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[bookmark: _Toc21839]引 言

本规范依据JJF 1001-2018《通用计量术语及定义技术规范》、JJF 1071-2010《国家计量校准规范编写规则》、JJF 1059.1-2019《测量不确定度评定与表示》等技术规范，并参考了JJF（陕）035-2020 《 雨滴谱式降水现象仪现场校准规范》、QX/T 565-2020《激光雨滴谱式降水现象仪》的部分内容而制定。
本规范为首次制定。
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雨滴谱式降水现象仪校准规范
[bookmark: _Toc513815528][bookmark: _Toc32678][bookmark: _Toc23972]1  范围
本规范适用于雨滴谱式降水现象仪（以下简称降水现象仪）在（2.1-21.0）mm粒径和 (0.6-16.0) m/s粒速时的校准。
[bookmark: _Toc513815529][bookmark: _Toc9658][bookmark: _Toc15546]2  引用文件
本规范引用下列文件：
GB/T 37467-2019 气象仪器术语
凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本规范；凡是不注日期的引用文件，其最新版本(包括所有的修改单)适用于本规范。
[bookmark: _Toc9254][bookmark: _Toc16474][bookmark: _Toc513815530]3  术语
[bookmark: _Toc11123][bookmark: _Toc10441][bookmark: _Toc18571][bookmark: _Toc513815532]3.1.1  降水现象仪 disdrometer
对降水进行采样，以获取降水粒子形状大小、运动速率以及滴谱分布等降水参数的仪器。
[GB/T 37467-2019，定义3.1.5.35]
[bookmark: _Toc3859][bookmark: _Toc14598][bookmark: _Toc6693]3.1.2  自动观测的降水现象 automatic observation of precipitation phenomenon
在一定的天气条件下，发生在大气中、地面上通过雨滴谱仪观测的毛毛雨、雨、雪、雨夹雪、冰雹等5种天气现象。
[GB/T 37467-2019，定义3.1.7.11]
3.1.3  降水现象模拟装置 precipitation phenomenon simulator
   模拟降水粒子大小和下降速度的一种专用装置。
[bookmark: _Toc513815533][bookmark: _Toc14605][bookmark: _Toc22795]4  概述
降水现象仪是一种基于激光衰减原理设计的降水现象自动观测仪器，可全天侯观测所有类型的降水现象。降水现象仪通常由雨滴谱仪、数据采集器构成。
[bookmark: _Toc2531][bookmark: _Toc513815534][bookmark: _Toc19791]5  计量特性	
[bookmark: _Toc31328]5.1 示值误差
示值误差见表1。
表1  降水现象仪示值误差
	计量特性
	范围
	示值误差

	降水粒子等效粒径
	2.1 mm ≤ 粒径 ≤ 5.0 mm
	±0.4 mm

	
	粒径 ＞5.0 mm
	±10%

	降水粒子速度
	0.6 m/s  ≤ 速度 ≤ 2.0 m/s
	±0.3 m/s

	[bookmark: _Toc29095][bookmark: _Toc513815537]
	2.0 m/s ＜ 速度 ≤ 16.0 m/s
	±20%


注：以上计量特性要求仅供参考，不作为合格性判定依据。
[bookmark: _Toc19844]6  校准条件
[bookmark: _Toc7486][bookmark: _Toc513815540][bookmark: _Toc7491]6.1  环境条件
环境温度：(10～30) ℃。
湿度：≤80%RH。
[bookmark: _Toc2572]6.2  测量标准器及其他设备
[bookmark: _Toc11046][bookmark: _Toc18786][bookmark: _Toc13840][bookmark: _Toc16217]6.2.1  测量标准器
测量标准器采用降水现象模拟装置或准确度相当的其他设备，测量性能要求如下：
表1  测量标准器主要技术指标
	测量标准器
	主要技术指标

