
	973.39

	15
	17:05:06
	0.008740
	976.48
	195
	17:35:06
	0.008714
	973.60

	16
	17:05:16
	0.008734
	975.85
	196
	17:35:16
	0.008720
	974.25

	17
	17:05:26
	0.008715
	973.77
	197
	17:35:26
	0.008721
	974.40

	18
	17:05:36
	0.008740
	976.48
	198
	17:35:36
	0.008718
	974.04

	19
	17:05:46
	0.008738
	976.36
	199
	17:35:46
	0.008722
	974.49

	20
	17:05:56
	0.008743
	976.84
	200
	17:35:56
	0.008719
	974.15

	21
	17:06:06
	0.008761
	978.90
	201
	17:36:06
	0.008738
	976.32

	22
	17:06:16
	0.008779
	980.92
	202
	17:36:16
	0.008730
	975.39

	23
	17:06:26
	0.008776
	980.51
	203
	17:36:26
	0.008731
	975.49

	24
	17:06:36
	0.008787
	981.80
	204
	17:36:36
	0.008707
	972.83

	25
	17:06:46
	0.008786
	981.69
	205
	17:36:46
	0.008721
	974.38

	26
	17:06:56
	0.008783
	981.30
	206
	17:36:56
	0.008711
	973.31

	27
	17:07:06
	0.008799
	983.07
	207
	17:37:06
	0.008728
	975.23

	28
	17:07:16
	0.008788
	981.88
	208
	17:37:16
	0.008704
	972.46

	29
	17:07:26
	0.008780
	981.02
	209
	17:37:26
	0.008715
	973.78

	30
	17:07:36
	0.008775
	980.42
	210
	17:37:36
	0.008706
	972.75

	31
	17:07:46
	0.008751
	977.80
	211
	17:37:46
	0.008723
	974.64

	32
	17:07:56
	0.008754
	978.09
	212
	17:37:56
	0.008712
	973.42

	33
	17:08:06
	0.008766
	979.48
	213
	17:38:06
	0.008724
	974.74

	34
	17:08:16
	0.008741
	976.59
	214
	17:38:16
	0.008729
	975.31

	35
	17:08:26
	0.008752
	977.88
	215
	17:38:26
	0.008714
	973.67

	36
	17:08:36
	0.008737
	976.23
	216
	17:38:36
	0.008719
	974.24

	37
	17:08:46
	0.008731
	975.57
	217
	17:38:46
	0.008713
	973.52

	38
	17:08:56
	0.008741
	976.64
	218
	17:38:56
	0.008728
	975.19

	39
	17:09:06
	0.008742
	976.80
	219
	17:39:06
	0.008705
	972.66

	40
	17:09:16
	0.008735
	975.95
	220
	17:39:16
	0.008731
	975.57

	41
	17:09:26
	0.008734
	975.87
	221
	17:39:26
	0.008718
	974.04

	42
	17:09:36
	0.008748
	977.40
	222
	17:39:36
	0.008731
	975.56

	43
	17:09:46
	0.008740
	976.54
	223
	17:39:46
	0.008711
	973.24

	44
	17:09:56
	0.008738
	976.32
	224
	17:39:56
	0.008718
	974.06

	45
	17:10:06
	0.008739
	976.42
	225
	17:40:06
	0.008714
	973.64

	46
	17:10:16
	0.008744
	976.93
	226
	17:40:16
	0.008711
	973.26

	47
	17:10:26
	0.008726
	974.98
	227
	17:40:26
	0.008717
	973.95

	48
	17:10:36
	0.008723
	974.61
	228
	17:40:36
	0.008717
	974.01

	49
	17:10:46
	0.008723
	974.60
	229
	17:40:46
	0.008723
	974.68

	50
	17:10:56
	0.008722
	974.48
	230
	17:40:56
	0.008714
	973.66

	51
	17:11:06
	0.008738
	976.31
	231
	17:41:06
	0.008718
	974.07

	52
	17:11:16
