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前  言

  GB/T29820《流量测量装置校准和使用不确定度的评估》由以下部分组成:
———第1部分:线性校准关系;
———第2部分:非线性校准关系。
本部分为GB/T29820的第1部分。
本部分按照GB/T1.1—2009给出的规则起草。
本部分修改采用ISO/TR7066-1:1997《流量测量装置校准和使用不确定度的评估 第1部分:线

性校准关系》。
本部分与ISO/TR7066-1:1997相比,存在以下技术性差异,这些差异涉及的条款已通过在其外侧

页边空白位置的垂直单线(∣)进行了标示。

ISO/TR7066-1:1997所引用的ISO/TR5168:1998已被ISO5168:2005所代替。与ISO/TR
5168:1998相比,ISO5168:2005在“随机”和“系统”不确定度分量的概念和术语方面有了重大改变,“随
机”和“系统”不确定度分量不再是优选分类。主要原因有以下两点:

1) 与GUM(ISO指南 测量不确定度表示方法)一致,因随机或系统原因产生的不确定度分量,
评估后的处理方法相同;

2) 这些术语在使用时可能产生歧义或混淆。基于上述原因,ISO5168:2005不再将不确定度分

量分成“随机分量”或“系统分量”,而是按照评定方法分类,将不确定度分量分为“A类标准不确定度”
和“B类标准不确定度”进行评定。

为此,本部分按ISO5168:2005做了技术性修改:
———不再使用“随机效应导致的不确定度”和“系统误差限”的概念,而是按照不确定度评定方法进

行分类,分为A类标准不确定度和B类标准不确定度;
——— 规范性引用文件中,以GB/T27759—2011(ISO5168:2005,IDT)替代ISO/TR5168:1998;
———“术语、定义和符号”中,按不确定度评定方法将原标准的随机效应导致不确定度和系统误差限

在使用时可能产生歧义或混淆的术语修改成A类标准不确定度和B类标准不确定度术语的

定义;以符号u()“括号内变量的标准不确定度”代替符号eR()“括号内变量的随机不确定

度”和符号eS()“括号内变量的系统误差限”;增加了“3.1.16 等精度测量”的内容;在3.2
符号中,“θ影响系数”与GB/T27759—2011表述一致,称为“灵敏度系数”;

———6.4中,以GB/T27759—2011的附录D代替ISO/TR5168:1998的附录E;
———在8.2.2后增加了“注”,说明了用最小二乘法中相关系数来判断线性相关的方法;
———第11章由“不确定度的计算”改为“A类标准不确定度的计算”,第12章由“系统误差限和报告

程序”改为“B类标准不确定度和报告程序”;
———删除B.2中的“注”,即“注:许多关于流量测量的标准中,A类标准不确定度uA(Q)用符号2smr

表示,其中smr定义为平均关系的标准误差。”,因为目前的流量标准中已不再使用该表示法,而
且此注与本部分前后文均无关联。

经核查,ISO/TR7066-1:1997的附录B和附录C给出的两个示例中,存在个别公式书写错误、数
据计算错误和表格中个别表头符号的书写错误等,本部分给予了核查计算和修改,情况如下:

a) 表B.1的表头中:Q 改写为Qi;xy改写成xiyi,x2 改写成x2i;

b) 表B.1“观测值编号25”中,lnQi(yi)的数据由4.4096修改为4.2096;

c) 表B.2的表头中:Q
∧

改写为Q
∧

i;lnQ
∧
(y)改写为lnQ

∧

i(y
∧

i);(yi-y)2改写为(yi-y
∧

i)2;eR(lnQ
∧
)改
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写为uArel(lnQ
∧

i),并加单位“%”;

d) 表B.2“观测值编号14”和“观测值编号15”中,最后一列数据由1.66修改为1.16;

e) B.5中,公式(B.7):sR= ∑lnQi-lnQ( )
∧
2/n( )[ ]-2 1/2修改为sR= ∑lnQi-lnQ

∧
( )i

2/n( )[ ]-2 1/2;

f) B.6公式(B.9)中:uArel(lnQ)修改为uArel(lnQ
∧

i);

g) B.7中:uArel(lnQ)、uArel(lnQi)修改为uArel(lnQ
∧

i);

h) C.4.1中:(1/Red)1/2修改为103/Red1/2;

i) C.6.1中:uA(1/Red)1/2=8.1×10-7、  uA(C)=9.5×10-4修改为

uA(1/Red1/2)=uArel(X)×X=8.1×10-7、uA(C)=uArel(C)×C=9.5×10-4;γ=1144修改为

γ=1173;

j) C.6.2中,为了表达明确:公式(C.7)由C=0.5827+ 8.2597/Red1/( )2 修改为C
∧

=0.5827+
(8.2597×10-3)× 103/Red1/( )2 ;

k) 表C.3中:s2(x)的值由1.087864修改为0.1087864;Cov(xy)的值由8.985401×10-7修改

为8.985401×10-4;

