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[bookmark: _Toc23042][bookmark: _Toc98344177]引    言
JJF 1071-2010《国家计量校准规范编写规则》、JJF1059.1-2012《测量不确定度评定与表示》共同构成本规范制定的基础性系列规范。
本规范的制定参考了YD/T 3979-2021《数据中心浸没式液冷服务器系统技术要求和测试方法》、YD/T 3983-2021《数据中心液冷服务器系统能源使用效率技术要求和测试方法》、YD/T 6049-2024《冷板式液冷整机柜服务器技术要求和测试方法》。
本规范为首次发布。





II
液冷冷量分配单元能效计量测试规范
[bookmark: _Toc530639903][bookmark: _Toc98344178][bookmark: _Toc530640032][bookmark: _Toc276545285][bookmark: _Toc242007790][bookmark: _Toc8252]1  范围
本规范规定了以水泵实现制冷循环，采用纯水、乙二醇溶液、丙二醇溶液为冷却介质(其他冷却介质可参照本规范)，为液冷服务器提供冷却的液冷冷量分配单元的能效计量要求、计量测试程序、计量测试方法、计量测试结果和测试报告等内容。
[bookmark: _Toc276545286][bookmark: _Toc242007791][bookmark: _Toc98344179][bookmark: _Toc530639904][bookmark: _Toc530640033][bookmark: _Toc19821]2  引用文件 
本规范引用了下列文件：
JJF 1059.1-2012 测量不确定度评定与表示
YD/T 3979-2021 数据中心浸没式液冷服务器系统技术要求和测试方法
YD/T 3983-2021 数据中心液冷服务器系统能源使用效率技术要求和测试方法
YD/T 6049-2024 冷板式液冷整机柜服务器技术要求和测试方法
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（包括所有修改单）适用于本规范。
[bookmark: _Toc242007792][bookmark: _Toc530639905][bookmark: _Toc276545287][bookmark: _Toc530640034][bookmark: _Toc98344180][bookmark: _Toc18665]3  术语和计量单位
YD/T 3979-2021、YD/T 3983-2021、YD/T 6049-2024中界定的以及下列术语和定义适用于本文件规范。
[bookmark: _Toc98344181][bookmark: _Toc28578]3.1 液冷冷量分配单元 liquid cooling flow distribution unit 
用于二次侧冷却液与一次侧冷源之间的热交换，为二次侧冷却液提供循环驱动，并具备温度、压力和流量调节功能的装置，由循环泵、换热器、定压补液装置和电控装置等组成，以下简称“CDU”。
[bookmark: _Toc98344183][bookmark: _Toc31780]3.2 能效指数(EEI) energy efficiency index 
综合考虑液冷分配单元的传热和输配特性，基于热力学第一、第二定律，采用测试数据整理统计等方法确定的用于判定液冷分配单元能效的参数，为换热量与换热消耗功率的比值。
[bookmark: _Toc98344184][bookmark: _Toc10263]3.3 液冷模拟负载  liquid cooling artificial load 
采用发热单元集成液冷换热结构，可同步模拟高密度机柜实际用电功率、散热量、冷却液流量、进出液温差及管路流体阻力等运行参数，用于液冷散热系统、CDU制冷单元、供配电系统及管路管网的全工况调试、性能检测与工程验收的具备一定的测量能力（包括温度、压力、流量和功率等参数）的装置。
[bookmark: _Toc8070]3.4 换热量  heat transfer rate
液冷冷量分配单元的换热量是指液冷服务器带走的热量，可以通过液冷模拟负载或管路设置的计量仪表测量供回液温度、流量参数，间接计算得出，计量单位为kW。
[bookmark: _Toc14419]3.5 换热消耗功率  heat exchange power consumption
