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引    言
JJF 1002《国家计量检定规程编写规则》、JJF 1001《通用计量术语及定义》、JJF 1059.1《测量不确定度评定与表示》共同构成支撑本规程制定工作的基础性系列规范。
本规程是以美国环保局（EPA）《方法2F - 用三维皮托管确定烟道气体流速及体积流量》(Method 2F - Determination of Stack Gas Velocity And Volumetric Flow Rate With Three-Dimensional Probes)、JJG 518《皮托管》为基础制定的。
本规程为首次发布。
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[bookmark: _Toc19118][bookmark: _Toc12958]三维皮托管法烟道流量标准装置检定规程
[bookmark: _Toc23241][bookmark: _Toc1983560][bookmark: _Toc132743678][bookmark: _Toc161907235][bookmark: _Toc13579][bookmark: _Toc25151]1  范围
本规程适用于三维皮托管法烟道流量标准装置的首次检定、后续检定和使用中检查。
[bookmark: _Toc1983561][bookmark: _Toc161907236][bookmark: _Toc18344][bookmark: _Toc132743679][bookmark: _Toc7735][bookmark: _Toc7429]2  引用文件
本规程引用了下列文件：
JJG 518 皮托管
JJF 1004 流量计量名词术语及定义
JJF 1059.1 测量不确定度评定与表示
JJF 1002 国家计量检定规程编写规则
GB/T 16157 固定污染源排气中颗粒物测定与气态污染物采样方法
DL/T 2376 火电厂烟气二氧化碳排放连续监测技术规范
凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本规程；凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本规程。
[bookmark: _Toc132743680][bookmark: _Toc14485][bookmark: _Toc18771][bookmark: _Toc161907237][bookmark: _Toc15138][bookmark: _Toc1983562]3  术语和计量单位
[bookmark: _Toc9704][bookmark: _Toc3963][bookmark: _Toc161907238][bookmark: _Toc1983563]3.1  术语
3.1.1  三维皮托管 three-dimensional probes 
用于测量烟道某测点处烟气三维流动方向进而确定轴向流速的流速检测元件。
[来源：DL/T 2376，3.17]
3.1.2  轴向速度 axial velocity
烟气气流平行于烟道轴线的速度矢量。
[来源：DL/T 2376，3.16]
3.1.3  俯仰角 pitch angle 
烟道轴线与烟气流速矢量在俯仰面上的投影之间的夹角。
注：俯仰面为采样线和烟道轴线确定的平面。
[来源：DL/T 2376，3.14]
3.1.4  偏航角 yaw angle 
烟道轴线与烟气流速矢量在偏航面上的投影之间的夹角。
注：偏航面为通过某一采样点垂直于采样线的平面。
[来源：DL/T 2376，3.15]
[bookmark: _Toc12154][bookmark: _Toc161907239][bookmark: _Toc17652][bookmark: _Toc1983564]3.2  计量单位
主要量的计量单位及符号见表1。



