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流量示值误差的测量不确定度评定报告

1 测量方法

将流量标准装置与采样器连接，设定采样器的校准流量点，待采样器稳定后进行流

量测定，同时读取流量标准装置和被校采样器显示的工况测得值，每个流量校准点重复

测定 10次，取算术平均值并计算瞬时流量示值误差。

2 测量模型

sy QQQ  （1）

式中：

Q —流量示值误差，L/min；

yQ —被校准采样器显示的标况流量算术平均值，L/min；

sQ —流量标准装置换算后的标况流量算术平均值，L/min。
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式中：

sQ —流量标准装置换算后的标况流量的算术平均值，L/min；

Q—标准装置测得值的算术平均值，L/min；

TS—标准状态下的温度，273.15 K；

PS—标准状态下的大气压，1013.25 hPa；

T—进口处温度，K；

P—进口处绝对压力，hPa。

3 输入量的不确定度来源分析

3.1 被校准采样器测量值引入的标准不确定度包括：

a）被校准采样器测量重复性引入的标准不确定度 ）（ y1u Q ；

3.2 流量标准装置测量值引入的标准不确定度 ）（ su Q 包括：

a）流量标准装置测量重复性引入的标准不确定度 ）（Q1u ；



b）流量标准装置引入的标准不确定度 ）（ sru Q ；

c）压力测量引入的标准不确定度 ）（Pru ；

d）温度测量引入的标准不确定度 ）（Tru 。

4 输入量的标准不确定度评定

4.1 被校仪器测量重复性引入的标准不确定度

校准选用EchoHiVol型环境空气采样器，温度为 20 ℃ ，大气压为 101.32 hPa，流量

范围（100～500）L/min，校准流量点为 225 L/min，稳定后同时读取流量标准装置的测

得值（工况值）和被校采样器显示的测得值（标况值），重复测定 10次，测得数据见下

表（单位为：L/min）。

测量次数 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 平均值

标准装置显示值 225.1 225.7 225.9 224.8 224.7. 225 224.6 225.5 224.6 225.7 225.2

采样器显示值 225 226.1 226.2 225.4 224.8 224.8 224.6 225.4 224.9 225.6 225.3

因校准中以 10次测得值的算术平均值作为结果进行流量示值误差计算，所以：
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q和 qy相关系数为 0.866。

标准装置显示值和采样器显示值分辨力引入的不确定度小于测量重复性所引入的

不确定度，依据 JJF1033-2023 中 C.1.4，不再考虑分辨力引入的不确定度分量。

4.3 流量标准装置引入的标准不确定度

流量标准装置的最大允许误差为±1.0%，测量范围（200～800）L/min，按均匀分

布计算，即 3k  。流量标准装置所引入的不确定度为：

%578.0
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4.4 压力测量引入的标准不确定度

校准时大气压为 100730Pa，气压表测量范围（800～1060）hPa、最大允许误差为

±2.5 hPa，则 ）（Pru 为：
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4.5 温度测量引入的标准不确定度

选用的温度计最大允许误差不超过±0.2℃，测得环境温度为 22.0 ℃，则 ru T（ ）为：
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4.6 输入量的标准不确定度一览表

输入量的标准不确定度一览表见表 1。

表 1 输入量的标准不确定度一览表

输入量 不确定度来源 符号 标准不确定度

被校准采样

器测量值

被校准采样器测量重复性

引入的标准不确定度
）（ yr1u Q 0.176 L/min

流量标准装

置测量值

流量标准装置测量重复性

引入的标准不确定度
）（Qr1u 0.158 L/min

流量标准装置引入的标准

不确定度
）（ sru Q 0.578%

压力测量引入的标准不确

定度
）（Pru 0.144%

温度测量引入的标准不确

定度
 ru T 0.040%

5 合成标准不确定度评定
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6 扩展不确定度：

取包含因子为 k=2，扩展不确定度为：
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7 结论

经验证，上述不确定度评定结果均符合 Ur /MPE≤1/3的要求，因此，满足量值传递

和溯源要求。

流量示值误差的测量不确定度评定报告（超大流量段）

1 测量方法

将流量标准装置与采样器连接，设定采样器的校准流量点，待采样器稳定后进行流

量测定，同时读取流量标准装置和被校采样器显示的工况测得值，每个流量校准点重复

测定 10次，取算术平均值并计算瞬时流量示值误差。

2 测量模型

sy QQQ  （1）

式中：

Q —流量示值误差，L/min；

yQ —被校准采样器显示的标况流量算术平均值，L/min；

sQ —流量标准装置换算后的标况流量算术平均值，L/min。
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式中：

