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[bookmark: _Toc149638486]引    言
JJF 1001-2011《通用计量术语及定义》、JJF 1059.1-2012《测量不确定度评定与表示》、JJF 1071-2010《国家计量校准规范编写规则》共同构成本规范制定的基础性系列规范。
本规范参考GB/T 16157-1996 《固定污染源排气中颗粒物测定与气态污染物采样方法》、JJG 518-1998 《皮托管》和HJ/T 397-2007《固定源废气监测技术规范》编制而成。
本规范为首次发布。
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固定源烟气流速（量）参比方法用S型皮托管校准规范
[bookmark: _Toc149638487]1  范围
本规范适用于新制造、使用中和修理后的固定源烟气流速（量）参比方法用S型皮托管的校准
[bookmark: _Toc149638488]2  引用文件
本规范引用了下列文件：
JJG 518 皮托管检定规程
JJF 1004 流量计量名词术语及定义
GB/T 16157 固定污染源排气中颗粒物测定与气态污染物采样方法
HJ75 固定污染源烟气（SO2、NOx、颗粒物）排放连续监测技术规范
HJ76 固定污染源烟气（SO2、NOx、颗粒物）排放连续监测系统技术要求及检测方法
HJ/T 397 固定源废气监测技术规范
使用本规范时，应注意使用上述引用文献的现行有效版本，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: _Toc149638489]3  术语和计量单位
[bookmark: _Toc149638490]3.1  术语和定义
3.1.1 烟气排放连续监测系统 continuous emission monitoring system，CEMS
连续监测烟道中颗粒物和（或）气态污染物和（或）温室气体排放浓度和排放量的测量系统，简称CEMS。
3.1.2 测压孔 pressure tap
一组用于测量流体压力的孔（如图1中所示），正对来流方向为总压孔，背对来流方向为静压孔。
3.1.3 引压管 Pressure pipe
一组用于将测压孔测到的压力引到压力计的管（如图1中所示）。
3.1.4 延长杆 extension rod
用于保护引压管从其内部穿过的一组的坚硬外壳（如图1中所示）。
3.1.5 压差 differential pressure
总压孔和静压孔之间的压力差。 
3.1.6 参比方法 reference method
用于与 CEMS 测量结果相比较的国家或行业发布的标准方法。
3.1.7 俯仰角 pitch angle
烟道轴线与俯仰面上烟气流速分量之间的夹角。其中俯仰面为测量线和烟道轴线确定的平面，俯仰面上烟气流速分量为烟气流速矢量在俯仰面上的投影。
3.1.8 偏航角 yaw angle
烟道轴线与偏航面上烟气流速分量之间的夹角。其中偏航面为通过某一测量点垂直于采样线的平面，偏航面上烟气流速分量为烟气流速矢量在偏航面上的投影。
[bookmark: _Toc149638491]3.2  计量单位
3.2.1  长度单位：米，符号m；或毫米，符号mm。
3.2.2  角度单位：度，符号°。
3.2.3  流速单位：米每秒，符号m/s。
3.2.4  压力单位：帕[斯卡]，符号Pa；或千帕，符号kPa。
3.2.5  温度单位：摄氏度，符号℃；或开尔文，符号K。
3.2.6  湿度单位：体积比，符号%。
[bookmark: _Toc149638492]4  概述
[bookmark: _Toc149638493]4.1原理
S型皮托管是一种通过测量流体总压和静压之间的压差来确定流体流速的管状装置，通常与微压计配套使用。

                              （1）

式中：——皮托管测得的差压值，Pa；
ρ——流体密度，kg/m3；
K——皮托管系数。
[bookmark: _Toc149638494]4.2结构
S型皮托管由两根外形相同的金属管定向焊接而成，测头上有两个方向相反的开口，两个开口截面互相平行。两开口为测量孔，且应有1孔和2孔标识或流速方向标识。测量时，正对气流来向的开口测得的是总压，背向气流来向的开口测得的是静压。S型皮托管外形结构如图1所示，按图1要求制作的S型皮托管，其修正系数在0.81~0.86之间。
[image: 1698299955687]
图1 S型皮托管结构示意图
[bookmark: _Toc149638495]4.3用途
用于对烟道CEMS流速（量）模块进行定期比对监测。
[bookmark: _Toc149638496][bookmark: _Toc28417]5  计量特性
[bookmark: _Toc149638497]5.1  示值误差
S型皮托管轴向流速和截面平均流速示值误差通常用最大允许误差表示，示值最大允许误差与准确度等级见表1和表2。
表1  轴向速度的准确度等级和最大允许误差
	准确度等级
	0.1
	0.2
	0.3
	0.5
	1.0
	2.0
	3.0
	4.0
	5.0

	最大允许误差/%
	±0.1
	±0.2
	±0.3
	±0.5
	±1.0
	±2.0
	±3.0
	±4.0
	±5.0


表2  截面平均流速的准确度等级和最大允许误差
	准确度等级
	0.5
	1.0
	2.0
	3.0
	4.0
	5.0

	最大允许误差/%
	±0.5
	±1.0
	±2.0
	±3.0
	±4.0
	±5.0



[bookmark: _Toc149638498]5.2 重复性
S型皮托管重复性不超过相应等级最大允许误差绝对值的1/3。
[bookmark: _Toc149638499]6  校准条件
[bookmark: _Toc149638500]6.1  环境条件
1) 校准使用的标准器及配套设备需满足使用的温湿度条件;
[bookmark: _Toc149638501]2) 校准应在周围的污染、振动、电磁干扰对校准结果影响可忽略的环境下进行。
[bookmark: _Toc149638502]6.2  测量标准及其他设备
6.2.1 主标准器 
主标准器为风洞装置和L型皮托管。
表3  主标准器一览表
	序号
	设备名称
	技术指标
	用途

	1
	流速标准器
	流速标准器可采用L型皮托管或激光多普勒流速仪
准确度等级：不超过被校皮托管校准系数允许误差的1/2
	用于获取标准流速值

	2
	风洞
	[bookmark: OLE_LINK2]（1）测试段水力直径不小于0.5m；
（2）流场均匀性≤0.5%；
（3）流场稳定性≤0.5%；
（3）流速范围：（1~30）m/s，流速测量扩展不确定度≤1%；
（4）俯仰角测量范围：-45°~45°；
偏航角测量范围：-45°~45°；
俯仰角和偏航角不确定度≤0.1°。
	用于产生标准流速

	3
	气体流量标准装置
	（1）流速范围：（1~30）m/s；流量范围：（2520~190755）m3/h；
（2）流场稳定性≤0.5%；
（3）气体流量标准装置流量扩展不确定度不超过被校标准装置平均流速示值误差的1/3；
（4）测试段包括圆形和矩形管道，水力直径≥1m，长度≥21倍的水力直径。

