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II 

引    言 

本规范依据 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》编制。 

本规范为首次发布。 
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汽车除雾试验用蒸汽发生器校准规范 

1  范围 

本规范适用于新制造、使用中和维修后汽车除雾试验用蒸汽发生器(以下简称蒸汽发

生器)的校准（其它类似设备可参照本规范进行校准）。 

2  引用文件 

本规范引用了下列文件： 
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 

JJF1071-2010  国家计量校准规范编写规则 

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。 

3  术语和定义 

3.1 除雾  demisting 

通过除雾系统的运行去除玻璃内表面上所覆盖的雾。 

3.2 除雾系统  demisting system 

用来清除风窗玻璃内表面冷凝物，从而恢复视野的系列装置。 

4  概述 

蒸汽发生器主要被用于汽车除雾试验前的准备工作，是一套可以独立完成模拟

人体呼出的气体并且进行蒸汽流量调节、蒸汽温度控制，可实现蒸汽定量、恒温的装

置。蒸汽发生器模拟人呼出的气体，进行车窗造雾预实验从而完成汽车除雾功能的测

试，来考核和评定汽车在雨天或低温环境下的除雾功能，保证车窗玻璃的视野安全性。

汽车除雾试验用蒸汽发生器主要是由温度调节装置 、流量调节装置、储水箱、鼓风

机、汽化器、出风口等部分构成。 
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5  计量特性 

5.1  外观及一般要求 

5.1.1  蒸汽发生器的有关技术特征如外观、安全等应满足相应技术文件（如有关的国家

标准，说明书等）的要求。 

5.1.2  蒸汽发生器的各操纵部件操作应灵活可靠。 

5.2  计量性能要求 

在规定的测量范围内，喷枪的技术指标应符合表 1 的要求。 

表 1 喷枪主要计量特性的技术指标 

名称 测量范围/标称值 最大允许误差 

储水箱盛水量 ≥2.25L ±0.5L 

沸点热损失 
≤75W（-3℃±1℃环境

下） 
±3W  

鼓风机排量 
（4.2~6.0）m³/h（50Pa 静

压时） 
0.1m³/h 

蒸汽输出量 
n×70g/h（-3℃±1℃环境

下） 
±5g/h 

注：由于校准工作只给出测量结果，不判断合格与否，上述计量特性仅供参考。 

6  校准条件 

6.1  环境条件 

蒸汽发生器储水量的校准环境温度：（5~40）℃，湿度不大于 85%，校准时避免周

围存在机械振动。 

其余计量项目的校准环境条件应该与除雾试验环境条件保持一致：环境温度为（3±
1）℃，湿度不大于 85%RH，校准过程中温度波动度不大于 1℃/h 

6.2  测量标准器具及配套设备 

6.2.1  测量标准及配套设备要求见表 2。 
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表 2 测量标准及配套设备要求 

标准器名称 测量范围 准确度等级/最大允许误差/测量不确定度 

游标卡尺 （0～150）mm ±0.05mm 

分析天平  （0～30）kg    Ⅲ级及以上 

铂电阻温度计   （-5～100）℃  二等及以上 

空气风速仪    （0～50）m/s 0.01m/s 

秒表 （0～1）h ±0.03s 

标准数字压力计   （0～2.5）kPa  0.05级及以上 

7  校准项目和校准方法 

7.1  校准项目 

校准项目见表 3。 

表3  校准项目 

序号 校准项目 

1 外观及一般项目检查 

2 储水箱盛水量 

3 沸点热损失 

4 鼓风机排量 

5 出气孔直径 

6 蒸汽输出量 

7.2  校准方法 

7.2.1  外观检查 

蒸汽发生器应无影响正常工作的机械损伤，管路、气孔应顺畅无堵塞。确认可以正

常工作且没有影响计量特性的因素后，再进行校准。 

7.2.2  盛水量 

将蒸汽发生器水放空，放置在天平上去皮称量。将室温下纯水注入蒸汽发生器储水

箱至最大刻度。观察天平示数记录质量 m，利用公式（1）计算盛水量。      

                  V=m/ρ 水                                         （1） 
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式中，V—盛水量，L; 

      m—注入水之后天平的示值，kg 

ρ 水—水在试验温度下的密度,kg/m3;                                           

