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摘要!针对雾度计校准和
^̂`&!%!Y$%&&

(雾度计校准规范)使用过程中遇到的一些实际问题进

行阐述"主要集中探讨环境因素对雾度计测量结果的影响%雾度标准片的示值误差%雾度仪生

产过程中的漏洞
!

个方面!并给出了改进的建议!供行业内相关人员参考"
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引
!

言

雾度计是专门用于测试透明'半透明样品雾度的仪器!广泛应用于工农业各个领域%在雾度计校准

过程中!有两个关键性的参数"雾度,透过试样而偏离入射光方向的散射光通量与透射光通量之比!用百

分数表示&透光率,透过试样的光通量和射到试样上的光通量之比!用百分数表示(

&

)

%

目前!雾度计校准所依据的计量技术规范是
^̂ &̀!%!Y$%&&

8雾度计校准规范9

(

$

)

!但在使用过程中往

往会遇到一些亟待解决的实际问题%本文针对
^̂`&!%!

中要求的校准过程!并结合日常工作的应用情

况!提出
!

点值得深入探讨的问题!以求相关人员共同研究与探讨!从而使雾度测定仪的校准能够得到更

为准确的测量结果!保证量值传递的可靠性%

8

!

环境因素直接影响雾度值的测量结果

雾度标准片对所处环境!特别是温度'相对湿度比较敏感!这是由雾度标准片的材质和制造工艺决定

的%雾度标准片在研制过程中!采用高分子有机材料作为基质!均匀掺杂适量无明显荧光特性的散光剂!
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经过高温'均匀性试验等严格工艺过程制作而成(

!

)

%擦拭或摩擦雾度标准片!容易破坏表面分子结构的

排列!产生数据偏差%这就造成了当雾度标准片表面起雾时不可擦拭的现状!从而对其校准过程中所处

的环境条件有一定的约束%

^̂`&!%!

中给出的环境参考温度为#

$!i#

$

j

!相对湿度
1

W%G

(

$

)

!是一对比较宽泛的范围值!而在

实际校准过程中!还有不少因素值得注意%为此!进行了两项实验!分别模拟日常雾度值校准的情况!以

验证环境因素对雾度值测量的影响及其程度%

8:8

!

高低温差影响

当校准人员携带雾度标准片至校准现场时!如果室外环境温度和湿度相对于校准现场内环境的温'

湿度差别较大!雾度标准片表面易起雾%此时!读取的雾度和透光率值会偏离正常值!直接导致判定的

偏差%

取一台测试结果计算重复性为
%8%!'G

的
ca*>0

透光率雾度测定仪!以室温#

$%i&

$

j

'相对湿度

"%G

为基准!先测得整套#

#

片$雾度标准片相应雾度实测值
"

O

及透射比实测值
=

!得到第一组数据!如表

&

所示%保持室内相对湿度
"%G

不变!下面给出高低温试验的两种情况分析%

情况
&

"保持环境湿度不变!将整套雾度标准片静置于
%j

#模拟上海地区冬天的室外温度$恒温恒湿

箱中等温
$%ACE

!取出后即在室温
$%j

的恒温试验室中观察雾度值的变化!得到第二组数据#见表
&

$%

情况
$

"将此套雾度标准片静置于
'%j

#模拟上海地区夏天的室外温度$恒温恒湿箱中等温
$%ACE

!

取出后即在室温
$%j

左右的恒温试验室中观察雾度值的变化!得到第三组数据#见表
&

$

(

'

)

%

表
8

!

高低温差对校准结果的影响

@(5:8

!

@?,#1

%

(')"+)?,?#

3

?(*!&"7),1

%

,-()0-,!#++,-,*',"*)?,'(&#5-()#"*-,/0&)/

第一组#

$%j

$

雾度值
"

O

透射比值
=

第二组#

%j

$

雾度值
"

O

透射比值
=

第三组#

'%j

$

雾度值
"

O

透射比值
=

&8'@ W@8! &8"& WW8W &8#! WW8"

'8!@ W?8& '8'" W"8# '8'' W"8!

@8#$ W'8% @8"$ W!8' @8"' W!8$

$&8%% ?W8% $&8&& ??8' $&8&# ??8$

$?8!& ?#8$ $?8'# ?'8" $?8#$ ?'8!

