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引言
JJF 1001《通用计量术语及定义》、JJF 1071—《国家计量校准规范编写规则》、和、JJF 1059.1—2012《测量不确定度评定与表示》共同构成支撑本规范制定工作的基础性文件。本规范参照MT/T448-2008《矿用风速传感器》、JJG 431-2014《轻便三杯风向风速表》、和JJG 1161-2019 《矿用硫化氢气体检测仪》，并结合我国矿用风速传感器的技术水平及行业现状编制而成。
本规范为首次发布。
矿用风速传感器校准规范
1 范围
本规范适用于矿用井下监测监控系统配套使用的矿用风速传感器的校准。
2 引用文件
本规范引用了下列文件：

JJG431     轻便三杯风向风速表
JJG518     皮托管

JJG 1161   矿用硫化氢气体检测仪

JJF1939    热式风速仪

MT/T448   矿用风速传感器
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 术语和计量单位
3.1超声波旋涡式风速传感器Supersonic vortex sensor

根据卡曼涡街原理利用超声波束被漩涡调制量的变化来测量风速的传感器。

3.2差压式风速传感器Differential pressure sensor

根据差压原理利用微差压变化来测量风速的传感器。

3.3阻塞比blockage ratio

风洞试验段内风速传感器（包括安装支架）迎风面积与试验段横截面积之比。

3 概述
矿用井下监测监控系统配套使用的矿用风速传感器（以下简称传感器），主要用于矿井下巷道及风口，主扇风机井口等处的风速检测。
传感器按工作原理主要分为2类，卡曼涡街原理和差压原理。传感器主要由敏感元件、电路部件和显示部分等组成，敏感元件用于感应风速信息；电路部件将感应到的风速信息经过数据处理后，将对应的风速值信号以电压、电流、频率或数字信号输出，同时显示风速值。
4 计量特性

4.1 示值误差

传感器的示值的最大允许误差不超过表 1 的规定。

表 1  示值误差

	测量原理
	测量范围/(m/s)
	示值误差/(m/s)

	卡曼涡街原理
	0.4≤v≤15
	±0.3

	
	0.5≤v≤25
	±0.4

	压差原理
	0.4≤v≤15
	±0.2

	
	0.5≤v≤25
	±0.3

	注：1.对于具有双向风速测量功能的传感器，应进行正反方向示值误差校准。
2.R为测量值


4.2 模拟信号传输误差

相对误差：不大于0.5%（不包含仪器示值误差）。仅适用于具有模拟信号传输功能的传感器。

4.3 重复性

重复性不得超过最大允许误差绝对值的1/3。
注：以上指标不适用于合格性判别，仅作参考。

5校准条件

5.1 环境条件
5.1.1  环境温度：(15~30)℃。

5.1.2  相对湿度：≤75%。
5.1.3  大气压力：80kPa~106 kPa。
5.2  测量标准及配套设备

测量标准及配套设备均应有有效期的检定/校准证书。

5.2.1测量标准

测量标准可选用皮托管（配微差压测量仪表）、热式风速仪等，推荐主标准器技术要求见表2。

表2 测量标准
	序号
	设备名称
	技术要求

	1
	热式风速计
	测量范围：（0.15～30）m/s,扩展不确定度不低于0.5%（k=2）

	2
	皮托管（配微差压测量仪表）
	测量范围：（1～30）m/s，皮托管系数K取值范围（0.997～1.003），微差压测量仪表的测量范围：（0～2500）Pa，准确度等级：不低于0.05级。


