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[bookmark: _Toc2256][bookmark: _Toc27497][bookmark: _Toc21228][bookmark: _Toc90277917][bookmark: _Toc15129][bookmark: _Toc113972884][bookmark: _Toc7797]引 言
JJF1071-2010《国家计量校准规范编写规则》、JJF1001-2011《通用计量术语及定义》、JJF1059.1-2012《测量不确定度评定与表示》共同构成支撑校准规范制定工作的基础性系列规范。
本规范参考了JJG 518-2023《皮托管》、GB/T 17611-1998《封闭管道中流体流量的测量 术语和符号》。结合我国差压式原理风速计的生产、使用和校准现状编制。
本规范为首次发布。
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管道用差压式风速计校准规范
[bookmark: _Toc82167866][bookmark: _Toc20969][bookmark: _Toc13733][bookmark: _Toc82163366][bookmark: _Toc78369756][bookmark: _Toc113972885][bookmark: _Toc78369710][bookmark: _Toc25254][bookmark: _Toc90277918][bookmark: _Toc82165083][bookmark: _Toc78368719][bookmark: _Toc82164746][bookmark: _Toc82168072][bookmark: _Toc82164629][bookmark: _Toc78369936][bookmark: _Toc25727][bookmark: _Toc78380004][bookmark: _Toc30527][bookmark: _Toc82164772][bookmark: _Toc336260470]范围
本校准规范适用于基于差压原理，用于管道内气体流速测量的风速计的校准，测量范围一般为（2~80）m/s。
[bookmark: _Toc78368720][bookmark: _Toc113972886][bookmark: _Toc82168073][bookmark: _Toc78369757][bookmark: _Toc78380005][bookmark: _Toc78369711][bookmark: _Toc82164773][bookmark: _Toc82167867][bookmark: _Toc82165084][bookmark: _Toc90277919][bookmark: _Toc82164630][bookmark: _Toc82163367][bookmark: _Toc82164747][bookmark: _Toc78369937][bookmark: _Toc14325][bookmark: _Toc26706][bookmark: _Toc18272][bookmark: _Toc31774][bookmark: _Toc6386]引用文件
本规范引用了下列文件：
JJG 518-2023皮托管
GB/T 17611-1998封闭管道中流体流量的测量 术语和符号
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: _Toc82167868][bookmark: _Toc82165085][bookmark: _Toc78369758][bookmark: _Toc19094][bookmark: _Toc29628][bookmark: _Toc78369938][bookmark: _Toc78369712][bookmark: _Toc82164631][bookmark: _Toc78380006][bookmark: _Toc82168074][bookmark: _Toc24102][bookmark: _Toc2978][bookmark: _Toc82164774][bookmark: _Toc78368721][bookmark: _Toc82163368][bookmark: _Toc82164748][bookmark: _Toc113972887][bookmark: _Toc24955][bookmark: _Toc90277920]术语和计量单位
[bookmark: _Toc25039][bookmark: _Toc78369713][bookmark: _Toc82165086][bookmark: _Toc82164775][bookmark: _Toc22023][bookmark: _Toc82164749][bookmark: _Toc78380007][bookmark: _Toc78369759][bookmark: _Toc78369939][bookmark: _Toc5314][bookmark: _Toc90277921][bookmark: _Toc14258][bookmark: _Toc7453][bookmark: _Toc82167869][bookmark: _Toc113972888][bookmark: _Toc82163369][bookmark: _Toc82164632][bookmark: _Toc78368722][bookmark: _Toc82168075]术语