在规定工况下，为实现工况要求的换热量，液冷冷量分配单元运行所消耗的总功率，计量单位为kW。
[bookmark: _Toc25863][bookmark: _Toc1342]4  概述
液冷冷量分配单元是液冷数据中心的核心枢纽设备，通过换热器实现一次侧外部冷源回路与二次侧IT设备液冷回路的热量交换及介质物理隔离，集成循环泵、过滤、调压、温控、传感监测与控制模块，承担冷却液循环驱动、冷量分配输送、杂质过滤、补液排气、参数调节以及漏液、温压异常监测告警等功能，将受控的冷却液输送至机柜内液冷IT负载，吸收设备热量后回流换热，保障液冷系统安全稳定运行。
[bookmark: _Toc530640038][bookmark: _Toc276545290][bookmark: _Toc530639909][bookmark: _Toc98344192][bookmark: _Toc23573]5  计量特性
[bookmark: _Toc3767][bookmark: _Toc276545294][bookmark: _Toc530640042][bookmark: _Toc98344196][bookmark: _Toc530639913][bookmark: _Toc11131]5.1  换热量
测量范围：(5~1500)kW。
[bookmark: _Toc17923]5.2  换热消耗功率
测量范围：(1~500)kW。
6  测试条件
[bookmark: _Toc6968]6.1 测试条件
6.1.1 环境条件
环境温度：(18~27)℃；
相对湿度：(30~70)%；
大气压强：(86~106)kPa；
周围环境无影响仪器设备正常工作的机械振动和电磁场干扰。
6.1.2 电源条件
交流供电电压：单相(220~240)V或三相(380~415)V；
电源频率：(50±0.5)Hz。
[bookmark: _Toc25890]6.2 主要测试用设备
6.2.1 温度计
测量范围：(5~80)℃；
最大允许误差：±0.1℃；
分辨力：0.1℃。
6.2.2 压力计
测量范围：(100~1600)kPa；
准确度等级：0.5级；
分辨力：0.1 kPa。
6.2.3 流量计
测量范围：(0.5~200)m³/h；
准确度等级：0.5级；
分辨力：0.001 m³/h。
6.2.4 功率计
测量范围：(1~500)kW；
准确度等级：0.5级；
分辨力：0.01 kW。
[bookmark: _Toc98344197][bookmark: _Toc530640043][bookmark: _Toc276545295][bookmark: _Toc530639914][bookmark: _Toc25397][bookmark: _Toc530639915][bookmark: _Toc276545296][bookmark: _Toc530640044]6.3 测试用辅助平台
[image: 液冷CDU测试平台原理图]
图1 液冷冷量分配单元能效测试辅助平台原理图
液冷冷量分配单元能效计量测试需借助图1所示的测试辅助平台。平台包括三个部分：
（1） 一次侧冷源：由一次侧冷源模块，输配系统，一次侧供回液温度、压力和流量计量仪表等组成；
（2） 二次侧系统：由二次侧液冷模拟负载，二次侧供回液温度、压力和流量计量仪表等组成；
（3） 供电电源系统：由被测CDU供电装置、电压表、电功率计等组成。
辅助平台主要实现的功能包括：
（1） 一次侧设置的冷源模块和变频循环泵，控制被测CDU一次侧供液温度、供液流量和回液温度，通过一次侧冷源模块将测试过程中的热量传递至室外环境，冷源模块的散热量大于被测CDU的额定换热量。可以计量一次侧供回液的温度、压力和流量数据；
（2） 一次侧供回液系统预留管道接口，与外置定压补液装置连接后，实现一次侧供回液系统的压力设定；
（3） 通过二次侧设置的液冷模拟负载模拟真实液冷服务器发热，液冷模拟负载发热功率动态匹配被测CDU的测试工况，液冷模拟负载的功率调节步幅≤1 kW。可以计量二次侧供回液的温度、压力和流量数据；
（4） 为被测CDU提供符合6.1节要求的独立供电电源，供电回路配置电压表、功率计。
[bookmark: _Toc530639916][bookmark: _Toc530640045][bookmark: _Toc276545297][bookmark: _Toc98344201][bookmark: _Toc8188]7  测试参数和方法
[bookmark: _Toc98344202][bookmark: _Toc9557]7.1 测试参数
表1 测试参数汇总表
	序号
	参数