!!

值得注意的是!将第二组实验中测出雾度值为
&8"&

的雾度标准片在
$%j

左右的实验室中等温

!%ACE

!测得其雾度值为
&8#%

%

通过表
&

数据的对比分析!可得知严寒或酷暑的天气!确实对雾度片的校准产生一定影响%为保证

测量值的准确可靠!在室内外温差较大的情况下!需将标准雾度片等温
!%ACE

及以上方可适宜进行计量

校准测试%

8:=

!

自然天气影响

连日阴雨天气会导致空气中湿度增大!也可能会引起雾度标准片表面起雾!从而使读数产生误差%

下面给出相对湿度试验的情况分析%

在保证室内温度基本不变的情况下改变湿度条件!以测算雾度标准片的雾度值在不同湿度环境条件

中是否对检测结果产生影响%将实验室室温控制在#

$%i$

$

j

!利用除湿'加湿设备改变空气中湿度并时

刻关注温湿度的变化%取雾度值为
&%

左右的雾度标准片进行测试!得到表
$

所示数据%

表
=

!

不同湿度对校准结果的影响

@(5:=

!

@?,#1

%

(')"+)?,!#++,-,*)?01#!#)

2

"*)?,'(&#5-()#"*-,/0&)/

相对湿度*
G #% ## "% "# ?% ?# W%

雾度值
"

O

@8'! @8#% @8#! @8"& @8@" &%8!W &&8#'

+

%&'
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从表
$

数据分析可知!当温度保持不变'相对湿度超过
?%G

时!雾度仪测量的准确度将受到较大

影响%

综合考虑以上情况!测试时对操作环境的温度和湿度一定要严格把关%在影响雾度值测量的阴雨

天!必须对校准现场进行除湿处理!且校准过程需在通风'干燥的环境中进行!以保证数据的准确与稳定%

=

!

雾度标准片示值误差分析

在实际校准工作中!有不少客户会对
^̂`&!%!

提出很多疑问%其中!提出最多的问题是相对示值误

差范围与中国计量科学研究院给出的标准雾度片不确定度是否存在矛盾%现给出以下分析%

在
^̂`&!%!

中!条款
?8!

给出雾度示值误差与重复性计算!

'

"

O

为每片标准雾度片测量的雾度示值

误差即绝对误差%目前中国计量科学研究院给出
#

块标准雾度片的不确定度均为
G

#

"

O

$

[%8!%

&

J[$

(

#

)

%

通常!光学仪器的标准器不确定度一般不超过示值误差!即

G

#

"

O

$

1

'

"

O

#

&

$

否则在判定上其给出的不确定度不能起到约束作用!就没有意义了%在
^̂`&!%!

中仅给出供参考的标准

雾度片相对示值误差
&

"

O

要求在
i#G

以内(

$

)

%

将绝对误差换算成相对示值误差的公式为"

&

"

O

.'

"

O

*

"

O>

Q

&%%G

#

$

$

式中!

"

O>

为各雾度片的雾度标准值%

根据
^̂`&!%!

!应符合
Y#G

'&

"

O

'

]#G

%将式#

$

$代入!可得到

/

#G

+

"

O>

'

'

"

O

'

I

#G

+

"

O>

#

!

$

!!

如取最小值雾度为
&

的标准片!即
"

O>

[&

!代入式#

!

$中!计算得到

/

%P%#

'

'

"

O

'

I

%P%#

#

'

$

!!

在不确定度
G

#

"

O

$为
%8!%

时!由公式#

&

$可知!

'

"

O

-

%8!

!导致与式#

'

$相互矛盾的结论%

同理!对雾度值为
#

的标准雾度片!其示值误差为
i%8$#

!此时不确定度也大于示值误差%详细说明

见表
!

和表
'

%

表
C

!

统一换算成绝对误差的判定情况

@(5:C

!

@?,

V

0!