表1 计量单位及符号
	序号
	量
	计量单位名称
	计量单位符号

	1
	长度
	米、毫米
	m、mm

	2
	流速
	米每秒
	m/s

	3
	流量
	立方米每[小]时
	m3/h

	4
	压力
	帕[斯卡]、千帕
	Pa、kPa

	5
	温度
	摄氏度、开尔文
	℃、K

	6
	角度
	度、弧度
	°、rad

	7
	面积
	平方米
	m2

	注:无方括号的单位名称为全称。方括号中的字，在不致引起混淆、误解的情况下可省略。
去掉方括号中的字即为其名称的简称。



[bookmark: _Toc161907240][bookmark: _Toc1983565][bookmark: _Toc132743681][bookmark: _Toc32170][bookmark: _Toc23879][bookmark: _Toc16941][bookmark: _Hlk525298930]4  概述
[bookmark: _Toc161907241][bookmark: _Toc13861][bookmark: _Toc15092]4.1  结构
三维皮托管法烟道流量标准装置（以下简称标准装置）主要由三维皮托管、位置控制单元、数据采集单元、数据处理及显示单元组成，结构如图1所示。
[image: ]
图1 三维皮托管法烟道流量标准装置结构
三维皮托管，主要由探头、取压孔、支撑杆和引压管组成，三维皮托管探头示意图如图2所示。三维皮托管通过五个取压孔之间的差距计算气体流速。孔1位于球型三维皮托管中心处，孔2、孔3、孔4和孔5都和孔1成45°夹角，孔2和孔3对称于孔1，孔4和孔5对称于孔1。如图3所示，俯仰平面是经过烟道或管道轴线且与皮托管轴线平行的平面，即孔1、孔4和孔5所组成的平面；偏航平面是经过烟道或管道轴线且与三维皮托管轴线垂直的平面，即孔1、孔2和孔3所组成的平面。俯仰平面和偏航平面互相垂直。
[image: ]
图2 五孔球型三维皮托管结构示意图
[image: ]
图3 偏航角和俯仰角示意图
[bookmark: _Toc161907242][bookmark: _Toc14411][bookmark: _Toc31585]4.2  工作原理
在进行截面轴向流速测量时，由位置控制单元调整三维皮托管探头对预先设定的测量位置进行差压等参数测量；差压传感器等测量信号通过数据采集单元传输至数据处理和显示系统进行测量点介质流速、单点轴向流速、截面平均轴向流速计算和结果的显示；通过烟道设计参数、或通过其他几何测量方式采集数据计算得到截面面积。数据处理系统结合单点轴向流速、截面平均轴向流速、截面面积结果得到体积流量。
[bookmark: _Toc16813][bookmark: _Toc161907243][bookmark: _Toc29897]4.3  用途
标准装置主要用于烟气排放连续监测系统流量/流速计的在线检定或校准。
[bookmark: _Toc132743682][bookmark: _Toc19514][bookmark: _Toc1983566][bookmark: _Toc161907244][bookmark: _Toc23617][bookmark: _Toc25969]5  计量性能要求
[bookmark: _Toc29887][bookmark: _Toc5183][bookmark: _Toc161907245][bookmark: _Toc30610][bookmark: _Toc1983571][bookmark: _Toc17860][bookmark: _Toc154495155]5.1  示值误差
在测量范围内，标准装置准确度等级和最大允许误差见表2。

[bookmark: _Toc161907246][bookmark: _Toc2597]表2 标准装置准确度等级和最大允许误差
	准确度等级
	3.0
	4.0
	5.0

	最大允许误差
%
	±3.0
	±4.0
	±5.0



[bookmark: _Toc27634]5.2  重复性
标准装置流速的重复性应不超过相应最大允许误差绝对值的1/3。
[bookmark: _Toc17719][bookmark: _Toc29638]6  通用技术要求
[bookmark: _Toc12861][bookmark: _Toc9732][bookmark: _Toc7426661][bookmark: _Toc28225][bookmark: _Toc7436891]6.1  外观、标志
标准装置表面不应有毛刺、划痕、裂纹、锈蚀、霉斑和涂层剥落现象。接插件必须牢固可靠，不应因振动而松动或脱落。标准装置皮托管主体部分不应存在明显弯曲变形，取压孔不应存在堵塞，探头表面不应有明显缺陷。
标准装置显示的数字应完整无缺损，并具有一定的亮度，目测不应有明显的闪烁现象及其他影响准确读数的缺陷。
标准装置铭牌或装置上至少应标明以下信息：
a) 制造厂名称；
b) 产品名称及型号规格；
c) 准确度等级或最大允许误差；
d) 出厂编号；
e) 制造年月；
f) 测量范围。
[bookmark: _Toc29400]6.2  水平直线度
标准装置组装完毕，且处于最大测量长度状态后的水平直线下垂角度应小于5°。
[bookmark: _Toc883]6.3  气密性
标准装置内部各连接管路应具备良好的气密性。
[bookmark: _Toc161907247][bookmark: _Toc132743683][bookmark: _Toc6946][bookmark: _Toc24075]7  计量器具控制
[bookmark: _Toc161907248][bookmark: _Toc28591]计量器具控制包括标准装置的首次检定、后续检定和使用中检查。
[bookmark: _Toc4447][bookmark: _Toc24056]7.1  检定条件
[bookmark: _Toc20495][bookmark: _Toc7694]7.1.1  环境条件
温度：（10~30）℃；
相对湿度：不大于85%。
[bookmark: _Toc17315][bookmark: _Toc14229][bookmark: _Toc161907249][bookmark: _Toc26179]7.1.2  主标准器及配套设备
风洞、气体流量标准装置及相关配套设备技术要求见表3。