	1
	一次侧供液流量

	2
	一次侧供、回液温度

	3
	一次侧供、回液压力

	4
	二次侧供液流量

	5
	二次侧供、回液温度

	6
	二次侧供、回液压力

	7
	CDU换热消耗功率

	8
	CDU供电电压


[bookmark: _Toc46]7.2 测试方法
7.2.1 测试原理
图1所示，将被测CDU一次侧、二次侧供回液接口分别与测试平台的对应接口连接，独立的计量供电回路连接至被测CDU电源接口。一次侧和二次侧分别充注对应的冷却液，通过外接的定压补液装置实现一次侧系统的排气和压力值设定；变频循环泵控制一次侧冷却液循环流量，一次侧冷源模块控制一次侧供液温度。二次侧液冷模拟负载输入功率可调，实现与被测CDU换热工况的匹配。被测CDU可以实现二次侧供液温度和压差的控制。记录一次侧、二次侧供回液温度、压力、流量的计量数据，记录被测CDU换热消耗功率和供电电压。
7.2.2  测试工况的选择
参照YD/T 3979-2021、YD/T 3983-2021、YD/T 6049-2024标准选择测试工况，测试工况应覆盖被测CDU额定换热量的25%、50%、75%、100%四个工况。亦可根据委托方指定的工况参数开展测试，测试结果中应明确测试工况参数。
表2 测试工况参数汇总表
	序号
	测试工况参数类别
	参数设定值
	运行偏差范围

	1
	一次侧供液的流量
	设备标称一次侧额定流量
	±2%

	2
	一次侧供液的温度
	18℃
	±1℃

	3
	一次侧供液的温度
	23℃
	±1℃

	4
	一次侧补液压力
	300 kPa
	±5 kPa

	5
	液冷模拟负载输入功率
	被测CDU的测试换热量
	±5%

	6
	二次侧供液的流量
	设备标称二次侧额定流量
	±2%

	7
	二次侧供液的温度
	35℃
	±0.5℃

	8
	二次侧回液温度
	42℃
	±0.5℃

	9
	二次侧补液压力
	300 kPa
	±5 kPa


7.2.3 测试前准备
7.2.3.1  外观检查及工作正常性检查
被测CDU外形结构完好，外露件等不应损坏或脱落，机壳、端子、按钮等不应有影响正常工作的机械碰伤，开关无卡死或接触不良的现象，CDU产品名称、型号/规格、生产厂商、出厂编号等均应有明确标记，供电、供回液标识应正确无误。
7.2.3.2  通电、通水检查
（1）显示
被测CDU设备屏幕显示应清晰、完整。
（2）漏水检查
被测CDU设备气密性应符合要求，通水后各管路连接处应无漏液现象。
（3）告警与安全
被测CDU设备无硬件故障告警，一次和二次侧的压力、温度、流量量程，报警阈值（低液位、漏液、高低压力、电导率）按设计值设置，点动测试循环泵转向，确认转向正确，无异响、无气蚀噪音。
7.2.4  测试步骤
7.2.4.1  管线连接与补液
完成被测CDU的接线与接管，利用定压补液装置进行一次侧补液，一次侧定压至300 kPa，被测CDU补液箱内充注冷却液，开启CDU补液泵，将二次侧压力控制为300 kPa。
7.2.4.2  一次侧系统运行
一次侧系统流量设定为被测CDU测试换热量对应的标称一次侧额定流量，供液温度设定为18℃，回液温度设定为23℃，设置完毕后启动一次侧运行。
7.2.4.3  二次侧系统运行
二次侧系统流量设定为被测CDU测试换热量对应的标称二次侧额定流量，供液温度设定为35℃，回液温度设定为42℃，设置完毕后二次侧启动运行。
7.2.4.4  液冷模拟负载运行
检查一次侧、二次侧设置的仪表及被测CDU监控显示正常，一次侧、二次侧冷却液实际运行流量达到设定值±2%，将液冷模拟负载发热功率设定至被测CDU的测试换热量。
7.2.4.5  测试工况稳定运行
测试平台的工况参数满足表2要求，稳定运行15 min，采集测量数据。
[bookmark: _Toc5416]7.3 测试数据采集与处理
7.3.1 测试数据采集
测试工况满足7.2.4.5节要求，按表1的参数类别每间隔2 min采集记录测试数据，采集周期为60 min，将测试结果记录至表3数据采集记录表。
表3 测试数据采集记录表
	参数类别
	单位
	测试结果