5.2.2配套设备

主要配套设备应满足表2的要求。

表2 配套设备
	序号
	设备名称
	技术要求
	用途

	1
	风洞
	风速范围（0.2～30）m/s，均匀性不大于1%，稳定性不大于0.5%。
	提供校准的风速场

	2
	温度测量仪表
	测量范围（0～50） ℃，最大允许误差：±0.2℃。
	测量环境温度

	3
	湿度测量仪表
	测量范围（5～95）%RH最大允许误差：±5%RH。
	测量环境湿度

	4
	气压计
	测量范围（80～106） kPa最大允许误差：±40Pa。
	测量大气压力

	5
	频率计
	测量范围(10～3000) Hz，准确度级别不低于0.05级。
	测量模拟信号传输误差

	6
	万用表
	直流电压测量范围：（0～500）V，

直流电流测量范围：（0～500）mA，准确度级别不低于0.5级
	测量模拟信号传输误差

	7
	直流稳压电源
	最高输出电压不低于30 V；最大输出电流不低于3 A。
	为传感器供电

	8
	仿真电路
	仿真电路技术要求详见附录B。
	用于模拟传输距离


6  校准项目和校准方法
6.1 校准项目
示值误差、模拟信号传输误差、重复性。
6.2 校准方法
6.2.1 校准前检查

6.2.1.1外观与结构检查

传感器的各机械调节部件应能正常动作，各紧固件应无松动。供电电源标志明确，并设置正确，不应有影响其正常工作及防爆性能的外观损伤，送检时应带有必要的附件及产品说明书。

6.2.1.2标志与标识检查

传感器及其铭牌应标明制造单位、仪器名称型号、制造日期、出厂编号、矿用安全标志及编号，并在铭牌中注明其测量范围、测量误差等主要技术指标。

6.2.1.3工作正常性检查

传感器通电后屏幕显示应正常；所有开关、按键和旋钮应安装牢固可靠、定位准确、接触良好、调节平滑，通电后各种指示灯显示应正常。
6.2.2校准前的准备

6.2.2.1根据传感器外形结构，将传感器放置在风洞内部，使传感器测风探头处于风洞中心点附近的风速均匀区，并根据传感器说明书的要求设置好探头角度。校准用标准器测头距离工作段内壁距离应大于1/8工作段直径，且迎风正对气流，测头与气流轴向允许最大偏角±3°。计算传感器的阻塞比不大于0.05，方可进行校准。
6.2.2.2采用直流稳压电源供电，传感器应接上传输电缆及信号测试设备，其连接方式与方法参照传感器说明书的规定。接通电源，按照使用说明书要求的时间对其进行预热，一般预热时间不少于 15min。使用说明书中对传感器的调整有明确要求时，按照说明书的要求调整零点和示值；若说明书中没有明确要求的, 在无风状态下调整传感器零点；在满量程50%的风速点调整传感器的示值。在此后的校准过程中不得再次调整。
6.2.3 示值误差的校准

根据传感器测量范围选取校准风速点，在测量范围内选取6个点：量程下限、20%、40%、60%、80%、95%，为校准风速点。每个校准风速点的实际风速与设定风速的最大偏差，风速＜1m/s时为±0.05m/s；风速≥1m/s时为±5%设定风速。风洞风速应由低向高逐渐增高，待风速值稳定后，分别读取标准器示值、传感器显示值和输出信号值，取连续三次示值的算术平均值作为该风速校准点的测量结果。示值误差按式（1）计算。（使用皮托管、微压计校准示值误差时，每个校准点的标准风速测量值，计算方法见附录A）。
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 ——示值误差；


[image: image6.wmf]v

——某校准点风速仪示值的算术平均值，m/s；
       
[image: image7.wmf]s

v

——某校准点标准风速值，m/s。

6.2.4模拟信号传输误差
用直流稳压电源按传感器说明书规定的电压为传感器供电，在传感器信号输出端接入仿真电路（技术要求见附录B），在仿真电路末端接上对应的信号测试设备，按6.2.3相同的方法，依次测量传感器的风速值，待读数稳定后，记录传感器的示值
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。同时测量并读取对应风速输出的电信号值
，每点重复测量3次，计算出各点的显示值算术平均值
和输出信号的算术平均值
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，按式(3)将输出信号的算术平均值
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换算为风速值
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式中：
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——输出电信号上限对应的风速值，m/s；
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——输出电信号下限对应的风速值，m/s；
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P