	降水现象模拟装置
	[bookmark: _GoBack]粒子等效粒径范围：（2.1-21）mm, 等效粒径误差：±1%

	
	粒子速度范围：（0.6-16）m/s, 速度误差：±3%


[bookmark: _Toc513815541][bookmark: _Toc24428][bookmark: _Toc27921]7  校准项目和校准方法
[bookmark: _Toc17444]7.1  校准项目
[bookmark: _Toc2778][bookmark: _Toc6874][bookmark: _Toc20156][bookmark: _Toc763]   示值误差
[bookmark: _Toc6900]7.2  校准方法
[bookmark: _Toc2377][bookmark: _Toc32724][bookmark: _Toc1044]7.2.1  外观检查
降水现象仪铭牌上应有仪器名称、生产厂家、型号、出厂编号等标识。
降水现象仪应无破损、无污染或其它影响正常工作及读数的机械损伤。附件应齐全、无破损。
[bookmark: _Toc3753][bookmark: _Toc12647][bookmark: _Toc30005]7.2.2  降水粒子等效粒径示值误差
校准点建议选择在等效粒径2.1 mm、4.3 mm、5.0 mm、9.5 mm和21.0 mm附近，且每个等效粒径在降水粒子标称速度0.6 m/s、2.0 m/s、7.0 m/s、12.0 m/s和16.0 m/s附近进行校准，也可根据实际需要选择校准点进行校准。
采用降水现象模拟装置模拟特定大小的粒子下落，对选取的不同降水粒子等效粒径进行校准，选取1种标称速度对等效粒径进行10次重复测量，取10次测量平均值作为校准结果。在其他4种速度下按照相同方法对等效粒径进行测量。
降水粒子等效粒径示值误差计算公式如（1）、（2）所示。           

                              （1）
式中：

——各校准点等效粒径示值误差，mm；

——各校准点等效粒径平均值，mm；

 ——各校准点等效粒径标准值，mm。

                        （2）
式中：

——各校准点等效粒径相对示值误差，%；

——各校准点等效粒径平均值，mm；

 ——各校准点等效粒径标准值，mm。
[bookmark: _Toc4191]7.2.3  降水粒子速度示值误差
校准点的选择和测量方法与7.2.2相同，在测量降水粒子等效粒径的同时也测量降水粒子速度。
降水粒子速度示值误差计算公式如（3）、（4）所示。           

                              （3）
式中：

——各校准点速度示值误差，m/s；

——各校准点速度平均值，m/s；

——各校准点速度标准值，m/s。

                     （4）
式中：

——各校准点速度相对示值误差，%；

——各校准点速度平均值，m/s；

——各校准点速度标准值，m/s。
[bookmark: _Toc13181]8  校准结果表达
经校准的降水现象仪应出具校准证书，校准证书应至少包含以下信息：
a）标题，如“校准证书”；
b）实验室名称和地址；
c）进行校准的地点（如果与实验室的地址不同）；
d）证书或报告的唯一性标识（如编号），每页及总页数的标识；
e）客户的名称和地址；
f）被校对象的描述和明确标识；
g）进行校准的日期，如果与校准结果的有效性和应用有关时，应说明被校对象的接收日期；
h）对校准所依据的技术规范的标识，包括名称及代号；
i）本次校准所用测量标准的溯源性及有效性说明；
j）校准环境的描述；
k）校准结果及其测量不确定度的说明；
l）对校准规范的偏离的说明；
m）校准证书和校准报告签发人的签名、职务或等效标识；
n）校准人和核验人签名；
o）校准结果仅对被校对象有效的声明；
p）未经实验室书面批准，不得部分复制证书的声明。
[bookmark: _Toc28343]9  复校时间间隔
[bookmark: _Toc513815548][bookmark: _Toc15611]降水现象仪的建议复校时间间隔不超过12个月，也可根据实际使用情况自主决定复校时间间隔。

[bookmark: _Toc23302][bookmark: _Toc31737]附录A 
[bookmark: _Toc28430]降水现象仪校准原始记录（推荐）格式
	原始记录编号
	
	证号编号
	

	送校单位
	
	仪器名称
	

	制造厂商
	
	型号/编号
	

	校准地点
	
	校准日期
	年  月  日

	校准环境

	℃      %RH
	校准依据

	

	标准器名称
	
	标准器编号
	

	标准器证书编号
	
	有效期至
	      年  月  日

	标准器不确定度/准确度等级/最大允许误差
	

	外观检查
	

	等效粒径示值误差

	标准值
	校准值
	示值误差
	不确定度 

	等效粒径(mm)
	粒子
速度(m/s)
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	均值
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	粒子速度示值误差