	
	
	0min
	2min
	4min
	...
	60min

	一次侧供液温度
	℃
	
	
	
	
	

	一次侧回液温度
	℃
	
	
	
	
	

	一次侧供液压力
	kPa
	
	
	
	
	

	一次侧回液压力
	kPa
	
	
	
	
	

	一次侧冷却液流量
	m³/h
	
	
	
	
	

	二次侧供液温度
	℃
	
	
	
	
	

	二次侧回液温度
	℃
	
	
	
	
	

	二次侧供液压力
	kPa
	
	
	
	
	

	二次侧回液压力
	kPa
	
	
	
	
	

	二次侧冷却液流量
	m³/h
	
	
	
	
	

	CDU换热消耗功率
	kW
	
	
	
	
	

	CDU供电电压
	V
	
	
	
	
	


7.3.2 测试数据处理
选取一次侧/二次侧供液温度、回液温度、冷却液流量在表2参数范围内的为有效数据，对表3的有效数据按公式(1)计算算术平均值，得到该工况对应的测试结果。
                             (1)
式中：
——表3中某一测量参数的算术平均值，单位同表3；
n——表3中某一测量参数有效数据的总个数，n≥15；
——表3中某一测量参数第i个有效数据，单位同表3。
注：当有效数据不足15组时，需重复7.2.4.4节、7.2.4.5节测试步骤，直至累计有效数据不少于15组。
[bookmark: _Toc98344204][bookmark: _Toc29469]8  测试结果
被测CDU的换热量指标值按公式(2)进行计算：
                            (2)
式中：
Q——被测CDU换热量，kW；
c——二次侧冷却液的比热容，J/(kg·℃)；
ρ——二次侧冷却液的密度，kg/m³；
Δt——二次侧冷却液的供回液温差，℃；
G——二次侧冷却液流量，m³/h。
被测CDU的能效指数按公式(3)进行计算：
                              (3)
EEI——被测CDU能效指数，无量纲；
P——被测CDU消耗功率，kW。
[bookmark: _Toc235652229][bookmark: _Toc6726]9  测试结果表达
[bookmark: _Toc23198][bookmark: _Toc135579266][bookmark: _Toc230594778][bookmark: _Toc235652230][bookmark: _Toc135578682]9.1  原始记录
计量测试的原始记录应包含被测CDU能效计量测试所要求的必要信息，记录中列出的项目应准确填写。测量结果、数据和计算应在测试时予以记录，记录应包括测试人员和核验人员的签名和测试日期。
[bookmark: _Toc235652231][bookmark: _Toc135579267][bookmark: _Toc19789][bookmark: _Toc230594779][bookmark: _Toc135578683]9.2  测试报告
9.2.1  应客观、准确和规范地报告检测结果，出具检测报告。检测报告应包括足够信息。检测报告应由实际检测人员、报告审核人员和报告批准人员签名。
[bookmark: _Toc1710][bookmark: _Toc135578684][bookmark: _Toc15194][bookmark: _Toc135579268]9.2.2  测试报告应包括以下信息：
a) 标题；
b) 测试机构名称和地址；
c) 报告的唯一性标识，每页和总页的的标识；
d) 受检单位、生产单位的名称和地址；
e) 被测样品的描述；
f) 进行测试的日期，接收样品的日期；
g) 开展测试依据的技术规范；
h) 测试所用测量仪器的溯源性及有效性说明；
i) 测试结论；
j) 测试环境的描述；
k) 测试结果及测量不确定度的说明；
l) 测试人员、报告审核人员和报告批准人员的签名；
m) 测试结果仅对样品或检测批的有效的声明。