7.2.3 热损失 

称量一定质量纯水至蒸汽发生器水箱并密封，将密封的蒸汽发生器放置于校准规定

的温度环境下，加热蒸汽发生器中的水至某个温度（大于 50℃）时停止加热。 

利用铂电阻温度计实时测量蒸汽发生器内的温度。当温度降低至 T1 时开始计时，至

温度降低至 T2（T1 和 T2 温度差应大于等于 5℃），停止计时，记录降温时间 τ，通过公

式 2 计算热损失，重复上述操作三次，以三次结果平均值作为校准结果。 

                    
τ

ϕ
）（ 12p TTmc −××

=                       （2） 

式中，ϕ—热损失，W； 

cp—水的比热容，J/kg·℃；（在此取降温区间的平均温度比热容） 

m—水的质量，kg； 

1T 、 2T —水降温前后的温度，℃； 

τ —为降温时间，s； 

7.2.4 风机排量 

调整鼓风机静压为 50Pa，利用空气风速仪测量风道中流速，重复测量三次，按公式

（3）计算排量。 

                    Gv=3600Au                          （3） 

式中，Gv—风机排量，m3/h； 

A—风道出口截面积，m2 

u——风道出口风速，m/s； 

        

7.2.5 出气孔直径 

使用游标卡尺内径测量爪测量出气孔内径，读出孔径。重复测量三次，取三次测量

结果平均值作为出气孔孔径测量结果。 
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7.2.6 蒸汽输出量 
在热损失测试的基础上，将蒸汽发生器置于分析天平上，打开出气孔出口，调节加

热元件的电压，将蒸汽发生器内的水加热至沸腾。关闭加热元件，记录蒸汽发生器的总

质量，记为 m1。记录完成后立即开启风机和加热元件，并开始计时。计时 τ秒后（加

热时间不低于 3min），同时关闭风机和加热元件，记录此时蒸汽发生器的总质量，记

为 m2。按公式（4）计算蒸汽输出量，重复上述步骤三次，取三次结果平均值作为最终

校准结果。 

                 )/τ-(3600 21 mmV ×=                    （4） 

式中，V—蒸汽输出量，g/h； 

      m1—试验开始时质量，g 

      m2—试验结束时质量，g 

      τ  —试验时间，s 

8  校准结果表达 

经校准的蒸汽发生器，出具校准证书或校准报告，并注明校准项目、校准用测量标

准的溯源性及有效性说明、测量不确定度等。 

9  复校时间间隔 

     蒸汽发生器的复校时间间隔由用户自定，一般建议不超过 1 年。  
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附录 A   

 盛水量测量结果不确定度评定示例 

A.1  概述 

A.1.1 校准方法  

校准方法见7.2.2。 

A.2  测量模型 

                           V=m/ρ 水                                           （A.1） 

式中，V—盛水量，L； 

      m—注入水之后天平的示值，kg； 

ρ 水—水在试验温度下的密度，kg/m3 

因为各输入量彼此独立，依不确定度传播定律： 

盛水量相对合成不确定度计算公式如下： 

             𝑢𝑢𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟(𝑐𝑐) = �𝑢𝑢𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟(𝑚𝑚)
2 + 𝑢𝑢𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟(𝜌𝜌)

2                               

（A.2） 
 

式中，𝑢𝑢𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟(𝑐𝑐)—盛水量测量相对合成不确定度； 

      𝑢𝑢𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟(𝑚𝑚)—质量测量值相对不确定度； 

𝑢𝑢𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟(𝜌𝜌)—密度值相对不确定度。  

A.3  测量不确定度来源与分析 

A.3.1  质量测量值 m引入的相对标准不确定度𝑢𝑢𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟(𝑚𝑚)来源 

1) 测量重复性引入的标准不确定度分量𝑢𝑢𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟(𝑚𝑚1)； 

2) 电子天平示值允许误差引入的标准不确定度分量𝑢𝑢𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟(𝑚𝑚2)； 