3

1,*)"+'"*B,-)#*

3

(5/"&0),,--"-

雾度值

"

O

不确定度

G

#

"

O

$

示值误差

'

"

O

根据
G

#

"

O

$

1'

"

O

判定标准器

不确定度是否有意义

& %8!% i%8%#

无意义

# %8!% i%8$#

无意义

&% %8!% i%8#%

有意义

$% %8!% i&8%%

有意义

!% %8!% i&8#%

有意义

表
H

!

统一换算成相对误差的判定情况

@(5:H

!

@?,

V

0!

3

1,*)"+'"*B,-)#*

3

-,&()#B,,--"-

雾度值

"

O

相对不确定度

G

=<7

#

"

O

$*

G

相对示值误差

&

"

O

*

G

根据
G

=<7

#

"

O

$

1&

"

O

判定标准器

不确定度是否有意义

& !%8%

1

#

无意义

# "8%

1

#

无意义

&% !8%

1

#

有意义

$% &8#

1

#

有意义

!% &8%

1

#

有意义

!!

由此可以设想"

#

&

$是否能对每一块标准雾度片给出相对应的'不同的不确定度%

#

$

$是否可以采用相对不确定度来替代现在中国计量科学研究院给出的不确定度%

#

!

$是否可以对雾度仪进行分段设置示值误差来规定仪器雾度的参数%如上海仪电物理光学仪器

有限公司生产的雾度仪!其出厂检验标准定为雾度
"

O

1

&8%%

的示值误差为
i%8&%

!

"

O

(

&8%%

的示值

误差为
i%8#%

%当然!也可以把分段指标分得更详细!如按照
^̂`&!%!

规定使用的雾度值
&

'

#

'

&%

'

$%

'

!%

的标准片来进行分段!雾度值为
&

"

&%

给出其示值误差!雾度值为
&&

"

$%

再给出相应的示值误差!

以此类推%

+

&&'

+
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雾度计校准值及间隔的影响

日常校准一台雾度计时!根据
^̂`&!%!

要求!使用雾度值为
&

'

#

'

&%

'

$%

'

!%

的
#

块雾度标准片进行校

准%所选用的雾度值固定不变且间隔范围较大!会使不合格产品变为合格产品%一些厂家只针对

^̂`&!%!

规定的
#

个校准点对雾度计进行电脑数据修正!重利益而忽视仪器的准确性%按
^̂`&!%!

要求

用
#

块雾度标准片校准仪器时!必定符合要求才可判定为合格%然而!此台仪器不一定在其他雾度点上

也都能符合
^̂`&!%!

要求%若使用雾度值为
!

'

?

'

&#

'

$#

等雾度片去测量!所测出的值还会落在
^̂`&!%!

要求的误差区间内吗: 如果答案是否!这将会给产品带来误判%

图
8

!

雾度标准值与雾度测量值变化曲线

9#

3

:8

!

@?,/)(*!(-!B(&0,(*!1,(/0-,!B(&0,"+

?(U,

(

/1,(/0-,1,*)'0-B,

针对上述情况!选取一组理想的雾度计值和一

组不合格的雾度计值用雾度标准片进行测试!并通

过线性回归分析给出雾度测量值和雾度标准值的

变化曲线%如图
&

所示!直观地表明雾度仪器生产

可能存在的问题%

针对这一问题!给出以下两种方案"

#

&

$

^̂`&!%!

中能否给出雾度值不固定的
#

块

雾度标准片!用作仪器的校准%即可以选取固定的

雾度值间隔和固定的雾度点检测数量!但不规定具

体的雾度值%比如!可以使用雾度值为
&

'

#

'

&%

'

$%

'

!%

的雾度标准片做校准!也可以使用
%8#

'

!

'

?

'

&#

'

$#

的雾度标准片做校准%只要校准点在测量范围

内分散分布即可!使厂家没有固定参考值来修正雾

度点!从而保证仪器的准确性%

#

$

$增加雾度标准片数量%优点是增加了雾度值检测的点数!使仪器的判定能够更准确&缺点是雾度

标准片片数的增加必定会增加制造成本!同时也增加校准成本!导致产品制造成本的上升%

H

!

结
!

语

以上提出了在对雾度仪的校准过程中所遇到的几点问题!并给出相应的解决方案!供行业内相关人

士探讨与交流!以使雾度仪的量值传递更规范准确!计量校准工作更公平公正%
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