[bookmark: _Toc7958]3.1.1静压孔static pressure tapping [JJG 518-2023,术语3.1.1]
一组用于测量流体静压的孔。
3.1.2总压孔 total pressure tapping [JJG 518-2023,术语3.1.2]
用于测量流体滞止压力的孔。
3.1.3压差 differential pressure [JJG 518-2023,术语3.1.3]
总压孔和静压孔之间的压力差
3.1.4皮托管测头pitot head
皮托管上分布总压孔和静压孔的部分。
3.1.5差压装置 differential pressure devices[GB/T 17611-1998,术语7.1]
插入管道以产生差压的装置。
[bookmark: _Toc90277922][bookmark: _Toc25299][bookmark: _Toc82164780][bookmark: _Toc78369718][bookmark: _Toc113972889][bookmark: _Toc82167870][bookmark: _Toc14218][bookmark: _Toc82168080][bookmark: _Toc27733][bookmark: _Toc21540][bookmark: _Toc82164633][bookmark: _Toc82163374][bookmark: _Toc82164750][bookmark: _Toc78369944][bookmark: _Toc82165091][bookmark: _Toc78369764][bookmark: _Toc78368727][bookmark: _Toc78380008][bookmark: _Toc78369765][bookmark: _Toc78368728][bookmark: _Toc78369719][bookmark: _Toc82168081][bookmark: _Toc82165092][bookmark: _Toc82164781][bookmark: _Toc82163375][bookmark: _Toc27358][bookmark: _Toc78369945]3.2计量单位
[bookmark: _Toc82168082][bookmark: _Toc78369720][bookmark: _Toc82165093][bookmark: _Toc82164782][bookmark: _Toc78369946][bookmark: _Toc78369766][bookmark: _Toc82163376][bookmark: _Toc78368729][bookmark: _Toc18600]3.2.1流速单位：米每秒，符号m/s； 
[bookmark: _Toc82164783][bookmark: _Toc82163377][bookmark: _Toc78369721][bookmark: _Toc82168083][bookmark: _Toc78369767][bookmark: _Toc30570][bookmark: _Toc78369947][bookmark: _Toc82165094][bookmark: _Toc78368730]3.2.2压力单位：帕斯卡，符号Pa；或千帕，符号kPa。
3.2.3温度单位：摄氏度，符号℃。
[bookmark: _Toc82168084][bookmark: _Toc82164784][bookmark: _Toc82164751][bookmark: _Toc336260476][bookmark: _Toc78369768][bookmark: _Toc82163378][bookmark: _Toc78369948][bookmark: _Toc82167871][bookmark: _Toc17523][bookmark: _Toc22969][bookmark: _Toc78380009][bookmark: _Toc13407][bookmark: _Toc82165095][bookmark: _Toc82164634][bookmark: _Toc113972890][bookmark: _Toc78369722][bookmark: _Toc9848][bookmark: _Toc78368731][bookmark: _Toc10621][bookmark: _Toc90277923][bookmark: _Toc82164752][bookmark: _Toc82167872][bookmark: _Toc82163379][bookmark: _Toc78369949][bookmark: _Toc78380010][bookmark: _Toc78369769][bookmark: _Toc82164785][bookmark: _Toc82165096][bookmark: _Toc113972891][bookmark: _Toc82168085][bookmark: _Toc90277924][bookmark: _Toc78369723][bookmark: _Toc82164635][bookmark: _Toc78368732][bookmark: _Toc336260479]概述
[bookmark: _Toc31838][bookmark: _Toc15955][bookmark: _Toc19774][bookmark: _Toc12820][bookmark: _Toc29234]工作原理
管道用压差式风速计（以下简称“风速计”）通常以差压装置为传感器，由压差变送器测得差压装置产生的总压和静压差，配合温度、湿度、气压等参数计算气体流速的仪器。风速计的工作原理图见图1。


