
 

0 

 

   

中华人民共和国交通运输部部门计量检定规程 

 

 

 

 

水运工程  旋桨式流速仪 

 

编制说明 
 

 

（征求意见稿） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

计量检定规程编写组 

 

2016 年 10 月 



 

0 

 

水运工程  旋桨式流速仪计量检定规程 

编制说明 

1. 工作简况 

1.1. 任务来源 

本检定规程已列入交通运输部 2015 年交通运输标准化计划（交科技发【2015】114

号），计划编号为 JJG 2015-6。 

1.2. 编制过程 

《水运工程  旋桨式流速仪》（JJG（交通）031-2004）公开发布并实施至今已有 12

年之久，根据该计量检定规程实施运行情况和工程检测技术的发展变化，原规程有必要进

行修编，一些技术要求和技术指标以及检定程序、量值溯源要求、计算方法需要修改。依

据交科技发【2015】114 号，于 2015 年 3 月成立了《水运工程  旋桨式流速仪》检定规程

修编组。 

本规程在修编过程中广泛收集了国内外旋桨式的研究单位、生产单位、使用单位，以

及相关企业标准、行业标准、国家标准、国外标准以及行业内外相关计量检定规程与技术

校准规范等有关资料，在此基础上依据 JJF 1002 -2010《国家计量检定规程编写规则》，根

据我国目前的实际情况与特点，结合水运工程检测技术的实际需求对 JJG（交通）031-2004

《水运工程  旋桨式流速仪》进行了修编。2016 年 9 月完成了 JJG（交通）031-XXXX《水

运工程  旋桨式流速仪》征求意见稿。 

2016 年 9 月 28 日，标准编写组在交通运输部天津水运工程科学研究院召开了“旋桨

式流速仪咨询会”，全国港口标准化技术委员会检测设备工作组成员单位参加了会议，并

对检定规程中量值溯源要求与方法提出了具体的建议。会后，标准编写组对会上专家提出

的建议进行总结归纳，并根据修改意见完善征求意见稿。 

1.3. 检定规程的主要起草人及其工作 

本规程的起草单位为：交通运输部天津水运工程科学研究院；起草人为：曹媛媛、高

辉、李妍、吴晓雪。曹媛媛负责整个规程编制的协调工作与技术把关，和对技术参数和数

据的验证；高辉负责确定旋桨式流速仪的技术参数、测试设备及其参数的确定和量值溯源
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路线；李妍、吴晓雪负责旋桨式流速仪测试方法的确定，以及测试设备的验证。 

2. 规程编制原则和主要内容 

2.1. 规程编写原则 

旋桨式流速仪检定规程在修订时，依据此类产品的国内生产水平，内容上以国内先进

技术为依据，形式上按 JJF 1002 -2010《国家计量检定规程编写规则》的要求修编。 

在对旋桨式流速仪检定规程修订的过程中，按以下的原则执行： 

1） 仪器设备标准中技术指标，需要符合当前的技术水平，技术指标的确定需要符合

当前厂家所能达到的技术水平； 

2） 旋桨式流速仪规程中技术指标应该符合国家强制标准的需求，符合行业强制性施

工标准和设计标准中对旋桨式流速仪需求； 

3） 旋桨式流速仪中关于仪器设备量值溯源的内容，应当符合国家量值溯源体系的相

应要求； 

4） 旋桨式流速仪作为计量器具，检测方法需要参考相应计量器具的检定规程，以量

值溯源链的完整以及数据的准确可靠。 

2.2. 检定规程的主要内容 

检定规程修编的主要内容，如表 1 所示。 
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表1 修编内容一览表 

