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[bookmark: _Toc195439388]引    言
本规范按照JJF1001-2011《通用计量术语及定义》、JJF1059.1-2012《测量不确定度评定与表示》、JJF 1071-2010《国家计量校准规范编写规则》为基础性系列规范进行制定。
本规范是首次制定。
	
[bookmark: _Toc337542962][bookmark: _Toc337542581][bookmark: _Toc337542705][bookmark: _Toc364008200][bookmark: _Toc339375387]电子探空仪基测箱校准规范
[bookmark: _Toc22753][bookmark: _Toc21822][bookmark: _Toc392650937][bookmark: _Toc22513][bookmark: _Toc25813][bookmark: _Toc11064][bookmark: _Toc25508][bookmark: _Toc3838][bookmark: _Toc29491][bookmark: _Toc195439389]1　范围
本规范适用于测量范围为温度（0～40）℃、湿度（10～95）%RH、气压（500～1060）hPa、通风速度（2.5～4.0）m/s、直流输出电压（-15～+15）V的电子探空仪基测箱温度、湿度、气压、通风速度、输出电压参数的校准。
[bookmark: _Toc30189][bookmark: _Toc24490][bookmark: _Toc24383][bookmark: _Toc8033][bookmark: _Toc392650938][bookmark: _Toc23375][bookmark: _Toc5326][bookmark: _Toc28379][bookmark: _Toc14926][bookmark: _Toc195439390]2　引用文件
本规范引用了下列文件： 
[bookmark: OLE_LINK33]JJG 499-2004 精密露点仪
JJG 993-2018 电动通风干湿表
JJG 1084-2013 数字式气压计
JJF 1094-2002 测量仪器特性评定
JJF 1101-2019 环境试验设备温度、湿度参数校准规范
[bookmark: OLE_LINK8]JJF 1564-2016 温湿度标准箱校准规范
[bookmark: _Hlk195482624]JJF 1939-2021 热式风速仪校准规范
GB/T 37467-2019 气象仪器术语
JJG（气象）002-2015 自动气象站铂电阻温度传感器
[bookmark: _Toc392650939]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。
[bookmark: _Toc19940][bookmark: _Toc5927][bookmark: _Toc7676][bookmark: _Toc12000][bookmark: _Toc3118][bookmark: _Toc7051][bookmark: _Toc20785][bookmark: _Toc11094][bookmark: _Toc195439391]3　术语和计量单位
[bookmark: _Toc195439392]3.1 术语
JJF 1001-2011 、GB/T 37467-2019界定的及以下术语和定义适用于本规范。
3.1.1 电子探空仪 electronic sonde
采用电测传感器，将所测气象要素量变换为电信号的无线电探空仪。
[GB/T 37467-2019，定义4.1.3]
[bookmark: _Toc23033]3.1.2 探空仪基测箱 sonde base value detection box
配有温度、气压和湿度标准器，在探空仪施放前对其气象要素进行地面基值测定的标准设备。
3.1.3 干湿表 psychrometer
用两支规格相同的温度表或温度敏感元件，在其中一支的感温部位包裹浸湿纱布，利用热力学原理测量空气湿度的仪器，该仪器同时还能测量空气温度。
[GB/T 37467-2019，定义3.1.3.13]
3.1.4 干球温度传感器 dry-bulb temperature sensor
在干湿表的两支温度传感器中，感应部分裸露且能标示气温的温度传感器。
3.1.5 湿球温度传感器 wet-bulb temperature sensor
在干湿表的两支温度传感器中，感应部分包有一层浸透纯水或已结冰纱布的温度传感器。
[bookmark: _Toc195439393]3.2 计量单位
温度的计量单位为：摄氏度（℃），湿度的计量单位为：相对湿度（％RH），气压的计量单位为：百帕（hPa），风速的计量单位为：米每秒（m/s），电压的计量单位为：伏特（V）。
[bookmark: _Toc25691][bookmark: _Toc8561][bookmark: _Toc656][bookmark: _Toc16444][bookmark: _Toc1461][bookmark: _Toc7305][bookmark: _Toc8972][bookmark: _Toc32362][bookmark: _Toc392650942][bookmark: _Toc195439394]4　概述
[bookmark: OLE_LINK11][bookmark: _Toc392650943]电子探空仪基测箱是一种综合性检测标准设备，主要由标准器、测量显示单元、测试室、通风器、饱和盐托盘、数据处理单元、供电模块等组成。用于L波段雷达探空系统、卫星导航探空系统电子探空仪施放前，对其温度、湿度、气压要素地面基值进行测定，确定探空仪是否符合施放要求。基测箱采用干湿球法测定测试区标准温度和湿度，通过内置气压传感器给出放球地点地面气压标准值，使用湿敏电容传感器测定零点测试室的标准湿度值，符合气象要素测量值传递要求。其结构原理图如图1所示。
[image: ]
图1 探空仪基测箱结构原理图
[bookmark: _Toc24384][bookmark: _Toc21090][bookmark: _Toc8780][bookmark: _Toc195439395][bookmark: _Toc392650944][bookmark: _Toc333931945]5　计量特性
[bookmark: _Toc15499][bookmark: _Toc14160][bookmark: _Toc333931946][bookmark: _Toc392650946][bookmark: _Toc25881][bookmark: _Toc950][bookmark: _Toc28893][bookmark: _Toc5013][bookmark: _Toc19887][bookmark: _Toc31395][bookmark: _Toc195439396][bookmark: _Toc364008211]5.1 温度示值误差及干湿球温度一致性
[bookmark: _Toc392650947][bookmark: _Toc333931947]干球、湿球温度传感器的示值误差应不超过±0.1 ℃。
对于同一台基测箱的干湿球温度传感器，在测量范围内的任意校准点上，其干球温度示值误差与湿球温度示值误差之差的绝对值不大于0.1 ℃。
[bookmark: _Toc23247][bookmark: _Toc10201][bookmark: _Toc7056][bookmark: _Toc4368][bookmark: _Toc16527][bookmark: _Toc6931][bookmark: _Toc17839][bookmark: _Toc2657][bookmark: _Toc195439397]5.2 湿度示值误差
湿度示值误差应不超过±2 ％RH。 
[bookmark: _Toc9013][bookmark: _Toc13226][bookmark: _Toc27950][bookmark: _Toc6671][bookmark: _Toc13775][bookmark: _Toc9608][bookmark: _Toc4584][bookmark: _Toc31061][bookmark: _Toc195439398][bookmark: _Toc392650948]5.3 气压示值误差及气压稳定性
气压传感器示值误差应不超过±0.3 hPa；
相邻两个校准周期在同一校准点上，示值误差变化量的绝对值不应大于最大允许误差的绝对值。
[bookmark: _Toc25814][bookmark: _Toc21460][bookmark: _Toc31207][bookmark: _Toc17486][bookmark: _Toc18314][bookmark: _Toc9380][bookmark: _Toc24309][bookmark: _Toc20285][bookmark: _Toc195439399]5.4 检测室通风速度
干球、湿球温度传感器周围的通风速度应在2.5 m/s～4.0 m/s范围内。
[bookmark: _Toc30502][bookmark: _Toc3502][bookmark: _Toc12359][bookmark: _Toc5849][bookmark: _Toc25419][bookmark: _Toc21483][bookmark: _Toc17769][bookmark: _Toc14251][bookmark: _Toc195439400]5.5 输出电压示值误差
[bookmark: _Toc392650952]输出电压示值误差应不超过±0.5 V。
[bookmark: _Toc19648][bookmark: _Toc3420][bookmark: _Toc6838][bookmark: _Toc8747][bookmark: _Toc27065][bookmark: _Toc23208][bookmark: _Toc4150][bookmark: _Toc29797][bookmark: _Toc195439401]6  校准条件
[bookmark: _Toc17728][bookmark: _Toc392650953][bookmark: _Toc14940][bookmark: _Toc23994][bookmark: _Toc6533][bookmark: _Toc289][bookmark: _Toc15743][bookmark: _Toc18562][bookmark: _Toc15446][bookmark: _Toc195439402]6.1 环境条件
环境温度：15 ℃～25 ℃；
环境湿度：30 %RH～80 %RH；
干扰因素：附近无强的机械振动和电磁干扰。
[bookmark: _Toc14624][bookmark: _Toc30319][bookmark: _Toc3524][bookmark: _Toc18557][bookmark: _Toc18568][bookmark: _Toc8201][bookmark: _Toc18288][bookmark: _Toc2461][bookmark: _Toc392650954][bookmark: _Toc195439403]6.2 测量标准及配套设备
6.2.1 测量标准
6.2.1.1 精密露点仪
选用配有铂电阻温度计的精密露点仪，可同时显示温度、露点、相对湿度值。露点温度测量范围：（-20～40）℃DP ,最大允许误差：±0.15 ℃DP；温度测量范围：（0～40）℃，最大允许误差：±0.05 ℃。
注：可选用最大允许误差不超过±1%RH的其他湿度测量标准。
6.2.1.2 标准铂电阻温度计
测量范围：（0～40）℃，准确度等级：二等。
注：可选用具有相同等级的其他温度测量标准。
6.2.1.3 数字气压计
测量范围：（500～1060）hPa，准确度等级：0.01级。
6.2.1.4 数字多用表
选用3位半或以上等级数字多用表，直流电压测量范围：（0～40）V。
6.2.1.5 热式风速仪
[bookmark: OLE_LINK39][bookmark: OLE_LINK12]选用探头直径≤5 mm、长度≥10 cm的热式风速仪。测量范围：（0.2～5）m/s，最大允许误差：±（5%×测量值+0.1）m/s。
6.2.2 配套设备
6.2.2.1 温湿度标准箱（或湿度发生器）
[bookmark: _Toc392650955]选用温湿度标准箱（或湿度发生器）作为湿度测量标准配套设备，温度范围：（0～40） ℃，湿度范围：（10～95）％RH，其工作区域温度均匀度：≤0.3 ℃、温度波动度：一般不超过±0.2 ℃,湿度均匀度：≤1.0 %RH、湿度波动度：一般不超过±0.8 %RH;有效区域内湿度均匀度：≤0.3 ％RH（20℃时）、湿度波动度：不超过±0.3 ％RH（20 ℃时）。
	注：1.有效区域指标准器传感器与被校传感器所处位置直径10 cm、高20 cm的圆柱形区域。2.温湿度标准箱在保证技术指标的前提下，工作区域尽量足够大到可以放置整台基测箱。3.当选用湿度发生器时，发生器内空气流速应满足通风干湿表所需要的风速（2.5 m/s～4.0 m/s），其测试室容积大到可以插入干湿表传感器（含储水容器）部分。
6.2.2.2 恒温槽
使用恒温槽作为温度测量标准的配套设备，温度范围：（0～40）℃，其工作区域温度均匀度：0.02 ℃，温度波动度：± 0.02 ℃/10min。
6.2.2.3 测温电桥
当温度测量标准选取标准铂电阻温度计时，应配置测温电桥或温度二次仪表与其配套使用。测量范围：(25～35) Ω，准确度等级：0.002级。
6.2.2.4 气压发生器
使用气压发生器作为气压测量标准的配套设备，气压控制范围：（500～1060）hPa，扩展不确定度：U = (0.02～0.04) hPa，k = 2。
[bookmark: _Toc16782][bookmark: _Toc20288][bookmark: _Toc8650][bookmark: _Toc17770][bookmark: _Toc22751][bookmark: _Toc6441][bookmark: _Toc1119][bookmark: _Toc773][bookmark: _Toc195439404]7  校准项目和校准方法
[bookmark: _Toc17868][bookmark: _Toc23931][bookmark: _Toc434146863][bookmark: _Toc484005308][bookmark: _Toc30150][bookmark: _Toc434822284][bookmark: _Toc24273][bookmark: _Toc488943153][bookmark: _Toc15759][bookmark: _Toc434146834][bookmark: _Toc434146639][bookmark: _Toc380244356][bookmark: _Toc4648][bookmark: _Toc312911067][bookmark: _Toc10647][bookmark: _Toc11529][bookmark: _Toc195439405]7.1 校准项目
基测箱校准项目见表1。
表1　校准项目表
	序号
	校准项目
	校准方法条款