辅助功能模块
计算显示模块
差压变送器
差压装置









图1工作原理图
结构
一般风速计由差压装置、差压变送器和计算显示模块组成，计算气体流速需要的温度、湿度、压力等参数可以由风速计的辅助功能直接测量得到，也可以外部输入。
差压装置通常按照测得速度类型区分。分别是测量点速度的皮托管、点式巴类差压装置，测量径向平均速度的均速管、翼型测片，测量截面平均速度的网格型差压装置。
4.2.1点速度型

[image: L]
图 2 L型皮托管结构示意图
1—总压孔；2—鼻端；3—测头；4—静压孔；5—隔离圈；
6—支杆；7—定位杆；8—压力表接头；a—总压接口；b—静压接口

[image: s]

图 3 S型皮托管结构示意图

[image: 点速度巴类]
                       图4 点式巴类差压装置结构示意图 

1—管道；2—变送和显示部分；3—总压管；
4—静压管；5—总压孔；6—静压孔；

4.2.2径向平均速度型
[image: 径向平均速度巴类 ]
图5  均速管结构示意图
1—管道；2—变送和显示部分；3—总压管；
4—静压管；5—总压孔；6—静压孔；




[image: ]

图6  翼型测片结构示意图
4.2.3截面平均速度型
[image: 合并结构图]



图7网格型差压装置结构示意图
1—总压接口；  2—静压接口； 3—分布式总压孔；3—分布式静压孔
[bookmark: _Toc78368734][bookmark: _Toc78380012][bookmark: _Toc82167874][bookmark: _Toc78369951][bookmark: _Toc30049][bookmark: _Toc78369725][bookmark: _Toc82164754][bookmark: _Toc12355][bookmark: _Toc113972893][bookmark: _Toc78369771][bookmark: _Toc16415][bookmark: _Toc82163381][bookmark: _Toc3995][bookmark: _Toc82164637][bookmark: _Toc82164787][bookmark: _Toc82168087][bookmark: _Toc82165098][bookmark: _Toc90277926]用途
由于差压装置结构相对简单、材料坚固耐用、无活动部件、尺寸可以根据被测流场的特征定制，因此风速计特别适用于封闭管道中高速、高低温流体速度的检测，广泛应用于工业通风，烟气排放等场景。
[bookmark: _Toc82168088][bookmark: _Toc4849][bookmark: _Toc78380013][bookmark: _Toc9880][bookmark: _Toc82164638][bookmark: _Toc78369772][bookmark: _Toc78369952][bookmark: _Toc78368735][bookmark: _Toc8864][bookmark: _Toc90277927][bookmark: _Toc78369726][bookmark: _Toc82164788][bookmark: _Toc82165099][bookmark: _Toc82163382][bookmark: _Toc336260480][bookmark: _Toc9641][bookmark: _Toc113972894][bookmark: _Toc14011][bookmark: _Toc475624959][bookmark: _Toc82164755][bookmark: _Toc82167875][bookmark: _Toc475624960]计量特性
[bookmark: _Toc2178][bookmark: _Toc32655][bookmark: _Toc19533][bookmark: _Toc18374]5.1最大允许误差
风速计最大允许误差通常为±(3% vs +0.1 m/s)。

注：1.  vs为标准风速值；
2.  以上指标不用于合格性判定，仅供参考。
[bookmark: _Toc90277930][bookmark: _Toc82165102][bookmark: _Toc78369729][bookmark: _Toc113972898][bookmark: _Toc78369955][bookmark: _Toc82167878][bookmark: _Toc475624961][bookmark: _Toc78369775][bookmark: _Toc82163385][bookmark: _Toc25529][bookmark: _Toc82164758][bookmark: _Toc21746][bookmark: _Toc31146][bookmark: _Toc16301][bookmark: _Toc336260482][bookmark: _Toc82168091][bookmark: _Toc82164791][bookmark: _Toc78380016][bookmark: _Toc82164641][bookmark: _Toc78368738][bookmark: _Toc31644]校准条件
[bookmark: _Toc113972899][bookmark: _Toc78380017][bookmark: _Toc299][bookmark: _Toc78369730][bookmark: _Toc78369956][bookmark: _Toc6132][bookmark: _Toc82164792][bookmark: _Toc336260483][bookmark: _Toc82164642][bookmark: _Toc82168092][bookmark: _Toc90277931][bookmark: _Toc28490][bookmark: _Toc25506][bookmark: _Toc78368739][bookmark: _Toc475624962][bookmark: _Toc82163386][bookmark: _Toc82165103][bookmark: _Toc82164759][bookmark: _Toc11346][bookmark: _Toc78369776][bookmark: _Toc82167879]环境条件
[bookmark: _Toc78369731][bookmark: _Toc78369957][bookmark: _Toc78369777][bookmark: _Toc82164793][bookmark: _Toc82163387][bookmark: _Toc82165104][bookmark: _Toc82168093][bookmark: _Toc78368740]温度：(15～35)℃。
[bookmark: _Toc82165105][bookmark: _Toc78369778][bookmark: _Toc78368741][bookmark: _Toc78369958][bookmark: _Toc82164794][bookmark: _Toc78369732][bookmark: _Toc82168094][bookmark: _Toc82163388][bookmark: _Toc78369733][bookmark: _Toc82165106][bookmark: _Toc78368742][bookmark: _Toc82164795][bookmark: _Toc82168095][bookmark: _Toc78369779][bookmark: _Toc82163389][bookmark: _Toc78369959]相对湿度：(15～95)%。
大气压力：(86～106)kPa。
[bookmark: _Toc30287][bookmark: _Toc3458][bookmark: _Toc15355][bookmark: _Toc1438][bookmark: _Toc20864]校准用介质要求
[bookmark: _Toc21219][bookmark: _Toc82163392][bookmark: _Toc78380019][bookmark: _Toc78369962][bookmark: _Toc113972900][bookmark: _Toc82167881][bookmark: _Toc82164761][bookmark: _Toc90277933][bookmark: _Toc30160][bookmark: _Toc82165109][bookmark: _Toc82164644][bookmark: _Toc31724][bookmark: _Toc78368745][bookmark: _Toc78369736][bookmark: _Toc82164798][bookmark: _Toc78369782][bookmark: _Toc82168098][bookmark: _Toc25780][bookmark: _Toc25584]校准用介质一般为洁净的空气。
[bookmark: _Toc26247]	测量标准及其它设备
主标准器和配套仪表均应具有有效的检定/校准证书。
主标准器 
主标准器可选用L型标准皮托管配套微差压计为主标准器的空气流速标准装置，或者满足校准要求的其它空气流速标准装置。主标准器的测量范围应满足被测风速计的测量要求，具体要求为：