	产生标准流速流量



6.2.2 配套设备
配套设备见表4
表4 配套设备一览表
	序号
	 设备名称
	技术指标
	用途

	1
	差压计
	量程：（-1250~1250）Pa
分辨力≤1Pa
准确度等级优于1.0级
	气密性检查

	2
	气压计
	0.1级以上
	测量大气压力

	3
	温度计
	最大允许误差：±0.1℃
	测量温度

	4
	湿度计
	最大允许误差：±5%
	测量湿度


[bookmark: _Toc149638503]7  校准项目和校准方法
[bookmark: _Toc149638504]7.1  校准项目
S型皮托管轴向流速的示值误差和重复性
[bookmark: _Toc149638505]7.2  校准方法
7.2.1 一般检查 
[bookmark: OLE_LINK1]外观检查确定皮托管标识清晰明确（制造厂家、型号、出厂编号、校准系数、测头方向等信息）,皮托管堵塞和漏气检查方法见表5
表5 皮托管堵塞和漏气检查方法
	皮托管堵塞检查方法
	将总压接头和静压接头分别接通气源，用手分别放在总压孔和静压孔处，能明显感觉到气流流出，说明未堵塞。

	皮托管漏气检查方法
	将总压接头和静压接头分别接压力计，使用气源分别接通总压孔和静压孔，是压力达到750Pa或压力计满量程的75%以上，以较小则为准，撤走气源，迅速堵住总压孔和静压孔，保持20s以上，压力下降低于25Pa，则密封良好


7.2.2 校准前准备
a）将S型皮托管两个引压管通过聚四氟乙烯引压软管与微压计连接，并进行漏气检查。
b）将S型皮托管通过固定杆固定在坐标架上。并测量S型皮托管测量孔到坐标架转动中心位置的长度。并将该长度输入测量软件中。
c）使用水平尺，使S型皮托管测量孔在同一水平面上。
d）将S皮托管测量孔通过坐标架移动到风洞测试中心位置，保持S型皮托管气流标识方向与风洞内气流流动方向保持一致。
e）使用测角仪器测量皮托管延长杆与风洞轴线夹角，并调整坐标架位置，使S型皮托管延长杆与风洞轴线夹角为90°。
f）将坐标架位置置零。
7.2.3 皮托管系数校准
7.2.3.1 校准点位置确定
a）在0.9vmax~1.0vmax 、0.4 vmax ~ 0.6 vmax 、vmin~1.1vmin不少于3个流速下进行校准。
b）俯仰角和偏航角如表6所示
表6 校准位置一览表
	序号
	俯仰角（°）
	偏航角（°）
	序号
	俯仰角（°）
	偏航角（°）

	1
	-45
	-45
	20
	-45
	45

	2
	-40
	-40
	21
	-40
	40

	3
	-35
	-35
	22
	-35
	35

	4
	-30
	-30
	23
	-30
	30

	5
	-25
	-25
	24
	-25
	25

	6
	-20
	-20
	25
	-20
	20

	7
	-15
	-15
	26
	-15
	15

	8
	-10
	-10
	27
	-10
	10

	9
	-5
	-5
	28
	-5
	5

	10
	0
	0
	29
	0
	0

	11
	5
	5
	30
	5
	-5

	12
	10
	10
	31
	10
	-10

	13
	15
	15
	32
	15
	-15

	14
	20
	20
	33
	20
	-20

	15
	25
	25
	34
	25
	-25

	16
	30
	30
	35
	30
	-30

	17
	35
	35
	36
	35
	-35

	18
	40
	40
	37
	40
	-40

	19
	45
	45
	38
	45
	-45

	序号
	俯仰角（°）
	偏航角（°）
	序号
	俯仰角（°）
	偏航角（°）

	39
	-45
	0
	58
	0
	-45

	40
	-40
	0
	59
	0
	-40

	41
	-35
	0
	60
	0
	-35

	42
	-30
	0
	61
	0
	-30

	43
	-25
	0
	62
	0
	-25

	44
	-20
	0
	63
	0
	-20

	45
	-15
	0
	64
	0
	-15

	46
	-10
	0
	65
	0
	-10

	47
	-5
	0
	66
	0
	-5

	48
	0
	0
	67
	0
	0

	49
	5
	0
	68
	0
	5

	50
	10
	0
	69
	0
	10

	51
	15
	0
	70
	0
	15

	52
	20
	0
	71
	0
	20

	53
	25
	0
	72
	0
	25

	54
	30
	0
	73
	0
	30

	55
	35
	0
	74
	0
	35

	56
	40
	0
	75
	0
	40

	57
	45
	0
	76
	0
	45


7.2.3.2 校准程序
a）打开风机，调整风速至第一个校准流速点。
b）调整坐标架至第一个俯仰角和偏航角位置。
c）稳定20s以上，标准风速和被校S型皮托管的读取采用间歇读数方法，一次校准过程中有效读数次数不得少于3次，取其平均值作为该次校准的流速值。
d）移动坐标架至下一个俯仰角和偏航角位置，重复b）操作。
e）依次按表6中的俯仰角和偏航角进行校准，直到该流速下的所有俯仰角和偏航角校准完成。
f）调整风速到下一个校准风速点，重复b）~e）步骤，直至校准完成。
7.2.4 皮托管截面平均流速校准
7.2.4.1 安装位置
将S型皮托管安装在流量风洞试验段管道上，安装位置应满足上游距扰流件有不少于15D直管，下游距扰流件有不少于5D直管。
7.2.4.2 校准点位置确定
a）在0.9Qmax~1.0Qmax 、0.4 Qmax ~ 0.6Qmax 、Qmin~1.1Qmin不少于3个流量下进行校准。
b）布点位置见表7。
表7 校准布点位置一览表
	序号
	圆形（直径D，据测量口距离）
	矩形(长边a短边b）（4×4）

	
	
	测点距离边界距离
	测点距离边界距离

	1
	0.968D
	0.125a
	0.125b
	0.125a
	0.625b

	2
	0.895D
	0.375a
	0.125b
	0.375a
	0.625b

	3
	0.806D
	0.625a
	0.125b
	0.625a
	0.625b

	4
	0.677D
	0.875a
	0.125b
	0.875a
	0.625b

	5
	0.323D
	0.125a
	0.375b
	0.125a
	0.875b

	6
	0.194D
	0.375a
	0.375b
	0.375a
	0.875b

	7
	0.105D
	0.625a
	0.375b
	0.625a
	0.875b

	8
	0.032D
	0.875a
	0.375b
	0.875a
	0.875b


7.2.4.3 校准程序
a）打开风机，调整流量标准装置至第一流量点位置。
b）调整S型皮托管测头位置至第一个位置点。
c）稳定20s以上，标准流量和被校S型皮托管的读取采用间歇读数方法，一次校准过程中有效读数次数不得少于3次，取其平均值作为该点校准的流速值。
d）移动坐标架至下一个位置点，重复c）中操作。
e）依次按表7中的位置进行校准，直至所有点校准完成。
f）调至下一个流量点位置，重复b）~e）步骤，直至校准完成。
g）重复上述操作3次。
7.3 数据处理
7.3.1轴向流速计算
S型皮托管在俯仰角为α偏航角为β第i校准点第j次测量的皮托管方向的轴向速度计算按式（2）计算。

