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体积管检定规程

1 范围

本规程适用于以液体为介质的各种结构型式的体积管的首次检定、后续检定和使用

中检验。

2引用文献

下列标准、规范所包含的条文，通过引用而构成本规程的条文。

GB／T 17286．1—1998《液态烃动态测量 体积计量流量计检定系统 第1部分：

一般原则》

GB／T 17286．2--1998《液态烃动态测量 体积计量流量计检定系统 第2部分：

体积管》

GB／T 17286．4---2006《液态烃动态测量 体积计量流量计检定系统 第4部分：

体积管操作人员指南》

使用本规程时，应注意使用上述引用文献的现行有效版本。

3术语和定义

下列术语和定义适用于本规程。

3．1管体pipe prover body

由横截面为圆形的管组成的环形管道或直形管道。

3．2置换器displacer

用于置换液体体积，在环形管道或直形管道内移动的球或活塞。

3．3检测开关detector switch

置换器通过标准容积段时，能精确测定置换器位置的开关或位移传感器。

3．4标准容积段standard volume section

体积管两个检测开关之间的容积段。

3．5标准容积standard volume

在标准状态下(20。C，101．325 kPa)标准容积段的容积。

4概述

4．1工作原理

当体积管内的置换器在液体推动下，以一定的速度先后触发两个检测开关时，将置

换出的液体导进标准器内，由标准器的指示值经换算求得体积管的标准容积值。

4．2组成

体积管是由管体、标准容积段、置换器、检测开关、NN密封转换机构及控制系统
1



等组成。

4．2．1管体

体积管管体的内表面需要进行加工或具有良好的耐磨、耐油和耐腐蚀性的涂层，其

涂层与管壁要有较强的结合力并要求均匀，不得有皱纹、脱皮和疤痕。

4．2．2标准容积段

标准容积段的管件和弯头要求是圆截面的、等直径的、光滑的，其管段的连接要保

证同轴。

4．2．3置换器

球式体积管一般采用表面光滑，无明显划痕的中空弹性球作为置换器，球内注满水

或乙二醇等液体，注液充压时，可适当膨大。由充液后直径比体积管标准容积段的内径

大2％～4％的球在其运行时与管壁有良好的密封性。

活塞体积管一般采用具有良好密封性能的圆柱形活塞作为置换器。

4．2．4检测开关

检测开关具有足够的发讯灵敏度和可靠性。并对在正反两个方向上运行的置换器，

都能准确无误地给出触发信号。

4．2．5阀和密封转换机构

在体积管上完成流体方向或置换器动作转换的阀(换向阀或旁通阀等)或密封转换

机构，置换器在到达检测开关之前和在标准容积段中运行时，这些阀或密封转换机构要

保证密封。

4．2．6控制系统

控制系统要稳定可靠地完成体积管的各种逻辑动作、数据采集和处理等过程。

4．3型式

按置换器形式，体积管可分为球式体积管和活塞式体积管。球式体积管分为单向型

体积管和双向型体积管。活塞式体积管可分为主动式体积管和被动式体积管两种型式。

4．3．1单向型

单向型体积管．如图1所示。其置换器在体积管内沿着给定的一个方向运行，以置

换器在一次运行中，从标准容积段所置换出来的液体体积．换算到标准状态下，作为体

积管的标准容积值。

4．3．2双向型

双向型体积管，如图2所示。其置换器在体积管内作往返运行，并且以置换器在标

准容积段内所置换出来的液体体积，换算到标准状态下，作为体积管的标准容积值。

4．3．3活塞式

活塞式体积管也称为小体积管，图3、图4所示为被动式活塞体积管，图3为带内

提升阀的单向活塞体积管，图4为带外旁通阀的单向活塞体积管。其一端有测量杆，使

活塞在移动相同距离的情况下，不同运行方向上所置换出来的液体的容积不相等，对这

种形式的体积管要根据检定流量计的需要检定其上游容积或下游容积。图5为主动式活

塞体积管结构示意图。
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图1单向型体积管

1压力测量仪表；2温度测量仪表；3挡球栅；4排气阀；5检测开关Ⅱ