表3 主标准器及配套设备一览表
	序号
	设备名称
	技术指标

	1
	风洞
	（1）流速范围（1~30）m/s，流速测量扩展不确定度≤1%，
（2）俯仰角测量范围：-45°~45°，偏航角测量范围：-45°~45°

	2
	[bookmark: _Hlk111624164]气体流量标准装置
	（1）流速范围（1~30）m/s，流速测量扩展不确定度≤1%，
（2）测试段包括圆形和矩形管道，测试段水力直径≥1 m，长度≥16倍的水力直径

	3
	钢卷尺
	测量范围：(0~20)m，Ⅱ级

	4
	差压计
	量程：（-1250~1250）Pa，分辨力≤1 Pa，准确度等级不低于1.0级


[bookmark: _Toc19849][bookmark: _Toc132743684][bookmark: _Toc161907250][bookmark: _Toc1983574][bookmark: _Toc11653]
[bookmark: _Toc20542]7.2  检定项目
首次检定、后续检定、使用中检查的项目见表4。
表4 检定项目一览表
	序号
	检定项目
	首次检定
	后续检定
	使用中检查

	1
	外观、标志
	+
	+
	+

	2
	水平直线度
	+
	+
	+

	3
	气密性
	+
	+
	+

	4
	单点轴向流速示值误差
	+
	+
	﹣

	5
	单点轴向流速重复性
	+
	+
	﹣

	6
	截面平均轴向流速示值误差
	+
	+
	+

	7
	截面平均轴向流速重复性
	+
	+
	+

	注：“+”表示应检项目，“-”表示可不检项目。


[bookmark: _Toc24381][bookmark: _Toc30707][bookmark: _Toc161907252]
[bookmark: _Toc32697]7.3  检定方法
[bookmark: _Toc12339][bookmark: _Toc4174][bookmark: _Toc17023][bookmark: _Toc14389]7.3.1  外观检查
[bookmark: _Toc10059][bookmark: _Toc705][bookmark: _Toc8954]检查标准装置的外观、标志，应符合6.1的要求。
[bookmark: _Toc14035][bookmark: _Toc29968][bookmark: _Toc12283][bookmark: _Toc24131]7.3.2  水平直线度检查
如图4所示，标准装置组装完毕且处于最大测量长度状态，按如下程序进行水平直线度检查。
a) 固定标准装置位置控制单元并使皮托管及其延长杆处于水平状态，测量位置控制单元前端至皮托管探头的水平距离L并记录；
b) 沿皮托管轴线旋转皮托管，并确定皮托管主体最大下垂变形量H；
c) 
根据式(1)计算皮托管下垂角度：
	