序号 JJG（交通）031-XXXX 修订征求意见稿 JJG（交通）031-2004 水运工程 旋桨式流速仪 依  据 

1 

5计量性能要求 

5.1测量范围 

流速：0.03m/s～5m/s。 

流向：0°～360°。 

5.2分辨力 

流速：0.01m/s。 

流向：1°。 

5.3起动流速 0v
 

流速仪的起动流速 0v
应比测速范围的下限值至少低10%。 

5.4准确度 

5.4.1各速度级相对误差 

5.4.2全线相对均方差 

流速与转速在临界流速以上呈线性关系可按检定公式计算，低速部分用实测点绘

制v n 曲线图，全线相对均方差应不大于±1.5% 。 

5.4.3流向 

最大允许误差为±3°。 

5.5 重复性 

重复性误差不大于最大允许误差的0.3倍。 

等级 
速度级（m/s） 

kv ~0.5 0.5~1.5 1.5~3.5 ＞3.5 

三 1.55 1.20 0.90 0.65 

注： kv — 临界速度。 

4 计量性能要求 

4.1 测量范围 

4.1.1流速：0.04m/s～10m/s； 

4.1.2流向：0°～360°。 

4.2 起动流速 0v
 

流速仪起动流速应比测速范围的下限值至少低10%。 

4.3 准确度 

4.3.1 流速： 

v ≥ kv
， ≤2%，v ＜ kv

 ， ≤5%。 

kv
—临界速度； 

 —相对误差。 

流速与转速在临界流速以上呈线性关系可按检定公式计算，低速部分用实测

点绘制v -n曲线图，全线均方差应不大于±1.5% 。 

4.3.2 流向： 

示值误差不大于6°。 

4.4 分辨力 

流速仪显示器的分辨力为0.01m/s，流向显示器的分辨力为1°。 

4.5 重复性 

重复性误差应不大于4.3给定的相对误差的0.3倍。 

 

 

根据现阶段电

子技术发展和

市场状况。 
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6 通用技术要求 

6.1外观质量 

流速仪表面涂层应牢固、均匀、不应有脱落、划伤、锈迹等缺陷，用于连接仪器

5通用技术要求 

5.1 外观质量 

流速仪表面的涂层应牢固、均匀，不应有脱落、划伤、锈蚀等缺陷，使用中与修
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设备的电缆表层应完好，不应有裂痕、破损等迹象。 

6.2 防护要求 

6.2.1 流速仪的水上设备应具备防潮、防尘、防盐雾的措施。 

6.2.2 流速仪的旋转部分，转动灵活，停止徐缓，无卡阻现象。 

6.2.3 流速仪在非包装状态下应能承受使用和搬动过程中的振动。 

6.3 整机结构 

流速仪的整机结构应便于运输、安装、使用和维修。 

6.4 显示与记录 

流速仪的信号应稳定、清晰、通断分明，含水上设备的流速仪其显示器读数应清

晰准确。 

6.5 铭牌 

流速仪应有清晰的铭牌，标有产品名称、型号、编号、出厂日期、生产单位。 

 

理后的仪器允许有上述不影响测量准确度的缺陷。 

5.2 防护要求 

流速仪的水上设备应具备防潮、防尘、防盐雾的措施。 

5.3 显示器 

流速仪的信号应稳定、清晰，接收器的流速显示应能满足在阳光下和黑夜中读数

清晰。 

5.4 出厂要求 

仪器出厂应附带执行标准和检定曲线（或检定公式）。 

5.5 铭牌 

旋桨式流速仪应有清晰的铭牌，标有产品名称、型号、出厂日期、生产单位 。 
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7计量器具控制 