                         （2）
其中：

——S型皮托管在俯仰角为α偏航角为β第i校准点第j次测量的皮托管方向的轴向速度，m/s；

——S型皮托管校准系数；

——S型皮托管在俯仰角为α偏航角为β第i校准点第j次测量的差压值，Pa；

——气体密度值，kg/m3；
S型皮托管在俯仰角为α偏航角为β第i校准点的速度值按（3）式计算。

                        （3）
其中：

——S型皮托管在俯仰角为α偏航角为β第i校准点的速度值，m/s；

——S型皮托管在俯仰角为α偏航角为β第i校准点测量次数。
当风洞流速标准器为L型皮托管时，风洞的皮托管方向的轴向流速按式（4）计算。

                 （4）
其中：

——风洞实验段在S型皮托管的俯仰角为α偏航角为β第i校准点第j次测量的皮托管方向的轴向速度，m/s；

——风洞流速标准器L型皮托管的校准系数；

——L型皮托管在S型皮托管在俯仰角为α偏航角为β第i校准点第j次测量时的差压值，Pa；
α——S型皮托管安装在风洞中的俯仰角，°；
β——S型皮托管安装在风洞中的偏航角，°。
当风洞标准器为激光多普勒流速仪时，风洞的皮托管方向的轴向流速按式（5）计算。

                  （5）
其中：

——为激光多普勒流速仪在S型皮托管的俯仰角为α偏航角为β第i校准点第j次测量时的速度，m/s；
风洞实验段在S型皮托管的俯仰角为α偏航角为β第i校准点测量时的标准速度按（6）式计算。

                           （6）
其中：

——风洞试验段在S型皮托管俯仰角为α偏航角为β第i校准点测试时的速度值，m/s；
7.3.2 校准系数
a）校准系数按（7）式计算。

                            （7）
其中：

——为S型皮托管在俯仰角为α偏航角为β第i校准点时的校准系数。
b）曲线拟合

                  （8）
7.3.3速度示值误差
a）校准点单次轴向流速示值误差按（9）式计算。

                         （9）
其中：

——S型皮托管在俯仰角为α偏航角为β第i校准点第j次测量时的示值误差；
b）皮托管的示值误差采用各单点示值误差的最大值，按（10）式计算。

                         （10）
其中：

——S型皮托管的示值误差；
7.3.4速度重复性
a）校准点单次轴向流速重复性采用极差法按（11）式计算。

                  （11） 
其中：

——为S型皮托管在俯仰角为α偏航角为β第i校准点的重复性

——极差系数，见表7。
表7  dn数值表
	n
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	dn
	1.13
	1.69
	2.06
	2.33
	2.53
	2.70
	2.85
	2.97
	3.08


b）S型皮托管重复性为各点测量重复性的最大值

                         （12）
其中：

——S型皮托管测量重复性。
7.3.5 轴向平均流速

                          （13）
其中：

——轴向平均流速，m/s；

——第j测量点位置所在的等面积区域，m2;

——第i校准点，第j测量点位置测得的轴向速度，m/s；
A——试验段管道截面面积，m2；
n——为管道截面分割成n个等面积区域。
7.3.6 流量校准系数
a）第i校准点的流量校准系数

                           （14）
其中：

——第i校准点的流量校准系数；

——第i校准点的标准流量值，m3/h；

——第i校准点的轴向平均流速，m/s；
A——试验段管道截面面积，m2。
b）流量校准系数

                            （15）
其中：

——S型皮托管的流量校准系数；

——第i校准点的流量校准系数；
n——为n个校准点。
7.3.7 流量示值误差
    a）第i校准点处的示值误差

                       （16）
其中：

——第i校准点的流量示值误差；
b）皮托管的流量示值误差采用各校准点示值误差的最大值。

                            （17）
其中：

——S型皮托管的流量示值误差；
7.3.8 流量测量重复性
a）每个校准点重复测量3次的重复性。

                   （18）
其中：

——第i校准点的重复性；
b）流量测量重复性取各校准点重复性的最大值。

                         （19）
其中：

——流量测量重复性。
[bookmark: _Toc149638506]8  校准结果表达
校准结果应在校准证书上反映。校准证书应至少包括以下信息 :
a) 标题:“校准证书”；
b) 实验室名称和地址；
c) 进行校准的地点(如果与实室的地址不同)；
d) 证书的唯一性标识(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收日期；
h) 如果与校准结果的有效性应用有关时，应对被校样品的抽样程序进行说明；
i) 校准所依据的技术规范的标识，包括名称及代号；
i) 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；
I) 校准结果及其测量不确定度的说明；
m) 对校准规范的偏离的说明；
n) 校准证书或校准报告签发人的签名、职务或等效标识；
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，不得部分复制证书的声明。
校准记录和校准证书内页格式参见附录A和B。校准系数的不确定度评定方法和示例参见附录C。
[bookmark: _Toc149638507]9  复校时间间隔
建议复校时间间隔一般不超过36个月。如果装置或其主要计量模块出现了维修或更换的情况，需要及时进行校准。


[bookmark: _Toc149638508]附录A 校准数据原始记录表
速度校准数据记录表
	校准地点
	
	校准时间
	

	标准值（m/s）
	
	温度（℃）
	

	湿度（%）
	
	密度
	

	S皮托管原校准系数
	
	其它
	

	校准位置
	俯仰角（°）
	偏航角（°）
	标准风速（m/s）或
标准皮托管值（Pa）
	被校皮托管值（Pa）

	
	
	
	1
	2
	3
	1
	2
	3

	1
	-45
	-45
	
	
	
	
	
	

	2
	-40
	-40
	
	
	
	
	
	

	3
	-35
	-35
	
	
	
	
	
	

	4
	-30
	-30
	
	
	
	
	
	

	5
	-25
	-25
	
	
	
	
	
	

	6
	-20
	-20
	
	
	
	
	
	

	7
	-15
	-15
	
	
	
	
	
	

	8
	-10
	-10
	
	
	
	
	
	

	9
	-5
	-5
	
	
	
	
	
	

	10
	0
	0
	
	
	
	
	
	

	11
	5
	5
	
	
	
	
	
	

	12
	10
	10
	
	
	
	
	
	

	13
	15
	15
	
	
	
	
	
	

	14
	20
	20
	
	
	
	
	
	

	15
	25
	25
	
	
	
	
	
	

	16
	30
	30
	
	
	
	
	
	

	17
	35
	35
	
	
	
	
	
	

	18
	40
	40
	
	
	
	
	
	

	19
	45
	45
	
	
	
	
	
	

	20
	-45
	45
	
	
	
	
	
	

	21
	-40
	40
	
	
	
	
	
	

	22
	-35
	35
	
	
	
	
	
	

	23
	-30
	30
	
	
	
	
	
	

	24
	-25
	25
	
	
	
	
	
	

	25
	-20
	20
	
	
	
	
	
	

	26
	-15
	15
	
	
	
	
	
	

	27
	-10
	10
	
	
	
	
	
	

	28
	-5
	5
	
	
	
	
	
	

	29
	0
	0
	
	
	
	
	
	

	30
	5
	-5
	
	
	
	
	
	

	31
	10
	-10
	
	
	
	
	
	

	32
	15
	-15
	
	
	
	
	
	

	33
	20
	-20
	
	
	
	
	
	

