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1 引言
地震监测直流地电阻率仪台站比测技术规范的比测项目有1项涉及测量不确定度，为比测仪器地电阻率测量值与参考仪器地电阻率测量值的差值误差。
2 概述
在直流地电阻率仪台站比测技术规范的数据一致性分析中，参考仪器和比测仪器使用同一观测装置，两者观测数据的差值应满足规定的技术指标值，在这其中为：
（1）
式中：
—比测仪器与参考仪器的地电阻率测量值的差值，Ωm；
—参考仪器地电阻率测量值，Ωm；
—比测仪器地电阻率测量值，Ωm。
那么比测仪器地电阻率测量值与参考仪器地电阻率测量值的差值误差不确定度由参考仪器测量误差不确定度和比测仪器测量误差不确定度引入。
3 参考仪器测量误差不确定评定
3.1参考仪器
参考仪器地电阻率测量的分辨力为0.01Ωm，最大允许误差为(0.1%读数+0.02)Ωm。
3.2 测量标准
依据本规范中地电阻率测量误差方法建立地电阻率校准装置，选用BZ3型阻值为0.01Ω，准确度等级为0.01级的标准电阻。
3.3 测量方法
依据本规范中地电阻率测量误差方法，以供电电流I=2.0A时为例，使用的直流稳流供电设备需满足DB/T 33.1-2009中6.3条对测量仪器主要技术指标的要求。
3.4 测量环境
温度：18℃~23℃，相对湿度：≤80%。
3.5 测量模型
设为地电阻率标准值，地电阻率多次测量值的算术平均值为地电阻率的测得值。根据使用说明书可知，对于标准电阻和直流地电阻率仪，在标准条件下，温度、湿度等带来的影响可忽略，由此可得到：
（2）
式中：
—被校仪器的地电阻率测量误差，Ωm；
—被校仪器多次地电阻率测量值的算术平均值，Ωm；
—地电阻率标准值，Ωm。
根据地电阻率计算公式可知，由装置系数K与地电阻率校准装置中标准电阻的阻值计算得到，并且还需考虑到比测仪器的地电阻率测量分辨力对测量数据的影响，则最终的测量模型为：
（3）
式中：
—被校仪器的地电阻率测量误差；
—被校仪器多次地电阻率测量值的算术平均值，Ωm；
—在装置系数为K时的地电阻率标准值，Ωm；
—被校仪器地电阻率测量分辨力对测量结果的影响，Ωm；
K—被校仪器设定的装置系数，此处K=1000·m；
—标准电阻，阻值为0.01Ω，准确度等级为0.01级。
3.6标准不确定度评定
3.6.1 由地电阻率测量重复性引入的标准不确定度
评定由地电阻率测量重复性引入的标准不确定度。直流地电阻率仪设置装置系数K=1000m，供电电流为2.0A，在相同环境条件下，重复测量10次，获得测量数据见表1。
表1 参考仪器地电阻率重复测量数据
	测量次数
	测量值/Ωm