6一标准容积段；7---脉冲计数器或计算机控制系统；8一检测开关I；9--排液阀

10置换器导板；11被检流量计；12双关断阀；13快开盲板；14推球器

15一密封机构；16 u一置换器；17～信号电缆

1 2

图2双向型体积管

1压力测量仪表；2温度测量仪表；3排气阀；4快开盲板；5--检测开关l

6标准容积段；7脉冲计数器或计算机控制系统；8检测开关II；9排液阀

lo置换器；11被检流量计；12四通换向阀；13双关断阀；14信号电缆
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4

图3带内提升阀的单向活塞体积管

1-活塞及提升阀j 2检测开关；3～出口；4一入口

2 3 4

2 3

0

图4带外旁通阀的单向活塞体积管

1 出口旁通孔；2计量缸体；3软管；4～环形密封；5 A口旁通孔；6活塞密封检查孔

7检测开关；8～触发标记；9制动孔；10一外缸体；11旁通阀；12出口；13人口
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I 2 4 6 7

图5主动式活塞体积管

1电机；2丝杠；3计算机；4光栅；5一一周门；

6体积管缸体；7一活塞；8被检流量计；9--油箱

4．4用途

体积管是用于对液体流量计(以下简称流量计)检定、校准的标准设备。

5计量性能要求

5．1重复性

体积管的重复性应优于0．02％。

5．2复现性

对于后续检定体积管应进行复现性检定，其复现性应优于0．05％。

6通用技术要求

6．1随机文件

体积管应附有使用说明书和生产合格证。周期检定的体积管还应有前次的检定

证书。

6．2外观

6．2．1 体积管的所有管段(不锈钢管材除外)外表面均应涂防护漆，涂层应均匀，体

积管管体不得有明显损伤。

6．2．2体积管管段连接部分应同心、平滑无台阶。所有的焊接处应平整光洁，不得有

任何严重的缺陷。

6．2．3铭牌和标识

体积管应有铭牌，一般应标识出如下信息：

a)制造厂名称；

b)产品名称及型号规格；
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c)出厂编号；

d)制造日期；

e)公称通径、公称压力；

f)额定流量；

g)管道材质、壁厚、弹性模量等；

h)防爆等级及防爆合格证编号(使用于爆炸性气体环境)。

6．2．4排气阀

排气阀应安装在体积管的最高部位。

6．2．5排液阀

排液阀应安装在体积管的最低部位。

6．3密封性

在检定压力下，体积管管段各连接处和阀门应无渗漏。

7计量器具控制

计量器具控制包括首次检定、后续检定和使用中检验。

7．1检定条件

7．1．i检定环境条件

～般条件下：

温 度c(5～35)℃

相对湿度：30％～85％

大气压力：(86～106)kPa

7．1．2检定用介质要求

7．1．2．I 对体积管一般采用水作为检定介质，要求水质清洁，无气泡、杂质等。

7．1．2．2检定时应使用循环水，要求有足够的水量，水量应该不少于体积管设计容积

量的2～3倍。

7．i．2．3在检定过程中水温应保持稳定，一次试验中，温度变化不得超过1℃。

7．1．3试验管路要求

7．1．3．1从被检体积管出口到标准器之间的辅助管线应尽可能短，弯头应尽可能少。

其容积与体积管标准容积之比一般应小于1／10。并要求泵的吸入口远离回水管的出口，

回水管的出口应浸于水中。

7．1．3．2检定装置管路的设置应使被检体积管有一定的背压。

7．1．4对检定装置的要求

7．1．4．1 检定装置的主要标准器及其辅助设备应具有有效的检定证书。

7．1．4．2检定用主要仪器设备

检定用主要仪器设备应符合或优于表i的规定。
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表1 检定用主要仪器设备

检定方法 仪器名称 测量范围 最大允许误差

温度测量仪表 (0～50)℃ 土0．1℃

压力测量仪表 根据检定压力确定 ±0．4％(对应检定点)