表1   推荐主标准器技术要求
	序号
	设备名称
	技术要求

	1
	标准皮托管
	L型标准皮托管系数应为0.997~1.003之间。

	2
	差压计
	差压计的测量范围与空气流速标准装置的量程相匹配, MPE: ±0.5Pa



[bookmark: _Toc11108]配套设备
配套设备见表2。
表2   配套设备
	序号
	设备名称
	技术要求
	用途

	1
	风洞
	工作段内气流的均匀性优于1%，稳定性优于0.5%
	提供流场

	2
	温度计
	MPE：±0.5℃
	测量风洞流场温度

	3
	湿度计
	MPE：±5%RH
	测量风洞流场湿度

	4
	气压计
	0.1级
	测量风洞工作段介质压力

	5
	钢直尺
	示值误差：MPE：±0.20mm
	测量差压装置安装位置

	[bookmark: _Toc82165113][bookmark: _Toc25608][bookmark: _Toc82164802][bookmark: _Toc78368749][bookmark: _Toc30337][bookmark: _Toc90277935][bookmark: _Toc82167883][bookmark: _Toc78380021][bookmark: _Toc336260485][bookmark: _Toc78369740][bookmark: _Toc113972901][bookmark: _Toc82164646][bookmark: _Toc78369966][bookmark: _Toc82168102][bookmark: _Toc82164763][bookmark: _Toc475624964][bookmark: _Toc82163396][bookmark: _Toc26306][bookmark: _Toc78369786][bookmark: _Toc25494][bookmark: _Toc8737]6
	温湿度计
	温度：MPE：±0.5℃
湿度：MPE：±8%RH
	测量环境温度、湿度