	（1）


d) 重复上述操作2次，取2次测量中皮托管下垂角度的最大值作为最终的测量结果。
[image: ]
图4 水平直线度检查示意图
[bookmark: _Toc16019][bookmark: _Toc18423][bookmark: _Toc29246][bookmark: _Toc31136][bookmark: _Toc7209][bookmark: _Toc15685][bookmark: _Toc1149]7.3.3  气密性检查
检定前应按如下步骤进行标准装置气密性检查。
a) 打开用于气密性检查的差压计，并按规定预热。预热完成后，将差压计调零；
b) 将三维皮托管其中一个引压管、差压计测量端口和空气压缩机或气泵通过管路分别连接至三通的三个端口，堵住三维皮托管对应的取压孔并打开气泵进行加压，直到达到至少750 Pa或对应差压计量程75%的压力，以较小者为准；
c) 关闭气泵并记录差压计在15秒内的示值变化，示值变化需＜25 Pa；
d) 以相同方式对其余取压孔进行气密性检查。
[bookmark: _Toc1490]7.3.4  标准装置平均流速示值误差及重复性检定
标准装置平均流速示值误差及重复性由单点轴向流速和截面平均轴向流速的示值误差及重复性组成。
[bookmark: _Toc21982][bookmark: _Toc16379][bookmark: _Toc22960][bookmark: _Toc13752]7.3.4.1  标准装置单点轴向流速示值误差及重复性
a) [bookmark: _Toc1580]检定点选取
在1.0vmin~1.1vmin、0.4vmax~0.6vmax、0.9vmax~1.0vmax不少于3个流速下进行检定。
b) [bookmark: _Toc17053]检定程序
1) 将被检标准装置安装在风洞测试段，将皮托管位置安置于截面中心点处，并做好检定前准备工作；
2) 调整流速至第一检定点；
3) 调整标准装置初始俯仰角和偏航角分别为表5中测量角度θ对应的值；
4) 待风洞流速和标准装置示值稳定后，记录风洞和标准装置测量的静压（绝对压力）、动压、俯仰角，根据附录A计算测量点流速。重复测量不少于3次，每次测量时间不少于10 s，取全部测量数据的平均值作为测量结果；
5) 按照表4所示，依次调整标准装置的初始角度，重复步骤4）直至该检定点测量完成；
6) 用同样的方法进行其他检定点的检定。
表5 标准装置测量俯仰角、偏航角设定示例
单位为度  
	测量角度θ
	俯仰角
	偏航角

	1
	-45
	-45

	2
	-30
	-30

	3
	-15
	-15

	4
	0
	0

	5
	15
	15

	6
	30
	30

	7
	45
	45

	8
	45
	-45

	9
	30
	-30

	10
	15
	-15

	11
	-15
	15

	12
	-30
	30

	13
	-45
	45


[bookmark: _Toc19055]
c) 数据处理
根据式（2）计算测量点风洞流速在标准装置测量方向上的流速分量：
	

	（2）


式中：
	

	——第i组测量中第j次测量中风洞在标准装置测量方向上的流速分量，m/s；

	

	——第i组测量中第j次测量的风洞流速，m/s，计算方法见JJG 518附录A；

	

	——第i组测量中第j次测量中风洞流速在标准装置测量方向上的俯仰角，°；

	

	——第i组测量中第j次测量中风洞流速在标准装置测量方向上的偏航角，°。


根据式（3）计算测量点风洞轴向平均流速：
	

	（3）


式中：
	

	——标准装置第i组测量的测量截面轴向平均流速，m/s；

	n
	——测量点数量。


根据式（4）计算测量点标准装置轴向流速：
	

	（4）


式中：
	vaij
	——标准装置第i组测量中第j次测量的轴向流速，m/s；

	vij
	——标准装置第i组测量中第j次测量的流速，m/s，计算方法见附录A；

	

	——标准装置第i组测量中第j次测量的俯仰角，°；

	

	——标准装置第i组测量中第j次测量的偏航角，°。


根据式（5）计算测量点轴向平均流速：
	

	（5）


式中：
	

	——标准装置第i组测量的测量截面轴向平均流速，m/s；

	

	——标准装置第i组测量中第j次测量的轴向流速，m/s；

	n
	——测量点数量。


根据式（6）计算单点轴向流速示值误差：
	

	（6）


式中：
	

	——第i组测量流速示值相对误差；

	