  
2
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测试原始记录内页参考格式
[bookmark: _Hlk229651486]1、表A.1为样品信息。
表A.1  样品信息
	样品信息
	
	型号规格
	

	受测单位
	
	生产单位
	

	收样日期
	
	测试日期
	

	委托单位
	
	产品编号
	


2、表A.2为测试设备。
表A.2  测试设备
	测量设备名称
	准确度等级/最大
允许误差/不确定度
	测量范围
	证书编号

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	


3、表A.3为测试依据。
表A.3  测试依据
	依据文件编号
	JJF XXXX 《液冷冷量分配单元能效计量测试规范》


4、表A.4为试验条件。
表A.4  测试条件
	环境温度/℃
	
	相对湿度/%
	

	大气压强/kPa
	
	其他
	


5、表A.5为XX%负载率工况被测CDU测试记录表。
表A.5  XX%负载率工况CDU测试记录表
	参数类别
	单位
	测试结果

	
	
	0min
	2min
	4min
	...
	60min

	一次侧供液温度
	℃
	
	
	
	
	

	一次侧回液温度
	℃
	
	
	
	
	

	一次侧供液压力
	kPa
	
	
	
	
	

	一次侧回液压力
	kPa
	
	
	
	
	

	一次侧冷却液流量
	m³/h
	
	
	
	
	

	二次侧供液温度
	℃
	
	
	
	
	

	二次侧回液温度
	℃
	
	
	
	
	

	二次侧供液压力
	kPa
	
	
	
	
	

	二次侧回液压力
	kPa
	
	
	
	
	

	二次侧冷却液流量
	m³/h
	
	
	
	
	

	CDU换热消耗功率
	kW
	
	
	
	
	

	CDU供电电压
	V
	
	
	
	
	


6、表A.6为XX%负载率工况被测CDU有效数据算术平均值。
表A.6  XX%负载率工况被测CDU有效数据算术平均值
	参数类别
	单位
	有效数据算术平均值

	一次侧供液温度
	℃
	

	一次侧回液温度
	℃
	

	一次侧供液压力
	kPa
	

	一次侧回液压力
	kPa
	

	一次侧冷却液流量
	m³/h
	

	二次侧供液温度
	℃
	

	二次侧回液温度
	℃
	

	二次侧供液压力
	kPa
	

	二次侧回液压力
	kPa
	

	二次侧冷却液流量
	m³/h
	

	CDU换热消耗功率
	kW
	

	CDU供电电压
	V
	


[bookmark: OLE_LINK2]7、表A.7为XX%负载率工况被测CDU换热消耗功率、换热量与能效指数测试记录表。
表A.7  XX%负载率工况被测CDU换热消耗功率、换热量与能效指数测试记录表
	测试项目
	单位
	测试结果
	备注

	被测CDU换热量
	kW
	
	

	被测CDU换热消耗功率
	kW
	
	

	被测CDU能效指数
	无量纲
	
	





[bookmark: _Toc16778][bookmark: _Toc235652233]附录B
测试证书内页参考格式
1、表B.1为样品信息。
表B.1  样品信息
	样品信息
	
