附件 4
湖南省地方计量技术规范

《高精度气体层流流量计校准规范》

实验报告

《高精度气体层流流量计校准规范》起草组

2024年05月

高精度气体层流流量计校准规范
实验报告

1. 实验目的

     验证《高精度气体层流流量计校准规范》的校准项目的技术要求及校准方法。
2. 实验项目
实验项目：示值误差和重复性。
3. 实验被校仪器
	名   称
	型号规格
	出厂编号
	技术指标
	生产厂家

	气体层流流量计
	5E3-VCR-V-Q
	6996
	0.5级
	FLUKE

	气体层流流量计
	3E4-VCR-V-Q
	7008
	0.5级
	FLUKE

	气体层流流量计
	3E4-VCR-V-Q
	6998
	0.5级
	FLUKE


4. 实验校准用设备

	名     称
	型号规格
	技术指标

	p.V.T.t法气体流量标准装置
	100L
	U =0.05%（k=2）


5. 实验条件

	项目
	实验条件
	是否符合规范要求

	环境温度
	(5～35)℃
	符合

	相对湿度
	≤85%
	符合

	大气压力
	(86～106) kPa
	符合

	实验地点
	湖南省计量检测研究院
	/

	实验人员
	徐旷宇 扶志勇
	/

	实验日期
	2024年4月~5月
	/


6. 实验过程

依据《高精度气体层流流量计校准规范》中条款7.2实施。
7. 实验数据
1  正压法测量
1.1. 正压法测得编号6998修正后数据
	喷嘴标称流量

（m³/h）
	标准流量（L/min）
	进气时间
s
	修正后时间s
	修正后标准流量（L/min）
	表上压力（kPa）
	被检表流量（L/min）
	误差（%）
	平均误差（%）
	重复性（%）

	2
	38.8411
	50.0820
	50.2820
	38.6866
	237.039
	38.5166
	-0.44
	-0.42
	0.02

	
	38.9556
	50.0820
	50.2820
	38.8007
	237.565
	38.6317
	-0.44
	
	

	
	38.9220
	50.0820
	50.2820
	38.7672
	237.506
	38.6131
	-0.40
	
	

	2
	29.8020
	100.0840
	100.2840
	29.7426
	196.798
	29.5973
	-0.49
	-0.50
	0.01

	
	29.7817
	100.0830
	100.2830
	29.7223
	196.457
	29.5761
	-0.49
	
	

	
	29.7733
	100.0840
	100.2840
	29.7139
	196.636
	29.5619
	-0.51
	
	

	1
	20.6084
	100.0830
	100.2830
	20.5673
	187.293
	20.4332
	-0.65
	-0.56
	0.10

	
	20.5951
	100.0820
	100.2820
	20.5540
	187.446
	20.4421
	-0.54
	
	

	
	20.5911
	100.0820
	100.2820
	20.5500
	187.373
	20.4515
	-0.48
	
	

	0.6
	9.5299
	300.0780
	300.2780
	9.5236
	133.356
	9.5062
	-0.18
	-0.20
	0.06

	
	9.5187
	300.0810
	300.2810
	9.5124
	133.172
	9.4975
	-0.16
	
	

	
	9.5061
	300.0830
	300.2830
	9.4998
	133.477
	9.4748
	-0.26
	
	

	0.4
	7.2852
	300.0790
	300.2790
	7.2803
	133.066
	7.2713
	-0.12
	-0.11
	0.02

	
	7.2846
	300.0800
	300.2800
	7.2797
	133.477
	7.2735
	-0.09
	
	

	
	7.2810
	300.0810
	300.2810
	7.2762
	133.295
	7.2674
	-0.12
	
	

	0.2
	4.0747
	300.0780
	300.2780
	4.0720
	133.758
	4.0721
	0.00
	0.01
	0.01

	
	4.0660
	300.0780
	300.2780
	4.0633
	133.698
	4.0639
	0.01
	
	

	
	4.0642
	300.0790
	300.2790
	4.0615
	133.807
	4.0621
	0.01 
	
	