	1
	外观及功能检查
	7.2.1

	2
	温度示值误差及干湿球温度一致性
	7.2.2

	3
	湿度示值误差
	7.2.3

	4
	气压示值误差及气压稳定性
	7.2.4

	5
	检测室通风速度
	7.2.5

	6
	输出电压示值误差
	7.2.6


[bookmark: _Toc14679][bookmark: _Toc25442][bookmark: _Toc488943154][bookmark: _Toc29456][bookmark: _Toc6721][bookmark: _Toc21159][bookmark: _Toc434822285][bookmark: _Toc434146835][bookmark: _Toc434146640][bookmark: _Toc7618][bookmark: _Toc434146864][bookmark: _Toc484005309][bookmark: _Toc30480][bookmark: _Toc10697][bookmark: _Toc195439406]7.2 校准方法 
[bookmark: _Toc28003][bookmark: _Toc392650957][bookmark: _Toc2053][bookmark: _Toc11045][bookmark: _Toc19029][bookmark: _Toc32236][bookmark: _Toc31561]7.2.1 校准前检查
基测箱的外形结构应完好，制造厂、仪表名称、型号、出厂编号、制造日期及标识等仪器信息应清晰、正确，表面不应有明显的损伤，内部器件无明显的晃动。
连接电测部分接线及传感器，接通电源后，打开检测室及零点检测开关，风扇应正常工作，仪器各要素测量值应正确显示，电压输出功能正常，主控面板按键可以正常设置。
7.2.2 温度示值误差及干湿球温度一致性
[bookmark: _Toc392650958]7.2.2.1 温度校准点
基测箱干球、湿球温度常用校准点为0 ℃、10 ℃、20 ℃、30 ℃、40 ℃。可根据实际使用情况选取其他校准点，校准点（含接近使用地常温点）一般不少于3个。
7.2.2.2 校准步骤
干球、湿球温度传感器的校准在恒温槽内进行。取下湿球纱布，用橡皮手套将干湿球温度传感器包扎好，以免在校准时溶液进入温度传感器内。将标准铂电阻温度计和干球、湿球温度传感器的温度感应部分同时固定于同一液体恒温槽内中央工作区域的等高位置上。调节液体恒温槽，设定温度校准点，当液体恒温槽内介质的温度达到校准点并稳定15分钟后，分别读取并记录标准器示值和干球、湿球温度传感器示值，每30秒读取1次，共读取4组，分别计算4次读数的平均值，用干球、湿球温度传感器的示值平均值分别减去标准铂电阻温度计的标准值平均值，得到该测点干球、湿球温度传感器的示值误差。取该测点干球温度传感器示值误差与湿球温度传感器示值误差之差的绝对值作为该点的干湿球温度一致性。重复上述步骤，依次完成其他点校准。
7.2.2.3 数据处理
[bookmark: _Toc28041][bookmark: _Toc31367][bookmark: _Toc18254][bookmark: _Toc5024][bookmark: _Toc15810][bookmark: _Toc26149]干球、湿球温度示值误差用公式（1）、公式（2）计算：