	34
	25
	-25
	
	
	
	
	
	

	35
	30
	-30
	
	
	
	
	
	

	36
	35
	-35
	
	
	
	
	
	

	37
	40
	-40
	
	
	
	
	
	

	38
	45
	-45
	
	
	
	
	
	

	39
	-45
	0
	
	
	
	
	
	

	40
	-40
	0
	
	
	
	
	
	

	41
	-35
	0
	
	
	
	
	
	

	42
	-30
	0
	
	
	
	
	
	

	43
	-25
	0
	
	
	
	
	
	

	44
	-20
	0
	
	
	
	
	
	

	45
	-15
	0
	
	
	
	
	
	

	46
	-10
	0
	
	
	
	
	
	

	47
	-5
	0
	
	
	
	
	
	

	48
	0
	0
	
	
	
	
	
	

	49
	5
	0
	
	
	
	
	
	

	50
	10
	0
	
	
	
	
	
	

	51
	15
	0
	
	
	
	
	
	

	52
	20
	0
	
	
	
	
	
	

	53
	25
	0
	
	
	
	
	
	

	54
	30
	0
	
	
	
	
	
	

	55
	35
	0
	
	
	
	
	
	

	56
	40
	0
	
	
	
	
	
	

	57
	45
	0
	
	
	
	
	
	

	58
	0
	-45
	
	
	
	
	
	

	59
	0
	-40
	
	
	
	
	
	

	60
	0
	-35
	
	
	
	
	
	

	61
	0
	-30
	
	
	
	
	
	

	62
	0
	-25
	
	
	
	
	
	

	63
	0
	-20
	
	
	
	
	
	

	64
	0
	-15
	
	
	
	
	
	

	65
	0
	-10
	
	
	
	
	
	

	66
	0
	-5
	
	
	
	
	
	

	67
	0
	0
	
	
	
	
	
	

	68
	0
	5
	
	
	
	
	
	

	69
	0
	10
	
	
	
	
	
	

	70
	0
	15
	
	
	
	
	
	

	71
	0
	20
	
	
	
	
	
	

	72
	0
	25
	
	
	
	
	
	

	73
	0
	30
	
	
	
	
	
	

	74
	0
	35
	
	
	
	
	
	

	75
	0
	40
	
	
	
	
	
	

	76
	0
	45
	
	
	
	
	
	


校准员：                       核验员：              


流量校准原始数据记录表
	时间
	
	温度
	
	湿度
	

	圆形管道直径
	
	矩形管道尺寸
	
	其它
	

	地点
	
	原流量校准系数
	

	圆形管道第一校准点：
	圆形管道第二校准点：

	校准位置
	流速（m/s）
	标准流量值（m3/h）
	校准位置
	流速（m/s）
	标准流量值（m3/h）

	1
	
	
	1
	
	

	2
	
	
	2
	
	

	3
	
	
	3
	
	

	4
	
	
	4
	
	

	5
	
	
	5
	
	

	6
	
	
	6
	
	

	7
	
	
	7
	
	

	8
	
	
	8
	
	

	圆形管道第三校准点：
	
	
	

	校准位置
	流速（m/s）
	标准流量值（m3/h）
	
	
	

	1
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	

	4
	
	
	
	
	

	5
	
	
	
	
	

	6
	
	
	
	
	

	7
	
	
	
	
	

	8
	
	
	
	
	

	矩形管道第一校准点

	校准位置
	流速（m/s）
	标准流量值（m3/h）
	校准位置
	流速（m/s）
	标准流量值（m3/h）

	1
	
	
	9
	
	

	2
	
	
	10
	
	

	3
	
	
	11
	
	

	4
	
	
	12
	
	

	5
	
	
	13
	
	

	6
	
	
	14
	
	

	7
	
	
	15
	
	

	8
	
	
	16
	
	

	矩形管道第二校准点

	校准位置
	流速（m/s）
	标准流量值（m3/h）
	校准位置
	流速（m/s）
	标准流量值（m3/h）

	1
	
	
	9
	
	

	2
	
	
	10
	
	

	3
	
	
	11
	
	

	4
	
	
	12
	
	

	5
	
	
	13
	
	

	6
	
	
	14
	
	

	7
	
	
	15
	
	

	8
	
	
	16
	
	

	矩形管道第三校准点

	校准位置
	流速（m/s）
	标准流量值（m3/h）
	校准位置
	流速（m/s）
	标准流量值（m3/h）

	1
	
	
	9
	
	

	2
	
	
	10
	
	

	3
	
	
	11
	
	

	4
	
	
	12
	
	

	5
	
	
	13
	
	

	6
	
	
	14
	
	

	7
	
	
	15
	
	

	8
	
	
	16
	
	




[bookmark: _Toc149638509]附录B 校准证书（内页）参考格式
校准证书（内页）参考格式
	证书编号：XXXXXXXX

	
	

	校准结果
	

	
	

	地点：
	湿度：
	

	温度：
	其它：
	

	
	校准点m³/h
	校准系数
	重复性%
	相对标准不确定度%

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	




	流量校准点
	流量校准系数
	重复性%
	相对标准不确定度%

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	



	校准结果的扩展不确定度：Ur=        %  (k=2)

	复校时间间隔建议：12个月



	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	








[bookmark: _Toc149638510]附录C 不确定度评定方法及示例
C.1  概述
C.1.1 被校仪器
名称：固定源烟气流速（量）参比方法用S型皮托管。
C.1.2 校准依据
《固定源烟气流速（量）参比方法用S型皮托管校准规范》
C.1.3 校准方法
按照校准规范规定的方法，将被校S型皮托管安装在满足校准风洞试验段相应坐标架上，对被校对象进行校准，通过比较S型皮托管的值和标准值，计算示值误差和校准系数。
C.2 不确定度分析 
C.2.1 数学模型


 其中：

——俯仰角为α偏航角为β第i校准点第j次校准的示值误差；

[bookmark: OLE_LINK8]——被校皮托管的示值，m/s；

——标准速度值，m/s；
根据不确定度传播规律可得出：


或


C.2.2 灵敏系数
根据JJF1059.1《不确定度评定与表示》中4.4.2.3中的模型进行评定，则




C.2.3 输入量的标准不确定度
不确定度分量包括测量重复性引入的不确定度，标准装置溯源引入的不确定度。
C.3 不确定度评定示例
C.3.1 测量数据

使用标准器为L皮托管，扩展不确定度为
如表C.1所示为某次校准数据
表C.1 某次校准数据原始记录
	校准地点
	烟气流量实验室
	校准时间
	/

	标准值（m/s）
	5
	温度（℃）
	33

	湿度（%RH）
	48
	密度
	1.12kg/m3

	S皮托管原校准系数
	0.80
	其它
	大气压：99.924kPa

	校准位置
	俯仰角（°）
	偏航角（°）
	被校皮托管值（Pa）
	标准风速（m/s）或
标准皮托管值（Pa）

	
	
