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引   言
[bookmark: _Hlk209567776]本规范依据JJF1071-2010《国家计量校准规范编写规则》、JJF 1001-2011《通用计量术语及定义》和JJF 1059.1-2012《测量不确定度评定与表示》的规定制定订，并结合我国计量泵的技术水平及行业现状编写而成。
本规范所用术语，除在本规范专门定义外，均采用JJF 1001-2011《通用计量术语及定义》和JJF 1004-2004《流量计量名词术语及定义》。
本规范是为首次制定发布。
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液体计量泵流量参数校准规范
[bookmark: _Toc336260470]
[bookmark: _Toc46677260][bookmark: _Toc45137543][bookmark: _Toc19268][bookmark: _Toc44841272][bookmark: _Toc45135548][bookmark: _Toc24927]1  范围
本规范适用于黏度为0.3mm2/s～2000mm2/s的液体柱塞计量泵和隔膜计量泵(以下简称“计量泵”)流量参数的校准。
[bookmark: _Toc14148][bookmark: _Toc45137544][bookmark: _Toc45135549][bookmark: _Toc46677261][bookmark: _Toc336260471][bookmark: _Toc23438][bookmark: _Toc44841273]2  引用文件
JJF1001  通用计量术语及定义 
JJF1004  流量计量名词术语及定义
JJF1059.1  测量不确定度评定与表示
GB/T 7782-2020 计量泵
GB/T 7784-2018 机动往复泵试验方法
GB/T 7785-2013 往复泵分类和名词术语
GB/T 3214-2007 水泵流量的测定方法
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: _Toc336260472][bookmark: _Toc44841274][bookmark: _Toc45137545][bookmark: _Toc26718][bookmark: _Toc14294][bookmark: _Toc45135550][bookmark: _Toc46677262]3  术语和计量单位
[bookmark: _Toc46677263][bookmark: _Toc25300]3.1  术语
[bookmark: _Toc17136]3.1.1  计量泵 metering pump
能够通过流量（或行程长度）调节机构（或设备），按流量（或相对行程长度）指示机构（或设备）上的指示值精确地进行调节和输送流体的泵。
3.1.2  柱塞计量泵 plunger metering pump
工作腔内做直线往复位移的原件是柱塞（活塞）的计量泵。
3.1.3  隔膜计量泵 diaphragm metering pump
工作腔内做周期性挠曲变形的元件是薄膜状弹性元件的计量泵。
3.1.4  工作腔 working chamber
位移元件（活塞、柱塞等）或弹性元件（隔膜等）在其中做往复位移或周期性挠曲变形，从而能直接改变其中容积的密闭空腔。
3.1.5  流量校准 flow calibration
在额定工况或实际工况条件下的一组操作，确定由测量标准测量的流量值与计量泵输出理论流量值之间的关系，用此信息确定由示值获得测量结果的关系，这里测量标准提供的流量值与计量泵流量值都具有测量不确定度。
3.1.6  额定工况 rated operating condition
设计规定的泵应达到的工作状况。
3.1.7  实际工况 operating condition
泵在实际运行中的工作状况。
3.1.8  额定压差 rated differential pressure
泵的额定排出压力与泵的额定吸入压力之差。
3.1.9  有效净正吸入压力NPSHa  net positive suction head available
泵入口处流体所具有的超过该流体输送温度下饱和蒸汽压的能量，由泵的安装条件确定。
3.1.10  必须的净正吸入压头NPSHr  net positive suction head required
在额定条件下，泵制造厂通过试验确定的泵正常运行时所需要的静压吸入压头（不包括加速度头）。
3.1.11  最大行程长度  maximum length of stroke
具有行程长度调节机构的计量泵的行程长度允许调节的最大值。
3.1.12  相对行程长度  relative length of stroke
具有行程长度调节机构的计量泵的任一行程长度与最大行程长度的比值，用百分数表示。
[bookmark: _Toc46677264][bookmark: _Toc507054489]3.2  计量单位 measurement unit
[bookmark: _Toc46677265][bookmark: _Toc22159][bookmark: _Toc336260476][bookmark: _Toc4453][bookmark: _Toc45135551][bookmark: _Toc45137546][bookmark: _Toc44841279]3.2.1 瞬时流量单位：升每小时或立方米每小时，符号L/h或m3/h。
3.2.5 累积流量（体积）单位：立方米或升或毫升，符号m3或L或mL。
3.2.6 累积流量（质量）单位：千克或克，符号kg或g。
3.2.2 压力单位：帕[斯卡] 或千帕，符号Pa或kPa。
3.2.3 长度单位：米或毫米，符号m或mm。
3.2.4 温度单位：摄氏度，符号℃。
3.2.7 时间单位：秒或分钟或小时，符号s或min或h。
3.2.8 密度单位：千克每立方米，符号kg/m3。
4  概述
[bookmark: _Toc46677266][bookmark: _Toc336260479]4.1  工作原理
计量泵是一种定量输送流体的设备，通过流量（或行程长度）调节机构（或设备），按流量（或相对行程长度）指示机构（或设备）上的指示值准确地进行调节和输送液体。
[bookmark: _Toc46677267]4.2  结构形式
计量泵主要由动力源、传动机构、工作腔、调节机构和显示机构等部分组成。柱塞计量泵工作腔内做直线往复位移的原件是柱塞（活塞）；隔膜计量泵工作腔内做周期性挠曲变形的元件是薄膜状弹性元件。 
[bookmark: _Toc23072][bookmark: _Toc45135552][bookmark: _Toc45137547][bookmark: _Toc25476][bookmark: _Toc475624959][bookmark: _Toc44841281][bookmark: _Toc336260480][bookmark: _Toc46677268]5  计量特性 
[bookmark: _Toc46677269][bookmark: _Toc44841282][bookmark: _Toc46677270]5.1  流量计量最大允许误差
泵在额定条件下的实际流量值应不低于泵的额定流量值，调节范围应不小于额定值。泵的流量计量最大允许误差见表1。 
表1  流量计量最大允许误差
	测量参数
	最大允许误差值 / %