	型号规格
	

	受测单位
	
	生产单位
	

	收样日期
	
	测试日期
	

	委托单位
	
	产品编号
	


2、表B.2为测试设备。
表B.2  测试设备
	测量设备名称
	准确度等级/最大
允许误差/不确定度
	测量范围
	证书编号

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	


3、表B.3为测试依据。
表B.3  测试依据
	依据文件编号
	JJF XXXX 《液冷冷量分配单元能效计量测试规范》


4、表B.4为试验条件。
表B.4  测试条件
	环境温度/℃
	
	相对湿度/%
	

	大气压强/kPa
	
	其他
	


5、表B.5为XX%负载率工况被测CDU测试结果。
表B.5  XX%负载率工况被测CDU测试结果记录表
	参数类别
	单位
	有效数据算术平均值

	一次侧供液温度
	℃
	

	一次侧回液温度
	℃
	

	一次侧供液压力
	kPa
	

	一次侧回液压力
	kPa
	

	一次侧冷却液流量
	m³/h
	

	二次侧供液温度
	℃
	

	二次侧回液温度
	℃
	

	二次侧供液压力
	kPa
	

	二次侧回液压力
	kPa
	

	二次侧冷却液流量
	m³/h
	

	CDU换热消耗功率
	kW
	

	CDU供电电压
	V
	



6、表B.6为XX%负载率工况被测CDU换热消耗功率、换热量与能效指数测试记录表。
表B.6  XX%负载率工况被测CDU换热消耗功率、换热量与能效指数测试记录表
	测试项目
	单位
	测试结果
	备注

	被测CDU换热量
	kW
	
	

	被测CDU换热消耗功率
	kW
	
	

	被测CDU能效指数
	无量纲
	
	





[bookmark: _Toc25673]附录C 
被测CDU能效指数测量不确定度评定示例

本附录给出被测CDU能效指数的测量不确定度的评定示例。
C.1 能效指数测量模型
被测CDU能效指数计算公式为：
                            (C.1)
式中：
EEI——被测CDU能效指数，无量纲；
Q——被测CDU换热量，kW；
P——被测CDU换热消耗功率，kW；
ρ——二次侧冷却液的密度，kg/m³；
c——二次侧冷却液的比热容，J/(kg·℃)；
Δt——二次侧冷却液的供回液温差，℃；
G——二次侧冷却液流量，m³/h。
因公式(C.1)中各输入量互不相关，根据不确定度合成原理，被测CDU能效的合成不确定度计算公式为： 
   (C.2)
式中：
——被测CDU能效指数的合成不确定度；
——被测CDU能效指数测量的A类不确定度；
——二次侧冷却液比热容取值不准确引入的相对不确定度；
——二次侧冷却液流量测量引入的相对不确定度；
——二次侧冷却液密度取值不准确引入的相对不确定度；
——二次侧冷却液供回液温差测量引入的相对不确定度；
——被测CDU换热消耗功率测量引入的相对不确定度。
C.2 测量不确定度评定
C.2.1 测量重复性引入的不确定度分量
选择额定换热量为10 kW、额定换热消耗功率为2.7 kW 的被测CDU，针对能效EEI进行10次独立的重复测量，测量结果见表C.1。
表C.1 能效10次独立测量数据
	序号
	EEI
	序号
	EEI