	
	1
	2
	3
	1
	2
	3

	1
	-45
	-45
	5.22
	5.18 
	5.09 
	14.31
	14.26 
	14.13 

	2
	-40
	-40
	7.08
	7.03 
	6.94 
	14.27
	14.09 
	14.19 

	3
	-35
	-35
	9.06
	8.98 
	9.00 
	14.31
	14.12 
	14.28 

	4
	-30
	-30
	11.26
	11.23 
	11.23 
	14.36
	14.22 
	14.30 

	5
	-25
	-25
	13.41
	13.29 
	13.25 
	14.22
	14.07 
	14.11 

	6
	-20
	-20
	15.09
	15.01 
	15.05 
	14.21
	14.14 
	14.16 

	7
	-15
	-15
	17.13
	16.97 
	17.11 
	14.18
	14.03 
	14.02 

	8
	-10
	-10
	20.74
	20.65 
	20.55 
	14.12
	13.96 
	14.02 

	9
	-5
	-5
	20.57
	20.40 
	20.50 
	14.14
	14.02 
	13.98 

	10
	0
	0
	21.58
	21.52 
	21.47 
	14.27
	14.22 
	14.19 

	11
	5
	5
	21.43
	21.42 
	21.30 
	14.17
	14.06 
	14.10 

	12
	10
	10
	21.55
	21.45 
	21.37 
	14.1
	14.08 
	13.96 

	13
	15
	15
	23.48
	23.47 
	23.37 
	14.15
	14.01 
	14.09 

	14
	20
	20
	24.48
	24.31 
	24.40 
	14.17
	14.05 
	14.03 

	15
	25
	25
	24.36
	24.28 
	24.23 
	14.23
	14.04 
	14.14 

	16
	30
	30
	22.46
	22.30 
	22.45 
	14.24
	14.15 
	14.12 

	17
	35
	35
	21.04
	20.95 
	20.99 
	14.04
	13.93 
	13.95 

	18
	40
	40
	24.39
	24.22 
	24.25 
	14.19
	14.02 
	14.00 

	19
	45
	45
	26.93
	26.75 
	26.92 
	14.15
	14.06 
	14.07 

	20
	-45
	45
	5.67
	5.57 
	5.65 
	14.4
	14.34 
	14.27 

	21
	-40
	40
	6.85
	6.68 
	6.83 
	14.41
	14.40 
	14.39 

	22
	-35
	35
	8.75
	8.70 
	8.55 
	14.39
	14.19 
	14.33 

	23
	-30
	30
	11.30
	11.28 
	11.14 
	14.41
	14.38 
	14.38 

	24
	-25
	25
	13.24
	13.14 
	13.12 
	14.14
	13.95 
	14.02 

	25
	-20
	20
	15.15
	15.11 
	14.96 
	14.27
	14.08 
	14.15 

	26
	-15
	15
	16.64
	16.63 
	16.57 
	14.12
	13.99 
	14.03 

	27
	-10
	10
	21.04
	20.94 
	20.94 
	14.19
	14.07 
	14.17 

	28
	-5
	5
	20.68
	20.62 
	20.65 
	14.26
	14.22 
	14.11 

	29
	0
	0
	21.58
	21.54 
	21.54 
	14.27
	14.24 
	14.18 

	30
	5
	-5
	21.32
	21.20 
	21.29 
	14.2
	14.10 
	14.13 

	31
	10
	-10
	21.78
	21.72 
	21.62 
	14.14
	13.98 
	13.99 

	32
	15
	-15
	23.42
	23.29 
	23.25 
	14.17
	14.06 
	13.99 

	33
	20
	-20
	23.79
	23.72 
	23.76 
	14.11
	14.03 
	14.08 

	34
	25
	-25
	23.28
	23.19 
	23.20 
	14.09
	13.96 
	13.93 

	35
	30
	-30
	22.74
	22.65 
	22.61 
	14.18
	14.06 
	14.09 

	36
	35
	-35
	23.88
	23.86 
	23.71 
	14.05
	13.98 
	14.04 

	37
	40
	-40
	28.53
	28.47 
	28.52 
	14.17
	14.05 
	14.07 

	38
	45
	-45
	27.88
	27.80 
	27.68 
	14.19
	14.00 
	14.11 

	39
	-45
	0
	18.75
	18.60 
	18.71 
	14.14
	14.04 
	14.04 

	40
	-40
	0
	20.62
	20.55 
	20.43 
	14.17
	14.04 
	14.09 

	41
	-35
	0
	20.73
	20.62 
	20.58 
	14.12
	14.11 
	14.01 

	42
	-30
	0
	21.26
	21.13 
	21.20 
	14.14
	13.99 
	14.03 

	43
	-25
	0
	21.92
	21.90 
	21.74 
	14.19
	14.17 
	14.06 

	44
	-20
	0
	21.13
	20.99 
	21.05 
	14.25
	14.11 
	14.23 

	45
	-15
	0
	21.14
	20.98 
	21.12 
	14.17
	14.14 
	14.07 

	46
	-10
	0
	21.39
	21.31 
	21.25 
	14.17
	14.11 
	14.02 

	47
	-5
	0
	21.51
	21.31 
	21.47 
	14.1
	14.06 
	13.96 

	48
	0
	0
	21.58
	21.42 
	21.46 
	14.27
	14.23 
	14.26 

	49
	5
	0
	20.56
	20.48 
	20.55 
	14.28
	14.09 
	14.26 

	50
	10
	0
	20.90
	20.83 
	20.82 
	14.21
	14.06 
	14.12 

	51
	15
	0
	18.01
	17.83 
	17.86 
	14.24
	14.06 
	14.21 

	52
	20
	0
	15.28
	15.16 
	15.19 
	14.2
	14.09 
	14.19 

	53
	25
	0
	14.17
	14.13 
	14.08 
	14.24
	14.04 
	14.10 

	54
	30
	0
	13.61
	13.49 
	13.60 
	14.44
	14.34 
	14.37 

	55
	35
	0
	13.35
	13.30 
	13.32 
	14.44
	14.25 
	14.30 

	56
	40
	0
	12.62
	12.48 
	12.51 
	14.4
	14.34 
	14.22 

	57
	45
	0
	9.89
	9.82 
	9.82 
	14.39
	14.21 
	14.22 

	58
	0
	-45
	17.01
	16.85 
	16.86 
	14.23
	14.19 
	14.16 

	59
	0
	-40
	18.60
	18.46 
	18.58 
	14.09
	14.01 
	13.91 

	60
	0
	-35
	19.58
	19.51 
	19.53 
	14.14
	14.09 
	14.08 

	61
	0
	-30
	20.93
	20.77 
	20.84 
	14.15
	14.09 
	14.14 

	62
	0
	-25
	21.34
	21.17 
	21.17 
	14.16
	14.12 
	13.99 

	63
	0
	-20
	21.39
	21.30 
	21.34 
	14.18
	14.17 
	14.03 