	1
	10.00

	2
	10.00

	3
	10.00

	4
	10.00

	5
	10.00

	6
	10.00


测量数据的算术平均值=10.00 Ωm。
根据贝塞尔公式计算多次测量数据的标准偏差：
0 Ωm
式中：
—比测仪器单次测量数据的标准偏差，Ωm；
—比测仪器第i次的地电阻率测量值，Ωm；
—比测仪器多次地电阻率测量值的算术平均值，Ωm；
n—重复测量的次数，此处n=6。
校准时取多次测量数据的算术平均值作为最终的地电阻率测得值，故由测量重复性引入的标准不确定度为：
0 Ωm
式中：
—被校仪器单次测量数据的标准偏差，Ωm；
n—重复测量的次数，此处n=6。
3.6.2由地电阻率校准装置引入的标准不确定度
地电阻率校准装置提供了地电阻率标准值，它是由标准电阻的阻值与装置系数K的乘积得到的，由于K为一个常数，则的测量不确定度是由标准电阻的精度引入的。
在标准条件下可忽略环境温度对标准电阻值的影响，已知采用的标准电阻的阻值为0.01Ω，准确度等级为0.01级，则该标准电阻在要求温度下具有的最大偏差为：
 Ω
评定由标准电阻的精度引入的标准不确定度。记为该标准电阻阻值误差的区间半宽度，即Ω。在区间范围内认为误差服从均匀分布，取包含因子，则得到标准电阻的标准不确定度为：
Ω
因此，由地电阻率校准装置引入的标准不确定度为：
Ωm
3.6.3由比测仪器的地电阻率测量分辨力引入的标准不确定度
评定由被校仪器对地电阻率测量分辨力引入的标准不确定度。根据说明书已知，被校仪器的地电阻率仪的地电阻率测量分辨力Ωm。
记为地电阻率测量分辨力的区间半宽度，则Ωm，在区间范围内认为服从均匀分布，取包含因子。因此，由被校仪器的地电阻率测量分辨力引入的标准不确定度为：
Ωm
3.7 合成标准不确定度评定
3.7.1 灵敏系数
各不确定度的灵敏度系数由公式（3）计算得到：
1
-1
1
3.7.2不确定度分量汇总表
不确定度分量汇总见表2。
表2 参考仪器地电阻率测量误差校准不确定度分量表
	不确定度分量
	不确定度来源
	分布类型
	灵敏系数
	标准不确定度值/Ωm

	
	地电阻率测量重复性引入
	正态分布
	
	0

	
	地电阻率校准装置引入
	均匀分布
	
	0.001

	
	地电阻率测量分辨力引入
	均匀分布
	
	0.003


3.7.3 合成标准不确定度计算
各输入量之间都是相互独立的，因此可以直接按照方和根的方法计算合成标准不确定度。但是由于在计算地电阻率测量重复性引入的不确定度时所用的每一个测量数据都已受到了地电阻率测量分辨力的影响，从而在中已包含了地电阻率测量分辨力效应导致的结果，即地电阻率测量重复性和分辨力引入的不确定度存在重复，这种情况下，在合成时取、二者中较大的值与由地电阻率校准装置引入的标准不确定度进行计算。因此，合成标准不确定度为：

 Ωm
4 比测仪器测量误差不确定评定
4.1比测仪器
比测仪器地电阻率测量的分辨力为0.01Ωm，最大允许误差为(0.1%读数+0.02)Ωm。
4.2 测量标准
依据本规范中地电阻率测量误差方法建立地电阻率校准装置，选用BZ3型阻值为0.01Ω，准确度等级为0.01级的标准电阻。
4.3 测量方法
依据本规范中地电阻率测量误差方法，以供电电流I=2.0A时为例，使用的直流稳流供电设备需满足DB/T 33.1-2009中6.3节对测量仪器主要技术指标的要求。
4.4 测量环境
温度：18℃~23℃，相对湿度：≤80%。
4.5 测量模型
设为地电阻率标准值，地电阻率多次测量值的算术平均值为地电阻率的测得值。根据使用说明书可知，对于标准电阻和直流地电阻率仪，在标准条件下，温度、湿度等带来的影响可忽略，由此可得到：
（4）
式中：
—被校仪器的地电阻率测量误差，Ωm；
—被校仪器多次地电阻率测量值的算术平均值，Ωm；
—地电阻率标准值，Ωm。
根据地电阻率计算公式可知，由装置系数K与地电阻率校准装置中标准电阻的阻值计算得到，并且还需考虑到比测仪器的地电阻率测量分辨力对测量数据的影响，则最终的测量模型为：
（5）
式中：
—被校仪器的地电阻率测量误差；
—被校仪器多次地电阻率测量值的算术平均值，Ωm；
—在装置系数为K时的地电阻率标准值，Ωm；
—被校仪器地电阻率测量分辨力对测量结果的影响，Ωm；
K—被校仪器设定的装置系数，此处K=1000·m；
—标准电阻，阻值为0.01Ω，准确度等级为0.01级。
4.6标准不确定度评定
4.6.1 由地电阻率测量重复性引入的标准不确定度
评定由地电阻率测量重复性引入的标准不确定度。直流地电阻率仪设置装置系数K=1000m，供电电流为2.0A，在相同环境条件下，重复测量10次，获得测量数据见表2。

