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I 

前    言 

本文件按照 GB/T 1.1-2020《标准化工作导则  第 1 部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定

起草。 

本文件代替 GB/T 18688—2012《农业灌溉设备  灌溉阀的压力损失  试验方法》，与 GB/T 

18688—2012 相比，除结构调整和编辑性改动外，主要技术内容变化如下： 

a) 更改了范围（见第 1 章，2012 年版的第 1 章）； 

b) 更改了试验台的压力损失的定义（见 3.5，2012 年版的 2.5）； 

c) 更改了流量测量仪器要求（见 3.2.3，2012 年版的 4.2.3）； 

d) 更改了测压孔要求（见 3.2.5,2012 年版的 4.2.5）； 

e) 更改了测量量的允许波动值要求（见 4.2.1，2012 年版的 5.2.1）； 

f) 更改了阀门试验要求（见 4.4，2012 年版的 5.4）； 

g) 增加了关于测量不确定度的相关内容（见附录 A、附录 B）。 

本文件等同采用 ISO 9644：2018《农业灌溉设备  灌溉阀的压力损失  试验方法》。 

本文件由中国机械工业联合会提出。 

本文件由全国农业机械标准化技术委员会(SAC/TC201)归口。 

本文件起草单位：。 

本文件主要起草人：。 

本文件及其所代替文件的历次版本发布情况为： 

——2002 年首次发布为 GB/T 18688—2002，2008 年第一次修订； 

——本次为第二次修订。 
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农业灌溉设备  灌溉阀的压力损失  试验方法 

1  范围 

本文件仅适用于手动阀。 

本文件规定了农业灌溉用阀（以下简称阀）在稳态流动状态下，水通过时产生的压力损失的试验

方法。试验得出的阀性能参数范围和准确度可用于农业灌溉系统设计者比较各种类型阀的压力损失。 

通过压力损失试验，可以得出阀的流量与压力损失的函数关系。 

本文件还规定了试验数据的处理方法和试验报告的内容。 

本文件未涉及产品的用途、设计和应用。 

本文件描述的试验方法适用于进口和出口公称尺寸相等的阀。 

2  规范性引用文件 

本文件没有规范性引用文件。 

3  术语和定义 

下列术语和定义适用于本文件。 

 

3.1  

公称尺寸  nominal size 

DN 

用于表示阀规格的数字标记。 

3.2  

流量  volume flow rate，flow rate 

qV 

单位时间内流经阀的水的体积。 

 

3.3  

压力损失  pressure loss 

△p 

水流经系统内两个规定点或系统内某一部分时产生的压力差。 

3.4 

管路的压力损失  piping pressure loss 

△pp 

被试阀上游和下游两个测压孔之间试验管路的压力损失，不包括被试阀的压力损失。（见 5.4.4） 

3.5 

试验台的压力损失  bench pressure loss 

△ pb 
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测量区域（measurement area）上游和下游的测压孔之间的水头损失，不包括被试阀的压力损失。 

3.6 

阀的压力损失  valve pressure loss 

△ pV 

被试阀的压力损失。 

3.7 

参考流速  reference velocity 

vref 

阀的实际流量除以阀的参考截面积得出的流速。 

3.8 

稳态流动  steady-state flow 

通过某一截面的流量不随时间变化而改变的流动状态。 

3.9 

阀的流量系数  valve flow coefficient 

KV 

阀处于全开状态、压力损失为 1 bar 时通过阀的流量值（单位为立方米每小时，m3/h）。 

3.10 

流动阻力系数  flow resistance coefficient 

 

表示阀的压力损失的无量纲系数。 

4  试验装置 

4.1  测量仪器的准确度 

测量仪器的读数值相对于真值的允许偏差如下： 

a）流量：±2%； 

b）压力和压力差：±2%； 

c）温度：±1℃。 

测量仪器应按国家现行的校准规范进行校准。 

4.2  试验设备 

4.2.1  管路 

被试阀前后的管路直径应与被试阀的接口相同。直管段的长度应符合图 1 的规定。管子内壁不应

有锈蚀、氧化层等可能引起严重紊流的缺陷。 

各管件/装置应按图中标示布置，管路的长度应保证试验设备的间距不小于图 1 虚线框中标注的尺

寸，并且图中标明的 5d 和 10d 为最小允许长度。 

4.2.2  节流阀 

在下游安装节流阀用于控制被试阀的流量。该节流阀的类型和规格不受限制。节流阀应安装在下

游测压孔（用于测量试验台的压力）之后。 

4.2.3  流量测量仪器 

将测量设备放置在系统顶部。 
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如果采用开式测量仪器（例如经过标定的量水槽），应安装在系统下游末端，例如下游节流阀之