——输出电信号上限标称值，Hz、mA、V；
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P

——输出电信号下限标称值，Hz、mA、V；

[image: image22.wmf]P

——各点的输出信号的算术平均值，Hz、mA、V；

[image: image23.wmf]G

——各点的输出信号的算术平均值
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换算的风速值，m/s。
再按式（3）计算传感器各点的模拟信号传输误差。取最大的
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为其模拟信号传输误差。
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式中：
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——各点的模拟信号传输误差；

[image: image28.wmf]G

——各点的模拟输出信号的算术平均值
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换算的风速值，m/s；


[image: image30.wmf]x

——各点的显示值算术平均值，m/s。

6.2.5重复性

根据6.2.3读取的被校风速传感器示值，按公式（4）计算风速重复性：
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式中：
[image: image33.wmf]d

—— 风速重复性，m/s；
vmax、vmin——风速传感器的最大值和最小值，m/s；

C——极差系数，测量3次时，C=1.69。
7校准结果的表达

校准原始记录格式见附录E和附录F，按本规范要求校准后的风速传感器发给校准证书，校准证书格式见附录G。
8  复校时间间隔
复校时间间隔的由使用者根据使用情况、仪器本身性能等因素所决定，建议不超过1年。
附录A

标准器风速测量值计算方法
A.1用风洞试验段内的空气温度按式（A.1）计算出饱和水汽压：
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式中：


[image: image35.wmf]w

e

——T温度下的饱和水汽压，Pa；

T——试验段内空气温度，K；


[image: image36.wmf]k

=1 Pa；

A、B、C、D均为常数，其值如下：

A=1.237 884 7
[image: image37.wmf]´

10-5K-2；

B=-1.912 131 6
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10-2K-1；

C=33.937 110 47

D=-6.343 164 5
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103K；

A.2用风洞试验段内的空气温度、相对湿度和气压值按式（A.2）计算空气密度。
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                （A.2）

式中：

T——试验段内空气温度，K；

P0——试验段内气压，Pa；

H——试验段内空气相对湿度，用小数表示；

[image: image41.wmf]w

e

——T温度下的饱和水汽压，Pa。

A.3再将空气密度值和微压计示值代入式（A.3）计算出标准风速值。
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式中：


[image: image43.wmf]s

v

——标准器风速测量值，m/s；


[image: image44.wmf]r

​——空气密度，kg/m3；


[image: image45.wmf]p

——微压计示值，Pa；
ξ——皮托管校准系数。
附录B
仿真电路技术要求
模拟传感器至测试设备传输距离的仿真电路应符合以下要求：
a) 应能模拟传感器至测试设备的传输距离；
b) 仿真电路参数按R=12.8 Ω/km单芯、L=0.8 mH/km单芯、C=0.06 μF/km计算；
c) 用平衡均匀电路，每公里网络应符合图B1规定，其中R为每公里环路电阻的1/4，L为每公里电感量的1/4，C为每公里分布电容量；
d) 每一段模拟网络的长度应不大于1km，且不大于所传输信号最短波长的1/16；
e）仿真电路可根据需要由相等的两部分组成在一起。
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附录C
皮托管配合微差压计校准风速传感器的示值误差测量不确定度评定
C.1概述
矿用风速传感器示值误差校准。通过皮托管和数字压力计测得风洞中工作区的流场动压，由此计算得出标准状态下校准点的风速，然后根据校准的环境条件和皮托管计算修正系数，最后由标准风速乘以修正系数得出校准点的实测风速。对校准点5m/s、10 m/s、20m/s的示值误差测量不确定度进行分析。
C.2测量模型
   皮托管配合数字压力计校准矿用风速传感器的示值误差的计算公式如下：
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式中：


[image: image49.wmf]v

——某校准点矿用风速传感器示值的算术平均值，m/s；


[image: image50.wmf]s

v

——标准器风速测量值，m/s；
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​——空气密度，kg/m3；