		（1）
式中：

		——	第i个校准点干球温度传感器示值误差，单位为℃；

		——	第i个校准点干球温度传感器示值平均值，单位为℃；

		——	第i个校准点标准值平均值，单位为℃。

		（2）
式中：

——	第i个校准点湿球温度传感器示值误差，单位为℃；

	——	第i个校准点湿球温度传感器示值平均值，单位为℃；

	——	第i个校准点标准值平均值，单位为℃。
干湿球温度一致性用公式（3）计算：

		（3）
7.2.3 湿度示值误差
[bookmark: _Toc392650959]7.2.3.1 湿度校准点
湿度示值误差在20 ℃时进行校准，常用校准点为13 ％RH±3 %RH、33 ％RH±3 %RH、75 ％RH±3 %RH、95 ％RH±3 %RH。可根据实际使用情况设置其他校准点，校准点（含接近使用地常湿点）一般不少于3个。
如基测箱配有零点湿度检测用湿度传感器时，可使用干燥剂发生环境，在零点检测室完成0 %RH校准。
7.2.3.2 校准方法
取出基测箱干湿表安装座，选取专用超细脱脂湿球纱套，将纱套开口处紧密套入湿球表杆，将余下的纱套完全伸入储水容器中，使用针管给储水容器注入蒸馏水，根据不同的上水方式加入规定液位的蒸馏水，同时确保湿球传感器沙套完全湿润，以上操作完成后，将干湿球表棒安装座重新装入温湿度检测室内，开启基测箱电源及检测室开关（此时风扇开启，提供通风速度）。
将基测箱置于温湿度标准箱内，打开检测室侧边仓门。将精密露点仪感湿气管和配套铂电阻温度计插入检测室检测口悬空固定（与干湿表距离不超过10 cm）。调节温湿度标准箱，设定湿度校准点，由低湿到高湿对选取点进行校准。当温湿度标准箱湿度（温度默认设置成20 ℃）达到校准点并稳定15分钟后，分别读取并记录标准值和基测箱通风干湿表湿度示值，间隔30秒读取1次，连续记录4组数据。分别计算4组数据的平均值，用基测箱通风干湿表湿度示值平均值减去标准值平均值，得到该校准点湿度示值误差。重复上述步骤，依次完成其他点校准。
零点湿度检测时，将干燥剂（分子筛或硅胶干燥剂）装满干燥剂筒，打开零点检测室开关（此时风扇开启，提供通风速度），控制产生接近0 %RH环境。将精密露点仪感湿气管和配套铂电阻温度计、被校湿度传感器分别插入零点检测室，此时室内温度设置20 ℃，待零点检测室稳定15分钟后，分别读取4组标准值和被校值，并计算误差。
7.2.3.3 数据处理
湿度示值误差由公式（4）计算：

		（4）
式中：

	——	第i个校准点的湿度示值误差，单位为％RH；

	——	第i个校准点的湿度示值平均值，单位为％RH；

	——	第i个校准点的湿度标准值平均值，单位为％RH。
7.2.4 气压示值误差及气压稳定性
7.2.4.1 气压校准点
基测箱气压传感器常用校准点为： 500 hPa、600 hPa、700 hPa、800 hPa、900 hPa、1000 hPa、1060 hPa。可根据实际使用情况设置其他校准点，校准点（含接近使用地常压点）一般不少于3个。
7.2.4.2 校准方法
[bookmark: OLE_LINK5]将基测箱气压校准气嘴与数字气压计、气压发生器用三通进行闭路连接。按选取点依次完成正、反行程校准。当气压发生器设定值达到校准点并稳定后，分别读取并记录标准器示值和基测箱的气压传感器示值，每30秒读取1次，共读取4次，分别计算4次读数的平均值。分别用各点正、反行程被校准气压传感器示值平均值减去对应点正、反行程标准值平均值，得出示值误差。
当基测箱进行复校时，应查询该被校仪器上周期证书中各校准点的示值误差。取相邻两个校准周期之间在同一校准点上示值误差变化量的绝时值与最大允许误差的绝对值进行比较，计算气压传感器稳定性。
7.2.4.3 数据处理
气压正行程示值误差由公式（5）计算：

		（5）
式中：

	——	第i个校准点正行程的气压示值误差，单位为hPa；

	——	第i个校准点正行程的气压示值平均值，单位为hPa；

	——	第i个校准点正行程的气压标准值平均值，单位为hPa。
气压反行程示值误差由公式（6）计算：

	（6）
式中：

	——	第i个校准点反行程的气压示值误差，单位为hPa；

	——	第i个校准点反行程的气压示值平均值，单位为hPa；

	——	第i个校准点反行程的气压标准值平均值，单位为hPa。
气压示值误差由公式（7）计算：

                                                 （7）
气压稳定性由公式（8）计算：

[bookmark: OLE_LINK6]		（8）
式中：

	——	被校基测箱相邻两个校准周期之间第i个校准点的稳定性，单位为hPa；

	——	本次校准第i个点示值误差，单位为hPa；

	——	上周期校准证书中第i个点示值误差，单位为hPa。
7.2.5 检测室通风速度
7.2.5.1 校准方法
打开检测室开关，拔出检测室湿球温度传感器，将热式风速仪探头替换到该位置，风速仪表头上的标记符应正对风的来向，待风速相对稳定后读取风速仪的示值，在1min内连续记录4次读数，取平均值，作为湿球位置通风速度；将湿球温度传感器复位，再用热式风速仪替换干球温度传感器，重复上述操作，得出干球位置通风速度。干球位置和湿球位置通风风速的测量值都应符合5.4要求。
7.2.5.2 数据处理
干球、湿球位置通风速度按照公式（9）计算：
		（9）
式中：
	——	干球、湿球位置通风速度读数平均值，单位为m/s；

	——	测量次数；

	——	干球、湿球位置通风速度第i次读数，单位为m/s。
7.2.6 输出电压示值误差
[bookmark: _Toc392650963]7.2.6.1 输出电压校准点
用数字多用表电压通道测量基测箱输出正负电压，常用校准点为：±5 V、±12 V、±15 V。
7.2.6.2 校准方法
[bookmark: OLE_LINK7]将基测箱供电输出线正压、负压接线端分别与数字多用表电压通道正压、负压接线端连接，打开基测箱电压输出开关，按选定的校准点依次设置输出电压值（正压和负压），数字多用表读取的输出电压值作为标准值，每10秒记录1次标准值和基测箱输出电压示值，连续记录4组数据。用被校准基测箱输出电压值的平均值减去标准值平均值，得出各点示值误差。
7.2.6.3 数据处理
[bookmark: _Toc16296][bookmark: _Toc26414][bookmark: _Toc11749][bookmark: _Toc6141][bookmark: _Toc14166][bookmark: _Toc27221][bookmark: _Toc10258][bookmark: _Toc17970]正、负电压输出示值误差按照公式（10）计算：