1.2. 正压法测得编号7008修正后数据
	喷嘴标称流量
（m³/h）
	标准流量（L/min）
	进气时间
s
	修正后时间s
	修正后标准流量（L/min）
	表上压力（kPa）
	被检表流量（L/min）
	误差（%）
	平均误差（%）
	重复性（%）

	2
	38.8736
	50.0800
	50.2800
	38.7190
	239.100
	38.5860
	-0.34
	-0.35
	0.00

	
	38.8657
	50.0790
	50.2790
	38.7111
	239.100
	38.575
	-0.35
	
	

	
	38.8501
	50.0780
	50.2780
	38.6956
	239.100
	38.562
	-0.35
	
	

	2
	29.7678
	50.0790
	50.2790
	29.6494
	177.900
	29.5200
	-0.44
	-0.43
	0.00

	
	29.8025
	50.0790
	50.2790
	29.6840
	177.900
	29.556
	-0.43
	
	

	
	29.7933
	50.0780
	50.2780
	29.6748
	177.900
	29.546
	-0.43
	
	

	1
	16.0220
	100.0830
	100.2830
	15.9900
	153.600
	15.9100
	-0.50
	-0.42
	0.11

	
	15.9920
	100.0830
	100.2830
	15.9601
	153.600
	15.89
	-0.44
	
	

	
	16.0453
	50.0830
	50.2830
	15.9815
	153.600
	15.932
	-0.31
	
	

	0.6
	14.2530
	100.0820
	100.2820
	14.2246
	175.200
	14.1640
	-0.43
	-0.38
	0.04

	
	14.2338
	100.0830
	100.2830
	14.2054
	175.200
	14.153
	-0.37
	
	

	
	14.2190
	100.0830
	100.2830
	14.1906
	175.200
	14.141
	-0.35
	
	

	0.4
	7.9292
	300.0820
	300.2820
	7.9239
	143.500
	7.8975
	-0.33
	-0.32
	0.02

	
	7.9252
	300.0810
	300.2810
	7.9199
	143.500
	7.8963
	-0.30
	
	

	
	7.9275
	300.0780
	300.2780
	7.9222
	143.500
	7.8971
	-0.32
	
	

	0.2
	4.0668
	300.0780
	300.2780
	4.0641
	133.700
	4.0661
	0.05
	0.04
	0.02

	
	4.0659
	300.0790
	300.2790
	4.0632
	133.700
	4.064
	0.02
	
	

	
	4.0634
	300.0780
	300.2780
	4.0607
	133.700
	4.0623
	0.04
	
	


1.3. 正压法测得编号6996修正后数据
	喷嘴标称流量
（m³/h）
	标准流量（L/min）
	进气时间
s
	修正后时间s
	修正后标准流量（L/min）
	表上压力
（kPa）
	被检表流量（L/min）
	误差（%）
	平均误差（%）
	重复性（%）

	0.05
	1.0636
	720.0660
	720.2660
	1.0633
	143.083
	1.0528
	-0.99
	-0.94
	0.07

	
	1.0627
	720.0720
	720.2720
	1.0624
	142.537
	1.0531
	-0.88
	
	

	
	1.0622
	720.0740
	720.2740
	1.0619
	142.420
	1.0519
	-0.94
	
	

	0.2
	2.4223
	400.0740
	400.2740
	2.4211
	124.956
	2.3968
	-1.00
	-1.04
	0.09

	
	2.4424
	400.0770
	400.2770
	2.4412
	125.085
	2.4136
	-1.13
	
	

	
	2.4400
	400.0770
	400.2770
	2.4388
	125.096
	2.4149
	-0.98
	
	

	0.6
	4.1318
	400.0770
	400.2770
	4.1297
	141.081
	4.0685
	-1.48
	-1.52
	0.04

	
	4.1269
	400.0760
	400.2760
	4.1248
	140.499
	4.0618
	-1.53
	
	