[image: image52.wmf]p

——微压计示值，Pa；
ξ——皮托管校准系数。

C.3  方差和灵敏系数
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灵敏系数：           
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则：                    
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的测量模型为

，且各输入量间不相关，根据
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C.4不确定度来源

C.4.1被校矿用风速传感器测量重复性引入的标准不确定度
[image: image63.wmf]()

uv

。
C.4.2 皮托管和数字压力计以及风洞测量引入的标准不确定度

。
C.5不确定度评定

C.5.1被校矿用风速传感器测量重复性引入的标准不确定度


测量重复性引入的不确定度按A类评定。对矿用风速传感器依次校准5m/s、10 m/s、20m/s点，每个校准点重复测量10次。具体测量数据列于表C.1。
表C.1  各校准点测量数据

	标准值

（m/s）
	传感器示值（m/s）

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	5.12
	5.2
	5.2
	5.1
	5.1
	5.1
	5.1
	5.1
	5.2
	5.2
	5.1

	9.98
	9.9
	9.9
	9.8
	9.9
	9.8
	9.9
	9.9
	9.8
	9.8
	9.9

	20.15
	20.2
	20.3
	20.3
	20.3
	20.3
	20.2
	20.3
	20.3
	20.3
	20.2


各校准点分别按式（C.5）计算标准偏差。
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                     （C.5） 

  以多次测量平均值作为测量结果，则

[image: image69.wmf]()
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各校准点的标准偏差
[image: image70.wmf]s

与标准不确定度
[image: image71.wmf]()

uv

的计算结果见表C.2
表C.2  各校准点的标准偏差

与标准不确定度
[image: image74.wmf]()

uv

的计算结果
	标准值（m/s）
	示值平均值（m/s）
	
[image: image75.wmf]s

（m/s）
	

（m/s）

	5.12
	5.1
	0.052
	0.016

	9.98
	9.9
	0.052
	0.016

	20.15
	20.3
	0.048
	0.015


C.5.2 皮托管和数字压力计测量引入的标准不确定度


皮托管和数字压力计测量引入的相对标准不确定度按B类评定，包括皮托管、温度、相对湿度、大气压力、数字压力计测得的压力等引入的不确定度。根据标准相对不确定度

计算得到标准不确定度

。

C.5.2.1皮托管系数

的相对标准不确定度
[image: image86.wmf]()

r

u

x


根据所用皮托静压管的校准证书，准确度为±0.35%，为非正态均匀分布，则皮托管系数

的相对标准不确定度为：
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0.20%                  （C.7）
C.5.2.2微压差
[image: image91.wmf]p

的相对标准不确定度
[image: image92.wmf]()

r

up


用数字压力计测量流场压差，数字压力计准确度等级为0.05级，则数字压力计引入的相对标准不确定度为：

[image: image94.wmf]1
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0.029%                       （C.8）
此外，流场压差的读数还受到风洞流场稳定性的影响，根据风洞出厂技术指标，风洞的稳定性为0.5%，为均匀分布，[image: image95.wmf]3

k

=

，风洞稳定性引入的相对不确定度为：

[image: image96.wmf]2
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0.29%                         （C.9）
流场压差
[image: image97.wmf]p

的相对标准不确定度：


=0.30%                  （C.10）
C.5.2.3空气热力学温度T的相对标准不确定度


用数显温湿度表进行温度测量，由数显温湿度表的校准证书可知，温度测量不确定度为U=0.2 ℃（k=2），则T的相对标准不确定度为：
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C.5.2.4大气压力P的相对标准不确定度
[image: image103.wmf]0
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用气压表进行大气压力差测量，气压表的最大误差为0.04 kPa，则大气压力P的相对标准不确定度为：


[image: image104.wmf]0
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0.023%               （C.11）
C.5.2.5空气相对湿度
[image: image105.wmf]H


的相对标准不确定度
用温湿度计进行空气相对湿度测量，根据所用温湿度计的校准证书，不确定度为U=0.4%RH（k=2），则空气相对湿度的相对标准不确定度为：


[image: image109.wmf]0.4
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0.54%                 （C.12）
根据不确定度传播率，皮托管和数字压力计以及风洞测量引入的相对标准不确定度：
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上式中