		（10）
式中：

	——	第i个校准点正、负输出电压示值误差，单位为V；

	——	第i个校准点正、负输出电压示值平均值，单位为V；

	——	第i个校准点正、负电压标准值平均值，单位为V。
[bookmark: _Toc195439407]8  校准结果表达
[bookmark: _Toc1168][bookmark: _Toc22426][bookmark: _Toc392650964][bookmark: _Toc28862]校准结果应在校准证书上反映。校准证书应至少应包括以下信息：
a) 标题，如“校准证书”；
b) 实验室名称和地址；
c) 进行校准的地点（如果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受日期；
h) 如果与校准结果的有效性应用有关时，应对被校样品的抽样程序进行说明；
i) 对校准所依据的技术规范的标识，包括名称及代号；
j) 本次校准所用测量标准的溯源性及有效性说明；
k) 校准环境的描述；
l) 校准结果及其测量不确定度的说明；
m) 对校准规范的偏离的说明；
n) 校准证书或校准报告签发人的签名、职务或等效标识；
o) 校准结果仅对被校对象有效的声明；
p) 未经实验室书面批准，不得部分复制证书的声明。
[bookmark: _Toc10501][bookmark: _Toc23781][bookmark: _Toc8906][bookmark: _Toc6718][bookmark: _Toc9372][bookmark: _Toc195439408]9  复校时间间隔
[bookmark: _Toc48106306][bookmark: _Toc66760869][bookmark: _Toc48383863][bookmark: _Toc66759379][bookmark: _Toc48107169][bookmark: _Toc48106349][bookmark: _Toc48105577][bookmark: _Toc48104027][bookmark: _Toc48108419][bookmark: _Toc48103374][bookmark: _Toc48103170][bookmark: _Toc48103077][bookmark: _Hlk195484263][bookmark: _Toc327375386]建议复校时间间隔不超过1年。在使用过程中经过修理、更换重要部件等情况一般需要重新校准。
由于复校时间间隔的长短是由仪器的使用情况、使用者、仪器本身质量等诸因素所决定，送校单位可自主决定复校间隔。
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[bookmark: _Toc195439409][bookmark: _Toc28303][bookmark: _Toc22313][bookmark: _Toc392650965][bookmark: _Toc5847][bookmark: _Toc7466][bookmark: _Toc12434][bookmark: _Toc23460][bookmark: _Toc25278][bookmark: _Toc32179]附录 A 
[bookmark: _Toc193811931][bookmark: _Toc193971663][bookmark: _Toc195021789][bookmark: _Toc195439410]电子探空仪基测箱校准记录表参考格式
	被校准仪器
	原始记录号：                校准证书编号：              
名称：电子探空仪基测箱      型号规格：              出厂编号：
制造单位:                   送检单位： 

	校准所使用的计量标准
	名称：         证书编号：                     测量范围：                   
不确定度或准确度等级或最大允许误差：          有效期至：                        

	校准所使用的主要标准器
	名称：                       证书编号：            
测量范围：                   出厂编号：              
不确定度或准确度等级或最大允许误差：          有效期至：                                         

	校准地点：

	校准所依据/参照的技术文件（代号、名称）：

	对校准规范的偏离的说明：        校准结果及其测量不确定度的说明：                 

	校准结果

	校准项目
	名义值
	n
	1
	2
	3
	4
	平均
	修正值
	修正后
	测量误差
	标准偏差
	扩展不确定度U（k=2）
	其他

	温度
（℃）
	
	标准器示值
	
	
	
	
	
	
	
	/
	/
	/
	干湿球温度一致性:


	
	
	被校准干球示值
	
	
	
	
	
	/
	/
	
	
	
	

	
	
	被校准湿球示值
	
	
	
	
	
	/
	/
	
	
	
	

	湿度
（%RH）
	
	标准器示值
	
	
	
	
	
	
	
	/
	/
	/
	/

	
	
	被校准示值
	
	
	
	
	
	/
	/
	
	
	
	/

	
	0点测试
	标准器示值
	
	
	
	
	
	
	
	/
	/
	/
	如无湿度传感器此项略

	
	
	被校准示值
	
	
	
	
	
	/
	/
	
	
	
	

	气压
（hPa）
	
	[bookmark: OLE_LINK2]标准器示值(正行程）
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	上周期示值误差：
气压稳定性：

	
	
	标准器示值(反行程）
	
	
	
	
	
	/
	/
	
	
	
	

	
	
	被校准示值(正行程）
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	被校准示值(反行程）
	
	
	
	
	
	
	/
	
	
	
	

	通风速度（m/s）
	/
	干球通风速度
	
	
	
	
	
	
	
	/
	
	
	/

	
	
	湿球通风速度
	
	
	
	
	
	
	
	/
	
	
	/

	输出电压（V）
	
	标准器示值(正电压）
	
	
	
	
	
	/
	/
	/
	/
	/
	/

	
	
	被校准示值(正电压）
	
	
	
	
	
	/
	/
	
	
	
	/

	
	
	标准器示值(负电压）
	
	
	
	
	
	/
	/
	/
	/
	
	/

	
	
	被校准示值(负电压）
	
	
	
	
	
	/
	/
	
	
	
	/

	[bookmark: _Hlk194871835]校准环境
	项目
	校准前
	校准后
	平均

	
	温度 （℃）
	
	
	

	
	湿度（%RH）
	
	
	

	直接校准   □经修理或调试的测量结果   修理或调试记录:

	校准员：                            核验员：                                 
接收日期：    年   月   日          校准日期：    年   月   日

	注：参考格式中各校准项目只给出了一个校准点，可根据实际使用情况增加。
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[bookmark: _Toc195439411]附录 B 
[bookmark: _Toc193811933][bookmark: _Toc193971665][bookmark: _Toc195021791][bookmark: _Toc195439412]校准证书参考格式
（校准机构名称）
校  准  证  书
证书编号：               

客   户   名   称                                                  
客   户   地   址                                                  
计 量 器 具 名 称                                                  
型   号 / 规   格                                                  
出   厂   编   号                                                  
制   造   单   位                                                  
校   准   日   期                                                  
接   收   日   期                                                  


批准人：                               （ 校准专用章）                                   


发布日期：      年   月    日
 
                                                                            
地址：                                邮编：
电话：                                传真： 
网址：                                电子邮箱：
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校准证书参考格式（续）
（校准机构名称）
证书编号：

校准机构说明：
校准结果及其测量不确定度的说明：
校准所依据/参照的技术文件（代号、名称）：
对校准规范的偏离的说明：
校准环境条件
    温度：     ℃；    湿度：      %RH；  
实验室名称及地点

其他

校准所使用的计量标准装置
名称
测量范围
不确定度或准确度等级或最大允许误差
证书编号
有效期至





校准所使用的主要标准器
名称
测量范围
不确定度或准确度等级或最大允许误差
证书编号
有效期至
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校准证书参考格式（续）
[bookmark: _Toc706][bookmark: _Toc18651][bookmark: _Toc9438][bookmark: _Toc7486][bookmark: _Toc13940][bookmark: _Toc16315][bookmark: _Toc21267][bookmark: _Toc22878]（校准机构名称）
证书编号：

校准结果
直接校准的测量结果：
项目
名义值
标准值
被校准仪器



示值
测量误差
扩展不确定度
U（k=2）
其他
温度（℃）

干球




干湿球一致性:


湿球







干球




干湿球一致性:


湿球







干球




干湿球一致性:


湿球





湿度（%RH）





















0点测试




/
气压（hPa）





稳定性：






稳定性：






稳定性：
检测室通风速度（m/s）
干球

/
/



湿球

/
/


输出电压（V）









































-----以下空白-----

校准员：                      核验员：



声明：	1.XX仅对加盖“XX校准专用章”的完整证书负责；
	2.本证书中的校准结果仅对本次所校准的计量器具有效；
	3.请妥善保管此证书，下次校准时请携带证书复印件。
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[bookmark: _Toc193811934][bookmark: _Toc195439413]附录 C 
[bookmark: _Toc193811935][bookmark: _Toc195021793][bookmark: _Toc195439414]电子探空仪基测箱温度校准结果不确定度评定示例
[bookmark: _Toc60279584][bookmark: _Toc73006016][bookmark: _Toc60269723][bookmark: _Toc60454439][bookmark: _Toc193811936][bookmark: _Toc195021794][bookmark: _Toc195439415]C.1 概述
C.1.1 被校对象
电子探空仪基测箱温度传感器，分辨力为0.01 ℃。
C.1.2 校准条件
温度：（15～25）℃；湿度：（30～80）%RH。
C.1.3 校准用标准器及配套设备
C.1.3.1 标准器
标准铂电阻温度计，准确度：二等。
C.1.3.2 配套设备
直流测温电桥，准确度等级：0.002级；
液体恒温槽,温度均匀性：≤ 0.02 ℃；温度波动性：不超过± 0.02 ℃/10min。
C.1.4 校准方法
按照本规范对温度传感器偏差的校准要求，在规定的环境条件下，将标准铂电阻温度计和基测箱温度传感器的温度感应部分同时固定于同一液体恒温槽内中央工作区域的等高位置上。调节液体恒温槽，设定温度校准点，当液体恒温槽内介质的温度达到设定值并稳定15分钟后，分别读取并记录标准器温度示值和被校准仪器温度示值，每10秒钟读取1次，共读取4次，分别计算标准器和被校准仪器4次读数的平均值，用被校准仪器温度示值平均值减去对应校准点标准器温度示值平均值，得到被校准仪器对应校准点（干球或湿球）温度示值误差。
[bookmark: _Toc60269724][bookmark: _Toc193811937][bookmark: _Toc73006017][bookmark: _Toc60279585][bookmark: _Toc60454440][bookmark: _Toc195021795][bookmark: _Toc195439416]C.2 数学模型