表2 比测仪器地电阻率重复测量数据
	测量次数
	测量值/Ωm

	1
	10.02

	2
	10.01

	3
	10.01

	4
	10.00

	5
	10.01

	6
	10.01


测量数据的算术平均值=10.01 Ωm。
根据贝塞尔公式计算多次测量数据的标准偏差：
0.006 Ωm
式中：
—比测仪器单次测量数据的标准偏差，Ωm；
—比测仪器第i次的地电阻率测量值，Ωm；
—比测仪器多次地电阻率测量值的算术平均值，Ωm；
n—重复测量的次数，此处n=10。
校准时取多次测量数据的算术平均值作为最终的地电阻率测得值，故由测量重复性引入的标准不确定度为：
0.002 Ωm（4）
式中：
—比测仪器单次测量数据的标准偏差，Ωm；
n—重复测量的次数，此处n=6。
4.6.2由地电阻率校准装置引入的标准不确定度
地电阻率校准装置提供了地电阻率标准值，它是由标准电阻的阻值与装置系数K的乘积得到的，由于K为一个常数，则的测量不确定度是由标准电阻的精度引入的。
在标准条件下可忽略环境温度对标准电阻值的影响，已知采用的标准电阻的阻值为0.01Ω，准确度等级为0.01级，则该标准电阻在要求温度下具有的最大偏差为：
 Ω
评定由标准电阻的精度引入的标准不确定度。记为该标准电阻阻值误差的区间半宽度，即Ω。在区间范围内认为误差服从均匀分布，取包含因子，则得到标准电阻的标准不确定度为：
Ω
因此，由地电阻率校准装置引入的标准不确定度为：
Ωm
4.6.3由比测仪器的地电阻率测量分辨力引入的标准不确定度
[bookmark: _GoBack]评定由被校仪器对地电阻率测量分辨力引入的标准不确定度。根据说明书已知，被校仪器的地电阻率仪的地电阻率测量分辨力Ωm。
记为地电阻率测量分辨力的区间半宽度，则Ωm，在区间范围内认为服从均匀分布，取包含因子。因此，由被校仪器的地电阻率测量分辨力引入的标准不确定度为：
Ωm
4.7 合成标准不确定度评定
4.7.1 灵敏系数
各不确定度的灵敏度系数由公式（2）计算得到：
1
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1
4.7.2不确定度分量汇总表
不确定度分量汇总见表2。
表2 比测仪器地电阻率测量误差校准不确定度分量表
	不确定度分量
	不确定度来源
	分布类型
	灵敏系数
	标准不确定度值/Ωm

	
	地电阻率测量重复性引入
	正态分布
	
	0.002

	
	地电阻率校准装置引入
	均匀分布
	
	0.001

	
	地电阻率测量分辨力引入
	均匀分布
	
	0.003


4.7.3 合成标准不确定度计算
各输入量之间都是相互独立的，因此可以直接按照方和根的方法计算合成标准不确定度。但是由于在计算地电阻率测量重复性引入的不确定度时所用的每一个测量数据都已受到了地电阻率测量分辨力的影响，从而在中已包含了地电阻率测量分辨力效应导致的结果，即地电阻率测量重复性和分辨力引入的不确定度存在重复，这种情况下，在合成时取、二者中较大的值与由地电阻率校准装置引入的标准不确定度进行计算。因此，合成标准不确定度为：

 Ωm
5 参考仪器和比测仪器测量差值误差不确定度评定
5.1 灵敏系数
各不确定度的灵敏度系数由公式（1）计算得到：
1
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5.2 合成标准不确定度计算
各输入量之间都是相互独立的，因此可以直接按照方和根的方法计算合成标准不确定度，合成标准不确定度为：

    Ωm
5.3 计算扩展不确定度
选取包含因子k=2，则在装置系数K =1000m，供电电流I=2.0A时，被校仪器地电阻率测量误差的扩展不确定度为：
Ωm