计量器具控制适用于首次检定、后续检定和使用中检查。 

7.1 检定条件 

7.1.1 检定环境条件 

温度与湿度条件 

7.1.1.1 温度与湿度要求包括： 

a）室温：5℃～25℃； 

b）相对湿度：不大于95%。 

7.1.1.2 供电电源 

供电电源要求包括： 

a）交流供电：220V，50Hz；电压允许偏差为±10%；   

b）直流供电：12V，24V，允许偏差为-15%～+10%。 

7.1.1.3 检定过程中流速仪不应受到强磁场和强电场的干扰。 

7.1.2 检定设备 

7.1.2.1 检定水槽 

检定水槽要求包括： 

a）直线静水明槽； 

b）水槽有效检定距离长不小于40m，宽度不小于1.5m，深度不小于1.2m。 

7.1.2.2 检定车 

检定车要求包括： 

a）检定车应为自推进式，无级调速并配有电动驱动设备； 

6 计量器具控制 

6.1 检定条件 

检定环境条件 

检定的环境条件如下： 

a）室温：5℃～25℃（每小时温度变化应不大于2℃）； 

b）相对湿度：不大于75%； 

c）检定过程中流速仪不应受到强磁场和强电场的干扰。 

检定设备 

6.1.2 检定设备 

6.1.2.1 检定水槽 

a）直线明槽 

b）水槽规格应满足表1要求 

表 1 水槽规格         m 

检定槽长度 宽度 水深 

≥120 ≥2 ≥1.5 

6.1.2.2 检定车极其附属设备 

a）检定车应为自行式，无级调速，车速范围0m/s～10m/s； 

b）检定车上应安装显示打印装置,及时显示车速变化并打印出设定时段的平均流

速； 

c) 检定车速度变化率应符合表2要求（车速变化率的计算方法见附录A的A.5）。 

d）检定车速测量准确度最大允许误差应低于被检流速仪最大允许误差的1/5～1/3 
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b）检定车速度范围：0m/s～5m/s； 

c）配有标准车速专用测试设备。 

7.1.2.3 钢卷尺 

钢卷尺要求包括： 

a）测量范围：0 m ～100m； 

b）准确度等级：2级。 

7.1.2.4 计时器 

计时器要求包括： 

a）测量范围：0s～1×106s； 

b）计时最大允许误差不大于±1×10-3s。 

7.1.2.5 专用流向测试设备 

专用流向测试设备要求包括： 

a）分度值为1°； 

b）刻度误差不大于0.5°。 

 

表 2 检定车速变化率 

速度

（m/s） 
≤
0.1 

0.1

～

0.5 

>0.5 

车速变

化率  % 
≤

2.00 
≤

1.00 
≤0.60 

6.1.2.3 检定车轨道 

检定车轨道安装的准确度应符合表3要求   mm 

项  目 

各测量点

对基面的

高差

h  

各测量点对

基线的距离

差 1s  

两轨道对

应测量点

的距离差

2s  

允许偏差 ≤0.20 ≤0.30 ≤0.40 

6.1.2.4 旋转方位盘：分度值为1°，刻度误差不大于0.5°。 

6.1.2.5 磁罗盘或磁罗经。 
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7.2检定项目 

检定项目见表2 

表2 检定项目 

序

号 
检定项目 检定方法 

检定类别 

首

次

检

定 

后

续

检

定 

使

用

中 

检

查 

1 外观质量 7.3.1 + + + 

2 测速范围 7.3.2 + + + 

3 分辨力 7.3.2 + + + 

4 起动流速 7.3.2 + + + 

5 
各速度级

相对误差 
7.3.2 + + + 

6 检定项目 

检定项目和检定类别列于表4。 

表4    检定项目和检定类别 

序

号 
检定项目 检定方法 

检定类别 

首次检

定 
后续检定 

使用中 

检验 

1 外观质量 6.3.1 + + + 

2 

测速范围，准确

度、 

分辨力、全线均

方差 

6.3.2 + + + 

3 起动流速 6.3.3 + + + 

4 重复性 6.3.4 + + + 

5 流向 6.3.5 + + + 

根据旋桨式流

速仪长期应用

中暴露出的问

题及针对性的

试验要求。 
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6 
全线均方

差 
7.3.2 + + + 

7 流向 7.3.2 * * * 

8 重复性 7.3.3 + + + 

注：“+”表示应检定， “*”表示根据具体产品

型号列为必检项目。 
 

注：“+”表示应检定，“-”表示可不检定 
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7.3 检定方法 