	                                         C.1

式中：为被校准对象的示值误差，单位为℃；

为被校准对象的示值平均值，单位为℃；

为标准器的示值平均值，单位为℃。


[bookmark: _Toc195021796]灵敏系数：           
即灵敏系数的绝对值均为1，则合成标准不确定度可表示为：

		C.2
[bookmark: _Toc60279586][bookmark: _Toc60269725][bookmark: _Toc73006018][bookmark: _Toc60454441][bookmark: _Toc193811938][bookmark: _Toc195021797][bookmark: _Toc195439417]C.3 误差来源及其标准不确定度

C.3.1 由被校准对象引入的标准不确定度

C.3.1.1 由被校准对象示值重复性引入的标准不确定度
A类标准不确定度评定。在规范规定的环境条件下，将标准铂电阻温度计和电子探空仪基测箱温度传感器感温探头同时固定于同一液体恒温槽内中央位置的等高位置上，选取具有代表性的校准点+30 ℃、0 ℃，调节液体恒温槽，设定校准点，当液体恒温槽达到设定值时并稳定15分钟后，读取并记录被校准仪器温度示值，每10秒钟读取1次，共读取4次，用极差法计算被校准仪器对应校准点单次测量结果的实验标准偏差s(x)。
实验结果如表C.1所示：
表C.1 实验结果
	校准次数
	1
	2
	3
	4
	ymax
	ymin
	s(x)

	校准点
	+30 ℃
	30.03
	30.03
	30.03
	30.02
	30.03
	30.02
	0.0048

	
	0 ℃
	0.06
	0.05
	0.06
	0.06
	0.06
	0.05
	0.0048


由于校准结果是取4次测量的平均值，则由示值重复性引入的标准不确定度为：

+30 ℃：（℃），

0 ℃：（℃）。

C.3.1.2 由被校准对象的分辨力引入的标准不确定度


B类标准不确定度评定。基测箱温度传感器的分辨力为0.01 ℃，区间半宽为0.005 ℃，按均匀分布，取包含因子，则由其引入的标准不确定度为：（℃）。

C.3.1.3 由被校准对象引入的标准不确定度
由被校准对象示值重复性引入的标准不确定度小于其分辨力引入的标准不确定度，则由被校对象引入的标准不确定度为=0.0029 （℃）。

C.3.2 由二等铂电阻温度计标准装置引入的标准不确定度

C.3.2.1 由标准铂电阻温度计在固定点的稳定性引入的标准不确定度

B类标准不确定度评定。根据《标准铂电阻温度计》检定规程规定，二等标准铂电阻温度计固定点的稳定性最大不超过：0 ℃点为0.01 ℃、+30 ℃点为0.008 ℃，按均匀分布，取包含因子，则由其引入的标准不确定度为：

+30 ℃：（℃），

0 ℃：（℃）。

C.3.2.2 由测量电流引起自热效应引入的标准不确定度


B类标准不确定度评定。根据《标准铂电阻温度计》检定规程规定，二等标准铂电阻温度计在水三相点温度测量的自热效应换算成温度值最大不超过0.004 ℃，按均匀分布，取包含因子，在0℃点，则由其引入的标准不确定度为（℃），在+30℃点，由于在较高温度流动介质的恒温槽中，自热影响可以忽略不计。

C.3.2.3 直流测温电桥引入的标准不确定度
B类标准不确定度评定。根据规范规定，测量二等标准铂电阻温度计的直流测温电桥准确度等级为0.002级，电阻相对误差不大于2.0×10-5，对应温度相对误差不大于2.0×10-6 ，则在+30℃点扩展不确定度： = 2.0×10-5，k = 2，远优于规程要求，其不确定度忽略不计。

C.3.2.4 由液体恒温槽内温度波动性引入的标准不确定度


B类标准不确定度评定。根据规范要求，液体恒温槽温度波动度不超过±0.02 ℃,按均匀分布，取包含因子，则由其引入的标准不确定度为：（℃）。

C.3.2.5 由液体恒温槽内温度不均匀引入的标准不确定度


B类标准不确定度评定。根据规范要求，液体恒温槽温度均匀度≤0.02 ℃，按均匀分布，取包含因子，则由其引入的标准不确定度为：（℃）。
C.3.2.6 由二等铂电阻温度计标准装置引入的标准不确定度：

		C.3

则：+30℃：（℃），

0℃：（℃）。
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C.4.1 标准不确定度汇总
表C.2 标准不确定度汇总表
	i
	xi
	校准点（℃）
	ki
	u(xi）（℃）
	ci

	C.3.1.1
	被校对象的示值重复性引入的标准不确定度
	+30
	1
	0.0024
	1

	
	
	0
	1
	0.0024
	1

	C.3.1.2
	被校对象的分辨力引入的标准不确定度
	+30、0
	
	0.0029
	1

	C.3.2.1
	标准铂电阻温度计在固定点的稳定性引入的标准不确定度 
	+30
	
	0.0046
	1

	
	
	0
	
	0.0058
	1

	C.3.2.2
	测量电流引起自热效应引入的标准不确定度
	+30
	
	0.0000
	1

	
	
	0
	
	0.0023
	1

	C.3.2.3
	直流测温电桥引入的标准不确定度
	+30、0
	
	0.0000
	1

	C.3.2.4
	液体恒温槽波动性引入的标准不确定度
	+30、0
	
	0.0115
	1

	C.3.2.5
	液体恒温槽不均匀性引入的标准不确定度
	+30、0
	
	0.0115
	1


其中：
i	——	不确定度来源的序号；
xi	——	第i个输入量；
ki	——	包含因子；
u(xi)	——	输入量的标准不确定度；
ci	——	灵敏系数。
C.4.2 合成标准不确定度计算
以上各项标准不确定度分量是互不相关的，所以用公式C.2计算其合成标准不确定度为：

[bookmark: _Toc60269727][bookmark: _Toc60454443][bookmark: _Toc60279588]+30 ℃：（℃），

0 ℃： （℃）。
[bookmark: _Toc73006020][bookmark: _Toc193811940][bookmark: _Toc195021799][bookmark: _Toc195439419]C.5 扩展不确定度计算
取覆盖因子k = 2，则扩展不确定度：
+30 ℃：U=uc ×2 = 0.017×2 ≈ 0.04（℃），
0 ℃：U= ×2 = 0.018×2 ≈ 0.04 （℃）。
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+30 ℃：U= 0.04 ℃，k = 2；
0 ℃：U= 0.04 ℃，k = 2。
上述评定结果适用于基本满足上述条件的情况，测量条件基本一致时可以直接引用上述结果。其余量程各测量点可按照同样方法进行分析。


