雨量校验仪校准结果不确定度评定报告

1概述 
按照本规范对雨量校验仪的计量特性要求和校准方法，用一等电子天平及秒表作标准器；校准雨量校验仪，依次选择10mm雨量4mm/min雨强及10mm雨量1mm/min雨强作为校准点。按照规范文本进行校准，并依据规范中的有关公式计算被校雨量校验仪的雨量误差、出水时间误差及对应的不确定度。 
环境条件：
校准开始  温度：   19.7   ℃     湿度：   9.8   %RH
校准结束  温度：   19.2   ℃     湿度：   10.2   %RH         
校准所使用的标准器：MS1003S/01型一等电子天平，编号为B201593131，RCY-1D型数字温度计，MPE≤±0.05℃，编号为16052，JM-504型优等电子秒表，编号为Jm5041。
被校对象为ARC100-M型雨量校验仪，编号为ARC100M20230531070A，校准流程按规范文本进行。
2测量模型
2.1雨量示值误差
被校准雨量校验仪的雨量示值误差的测量模型为：
      （1）
其中：
 为实测雨量平均值， R为雨量设定值（10 mm）
 =        （2）
式中：
 —第次校准中的雨量值，，单位为
 —第次校准中天平稳定后的示值，，单位为；
 —当前实验环境下的水密度，单位为；
 —雨量筒承水口标准半径，单位为。
不确定度误差来源：
:电子天平示值引入的不确定度；
：水的密度值引入的不确定度；
：测量重复性引入的标准不确定度。
2.2出水时间误差
被校准雨量校验仪的出水时间误差的测量模型为


— 出水时间误差，单位为秒（）;
— 实测出水时间平均值，单位为秒（）；
— 标准出水时间，单位为秒（）。
3 雨量示值误差的不确定度评定
3.1 不确定度计算公式
雨量示值误差的不确定度可由式（3）计算得出：
      (3)
3.2 不确定度分量的评定
3.2.1 测量数据
见表1
表1 雨量校验仪测量数据
	雨量： 10 mm；雨强：  4  mm/min
	雨量： 10  mm；雨强：1   mm/min

	出水质量
g
	出水时间
s
	水温
℃
	密度

	体积

	雨量
mm
	出水质量
g
	出水时间
s
	水温
℃
	密度

	体积

	雨量
mm

	313.686
	152.44
	19.64
	0.998
	314.315
	10.00
	313.614
	597.69
	19.33
	0.998
	314.242
	10.00

	314.179
	152.69
	19.49
	0.998
	314.808
	10.02
	313.735
	597.44
	19.23
	0.998
	314.363
	10.00

	314.558
	151.15
	19.55
	0.998
	315.188
	10.03
	313.843
	595.76
	19.20
	0.998
	314.472
	10.01


3.2.2电子天平示值引入的不确定度
（1）使用电子天平电子天平为Ⅰ级，分度值 d=0.001，按均匀分布处理分辨力引入的不确定度。

（2） 电子天平最大允许误差引入的标准不确定度
电子天平为Ⅰ级，分度值 d=0.001。对于314g的载荷，根据证书，其误差位为0.002g，按均匀分布处理，则由电子天平最大允许误差引入的标准不确定度为：

（3） 电子天平示值引入的不确定度

3.2.3纯水密度引入的不确定度分量。
根据规程文本要求，实验中温度变化不得超过±1℃，纯水密度受温度影响，最大变化不超过0.001分布服从均匀分布，则纯水密度引入的不确定度分量为：

3.2.4测量重复性引入的标准不确定度。
使用电子天平对雨量校验仪做3次独立重复测量，测量结果如表1所示。使用极差法计算不确定度，同理计算可得当校准点为雨量： 10  mm；雨强：1   mm/min时，=0.007 mm。

3.3根据公式（2）计算各输入量对输出量   的灵敏度系数。


3.4 合成标准不确定度。

=0.012mm
3.5  雨量示值误差 的标准不确定度 。
由公式(1)可得灵敏度系数 。设定值 R 的不确定度可忽略。

得当校准点为雨量： 10  mm；雨强：1   mm/min时，=
4 出水误差的不确定度评定
4.1不确定度计算公式
测量模型为线性模型且各分量互不相关，所以，
  
其中：
:秒表引入的不确定度；
：操作者反应时间引入的不确定度；
：测量重复性引入的标准不确定度。
4.2 不确定度分量的评定
4.2.1秒表引入的不确定度
（1） 使用的秒表为优级，分辨力为0.1s，按均匀分布处理分辨力引入的不确定度。

（2） 使用的秒表为优级，在测量区间内的最大允许误差约为0.01s按均匀分布处理，分辨力引入的不确定度。

（3） 由于远大于，则秒表引入的不确定度==
4.2.2操作者反应时间引入的不确定度。
校准人员操作计时反应时间估计约为0.3s，按均匀分布处理，则操作者反应时间引入的不确定度为：

4.2.3测量重复性引入的标准不确定度：
根据表1测量结果，使用极差法计算不确定度

当校准点为雨量： 10  mm；雨强：1   mm/min时=0.53s
4.3合成标准不确定度。

当校准点为雨量： 10  mm；雨强：1   mm/min时=0.4s
5扩展不确定度
 当校准点为雨量：10 mm；雨强：4 mm/min时：
雨量示值误差的扩展不确定度：

出水时间误差的扩展不确定度为：

 当校准点为雨量：10 mm；雨强：1 mm/min时：
雨量示值误差的扩展不确定度：

出水时间误差的扩展不确定度为：

6结论
 当校准点为雨量：10 mm；雨强：4 mm/min时：
雨量示值误差的测量结果为0.2 %，扩展不确定度为；
出水时间误差的测量结果为2.09 s，扩展不确定度为。
 当校准点为雨量：10 mm；雨强：1mm/min时：
雨量示值误差的测量结果为0.0 %，扩展不确定度为；
出水时间误差的测量结果为-3.04s，扩展不确定度为。
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