校准项目和校准方法
[bookmark: _Toc5586][bookmark: _Toc14354][bookmark: _Toc7661][bookmark: _Toc24930][bookmark: _Toc13893]校准项目
风速计示值误差。
[bookmark: _Toc113972904][bookmark: _Toc19472][bookmark: _Toc5171][bookmark: _Toc839][bookmark: _Toc1488][bookmark: _Toc6472]校准方法
[bookmark: _Toc988]7.2.1风速计的安装
[bookmark: _Toc3591]点速度型风速计，把皮托管安装到风洞工作段内，将皮托管的总压孔正对风洞来风方向，L型皮托管的总压孔距风洞壁的距离不小于100mm，S型皮托管的总压孔距风洞壁的距离大于125mm。点速度型风速计其它类型的差压装置参照皮托管安装。
径向平均速度型的风速计，按照被测风速计技术文件规定的安装方式把风速传感器安装到风洞工作段内，传感器的全压孔正对风洞来风方向，测片最边缘的两个总压孔之间的距离小于风洞工作段直径的70%。测片的多个全压孔关于风洞工作段的轴线对称分布。
截面平均速度型风速计，把差压装置风速矩阵竖直安装到风洞工作段，矩阵平面与风洞工作段轴线垂直，矩阵中心位置尽可能靠近风洞工作段横截面的几何中心，风速矩阵的总压孔所在的平面正对风洞来风方向。
7.2.2风速计的参数设置
    对于具备温度、湿度和压力测量功能的风速计，按照技术文件开启温度、湿度和压力测量功能。对于不具备温度、湿度、介质压力测量功能的风速计，应根据校准过程中标准装置中的上述参数设置被测风速计对应参量。
7.2.3风速计的零位调整
    风速计在校准前，拔掉压力测量接口两端的软管，保证测量接口高压、低压端同时通大气，设置被测风速计零位。待风速计示值为0后，将差压装置的总压接头、静压接头分别与风速计差压接口的高低压端相连。
7.2.4风速计校准过程
7.2.4.1校准点的选取。
在风速计测量范围均匀选取包括下限值、上限值的5个测量点作为校准点，对每个校准点进行校准。也可以根据用户指定的风速点作为校准点。每个校准点的标准风速值与设定风速值的偏差不超过±5%设定值，其中，在校准风速计测量范围的下限值、上限值时，标准风速值应在风速计测量范围内。
7.2.4.2校准程序
调节标准装置的风速至校准点，稳定1min后，同时记录标准装置的风速值和被校准风速计的示值，重复记录不少于3次，取多次标准器示值和被校风速计示值的算术平均值作为该校准点的标准器示值和被校风速计示值。
[bookmark: _Toc10052]1）校准点示值误差计算
按式 (1)计算风速计各校准点示值误差:：

            (1)        
式中：——第i校准点示值误差，m/s；
vmi——第i校准点被校风速计示值平均值，m/s；
[bookmark: _Toc8703][bookmark: _Hlk154086583]vsi——第i校准点标准风速示值平均值，m/s。
2）重复性计算
按式 (2)计算风速计各校准点重复性:

                   (2)
式中:Eri——第i校准点被校风速计重复性，m/s；
(vmi)max——第i校准点示值最大值，m/s；
(vmi)min——第i校准点示值最小值，m/s；
C———极差系数,取值如表3所示。
表3 极差系数表
	n
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	C
	1.13
	1.69
	2.06
	2.33
	2.53
	2.70
	2.85



[bookmark: _Toc78368759][bookmark: _Toc16997][bookmark: _Toc78369750][bookmark: _Toc82164809][bookmark: _Toc78380024][bookmark: _Toc4547][bookmark: _Toc82165120][bookmark: _Toc113972905][bookmark: _Toc82163403][bookmark: _Toc78369976][bookmark: _Toc82167886][bookmark: _Toc475624970][bookmark: _Toc82168109][bookmark: _Toc82164766][bookmark: _Toc11996][bookmark: _Toc29570][bookmark: _Toc78369796][bookmark: _Toc7626][bookmark: _Toc90277938][bookmark: _Toc82164649]校准结果表达
校准完成后，按照本规范给出校准结果，校准记录和校准证书格式见附录A和附录B，校准结果的不确定度评定示例见附录C。
[bookmark: _Toc78369751][bookmark: _Toc82164650][bookmark: _Toc32656][bookmark: _Toc15423][bookmark: _Toc82165121][bookmark: _Toc78369977][bookmark: _Toc82164767][bookmark: _Toc82167887][bookmark: _Toc78368760][bookmark: _Toc19368][bookmark: _Toc82163404][bookmark: _Toc78369797][bookmark: _Toc90277939][bookmark: _Toc15566][bookmark: _Toc6900][bookmark: _Toc475624971][bookmark: _Toc82168110][bookmark: _Toc113972906][bookmark: _Toc78380025][bookmark: _Toc336260489][bookmark: _Toc82164810]复校时间间隔
建议复校时间间隔一般不超过1年。如果风速计经维修、更换重要部件或对其计量性能有怀疑时，应随时校准。
[bookmark: _Toc325970854][bookmark: _Toc475624973][bookmark: _Toc78369753][bookmark: _Toc82168112][bookmark: _Toc82165123][bookmark: _Toc82167889][bookmark: _Toc82164769][bookmark: _Toc78368762][bookmark: _Toc336260491][bookmark: _Toc90277941][bookmark: _Toc82164652][bookmark: _Toc78369799][bookmark: _Toc78380027][bookmark: _Toc78369979][bookmark: _Toc82164812][bookmark: _Toc82163406]由于复校时间间隔的长短是由仪器的使用情况、使用者、仪器本身质量等诸多因素所决定的，因此，使用单位可根据实际使用情况自主决定复校时间间隔。
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[bookmark: _Toc2293][bookmark: _Toc25747][bookmark: _Toc113972907][bookmark: _Toc7376][bookmark: _Toc27157]附录A
管道用差压式风速计校准原始记录