的计算如下：

     测试时环境温度19.4 ℃，相对湿度37.5%，大气压力1019.0 hPa,饱和水汽压为温度的单值函数，则
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因此，
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0.33%
  标准不确定度分量
[image: image115.wmf]()

s

uv

的计算结果见表C.3 
表C.3  各校准点的标准不确定度分量
[image: image116.wmf]()

s

uv

的计算结果
	标准值（m/s）
	

（m/s）

	5.12
	0.017

	9.98
	0.033

	20.15
	0.067


标准不确定度汇总见表C.4。

表C.4  各校准点标准不确定度分量一览表

	标准值（m/s）
	被校矿用风速传感器测量重复性引入的标准不确定度[image: image120.wmf]()

uv



（m/s）
	皮托管和数字压力计以及风洞测量引入的标准不确定度[image: image123.wmf]()

s

uv



（m/s）

	5.12
	0.016
	0.017

	9.98
	0.016
	0.033

	20.15
	0.015
	0.067


C.5.3合成标准不确定度

[image: image124.wmf]22
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C.5.4 扩展不确定度
   取包含因子k=2，则扩展不确定度

各校准点的合成标准不确定度和扩展不确定度见表C.5。
表C.5  各校准点风速示值误差扩展不确定度一览表

	标准值（m/s）
	合成标准不确定度（m/s）
	扩展不确定度（m/s）

	5.12
	0.023
	0.05

	9.98
	0.037
	0.08

	20.15
	0.069
	0.14


附录D
热式风速仪测量风速传感器的不确定度评定
D.1.概述
以（0.5~25） m/s测量范围的矿用风速传感器校准为例，采用热式风速仪进行矿用风速传感器示值误差校准。
D.2.建立数学模型
热式风速仪校准矿用风速传感器的示值误差的计算公式如下：
   
[image: image129.wmf]s
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                          （D.1）

式中：
[image: image131.wmf]v

D



 QUOTE [image: image132.png]


 ——示值误差；


[image: image133.wmf]v

——某校准点风速仪示值的算术平均值，m/s；
       
[image: image134.wmf]s

v

——某校准点标准风速值，m/s。

D.3  不确定度来源
D.3.1被校矿用风速传感器测量重复性引入的标准不确定度
[image: image135.wmf]()

uv

。
D.3.2热式风速仪引入的标准不确定度[image: image136.wmf]()

s

uv


。
D.4不确定度评定

D.4.1被校风速传感器测量的不确定度分量
[image: image137.wmf]()

uv


测量重复性引入的不确定度按A类评定。对矿用风速传感器依次校准5m/s、10 m/s、20m/s点，每个校准点重复测量10次。具体测量数据列于表D.1。
表D.1  各校准点测量数据

	标准值

（m/s）
	传感器示值（m/s）

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	5.13
	5.3
	5.2
	5.2
	5.2
	5.1
	5.1
	5.2
	5.2
	5.2
	5.2

	9.94
	9.9 
	10.0 
	9.9 
	9.9 
	9.8 
	10.0 
	9.9 
	9.8 
	9.9 
	9.9 

	20.11
	20.2
	20.2
	20.3
	20.3
	20.3
	20.4
	20.3
	20.4
	20.3
	20.2


各校准点分别按式（D.2）计算标准偏差。
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                     （D.2）
  以多次测量平均值作为测量结果，则：


[image: image139.wmf]()

()

