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渠道流量量测中的不确定度分析及其应用
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!!摘!要!流速仪断面测流是渠道流量量测的常用方法!量测精度受多种因素的影响!量测结果都会或多或少地偏
离被测流量的真值!因此在给出测量结果的同时还要指出其可靠程度!以往的误差评定存在着难以得到真值和评定
方法不统一的问题!而测量不确定度的概念以及不确定度的评定和表示方法的采用正是在这种情况下产生的!它是
计量领域的一个新进展"通过渠道流量量测的不确定度评定实例!介绍了不确定度理论在渠道流量量测中的应用及
其实际意义"
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!!测量不确定度的概念以及不确定度的评定和表示方法的
采用#是计量科学的一个新进展&它是误差理论的进一步发
展&测量结果的不确定度定义为$表征合理地赋予被测量之值
的分散性#与测量结果相联系的参数’!#’(&测量不确定度仅与
测量方法有关#而与具体测得的数值大小无关#所述的测量方
法包括测量原理)测量仪器)测量环境条件)测量程序)测量人
员)以及数据处理方法等&而根据定义#测量结果的误差与测
量结果以及真值有关#而与测量方法无关#所以说测量不确定
度的出现使测量领域对测量结果的评定更加合理化’((&下面
以实例来说明它的具体应用步骤&

D!渠道流量测量的不确定度评定

D)D!测量原理及数学模型的建立
某灌溉渠道断面为宽%)XQ#深%)%XQ的矩形#某次输水

水深’)#%!Q#采用流速]面积法求其流量#在选定的测流断
面#用日本亚力克公司的L?W’*"![电磁流速仪量测流速#其

中用流速仪测流法所需条件为$%测流断面内大多数测点的流
速不超过流速仪的测速范围%&垂线处水深不小于流速仪用一
点法测速的必要深度%’水中漂浮物不致影响流速仪正常工
作%(在一次测流时段内水位平稳#水位涨落差不大于平均水
深的’‘’%(&测流断面测速垂线数目确定为,条#位置均匀分
布#垂线对称布设#流速测点根据水深大小确定#应满足过水断
面和部分平均流速测量精度的要求#测线间距及测点测量精确
到*QQ&本次流速测点取,点#测点设在")"!水面")")’)

")%)"),)")X)!)"!渠底"相对水深处&
垂线平均流速可按下式计算$

V: 1 !!"
!V"&’V"D’&’V"D%&’V"D,&’V"DX&V!D"" !!"

式中$V: 为垂线平均流速#Q*4%V")V"D’)V"D%)V"D,)V"DX)V!D"分别
为"!水面")")’)")%)"),)")X)!)"!渠底"相对水深处流速&
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式中!.: 为垂线控制面积"

D)E!不确定度分量评定
D)E)D!面积测量引入的不确定度分量
断面面积测量的不确定度由两部分组成!一是钢卷尺的示值

误差导致的不确定度#二是操作误差所引入的测量不确定度"
$!%钢卷尺示值误差导致的不确定度G!$;%"所用的钢卷

尺已经计量部门校准#校准证书上提供的不确定度为?c")’
"’)"QQ#"c’#由ggM!"*&!!&&&表’可知#对于与正态分布
有关的-类标准不确定度#包含因子"Wc’时#置信水准Wc
&*)%*‘#故长度计量仪器的标准不确定度!

G!$;%1’&’1!D"""$QQ%

!!$’%由操作误差所引入的测量不确定度G’$;%"经验估计#
该测量误差在h*QQ范围内#以均匀分布估计#则!

G’$;%1*&.(1’DXX#$QQ%

!!两者的合成标准不确定度为!

G$;%1 !D"""’&’DXX#. ’1(D"**$QQ%

!!若以相对不确定度表示#则宽度及深度测量的不确定度分
别为!

G$%%1(D"**&%X""1"D",%‘
G$O%1(D"**&’#%!1"D!!!‘

!!于是面积测量的不确定度为!

G6M;$.%1 G’$%%&G’$O. %1

$"D",%‘%’&$"D!!!‘%. ’1"D!’X‘
D(E(E!流速测量不确定度分量)!*"
流速V的测量不确定度共有(个不确定度分量!仪器校准

的不确定度’仪器测量的不确定度和读数的不确定度"
$!%仪器校准的不确定度G!$V%"
根据仪器说明书#仪器校准准确度为 #置信因子"取’#于

是标准不确定度

G!$V%1’‘&’c!‘
!!$’%仪器测量不确定度G’$V%"
在重复性条件下进行&次独立重复观测#观测结果经式3

计算得垂线平均流速#因垂线控制面积相同#故取平均得表!
所示值#观测值为V,$,c!#’#((&%

表D!垂线平均流速 Q&4

序号 ! ’ ( % * , # X &

测量结果!)X(, !)X"# !)X"’ !)X’’ !)X!! !)X!’ !)#&& !)X!, !)X’!

!!算术平均值6V为!

6V1 !&"
&

,1!
V,1!DX!%$Q&4%

!!8$V,%为单次的实验标准差#由贝塞尔公式计算得到!

8$V,%1 !
&$&$!%"

&

,1!
$V,$6V%. ’1")(#&‘

!!$(%读数不确定度G($V%"
仪器显示测量结果小数保留到小数点后,位#但因测量时需

连续读数#时间间隔过短#只能读到小数点后(位#依相对值估计
及为")"""""!&")""!c")""!c")!‘#故标准不确定度为!

G($V%1")!‘&.(1"D"*##‘

!!于是流速测量的不确定度为!

G$V%1 G’!$V%&G’’$V%&G’($V. %1

$!‘%’d$")(#&‘%’d$")"*##‘%. ’ c!)"#!‘

D)F!不确定度概算
表’给出不确定度分量汇总表"

表E!流量测量不确定度分量汇总表

量U, 估计值
标准不

确定度&‘

概率

分布

灵敏

系数

不确定度

分量&‘

. !()!*#Q’ ")!’X ! ")!’X
% %)XQ ")",% 均匀

O ’)#%!Q ")!!! 均匀

V !)X!%Q&4 !)"#! ! !)"#!

!!合成相对标准不确定度GQ6M;$-%c!D"#&#合成标准不确定
度GQ$-%cGQ6ME;$-%\$-%c")’*XQ(&4
由表’中各影响量的数值及式4可以计算渠道流量-c

’()X,*Q(&4

D(G!合成标准不确定度)+!,"
GQ6M;$-%1 G’6M;$.%&G’6M;$V. %!!!!

c $")!’X‘%’d$!)"#!‘%. ’ c!)"#&‘
GQ$-%1GQ6M;$-%I-1!)"#&‘\’()X,*c")’*X$Q(&4%

D)J!扩展不确定度
取包含因子"c’#于是?c’\GQc")*!,$Q(&4%"

D)K!测量不确定度报告
渠道流量-c$’()X,*h")*!,%Q(&4"其中扩展不确定度

?c")*!,Q(&4由标准不确定度GQ$-%c")’*XQ(&4乘以包
含因子"c’得到"

E!结!语

渠道流量量测是量化灌溉输水量和有效配水的重要科学

依据#是提高灌溉管理水平和实行节约用水的重要技术措施"
测量不确定度评定还处于初步试行阶段#不同试验检测项目的
不确定度评定有不同的数学模型#这有待于各个测量领域中的
广大工程技术人员在实践中不断研究’完善" +
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