3) 电子天平分辨力引入的相对标准不确定度分量𝑢𝑢𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟(𝑚𝑚3)。 

注：当𝑢𝑢𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟(𝑚𝑚1)>𝑢𝑢𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟(𝑚𝑚3) 时，𝑢𝑢𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟(𝑚𝑚3)可以不重复计入。 
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A.3.2  密度值𝜌𝜌水引入的相对标准不确定度𝑢𝑢𝜌𝜌 

   按照 B 类不确定度进行评定，主要来源因素为水温测量不准，导致查表得到的密度

不准确。 

A.4  标准不确定度评定 

A.4.1  质量测量值 m引入的相对标准不确定度𝑢𝑢𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟(𝑚𝑚) 

A.4.1.1  测量重复性引入的相对标准不确定度分量𝑢𝑢𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟(𝑚𝑚1) 

测量结果的重复性引入的标准不确定度通过 10 次重复测量，进行 A 类评定。以 2L

左右盛水量的蒸汽发生器为例，进行 10次独立、重复测量，测量结果如表 A.1。 

表 A-1  盛水量质量值重复性测量数据 

第 i 次测量 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

质量示值

（kg） 
2.31 2.33 2.41 2.33 2.35 2.40 2.32 2.28 2.30 2.31 

用贝塞尔公式（A.3）计算单次测量的实验标准差 s： 

𝑠𝑠 = �∑ （mi−m�）
2n

i=1
n−1

= 0.04kg                      (A.3) 

式中： 

m——质量测量值，kg 

𝑚𝑚�——n次测量的质量测量值平均值，kg 

n——重复测量的次数，此处 n=10。 

实际测量中，以 1 次测量数据作为测量结果，故测量重复性引入的相对标准不确定

度𝑢𝑢𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟(𝑚𝑚1)为： 

𝑢𝑢𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟(𝑚𝑚1) = 𝑠𝑠
𝑚𝑚�

× 100% = 1.8%                (A.4) 

A.4.1.2  电子天平示值允许误差引入的相对标准不确定度𝑢𝑢𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟(𝑚𝑚2) 

本次校准中使用的电子天平在称量 2kg时，最大允许误差为±0.00005kg，区间半宽

度为 0.00005kg，服从均匀分布，则电子天平测量分辨力引入的相对标准不确定度𝑢𝑢𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟(𝑚𝑚2)

为： 

𝑢𝑢𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟(𝑚𝑚2) = 0.00005𝑘𝑘𝑘𝑘
𝑚𝑚�×√3

× 100% = 0.0013%           (A.5) 
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A.4.1.2  电子天平测量分辨力引入的相对标准不确定度𝑢𝑢𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟(𝑚𝑚3) 

本次校准中使用的电子天平分辨力为 0.00001kg，区间半宽度为 0.000005kg，服从

均匀分布，则电子天平测量分辨力引入的相对标准不确定度𝑢𝑢𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟(𝑚𝑚3)为： 

𝑢𝑢𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟(𝑚𝑚3) = 0.000005𝑘𝑘𝑘𝑘
𝑚𝑚�×√3

× 100% = 0.00013%         (A.6) 

因为𝑢𝑢𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟(𝑚𝑚1)>𝑢𝑢𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟(𝑚𝑚3)，𝑢𝑢𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟(𝑚𝑚3)不重复计入。 

A.4.2  密度值引入的相对标准不确定度𝑢𝑢𝜌𝜌 

按照 B 类不确定度进行评定，主要来源因素为水温测量不准，导致查表得到的密

度不准确。依据经验，水温测量值为±1℃，本次校准时，温度读数为 22℃，水密度为

0.997799kg/m3，在 21℃时，查得水密度为 0.998021kg/m3，在 23℃时，查得水密度为

0.997567kg/m3，区间半宽为 0.000454kg/m3，服从均匀分布，则密度值入的相对标准不

确定度𝑢𝑢𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟(𝜌𝜌)为： 

𝑢𝑢𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟(𝜌𝜌) = 0.000454
√3×0.997799

× 100% = 0.03%              (A.7) 

A.5  不确定度分量一览表 

           

                 

 

