自动气象站蒸发传感器校准结果的测量不确定度评定
1  校准结果的测量不确定度来源的分析
根据对自动气象站蒸发传感器进行校准时的校准条件及校准方法，校准结果中测量不确定度的来源主要包括：
a）校准结果的重复性引入的不确定度；
b）数字多用表计量性能的局限性引入的不确定度；
c）计量标准引入的不确定度。
C.2  校准结果的测量模型的建立
自动气象站蒸发传感器基于超声波测距原理测量水面高度，利用对水面进行两次测量的测量结果计算出水面高度的变化量，就得到对应时段内蒸发量的测得值。自动气象站蒸发传感器并不能直接输出对应蒸发量的输出信号，而是通过在测量时段起止时刻其输出信号的变化量来计算该时段内的蒸发量。
在对自动气象站蒸发传感器进行校准时，利用模拟液面来产生高度变化（标准值），蒸发传感器测量这个高度变化得到相应的测量值，该测量值减标准值便是蒸发传感器在相应校准点上的示值误差。具体按式（1）表示。

                      （1）
式中： 

     示值误差，mm；

      蒸发传感器的测量值，mm；

     标准值，mm。

由于，代入式（1），自动气象站蒸发传感器校准结果的测量模型可表示为式（2）。

                   （2）
3  测量模型中各输入量的标准不确定度的评定

3.1  校准结果的重复性引入的标准不确定度
自动气象站蒸发传感器重复性校准数据见表1。
表1  自动气象站蒸发传感器校准结果的重复性数据
	序号
	校准点（mm）

	
	20 
	40
	60
	80

	1
	20.19
	40.33
	60.16
	79.89

	2
	20.30
	40.43
	60.20
	79.90

	3
	20.27
	40.48
	60.13
	79.87

	4
	20.26
	40.35
	60.06
	79.88

	5
	20.28
	40.42
	60.08
	79.91

	6
	20.32
	40.47
	60.13
	79.92

	7
	20.27
	40.44
	60.18
	79.81

	8
	20.28
	40.42
	60.08
	79.78

	9
	20.23
	40.47
	60.12
	79.82

	10
	20.21
	40.41
	60.05
	79.91

	平均值
	20.26
	40.42
	60.12 
	79.87

	实验标准差
	0.04
	0.05
	0.05
	0.05



根据表1计算出合并样本标准偏差，合并样本标准偏差按式（3）计算：

               （3）

算出=0.05 mm。

再根据式（4）计算出由重复性引入的不确定度；


=                     （4）
式中：
N     校准过程中各校准点的数据读取次数；

根据校准规范，读取4次测量数据，取其平均值作为该校准点的校准值；所以N =4，故=0.05/2=0.025 mm。

3.2  数字多用表引入的不确定度

数字多用表的计量性能要求为相对误差不大于±0.05%（直流电压和直流电流），以电流输出信号最大值20mA计算，那么，数字多用表的最大允许误差的绝对表示为±0.01mA，假设为均匀分布，数字多用表引入的不确定度分量换算为mm后为mm。

3.3  计量标准引入的不确定度
计量标准引入的不确定度采用不确定度B类评定方法。具体评定过程如下：
计量标准送上级计量技术机构检定合格，计量标准的最大允许误差为±0.04 mm，那么计量标准引入的不确定度计算如下：

 mm。
4  校准结果的合成标准不确定度的计算
自动气象站蒸发传感器校准结果中各不确定度分量见表2。
表2  自动气象站蒸发传感器校准结果不确定度分量表
	不确定度来源
	不确定度分量
	
的值

	重复性
	

	0.025 mm

	数字多用表
	

	0.04 mm

	计量标准
	

	0.02 mm



由于测量模型中各输入量独立不相关，故合成标准不确定度按式（5）计算：

                  （5）

合成标准不确定计算如下：
 mm
5  校准结果的扩展不确定度的确定



扩展不确定度由合成标准不确定度乘包含因子得到，按式（6）计算：

                        （6）

取=2， mm。
所以，自动气象站蒸发传感器校准结果的扩展不确定度为：

 mm  （）。
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