	——第i组测量风洞平均轴向流速，m/s。


标准装置单点轴向流速示值误差取各检定点单点轴向流速示值误差的最大值。
[bookmark: _Hlk110418487]根据式（7）计算单点轴向流速重复性：
	

	（7）


式中：
	

	——单点轴向流速重复性；

	

	——第i组测量点轴向流速示值相对误差的最大值；

	

	——第i组测量点轴向流速示值相对误差的最小值；

	dn
	——极差系数。


极差系数见表6。
表6 dn数据表
	n
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	dn
	1.13
	1.69
	2.06
	2.33
	2.53
	2.70
	2.85
	2.97
	3.08


[bookmark: _Toc6972]
标准装置单点轴向流速重复性取各检定点单点轴向流速重复性的最大值。
7.3.4.2  标准装置截面平均轴向流速示值误差及重复性
a) [bookmark: _Toc10718][bookmark: _Toc20729]流场产生
分别使用圆形管道和矩形管道涡流发生装置产生复杂流场并进行检定，涡流发生装置的参考结构和形式见附录B。
b) [bookmark: _Toc21636]检定点选取
在包含1.0vmin~1.1vmin、0.9vmax~1.0vmax的不少于2个流速下进行截面流速示值误差检定。
c) [bookmark: _Toc17428]测量截面选取
测量截面位于涡流发生装置下游3~3.5倍管道水力直径的位置。
d) [bookmark: _Toc3453]测量点选取
按照GB/T 16157第4.2.4条规定的布点方式对测量截面上的测量点逐次进行流速测量。
e) [bookmark: _Toc5347]检定程序
1) 将被检标准装置安装在气体流量标准装置测试段并做好检定前准备工作；
2) 启动气体流量标准装置，调整气体流量标准装置体积流量至测试段截面平均流速处于1.0vmin~1.1vmin；
3) 待风速稳定后，启动标准装置进行测试段截面平均轴向流速测量并记录数据；
4) 计算并记录同时段内气体流量标准装置测试段截面标准平均流速，根据式（8）计算截面标准平均流速：
	

	（8）


式中：
	

	——气体流量标准装置测试段截面标准平均流速，m/s；

	

	——气体流量标准装置瞬时标准流量，m³/h；

	

	——气体流量标准装置测试段标准装置安装截面面积，m2。


5) 重复3)~4)步骤不少于3次，取全部测量数据的平均值；
6) 调整气体流量标准装置截面平均轴向流速至测试段截面平均流速处于0.9vmax~1.0vmax，重复3)~5)步骤进行检定。
f) [bookmark: _Toc4093]数据处理
根据式（9）计算标准装置截面平均轴向流速：
	

	（9）


式中：
	

	——标准装置第i检定点第j次测量的截面平均轴向流速，m/s；

	

	——标准装置第i检定点第j次测量的单点轴向流速，m/s；

	n
	——测量点数量。


因检定在复杂流场下进行，与GB/T 16157中要求的均匀流场有差异，需使用数值模拟方法对标准装置的截面平均轴向流速进行修正，修正方法见附录C。
根据式（10）计算单次测量截面平均轴向流速示值误差：
	

	（10）


式中：
	

	——标准装置第i检定点第j次测量的截面平均轴向流速示值误差，%；

	

	——气体流量标准装置第i检定点第j次测量时被测截面处的截面标准平均流速，m/s。


根据式（11）计算第i检定点的截面流速示值误差：
	

	（11）


式中：
	

	——标准装置第i检定点的截面流速示值误差，%；

	n
	——第i检定点测量次数。


标准装置截面平均轴向流速示值误差取不同流场不同管道形状下、各检定点截面流速示值误差绝对值的最大值。
根据式（12）计算标准装置某一流场下第i检定点截面平均轴向流速重复性：
	

	（12）


式中：
	

	——标准装置某一流场下第i检定点截面流速的重复性，%；

	