表 A-2  盛水量测量不确定度分量一览表 

不确定度分

量 

不确定度来源 评定方法 分布类型 相对标准不确定度 

𝑢𝑢𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟(𝑚𝑚1) 
质量测量重复性引入 A 正态分布 1.8% 

𝑢𝑢𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟(𝑚𝑚2) 电子天平示值允许误差 B 均匀分布 0.0013% 

𝑢𝑢𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟(𝑚𝑚3) 
电子天平分辨力引入 B 均匀分布 0.00013%（不计

入） 

𝑢𝑢𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟(𝜌𝜌) 
密度值引入 B 均匀分布 0.03% 

A.6  合成相对标准不确定度的评定 
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盛水量测量相对合成不确定度计算如下： 

𝑢𝑢𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟(𝑐𝑐) = �𝑢𝑢𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟(𝑚𝑚)
2 + 𝑢𝑢𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟(𝜌𝜌)

2 = 1.8% 

A.7  相对扩展不确定度的评定 

取包含因子 k=2,盛水量测量相对扩展不确定度为： 

𝑈𝑈𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 = 𝑘𝑘 × 𝑢𝑢𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟(𝑐𝑐) = 2 × 1.8% = 3.6% 
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 附录 B 

 热损失测量结果不确定度评定示例 

B.1  概述 

B.1.1 校准方法  

依据本规范进行热损失的测量。 

B.2  测量模型 

                    τϕ /p ）（ Tmc ∆××=                         （B.1） 

式中，ϕ—热损失，W； 

cp—水的比热容，J/kg·℃；（在此取降温区间的平均温度比热容） 

m—水的质量，kg； 

T∆ —水降温过程的温差，℃； 

τ —为降温时间，s； 

因为各输入量彼此独立，依不确定度传播定律： 

热损失测量值相对合成不确定度计算公式如下： 

       𝑢𝑢𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟(𝑐𝑐) = �𝑢𝑢𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟(𝐴𝐴)
2 + 𝑢𝑢𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟(𝑚𝑚)

2 + 𝑢𝑢𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟(∆𝑇𝑇)
2 + 𝑢𝑢𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟(𝜏𝜏)

2                     

（B.2） 
 

式中，𝑢𝑢𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟(𝑐𝑐)—热损失测量相对合成不确定度；

 

𝑢𝑢𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟(𝐴𝐴)—测量重复性； 

      𝑢𝑢𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟(𝑚𝑚)—质量测量值相对不确定度； 

𝑢𝑢𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟(∆𝑇𝑇)—温度变化值测量相对不确定度；  

𝑢𝑢𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟(𝜏𝜏)—降温时间测量相对不确定度； 
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B.3  测量不确定度来源与分析 

B.3.1  测量重复性引入的相对标准不确定度𝑢𝑢𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟(𝐴𝐴) 

按 A类不确定度进行评定。 

B.3.2  质量测量值 m引入的相对标准不确定度𝑢𝑢𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟(𝑚𝑚)来源 

1） 电子天平示值允许误差引入的标准不确定度分量𝑢𝑢𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟(𝑚𝑚1)； 

2) 电子天平分辨力引入的相对标准不确定度分量𝑢𝑢𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟(𝑚𝑚2)。 

B.3.3  温度变化值∆T引入的相对标准不确定度𝑢𝑢𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟(∆𝑇𝑇) 

   按照 B 类不确定度进行评定，主要来源因素为铂电阻传感器允许误差引入的不确定

度。 

B.3.4  降温时间τ引入的相对标准不确定度𝑢𝑢𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟(𝜏𝜏) 

   按照 B 类不确定度进行评定，主要来源因素为电子秒表允许误差引入的不确定度。 

B.4  标准不确定度评定 

B.4.1  测量重复性引入的相对标准不确定度𝑢𝑢𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟(𝐴𝐴) 

测量结果的重复性引入的标准不确定度通过 10 次重复测量，进行 A 类评定。以从

95℃至 90℃为例，进行 10次独立、重复测量，测量结果如表 B.1。 

表 B.1  热损失重复性测量数据

 