	
	0.5级
	1级
	2级

	流量值
	±0.5
	±1.0
	±2.0

	线性度
	±0.5
	±1.0
	±2.0

	稳定性
	±0.5
	±1.0
	±2.0

	复现性
	±0.5
	±1.0
	±2.0


注：以上指标不用于合格性判别，仅供参考。
5.2  测量不确定度
当使用的校准方法、标准设备均遵照本规范时，则获得的测量结果可代表当时被测量的真值的最佳估计值。实验人员应尽可能在试验之前确定可以允许的不确定度范围，仅当测量结果完全得出时才能计算测量不确定度。
不确定度通常具有95%置信水平，包含因子一般取k=2。
凡是通过校准或参照其他标准已知其测量的系统的不确定度不超过的最大允许值的仪表设备或方法，均可进行校准使用，但这些仪表或方法还应为被有关各方所认可。计量泵流量试验系统的扩展不确定度应不大于被测计量泵最大允许误差绝对值的1/4。
[bookmark: _Toc475624961][bookmark: _Toc336260482][bookmark: _Toc44841283][bookmark: _Toc46677271][bookmark: _Toc45137548][bookmark: _Toc45135553][bookmark: _Toc4202][bookmark: _Toc25076]6  校准条件
[bookmark: _Toc44841284][bookmark: _Toc475624962][bookmark: _Toc46677272][bookmark: _Toc336260483]6.1  环境条件
6.1.1  大气环境条件一般应满足：
环境温度：（5～45）℃；相对湿度：35%～95%；大气压力：（86～106）kPa。
6.1.2  外界磁场、机械振动环境和噪声应小到对计量泵的影响可忽略不计。
6.2  运行工作条件
6.2.1  校准过程中均应保证装置的有效净正吸入压力（NPSHa）大于泵的必须的净正吸入压头（NPSHr）。
6.2.2  额定试验工况下，泵的排出压力应不低于泵的额定压力，泵的排出压力与吸入压力差不低于泵的额定压差。
6.2.3  校准时，确认泵运转达到稳定工况后所有仪表读数应同时记录。
6.2.4  所有的测量均应在稳定工况下进行，被测参数的测量仪器、仪表指示值的容许波动范围应符合表2的规定：
表2  流量参数的允许波动范围
	被测参数
	容许波动范围 / %