	标准值
	校准值
	示值误差
	不确定度 

	粒子
速度(m/s)
	等效
粒径(mm)
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	均值
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	



校准员：               核验员：           核验日期：
[bookmark: _Toc15778][bookmark: _Toc513815549][bookmark: _Toc14982][bookmark: _Toc32307]附录B
[bookmark: _Toc11465]降水现象仪校准证书内页（推荐）格式
1、 外观检查：

2、 示值误差：

	等效粒径示值误差

	标准值
	
校准平均值
	
示值误差
	
不确定度U(k=2)

	等效粒径(mm)
	粒子速度（m/s）
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	粒子速度示值误差

	标准值
	
校准平均值
	
示值误差
	
不确定度U(k=2)

	粒子速度（m/s）
	等效粒径(mm)
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	




[bookmark: _Toc3431][bookmark: _Toc25598]附录C
[bookmark: _Toc25884]降水粒子等效粒径示值误差的不确定度评定示例

1  概述
依据校准规范JJF（豫）XXXX-202X《雨滴谱式降水现象仪校准规范》，利用降水现象模拟装置对降水现象仪的粒径和粒速进行测量。测量方法为：采用降水模拟装置模拟特定大小的粒子下落，设定不同降水粒子速度（0.6 m/s、2.0 m/s、7.0 m/s、12.0 m/s、16.0 m/s），选取1种等效粒径（2.1 mm、4.3 mm、5.0 mm、9.5 mm、21.0 mm）进行10次重复测量，取10次测量平均值作为校准结果，根据公式计算校准点的示值误差。
2  测量模型
降水粒子等效粒径示值误差:           

                              （1）
式中：

——各校准点等效粒径示值误差，mm；

——各校准点等效粒径平均值，mm；

 ——各校准点等效粒径标准值，mm。
3  标准不确定度计算
标准不确定度主要来源于仪器测量重复性和降水模拟装置引入的标准不确定度。

3.1  仪器测量重复性引入的不确定度分量
仪器测量重复性引入的不确定度分量用 A 类方法评定。本次测量选用一台德国OTT Parsivel2型的雨滴谱降水现象仪，结果如表1 所示。
JJG（豫）XXXX-2018
JJF（豫）XXX-202X

 (
2
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 (
1
)
表1降水粒子等效粒径示值误差试验结果
	标准值
	等效粒径测量值（mm）
	
示值误差（mm）

	等效粒径（mm）
	粒子速度（m/s）
	第1次
	第2次
	第3次
	第4次
	第5次
	第6次
	第7次
	第8次
	第9次
	第10次
	平均值
	

	2.12
	0.62
	2.311
	2.349
	2.342
	2.337
	2.087
	2.297
	1.995
	2.169
	2.321
	2.149
	2.236
	0.116 mm

	2.12
	1.98
	2.401
	2.285
	2.200
	2.097
	2.314
	2.194
	2.394
	2.140
	2.174
	2.362
	2.256
	0.136 mm

	2.12
	6.97
	2.388
	2.418
	2.420
	2.419
	2.424
	2.418
	2.420
	2.423
	2.417
	2.421
	2.417
	0.297 mm

	2.12
	11.98
	2.061
	2.323
	2.265
	2.120
	2.068
	2.093
	2.167
	2.051
	2.083
	2.099
	2.133
	0.013 mm

	2.12
	15.96
	2.161
	2.418
	2.103
	2.159
	2.465
	2.341
	2.319
	2.226
	2.348
	2.316
	2.286
	0.166 mm

	4.27
	0.62
	4.493
	4.497
	4.506
	4.493
	4.500
	4.497
	4.495
	4.490
	4.500
	4.493
	4.496
	0.226 mm

	4.27
	1.98
	4.392
	4.390
	4.389
	4.387
	4.391
	4.393
	4.387
	4.386
	4.391
	4.388
	4.389
	0.119 mm

	4.27
	6.97
	4.310
	4.389
	4.383
	4.387
	4.391
	4.391
	4.388
	4.390
	4.388
	4.388
	4.381
	0.111 mm

	4.27
	11.98
	4.347
	4.393
	4.395
	4.394
	4.394
	4.394
	4.395
	4.395
	4.395
	4.394
	4.390
	0.120 mm