第 i 次测

量 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

热损失（W） 50.38 50.69 51.62 52.49 49.63 51.36 52.85 52.14 52.28 53.14 

用贝塞尔公式（B.3）计算单次测量的实验标准差 s： 

𝑠𝑠 = �∑ （φi−φ�）
2n

i=1
n−1

= 1.14W                      (B.3) 

式中： 
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φ——热损失测得值，W； 

𝜑𝜑�——n次测量的热损失测量值平均值，W； 

n——重复测量的次数，此处 n=10。 

实际测量中，以 1 次测量数据作为测量结果，故测量重复性引入的相对标准不确定

度𝑢𝑢𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟(𝐴𝐴)为： 

𝑢𝑢𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟(𝐴𝐴) = 𝑠𝑠
𝜑𝜑�

× 100% = 2.2%                (B.4) 

B.4.2  质量测量值 m引入的相对标准不确定度𝑢𝑢𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟(𝑚𝑚) 

B.4.2.1  电子天平测量示值误差引入的相对标准不确定度𝑢𝑢𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟(𝑚𝑚1) 

本次校准中使用的电子天平在称量 2kg时，最大允许误差为±0.00005kg，区间半宽

度为 0.00005kg，服从均匀分布，则电子天平测量分辨力引入的相对标准不确定度𝑢𝑢𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟(𝑚𝑚1)

为： 

𝑢𝑢𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟(𝑚𝑚1) = 0.00005𝑘𝑘𝑘𝑘
𝑚𝑚�×√3

× 100% = 0.0013%             (B.5) 

B.4.2.2  电子天平测量分辨力引入的相对标准不确定度𝑢𝑢𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟(𝑚𝑚2) 

本次校准中使用的电子天平分辨力为 0.00001kg，区间半宽度为 0.000005kg，服从

均匀分布，则电子天平测量分辨力引入的相对标准不确定度𝑢𝑢𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟(𝑚𝑚2)为： 

𝑢𝑢𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟(𝑚𝑚2) = 0.000005𝑘𝑘𝑘𝑘
𝑚𝑚�×√3

× 100% = 0.00013%         (B.6) 

B.4.3  温度变化值∆T引入的相对标准不确定度𝑢𝑢𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟(∆𝑇𝑇) 

按照 B 类不确定度进行评定，主要来源因素为水温测量不准，导致查表得到的密

度不准确。依据铂电阻测温允许误差与经验，水温测量误差值为±1℃，服从均匀分

布。 

𝑢𝑢𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟(∆𝑇𝑇) = 1
√3×92.5

× 100% = 0.63%                   (B.7)

 

B.4.4  降温时间τ引入的相对标准不确定度𝑢𝑢𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟(𝜏𝜏) 

按照 B 类不确定度进行评定，主要来源因素为电子秒表的允许误差引入，电子秒

表允许误差为±0.1s，服从均匀分布。 

𝑢𝑢𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟(𝜏𝜏) = 1
√3×830.4

× 100% = 0.07%                 (B.8) 
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B.5  不确定度分量一览表 

                     表 B.2  热损失的不确定度分量一览表 

不确定度分

量 

不确定度来源 评定方法 分布类型 相对标准不确定度 

𝑢𝑢𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟(𝐴𝐴) 
测量重复性引入 A 正态分布 2.2% 

𝑢𝑢𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟(𝑚𝑚1) 
电子天平示值允许误差引入 B 均匀分布 0.0013% 

𝑢𝑢𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟(𝑚𝑚2) 
电子天平分辨力引入 B 均匀分布 0.00013% 

𝑢𝑢𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟(∆𝑇𝑇) 温度变化值引入 B 均匀分布 0.63% 

𝑢𝑢𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟(𝜏𝜏) 降温时间引入 B 均匀分布 0.07% 

B.6  合成相对标准不确定度的评定 

热损失测量相对合成不确定度计算如下： 

𝑢𝑢𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟(𝑐𝑐) = �𝑢𝑢𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟(𝐴𝐴)
2 + 𝑢𝑢𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟(𝑚𝑚)

2 + 𝑢𝑢𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟(∆𝑇𝑇)
2 + 𝑢𝑢𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟(𝜏𝜏)