[bookmark: _Toc193811942][bookmark: _Toc195439421]附录 D 
[bookmark: _Toc193811943][bookmark: _Toc195021802][bookmark: _Toc195439422]电子探空仪基测箱气压校准结果不确定度评定示例
[bookmark: _Toc60279591][bookmark: _Toc73006023][bookmark: _Toc60454446][bookmark: _Toc193811944][bookmark: _Toc195021803][bookmark: _Toc195439423]D.1 概述
D.1.1 被校对象
电子探空仪基测箱气压传感器，分辨力为0.01 hPa。
D.1.2 校准条件
温度：（15～25）℃；湿度：（30～80）%RH。
D.1.3 校准用标准器及配套设备
D.1.3.1 标准器
数字式气压计，分辨力为0.0001 %FS，最大允许误差±0.1 hPa。
D.1.3.2 配套设备
气压发生器，扩展不确定度：U =(0.02～0.04) hPa,k = 2。
D.1.4 校准方法
将基测箱气压校准气嘴与数字式气压计、气压发生器用三通进行闭路连接。按选取点依次完成正、反行程校准。当气压发生器达到设定校准点值并稳定后，分别读取并记录标准器气压示值和被校准基测箱气压传感器气压示值，每30秒读取1次，共读取4次。分别计算标准器和被校准仪器4次读数的平均值；分别将被校准仪器正、反行程的示值平均值减去标准器对应校准点正、反行程的示值平均值及示值修正值，得出被校准仪器对应校准点正、反行程的示值误差；将被校准仪器对应校准点正、反行程的示值误差求平均，得出被校准仪器对应校准点的示值误差。
[bookmark: _Toc193811945][bookmark: _Toc60279592][bookmark: _Toc60454447][bookmark: _Toc73006024][bookmark: _Toc195021804][bookmark: _Toc195439424]D.2 数学模型

                                    D.1

式中：为被校准对象的示值误差，单位为hPa；

为被检对象的示值平均值，单位为hPa；

为标准器的示值平均值，单位为hPa；

为标准器的示值修正值，单位为hPa。
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    。
即灵敏系数的绝对值均为1，则合成标准不确定度可表示为：

		D.2
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D.4.1 由被校准对象引入的标准不确定度
D.4.1.1 由被校准对象示值重复性引入的标准不确定度
在规范规定的环境条件下，将基测箱气压校准气嘴与数字式气压计、气压发生器用三通进行闭路连接，设定校准点为900hPa，并依次完成正、反行程校准。当气压发生器达到设定值并稳定后，读取并记录被校准基测箱气压传感器的气压示值，每30秒读取1次，共读取4次，即被校准仪器在每个校准点，其正、反行程共读取8次数。用极差法计算被校准仪器对应校准点单次测量结果的实验标准偏差s(x)。
实验结果如表D.1所示：
表D.1 实验结果
	校准次数
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	ymax
	ymin
	s(x)

	校准点（900hPa）
	899.62
	899.61
	899.62
	899.62
	899.62
	899.62
	899.62
	899.62
	899.62
	899.61
	0.0035


由于校准结果是取8次测量的平均值，则由示值重复性引入的标准不确定度为=≈0.0001（hPa）。
D.4.1.2 由被校准对象的分辨力引入的标准不确定度
用B类标准不确定度评定。被校准对象的分辨力为0.01 hPa，区间半宽为0.005hPa，按均匀分布，则由其引入的标准不确定度为=0.005/≈ 0.0029（hPa）。
D.4.1.3 由被校准对象的分辨力引入的标准不确定度
由被校准对象示值重复性引入的标准不确定度小于其分辨力引入的标准不确定度，则由被校对象引入的标准不确定度为=0.0029（hPa）。
D.4.2由输入量引入的标准不确定度
D.4.2.1 由数字式气压计读数分辨力引入的标准不确定度
用B类标准不确定度评定。数字式气压计的分辨力为0.0001 %FS，即取测量范围内最大值1100 hPa点，其分辨力为1100×0.0001%=0.0011（hPa），区间半宽为0.00055 hPa，按均匀分布，则由其引入的标准不确定度为=O．0011／（×2）≈0.0003（hPa）,可忽略不计。
D.4.2.2 由气压发生器引入的标准不确定度
用B类标准不确定度评定。气压发生器的扩展不确定度为U = (0.02～0.04) hPa，k = 2，取最不利值，则由其引入标准不确定度为= 0.04/2 = 0.02（hPa）。
D.4.3 由数字气压计的修正值引入的的标准不确定度
用B类标准不确定度评定。标准数字式气压计的最大允许误差是±0.1 hPa，则由其引入的标准不确定度= 0.1/3 = 0.033（hPa）。
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D.5.1 被校对象的标准不确定度汇总
表D.2被校对象的标准不确定度汇总
	i
	xi
	ki
	u(xi）(hPa)
	ci

	D.4.1.1
	被校对象的示值重复性引入的标准不确定度
	1
	0.0001
	1

	D.4.1.2
	被校对象的分辨力引入的标准不确定度
	
	0.0029
	1

	D.4.1
	标准数字气压计读数分辨力引入的标准不确定度
	
	0.0003
	1

	D.4.2
	气压发生器引入的标准不确定度
	2
	0.02
	1

	D.4.3
	标准数字气压计的修正值引入的标准不确定度
	3
	0.033
	1


其中：
i	——	不确定度来源的序号；
xi	——	第i个输入量；
ki	——	包含因子；
u(xi)	——	输入量的标准不确定度；
ci	——	灵敏系数。
D.5.2 合成标准不确定度计算
以上各项标准不确定度分量是互不相关的，所以用公式D.2计算其合成标准不确定度为 ≈ 0.039（hPa）。
D.5.3 扩展标准不确定度计算
取覆盖因子k = 2，则扩展不确定度：U = ×2 = 0.039×2 ≈ 0.08（hPa）。
[bookmark: _Toc73006028][bookmark: _Toc60279596][bookmark: _Toc60454451][bookmark: _Toc193811949][bookmark: _Toc195021808][bookmark: _Toc195439428]D.6 测量不确定度报告与表示
[bookmark: OLE_LINK9]U= 0.08 hPa ，k = 2。
上述评定结果适用于基本满足上述条件的情况，测量条件基本一致时可以直接引用上述结果。其余量程各测量点可按照同样方法进行分析。
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[bookmark: _Toc193811951][bookmark: _Toc195021810][bookmark: _Toc195439430]电子探空仪基测箱湿度校准结果不确定度评定示例
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E.1.1 被校对象
电子探空仪基测箱湿度感应部分是通风干湿表，其分辨力为0.1 %RH。
E.1.2 校准条件
温度：（15～25）℃；湿度：（30～80）%RH。
E.1.3 校准用标准器及配套设备
E.1.3.1 标准器
精密露点仪，测量范围（-20～40）℃DP，露点最大允许误差为：±0.15 ℃DP，湿度最大允许误差为：±1.0 %RH；分辨力：0.01 %RH。
E.1.3.2 配套设备
温湿度标准箱,有效区域内,湿度均匀度:≤0.3 %RH（20 ℃时）,湿度波动度:不超过±0.3 %RH（20 ℃时）。
E.1.4 校准方法
按照本规范对通风干湿表湿度偏差的校准要求，在规定的环境条件下，将电子探空仪基测箱置于温湿度标准箱内，并将精密露点仪和通风干湿表湿度感应部分同时固定于电子探空仪基测箱测试区的中央工作区域的等高位置上，调节温湿度标准箱，设定湿度校准点，当温湿度标准箱空气湿度达到设定值并稳定15分钟后，分别读取并记录标准器湿度示值和被校准仪器湿度示值，每10秒钟读取1次，共读取4次，将被校准仪器湿度示值平均值减去标准器对应校准点湿度示值平均值及其示值修正值，得出被校准仪器对应校准点湿度示值误差。
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	                                   E.1

式中：为被校准对象的示值误差，单位为 %RH；

为被校准对象的示值平均值，单位为 %RH；

为标准器的示值平均值，单位为 %RH；

为标准器的示值修正值，单位为 %RH。



灵敏系数     。
即灵敏系数的绝对值均为1，则合成标准不确定度可表示为：
		E.2
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E.3.1 由被校准对象引入的标准不确定度