l) C.6.3中0.0082597±(2.06×0.0005007)修改为0.0082597±(2.06×0.0005109)

m) C.6.4中:sR=8.42×10-4修改为sR=8.26×10-4,uA(C
∧
)=3.469×10-3修改为uA(C

∧
)=

3.399×10-4;

n) C.6.5中:U′RSS(C
∧
)=(0.0352+0.752)1/2%=0.75%修改为

U′RSS(C
∧
)=(0.0342+0.752)1/2%=0.75%;

o) C.6.6中:U′RSS(C
∧
)= 0.0352+0.15( )2 1/2%=0.15%修改为

U′RSS(C
∧
)= 0.0342+0.15( )2 1/2%=0.15%;

p) C.7.1中:公式(C.11)由uA(X)= uA
2 ( )[ ]v /4+ uA

2 ( )[ ]H′ /{ }8 1/2修改为

uA(X)= uA
2 ( )[ ]v /4+ uA

2 ( )[ ]H′ /{ }16 1/2;

q) C.7.4中:Xk=0.00112修改为Xk=1.12,uArel(X)=0.5/81/2%=0.18%修改为

uArel(X)= (0.5)2/16%=0.125%;uBrel(X)=(0.25+0.125)1/2%=0.61%修改为

uBrel(X)= (0.25+0.0625)%=0.56%;URSS(C
∧
)=(0.5919×0.0016)=9.4704×10-4修

改为URSS(C
∧
)=(0.5919×0.0015)=8.8785×10-4;

U′RSS(C)= 9.4704×10( )-4 2+ 5.88×10( )[ ]-5 2 1/2/0.5919=0.16%修改为

U′RSS(C)= 8.8785×10( )-4 2+ 5.299×10( )[ ]-5 2 1/2/0.5919=0.13%;
公式URSS(C0)=8.26 0.00112×0.( )0018 2+ 0.00112×0.( )0061[ ]2 1/2=5.88×10-5中数

据有错误,修改为

URSS(C0)=8.26×10-3 1.12×0.( )00125 2+ 1.12×0.( )0056[ ]2 1/2=5.299×10-5。
本部分还做了下列编辑性修改:
———取消了第1章“范围”内的条款编号;
———更改了附录中公式的编号。
本部分由中国机械工业联合会提出。
本部分由全国工业过程测量和控制标准化技术委员会(SAC/TC124)归口。
本部分起草单位:上海工业自动化仪表研究院、上海仪器仪表自控系统检验试验所、中国计量科学

研究院、北京市计量检测科学研究院、上海市计量测试技术研究院、上海理工大学、上海威尔泰工业自动
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化股份有限公司、余姚市银环流量仪表有限公司、中环天仪股份有限公司、丹东贝特自动化工程仪表有

限公司。
本部分主要起草人:郭爱华、杨有涛、孟涛、张进明、沈昱明、徐臻、朱家顺、张亮、朱晓光。
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流量测量装置校准和使用不确定度的评估
第1部分:线性校准关系

1 范围

GB/T29820的本部分描述了获得各种封闭管道或明渠流量测量方法的校准图和评估此类校准不

确定度的过程。本部分还给出了利用校准图评估测量不确定度的过程,以及同一流量点多次测量平均

值的不确定度的计算程序。
本部分只考虑线性关系的不确定度评估。非线性关系的不确定度由GB/T29820.2论述。因此,

本部分仅适用于以下情况:

a) 两个变量之间的关系本身就是线性关系;或者,一个或两个变量通过某种形式的转换可以在两

者之间建立线性关系,例如使用对数;或者,可以把整个范围细分成若干小范围,在每个小范围

内可以将两个变量之间的关系看成是线性关系。

b) 拟合线的不确定度与校准图中单个观测值的不确定度相比可忽略不计。
注:本部分所述原理的应用实例示于附录B和附录C。

2 规范性引用文件

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件,仅注日期的版本适用于本文

件。凡是不注日期的引用文件,其最新版本(包括所有的修改单)适用于本文件。

GB/T17611—1998 封闭管道中流体流量的测量 术语及符号(ISO4006:1991,IDT)

GB/T27759—2011 流体流量测量 不确定度评定程序(ISO5168:2005,IDT)

ISO772:1996 液体比重测定 术语及符号(Hydrometricdeterminations—Vocabularyandsym-
bols)

ISO/TR7066-2:1988 流量测量装置校准和使用不确定度的评估 第2部分:非线性校准关系

(Assessmentofuncertaintyinthecalibrationanduseofflowmeasurementdevices—Part2:Non-line-
arcalibration)

3 术语、定义和符号

GB/T17611—1998和ISO772:1996界定的以及下列术语、定义和符号适用于本部分。

3.1 术语、定义

3.1.1
校准图 calibrationgraph
根据以流量函数和流量计的响应为坐标获得的点绘曲线。

3.1.2
置信限 confidencelimits
观测值或计算值的(置信)上限和下限。假定不可修正的系统误差可忽略,则可期望真值以指定的

概率位于该上下限值确定的范围内。
1
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