	
	0.5级
	1级
	2级

	流量
	±0.5%
	±1%
	±2%


6.2.5  一般情况下，应以0℃～50℃的清水或乳化液为试验介质，同一台泵的同一个试验项目试验介质温差应不超过±2℃。
6.3  校准的装置和设备
6.3.1  应保证装置和设备的正确性及功能适合性。所有测量装置和设备均应附有证明他们符合不确定度要求的报告或证书，该证明应是通过检定或校准获得。
6.3.2  泵的排出管路上应设置安全阀或其他超压保护装置。在进行高压泵试验时，应配备必要的安全措施以保证实验人员的人身安全。
6.3.3  排出管路允许承受的压力应与被试泵的最大排出压力相适应，吸入管路的各连接处不应泄漏，以防外界空气进入管路。
6.3.4  为保证压力和流量等测量仪表的指示值的变动范围符合测量要求，管路上可设置足够大的空气室或其他脉动抑制装置。
6.3.5  装置中管路系统不应产生共振或异常声响，应采取隔离或其他方法消除管路振动或脉动对数据测量的影响。泵的试验管路系统应与泵型、泵参数相适应，出口管路调节装置全开时，泵的排出压力应不高于额定值的25%或2MPa，两者取小值。
6.3.6 装置或试验现场不应有对数据采集有影响的干扰源，或已经证明干扰源对数据采集的干扰已经被消除。
6.3.7 装置应能保证数据采集的实时性和同步性，采用数据采集处理一体化系统时，应能证明传感器与数据终端的一致性满足不确定度的要求。
6.3.8 校准装置的种类一般采用流量计法、容积法或质量法。采用流量计法测量流量时，应保证进入流量测量装置的液流是稳压流。测量黏性或挥发性液体时，应采用合适的容积式流量计。采用容积法测量流量时，容器上应标有刻度，自动采集数据时可不受此限制，测量时高液位与低液位之差不小于200mm，计量泵测量系统的量器检定的绝对误差与测量容积之比应不大于0.05%。测量难以排出气体的液体时，应采用质量法。采用质量法测量流量时，衡器的感量应小于被测质量的0.5%，计量泵实验时衡器的感量与量程之比应不大于0.05%。
6.3.9 测量流量时，计时装置或计数装置与流量计、容器液位测定装置、液流换向装置之间应采用电器或机械联锁，以保证两者之间同步。用容积法、质量法和数字流量计测量流量时，时间间隔应不少于20s，计量泵试验时间间隔应不少于30s。
6.3.10 主标准器及配套设备
主标准器及配套设备应满足表3要求，但不仅限于表3所列内容。
表3  主标准器及配套设备一览表
	序号
	设备名称
	测量范围
	准确度等级或最大允许误差