后。 

流量测量仪器应按使用说明书进行安装。安装流量测量仪器前后直管段的长度应满足要求。 

测量仪器准确度应为±2％。 

4.2.4  压差测量仪器 

可以采用任何型式的满足准确度要求的压差测量仪器。 

4.2.5  测压孔 

管路中应有测量静水压力的测压孔（见图 2），其位置如图 1 所示。测压孔的中心线应与管子的

中心线垂直相交，如图 2 所示。测压孔的直径应按照阀门 DN 选取，见表 1。 

表 1  测压孔直径 

DN 最小孔径 

mm 

最大孔径 

mm 

＜20 1.5 2 

20~50 2 3 

大于 50 3 5 

测压孔的长度 l 应不小于 2d1。对于壁厚小于 2d1的薄壁管应在设置测压孔处的管壁上加一个凸台

（见图 2）。 

设置测压孔处的管子内壁应进行机加工处理，测压孔不应有毛刺和形状不规则等缺陷。对于直径

不小于 50 mm 的管路，应在同一圆周上设置 4 个测压孔，并在圆周方向呈 90°±5°分布；使所有测压孔

均不位于管路圆周上的最低点。对直径小于 50 mm 的管路，应在同一圆周上设置 2 个测压孔。管路安

装后，测压孔不应位于管路圆周上的最低点。全部测压孔（2 个或 4 个）都应由导管引出，导管内孔

的截面积应不小于测压孔截面积的 2 倍。测压孔的 d1和 l 应设计合理，可根据图 2 制作。 

 

a）直通阀 
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b）角阀及多通阀 

说明： 

1  水源 6  上游压力测量点 

2  流量计 7  被试阀 

3  温度传感器 8  下游压力分接点 

4  调节阀 9  调节阀 

5  上游压力分接点 10 压差测量仪器 

注：图 a）和 b）中，L1、L3≥10d，L2、L4≥2d 

 

图 1  试验装置 

 

      a) 厚壁管                                     b) 薄壁管 

图 2  厚壁和薄壁管路测压孔 

4.2.6  温度传感器 

可以采用任何满足准确度要求（见 4.1）能够测量水温的温度传感器。该仪器应安装在节流阀之前。 

4.2.7  过滤装置 

如果阀的制造厂建议对水进行过滤，应在试验系统的首部上游安装一个制造厂推荐的过滤装置。 

5  试验程序 

5.1  试验安装 
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将被试阀安装在适当的阀试验台中，如图 1 所示。试验过程中，确保水温保持在 5℃~50℃之间。 

5.2  试验条件 

5.2.1  测量量的允许波动值 

表 2 和表 3 给出了每个测量量允许的波动。 

如果出现的波动大于表 2 和表 3 的值，可以通过安装阻尼装置进行测量。阻尼装置的安装不应影

响读数的准确度。应使用对称和线性的阻尼装置。 

表 2  压差波动值 

流动阻力系数 a 

 