	1
	3.80
	6
	3.86

	2
	3.79
	7
	3.84

	3
	3.81
	8
	3.80

	4
	3.79
	9
	3.83

	5
	3.80
	10
	3.85


用贝塞尔公式计算，CDU能效指数EEI重复性测量引入的标准不确定度，计算公式如下：
=0.0258                (C.3)
式中：
——被测CDU能效指数重复性测量引入的标准不确定度；
——被测CDU能效指数独立重复测量n次的实验标准偏差；
——第i次独立测量得到的被测CDU能效指数；
——n次独立测量得到的被测CDU能效指数平均值；
n——独立测量次数，这里n=10。
被测CDU能效指数EEI重复性测量引入的A类相对不确定度，计算公式如下：
0.677%                       (C.4)
C.2.2 B类不确定度评定
C.2.2.1 二次侧供回液温差引入的不确定度
二次侧供回液温差的计算公式为：
                                (C.5)
式中：
——二次侧供回液温差，℃；
——二次侧供液温度，℃；
——二次侧回液温度，℃。
由上式可知，二次侧供回液温差引入的不确定度来源于二次侧供、回管路设置温度计的测量误差和温度计分辨力引入的不确定度。根据二次侧供、回管路设置温度计的校准证书和厂家说明书，已知二次侧供、回管路设置温度计的最大允许误差为±0.1℃。按照均匀分布计算，取包含因子，则二次侧供回液温度测量引入的标准不确定度为：
 ℃                     (C.6)
由于回液温度t2与供液温度t1的测量相互独立，且供回液温差为6.7℃，所以二次侧供回液温差Δt测量误差引入的相对不确定度为：
       (C.7)
二次侧供、回管路设置温度计的分辨力为0.1℃，按照均匀分布计算，取包含因子，则二次侧供、回管路设置的温度计分辨力引入的不确定度为：
 ℃                     (C.8)
由于回液温度t2与供液温度t1的测量相互独立，且供回液温差为6.7℃，所以二次侧供、回管路设置的温度计分辨力引入的相对不确定度为：
         (C.9)
因此，二次侧供回液温差Δt测量引入的B类相对合成不确定度为：
              (C.10)
C.2.2.3 二次侧冷却液流量引入的不确定度
根据水流量计的校准证书和厂家说明书，已知水流量计的最大允许误差为±0.5%，按照均匀分布计算，取包含因子，则二次侧冷却液流量测量引入的相对不确定度为：
                     (C.11)
二次侧冷却液流量计分辨力为0.001 m³/h，按照均匀分布计算，取包含因子，则二次侧冷却液流量计分辨力引入的不确定度为：
 m³/h                    (C.12)
由于二次侧冷却液流量为1.30 m³/h，所以二次侧冷却液流量计分辨力引入的相对不确定度为：
                   (C.13)
因此，二次侧冷却液流量G测量引入的B类相对合成不确定度为：
                 (C.14)
C.2.2.4 二次侧冷却液密度和比热容取值不准确引入的不确定度
二次侧冷却液密度和比热容的取值不准确引入的不确定度来源于温度测量误差。经评估，温度测量结果误差导致的二次侧冷却液密度和比热容变化对整个不确定度评定结果的影响极小，故可忽略。
C.2.2.5 被测CDU换热消耗功率引入的不确定度
根据功率计的校准证书和厂家说明书，已知功率计的最大允许误差为±0.5%，按照均匀分布计算，取包含因子，则被测CDU换热消耗功率测量引入的相对不确定度为：
                        (C.15)
功率计分辨力为0.01 kW，按照均匀分布计算，取包含因子，则功率计分辨力引入的不确定度为：
 kW                       (C.16)
由于被测CDU换热消耗功率为2.69 kW ，所以功率计分辨力引入的相对不确定度为：
                    (C.17)
因此，被测CDU换热消耗功率P测量引入的B类相对合成不确定度为：
                  (C.18)
C.2.3 合成不确定度
各测量参数的不确定度分量见表C.2。
C.2 测量不确定度分量一览表
	不确定度来源
	相对标准不确定度名称
	相对不确定度分量

	能效指数EEI重复性测量引入的A类相对不确定度
	
	0.677%

	二次侧冷却液供回液温差测量引入的相对不确定度
	
	1.362%

	二次侧冷却液流量测量引入的相对不确定度
	
	0.290%

	被测CDU换热消耗功率测量不准引入的相对不确定度
	
	0.308%



能效指数合成标准不确定度为：
     (C.19)
C.2.4 扩展不确定度
取包含因子k=2，则能效指数的相对扩展不确定度为：
              (C.20)
40
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