sQ —流量标准装置换算后的标况流量的算术平均值，L/min；

Q—标准装置测得值的算术平均值，L/min；

TS—标准状态下的温度，273.15 K；

PS—标准状态下的大气压，1013.25 hPa；

T—进口处温度，K；

P—进口处绝对压力，hPa。

3 输入量的不确定度来源分析

3.1 被校准采样器测量值引入的标准不确定度包括：

a）被校准采样器测量重复性引入的标准不确定度 ）（ y1u Q ；

3.2 流量标准装置测量值引入的标准不确定度 ）（ su Q 包括：

a）流量标准装置测量重复性引入的标准不确定度 ）（Q1u ；

b）流量标准装置引入的标准不确定度 ）（ sru Q ；

c）压力测量引入的标准不确定度 ）（Pru ；

d）温度测量引入的标准不确定度 ）（Tru 。

4 输入量的标准不确定度评定

4.1 被校仪器测量重复性引入的标准不确定度

校准选用ES1131AA型超大流量环境空气颗粒物采样器采样器，温度为 20 ℃ ，大气

压为 101.32 hPa，流量范围（360～1200）m3/h，校准流量点为 600 m3/h，稳定后同时读

取流量标准装置的测得值（工况值）和被校采样器显示的测得值（标况值），重复测定

10次，测得数据见下表（单位为：m3/h）。

测量次数 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 平均值

标准装置显示值 626.8 631.8 639.7 625.6 636.5 635.5 629.8 636.4 636.8 616.8 631.6

采样器显示值 600.0 600.0 600.0 600.0 600.0 600.0 600.0 600.0 600.0 600.0 600.0



因校准中以 10次测得值的算术平均值作为结果进行流量示值误差计算，所以：
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标准装置显示值和采样器显示值分辨力引入的不确定度小于测量重复性所引入的

不确定度，依据 JJF1033-2023 中 C.1.4，不再考虑分辨力引入的不确定度分量。

4.3 流量标准装置引入的标准不确定度

流量标准装置的最大允许误差为±2.0%，测量范围（300～1200）m3/h，按均匀分

布计算，即 3k  。流量标准装置所引入的不确定度为：
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4.4 压力测量引入的标准不确定度

校准时大气压为 100730Pa，气压表测量范围（800～1060）hPa、最大允许误差为

±2.5 hPa，则 ru p（ ）为：
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4.5 温度测量引入的标准不确定度

选用的温度计最大允许误差不超过±0.2℃，测得环境温度为 22.0 ℃，则 ru T（ ）为：
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4.6 输入量的标准不确定度一览表

输入量的标准不确定度一览表见表 1。

表 1 输入量的标准不确定度一览表



输入量 不确定度来源 符号 标准不确定度

被校准采样

器测量值

被校准采样器测量重复性

引入的标准不确定度
）（ yr1u Q 0.000 m3/h

流量标准装

置测量值

流量标准装置测量重复性

引入的标准不确定度
）（Qr1u 7.680 m3/h

流量标准装置引入的标准

不确定度
）（ sru Q 1.155%

压力测量引入的标准不确

定度
）（Pru 0.144%

温度测量引入的标准不确

定度
 ru T 0.040%

5 合成标准不确定度评定
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6 扩展不确定度：

取包含因子为 k=2，扩展不确定度为：
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7 结论

经验证，上述不确定度评定结果均符合 Ur /MPE≤1/3的要求，因此，满足量值传递

和溯源要求。



流量示值误差的测量不确定度评定报告（只显示工况）

1 测量方法

将流量标准装置与采样器连接，设定采样器的校准流量点，待采样器稳定后进行流

量测定，同时读取流量标准装置和被校采样器显示的工况测得值，每个流量校准点重复

测定 10次，取算术平均值并计算瞬时流量示值误差。

2 评定模型
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3 测量不确定度主要来源分析

采样流量测量结果Q的不确定度来源是总悬浮颗粒物采样器采样流量的测量值 Qi,主要是测量

重复性引起的标准偏差和流量校准器的示值误差引起的不确定度。

4 标准不确定度分量的评定

4.1测量重复性引起的标准不确定度 U(Qi1)的评定

测量重复性引起的标准不确定度 U (Qi1)，可以通过连续测量得到测量列，采用 A类方法进行评

定。

4.1.1校准中流量总悬浮颗粒物采样器，对其 100 L/min这个点进行重复 10次测量，测得数数据如

下：

序号 单位 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 L/min 100.5 100.2 100.5 99.8 99.8 100.5 100.1 100.2 100.4 100.2

校准大流量总悬浮颗粒物采样器，对其 1050 L/min这个点进行重复 10次测量，测得数数据如

下：

序号 单位 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 L/min 1048 1052 1053 1051 1052 1047 1042 1053 1051 1052

求得标准差为：



22 )()( relrelcrel UUU 

s=0.3%（中流量），s=0.3%（大流量）

可得到相对标准不确定度：
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4.1.2校准常规的中（大）流量总悬浮颗粒物采样器，依据规程的要求重复性最大允许 2%。

实际测量时，测量次数为 10，以测得值的平均值为测量结果。则该结果的标准不确定度为：

u(r)=s/ 10 =2/ 10 =0.63%。

4.2流量校准器最大允许示值误差引起的标准不确定度 u(Qi2)的评定

由校准器的示值误差引入的不确定度，大/中流量孔口流量计流量相对误差优于±1.0%，估计为

矩形分布，所以 Urel(Q )=1.0%/ 3 =0.58%。

5 合成标准不确定度的评定

校准最佳的中（大）流量总悬浮颗粒物采样器

ucrel =     %7.0%58.0%3.0 22 

校准常规的中（大）流量总悬浮颗粒物采样器

ucrel =     %9.0%58.0%63.0 22 

6 扩展标准不确定度的评定

校准最佳的中（大）流量总悬浮颗粒物采样器

取 k=2，Urel=k×ucrel＝2×0.7％＝1.4％

校准常规的中（大）流量总悬浮颗粒物采样器

取 k=2，Urel=k×ucrel＝2×0.9％＝1.8％

7 测量不确定度的报告与表示

校准最佳的中（大）流量总悬浮颗粒物采样器校准结果的扩展不确定度为：

Urel=1.4％ ，k=2；



校准常规的中（大）流量总悬浮颗粒物采样器校准结果的扩展不确定度为：

Ure=1.8％ ，k=2。