△p 

波动幅度 

% 

＞20 ±6 

4＜≤20 ±10 

1＜≤4 ±17 

0.1≤≤1 ±26 

a  见 6.2.2   

表 3  流量和压力波动值 

量 
波动幅度 

% 

流量，qV 5 

上游压力，p1 5 

5.2.2  稳态状态 

在至少 10 s 内观察运行测试点，如果每个量的变化值不超过 1.2%（量的最大读数和最小读数差与

平均值的比值）则试验状态为稳态状态。 

当处于稳态状态且波动值小于 5.2.1 给出的允许值时，仅记录各个量的一组读数确定测试点。 

在达到稳态流动状态，水流无波动时记录所有读数。 

5.2.3  非稳态状态 

当量的变化量超过 5.2.2 规定的限值时为非稳态状态，在非稳态状态下，应进行下列程序。 

在每个测试点，以任意时间间隔但不少于 10 s 内，对被测量重复读数。每个试验点读数应不少于

3 组，波动越大要求的读数组数越多，见表 4 规定。 

表 4  读数最少组数的要求 

读数组数 
量的最大读数和最小读数差与平均值比值允许值 

% 

3 1.8 

5 3.5 
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7 4.5 

9 5.8 

13 5.9 

＞30 6.0 

每个被测量所有读数的算术平均值应作为实际值。 

若过大的变化不能被消除时，可通过统计分析计算误差限。 

5.3  试验台的压力损失 

测量试验台的压力损失△pb 时，将被试阀置于全开位置。除非相关标准或制造厂提供的安装和操

作说明中另有规定。 

测得的试验台的压力损失应包括节流阀（见 3.2.2）的压力损失△pV和管路的压力损失△pp，即 

△pb=△pV+△pp…………………………………………………………………（1） 

5.4  阀的试验 

5.4.1  应按农业灌溉的实际工作情况安装被试阀，使其开启或运行。阀门应在制造商或固有机械限制

规定的全开位置进行测试。 

5.4.2  压力损失曲线应在制造商声明的流量范围内测试至少五个流量来确认。试验应在比声明的压力

损失至少高 3bar 的近似压力下进行，压力率应比阀门制造商声明的压力损失至少高 3bar。 

制造商声明的水头损失与测试结果的偏差不宜超过±10％。 

5.4.3  压力损失试验应逐步进行。首先，逐步加大流量进行试验；然后，逐步减小流量进行试验。 

5.4.4  试验台的压力损失△pb 由压差测量仪器测得。被试阀的压力损失△pV 由试验台的压力损失△

pb 减去管路的压力损失△pp 得到： 

             △pV =△pb—△pp…………………………………………………………………（2） 

管路的压力损失△pp 按如下方法测得： 

——从测试系统中取下被试阀。 

——将两段管路直接连接或连入一个压力损失可以忽略不计的管件。 

——分别测量管路的压力损失。 

5.4.5  当与供水管路连接的接头和被试阀一起供货时，该接头被视为阀的组成部分。 

6  试验结果 

6.1  试验结果的表示形式 

阀的压力损失△ pV按第 4 章的规定进行测量和计算，试验结果应采用下列一种或两种形式表示： 

a) 将对应流量 qV下的压力损失值和相关系数列成表格（见表 5）； 

b) 将压力损失△ pV和流量 qV之间的函数关系绘成曲线图。 

如果仅采用上述表示形式中的一种，推荐采用 b)。 

如果连续进行的加大流量和减小流量试验得出的试验结果相同（两个压力损失值偏差不大于较大

值的 5%），则应只用一列压力损失数据编制表格[a)]或仅绘制一条曲线[b)]。 
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6.2  阀各种系数的计算 

6.2.1  概述 

对于内部几何形状固定，如内部截面积不随压力或流量变化而改变的阀，下列系数应按照6.1规定

的表格或曲线中给出的数据进行计算。 

6.2.2  流动阻力系数 

流动阻力系数用符号表示，按式（3）计算： 

                  
2

2

ref

V

v

p







 …………………………………………………………………（3） 

式中： 

△ pv——阀的压力损失； 

   ——质量密度，单位为千克每立方米（kg/m3）； 

vref  ——参考流速，按式（4）计算： 

ref

V
ref A

q
v  ………………………………………………………………（4） 

式中： 

qV  ——流量，单位为立方米每小时（m3/h）； 

Aref——参考截面积，单位为平方米（m2），按式（5）计算： 

2)
1000

DN
(

4


refA ……………………………………………………………（5） 

式中： 

DN——阀公称直径，单位为毫米（mm）。 

阀公称直径等于管路的公称直径或螺纹尺寸，阀不需要中间接头应能与该管道连接。 

如果进出口尺寸相同，只有单一数字。 

被试阀的值应为阀的三个压力损失值△ pvmin、△ pvmax 和△ pvmed 分别对应的且按式（3）计算得到

的三个流动阻力系数1、2 和3 的算术平均值。利用三个压力损失值△ pvmin、△ pvmax 和△ pvmed 对应 qV

测量值计算公式中对应的 vref值。三个 qV值从得到的 6.1a)数据表格或 b)曲线图中查取。 

仅当1、2 和3 的值相对于其平均值的偏差不大于 2.5%时，利用流动阻力系数 表征阀的压力

损失才是有效的。 

6.2.3  阀的流量系数KV 

阀的流量系数通常用于比较不同阀的过流能力方面的性能，流量系数KV表示产生单位压力损失时

通过阀的流量。 

对水流，KV按公式（6）计算： 

0V
V 





p

qK V ……………………………………………………………（6） 
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式中： 

