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湿度测量不确定度评定示例	
[bookmark: _Toc534535091][bookmark: _Toc534535092][bookmark: _Toc511284853]1  评定依据
[bookmark: _Toc534535093][bookmark: _Toc511284854]本规范的测量不确定度评定依据是JJF1059.1-2012《测量不确定度评定与表示》。
2  标准设备和被校对象
2.1  标准设备
标准器及配套设备为精密露点仪校准装置，主要技术指标见表C.1。
表C.1 标准器及配套设备主要技术指标
	分 类
	名   称
	主要技术指标

	标准器
	精密露点仪
	最大允许误差：±0.2℃DP

	配套设备
	便携式湿度发生装置
	湿度均匀性：1%RH


[bookmark: _GoBack]2.2  被校对象
器具名称：自动气象站湿度传感器
湿度测量范围：0%RH~100%RH
最大允许误差：±4％RH（≤80％RH），±8％RH（＞80％RH）。
[bookmark: _Toc534535094][bookmark: _Toc511284855]3  主要测量方法
由便携湿度发生装置产生稳定均匀的湿度场，精密露点仪和自动气象站湿度传感器（以下简称：湿度传感器）置于其湿度场中。用精密露点仪测得的湿度值加上修正值作为标准湿度值。湿度传感器示值减去标准湿度值即为湿度示值误差。将校准点选择为：30%RH、40%RH、55%RH、75%RH、95%RH，并逐点分析不确定度，测试数据见表1。
表1 测试数据
	测试点%RH
	标准湿度值%RH
	被校湿度传感器示值%RH

	30
	30.18
	30.10
	30.12
	29.78
	29.68
	29.71

	40
	40.10
	40.04
	40.14
	39.89
	39.80
	39.80

	55
	55.10
	55.07
	55.13
	54.33
	54.19
	54.13

	75
	75.08
	75.09
	75.10
	73.80
	73.72
	73.91

	95
	95.18
	95.16
	95.06
	93.70
	93.90
	93.86


[bookmark: _Toc468802417][bookmark: _Toc534535095][bookmark: _Toc511284856]4  建立测量模型和分析不确定度来源
[bookmark: _Toc511284862][bookmark: _Toc534535099]4.1标准湿度计算方法
通过精密露点仪测得便携式湿度发生装置测试室的露点温度Td（℃）和环境温度T（℃），根据公式（C.2）计算标准相对湿度值：

                   （C.2）
式中： 

——露点温度对应的饱和水汽压（Pa）； 

——当前空气温度对应的饱和水汽压（Pa）。

按马格努斯公式（世界气象组织推荐）计算，则标准相对湿度见公式（C.3）：

                    （C.3）
式中：

——精密露点仪测得的某一点的露点温度示值，℃；

——温度传感器测得的某一点的环境温度示值，℃。
4.2不确定度评定测量模型
通过精密露点仪测得便携式湿度发生装置测试室的露点温度Td（℃）和环境温度T（℃），根据公式（C.2）计算标准相对湿度值：
在校准过程中，测量结果为示值误差，计算如式（C.4）：

             （C.4）

式中：——被校湿度传感器在某一点的示值误差，%RH；

——被校湿度传感器在该点的示值，%RH；

——对应校准点的标准湿度值，%RH。

将标准相对湿度的计算公式带入（C.4），同时考虑便携湿度发生装置湿度均匀性对测量结果的影响，测量模型修正为：

           （C.5）
式中：

——便携湿度发生装置湿度均匀性引入的误差，%RH。
4.3不确定度来源

 (
1
)
 (
9
)
（1）湿度传感器测量重复性引入的标准不确定度；
（2）露点温度测量引入的标准不确定度；
（3）环境温度测量引入的标准不确定度；
（4）便携湿度发生装置湿度均匀性引入的标准不确定度。
5  不确定度分量评定

5.1湿度传感器测量重复性引入的不确定度
根据不同湿度点的3次重复测量值，采用极差法计算实验标准偏差。当测量次数n=3时，极差系数C=1.69，被校湿度传感器测量值为三次测量结果的平均值，因此测量重复性引入的标准不确定度按公式（C.6）计算：

                  （C.6）
式中：

—— 各校准点三次测量值的极差（%RH）；

—— 极差系数。
计算结果见表2。
表2 测量重复性引入的不确定度
	校准点%RH
	30
	40
	55
	75
	95

	极差%RH
	0.10
	0.10
	0.20
	0.20
	0.20

	标准不确定度%RH
	0.059
	0.059
	0.118
	0.118
	0.118



[bookmark: heading_15]5.2露点温度测量引入的标准不确定度
试验使用的一等标准露点仪，露点温度最大允许误差为±0.20℃，按均匀分布，则标准不确定度为：

℃

5.3环境温度测量引入的标准不确定度
采用精密温度计测量环境温度，其最大允许误差为±0.1℃，按均匀分布，则标准不确定度为：

℃

 (
1
)
 (
11
)

5.4便携式湿度发生装置湿度均匀性引入的标准不确定度
便携式湿度发生装置的湿度均匀性最大为1%RH，被校湿度传感器与标准露点仪探测头处于同一均匀区域，按均匀分布，各校准点引入的标准不确定度为：


6 合成标准不确定度
    标准不确定度一览表见表3。
表3  标准不确定度一览表
	标准不确定度来源
	灵敏度系数

	
	

	
湿度传感器测量重复性引入的不确定度
	


	
露点温度测量引入的标准不确定度
	


	
环境温度测量引入的标准不确定度
	


	
便携式湿度发生装置湿度均匀性引入的标准不确定度
	



其中，灵敏度系数可由公式（C.5）求偏导得出，具体如下：








本次试验环境：温度为23.4℃，气压为1016.5hPa，湿度为15.6%RH，则各灵敏度系数计算如下：
表4 各灵敏度系数
	
（%RH）
	30
	40
	55
	75
	95

	
（℃）
	1.78
	5.86
	10.58
	15.38
	19.25

	

	1
	1
	1
	1
	1

	

	2.1272
	2.7412
	3.6362
	4.7922
	5.9400

	

	1.8428
	2.4545
	3.3805
	4.6254
	5.9062

	

	1
	1
	1
	1
	1


合成标准不确定度的计算公式如下式所示：


其计算结果见表5。

表5 合成标准不确定度
	
（%RH）
	30
	40
	55
	75
	95

	
（%RH）
	0.40
	0.45
	0.56
	0.69
	0.83


7 扩展不确定度



取=2，则扩展不确定度，合成标准不确定度见表6，扩展不确定度计算结果见表6。
表6 扩展不确定度
	
（%RH）
	30
	40
	55
	75
	95

	
（%RH）
	0.80
	0.91
	1.12
	1.38
	1.65
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