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一、 概述 

检定后判定重力加速度式波浪浮标（传感器）波高、波周期示值误差和波

浪谱频率相对误差是否合格，与检定人员在检定中选取的标准器准确度等级、采

用的检定方法是否合理、检定环境是否符合规定要求等项目直接相关。现根据

JJG 1144-2017《重力加速度式波浪浮标检定规程》以及 JJF1059《测量不确定度

评定与表示》，就本检定装置检定结果的测量不确定度进行分析评定。 

二、 数学模型 

Δx = xB - xN                  （1） 

式中： 

Δx—— 重力加速度式波浪浮标（传感器）的有效波波高（波周期或波浪谱

频率相对误差）示值误差； 

xB—— 重力加速度式波浪浮标（传感器）的有效波波高（波周期或波浪谱

频率相对误差）示值； 

xN—— 波浪浮标检定装置的波高（波周期或波浪谱频率相对误差）示值。 

对式（1）求偏导得灵敏系数为 
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三、 波周期测量不确定度评定 

(一) 波周期测量不确定度的来源 

   a）标准设备引入的标准不确定度分量 us 

b）被测仪器测量重复性引入的标准不确定度分量 ux 

(二) 波周期测量不确定度评定 

a）标准设备引入的标准不确定度分量 us 

波浪浮标检定装置波周期最大允许误差为±0.2 s，标准设备引入的标准不确

定度分量 us=0.2 s/1.732=0.115 s。 

b）被测仪器重复性引起的标准不确定度分量 ux 

在装置正常工作条件下，将一台被测重力加速度式波浪测量仪安装在波浪浮
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标检定装置上，被测波浪浮标工作方式设为检测工作方式，设定波浪浮标检定装

置运行周期为 20.0 s，使用被测波浪浮标在重复条件下分别连续测量 10 个结果，

得到数据如下： 

19.88 s 20.12 s 20.12 s 20.12 s 20.00 s 

20.00 s 20.00 s 20.00 s 20.12 s 20.00 s 

波周期平均值：                  
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0.081 s 

波周期测量重复性为 0.081 s，ux =0.081 s。 

(三) 波周期的合成标准不确定度 

𝑈𝐶𝑇 = √𝑢𝑠2 + 𝑢𝑥2=0.14 s 

(四) 波周期扩展不确定度（k=2） 

UT= k ×UCT = 2×0.14 s=0.28 s 

四、 波高测量不确定度评定 

(一) 波高测量不确定度的来源 

a）标准设备引入的标准不确定度分量 us 

b）被测仪器测量重复性引入的标准不确定度分量 ux 

(二) 波高测量不确定度评定 

 a）标准设备引入的标准不确定度分量 us 

波浪浮标检定装置波高最大允许误差为±0.2%F.S，满量程 6 m，则标准设备

引入的标准不确定度分量 us=6000 mm×0.2%/1.732=6.9 mm。 

b）被测仪器重复性引起的标准不确定度分量 ux 

在装置正常工作条件下，将一台被测重力加速度式波浪测量仪安装在波浪浮

标检定装置上，被测波浪浮标工作方式设为检测工作方式，设定波浪浮标检定装

置运行波高为 6 m，使用被测波浪浮标在重复条件下分别连续测量 10 个结果，

得到数据如下： 

6.0  6.0  6.0  6.0  6.0  
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5.9  6.0  6.0  6.0  6.0  

波高平均值：                  
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波高测量重复性：        
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0.032 m=32 mm 

波高测量重复性为 32mm，ux =32 mm。 

(三) 波高的合成标准不确定度 

𝑈𝐶𝐻 = √𝑢𝑠2 + 𝑢𝑥2=32.7 mm 

(四) 波高扩展不确定度（k=2） 

UH= k ×UCH = 2×32.7 mm =65.4 mm=0.1 m 

 

五、 波浪谱频率相对误差测量不确定度评定 

（一）波浪谱频率相对误差测量不确定度的来源 

a）标准设备引入的标准不确定度分量 ufs 

b）被测仪器测量重复性引入的标准不确定度分量 ufx 

（二）波浪谱频率相对误差测量不确定度评定 

a）标准设备引入的标准不确定度分量 ufs 

波浪浮标检定装置波浪频率标准设备为高精度频率计，定期送天津市计量监

督检测科学研究院进行检定，根据天津市计量监督检测科学研究院出具的检定/

校准证书，可以获得扩展不确定度为 2.5×10-6 Hz，扩展因子 k=2，因此可得标准

设备引入的标准不确定度分量 ufs=2.5×10-6 Hz /2=1.25×10-6 Hz。 

b）被测仪器重复性引起的标准不确定度分量 ufx 

在装置正常工作条件下，将一台被测重力加速度式波浪测量仪安装在波浪浮

标检定装置上，被测波浪浮标工作方式设为检测工作方式，设定波浪浮标检定装

置运行周期为 9.9 s，此时波浪标准频率为 0.101 Hz，使用被测波浪浮标在重复条

件下分别连续测量 10 个结果，得到被测波浪浮标频率数据如下： 

0.101 Hz 0.102 Hz 0.101 Hz 0.101 Hz 0.101 Hz 

0.101 Hz 0.101 Hz 0.102 Hz 0.102 Hz 0.101 Hz 
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被测波浪浮标频率平均值：           
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被测波浪浮标频率测量重复性：        
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被测波浪浮标频率测量重复性为 0.0005 Hz，即 ufx =0.0005 Hz。 

（三）波浪谱频率误差的合成标准不确定度 

𝑈𝐶𝐹 = √𝑢𝑓𝑠
2 + 𝑢𝑓𝑥

2 =0.0005 Hz 

（四）波浪谱频率误差扩展不确定度（k=2） 

UF= k ×UCf = 2×0.0005 s=0.001 Hz 

（五）波浪谱频率相对误差扩展不确定度 

此时波浪标准谱频率 fs为 0.101 Hz，所以可以波浪谱频率相对误差扩展不确

定度为 URf= k ×（UT / fs）× 100%= 2×（0.001/0.101）× 100%= 2 %。 