	4.27
	15.96
	4.086
	4.127
	4.127
	4.126
	4.125
	4.127
	4.129
	4.130
	4.129
	4.123
	4.123
	-0.147 mm

	4.96
	0.62
	4.839
	4.845
	4.796
	4.843
	4.850
	4.847
	4.844
	4.846
	4.852
	4.841
	4.840
	-0.120 mm

	4.96
	1.98
	4.834
	4.888
	4.854
	4.701
	4.726
	4.754
	4.870
	4.831
	4.919
	4.819
	4.820
	-0.140 mm

	4.96
	6.97
	4.887
	4.856
	4.841
	4.858
	4.862
	4.873
	4.849
	4.876
	4.839
	4.832
	4.857
	-0.103 mm

	4.96
	11.98
	4.825
	4.813
	4.829
	4.818
	4.824
	4.815
	4.847
	4.858
	4.828
	4.836
	4.829
	-0.131 mm

	4.96
	15.96
	4.803
	4.809
	4.816
	4.805
	4.811
	4.822
	4.830
	4.809
	4.815
	4.822
	4.814
	-0.146 mm

	9.44
	0.62
	9.294
	9.290
	9.297
	9.285
	9.281
	9.288
	9.287
	9.289
	9.283
	9.292
	9.289
	-1.60%

	9.44
	1.98
	9.342
	9.340
	9.339
	9.337
	9.335
	9.343
	9.402
	9.413
	9.411
	9.430
	9.369
	-0.75%

	9.44
	6.97
	9.360
	9.281
	9.276
	9.279
	9.281
	9.283
	9.278
	9.282
	9.38
	9.276
	9.298
	-1.51%

	9.44
	11.98
	9.256
	9.264
	9.277
	9.286
	9.276
	9.269
	9.287
	9.281
	9.285
	9.286
	9.277
	-1.73%

	9.44
	15.96
	9.277
	9.256
	9.275
	9.277
	9.269
	9.28
	9.279
	9.273
	9.275
	9.275
	9.274
	-1.76%

	20.91
	0.62
	19.517
	19.413
	19.600
	19.605
	19.617
	19.61
	19.621
	19.609
	19.622
	19.624
	19.584
	-6.34%

	20.91
	1.98
	19.562
	19.620
	19.616
	19.601
	19.626
	19.513
	19.614
	19.605
	19.621
	19.611
	19.599
	-6.27%

	20.91
	6.97
	19.588
	19.618
	19.620
	19.620
	19.619
	19.624
	19.618
	19.616
	19.623
	19.617
	19.616
	-6.19%

	20.91
	11.98
	19.566
	19.556
	19.572
	19.559
	19.544
	19.553
	19.600
	19.593
	19.591
	19.586
	19.572
	-6.40%

	20.91
	15.96
	19.552
	19.547
	19.500
	19.493
	19.526
	19.532
	19.516
	19.529
	19.533
	19.541
	19.527
	-6.61%












 (
8
)

 (
9
)
根据单次测量试验标准偏差s：              

                         （2）

则10次测量的平均值引入的不确定度为，计算结果见表2。
表 2 降水粒子等效粒径测量重复性引入的不确定度
	等效粒径（mm）
	粒子速度（m/s）
	s （mm）
	