	
	4.1251
	400.0770
	400.2770
	4.1230
	140.403
	4.0592
	-1.55
	
	

	6
	6.1032
	300.0770
	300.2770
	6.0991
	177.382
	6.0034
	-1.57
	-1.60
	0.02

	
	6.1288
	300.0790
	300.2790
	6.1247
	177.363
	6.0263
	-1.61
	
	

	
	6.1359
	300.0790
	300.2790
	6.1318
	177.167
	6.0331
	-1.61
	
	

	0.6
	8.1436
	200.0770
	200.2770
	8.1355
	209.148
	8.0179
	-1.45
	-1.42
	0.02

	
	8.1375
	200.0770
	200.2770
	8.1294
	208.819
	8.0143
	-1.42
	
	

	
	8.1348
	200.0780
	200.2780
	8.1267
	209.177
	8.0118
	-1.41
	
	

	0.6
	9.9804
	150.0810
	150.2810
	9.9671
	236.995
	9.8627
	-1.05
	-1.08
	0.04

	
	9.9868
	150.0820
	150.2820
	9.9735
	237.294
	9.8631
	-1.11
	
	

	
	9.9903
	150.0820
	150.2820
	9.9770
	237.113
	9.8687
	-1.09
	
	


2  负压法测量
2.1. 负压法测得编号7008修正后数据
	喷嘴标称流量
（m³/h）
	标准流量（L/min）
	进气时间
s
	修正后时间s
	修正后标准流量（L/min）
	被检表流量（L/min）
	误差（%）
	平均误差（%）
	重复性（%）

	0.2
	2.941
	300.081
	300.2810
	2.9390
	2.9455
	0.22
	0.24
	0.02

	
	2.9412
	300.082
	300.2820
	2.9392
	2.9468
	0.26
	
	

	
	2.9411
	300.082
	300.2820
	2.9391
	2.9465
	0.25
	
	

	0.4
	5.1893
	300.0820
	300.2820
	5.1858
	5.187
	0.02
	0.02
	0.01

	
	5.1883
	300.0750
	300.2750
	5.1848
	5.185
	0.00
	
	

	
	5.1884
	300.0820
	300.2820
	5.1849
	5.186
	0.02
	
	

	0.6
	6.6429
	300.0820
	300.2820
	6.6385
	6.6300
	-0.13
	-0.13
	0.01

	
	6.6451
	300.0840
	300.2840
	6.6407
	6.632
	-0.13
	
	

	
	6.6452
	300.0820
	300.2820
	6.6408
	6.633
	-0.12
	
	

	1
	8.7301
	300.0810
	300.2810
	8.7243
	8.724
	0.00
	0.02
	0.03

	
	8.7298
	300.0820
	300.2820
	8.7240
	8.728
	0.05
	
	

	
	8.7294
	300.0830
	300.2830
	8.7236
	8.725
	0.02
	
	

	2
	10.6594
	100.0820
	100.2820
	10.6381
	10.6810
	0.40
	0.42
	0.03

	
	10.6554
	100.0830
	100.2830
	10.6341
	10.679
	0.42
	
	

	
	10.6519
	100.0830
	100.2830
	10.6307
	10.6785
	0.45
	
	


2.2. 负压法测得编号6998修正后数据
	喷嘴标称流量
（m³/h）
	标准流量（L/min）
	进气时间
s
	修正后时间s
	修正后标准流量（L/min）
	被检表流量（L/min）
	误差（%）
	平均误差（%）
	重复性（%）

	0.2
	2.9513
	300.081
	300.2810
	2.9493
	2.9613
	0.41
	0.40
	0.01

	
	2.9518
	300.081
	300.2810
	2.9498
	2.9615
	0.40
	
	

	
	2.9526
	300.082
	300.2820
	2.9506
	2.9625
	0.40
	
	

	0.4
	5.1814
	300.0790
	300.2790
	5.1779
	5.1857
	0.15
	0.16
	0.02

	
	5.1811
	300.0830
	300.2830
	5.1776
	5.1852
	0.15
	
	