Vq  ——体积流量，单位为立方米每小时（m3/h）； 

   ——试验温度下水的质量密度； 

0    ——15℃水的质量密度； 

Vp ——阀的压力损失，单位为巴（bar）。 

被试阀的KV值应是计算得到的3个流量系数值的算术平均值。从6.1 a) 规定表格或6.1b) 规定曲线中

查得 Vq 和 Vp （△ pvmin、△ pvmax和△ pvmed），分别代入公式（6）可计算得到阀的3个流量系数值。 

最大流量系数和最小流量系数之间的允许差值应不大于最大值的4%。 

6.3  试验报告 

试验报告应包括以下内容： 

a) 阀的描述（制造厂名称，阀的型号、规格、尺寸及其他特殊信息和标记等； 

b) 阀在试验中按阀体上示意的流动方向安装的证明； 

c) 阀已达到正常全开位置的证明； 

d) 阀的试验执行了本文件的证明； 

e) 试验期间水的压力和温度； 

f) 按6.1规定方式描述的试验结果； 

g) 使用过滤水进行试验产生影响的声明（如制造厂建议使用过滤装置）； 

h) 试验得到的压力损失数据曲线，如推荐的6.1b）； 

i) 试验得到的压力损失数据表格，如表4。 

表4  试验结果表格表示形式 

流量 Vq   

m3/s 

压力损失 Vp  

kPa 
流动阻力系数 

流量系数KV 

bar

1
h/m3
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附录 A 

（资料性） 

测量不确定度 

A.1  概述 

即使测量程序和仪器以及分析方法严格符合现行法规尤其是本文件中的程序，测量也不可避免地会

受到不确定度的影响。 

测量不确定度部分取决于仪器或测量方法中的残留不确定度。一旦通过校准消除了所有已知的误

差，并且严格记录了尺寸测量值并采用了适当的仪器设备，则如果采用相同的仪器和相同的测量方法，

将仍然存在不确定度，该不确定度将永远不会消除，且无法通过重复测量来减小。基于所使用的仪器和

对测量方法的认知，对该不确定度分量的评定称为系统不确定度。 

由于测量系统特性或被测样数量改变，或由于这两者而导致的另一个误差源直接以测量分布的形式

出现。该测量不确定度分量的评定称为随机不确定度。随机不确定度评定需要对所测物理量的波动情况

和稳定性进行测量和分析（采用统计方法）。 

为减少系统不确定度，操作员应采用更精密的仪器或使用多种测量方法。 

使用相同的仪器和测量方法，可以通过增加在相同条件下对相同物理量的测量次数来减少由随机不

确定度引起的不确定度。 

确定系统不确定度和随机不确定度后，总测量不确定度通过系统不确定度和随机不确定度采用方和

根法计算。 

在本文件中，如果系统不确定度的有关要求（4.1）和对试验程序的所有要求（如本文件所示）都

适用，则可以假定总测量不确定度不超过5.2.1的规定值。 

A.2  允许的测量波动 

A.2.1  概述 

以下示例基于此假设：被测量在被测量系统获取前没有衰减。 

A.2.2  目测系统传输信号 

如果测量装置不包括电子阻尼器系统，则来自测量装置的信号值会在采集所需的时间内波动。 

测试者将信号最大值和最小值可视化。 

一般情况下，读数为： 

……………………………………………………………(A.1) 

 

标引说明： 

X——时间  
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Y——信号  

1——波动幅度   

2——仪器传输信号   

3——单次目测所需时间  

图A.1  波动幅度 

A.2.3测量系统传输信号自动记录  

当使用自动采集系统时，在给定的时间段内进行了n次测量。则测量次数、相邻两次测量的时间间

隔和时间取决于采集系统的属性和配置。 

 

标引说明： 

X——时间 

Y——信号 

1——波动幅度 

2——一组测量的时间  

+ —— 数据记录系统传输值 

图A.2  波动幅度 

在这种情况下，测量值为n次测量的算术平均值。 

……………………………………………………………(A.2) 

最大值（ ）和最小值（ ）的测量值取自n次测量。 

 

……………………………………………………………(A.3) 

……………………………………………………………(A.4) 