测量范围：


委托单位：
仪表名称：
出厂编号：
标准器具名称：

委托方地址：
型号规格：
制造厂：
校准依据：







1、 校准数据和结果：
	校准点（s/m）
	标准风速值
（s/m）
	风速计示值
（s/m）
	示值
误差
（s/m）
	重复性（s/m）
	测量结果的扩展不确定度U(k=2)
（s/m）

	
	1
	2
	3
	平均值
	1
	2
	3
	平均值
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	






环境温度：     ℃   环境湿度：       %RH    大气压力：      kPa

 
校准：              核验：                  校准时间：            


第    页   共    页


[bookmark: _Toc17592][bookmark: _Toc18347][bookmark: _Toc11325][bookmark: _Toc25251][bookmark: _Toc113972908][bookmark: _Toc32092968]附录B
校准证书内页参考格式


1、测量范围：
2、校准结果如下表：

	校准点
（s/m）
	标准风速值
（s/m）
	风速计示值
（s/m）
	示值误差
（s/m）
	重复性
（s/m）
	测量结果的扩展不确定度U(k=2)
（s/m）

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	










[bookmark: _Toc27531][bookmark: _Toc12426][bookmark: _Toc11310][bookmark: _Toc31908][bookmark: _Toc9879][bookmark: _Toc78369754][bookmark: _Toc82164813][bookmark: _Toc78380028][bookmark: _Toc78368763][bookmark: _Toc82168113][bookmark: _Toc113972909][bookmark: _Toc78369980][bookmark: _Toc90277942][bookmark: _Toc82163407][bookmark: _Toc82167890][bookmark: _Toc78369800][bookmark: _Toc82164770][bookmark: _Toc82165124][bookmark: _Toc82164653]附录C
[bookmark: _Toc16935][bookmark: _Toc10284][bookmark: _Toc29589][bookmark: _Toc1754][bookmark: _Toc11151]管道用差压式风速计测量结果的不确定度评定示例
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C.1概述
C.1.1 校准过程
调整风速计零点后，把风速标准装置的风速设置到校准点，待风速值稳定后，依次读取标准风速和风速计示值各3次。
C.1.2 被校对象：
名称：皮托管风速计。测量范围（2～30）m/s，分辨率0.01m/s。校准点5m/s。
C.1.3环境条件
校准时环境温度为（20.2～20.5）℃，相对湿度为52%RH。
C.1.4 校准使用的标准器及配套设备
表C.1   标准器及配套设备
	分类
	设备名称
	测量范围
	技术指标

	标准器
	标准皮托管
	（2～50）m/s
	L型标准皮托管，系数1.000

	
	差压计
	（0～625）Pa
	MPE: ±0.5Pa

	配套设备
	风洞
	（2～50）m/s
	均匀性1%，稳定性0.5%

	
	温度计
	（0～50）℃
	MPE：±0.5℃

	
	湿度计
	（10～95）%RH
	MPE：±5%RH

	
	气压计
	(0~110)kPa
	0.1级

	
	钢直尺
	（0～500）mm
	示值误差：MPE：±0.20mm



	C.2测量模型
根据示值误差计算公式建立模型：	

                                         （C.1）
     
式中：	

—风速计在被测风速点3次读数的平均值，m/s；

—被测风速点的标准风速3次读数的平均值，m/s。
由不确定度传播率：




C.3不确定度分量的评定


根据测量模型，风速计示值误差的不确定度来源主要包括：标准装置引入的不确定度分量和被校风速计示值误差重复性引入的不确定度分量，各不确定度分量互不相关。根据不确定度传播律可得：

                         （C.2）

C.3.1被校风速计引入的不确定度分量
在重复性条件下，选取5m/s的标准风速下，测量风速计示值10次，其测量结果为（单位：m/s）：5.21、5.15、5.18、5.28、5.26、5.38、5.35、5.22、5.15、5.18。