	64
	0
	-15
	21.22
	21.07 
	21.09 
	14.11
	14.03 
	14.03 

	65
	0
	-10
	21.14
	21.09 
	20.95 
	14.19
	14.10 
	14.16 

	66
	0
	-5
	21.04
	20.89 
	20.85 
	14.16
	14.12 
	14.15 

	67
	0
	0
	21.58
	21.44 
	21.50 
	14.27
	14.09 
	14.18 

	68
	0
	5
	20.92
	20.86 
	20.76 
	14.15
	14.07 
	14.11 

	69
	0
	10
	21.07
	20.88 
	20.98 
	14.14
	14.02 
	14.10 

	70
	0
	15
	21.97
	21.88 
	21.90 
	14.24
	14.13 
	14.20 

	71
	0
	20
	21.67
	21.49 
	21.64 
	14.13
	14.12 
	13.96 

	72
	0
	25
	21.70
	21.69 
	21.69 
	14.2
	14.15 
	14.04 

	73
	0
	30
	20.99
	20.96 
	20.80 
	14.2
	14.06 
	14.12 

	74
	0
	35
	20.10
	19.91 
	19.96 
	14.28
	14.14 
	14.16 

	75
	0
	40
	18.97
	18.96 
	18.78 
	14.15
	13.98 
	13.98 

	76
	0
	45
	17.30
	17.19 
	17.11 
	14.16
	14.15 
	14.09 



C.2.3.1 标准皮托管溯源引入的不去确定度

标准器标准皮托管的不确定度由溯源证书得到不确定度为，则


C.2.3.2 标准皮托管测量重复性引入的不确定度
标准皮托管测得值如表C.1所示，采用极差法计算重复型，并取最大值为器测量重复性。

[bookmark: OLE_LINK3]
由测量重复性引入的不确定度见表C.2为


C.2.3.3 标准器不确定度


C.2.4 被校皮托管引入的不确定度
被校皮托管主要由测量重复性引入的不确定度，见表C.2中


表C.2 各点由重复性引入的相对不确定度
	[bookmark: _GoBack]序号
	标准皮托管（Pa）
	标准风速值（m/s）
	重复性
	相对不确定度
	S型皮托管
	S型皮托管测量值
	重复性
	相对不确定度

	
	1
	2
	3
	1
	2
	3
	
	
	1
	2
	3
	1
	2
	3
	
	

	1
	14.31 
	14.26 
	14.13 
	5.06 
	5.05 
	5.02 
	0.02 
	0.22%
	5.22 
	5.18 
	5.09 
	2.44 
	2.43 
	2.41 
	0.02 
	0.42%

	2
	14.27 
	14.09 
	14.19 
	5.05 
	5.02 
	5.03 
	0.02 
	0.22%
	7.08 
	7.03 
	6.94 
	2.84 
	2.83 
	2.82 
	0.02 
	0.35%

	3
	14.31 
	14.12 
	14.28 
	5.06 
	5.02 
	5.05 
	0.02 
	0.23%
	9.06 
	8.98 
	9.00 
	3.22 
	3.20 
	3.21 
	0.01 
	0.16%

	4
	14.36 
	14.22 
	14.30 
	5.06 
	5.04 
	5.05 
	0.01 
	0.17%
	11.26 
	11.23 
	11.23 
	3.59 
	3.58 
	3.58 
	0.00 
	0.05%

	5
	14.22 
	14.07 
	14.11 
	5.04 
	5.01 
	5.02 
	0.02 
	0.18%
	13.41 
	13.29 
	13.25 
	3.91 
	3.90 
	3.89 
	0.01 
	0.21%

	6
	14.21 
	14.14 
	14.16 
	5.04 
	5.02 
	5.03 
	0.01 
	0.09%
	15.09 
	15.01 
	15.05 
	4.15 
	4.14 
	4.15 
	0.01 
	0.09%

	7
	14.18 
	14.03 
	14.02 
	5.03 
	5.00 
	5.00 
	0.02 
	0.19%
	17.13 
	16.97 
	17.11 
	4.42 
	4.40 
	4.42 
	0.01 
	0.16%

	8
	14.12 
	13.96 
	14.02 
	5.02 
	4.99 
	5.00 
	0.02 
	0.20%
	20.74 
	20.65 
	20.55 
	4.87 
	4.86 
	4.85 
	0.01 
	0.15%

	9
	14.14 
	14.02 
	13.98 
	5.02 
	5.00 
	5.00 
	0.02 
	0.20%
	20.57 
	20.40 
	20.50 
	4.85 
	4.83 
	4.84 
	0.01 
	0.14%

	10
	14.27 
	14.22 
	14.19 
	5.05 
	5.04 
	5.03 
	0.01 
	0.09%
	21.58 
	21.52 
	21.47 
	4.97 
	4.96 
	4.95 
	0.01 
	0.09%

	11
	14.17 
	14.06 
	14.10 
	5.03 
	5.01 
	5.02 
	0.01 
	0.13%
	21.43 
	21.42 
	21.30 
	4.95 
	4.95 
	4.93 
	0.01 
	0.11%

	12
	14.10 
	14.08 
	13.96 
	5.02 
	5.01 
	4.99 
	0.01 
	0.17%
	21.55 
	21.45 
	21.37 
	4.96 
	4.95 
	4.94 
	0.01 
	0.14%

	13
	14.15 
	14.01 
	14.09 
	5.03 
	5.00 
	5.02 
	0.01 
	0.17%
	23.48 
	23.47 
	23.37 
	5.18 
	5.18 
	5.17 
	0.01 
	0.08%

	14
	14.17 
	14.05 
	14.03 
	5.03 
	5.01 
	5.01 
	0.01 
	0.17%
	24.48 
	24.31 
	24.40 
	5.29 
	5.27 
	5.28 
	0.01 
	0.12%

	15
	14.23 
	14.04 
	14.14 
	5.04 
	5.01 
	5.02 
	0.02 
	0.24%
	24.36 
	24.28 
	24.23 
	5.28 
	5.27 
	5.26 
	0.01 
	0.09%

	16
	14.24 
	14.15 
	14.12 
	5.04 
	5.03 
	5.02 
	0.01 
	0.15%
	22.46 
	22.30 
	22.45 
	5.07 
	5.05 
	5.07 
	0.01 
	0.12%

	17
	14.04 
	13.93 
	13.95 
	5.01 
	4.99 
	4.99 
	0.01 
	0.14%
	21.04 
	20.95 
	20.99 
	4.90 
	4.89 
	4.90 
	0.01 
	0.08%

	18
	14.19 
	14.02 
	14.00 
	5.03 
	5.00 
	5.00 
	0.02 
	0.23%
	24.39 
	24.22 
	24.25 
	5.28 
	5.26 
	5.26 
	0.01 
	0.12%

	19
	14.15 
	14.06 
	14.07 
	5.03 
	5.01 
	5.01 
	0.01 
	0.10%
	26.93 
	26.75 
	26.92 
	5.55 
	5.53 
	5.55 
	0.01 
	0.12%

	20
	14.40 
	14.34 
	14.27 
	5.07 
	5.06 
	5.05 
	0.01 
	0.15%
	5.67 
	5.57 
	5.65 
	2.55 
	2.52 
	2.54 
	0.01 
	0.30%

	21
	14.41 
	14.40 
	14.39 
	5.07 
	5.07 
	5.07 
	0.00 
	0.03%
	6.85 
	6.68 
	6.83 
	2.80 
	2.76 
	2.79 
	0.02 
	0.43%