	0.008722
	974.53
	232
	17:41:16
	0.008701
	972.18

	53
	17:11:26
	0.008700
	972.04
	233
	17:41:26
	0.008719
	974.15

	54
	17:11:36
	0.008721
	974.43
	234
	17:41:36
	0.008734
	975.86

	55
	17:11:46
	0.008726
	974.93
	235
	17:41:46
	0.008720
	974.28

	56
	17:11:56
	0.008735
	976.03
	236
	17:41:56
	0.008726
	974.99

	57
	17:12:06
	0.008727
	975.09
	237
	17:42:06
	0.008725
	974.91

	58
	17:12:16
	0.008716
	973.83
	238
	17:42:16
	0.008720
	974.29

	59
	17:12:26
	0.008706
	972.78
	239
	17:42:26
	0.008721
	974.42

	60
	17:12:36
	0.008721
	974.44
	240
	17:42:36
	0.008717
	973.98

	61
	17:12:46
	0.008724
	974.80
	241
	17:42:46
	0.008721
	974.36

	62
	17:12:56
	0.008727
	975.07
	242
	17:42:56
	0.008708
	973.01

	63
	17:13:06
	0.008712
	973.39
	243
	17:43:06
	0.008707
	972.90

	64
	17:13:16
	0.008714
	973.66
	244
	17:43:16
	0.008720
	974.27

	65
	17:13:26
	0.008710
	973.22
	245
	17:43:26
	0.008733
	975.75

	66
	17:13:36
	0.008706
	972.70
	246
	17:43:36
	0.008719
	974.23

	67
	17:13:46
	0.008704
	972.55
	247
	17:43:46
	0.008712
	973.38

	68
	17:13:56
	0.008716
	973.84
	248
	17:43:56
	0.008718
	974.06

	69
	17:14:06
	0.008704
	972.55
	249
	17:44:06
	0.008715
	973.73

	70
	17:14:16
	0.008709
	973.09
	250
	17:44:16
	0.008722
	974.55

	71
	17:14:26
	0.008720
	974.26
	251
	17:44:26
	0.008724
	974.76

	72
	17:14:36
	0.008708
	972.97
	252
	17:44:36
	0.008739
	976.39

	73
	17:14:46
	0.008713
	973.50
	253
	17:44:46
	0.008745
	977.08

	74
	17:14:56
	0.008727
	975.13
	254
	17:44:56
	0.008734
	975.91

	75
	17:15:06
	0.008714
	973.58
	255
	17:45:06
	0.008752
	977.92

	76
	17:15:16
	0.008709
	973.11
	256
	17:45:16
	0.008768
	979.65

	77
	17:15:26
	0.008721
	974.39
	257
	17:45:26
	0.008756
	978.28

	78
	17:15:36
	0.008722
	974.51
	258
	17:45:36
	0.008758
	978.60

	79
	17:15:46
	0.008719
	974.15
	259
	17:45:46
	0.008733
	975.73

	80
	17:15:56
	0.008716
	973.89
	260
	17:45:56
	0.008744
	976.93

	81
	17:16:06
	0.008715
	973.75
	261
	17:46:06
	0.008737
	976.23

	82
	17:16:16
	0.008732
	975.69
	262
	17:46:16
	0.008751
	977.81

	83
	17:16:26
	0.008712
	973.43
	263
	17:46:26
	0.008739
	976.46

	84
	17:16:36
	0.008714
	973.59
	264
	17:46:36
	0.008743
	976.92

	85
	17:16:46
	0.008714
	973.59
	265
	17:46:46
	0.008728
	975.18

	86
	17:16:56
	0.008710
	973.18
	266
	17:46:56
	0.008743
	976.86

	87
	17:17:06
	0.008714
	973.58
	267
	17:47:06
	0.008742
	976.76

	88
	17:17:16
	0.008692
	971.18
	268
	17:47:16
	0.008753
	978.01

	89
	17:17:26
	0.008729
	975.27
	269