10

k

sv

uv

=

                       （D.3）

各校准点的标准偏差
[image: image140.wmf]s

与标准不确定度
[image: image141.wmf]()

uv

的计算结果见表D.2。
表D.2  各校准点的标准偏差

与标准不确定度
[image: image144.wmf]()

uv

的计算结果
	标准值（m/s）
	示值平均值（m/s）
	
[image: image145.wmf]s

（m/s）
	

（m/s）

	5.13
	5.2
	0.057
	0.018

	9.94
	9.9
	0.067
	0.021

	20.11
	20.3
	0.074
	0.023


D.4.2标准器的不确定度分量
[image: image148.wmf]()

s

uv


热式风速仪引入的不确定度分量分为热式风速仪测量重复性引入的不确定度和仪器本身引入的不确定度。

D.4.2.1热式风速仪测量重复性引入的不确定度
[image: image149.wmf]1
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热式风速仪测量标准值为3次测量结果的平均值，按式D.4计算标准偏差，按式F.8计算不确定度
[image: image150.wmf]1
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其中n=3时,c=1.69，
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因此热式风速仪测量重复性引入的标准不确定度见表 D.3。

表D.3  各校准点的标准偏差[image: image153.wmf](
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与标准不确定度[image: image154.wmf]1
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的计算结果
	标准值（m/s）
	1
	2
	3
	[image: image155.wmf](
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	[image: image156.wmf]1
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	5.13
	5.12
	5.13
	5.13
	0.006
	0.004

	9.94
	9.93
	9.94
	9.95
	0.012
	0.007

	20.11
	20.11
	20.12
	20.13
	0.012
	0.007


D.4.2.2热式风速仪引入的不确定度[image: image157.wmf]2
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热式风速仪的扩展不确定度为0.5%(k=2)，按均匀分布，热式风速仪本身引入的标准不确定度为：
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热式风速仪测量引入的标准不确定度
[image: image159.wmf]()
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为：

[image: image160.wmf](
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因此热式风速仪引入的标准不确定度见表 D.4。

表D.4  标准不确定度[image: image161.wmf]()

s

uv

的计算结果
	标准值（m/s）
	[image: image162.wmf]1
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	[image: image163.wmf]2
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	[image: image164.wmf]()
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	5.13
	0.004
	0.015
	0.016

	9.94
	0.007
	0.029
	0.030

	20.11
	0.007
	0.058
	0.059


D.5合成标准不确定度

[image: image165.wmf](
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标准不确定度汇总见表D.5。

表D.5  各校准点标准不确定度分量一览表

	标准值（m/s）
	被校矿用风速传感器测量重复性引入的标准不确定度[image: image167.wmf]()

uv



（m/s）
	热式风速仪引入的不确定度分量[image: image170.wmf]()

s

uv



（m/s）

	5.12
	0.018
	0.016

	9.98
	0.021
	0.030

	20.15
	0.023
	0.059


D.6扩展不确定度
取包含因子k=2，则扩展不确定度:
 QUOTE Uδ=2×uδ=0.08 m/s 
[image: image171.wmf])2()
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各校准点的合成标准不确定度和扩展不确定度见表D.6。
表D.6  各校准点风速示值误差扩展不确定度一览表
	标准值（m/s）
	合成标准不确定度（m/s）
	扩展不确定度（m/s）

	5.13
	0.024
	0.05

	9.94
	0.037
	0.08

	20.11
	0.063
	0.13


附录E
	
	矿用风速传感器校准记录（使用热式风速仪校准）
	

	环境温度：
	 ℃
	
	
	湿度:
	％RH
	
	大气压：  
	 hPa

	送校单位
	　
	证书编号
	　

	制造厂
	　
	规格型号
	　

	出厂编号
	　
	校准日期
	　

	校准用主要仪器设备
	　

	1、示值误差                                                               单位： m/s          

	标准值
	示值
	平均值 
	示值误差

	
	1
	2
	3
	
	

	　
	　
	　
	　
	　
	　

	　
	　
	　
	　
	　
	　

	　
	　
	　
	　
	　
	　

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	2、模拟信号传输误差                                              单位： Hz、mA、V

	标准值


	测得值
	平均值
	输出信号平均值换算风速值
	各点信号

传输误差
	信号传输误差

	
	/
	1
	2
	3
	
	
	
	

	　
	示值
	　
	　
	
	　
	　
	