E.3.1.1 由被校准对象示值重复性引入的标准不确定度
A类标准不确定度评定。在规范规定的环境条件下，将电子探空仪基测箱置于温湿度标准箱内，并将精密露点仪和通风干湿表湿度感应部分同时固定于电子探空仪基测箱测试区的中央工作区域的等高位置上，调节温湿度标准箱，设定校准点为33 %RH，当温湿度标准箱内空气湿度达到设定值并稳定15分钟后，读取并记录被校准仪器的湿度示值，每10秒钟读取1次，共读取4次，用极差法计算被校准仪器对应校准点单次测量结果的实验标准偏差s(x)。
实验结果如表E.1所示：
表E.1 实验结果
	校准次数
	1
	2
	3
	4
	ymax
	ymin
	s(x)

	校准点（33 %RH）
	33.6
	33.6
	33.7
	33.7
	33.7
	33.6
	0.048




由于校准结果是取4次测量的平均值，则由示值重复性引入的标准不确定度为：（%RH）。

E.3.1.2 由被校准对象的分辨力引入的标准不确定度


B类标准不确定度评定。电子探空仪基测箱湿度感应部分是通风干湿表，其分辨力为0.1 %RH，区间半宽为0.05 %RH，按均匀分布，取包含因子，其标准不确定度为：（%RH）。

E.3.1.3 由被校准对象引入的标准不确定度
由被校准对象示值重复性引入的标准不确定度小于其分辨力引入的标准不确定度，则由被校对象引入的标准不确定度为=0.029 （%RH）。

E.3.2 由精密露点仪标准装置引入的标准不确定度

E.3.2.1 由精密露点仪的准确度引入的标准不确定度

B类标准不确定度评定。精密露点仪在测量范围（-20～40）℃DP时，露点最大允许误差为±0.15 ℃DP，湿度最大允许误差为±1.0 %RH。当环境湿度为33%RH、环境温度为20 ℃时，露点为3.3 ℃DP，在（-20～40）℃DP测量范围之内，则湿度最大允许误差为±1.0 %RH，则由其引入的标准不确定度为：（%RH）。

E.3.2.2 由精密露点仪的分辨力引入的标准不确定度


B类标准不确定度评定。精密露点仪的分辨力为0.01 %RH，区间半宽为0.005 %RH，按均匀分布，取包含因子，则由其引入的标准不确定度为：（%RH）。
E.3.2.3 温湿度标准箱内湿度均匀度引入的标准不确定度


B类标准不确定度评定。根据规范要求，温湿度标准箱在有效区域内,湿度均匀度：≤0.3 %RH（20℃时），按均匀分布，取包含因子，则由其引入的标准不确定度为：（%RH）。
E.3.2.4 温湿度标准箱内湿度波动性引入的标准不确定度


B类标准不确定度评定。温湿度标准箱在有效区域内,湿度波动度：不超过±0.3 %RH（20℃时）按均匀分布，取包含因子，则由其引入的标准不确定度为：（%RH）。
E.3.2.5 由精密露点仪标准装置引入的标准不确定度：

= ≈ 0.411（%RH）
[bookmark: _Toc193811955][bookmark: _Toc60454456][bookmark: _Toc60279601][bookmark: _Toc73006033][bookmark: _Toc195021814][bookmark: _Toc195439434]E.4 合成标准不确定度
E.4.1 标准不确定度汇总
表E.2 标准不确定度汇总
	i
	xi
	ki
	u(xi）(%RH)
	ci

	E.3.1.1
	被校对象的示值重复性引入的标准不确定度
	1
	0.024
	1

	E.3.1.2
	被校对象的分辨力引入的标准不确定度
	
	0.029
	1

	E.3.2.1
	精密露点仪的准确度引入的标准不确定度 
	3
	0.33
	1

	E.3.2.2
	精密露点仪的分辨力引入的标准不确定度
	
	0.0029
	1

	E.3.2.3
	温湿度标准箱内湿度均匀度引入的标准不确定度
	
	0.1732
	1

	E.3.2.4
	温湿度标准箱内湿度波动性引入的标准不确定度
	
	0.1732
	1


其中：
i	——	不确定度来源的序号；
xi	——	第i个输入量；
ki	——	包含因子；
u(xi)	——	输入量的标准不确定度；
ci	——	灵敏系数。
E.4.2 合成标准不确定度计算
以上各项标准不确定度分量是互不相关的，所以用公式E.2计算其合成标准不确定度为 =  ≈ 0.41（%RH）。
[bookmark: _Toc60454457][bookmark: _Toc60279602][bookmark: _Toc193811956][bookmark: _Toc73006034][bookmark: _Toc195021815][bookmark: _Toc195439435]E.5 扩展不确定度计算
取覆盖因子k = 2，则扩展不确定度：
U = ×2 = 0.41×2 ≈ 0.9（%RH）。
[bookmark: _Toc193811957][bookmark: _Toc60454458][bookmark: _Toc73006035][bookmark: _Toc60279603][bookmark: _Toc195021816][bookmark: _Toc195439436]E.6 测量不确定度报告与表示
[bookmark: OLE_LINK10]U= 0.9（%RH），k = 2。
上述评定结果适用于基本满足上述条件的情况，测量条件基本一致时可以直接引用上述结果。其余量程各测量点可按照同样方法进行分析。

[bookmark: _Toc193811958][bookmark: _Toc195439437]附录 F 
[bookmark: _Toc193811959][bookmark: _Toc195021818][bookmark: _Toc195439438]电子探空仪基测箱输出电压校准结果不确定度评定示例
[bookmark: _Toc193811960][bookmark: _Toc60279605][bookmark: _Toc73006037][bookmark: _Toc60454460][bookmark: _Toc195021819][bookmark: _Toc195439439]F.1 概述
F.1.1 被校对象
电子探空仪基测箱输出电压，分辨力为0.1 V。
F.1.2 校准条件
温度：（15～25）℃；湿度：（30～80）%RH。
F.1.3 校准用标准器
数字多用表：DCV： = (0.8－2.0)×10-6，k = 2。
F.1.4 校准方法
按照本规范对输出电压的校准要求，在规定的环境条件下,将基测箱供电输出线正压、负压接线端分别与数字多用表电压通道正压、负压接线端连接，打开基测箱设置电源界面，按选定的校准点依次设置输出电压值（正压和负压），打开输出电源开关，通过数字多用表读取输出电压值作为标准值，每10秒记录1次标准器电压示值和基测箱输出电压示值，共记录4组数据，分别计算标准器和被校准仪器4次读数的平均值，用被校准仪器输出电压值示值平均值减去标准器对应校准点电压示值平均值，得出被校准仪器对应校准点输出电压示值误差。
[bookmark: _Toc193811961][bookmark: _Toc60279606][bookmark: _Toc73006038][bookmark: _Toc60454461][bookmark: _Toc195021820][bookmark: _Toc195439440]F.2 数学模型

	                                         F.1

式中：为被校准对象的示值误差，单位为℃；

为被检对象的示值平均值，单位为℃；

为标准器的示值平均值，单位为℃。


[bookmark: _Toc195021821]灵敏系数：           
即灵敏系数的绝对值均为1，则合成标准不确定度可表示为：
		F.2

[bookmark: _Toc60279607][bookmark: _Toc73006039][bookmark: _Toc60454462][bookmark: _Toc193811962][bookmark: _Toc195021822][bookmark: _Toc195439441]F.3 误差来源及其标准不确定度

F.3.1 由被校准对象引入的标准不确定度

F.3.1.1 由被校准对象示值重复性引入的标准不确定度
A类标准不确定度评定。在规定的环境条件下，将基测箱供电输出线正压、负压接线端分别与数字多用表电压通道正压、负压接线端连接，打开基测箱设置电源界面，选定±12 V作为校准点，按选定点依次设定输出电压值（正压和负压），打开输出电源开关，通过数字多用表读取输出电压值作为标准值，每10秒记录1次标准器电压示值和被校准仪器输出电压示值，共记录4组读数，分别计算标准器和被校准仪器4次读数的平均值，用被校准仪器输出电压值示值平均值减去标准器对应校准点电压示值平均值，得出被校准仪器对应校准点输出电压示值误差，用极差法计算被校准仪器对应校准点单次测量结果的实验标准偏差s(x)。
实验结果  如表F.1所示：
表F.1 实验结果
	校准次数
	1
	2
	3
	4
	ymax
	ymin
	s(x)

