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《气体流量计体积修正仪检定规程》

不确定度分析报告

制订工作组

2025年8月

气体流量计体积修正仪示值误差测量结果

不确定度评定
按本规程的检定方法， 对气体流量计体积修正仪进行温度测量、压力测量及综合误差测量，根据示值误差测量结果进行不确定度评定。
一、温度测量误差测量结果不确定度评定

1（测量方法）概述
1.1 测量环境：

环境温度：（5～40）℃  
相对湿度：（15～95）%

大气压力：（70～106）kPa

1.2 标准器及配套设备：

表1 标准器及配套设备表

	名 称
	不确定度/准确度等级

	气体流量计体积修正仪温度试验装置
	标准温度传感器MPE：±0.1℃


1.3 被测对象：

气体流量计体积修正仪一台，出厂编号YZ10182240803040626G100L0374，气体流量计准确度等级：1.5级，流量范围：（8~160）m3/h，最大工作压力：0.5MPa

1.4 测量过程：

按检定规程的要求，将流量计放至温度试验装置的检定工位，标准温度传感器的测量端和风量发生器的出风口置于流量计的入口处。检定时，让介质充分循环达到温度平衡，待示值稳定后，读取修正仪温度示值t和标准温度传感器示值ts各一次。

2 数学（测量）模型

对于单次测量，修正仪温度测量误差et按公式（1）计算：

 
  
式中：t——修正仪温度示值，℃；

ts——标准温度传感器示值，℃。
3 影响量（输入量）的测量结果不确定度评定

3.1  标准装置引入的不确定度分量
[image: image4.wmf])

(

s

t

u


标准温度传感器MPE：±0.1℃，按均匀分布处理，取
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3.2  测量重复性引入的标准不确定度

检定温度点20.0℃，在重复性条件下被检修正仪连续测量 6次，重复性用贝塞尔公示计算，数据如表2所示：

表2  温度测量示值误差及重复性
	序号
	检定点

（℃）
	修正仪温度示值

（℃）
	标准温度传感器示值（℃）
	示值误差
（℃）
	重复性
（℃）

	1
	20
	18.6
	18.68
	-0.08
	0.17

	2
	
	18.9
	18.70
	+0.20
	

	3
	
	18.7
	18.75
	-0.05
	

	4
	
	19.2
	19.15
	+0.05
	

	5
	
	19.3
	18.93
	+0.37
	

	6
	
	20.4
	20.22
	+0.18
	


因此，温度示值误差测量重复性引入的 测量结果不确定度为：
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4 合成标准不确定度的评定

表 3 
[image: image8.wmf]t
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合成标准不确定度
	序号
	符号
	来源
	相对标准不确定度
/℃
	灵敏度系数
ci
	︱ci ( xi )︱ui ( xi ) 
/ ℃

	1
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	标准装置
	0.06
	1
	0.06

	2
	u(t)
	测量重复性
	0.07
	1
	0.07

	合成标准不确定度：uc (
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)=0.1℃


5 扩展不确定度的评定

取包含因子 k=2，则温度示值误差
[image: image11.wmf]t
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的相对扩展不确定度为：
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 EMBED Equation.3  [image: image13.wmf])
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二、压力测量误差测量结果不确定度评定

1（测量方法）概述
1.1 测量环境：

环境温度：（5～40）℃  
相对湿度：（15～95）%

大气压力：（70～106）kPa

1.2 标准器及配套设备：

表4标准器及配套设备表
	名 称
	不确定度/准确度等级

	压力试验台
	标准压力传感器MPE：±0.1%


1.3 被测对象：

气体流量计体积修正仪一台，出厂编号YZ10182240803040626G100L0374，气体流量计准确度等级：1.5级，流量范围：（8~160）m3/h，最大工作压力：0.5MPa

1.4 测量过程：

按检定规程的要求，将流量计置于压力试验台的检定工位，夹紧流量计，缓慢增压至所选取的检定点，待示值稳定后，读取修正仪绝对压力示值P和压力试验台绝对压力示值Ps各一次。

2 数学（测量）模型

对于单次测量，修正仪温度测量误差ep按公式（2）计算：
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式中：p——修正仪绝对压力示值，kPa；

ps——压力试验台绝对压力示值，kPa。
3 影响量（输入量）的标准不确定度评定

3.1  标准压力传感器MPE：0.1%，按均匀分布处理，取
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3.2  测量重复性引入的标准不确定度

检定压力点350 kPa，在重复性条件下被检修正仪连续测量 6次，重复性用贝塞尔公示计算，数据如表5示：

表5 压力测量示值误差及重复性
	序号
	检定点

（kPa）
	修正仪温度示值
（kPa）
	标准温度传感器示值（kPa）
	示值误差
（%）
	重复性
（%）

	1
	350
	349.2
	348.24
	+0.28
	0.02

	2
	
	348.1
	347.15
	+0.27
	

	3
	
	347.7
	346.72
	+0.28
	

	4
	
	353.0
	352.07
	+0.26
	

	5
	
	348.3
	347.30
	+0.29
	

	6
	
	349.1
	348.09
	+0.29
	


因此，压力示值误差et测量重复性引入的 测量结果不确定度为：
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4 合成标准不确定度的评定