标准金属量器 根据标准容积确定 ±o．025％

容积法 标准金属量器
小于总量1／10 土0．1％

(测量余量)

标准衡器 根据标准容积确定 ±0．02％

质量法 密度计 根据检定介质确定 土0．2 kg／m3

秒表 (1～999)S 士0．0l S

7．1．4．3换向设备要求

a)检定装置中若配有换向器，则在检定流量下，换向器应无溅水、漏水的现象。

b)检定装置中若配有流量换向阀，则换向阀的开、关性能应一致。

c)开始测量和结束测量时，换向器或流量换向阀的动作应由检测开关控制，换向

应可靠、无误并动作时间足够短。

7．1．4．4在检定装置进出口的工作压力下，双向体积管的四通阀、单向体积管推球器

兼阀栓与阀座之间、活塞式体积管旁通阀均应密封良好，不得泄漏。

7．1．4．5检定装置上的排气阀应将管内所有的气体排放出去。排液阀将管内所有的液

体排放出去。在检定过程中，所有的排气阀和排液阀应处于关闭状态。

7．2检定项目

体积管的检定项目列于表2中。

表2检定项目

检定项目 首次检定 后续检定 使用中检验

随机文件和外观检查 + + —L

密封性试验 + -_ +

重复性 _- +

复现性 +

注：“+”表示需检项目，“一”表示可不检项目。

7．3检定方法

7．3．I 随机文件和外观检查

7．3．1．1检查随机文件，应符合6．1的要求。

7．3．1．2外观检查采用目测的方法进行，其结果应符合6．2、6．3的要求。

7．3．2密封性试验

检查体积管各连接处的密封性，要求在检定压力下持续10 min，若体积管各连接
7
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处无渗漏，则密封性合格。对各种形式的体积管进行的密封性试验，具体操作方法见

附录A。

7．3．3体积管的复现性

体积管示值检定可采用容积法、质量法和标准表法。容积法的标准器为标准金属量

器，质量法的标准器为秤。标准表法见附录B。

7．3．3．1容积法

a)选择分配标准器

容积法检定装置如图6所示。体积管的入口直接与水泵相连，出口与检定装置相

连。根据体积管的标准容积选定并分配标准器，选用一台或几台标准器，并确定使用次

数。用于测量总量和测量余量的标准器，其最大允许误差应符合表1的要求。

图6容积法体积管检定装置

b)排气，启动水泵，向体积管注水，打开各个排气阀，使水流经体积管、换向器

和标准量器流回水池。进行一段时问的水循环，确认排气阀已无气体排出时，关闭排

气阀。

c)在进行水循环过程中，测量体积管人口、出口、标准器处及水池的水温，确认

整个水循环系统的水温基本达到恒定时，即可进行检定。为加速系统的水温趋于一致，

可以使置换器运行。

d)采用容积法进行检定时，应按规定湿润标准量器的内壁，使标准量器处于准备

状态。

e)用调节阀调节流量，以确定置换器通过检测开关D。、D。时的流量。为保证置

换器能够以同一速度经过D。、D。，在一次检定过程中调节阀的开度应保持一致。置换

器在检测开关Dl、D：之间运行时，可以适当加大流量，流量大小应以所用标准量器能

连续倒换及由换向器行程差引起的误差可以忽略为原则。(D，为第一个检测开关，D：

为第二个检测开关。)

7．3．3．2检定程序

a)初始位置为换向器将水流导向旁通侧，启动置换器的投入按钮，使置换器运行。

b)当置换器按一定的流量触发检测开关D，时，启动换向器将水流从旁通侧换至
8
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标准量器侧，开始计量。

c)当置换器触发检测开关D。时，读取体积管出口处的压力值，作为该次检定时体

积管的压力，读取体积管进、出口处的温度，取平均值作为该次检定时体积管的平均

温度。

d)置换器在两个检测开关之间运行的时间应不少于5 min，以减少换向造成的

误差。

e)压力测量仪表和温度测量仪表的最大允许误差应符合表1的规定。

f)置换器在检测开关D。、D。之间运行时，可适当加大流量。但应以调定的流量触

发检测开关D。同时将水流换至旁通侧，完成一次检定。

g)按以上程序连续进行检定，检定次数应不少于3次。

7．3．3．3体积管标准容积值的计算

体积管标准容积值的计算，需要将测得的水的体积换算到标准状态下的体积。

a)不带测量杆的体积管容积法检定容积的温度、压力换算公式的计算：

V”一V、[1+恩(f。一20)+卢w(。一￡。)一B(气一20)一声。(昱+F。)] (1)