	2.12
	0.62
	0.126
	0.040

	2.12
	1.98
	0.110
	0.035

	2.12
	6.97
	0.010
	0.003

	2.12
	11.98
	0.092
	0.029

	2.12
	15.96
	0.119
	0.038

	4.27
	0.62
	0.005
	0.001

	4.27
	1.98
	0.002
	0.001

	4.27
	6.97
	0.025
	0.008

	4.27
	11.98
	0.015
	0.005

	4.27
	15.96
	0.013
	0.004

	4.96
	0.62
	0.016
	0.005

	4.96
	1.98
	0.071
	0.023

	4.96
	6.97
	0.018
	0.006

	4.96
	11.98
	0.014
	0.005

	4.96
	15.96
	0.008
	0.003

	9.44
	0.62
	0.005
	0.002

	9.44
	1.98
	0.039
	0.012

	9.44
	6.97
	0.039
	0.012

	9.44
	11.98
	0.011
	0.003

	9.44
	15.96
	0.007
	0.002

	20.91
	0.62
	0.068
	0.021

	20.91
	1.98
	0.035
	0.011

	20.91
	6.97
	0.010
	0.003

	20.91
	11.98
	0.019
	0.006

	20.91
	15.96
	0.019
	0.006


3.2 降水模拟装置引入的标准不确定度   
降水模拟装置等效粒径最大允许误差为±1%，取均匀分布， 则等效粒径示值误差引入的标准不确定度见表3。  
表 3 降水模拟装置示值误差引入的不确定度
	校准点（mm）
	最大允许误差（mm）
	
（mm）

	2.1
	±0.021
	0.012

	4.3
	±0.043
	0.025

	5.0
	±0.050
	0.029

	9.5
	±0.095
	0.055

	21.0
	±0.210
	0.121



4.合成不确定度及扩展不确定度
由于各分量之间相互不相关，各分量灵敏系数为 1 或者-1，降水粒子等效粒径合成标准不确定度的计算公式为：


取包含因子 k = 2，扩展不确定度计算公式为：


降水粒子等效粒径合成不确定度和扩展不确定度如表4所示。
表 4 降水粒子等效粒径的扩展不确定度
	等效粒径（mm）
	粒子速度（m/s）
	

	U （k=2）

	2.12
	0.62
	0.042
	0.084

	2.12
	1.98
	0.037
	0.074

	2.12
	6.97
	0.013
	0.026

	2.12
	11.98
	0.032
	0.064

	2.12
	15.96
	0.040
	0.035

	4.27
	0.62
	0.025
	0.050

	4.27
	1.98
	0.025
	0.050

	4.27
	6.97
	0.027
	0.054

	4.27
	11.98
	0.026
	0.052

	4.27
	15.96
	0.026
	0.052

	4.96
	0.62
	0.030
	0.060

	4.96
	1.98
	0.037
	0.074

	4.96
	6.97
	0.030
	0.060

	4.96
	11.98
	0.030
	0.060

	4.96
	15.96
	0.030
	0.060

	9.44
	0.62
	0.055
	0.11

	9.44
	1.98
	0.057
	0.12

	9.44
	6.97
	0.057
	0.12

	9.44
	11.98
	0.056
	0.12

	9.44
	15.96
	0.055
	0.11

	20.91
	0.62
	0.13
	0.26

	20.91
	1.98
	0.13
	0.26

	20.91
	6.97
	0.13
	0.26

	20.91
	11.98
	0.13
	0.26

	20.91
	15.96
	0.13
	0.26
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[bookmark: _Toc30012]附录D
[bookmark: _Toc13136]降水粒子速度示值误差的不确定度评定示例

1  概述
依据校准规范JJF（豫）XXXX-202X《雨滴谱式降水现象仪校准规范》，利用降水现象模拟装置对降水现象仪的粒径和粒速进行测量。测量方法为：采用降水模拟装置模拟特定大小的粒子下落，选取不同降水粒子等效粒径（2.1 mm、4.3 mm、5.0 mm、9.5 mm、21.0 mm），选取1种标称速度（0.6 m/s、2.0 m/s、7.0 m/s、12.0 m/s、16.0 m/s）进行10次重复测量，取10次测量平均值作为校准结果，根据公式计算校准点的示值误差。
2  测量模型
降水粒子速度示值误差:          

                           （1）
式中：

——各校准点速度示值误差，m/s；

——各校准点速度平均值，m/s；

 ——各校准点速度标准值，m/s。
3  标准不确定度计算
标准不确定度主要来源于仪器测量重复性和降水模拟装置引入的标准不确定度。

3.1  仪器测量重复性引入的不确定度分量
仪器测量重复性引入的不确定度分量用 A 类方法评定。本次测量选用一台德国OTT Parsivel2型的雨滴谱降水现象仪，结果如表1 所示。









表1  降水粒子速度示值误差试验结果
	标准值
	粒子速度测量值（m/s）
	
示值误差（m/s）

	粒子速度（m/s）
	等效粒径（mm）
	第1次
	第2次
	第3次
	第4次
	第5次
	第6次
	第7次
	第8次
	第9次
	第10次
	平均值
	

	0.62
	2.12
	0.520
	0.520
	0.520
	0.444
	0.520
	0.470
	0.488
	0.510
	0.520
	0.520
	0.503
	-0.117 m/s