7.3.1 外观质量  

采用目测和手检的方法进行，试验结果应符合6.1的规定。 

7.3.2 测速范围、分辨力、起动流速、各速度级相对误差、全线均方差和流向 

7.3.2.1将旋桨式流速仪传感器固定在检定车下方，使旋桨水平轴保持水平，入

水深度一般为0.3m,保证在最高车速时旋桨式流速仪传感器不会露出水面； 

7.3.2.2检定应在静水中进行，为避免水面波动对检定结果影响，检定车应待水

槽水面相对静止后再启动。检定车的速度根据钢卷尺和计时器，测得的距离与时

间的商值来确定； 

7.3.2.3检定点总数应根据测量范围设定，一般不少于16个，每个检定点至少读

取5次测量值取平均值，其分布原则为： 

a）当流速 iV
≤0.20m/s检定速度时，每个检定点的速度间隔为0.02m/s~0.04 m/s； 

b）当0.20m/s＜ iV
≤1.00m/s时，每个检定点间的速度间隔为0.10 m/s ~0.25m/s； 

c）当 iV
>1.00m/s时，每个检定点间的速度间隔为0.50m/s～0.80m/s。 

 

7.3.2.4 使用钢卷尺测量每个计时点至零点的距离Li，使用计时器测量检定车通

过相邻两个计时点的时间ti，采用公式（1）、公式（2）计算测量段内的检定车

速度标准值 tiv
。流速仪线性段计算方法见公式（3），各检定点的相对误差、各

速度级的相对误差和全线相对均方差计算方法见公式（4）、（5）和（6），各

流速检定结果应符合5.3.1，5.3.2的规定。 

                                    

i i 1
iB

i

L L
v

t




                                 
（1）   

6.3 检定方法 

6.3.1 外观质量 

6.3.2 目视观察和手工操作。 

6.3.2测速范围，准确度、分辨力、全线均方差 

将旋桨式流速仪传感器固定在检定车水下，使旋桨水平轴保持水平，入水深度一

般为0.5m～1.0m，保证在最高车速时流速仪传感器不会露出水面，最高车速应在

测量范围内根据水槽长度确定。 

6.3.2.2检定应在静水中进行，为避免水面波动对检定结果影响，检定车应待水槽

水面相对静止后再启动。 

6.3.2.3检定点总数应根据测量范围设定，一般不少于18个，每个检定点读五次，

其分布原则为： 

a）当流速 iV
≤0.20m/s检定速度时，每个检定点的速度间隔为0.02m/s； 

b）当0.20m/s＜ iV
≤1.00m/s时，每个检定点间的速度间隔为0.25m/s； 

c）当 iV
>1.00m/s时，每个检定点间的速度可选为0.50m/s～0.80m/s。 

6.3.2.4流速仪线性段计算公式见附录A的A.1，各检定点的相对误差和全线相对均

方差公式见附录A的A.2和A.3，各流速检定值按附录B表要求记录，检定结果应符

合4.1，4.3，4.4的规定。 

6.3.3 起动流速的检定 

接通电源使流速仪处于工作状态，稍后缓缓增加车速，待旋桨由静止开始变为连

续匀速转动时，立即停止加速并以此车速运行。连续测量五次，流速仪显示应稳

定不变，如五次显示差别较大应再适量增加车速直至显示稳定，该车速即为流速

仪起动流速，应符合4.2的规定。 

6.3.4 重复性 

在流速仪测量范围内选定某一车速，车速保持不变，用流速仪连续测量10次，记

录各次示值并计算10次的平均值及重复性误差，计算公式见附录A中的A.4，记录

值按附录B表要求记录，计算结果应符合4.5的规定。 
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n

ti iB

i=1

1

n
v v 

                                  
（2） 

式中： iL
——第i个计时点至零点的距离； 

      i 1L  ——第i-1个计时点至零点的距离；  

      ti ——检定车通过第i段距离的时间，s； 

      iBv
 ——检定车第i段距离内的平均速度，m/s； 

      tiv
 ——检定车速度标准值，m/s； 

      n  ——检定车测量数据的个数。 

 