根据：
得单次测量结果的实验标准差为：


而实际测量时取3次测量结果的平均值，故测量重复性的标准不确定度为：



 C.3.2标准风速的不确定度的评定
皮托管配合差压计作为主标准器时，标准风速计算如下：

                      （C.3）
式中：
α ——标准皮托管系数；
Δp——总压与静压的差值， Pa；
t  ——风洞中工作段气体温度，℃ ；
p  ——风洞中工作段气体压力，Pa 
ϕ——风洞中工作段气体相对湿度；
ew ——T温度下的饱和水气压，Pa；

	    	                              （C.4）
T——风洞中工作段气体温度，K；
A——1.2378847×10-5K-2；
B—— -1.9121316×10-2K-1；
C—— 33.93711047；
D—— -6.3431645×103K；
k——1Pa；
考虑风洞工作段均匀性和稳定性的影响，标准风速的不确定度

  （C.5）
C.3.2.1风洞工作段气流均匀性引入的相对不确定度uj
风洞工作段气流均匀性为1%，按照均匀分布，


C.3.2.2风洞工作段气流稳定引入的相对不确定度uw
风洞工作段气流稳定性为0.5%，按照均匀分布，


C.3.2.3皮托管系数引入的相对不确定度ur（α）
根据皮托管证书，皮托管系数为α=1，按照MPE=±0.3%均匀分布


C.3.2.4压力差引入的相对不确定度ur（Δp）
标准风速为5m/s时，压力差为15.28、15.29、15.31Pa，测量重复性引入的不确定度为
u1（Δp）=0.0177Pa
根据差压计证书MPE: ±0.5Pa，按照均匀分布，
u2（Δp）=0.289Pa
则ur（Δp）=1.90%
C.3.2.5风洞工作段气流温度测量值引入的相对不确定度ur（t）
根据温度计证书，MPE: ±0.5℃，按照均匀分布，


C.3.2.6风洞工作段气流压力测量值引入的不确定度ur（p）
测量气流压力的气压计为0.1级，测量时气流压力测量值为102.25kPa，按照均匀分布，压力测量的不确定度


C.3.2.7风洞工作段气流湿度测量值引入的不确定度ur（ϕ）
湿度计的MPE：±5%RH，按照均匀分布，湿度测量的不确定度



C.3.2.8气体密度分量p-0.378ϕew引入的相对不确定度
校准时温度为20.5℃，相对湿度为52%RH，由公式（C.4）得eω=2412.59Pa，


且U(T)=U(t)=0.289℃
由公式（C.4）ew引入的不确定度u（ew）：


可得：


则：



综上



C.3.2.9标准风速不确定度分量汇总表
表C.2  标准风速不确定度分量汇总表（vs=5m/s）
	序号
	符号
	不确定度来源
	相对不确定度分量
	灵敏系数

	1
	uj
	风洞均匀性
	0.577%
	1

	2
	uw
	风洞重复性
	0.289%
	1

	3
	ur（α）
	皮托管系数
	0.173%
	1

	4
	ur（Δp）
	差压计
	1.90%
	0.5

	5
	ur（t）
	风洞工作段气流温度
	0.098%
	0.5

	6
	

	气体密度计算分量
	0.068%
	-0.5

	




C.4合成标准不确定度
根据公式C.2，
表C.3  示值误差E不确定度分量来源（vs=5m/s）
	序号
	符号
	不确定度来源
	不确定度分量
	灵敏系数

	1
	

	被校准风速计重复性
	0.046m/s
	1

	2
	

	标准风速
	0.034m/s
	1

	




计算得uc（E）=0.06m/s
C.5校准结果的扩展不确定度
取包含因子k=2，计算示值误差的扩展不确定度U为：
       U=k·uc(E) =0.12m/s ， k=2              （C.6）
因此测量结果及不确定度见表C.4  
表C.4示值误差及不确定度
	
标准风速值
m/s
	
风速计示值
m/s
	示值误差E
m/s
	合成标准不确定度uc(E)
m/s
	扩展不确定度U(k=2)
m/s

	5.00
	5.24
	+0.24
	0.06
	0.12



                    ____________________________
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