	——标准装置某一流场下第i检定点截面流速示值误差最大值，%；

	

	——标准装置某一流场下第i检定点截面流速示值误差最小值，%。


标准装置截面平均轴向流速重复性取不同流场不同管道形状下、各检定点截面流速重复性绝对值的最大值。
[bookmark: _Toc30269][bookmark: _Toc2327][bookmark: _Toc24494][bookmark: _Toc1983580][bookmark: _Toc161907254][bookmark: _Toc132743686][bookmark: OLE_LINK1][bookmark: OLE_LINK2]7.4  检定结果的处理
经检定的标准装置，其通用技术要求和计量性能符合本规程的规定为合格，并出具检定证书。检定不合格的标准装置发放检定结果通知书，并注明不合格项。检定证书和检定结果通知书的格式参见附录E。
[bookmark: _Toc23178][bookmark: _Toc25981]7.5  检定周期
检定周期一般不超过1年。


[bookmark: _Toc26356][bookmark: _Toc187244417][bookmark: _Toc132743688][bookmark: _Toc14103][bookmark: _Toc161907262][bookmark: _Toc132743689]附录A
测量点流速计算方法
标准装置能够直接测量动压，如不能自动计算为流速值，需要将所测动压转换为流速值，根据式(A.1)计算：
	

	（A.1）


式中：
	vij
	——第i组测量中第j个测量点的空气流速，m/s；

	dpij
	——第i组测量中第j个测量点的空气动压，Pa；

	ρ
	——空气密度，kg/m3。


根据式（A.2）计算测量点的空气密度：
	

	（A.2）


式中：
	

	——测量点处的空气密度，kg/m3；

	

	——标准装置第j个测量点出的静压和大气压的差压，Pa；

	M
	——空气平均分子量，为28.8；

	

	——理想气体常数，为8.314J/(mol·K)；

	

	——标准装置测量处的空气温度，℃。
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[bookmark: _Toc24068]附录B
扰流件参考结构和形式
为了产生满足前述7.3.4.2要求的复杂流场，本规程针对圆形和矩形管道分别给出一种形式的涡流发生装置。
[bookmark: _Toc16628][bookmark: _Toc989][bookmark: _Toc24162][bookmark: _Toc187244418]A.1 圆形涡流发生装置

[image: ]
图B.1 圆形叶片节流式涡流发生装置示意图

[image: ]
图B.2 圆形叶片节流式涡流发生装置详图
图B.2中各部分尺寸见下表。
表B.1 圆形叶片节流式涡流发生装置参考尺寸
单位为毫米  
	DN
	A
	B
	C
	D
	E
	F
	G
	H
	I
	J
	K
	L

	1000
	1000
	1010
	1180
	500
	20
	1120
	30
	3
	140
	340
	3
	511

	1200
	1200
	1210
	1400
	600
	24
	1340
	34
	3
	180
	420
	3
	613

	1500
	1500
	1510
	1750
	750
	24
	1660
	34
	3
	230
	500
	3
	766


[bookmark: _Toc5096][bookmark: _Toc12138][bookmark: _Toc23468][bookmark: _Toc187244419]
B.2 矩形涡流发生装置