                                CKnv                               
（3） 

式中：v —流速，单位为米每秒（m/s）； 

K —水力螺距，单位为米（m）； 

n —转子转率，等于旋桨总转数N 与相应的测速历时T 之比， 

即 TNn / ，单位为每秒（s-1）； 

C —仪器常数，单位为米每秒（m/s）。 

 

                                 

100%i ti
i

ti

v v

v



 

                          
（4） 

                              1

1
100%

N
i ti

ii

ii ti

v v

N v





 

                       
（5） 

式中： i —i检定点相对误差； 

      ii
—速度级相对误差； 

      iv —i检定点流速仪平均示值，单位为米每秒（m/s）； 

6.3.5 流向检定 

流向检定可以与流速检定分开在室内进行。 

6.3.5.1 方位盘的安装 

a）方位盘应水平安装，周围不应存放磁性材料； 

b）检定前用罗盘校准方位盘，使0°对准地磁N极，180°对准S极。 

6.3.5.1 将流速仪传感器固定在方位盘的转盘上，使其轴线通过方位盘的圆心。 

6.3.5.3 流速仪处于正常工作状态，转动转盘，使流速仪尾向对准方位盘的0°，

读取流向值，然后顺时针转动30°转盘，使流速仪尾向对准方向盘的30°点，进

行30°点的检定。 

每隔30°设一检定点。依次进行一次顺时针检定，再进行一次反时针检定，读数

要求精确到0.1°，检定值按附录B表要求记录，各检定点的流向示值误差计算公

式见附录A的A.6。计算结果应符合4.1b)和4.3b)的规定。 
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      tiv
—i检定点检定车速，单位为米每秒（m/s）； 

iN
—该速度级测点数。 

   

                          

2

( ) / ( 1)i ti
ii

ti

v v
m N

v


  

                    
（6） 

式中：m —全线相对均方差，%； 

iv
—i 检定点流速仪平均示值，单位为米每秒（m/s）； 

iiN
—计算点数目。 

 

7.3.2.5 起动流速 

接通电源使流速仪处于工作状态，稍后缓缓增加车速，待旋桨由静止开始

变为连续匀速转动时，立即停止加速并以此车速运行。连续测量五次，流速仪显

示应稳定不变，如五次显示差别较大应再适量增加车速直至显示稳定，该车速即

为流速仪起动流速，应符合5.2.1的规定。 

7.3.2.6 流向检定 

流向检定可以与流速检定分开在室内进行。 

检定前用罗盘校准方位盘，方位盘应水平安装，周围不应存放磁性材料，使

0°对准地磁N极，180°对准S极。将正常工作中的流速仪传感器固定在方位盘

的转盘上，使其轴线通过方位盘的圆心，转动转盘使流速仪尾向对准方位盘的

0°，读取流向值，然后顺时针转动30°转盘，使流速仪尾向对准方向盘的30°

点，进行30°点的检定。 

每隔30°设一检定点。依次进行一次顺时针检定，再进行一次反时针检定，

读数要求精确到0.1°，检定值按附录B表要求记录，各检定点的流向示值误差计

算方法见公式（6），计算结果应符合5.1.2和5.3.2的规定。 

                            iii 0 
                               

（6） 

式中： i —i 检定点的流向示值误差，单位为度（°）； 

i —i 检定点流向读数，单位为度（°）； 
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i0 —i 检定点的实际流向，单位为度（°）。 

7.3.3重复性 

在流速仪测量范围内选定某一车速，车速保持不变，用单点式流速仪连续

测量10次，求出测量数据标准差，计算方法见公式（7）和公式（8），应符合5.5

的规定。 

 
%100

3~2

.