表6 
[image: image19.wmf]p
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合成标准不确定度

	序号
	符号
	来源
	标准不确定度
ur(xi)/%
	灵敏度系数
ci
	︱ci ( xi )︱ui ( xi ) 
/ %

	1
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	标准装置
	0.06
	1
	0.06

	2
	u(p)
	测量重复性
	0.01
	1
	0.01

	合成标准不确定度：uc (
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5 扩展不确定度的评定

取包含因子 k=2，则压力示值误差
[image: image22.wmf]p
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的相对扩展不确定度为：
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三、综合误差测量结果不确定度评定

1（测量方法）概述
1.1 测量环境：

环境温度：（5～40）℃  
相对湿度：（15～95）%

大气压力：（70～106）kPa

1.2 标准器及配套设备：

表7 标准器及配套设备表

	名 称
	不确定度/准确度等级

	音速喷嘴法气体流量标准装置
	Ur≤0.30%（k=2）


1.3 被测对象：

气体流量计体积修正仪一台，出厂编号YZ10182240803040626G100L0374，气体流量计准确度等级：1.5级，流量范围：（8~160）m3/h，最大工作压力：0.5MPa

1.4 测量过程：

按检定规程的要求，用管道将流量计和标准装置相连接，流量计安装标识与流体流动方向应一致。检定开始前，一般应在流量计最大流量下运行5 min。

选择在流量计最大流量下进行检定，待流量稳定后，采集和记录一段时间内修正仪标况流量值
[image: image24.wmf]b
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，至少读数六次，取平均值作为测量结果；采集和记录一段时间内标准装置标况流量值
[image: image25.wmf]cv

q

，至少读数三次，取平均值作为测量结果。
2 数学（测量）模型

对于单次测量，修正仪温度测量误差ev按公式（2）计算：

[image: image26.png]



式中：
[image: image27.wmf]b

q

——修正仪的平均标况流量值，m3/h；

[image: image28.wmf]cv

q

——标准装置的平均标况流量值，m3/h。
3 影响量（输入量）的标准不确定度评定

3.1  音速喷嘴法气体流量标准装置的扩展不确定度为0.30%，包含因子k=2，则装置本身引入的不确定度为：
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3.2  ev测量重复性引入的标准不确定度

检定最大流量点160 m3/h，在重复性条件下被检修正仪连续测量 6次，数据如表8所示：

表8  压力测量示值误差
	序号
	修正仪标况流量值（m3/h）
	修正仪平均标况流量值（m3/h）
	标准器标况流量值（m3/h）
	标准器平均标况流量值（m3/h）
	示值误差
（%）

	1
	159.48
	159.31
	159.625
	159.615
	-0.19

	
	159.07
	
	
	
	

	
	159.53
	
	159.608
	
	

	
	159.05
	
	
	
	

	
	159.41
	
	159.612
	
	

	
	159.30
	
	
	
	

	2
	159.16
	159.39
	159.638
	159.644
	-0.16

	
	159.70
	
	
	
	

	
	159.24
	
	159.644
	
	

	
	159.22
	
	
	
	

	
	159.27
	
	159.651
	
	

	
	159.73
	
	
	
	

	3
	159.35
	159.70
	159.653
	159.658
	+0.03

	
	159.81
	
	
	
	

	
	159.87
	
	159.663
	
	

	
	159.41
	
	
	
	

	
	159.84
	
	159.658
	
	

	
	159.92
	
	
	
	

	4
	159.46
	159.32
	159.656
	159.662
	-0.22

	
	159.77
	
	
	
	

	
	158.46
	
	159.661
	
	

	
	159.43
	
	
	
	

	
	159.38
	
	159.668
	
	

	
	159.41
	
	
	
	

	5
	159.87
	159.66
	159.675
	159.668
	-0.01

	
	159.44
	
	
	
	

	
	159.90
	
	159.672
	
	

	
	159.36
	
	
	
	

	
	159.96
	
	159.657
	
	

	
	159.42
	
	
	
	

	6
	159.95
	159.74
	159.661
	159.671
	+0.05

	
	159.49
	
	
	
	

	
	159.88
	
	159.670
	
	

	
	159.85
	
	
	
	

	
	159.39
	
	159.683
	
	

	
	159.90
	
	
	
	


重复性用贝塞尔公式计算：
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因此，综合误差测量重复性引入的 测量结果不确定度为
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4 合成标准不确定度的评定

表 9  
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合成标准不确定度

	序号
	符号
	来源
	标准不确定度
ur(xi)/%
	灵敏度系数
ci
	︱ci ( xi )︱ui ( xi ) 
/ %

	1
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	标准装置
	0.15
	1
	0.15

	2
	u(
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	测量重复性
	0.05
	1
	0.05

	合成标准不确定度：uc (
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5 扩展不确定度的评定

取包含因子 k=2，则综合误差
[image: image36.wmf]v
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的相对扩展不确定度为：
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