百分比 和 应与表 1、2 和 3 中的值进行比较。 

A.2.4 测量系统传输信号的自动积分 

如果所使用的测量系统包括一个积分模块，该模块自动以要求的准确度确保在比相应的系统响应

时间更长的积分周期内进行平均值计算所需的积分，则读取值的波动通常会大大低于 5.2.2 和 5.2.3 的

规定值。 
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A.3 物理量测量值的稳定性 

 

标引说明： 

X——时间 

Y— —信号 

1——仪器传输信号 

图A.3  读取仪器传输信号 

上图显示了信号的三个系列的读数。 值 ， ， 是按照 A.2.2 或 A.2.3 的规定确定的平均

值。 

要验证信号是否稳定，请执行以下操作： 

a) 计算三个值的平均值： 

……………………………………………………………(A.5) 

 b）确定读数的最大值和最小值(在此例中 = 、 = ) 

如果 和 均低于 1.8％，则该信号相对于本文件被认为是

稳定的。 

如果 或者 略高于 1.8％，则进行两次额外的采集。 

c）计算五个值的平均值 

………………………………………………………(A.6) 

d)确定读数的最大值和最小值 

— 如果 和 低于 3.5％，该信号相对于本文件被认为是

稳定的。 

— 如果 和 略高于 3.5％，则进行两次额外的采集。 

e）重复此过程，直到非常接近 5.2.3 的规定值。然而，如果达到 20 个测量系列并且最高值和最低

值之间的允许偏差读数相对于平均值高于 6，则该过程应停止：信号不是永久的。 

A.4  测定湍流额定条件下的流量和压力损失系数 

对于 DN50 阀的测试，表 A.1 列出了三个不同点的测量值平均值。 
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表A.1  测量值平均值 

测量点 流量 

m3/h 

上游压

力 

bar 

阀和管

的压差 

bar 

管压差 

bar 

阀压差

bar 

流速 

m/s 

Re 

 

KV 

 

ζ 

 

1 41.44 5.150 0.254 0.042 0.212 5.86 2,93E + 

05 
90.0 1.235 

2 36.36 5.556 0.194 0.032 0.162 5.15 2,58E + 

05 
90.3 1.222 

3 28.99 5.679 0.122 0.021 0.101 4.10 2,05E + 

05 
91.2 1.202 

 

在本例中，雷诺数的最小值是本文件要求的授权值（4E+04）的 5 倍。事实证明，在足够高的压

差下操作可以获得要求的准确度的测量值。 

Kv的算术平均值： 

(90,0 + 90,3 + 91,2)/3 = 90,5 

Kv的最大值和最小值之间的差值除以算术平均值，并以百分比形式表示：  

[(91,2 − 90,0) × 100]/90,5 = 1,32 % 

当两者之差小于 4 %时，无汽蚀情况下的湍流系数 Kv为 90.5。  
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附录 B 

（资料性） 

评定流量系数Kv和压力损失系数ζ的不确定度 

B．1概述 

ISO/IEC指南98-3（称为GUM）提供了估算不确定度的国际方法。估算不确定度的方法有很多，严

格的数学方法在GUM中得到了最广泛的描述，但也可以使用其他与之相符的方法。 

GUM组的不确定度类型根据数据获得方式可分为A类和B类。A类由重复测量的统计方法计算得到，

而B类则从其他来源得到，例如参考材料、校准证书、常数的接受值、分辨率、不稳定性、环境条件。 

复合方法通常是最合适的，且经常被应用，是因为它不可能单独估计各个不确定度。在此，B类与

参考传感器和质量控制传感器一起使用，以避免一些系统不确定度。 

A类不确定度是对试验数据进行统计分析得出的一种估计值。当被测对象的值是几个测试结果的平

均值或与非独立变量有关时，优选使用A类不确定度评估。 

B.2   Kv测量不确定度的评定(Cv)  
B.2.1  流量系数的确定 

阀的流量特性参数是流量系数Kv，如下公式给出了被测量和输入量。 

………………………………………………………(B.1) 

式中： 

——体积流量，单位为立方米每小时 (m3/h) 

——试验流体（水）的密度，单位为千克每立方米(kg/m3) 

——15℃时试验流体（水）的密度，单位为千克每立方米(kg/m3) 