SF

R
Y

s


                        （7） 

                       

2

1

( )

1

n

i

i

v v

S
n










                            
（8） 

n/n21 vvvv   

式中： R —重复性误差； 

SFY . —仪器全量程，单位为米每秒（m/s）； 

S —重复性标准差，单位为米每秒（m/s）； 

iv —任一次流速示值，单位为米每秒（m/s）； 

v —n 次流速仪示值的平均值，单位为米每秒（m/s）； 

nv
—第n 次流速示值； 

n —测量次数。 
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2.3. 技术参数来源 

旋桨式流速仪是根据水流对旋桨的动量传递而测量天然水体中水流流速的，因此流速

仪的旋桨、油室等产品硬件要求以及流速检定的试验方法为修编的主要内容。鉴于旋桨式

流速仪在水运工程中的使用情况和对比其他行业的使用情况，编写组主要参考了 GB/T 

11826-2002 转子式流速仪 以及 JJG（水利）001-2009 转子式流速仪等俩本技术规范中的

技术参数，并根据调研相关使用单位和仪器厂家，在交通运输部天津水运工程科学研究院

试验水槽大厅内，将以上俩本技术规范中的技术参数与理论分析，模拟水运工程现场使用

情况，反复进行大量试验，最后归纳总结，确定了旋桨式流速的主要技术参数。 

2.4. 计算公式来源 

旋浆式流速仪是国内最早用于测量水流流速的检测设备，涉及交通运输部、水利部、

农业部等各个行业。我国对于该设备的管理很早且相当成熟，并于 1990 年实施的 GB 

11826-89 转子式流速仪国家标准。因此，关于该设备的准确度描述以及计算公式主要参

考了现行国家标准 GB/T 11826-2002 转子式流速仪，并根据水运工程区别与其他行业的特

点，对计算公式进行重新整理。 

2.5. 测试方法来源 

旋桨式流速仪是国内外比较成熟的水文检测设备，其测试方法静水槽测试方法也是国

内外各研究机构经过长时间的论证，另外考虑投资、运行维护成本以及对设备测试的准确

度等各方面因素，最终成为国内外普遍公认的旋桨式流速仪测试方法。因此，编写组对于

测试方法主要参考国家标准 GB/T 11826-2002 转子式流速仪，以及当前水运工程行业的试

验条件，对测试方法进行修编。 

在规程修订的过程中，在配套规程中提供了计量标准重复性、稳定性的考核数据，并

提供了量值溯源图和测量不确定度的评定。 

3. 社会效益预测 

旋桨式流速仪是水运工程建设的基础部分，对工程质量起到至关重要的作。修编后的

检定规程颁布后，更贴近于工程需求，使得旋桨式流速仪实现规范化管理，满足了水运工

程建设的量值溯源需求，带来了直接或间接的社会效益。 

4. 采用国际标准和国外先进标准的程度，以及与国际、国外同类标准水平的对比情况，或与
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测试的国外样品、样机的有关数据对比情况 

在我国境内，使用的旋桨式流速仪几乎全部为国产产品。我国对旋桨式流速仪的管理，

需要其符合我国的量传体系。该规程的制定与实施即为保证旋桨式流速仪的量值溯源，确

保水运工程建设质量。 

5. 与有关的现行法律、法规和标准的关系； 

旋桨式流速仪的规程符合当前《中华人民共和国标准化法》，符合交通运输部对旋桨

式流速仪标准与规程的管理办法。 

6. 重大分歧意见的处理经过和依据 

本标准在修订过程中，未出现重大分歧意见。 

7. 其他予以说明的事项 

无。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 11 

附录 1 

 

旋桨式流速仪量值溯源与传递框图 
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标准钢卷尺 

测量范围：(0~5)m 

MPE：±(0.03±0.03L)mm 

保存机构：天津市计量监督检测科学研究院 

检定 

二级钢卷尺 

测量范围(0~100) m 

MPE：±(0.3+0.2L) mm 

检定/校准 

旋桨式流速仪 

测量范围：流速 0.03 m/s～5m/s 

全线相对均方差：不大于±1.5% 

秒表检定仪 

测量范围：(1~99999)s 

MPE：±1×10
-7

s 

保存机构：天津市计量监督检测科学研究院 

计时器 

时间测量范围：

(0~1×10
6
) s 

MPE：±1×10
3
Hz 

检定 
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附录 2 

旋桨式流速仪速度大小测量不确定度的评定 

（1）数学模型 

    旋桨式流速仪计量标准流速测量误差数学模型为： 

L
V

t


                     （B-1） 

式中：L—–旋桨式流速仪计量标准匀速运行的距离，m； 

      t—–旋桨式流速仪计量标准匀速运行的时间，s； 

      V—–旋桨式流速仪的计量标准速度测量值，m/s。 

（2）合成灵敏度系数 

由于旋桨式流速仪计量标准流速测量误差数学模型中的 L、t、V 互不相关，故其合成

方差为： 

         2 2 2 2 2

cu V c L u L c t u t 
          （B-2）

 