[image: ]
图B.3 矩形叶片节流式涡流发生装置示意图
[image: ]
图B.4 矩形叶片节流式涡流发生装置详图
图B.4中各部分尺寸见下表。



表B.2 矩形叶片节流式涡流发生装置参考尺寸
单位为毫米  
	A
	B
	C
	D
	E
	F
	G

	1200
	1000
	600
	12
	3
	220
	250

	1500
	1200
	750
	12
	3
	264
	300



[bookmark: _Toc2088][bookmark: _Toc30087][bookmark: _Toc132743690][bookmark: _Toc161907263][bookmark: _Toc28945][bookmark: _Toc355356414][bookmark: _Toc354565759][bookmark: _Toc19528][bookmark: _Toc385001035][bookmark: _Toc1983583][bookmark: _Toc23538]附录C
数值模拟标准装置截面平均轴向速度修正
GB/T 16157中截面平均轴向流速为测量截面上各测量点的平均值，因测量截面设置在距弯头、阀门、变径管下游方向不小于6倍直径，和距上述部件上游不小于3倍直径处，流场均匀。当流场为非均匀流场时，根据各测量点的流速计算平均值存在误差，需使用数值模拟对标准装置截面平均轴向速度进行修正。
a) 数值模拟流场中，每个测量点获取的轴向流速模拟值与对应测量点轴向流速现场实测值的差异需小于5%或1m/s（以大者为准）。
b) 使用数值模拟方法直接获得的截面平均轴向流速模拟值与各测量点轴向流速模拟值的加权平均截面轴向流速的比值（简称数值模拟平均轴向流速修正系数），并对现场测量截面平均轴向流速进行修正。
1）按式（C.1）计算数值模拟中各测量点轴向流速模拟值的平均截面轴向流速：
	

	（C.1）


式中：
	

	——气体流量标准装置测试段截面标准平均流速，m/s；

	

	——数值模拟中虚拟标准装置第j个测量点轴向流速模拟值，m/s；

	n
	——测量点数量。


2）按式（C.2）计算数值模拟平均轴向流速修正系数：
	

	（C.2）


式中：
	

	——数值模拟平均轴向流速修正系数；

	

	——数值模拟直接获得的截面平均轴向流速模拟值，m/s；

	

	——数值模拟中虚拟标准装置所测截面各测量点轴向流速模拟值的加权平均截面轴向流速，m/s。


3）按式(C.3)计算标准装置截面平均轴向流速修正值：
	

	（C.3）


式中：
	

	——第i组测量标准装置平均轴向流速修正值，m/s；

	

	——第i组测量标准装置平均轴向流速，m/s。



JJG(粤)XXX—XXXX
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[bookmark: _Toc5814]附录D
检定原始记录格式
第  页  共  页
	送检单位
	
	记录编号
	

	仪器名称
	
	型号规格
	

	生产厂家
	
	检定地点
	

	仪器编号
	
	检定依据
	

	环境温度：            ℃
	环境相对度：            %
	环境大气压力：          kPa

	标准器名称
	出厂编号
	不确定度/准确度等级
	最大允许误差

	
	
	
	

	检定结果

	外观、标志
	

	水平直线度
	下垂角度θ   ≥   ＜ 10°

	气密性
	差压计示值变化   ≥   ＜5Pa

	单点轴向流速

	检定点
	序号
	标准俯仰角
°
	标准偏航角
°
	标准静压Pa
	标准动压Pa
	风洞轴向流速m/s
	标准装置轴向流速
m/s
	示值误差
%
	重复性
%

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	截面平均轴向流速

	检定点
	序号
	气体流量标准装置截面标准平均流速示值
m/s
	标准装置截面平均轴向流速
m/s
	示值误差
%
	重复性
%

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	单点轴向流速示值误差
%
	

	单点轴向流速重复性
%
	

	截面平均轴向流速示值误差
%
	

	截面平均轴向流速重复性
%
	


结论              检定              复核             检定日期            

[bookmark: _Toc21326]附录E
检定证书/检定结果通知书内页格式
	序号
	检定项目
	检定结果

	1
	外观、标志
	

	2
	水平直线度
	

	3
	气密性
	

	4
	单点轴向流速示值误差
	

	5
	单点轴向流速重复性
	

	6
	截面平均轴向流速示值误差
	

	7
	截面平均轴向流速重复性
	

	检定结论
	



                       
24


oleObject39.bin

image42.wmf
r

ij

ij

dp

v

2

=


oleObject40.bin

image43.wmf
=

(273.15)