	
	5.1785
	300.0820
	300.2820
	5.1751
	5.1845
	0.18
	
	

	0.6
	6.6500
	300.0790
	300.2790
	6.6456
	6.6510
	0.08
	0.08
	0.00

	
	6.6517
	300.0810
	300.2810
	6.6473
	6.6527
	0.08
	
	

	
	6.6518
	300.0800
	300.2800
	6.6474
	6.653
	0.08
	
	

	1
	8.7835
	100.0800
	100.2800
	8.7660
	8.7895
	0.27
	0.29
	0.03

	
	8.7834
	100.0800
	100.2800
	8.7659
	8.7916
	0.29
	
	

	
	8.7831
	100.0800
	100.2800
	8.7656
	8.7930
	0.31
	
	

	2
	10.8489
	100.0820
	100.2820
	10.8273
	10.8920
	0.60
	0.60
	0.01

	
	10.8489
	100.0820
	100.2820
	10.8273
	10.8910
	0.59
	
	

	
	10.8494
	100.0820
	100.2820
	10.8278
	10.8930
	0.60
	
	


2.3. 负压法测得编号6998修正后数据
	喷嘴标称流量
（m³/h）
	标准流量（L/min）
	进气时间
s
	修正后时间s
	修正后标准流量（L/min）
	被检表流量（L/min）
	误差（%）
	平均误差（%）
	重复性（%）

	0.015
	0.2294
	720.0720
	720.2720
	0.2293
	0.229
	-0.15
	-0.13
	0.03

	
	0.2295
	720.0700
	720.2700
	0.2294
	0.2291
	-0.15
	
	

	
	0.2297
	720.0730
	720.2730
	0.2296
	0.2294
	-0.10
	
	

	0.025
	0.3809
	720.0720
	720.2720
	0.3808
	0.3794
	-0.37
	-0.33
	0.05

	
	0.3806
	720.0710
	720.2710
	0.3805
	0.3794
	-0.29
	
	

	
	0.3805
	720.0700
	720.2700
	0.3804
	0.3791
	-0.34
	
	

	0.05
	0.7079
	720.0720
	720.2720
	0.7077
	0.7034
	-0.61
	-0.62
	0.01

	
	0.7080
	720.0710
	720.2710
	0.7078
	0.7034
	-0.62
	
	

	
	0.7078
	720.0740
	720.2740
	0.7076
	0.7032
	-0.62
	
	

	0.2
	1.7581
	300.0820
	300.2820
	1.7569
	1.7426
	-0.82
	-0.82
	0.01

	
	1.7572
	300.0830
	300.2830
	1.7560
	1.7416
	-0.82
	
	

	
	1.7573
	300.0830
	300.2830
	1.7561
	1.7415
	-0.83
	
	

	0.4
	2.1591
	300.0820
	300.2820
	2.1577
	2.1395
	-0.84
	-0.83
	0.02

	
	2.1602
	300.0830
	300.2830
	2.1588
	2.1412
	-0.81
	
	

	
	2.1613
	300.0820
	300.2820
	2.1599
	2.1419
	-0.83
	
	

	0.6
	2.2924
	300.0810
	300.2810
	2.2909
	2.2727
	-0.79
	-0.80
	0.01

	
	2.2923
	300.0820
	300.2820
	2.2908
	2.2725
	-0.80
	
	

	
	2.2922
	300.0810
	300.2810
	2.2907
	2.2723
	-0.80
	
	

	1
	2.3464 
	300.0840 
	300.2840 
	2.3448 
	2.3224 
	-0.96 
	-1.00 
	0.04 

	
	2.3457 
	300.0820 
	300.2820 
	2.3441 
	2.3205
	-1.01 
	
	

	
	2.3454 
	300.0830 
	300.2830 
	2.3438 
	2.3197
	-1.03 
	
	


8. 结论

《高精度气体层流流量计校准规范》对于其参数的校准和技术要求合理、校准方法正确,可操作性较强。
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