	1
	电子天平
	（0.01～150000）g
	Ⅲ级及以上

	2
	标准金属量器
	1L,2L,5L,20L,50L,100L
	二等及以上

	3
	标准表
	（0～50）m3/h
	0.2级及以上

	4
	温度计
	（0～50）℃
	MPE：±0.2℃

	5
	密度计
	（650～1500）kg/m3
	二等及以上

	6
	秒表
	/
	MPE：±0.01s

	7
	量筒或量杯
	（0～1）L
	0.01mL



[bookmark: _Toc45137549][bookmark: _Toc45135554][bookmark: _Toc15247][bookmark: _Toc46677276][bookmark: _Toc475624964][bookmark: _Toc44841286][bookmark: _Toc336260485][bookmark: _Toc5290]7  校准项目和校准方法 
[bookmark: _Toc475624965][bookmark: _Toc46677277][bookmark: _Toc44841287]7.1  校准项目
7.1.1 输出流量值
对计量泵输出流量值误差和重复性的校准。
7.1.2 计量准确度
    稳定性、复现性、线性度。
[bookmark: _Toc475624966][bookmark: _Toc46677278][bookmark: _Toc44841288]7.2  校准方法
7.2.1  校准前准备
7.2.1.1 被校计量泵应具有仪器名称、生产厂家、型号、出厂编号等标识。
7.2.1.2 被校计量泵应结构完整，无影响正常工作和妨碍读数的缺陷及机械损伤。
7.2.1.3 被校计量泵运行时，传动与调节机构工作平稳，动力端应无异常声响并可靠工作，各部件无泄漏现象。
7.2.1.4 校准前使计量泵通电预热，在校准流量下运行10min，排出管路内的气体，等待流体温度、压力和流量相对稳定后进行校准。
7.2.2 计量泵输出流量值校准
7.2.2.1 校准点与校准次数
    校准点应根据被校计量泵的实际适用范围按用户需要确定。当用户无要求时，在相对行程长度为100%、75%、50%、30%、10%处校准计量泵的输出流量，依次测量五组流量数据，各处流量点测量值应不少于3次。
7.2.2.2 校准过程
校准操作应在工况条件下进行。将计量泵的行程调节机构置于校准点位置，待流体温度、压力和流量稳定后，从加注口处将介质开始注入标准金属量器或称重容器，同时启动秒表开始计时。运行一段时间后停止加注，同时停止计时，注入时间不小于1min。
使用称量法校准时，应在每次试验后记录介质密度。使用标准表法校准时，记录开始前标准表的瞬时流量应相对稳定。使用容量法校准时，应按规定提前润湿标准器和计量泵内壁，并记录试验过程中标准金属量器内的介质温度。
7.2.2.3 数据处理
a）称量法数据处理
在第i个校准点，第j次试验时，计量泵输出液体流量的实际值（qs）ij按公式（1）计算：

                              ……………………………（1）
式中：

    ——第i个校准点，第j次试验，电子天平测得液体的质量，kg；

  ——第i个校准点，第j次试验，称量容器内液体的密度，kg/m3；

 ——第i个校准点，第j次试验的试验时间，s；

 ——浮力修正因子，由式（2）求得：

                              ………………………（2）
式中：

     ——电子天平检定时所用标准砝码的密度，kg/m3；

 ——空气密度，kg/m3。
b）容量法数据处理
    在第i个校准点，第j次试验时，计量泵输出液体流量的实际值（qs）ij按公式（3）计算：

………………………（3）
式中：

    ——第i个校准点，第j次试验，标准金属量器读出的容积，L；

    ——第i个校准点，第j次试验，标准金属量器内的液体温度，℃；

——标准金属量器的体膨胀系数，℃-1。
c）标准表法数据处理
在第i个校准点，第j次试验时，计量泵输出液体流量的实际值（qs）ij按公式（4）计算：

……………………………………（4）
式中：
    n——第i个校准点的试验次数。
d）示值误差的数据处理
在第i个校准点，第j次试验时，计量泵输出液体流量的实际值（qs）ij按公式（1）或（3）或（4）计算，单次测量相对示值误差按公式（5）计算：

                 ……………………………（5）
式中：

    ——第i个校准点，第j次试验，计量泵输出流量相对示值误差，%；

    ——第i个校准点，第j次试验，计量泵设定的输出流量值，m3/h。
第i个校准点，计量泵输出流量的平均相对示值误差按公式（6）计算：

    ……………………………（6）
e）重复性计算
第i个校准点，计量泵输出流量的重复性按公式（7）计算：

    ……………………（7）
式中：

——第i个校准点，计量泵输出流量相对示值误差的最大值，%；

——第i个校准点，计量泵输出流量相对示值误差的最小值，%；
dn ——极差系数，取值见表4。
表4 极差系数dn取值表
	校准次数n
	3
	4
	5
	6

	极差系数dn
	1.69
	2.06
	2.33
	2.53


7.2.3  计量准确度试验
7.2.3.1  稳定性
流量稳定性试验应在额定条件下测定，相对行程长度在100%、75%、50%、30%、10%处，依次测量五组流量数据，各相对行程长度处取单个流量测量值应不少于3次。当泵在小的相对行程长度处无流量或流量不正常时，则应从开始有正常流量的相对行程长度下一次测定若干组流量数据。
稳定性 Es是在某一相对行程位置连续测的一组流量测量值对最大流量的相对极限误差，按式（8）计算，用百分数表示。