式中灵敏系数为: 

 
 

 
1V

c L
L t

 
 


 

 
 

  22

V L
c t

t t

 
 


 

在实际进行测量不确定度评定的过程中，采用标准点进行测量不确定度的评定。采

取的标准点为：流速 0.4m/s，长度 40m。在此条件下，运动的时间 t，经计算为 100s。将

这些结果带入灵敏度系数，则有： 

 
 

 
1 1

=
100

V
c L

L t

 
 


 

 
 

  2

1
=

2 500

V L
c t

t t

 
 


 

（3）计算分量不确定度： 

1）旋桨式流速仪计量标准匀速运行的距离引入的测量不确定度分量 u（L）； 
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     a) 二级钢卷尺带来的测量不确定度 

对二级钢卷尺采用标准不确定度的 B 类评定方法，二级钢卷尺的最大允许误差

为±（0.2L+0.3）mm（其中 L 的单位为 m），取标准点为 40m，估计其为均匀分布，

则其不确定度 u(L)2 为： 

1

8.3
( ) 4.79

3

mm
u L mm   

     b) 由于温度的变化给系统带来的不确定度 u(L)2 为： 

u(L)2=0.2mm
 

     c) 钢卷尺与旋桨式流速仪安装平面的位置偏差带来的不确定度 u(L0)3 为： 

钢卷尺与旋桨式流速仪安装平面的位置偏差带会对实际测量距离产生影响，估计实际

测量距离的误差为 10mm，按其均匀分布，引入的不确定度 u(L)3 为： 

3

10
( ) 5.77

3

mm
u L mm   

合成标准不确定度 u(L)： 

  2 2 2 2 2 21 4.79 1 0.2 1 5.77 7.5cu L mm        

2）旋桨式流速仪计量标准匀速运行的时间引入的测量不确定度分量 u（t）； 

1）计时器自身带来的测量不确定度 u(t)1 

    计时器的最大允许误差为±1×10
-2

s，采用测量不确定度的 B 类评定方式，估

计其为均匀分布，则计时器自身带来的测量不确定度 u(t)1 为： 

-2
-3

1 10 s
1 10 s

( ) 5.8
3

u t 


   

2）接触开关的相应时间带来的测量不确定度 u(t)2 

计时器在进行时间测量时，采用触碰接触开关的方式。为了尽量提高时间测量

的准确度，选择的响应时间小的接触开关，相应时间为 10ms。估计其为均匀分布，

则带来的测量不确定度 u(t)2 为： 
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-2
-3

2 10 s
1 10 s

( ) 5.8
3

u t 


 
 

合成标准不确定度 u(t)： 

2 2 2
1 2 s( ) ( ) 8.1 10( ) u t u tu t     

（4）测量不确定度一览表： 

表 B-1  流速测量不确定度一览表 

相对不确定度分量 相对不确定度来源 相对不确定度 灵敏系数 

( )u L  
旋桨式流速仪计量标准匀速运行的

距离引入的测量不确定度分量 
7.5×10

-2 
0.01 

( )u t
 

旋桨式流速仪计量标准匀速运行的

时间引入的测量不确定度分量 
0.03 0.002 

 

（5）合成标准不确定度： 

         2 2 2 2 47.7 10 m/scu V c L u L c t u t      

（6）扩展不确定度： 

取扩展因子 k=2，则扩展不确定度为： 

U = k·u(V) =1.5×10
-3 

m/s 

 

 