	22
	14.39 
	14.19 
	14.33 
	5.07 
	5.03 
	5.06 
	0.02 
	0.23%
	8.75 
	8.70 
	8.55 
	3.16 
	3.15 
	3.13 
	0.02 
	0.39%

	23
	14.41 
	14.38 
	14.38 
	5.07 
	5.07 
	5.07 
	0.00 
	0.03%
	11.30 
	11.28 
	11.14 
	3.59 
	3.59 
	3.57 
	0.02 
	0.25%

	24
	14.14 
	13.95 
	14.02 
	5.02 
	4.99 
	5.00 
	0.02 
	0.24%
	13.24 
	13.14 
	13.12 
	3.89 
	3.88 
	3.87 
	0.01 
	0.15%

	25
	14.27 
	14.08 
	14.15 
	5.05 
	5.01 
	5.03 
	0.02 
	0.23%
	15.15 
	15.11 
	14.96 
	4.16 
	4.16 
	4.14 
	0.02 
	0.21%

	26
	14.12 
	13.99 
	14.03 
	5.02 
	5.00 
	5.01 
	0.01 
	0.16%
	16.64 
	16.63 
	16.57 
	4.36 
	4.36 
	4.35 
	0.01 
	0.08%

	27
	14.19 
	14.07 
	14.17 
	5.03 
	5.01 
	5.03 
	0.01 
	0.15%
	21.04 
	20.94 
	20.94 
	4.90 
	4.89 
	4.89 
	0.01 
	0.08%

	28
	14.26 
	14.22 
	14.11 
	5.05 
	5.04 
	5.02 
	0.02 
	0.18%
	20.68 
	20.62 
	20.65 
	4.86 
	4.85 
	4.86 
	0.00 
	0.05%

	29
	14.27 
	14.24 
	14.18 
	5.05 
	5.04 
	5.03 
	0.01 
	0.10%
	21.58 
	21.54 
	21.54 
	4.97 
	4.96 
	4.96 
	0.00 
	0.04%

	30
	14.20 
	14.10 
	14.13 
	5.04 
	5.02 
	5.02 
	0.01 
	0.12%
	21.32 
	21.20 
	21.29 
	4.94 
	4.92 
	4.93 
	0.01 
	0.10%

	31
	14.14 
	13.98 
	13.99 
	5.02 
	5.00 
	5.00 
	0.02 
	0.19%
	21.78 
	21.72 
	21.62 
	4.99 
	4.98 
	4.97 
	0.01 
	0.13%

	32
	14.17 
	14.06 
	13.99 
	5.03 
	5.01 
	5.00 
	0.02 
	0.22%
	23.42 
	23.29 
	23.25 
	5.17 
	5.16 
	5.16 
	0.01 
	0.12%

	33
	14.11 
	14.03 
	14.08 
	5.02 
	5.01 
	5.01 
	0.01 
	0.09%
	23.79 
	23.72 
	23.76 
	5.21 
	5.21 
	5.21 
	0.00 
	0.05%

	34
	14.09 
	13.96 
	13.93 
	5.02 
	4.99 
	4.99 
	0.02 
	0.20%
	23.28 
	23.19 
	23.20 
	5.16 
	5.15 
	5.15 
	0.01 
	0.07%

	35
	14.18 
	14.06 
	14.09 
	5.03 
	5.01 
	5.02 
	0.01 
	0.15%
	22.74 
	22.65 
	22.61 
	5.10 
	5.09 
	5.08 
	0.01 
	0.10%

	36
	14.05 
	13.98 
	14.04 
	5.01 
	5.00 
	5.01 
	0.01 
	0.09%
	23.88 
	23.86 
	23.71 
	5.22 
	5.22 
	5.21 
	0.01 
	0.12%

	37
	14.17 
	14.05 
	14.07 
	5.03 
	5.01 
	5.01 
	0.01 
	0.14%
	28.53 
	28.47 
	28.52 
	5.71 
	5.70 
	5.71 
	0.00 
	0.04%

	38
	14.19 
	14.00 
	14.11 
	5.03 
	5.00 
	5.02 
	0.02 
	0.23%
	27.88 
	27.80 
	27.68 
	5.64 
	5.64 
	5.62 
	0.01 
	0.12%

	39
	14.14 
	14.04 
	14.04 
	5.02 
	5.01 
	5.01 
	0.01 
	0.12%
	18.75 
	18.60 
	18.71 
	4.63 
	4.61 
	4.62 
	0.01 
	0.14%

	40
	14.17 
	14.04 
	14.09 
	5.03 
	5.01 
	5.02 
	0.01 
	0.16%
	20.62 
	20.55 
	20.43 
	4.85 
	4.85 
	4.83 
	0.01 
	0.16%

	41
	14.12 
	14.11 
	14.01 
	5.02 
	5.02 
	5.00 
	0.01 
	0.14%
	20.73 
	20.62 
	20.58 
	4.87 
	4.85 
	4.85 
	0.01 
	0.13%

	42
	14.14 
	13.99 
	14.03 
	5.02 
	5.00 
	5.01 
	0.02 
	0.18%
	21.26 
	21.13 
	21.20 
	4.93 
	4.91 
	4.92 
	0.01 
	0.11%

	43
	14.19 
	14.17 
	14.06 
	5.03 
	5.03 
	5.01 
	0.01 
	0.15%
	21.92 
	21.90 
	21.74 
	5.01 
	5.00 
	4.98 
	0.01 
	0.14%

	44
	14.25 
	14.11 
	14.23 
	5.04 
	5.02 
	5.04 
	0.01 
	0.17%
	21.13 
	20.99 
	21.05 
	4.91 
	4.90 
	4.90 
	0.01 
	0.12%

	45
	14.17 
	14.14 
	14.07 
	5.03 
	5.03 
	5.01 
	0.01 
	0.12%
	21.14 
	20.98 
	21.12 
	4.92 
	4.90 
	4.91 
	0.01 
	0.13%

	46
	14.17 
	14.11 
	14.02 
	5.03 
	5.02 
	5.00 
	0.02 
	0.18%
	21.39 
	21.31 
	21.25 
	4.94 
	4.94 
	4.93 
	0.01 
	0.11%

	47
	14.10 
	14.06 
	13.96 
	5.02 
	5.01 
	4.99 
	0.02 
	0.18%
	21.51 
	21.31 
	21.47 
	4.96 
	4.94 
	4.95 
	0.01 
	0.16%

	48
	14.27 
	14.23 
	14.26 
	5.05 
	5.04 
	5.05 
	0.00 
	0.05%
	21.58 
	21.42 
	21.46 
	4.97 
	4.95 
	4.95 
	0.01 
	0.13%

	49
	14.28 
	14.09 
	14.26 
	5.05 
	5.02 
	5.05 
	0.02 
	0.22%
	20.56 
	20.48 
	20.55 
	4.85 
	4.84 
	4.85 
	0.01 
	0.06%

	50
	14.21 
	14.06 
	14.12 
	5.04 
	5.01 
	5.02 
	0.02 
	0.18%
	20.90 
	20.83 
	20.82 
	4.89 
	4.88 
	4.88 
	0.01 
	0.06%