	　
　
　

	
	输出
信号值
	
	
	
	
	
	
	

	　
	示值
	　
	　
	
	　
	　
	
	

	
	输出
信号值
	
	
	
	
	
	
	

	　
	示值
	　
	　
	
	　
	　
	
	

	
	输出
信号值
	
	
	
	
	
	
	

	
	示值
	
	
	
	
	
	
	

	
	输出
信号值
	
	
	
	
	
	
	

	3、重复性
	
	
	
	
	单位： m/s

	标准值
	测得值
	vmax
	vmin
	重复性
[image: image174.wmf]d



	
	1
	2
	3
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	示值误差校准结果的不确定度：
	　
	　
	
	　
	　
	　

	校准员 :                                  
	　
	　
	　
	核验员 : 
	　

	
	
	
	
	
	
	
	
	


附录F
	      矿用风速传感器校准记录（使用皮托管配合微差压计校准）
	

	环境温度：
	 ℃
	
	
	湿度:
	％RH
	
	大气压：  
	   hPa

	送校单位
	　
	证书编号
	　

	制造厂
	　
	规格型号
	　

	出厂编号
	　
	校准日期
	　

	校准用主要仪器设备
	　

	1、示值误差                                                                 单位： m/s          

	校准风速点
	微差压计示值（Pa）
	标准风速值
	风速传感器示值
	示值误差

	
	1
	2
	3
	平均值
	
	1
	2
	3
	平均值
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2、模拟信号传输误差                                                 单位： Hz、mA、V

	标准值


	测得值
	平均值
	输出信号平均值换算风速值
	各点信号

传输误差
	信号传输误差

	
	/
	1
	2
	3
	
	
	
	

	　
	示值
	　
	　
	
	　
	　
	
	　
　
　

	
	输出
信号值
	
	
	
	
	
	
	

	　
	示值
	　
	　
	
	　
	　
	
	

	
	输出
信号值
	
	
	
	
	
	
	

	　
	示值
	　
	　
	
	　
	　
	
	

	
	输出
信号值
	
	
	
	
	
	
	

	
	示值
	
	
	
	
	
	
	

	
	输出
信号值
	
	
	
	
	
	
	

	3、重复性
	
	
	
	
	单位： m/s

	标准值
	测得值
	vmax
	vmin
	重复性
[image: image175.wmf]d



	
	1
	2
	3
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	示值误差校准结果的不确定度：
	　
	　
	　
	　
	　
	　

	校准员 :                                  
	　
	　
	　
	核验员 : 
	　


附录G

矿用风速传感器校准内页格式
	本次测试所使用的标准仪器及设备可溯源至国家或国际计量基准和标准。

	

	校准环境条件及地点
温度（℃）：                            相对湿度（%）：
大气压力（hPa）：                         地点: 

	使用的计量（基）标准装置（或仪器设备）
名称              型号              不确定度            证书编号

	
	
	
	


校    准    结    果
	1.示值误差
	标准风速值
（m/s）
	风速仪示值
（m/s）
	示值误差
（m/s）
	扩展不确定度（k=2）

（m/s）

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	2.模拟信号传输误差
	

	3.重复性
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_1234567981.unknown
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_1234567999.unknown

_1234568005.unknown

_1781509701.unknown

_1781510654.unknown

_1781510666.unknown

_1781509958.unknown

_1234568006.unknown

_1234568007.unknown

_1234568001.unknown

_1234568004.unknown

_1234568000.unknown

_1234567996.unknown

_1234567997.unknown

_1234567995.unknown

_1234567991.unknown

_1234567993.unknown
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_1234567987.unknown

_1234567988.unknown

_1234567986.unknown
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_1234567984.unknown
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_1234567977.unknown

_1234567979.unknown

_1234567980.unknown

_1234567978.unknown

_1234567975.unknown

_1234567976.unknown

_1234567973.unknown

_1234567963.unknown

_1234567967.unknown

_1234567970.unknown

_1234567971.unknown
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