	17:47:26
	0.008726
	974.96

	90
	17:17:36
	0.008708
	972.99
	270
	17:47:36
	0.008737
	976.26

	91
	17:17:46
	0.008723
	974.61
	271
	17:47:46
	0.008723
	974.68

	92
	17:17:56
	0.008719
	974.14
	272
	17:47:56
	0.008727
	975.07

	93
	17:18:06
	0.008716
	973.86
	273
	17:48:06
	0.008735
	975.94

	94
	17:18:16
	0.008708
	972.98
	274
	17:48:16
	0.008749
	977.54

	95
	17:18:26
	0.008707
	972.88
	275
	17:48:26
	0.008726
	974.99

	96
	17:18:36
	0.008717
	973.97
	276
	17:48:36
	0.008726
	974.94

	97
	17:18:46
	0.008697
	971.68
	277
	17:48:46
	0.008740
	976.54

	98
	17:18:56
	0.008702
	972.31
	278
	17:48:56
	0.008723
	974.64

	99
	17:19:06
	0.008709
	973.05
	279
	17:49:06
	0.008729
	975.29

	100
	17:19:16
	0.008699
	971.96
	280
	17:49:16
	0.008741
	976.66

	101
	17:19:26
	0.008710
	973.15
	281
	17:49:26
	0.008732
	975.66

	102
	17:19:36
	0.008724
	974.70
	282
	17:49:36
	0.008737
	976.25

	103
	17:19:46
	0.008716
	973.80
	283
	17:49:46
	0.008745
	977.14

	104
	17:19:56
	0.008732
	975.67
	284
	17:49:56
	0.008731
	975.56

	105
	17:20:06
	0.008722
	974.56
	285
	17:50:06
	0.008725
	974.89

	106
	17:20:16
	0.008733
	975.76
	286
	17:50:16
	0.008743
	976.89

	107
	17:20:26
	0.008724
	974.74
	287
	17:50:26
	0.008747
	977.30

	108
	17:20:36
	0.008712
	973.45
	288
	17:50:36
	0.008733
	975.76

	109
	17:20:46
	0.008699
	971.97
	289
	17:50:46
	0.008755
	978.21

	110
	17:20:56
	0.008724
	974.71
	290
	17:50:56
	0.008731
	975.53

	111
	17:21:06
	0.008716
	973.86
	291
	17:51:06
	0.008757
	978.42

	112
	17:21:16
	0.008720
	974.31
	292
	17:51:16
	0.008741
	976.62

	113
	17:21:26
	0.008733
	975.70
	293
	17:51:26
	0.008743
	976.82

	114
	17:21:36
	0.008706
	972.74
	294
	17:51:36
	0.008731
	975.54

	115
	17:21:46
	0.008706
	972.71
	295
	17:51:46
	0.008764
	979.25

	116
	17:21:56
	0.008718
	974.03
	296
	17:51:56
	0.008760
	978.75

	117
	17:22:06
	0.008729
	975.30
	297
	17:52:06
	0.008759
	978.62

	118
	17:22:16
	0.008726
	974.92
	298
	17:52:16
	0.008758
	978.59

	119
	17:22:26
	0.008718
	974.04
	299
	17:52:26
	0.008769
	979.83

	120
	17:22:36
	0.008710
	973.19
	300
	17:52:36
	0.008733
	975.77

	121
	17:22:46
	0.008719
	974.24
	301
	17:52:46
	0.008762
	979.04

	122
	17:22:56
	0.008728
	975.16
	302
	17:52:56
	0.008746
	977.16

	123
	17:23:06
	0.008719
	974.15
	303
	17:53:06
	0.008776
	980.53

	124
	17:23:16
	0.008723
	974.60
	304
	17:53:16
	0.008748
	977.42

	125
	17:23:26
	0.008731
	975.55
	305
	17:53:26
	0.008758
	978.49

	126
	17:23:36
	0.008733
	975.79