——阀门压力损失，单位为巴(bar） 

B.2.2  输入量的不确定度识别 

根据公式（B.1）, 需要的被测量如下： 

——  体积流量。根据表 2 给出的测量仪器准确度确定的最大不确定度 。 

对于流量测量设备中的某些技术，可能会出现额外的不确定度； 有时流量测量值取决于上游压力。 

应当评估这种偏差，并将其添加到之前的 中。 因此，流量计最好位于上游测量管的前面，因为该部

分不会受到明显的压力变化。 

—— 上游停滞压力。 

根据表 1 中给出测量仪器的准确度确定的最大不确定度 。 

这些输入量是独立变量，且可以计算灵敏度。 
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B.2.3  灵敏度系数 

根据输入参数，从公式（B.1）的偏导数获得灵敏度系数 

………………………………………………………(B.2) 

灵敏度系数 由下式给出： 

………………………………………………………(B.3) 

灵敏度系数 由下式给出： 

………………………………………………………(B.4) 

灵敏度系数 由下式给出： 

………………………………………………………(B.5) 

灵敏度系数 由下式给出： 

………………………………………………………(B.6) 

B.2.4  A 类评估不确定度 

系数 Kv 平均值的估计是通过几个测量点的平均值获得的，例如： 

………………………………………………………(B.7) 

式中： 

 ——测量点数量； 

 ——i处数据的测量结果。 

试验标准偏差 表征了测量期间观测值 Kvi 的变化性： 

(n>1) ………………………………………………………(B.8) 

B.2.5  相关不确定度的表达 

表 B.1 总结了不确定度计算中要使用的系数。 

表 B.1  不确定度计算系数 

不确定度来

源	

 

相对不确定

度	

 

概率分布	

类型 

标准不确定

度	

除数 

灵敏度系数	

S 

对全体不确

定度的贡献	

 

相对不确定

度	
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测量重复性 — — — 

 

1 

 

压力测试 

 
 

正常 

 

2 
 

0.5 
 

流量测试 

  
正常 

 

2 
 

1 
 

密度测试 

 
 

矩形 

 

1.73 
 

0.5 
 

15℃时密度 

  
矩形 

 

1.73 
 

0.5 
 

系数 Kv 的扩展不确定度由公式（B.9）确定: 

………………………………………………………(B.9) 

流量系数的相对扩展不确定度由下式给出： 

…………………………(B.10) 

B.3  ζ 测量不确定度的评定 

B.3.1  流动阻力系数的确定 

阀门系数 ζ，由式（B.11）确定。需要的被测输入量如下： 

………………………………………………………(B.11) 

式中： 

 ——平均流速，单位为米每秒（m/s）； 

 ——测试流体（水）的密度，单位为千克每立方米(kg/m3)； 

——阀门压力损失，单位为帕（Pa）。 

B.3.2 输入量不确定度的识别 

根据公式（B.11），被测输入量是 

—  

—  

这些输入量是自变量，灵敏度可以计算。 
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B.3.3 灵敏度系数 

灵敏度系数由公式（B.11）根据输入参数的偏导数得到。 

………………………………………………………(B.12) 

灵敏度系数 由以下公式给出: 

………………………………………………………(B.13) 

灵敏度系数 由以下公式给出: 

………………………………………………………(B.14) 

灵敏度系数 由以下公式给出: 

………………………………………………………(B.15) 

对于速度的不确定度，可根据下列公式计算。 

平均速度由下列关系式给出： 

………………………………………………………(B.16) 

式中： 

 ——体积流量，单位为立方米每秒（m3/s）； 

 ——测试管内径，单位为毫米（mm）。 

此时，灵敏度系数由下列公式计算 

………………………………………………………(B.17) 

和 

………………………………………………………(B.18) 

因此，速度测量的不确定度可以计算如下 

………………………………………………………(B.19) 

其中，如果直径已被测量，则 m=2；如果制造商给出直径，则 m=1.73。 
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B.3.4   A 类不确定度评定 

通过几个测量点的平均值得到系数 ζ 的均值估计，例如： 

………………………………………………………(B.20) 

式中： 

n——为测量点数量； 

——为测量点i处测量数据的结果。 

实验标准偏差 表征了测量期间观测值 的变化。 

………………………………………………………(B.21) 

B.4  ζ相对不确定度的表达 

由公式（B.22）给出了流动阻力系数的相对扩展不确定度。 

……………………………………(B.22) 
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