+

r

j

PM

Rt


oleObject41.bin

image44.wmf
r


oleObject42.bin

image45.wmf
j

P


oleObject43.bin

image46.wmf
R


oleObject44.bin

image47.wmf
t


image48.png




image49.jpeg
|U

IH-

i -
H £ 3
H H A [}
L.
\ ———"H 3 & %
d v
= = Y
[ — | —
-




image50.png




image51.png
iR

et





oleObject45.bin

image52.wmf
NaN

1

1

n

aj

j

vv

n

=

=

å


oleObject46.bin

image53.wmf
aN

v


oleObject47.bin

image54.wmf
aN

j

v


oleObject48.bin

image55.wmf
NmNaN

/

v

Kvv

=


oleObject49.bin

image56.wmf
N

v

K


oleObject50.bin

image57.wmf
mN

v


oleObject51.bin

image58.wmf
aN

v


oleObject52.bin

image59.wmf
'

mNm

ijvij

vKv

=


oleObject53.bin

image60.wmf
'

m

ij

v


oleObject54.bin

image61.wmf
m

ij

v


image1.png




image2.jpeg
frEEHET BURAIER BB T

s

1]

RENFE




image3.jpeg
SR

AN

I





image4.png




oleObject1.bin

image5.wmf
HC

q


oleObject2.bin

image6.wmf
1

tan

HC

H

L

q

-

=


image7.png




oleObject3.bin

image8.wmf
affpy

coscos

ijijijij

vv

=

qq


oleObject4.bin

image9.wmf
af

ij

v


oleObject5.bin

image10.wmf
f

ij

v


oleObject6.bin

image11.wmf
pij

q


oleObject7.bin

image12.wmf
ij

y

q


oleObject8.bin

image13.wmf
å

=

=

n

j

ij

i

v

n

v

1

af

af

1


oleObject9.bin

image14.wmf
af

i

v


oleObject10.bin

image15.wmf
apy

coscos

ijijijij

vv

=

qq


oleObject11.bin

oleObject12.bin

oleObject13.bin

image16.wmf
å

=

=

n

j

ij

i

v

n

v

1

a

a

1


oleObject14.bin

image17.wmf
a

i

v


oleObject15.bin

image18.wmf
a

ij

v


oleObject16.bin

image19.wmf
aaf

a

ii

i

n

vv

E

d

-

=


oleObject17.bin

image20.wmf
a

i

E


oleObject18.bin

image21.wmf
af

i

v


oleObject19.bin

image22.wmf
(

)

(

)

aa

maxmin

ar

ii

n

EE

E

d

-

=


oleObject20.bin

image23.wmf
ar

E


oleObject21.bin

image24.wmf
(

)

a

max

i

E


oleObject22.bin

image25.wmf
(

)

a

min

i

E


oleObject23.bin

image26.wmf
s

ms

s

3600

Q

v

A

=


oleObject24.bin

image27.wmf
ms

v


oleObject25.bin

image28.wmf
s

Q


oleObject26.bin

image29.wmf
s

A


oleObject27.bin

image30.wmf
ma

1

1

n

ijij

j

vv

n

=

=

å


oleObject28.bin

image31.wmf
m

ij

v


oleObject29.bin

image32.wmf
a

ij

v


oleObject30.bin

image33.wmf
mms

m

ms

100%

ijij

ij

ij

vv

E

v

-

=´


oleObject31.bin

image34.wmf
m

ij

E


oleObject32.bin

image35.wmf
ms

ij

v


oleObject33.bin

image36.wmf
mm

1

1

n

iij

j

EE

n

=

=

å


oleObject34.bin

image37.wmf
m

i

E


oleObject35.bin

image38.wmf
(

)

(

)

mm

maxmin

mr

ijij

vv

i

n

EE

E

d

-

=


oleObject36.bin

image39.wmf
mr

i

E


oleObject37.bin

image40.wmf
(

)

m

max

ij

v

E


oleObject38.bin

image41.wmf
(

)

m

min

ij

v

E