                 ……………………………（8）
式中：

    ——一组流量数据的最大值，单位为升每小时（L/h）；

    ——一组流量数据的最小值，单位为升每小时（L/h）；

     ——泵的最大流量，是指泵在最大相对行程长度（100%）处所测得的单个流量测量值的算术平均值，由式（9）计算；

                     ………………………（9）
式中：

      ——单个流量测量值的次数；

    ——在额定条件下，最大行程长度处测得的单个流量测量值，单位为升每小时（L/h）。
7.2.3.2 复现性
复现性试验还应分别在以下行程长度时非连续测取流量值：
①在行程长度的100%处，测量不少于3个流量值；
②在行程长度的75%和50%处，测量不少于2个流量值；
③在行程长度的30%和10%处，测量不少于1个流量值。
复现性 Era是间接测得的一组流量测量值连同稳定性试验测得的一组流量值，同时对最大流量的相对极限误差值，按式（10）计算，用百分数表示。

……………………………（10）
式中：

    ——同一行程位置不连续测得的一组包括稳定性测得的单个流量测量值的最大值，单位为升每小时（L/h）；

    ——同一行程位置不连续测得的一组包括稳定性测得的单个流量测量值的最小值，单位为升每小时（L/h）。
7.2.3.3 线性度
将稳定性试验和复现性试验中测取的所有数据进行数理统计和计算。线性度EL是在已测量过的某一相对行程长度处测得的任何一个单个流量测量值和对应的标定流量值之差相对最大流量之比值，按式（11）计算，用百分数表示。

 …………………………（11）
式中：

 ——稳定性和复现性试验，在同一Sre行程处测得的一组单个流量的某一测量值，在计算时，取偏离标定流量值qc最远的值，单位为升每小时（L/h）；

 ——在流量标定曲线上对应于相对行程的流量值，单位为升每小时（L/h）。
8   校准结果
计量泵校准完成后，根据校准原始记录出具校准证书，并给出校准结果的不确定度报告。
校准原始记录格式见附录A，校准证书（内页）格式见附录B，测量不确定度评定示例见附录C。
9   复校时间间隔
由于复校时间间隔的长短是由计量泵的使用情况、使用者、仪器本身质量等因素所决定，因此，申请校准的单位可根据实际使用要求、质量管理保障程度等合理决定复校时间间隔。一般建议不超过1年。更换重要部件、维修、重新安装或对仪器性能有怀疑时，应随时申请校准。
                                                      
                                                                           
[bookmark: _Toc336260490]
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校准记录参考格式

记录编号：                                        校准证书编号：
送校单位：                   
计量泵名称：                       制造厂： 
计量泵型号：                       出厂编号：
其他信息：
	标准器
	名称
	测量范围
	不确定度/准确度等级/最大允许误差
	溯源证书号
	有效期至

	
	
	
	
	
	



	主要配套设备
	名称
	测量范围
	不确定度/准确度等级/最大允许误差
	溯源证书编号
	有效期至
	上级溯源机构名称

	
	
	
	
	
	
	


校准地点：                                 环境温度：    ℃    湿度：      %RH 

A.1 校准结果：             校准依据：                    压力：
	校准项目
	相对行程
%
	设定或指示流量
（L/h）
	介质密度
（kg/m3）
	介质温度（℃）
	试验时间
（s）
	标准器示值
（kg或L）
	实测流量（L/h）
	误差
%
	平均误差
%
	重复性
%
	扩展不确定度Ur(k=2)
	稳定性Era
%
	线性度EL
%

	输出流量值和计量准确度
	100
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	75
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	50
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	30
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	10
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	泵在最大相对行程长度（100%）处所测得的单个流量测量值的算术平均值qmax（L/h）
	






	校准项目
	相对行程
%
	设定或指示流量（L/h）
	介质密度
（kg/m3）
	介质温度（℃）
	试验时间
（s）
	标准器示值（kg或L）
	实测流量（L/h）
	计量准确度%

	
	
	
	
	
	
	
	