	306
	17:53:36
	0.008766
	979.48

	127
	17:23:46
	0.008722
	974.54
	307
	17:53:46
	0.008734
	975.89

	128
	17:23:56
	0.008724
	974.74
	308
	17:53:56
	0.008751
	977.78

	129
	17:24:06
	0.008746
	977.26
	309
	17:54:06
	0.008736
	976.10

	130
	17:24:16
	0.008717
	973.94
	310
	17:54:16
	0.008745
	977.10

	131
	17:24:26
	0.008709
	973.05
	311
	17:54:26
	0.008760
	978.75

	132
	17:24:36
	0.008736
	976.03
	312
	17:54:36
	0.008753
	977.93

	133
	17:24:46
	0.008714
	973.59
	313
	17:54:46
	0.008771
	980.04

	134
	17:24:56
	0.008705
	972.64
	314
	17:54:56
	0.008764
	979.20

	135
	17:25:06
	0.008731
	975.52
	315
	17:55:06
	0.008750
	977.67

	136
	17:25:16
	0.008721
	974.41
	316
	17:55:16
	0.008772
	980.08

	137
	17:25:26
	0.008742
	976.79
	317
	17:55:26
	0.008747
	977.30

	138
	17:25:36
	0.008733
	975.78
	318
	17:55:36
	0.008735
	975.96

	139
	17:25:46
	0.008730
	975.42
	319
	17:55:46
	0.008751
	977.80

	140
	17:25:56
	0.008746
	977.21
	320
	17:55:56
	0.008733
	975.75

	141
	17:26:06
	0.008744
	976.99
	321
	17:56:06
	0.008732
	975.70

	142
	17:26:16
	0.008745
	977.07
	322
	17:56:16
	0.008737
	976.16

	143
	17:26:26
	0.008724
	974.78
	323
	17:56:26
	0.008760
	978.73

	144
	17:26:36
	0.008731
	975.49
	324
	17:56:36
	0.008762
	979.03

	145
	17:26:46
	0.008717
	973.91
	325
	17:56:46
	0.008756
	978.28

	146
	17:26:56
	0.008732
	975.62
	326
	17:56:56
	0.008731
	975.52

	147
	17:27:06
	0.008734
	975.83
	327
	17:57:06
	0.008755
	978.19

	148
	17:27:16
	0.008725
	974.91
	328
	17:57:16
	0.008757
	978.47

	149
	17:27:26
	0.008726
	974.96
	329
	17:57:26
	0.008744
	976.98

	150
	17:27:36
	0.008720
	974.35
	330
	17:57:36
	0.008747
	977.28

	151
	17:27:46
	0.008705
	972.58
	331
	17:57:46
	0.008741
	976.68

	152
	17:27:56
	0.008736
	976.07
	332
	17:57:56
	0.008743
	976.84

	153
	17:28:06
	0.008731
	975.54
	333
	17:58:06
	0.008738
	976.29

	154
	17:28:16
	0.008720
	974.31
	334
	17:58:16
	0.008739
	976.45

	155
	17:28:26
	0.008717
	973.95
	335
	17:58:26
	0.008745
	977.07

	156
	17:28:36
	0.008727
	975.12
	336
	17:58:36
	0.008733
	975.75

	157
	17:28:46
	0.008730
	975.46
	337
	17:58:46
	0.008719
	974.15

	158
	17:28:56
	0.008720
	974.30
	338
	17:58:56
	0.008743
	976.84

	159
	17:29:06
	0.008708
	972.92
	339
	17:59:06
	0.008729
	975.33

	160
	17:29:16
	0.008714
	973.60
	340
	17:59:16
	0.008733
	975.73

	161
	17:29:26
	0.008717
	973.92
	341
	17:59:26
	0.008738
	976.35

	162
	17:29:36
	0.008718
	974.04
	342
	17:59:36
	0.008729
	975.27

	163
	17:29:46