	校准点（12V）
	标准器示值
	12.00
	12.00
	12.00
	12.00
	12.00
	12.00
	0.048

	
	被校仪器
示值
	12.0
	12.0
	12.0
	12.1
	12.1
	12.0
	

	
	示值误差
	0.00
	0.00
	0.00
	0.10
	0.10
	0.00
	



由于校准结果是取4次读数的平均值，则由示值重复性引入的标准不确定度为：（V）。

F.3.1.2 由被校准对象的分辨力引入的标准不确定度


B类标准不确定度评定。电子探空仪基测箱输出电压的分辨力为0.1V，区间半宽为0.05 V，按均匀分布，取包含因子，则由其引入的标准不确定度为：（V）。

F.3.1.3 被校准对象引入的标准不确定度
由被校准对象示值重复性引入的标准不确定度小于其分辨力引入的标准不确定度，则由被校对象引入的标准不确定度为=0.029 （V）。

F.3.2 由数字多用表引入的标准不确定度
数字多用表的不确定度主要由其的准确度、分辨力、噪声误差等所引起的, 而分辨力、噪声误差、上级标准传递的影响等忽略不计，由上级机构的校准结果得出，准确度引起的的扩展不确定度为： = (0.8－2.0)×10-6，k = 2，取最大值2.0×10-6，按正态分布，取包含因子k = 2，其标准不确定度 = 2.0×10-6/2 = 1.0×10-6，远小于被校准对象引入的标准不确定度，其标准不确定度忽略不计。
[bookmark: _Toc60454463][bookmark: _Toc60279608][bookmark: _Toc193811963][bookmark: _Toc73006040][bookmark: _Toc195021823][bookmark: _Toc195439442]F.4 合成标准不确定度     
F.4.1 标准不确定度汇总

表F.2 标准不确定度汇总
	i
	xi
	ki
	u(xi）(V)
	ci

	F.3.1.1
	被校对象的示值重复性引入的标准不确定度
	1
	0.024
	1

	F.3.1.2
	被校对象的分辨力引入的标准不确定度
	
	0.029
	1

	F.3.2
	数字多用表引入的标准不确定度
	2
	1.0×10-6
	1


其中：
i	——	不确定度来源的序号；
xi	——	第i个输入量；
ki	——	包含因子；
u(xi)	——	输入量的标准不确定度；
ci	——	灵敏系数。
F.4.2 合成标准不确定度计算
以上各项标准不确定度分量是互不相关的，而且数字多用表引入的标准不确定度远小于被校对象引入的标准不确定度，其标准不确定度忽略不计。
所以合成标准不确定度为： = 0.029（V）。
[bookmark: _Toc60279609][bookmark: _Toc60454464][bookmark: _Toc73006041][bookmark: _Toc193811964][bookmark: _Toc195021824][bookmark: _Toc195439443]F.5 扩展不确定度计算
取覆盖因子k = 2，则扩展不确定度：
U= ×2 = 0.029×2 ≈ 0.06（V）。
[bookmark: _Toc193811965][bookmark: _Toc60279610][bookmark: _Toc73006042][bookmark: _Toc60454465][bookmark: _Toc195021825][bookmark: _Toc195439444]F.6 测量不确定度报告与表示
U= 0.06(V)，k = 2。
上述评定结果适用于基本满足上述条件的情况，测量条件基本一致时可以直接引用上述结果。其余量程各测量点可按照同样方法进行分析。
	
[bookmark: _Toc193811973][bookmark: _Toc195439445]附录 G 
[bookmark: _Toc193811974][bookmark: _Toc195021835][bookmark: _Toc195439446]电子探空仪基测箱检测室通风速度校准结果不确定度评定示例
[bookmark: _Toc193811975][bookmark: _Toc195021836][bookmark: _Toc195439447]H.1 概述
H.1.1 被校对象
电子探空仪基测箱检测室通风速度。
H.1.2 校准条件
温度：（15～25）℃；湿度：（30～80）%RH。
H.1.3 校准用标准
[bookmark: OLE_LINK13]热式风速仪，测量范围：（0.2～5）m/s，最大允许误差：±（5%×测量值+0.1）m/s。
H.1.4 校准方法
在校准条件下，打开检测室开关，拔出检测室湿球温度传感器，将热式风速仪感应探头替换到该位置，风速仪表头上的标记符应正对风的来向，待风速相对稳定1分钟后，读取并记录热球式风速仪的示值，每10秒读取1次，共读取4次，计算4次读数的平均值，将平均值修正后作为湿球位置通风速度，将湿球温度传感器复位，再用热球式风速仪感应探头替换干球温度传感器，重复上述操作，得出干球位置通风速度。
H.2.数学模型

	                                   

式中 ：检测室通风速度；

热球式风速表实测风速；

热球式风速表修正值。


灵敏系数 ：    

[bookmark: OLE_LINK15]即灵敏系数的绝对值均为1,则合成标准不确定度可表示为：。
H.3标准不确定度评定

H.3.1由标准器引入的标准不确定度
由标准器引入的不确定度为用热式风速仪校准基测箱检测室通风速度的重复性引入的标准不确定度。
A类标准不确定度评定。在校准条件下，打开检测室开关，拔出检测室湿球温度传感器，将热球式风速仪感应探头替换到该位置，风速仪表头上的标记符应正对风的来向，待风速相对稳定1后分钟后，读取热球式风速仪的示值，每10秒读取1次，共读取4次，计算4次读数的平均值，并将平均值修正后作为湿球位置通风速度，用极差法计算被校准仪器对应校准点单次测量结果的实验标准偏差s(x)，将湿球温度传感器复位，再用热球式风速仪感应探头替换干球温度传感器，重复上述操作，得出干球位置通风速度单次测量结果的实验标准偏差s(x)。
表6.1 实验结果
	校准次数
	1
	2
	3
	4
	ymax
	ymin
	s(x)

	湿球标准值
	2.86
	2.85
	2.86
	2.87
	2.87
	2.85
	0.0097

	干球标准值
	2.66
	2.67
	2.68
	2.67
	2.68
	2.66
	0.0097



由于校准结果是取4次读数的平均值，则由示值重复性引入的标准不确定度为：

湿球：(m/s)

干球：(m/s)

H.3.2由标准器引入的标准不确定度
[bookmark: OLE_LINK14]B类标准不确定度评定。由于热球式风速仪为A级标准，根据JJF 1939-2021 热式风速仪校准规范,测量风速在5m/s以下时，最大允许误差：±（5%×测量值+0.1）m/s 。取满量程最大风速5m/s，5×5%=0.1=0.35（m/s），即其最大允许误差为：±0.35 m/s，按正态分布，其标准不确定度（m/s）。
H.4合成标准不确定度     
H.4.1标准不确定度汇总
	i
	xi
	j
	ki
	u(xi）（℃）
	ci

	3.1
	标准器引入的标准不确定度
	湿球标准值
	1
	0.0048
	1

	
	
	干球标准值
	1
	0.0048
	1

	3.2
	标准器引入的标准不确定度
	-----
	3
	0.1167
	1



其中：i—不确定度来源的序号；
xi—第i个输入量；
j—类别；
ki—包含因子；
u(xi)—输入量的标准不确定度；
ci—灵敏系数；
H.4.2合成标准不确定度计算
以上各项标准不确定度分量是互不相关的，所以其合成标准不确定度为：
湿球：≈0.1168(m/s),干球：≈0.1168(m/s)。
H.5扩展不确定度计算
取覆盖因子k=2，则电子探空仪基测箱检测室通风速度测量结果的扩展不确定度： 
U=×2=0.1168×2=0.24 (m/s)
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