	复现性Es
	线性度EL

	计量准确度
	100
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	75
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	50
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	30
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	10
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	泵在最大相对行程长度（100%）处所测得的单个流量测量值的算术平均值qmax（L/h）
	



A.2其它：









校准员：                 核验员：                 校准日期：




[bookmark: _Toc29408][bookmark: _Toc27546][bookmark: _Toc45135561]附录B
                     校准证书（内页）参考格式

1 校准依据

2 校准所用的主要标准器及配套设备

3 校准地点：                   环境条件：

4 校准结果

	相对行程
%
	实测流量值L/h
	输出流量误差
%
	重复性
%
	扩展不确定度Ur （k=2）
	计量准确度

	
	
	
	
	
	Era
%
	Es
%
	EL
%

	100
	
	
	
	
	
	
	

	75
	
	
	
	
	
	
	

	50
	
	
	
	
	
	
	

	30
	
	
	
	
	
	
	

	10
	
	
	
	
	
	
	



注：校准介质：      ；温度：    ；密度：     ；压力：    。

5 其他参数：
6 复校时间间隔建议：




附录C              
不确定度评定示例
C.1  校准条件
C.1.1 校准依据：
[bookmark: _GoBack]JJFXXXX-20XX《液体计量泵流量参数校准规范》。
C.1.2 环境条件
      温度：（21±0.5）℃；相对湿度：51%；大气压：99kPa。
C.1.3 主要标准器及配套设备
      二等金属量器：50L、20L、10L。
温度计：最大允许误差±0.1℃。
秒表：最大允许误差±0.01s。
C.1.4 被校对象
计量泵类型：机械式隔膜计量泵；准确度等级：1级。
C.1.5 校准参数
计量泵设定输出流量的相对示值误差。
C.2  数学模型

     …………………（C.1）
式中:
E---相对示值误差，%；
qi---根据计量泵的行程与流量参数设定或指示输出的瞬时流量，L/h；
qs---标准器测得的实际瞬时流量，L/h。
C.3  不确定度传播律
从数学模型可知，流量测量误差不确定度与以下主要因素有关：行程对应流量值的换算、标准装置瞬时流量测量值的。

不确定度传播律：     …………………（C.2）
式中：




，；， 

输入量彼此独立不相关，则  。
C.4  输入量的标准不确定度评定
C.4.1 对应某一行程的流量值的重复性引入的相对标准不确定度分量
例如，校准某一行程点（对应流量1000 L/h），连续分别校准瞬时流量值3次，每次60s，采用极差法计算校准流量值的重复性为0.3%，以3次的算术平均值作为测量结果，则重复性引入的相对标准不确定度分量

             ………………… （C.3）
C.4.2标准器流量测量准确度引入的相对标准不确定度分量
例如，标准器的扩展不确定度Ur=0.05%，k=2，则 

                         …………………  （C.4）
C.4.3温度计引入的不确定度分量
温度计最大允许误差为±0.1℃，按均匀分布，介质温度为20.1℃，则温度引入的不确定度分量 

                       ……………  （C.5）
     灵敏系数c（T）=0.05L/（h·℃）, 相对灵敏系数cr（T）=0.001
C.4.4秒表引入的不确定度分量
秒表最大允许误差为±0.01s，每次测量时间60s，按均匀分布，则测量时间引入的不确定度分量

                         ……………  （C.6）
灵敏系数c（t）=16.7L/（h·s）, 相对灵敏系数cr（t）=1
C.5  相对合成标准不确定度的评定
C.5.1  各输入量相对标准不确定度估算结果汇总表
	序号
	不确定度来源
	
输入量的相对标准不确定度%
	
相对灵敏系数
	

%

	1
	重复性
	0.18
	1
	0.18

	2
	标准器准确度
	0.025
	-1
	-0.025

	3
	温度计误差
	0.29
	0.001
	0.00029

	4
	秒表误差
	0.01
	1
	0.01


C.5.2 相对合成标准不确定度
   输入量彼此独立不相关，所以相对合成标准不确定度可按下式得到：

                                       …………………（C.7）
C.6  扩展不确定度的评定
取包含因子k=2，则相对扩展不确定度为：
Ur=20.19%=0.38%
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