	0.008716
	973.91
	343
	17:59:46
	0.008726
	974.96

	164
	17:29:56
	0.008733
	975.78
	344
	17:59:56
	0.008718
	974.07

	165
	17:30:06
	0.008716
	973.90
	345
	18:00:06
	0.008732
	975.60

	166
	17:30:16
	0.008711
	973.31
	346
	18:00:16
	0.008733
	975.80

	167
	17:30:26
	0.008738
	976.33
	347
	18:00:26
	0.008751
	977.78

	168
	17:30:36
	0.008711
	973.28
	348
	18:00:36
	0.008745
	977.12

	169
	17:30:46
	0.008726
	974.98
	349
	18:00:46
	0.008730
	975.37

	170
	17:30:56
	0.008713
	973.57
	350
	18:00:56
	0.008737
	976.15

	171
	17:31:06
	0.008728
	975.17
	351
	18:01:06
	0.008735
	975.93

	172
	17:31:16
	0.008725
	974.81
	352
	18:01:16
	0.008755
	978.24

	173
	17:31:26
	0.008712
	973.45
	353
	18:01:26
	0.008735
	975.99

	174
	17:31:36
	0.008698
	971.87
	354
	18:01:36
	0.008749
	977.60

	175
	17:31:46
	0.008727
	975.07
	355
	18:01:46
	0.008718
	974.13

	176
	17:31:56
	0.008723
	974.63
	356
	18:01:56
	0.008736
	976.08

	177
	17:32:06
	0.008718
	974.11
	357
	18:02:06
	0.008733
	975.78

	178
	17:32:16
	0.008724
	974.71
	358
	18:02:16
	0.008721
	974.45

	179
	17:32:26
	0.008705
	972.62
	359
	18:02:26
	0.008727
	975.11

	180
	17:32:36
	0.008707
	972.85
	360
	18:02:36
	0.008735
	976.00




3.3.2 总辐射表灵敏度溯源性引入的不确定度


参考二等标准总辐射表校准证书，灵敏度为μV/（W/m2），短时稳定性为0.2%/h。因此，总辐射表灵敏度稳定性引入的不确定度。

3.3.3 总辐射表非线性引入的不确定度

查阅CMP22说明书，其非线性（100 W/m2~1000 W/m2）为0.2%，按均匀分布计，总辐射表非线性引入的不确定度。

3.3.4 总辐射表温度响应引入的不确定度

查阅CMP22说明书，其非线性（100 W/m2~1000 W/m2）为0.2%，按均匀分布计，总辐射表非线性引入的不确定度。

3.3.5 数字多用表测量引入的不确定度

总辐射表输出电压约8.7mV，参考数字多用表校准证书，在量程为100 mV范围内，标准值为50 mV时，其数字多用表测量不确定度为0.0011mV（k =2），因此，数字多用表测量引入的不确定度。
总辐射表测量引入的辐照度不稳定度校准不确定度分量如表6所示。
[bookmark: _Hlk140136446]表6 总辐射表测量引入的辐照度不稳定度校准不确定度分量
	不确定度来源
	评定方法
	先验知识
	概率分布
	符号
	标准不确定度

	灵敏度稳定性
	B
	0.2%
	正太分布
	

	
0.1%

	非线性（100 W/m2~1000 W/m2）
	B
	0.2%
	均匀分布
	

	
0.12%

	温度响应（-20℃~50℃）
	B
	0.3%
	均匀分布
	

	
0.17%

	数字多用表（-100mV~100mV）
	B
	1.1μV
	正太分布
	

	0.55μV



总辐射表测量辐照度引入的不确定度按公式（15）~（17）计算：

                   （15）

                      （16）

                      （17）
式中：

——总辐射表灵敏度，μV/（m²/W）；


——灵敏系数，为式（7）对输入量的偏导数，（m²/W）2/μV；


——灵敏系数，为式（7）对输入量的偏导数，（m²/W）/μV。






考虑到不稳定度测试中辐照度最大值 W/m²，最小值 W/m²，按式（15）~（17），总辐射表对辐照度最大值测量引入的不确定度，对辐照度最小值测量引入的不确定度。
3.3.6 合成标准不确定度评定

按公式（18）~（20）计算辐照度不稳定度的合成标准不确定度：

                  （18）

                    （19）

                    （20）
式中：


——灵敏系数，为式（14）对输入量的偏导数，m²/W；


——灵敏系数，为式（14）对输入量的偏导数，m²/W。

代入数据计算，。
3.3.7 辐照度不稳定度校准结果
辐照度不稳定度校准结果如下：
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