	0.62
	4.27
	0.449
	0.449
	0.449
	0.449
	0.449
	0.449
	0.449
	0.449
	0.449
	0.449
	0.449
	-0.171 m/s

	0.62
	4.96
	0.449
	0.449
	0.449
	0.449
	0.449
	0.449
	0.449
	0.449
	0.449
	0.449
	0.449
	-0.171 m/s

	0.62
	9.44
	0.550
	0.550
	0.550
	0.550
	0.550
	0.550
	0.550
	0.550
	0.550
	0.550
	0.550
	-0.070 m/s

	0.62
	20.91
	0.449
	0.449
	0.449
	0.449
	0.449
	0.449
	0.449
	0.449
	0.449
	0.449
	0.449
	-0.171 m/s

	1.98
	2.12
	1.946
	1.859
	1.827
	1.899
	2.049
	2.049
	1.899
	2.000
	2.049
	2.049
	1.963
	-0.020 m/s  

	1.98
	4.27
	1.935
	1.896
	1.949
	1.926
	1.955
	1.891
	1.923
	1.909
	1.918
	1.915
	1.922
	-0.060 m/s 

	1.98
	4.96
	1.927
	1.936
	1.968
	1.972
	1.963
	1.970
	1.885
	1.913
	1.896
	1.906
	1.934
	-0.050 m/s

	1.98
	9.44
	1.957
	1.971
	1.964
	1.991
	1.983
	1.994
	1.993
	2.022
	2.033
	2.035
	1.994
	0.010m/s 

	1.98
	20.91
	1.950
	1.945
	1.933
	1.921
	1.916
	1.922
	1.941
	1.938
	1.954
	1.949
	1.937
	-0.040 m/s 

	6.97
	2.12
	6.640
	6.625
	6.642
	6.650
	6.640
	6.650
	6.653
	6.631
	6.633
	6.648
	6.641
	-4.72%

	6.97
	4.27
	6.725
	6.699
	6.670
	6.689
	6.692
	6.702
	6.713
	6.719
	6.723
	6.714
	6.705
	-3.81%

	6.97
	4.96
	6.691
	6.690
	6.652
	6.661
	6.669
	6.715
	6.711
	6.707
	6.716
	6.713
	6.693
	-3.98%

	6.97
	9.44
	6.616
	6.595
	6.614
	6.602
	6.617
	6.609
	6.615
	6.614
	6.621
	6.627
	6.613
	-5.12%

	6.97
	20.91
	6.764
	6.693
	6.735
	6.731
	6.722
	6.683
	6.742
	6.755
	6.739
	6.728
	6.729
	-3.45%

	11.98
	2.12
	11.837
	12.196
	12.200
	12.200
	12.235
	12.211
	12.304
	12.289
	12.256
	12.179
	12.191
	1.76%

	11.98
	4.27
	11.855
	11.890
	11.880
	12.167
	12.254
	12.316
	12.249
	12.241
	12.186
	12.288
	12.133
	1.27%

	11.98
	4.96
	11.912
	11.948
	11.933
	12.118
	12.205
	12.274
	12.332
	12.248
	12.327
	12.314
	12.161
	1.51%

	11.98
	9.44
	12.167
	12.218
	12.205
	12.189
	12.228
	12.313
	12.306
	12.249
	12.172
	12.224
	12.227
	2.06%

	11.98
	20.91
	12.253
	12.246
	12.233
	12.271
	12.185
	12.267
	12.312
	12.287
	12.242
	12.238
	12.253
	2.28%

	15.96
	2.12
	15.553
	15.468
	15.441
	15.524
	15.439
	15.413
	15.421
	15.505
	15.453
	15.447
	15.466
	-3.09%

	15.96
	4.27
	15.412
	15.423
	15.435
	15.472
	15.468
	15.520
	15.514
	15.516
	15.525
	15.433
	15.472
	-3.06%

	15.96
	4.96
	15.495
	15.451
	15.459
	15.511
	15.526
	15.513
	15.527
	15.509
	15.522
	15.524
	15.504
	-2.86%