	51
	14.24 
	14.06 
	14.21 
	5.04 
	5.01 
	5.04 
	0.02 
	0.21%
	18.01 
	17.83 
	17.86 
	4.54 
	4.51 
	4.52 
	0.01 
	0.17%

	52
	14.20 
	14.09 
	14.19 
	5.04 
	5.02 
	5.03 
	0.01 
	0.14%
	15.28 
	15.16 
	15.19 
	4.18 
	4.16 
	4.17 
	0.01 
	0.14%

	53
	14.24 
	14.04 
	14.10 
	5.04 
	5.01 
	5.02 
	0.02 
	0.24%
	14.17 
	14.13 
	14.08 
	4.02 
	4.02 
	4.01 
	0.01 
	0.11%

	54
	14.44 
	14.34 
	14.37 
	5.08 
	5.06 
	5.07 
	0.01 
	0.11%
	13.61 
	13.49 
	13.60 
	3.94 
	3.93 
	3.94 
	0.01 
	0.16%

	55
	14.44 
	14.25 
	14.30 
	5.08 
	5.04 
	5.05 
	0.02 
	0.22%
	13.35 
	13.30 
	13.32 
	3.91 
	3.90 
	3.90 
	0.00 
	0.06%

	56
	14.40 
	14.34 
	14.22 
	5.07 
	5.06 
	5.04 
	0.02 
	0.21%
	12.62 
	12.48 
	12.51 
	3.80 
	3.78 
	3.78 
	0.01 
	0.18%

	57
	14.39 
	14.21 
	14.22 
	5.07 
	5.04 
	5.04 
	0.02 
	0.21%
	9.89 
	9.82 
	9.82 
	3.36 
	3.35 
	3.35 
	0.01 
	0.12%

	58
	14.23 
	14.19 
	14.16 
	5.04 
	5.03 
	5.03 
	0.01 
	0.09%
	17.01 
	16.85 
	16.86 
	4.41 
	4.39 
	4.39 
	0.01 
	0.16%

	59
	14.09 
	14.01 
	13.91 
	5.02 
	5.00 
	4.98 
	0.02 
	0.22%
	18.60 
	18.46 
	18.58 
	4.61 
	4.59 
	4.61 
	0.01 
	0.13%

	60
	14.14 
	14.09 
	14.08 
	5.02 
	5.02 
	5.01 
	0.01 
	0.07%
	19.58 
	19.51 
	19.53 
	4.73 
	4.72 
	4.72 
	0.00 
	0.06%

	61
	14.15 
	14.09 
	14.14 
	5.03 
	5.02 
	5.02 
	0.01 
	0.07%
	20.93 
	20.77 
	20.84 
	4.89 
	4.87 
	4.88 
	0.01 
	0.13%

	62
	14.16 
	14.12 
	13.99 
	5.03 
	5.02 
	5.00 
	0.02 
	0.21%
	21.34 
	21.17 
	21.17 
	4.94 
	4.92 
	4.92 
	0.01 
	0.14%

	63
	14.18 
	14.17 
	14.03 
	5.03 
	5.03 
	5.01 
	0.02 
	0.18%
	21.39 
	21.30 
	21.34 
	4.94 
	4.93 
	4.94 
	0.01 
	0.07%

	64
	14.11 
	14.03 
	14.03 
	5.02 
	5.00 
	5.01 
	0.01 
	0.10%
	21.22 
	21.07 
	21.09 
	4.92 
	4.91 
	4.91 
	0.01 
	0.12%

	65
	14.19 
	14.10 
	14.16 
	5.03 
	5.02 
	5.03 
	0.01 
	0.11%
	21.14 
	21.09 
	20.95 
	4.92 
	4.91 
	4.89 
	0.01 
	0.16%

	66
	14.16 
	14.12 
	14.15 
	5.03 
	5.02 
	5.03 
	0.00 
	0.04%
	21.04 
	20.89 
	20.85 
	4.90 
	4.89 
	4.88 
	0.01 
	0.16%

	67
	14.27 
	14.09 
	14.18 
	5.05 
	5.02 
	5.03 
	0.02 
	0.21%
	21.58 
	21.44 
	21.50 
	4.97 
	4.95 
	4.96 
	0.01 
	0.11%

	68
	14.15 
	14.07 
	14.11 
	5.03 
	5.01 
	5.02 
	0.01 
	0.10%
	20.92 
	20.86 
	20.76 
	4.89 
	4.88 
	4.87 
	0.01 
	0.13%

	69
	14.14 
	14.02 
	14.10 
	5.02 
	5.00 
	5.02 
	0.01 
	0.15%
	21.07 
	20.88 
	20.98 
	4.91 
	4.89 
	4.90 
	0.01 
	0.15%

	70
	14.24 
	14.13 
	14.20 
	5.04 
	5.02 
	5.04 
	0.01 
	0.13%
	21.97 
	21.88 
	21.90 
	5.01 
	5.00 
	5.00 
	0.01 
	0.07%

	71
	14.13 
	14.12 
	13.96 
	5.02 
	5.02 
	4.99 
	0.02 
	0.20%
	21.67 
	21.49 
	21.64 
	4.98 
	4.96 
	4.97 
	0.01 
	0.14%

	72
	14.20 
	14.15 
	14.04 
	5.04 
	5.03 
	5.01 
	0.02 
	0.20%
	21.70 
	21.69 
	21.69 
	4.98 
	4.98 
	4.98 
	0.00 
	0.00%

	73
	14.20 
	14.06 
	14.12 
	5.04 
	5.01 
	5.02 
	0.02 
	0.17%
	20.99 
	20.96 
	20.80 
	4.90 
	4.89 
	4.88 
	0.01 
	0.16%

	74
	14.28 
	14.14 
	14.16 
	5.05 
	5.03 
	5.03 
	0.01 
	0.17%
	20.10 
	19.91 
	19.96 
	4.79 
	4.77 
	4.78 
	0.01 
	0.17%

	75
	14.15 
	13.98 
	13.98 
	5.03 
	5.00 
	5.00 
	0.02 
	0.20%
	18.97 
	18.96 
	18.78 
	4.66 
	4.65 
	4.63 
	0.01 
	0.17%

	76
	14.16 
	14.15 
	14.09 
	5.03 
	5.03 
	5.02 
	0.01 
	0.08%
	17.30 
	17.19 
	17.11 
	4.45 
	4.43 
	4.42 
	0.01 
	0.19%



C.2.5 合成标准不确定度的评价
C.2.5.1 标准不确定度汇总表
表C.1 标准不确定度汇总表
	符号
	不确定度来源
	输入不确定度
	系数pi
	合成不确定度

	
[bookmark: OLE_LINK11]
	重复性
	043%
	1
	0.43%

	

	溯源证书
	0.32%
	-1
	0.32%

	

[bookmark: OLE_LINK12]合成标准不确定度：，扩展不确定度：，k=2


C.2.5.2 合成标准不确定度
输入量彼此独立不相关，所以合成标准不确定度按下式得到：


C.2.6 扩展不确定度的评定
固定源烟气流速（量）参比方法用S型皮托管的校准，取覆盖因子k=2,校准结果的不确定度为
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