2 = 2.3%    

(B.9) 

B.7  相对扩展不确定度的评定 

取包含因子 k=2,热损失测量相对扩展不确定度为： 

 
𝑈𝑈𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 = 𝑘𝑘 × 𝑢𝑢𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟(𝑐𝑐) = 2 × 2.3% = 4.6% 
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附录 C 

  

 

风机排量测量结果的不确定度评定示例 

C.1.1 测量方法 

用本规范规定的测量方法，见正文 7.2.4所述。 

C1.2 风机排量测量模型 

                            Gv=3600Au                         (C.1) 

式中，Gv—风机排量，m3/h； 

A—风道出口截面积，m2 

u——风道出口风速，m/s； 
各输入量彼此独立不相关，按相对不确定度合成计算，则 

）（）（ uuAuurel
2

rel
2

relc)( +=              (C.2) 

C.1.3 不确定度来源 

经分析，测量不确定度的主要来源有：（1）风速测量引入的不确定度（2）风道出

口截面积计算引入的不确定度。 

C.1.4 不确定度分量评定 

C.1.4.1 风速测量引入的不确定度 

测量重复性引入的不确定度采用 A 类评定方法，对工作风速进行 10 次重复、等精

度测量，测量结果见表 A-3-1: 

表 C-1 测量值 
次数 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
测量值

（m/s） 
0.42 0.43 0.44 0.43 0.42 0.43 0.42 0.42 0.44 0.42 

 

实验中取三次测量结果的平均值作为最终结果，因此，由重复性引入的不确定度为 

                          𝑢𝑢1 = 𝑠𝑠1
√3

=0.0083m/s                     (C.3) 
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%2%100

427.0
0083.0

1rel =×=
）（

u
                  

(C.4) 

C.1.4.2 风速计引入的不确定度 

风速计的最大允许误差为±2.0%，假设其服从均匀分布，则： 

                           
%2.1

3
%0.2

2 ==u
                       

(C.5) 

 

C.1.4.3 风速引入的合成不确定度 

                        %4.22.12)( 22
rel =+=Au                    (C.6) 

 

C.1.4.4 风道截面积引入的不确定度 

工装截面积为 0.0042m2 最大允许误差为±0.00004m2，假设其服从均匀分布，则： 

                      
%55.0

30042.0
00004.0)(rel =

×
=uu

                   
(C.7) 

 

C.1.5 合成标准不确定度 

标准不确定度一览表见表 C-2， 

表 C-2 标准不确定度一览表 

序号 分量 不确定度来源 标准不确定度 

1 )(rel Au  风速测量 2.4% 

2 )(rel uu  风道截面积 0.55% 

合成标准不确定度为： 

                         %5.255.04.2 22
crel =+=
）（

u
               

(C.8) 

 

取 k=2，则扩展不确定度为： 
%5%5.22 =×=U
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附录 D 

蒸汽发生器风机静压测量装置 

 

 

 

 
 

图 1 蒸汽发生器风机静压测量辅助装置 
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附录 E   

 

校准证书或校准报告内容 

 

校准证书或校准报告至少包含以下内容: 

a） 标题，如“校准证书”“或校准报告”； 

b） 实验室名称和地址； 

c） 进行校准的地点（如果不在实验室内进行校准）； 

d） 证书或报告的唯一性标识（如编号），每页及总页数的标识； 

e） 客户的名称和地址； 

f） 被校对象的描述和明确标识； 

g） 进行校准的日期，如果与校准结果的有效性和应用有关时，应说明被校对象的

接受日期； 

h） 如果与校准结果的有效性和应用有关时，应对被校样品的抽样程序进行说明； 

i） 对校准所依据的技术规范的标识，包括名称及代号； 

j） 本次校准所用测量标准的溯源性及有效性说明； 

k） 校准环境的描述； 

l） 校准结果及其测量不确定度的说明； 

m） 对校准方法的偏离的说明； 

n)  校准证书或校准报告签发人的签名、职务或等效标识，以及签发日期； 

o） 校准结果仅对被校对象有效的声明； 

p）未经实验室书面批准，不得部分复制证书或报告的声明。  
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