	15.96
	9.44
	15.534
	15.500
	15.519
	15.442
	15.431
	15.369
	15.267
	15.226
	15.437
	15.431
	15.416
	-3.41%

	15.96
	20.91
	15.399
	15.365
	15.375
	15.248
	15.337
	15.356
	15.363
	15.238
	15.315
	15.340
	15.334
	-3.92%


















根据单次测量试验标准偏差s：              

                         （2）

则10次测量的平均值引入的不确定度为，计算结果见表2。
表 2 降水粒子粒速测量重复性引入的不确定度
	粒子速度（m/s）
	等效粒径（mm）
	s （m/s）
	


	0.62
	2.12
	0.027
	0.009

	0.62
	4.27
	0.000
	0.000

	0.62
	4.96
	0.000
	0.000

	0.62
	9.44
	0.000
	0.000

	0.62
	20.91
	0.000
	0.000

	1.98
	2.12
	0.087
	0.028

	1.98
	4.27
	0.021
	0.007

	1.98
	4.96
	0.033
	0.010

	1.98
	9.44
	0.028
	0.009

	1.98
	20.91
	0.013
	0.004

	6.97
	2.12
	0.009
	0.003

	6.97
	4.27
	0.018
	0.006

	6.97
	4.96
	0.024
	0.008

	6.97
	9.44
	0.009
	0.003

	6.97
	20.91
	0.025
	0.008

	11.98
	2.12
	0.131
	0.041

	11.98
	4.27
	0.183
	0.058

	11.98
	4.96
	0.171
	0.054

	11.98
	9.44
	0.050
	0.016

	11.98
	20.91
	0.034
	0.011

	15.96
	2.12
	0.046
	0.015

	15.96
	4.27
	0.044
	0.014

	15.96
	4.96
	0.027
	0.009

	15.96
	9.44
	0.102
	0.032

	15.96
	20.91
	0.053
	0.017


3.2 降水模拟装置引入的标准不确定度   
降水模拟装置粒速最大允许误差为±3%，取均匀分布， 则等效粒径示值误差引入的标准不确定度见表3。  
表 3 降水模拟装置示值误差引入的不确定度
	校准点（m/s）
	最大允许误差（m/s）
	
（m/s）

	0.6
	±0.018
	0.010

	2.0
	±0.060
	0.035

	7.0
	±0.210
	0.121

	12.0
	±0.360
	0.208

	16.0
	±0.480
	0.277



4.合成不确定度及扩展不确定度
由于各分量之间相互不相关，各分量灵敏系数为1或者-1，降水粒子粒速合成标准不确定度的计算公式为：


取包含因子 k = 2，扩展不确定度计算公式为：


降水粒子等效粒径合成不确定度和扩展不确定度如表4所示。
表 4 降水粒子等效粒径的扩展不确定度
	粒子速度（m/s）
	等效粒径（mm）
	

	U （k=2）

	0.62
	2.12
	0.014
	0.028

	0.62
	4.27
	0.01
	0.020

	0.62
	4.96
	0.01
	0.020

	0.62
	9.44
	0.01
	0.020

	0.62
	20.91
	0.01
	0.020

	1.98
	2.12
	0.045
	0.090

	1.98
	4.27
	0.036
	0.072

	1.98
	4.96
	0.037
	0.074

	1.98
	9.44
	0.037
	0.074

	1.98
	20.91
	0.036
	0.072

	6.97
	2.12
	0.121
	0.25

	6.97
	4.27
	0.121
	0.25

	6.97
	4.96
	0.121
	0.25

	6.97
	9.44
	0.121
	0.25

	6.97
	20.91
	0.121
	0.25

	11.98
	2.12
	0.212
	0.43

	11.98
	4.27
	0.216
	0.44

	11.98
	4.96
	0.215
	0.43

	11.98
	9.44
	0.209
	0.42

	11.98
	20.91
	0.209
	0.42

	15.96
	2.12
	0.278
	0.56

	15.96
	4.27
	0.278
	0.56

	15.96
	4.96
	0.278
	0.56

	15.96
	9.44
	0.279
	0.56

	15.96
	20.91
	0.278
	0.56
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