式中：Vps 体积管在标准状态下的容积值，I。5

V，——标准器指示值，L；

焦，风——标准量器材质、体积管材质的体膨胀系数，1／℃；

卢w——水的体膨胀系数，1／℃(见附录c)；

t。，tp——标准量器和体积管的壁温(用量器内和体积管内测得的水温代替)，℃；

P。——体积管内液体的表压力，Pa；
D 一体积管标准容积段的内径，m；

E～～体积管材质的弹性模量，Pa；

t一体积管标准容积段的壁厚，m；

F。——水的压缩系数，1／Pa(见附录D)。

b)带测量杆的体积管容积法检定容积的温度、压力换算公式的计算：

V。，、一V，[1+焦(t一20)+风(如一f。) 2％(“ 20)一坼(‘一20)一p。(昱+F。)]
(2)

式中：％ 体积管材质的线膨胀系数，1／℃5

坼⋯⋯测量杆材质的线膨胀系数，l／℃。

7．3．3．4质量法

采用质量法检定体积管示值与容积法检定体积管示值的方法相同，只是将标准量器

换为标准秤。质量法检定体积管标准容积的计算如下式：

a)不带测量杆的体积管质量法检定容积的温度、压力换算公式的计算：

V萨筹(1㈨[1+风(tp--t。卜辟(tp--20)咄(尝+F。)] (3)

式中：M——检定条件下秤的示值，kg 5

9



风——检定条件下称量容器内水的密度，kg／m3；

E——空气浮力修正系数：

￡一p。仁一土1≈o．001 06
”＼Pw P。。7

式中：见一空气密度，kg／m3；
pw。一一检定时衡器的标准砝码密度，kg／m3。
b)带测量杆的体积管容积法检定容积的温度、压力换算公式的计算：

V，，一警(1+￡)[1+风(。一z。)一2％(t，一20)一q(‘一20)一声，(尝+F。)](4)
7．3．4体积管的标准容积

7．3．4．1 单向体积管取置换器在两个检测开关D．、Dz之间一次运行所置换出来的水

的体积量。

7．3．4．2双向体积管取置换器在两个检测开关D，、Dz之间两个方向上，从检测开关

D。到D。和D。到D。之间所置换出来水的体积量之和。

7．3．4．3对于活塞式体积管，由于活塞的一端有测量杆，致使活塞在移动相同距离的

情况下，不同运行方向上所置换出来的水的体积不相等。对活塞式体积管应根据检定流

量计的需要，选择检定体积管的上游容积或下游容积。

7．3．5体积管标准容积的平均值

玩，。一去∑(V，，；)： (5)

式中：玩，——体积管标准容积的平均值，L；

(V。。)：——第i次检定体积管的标准容积，I。；

n一一检定次数，”≥3。
7．3．6重复性计算

7．3．6．1标准偏差

∑[(V。。)，一髟，。]2
i一1

”——1

7．3．6．2重复性

E，一锣×10。％
式中：t。(v)——f分布系数，z。(v)数值表见附录E；

v～ 自由度，v一”一l。

7．3．7体积管的复现性

7．3．7．1复现性计算

体积管的复现性按下式计算：

s一业等旦一l×loo％

(6)

(7)

(8)

nlf



式中：S——体积管的复现性；

砜 上一检定周期体积管的标准容积值，该值应由检定证书中获取。

7．3．7．2若在上一检定结束后至本次检定结束前，进行过有可能改变体积管标准容积

操作的体积管，将不进行复现性检定。

7．4检定结果的处理

7．4．1经检定符合本规程要求的体积管发给检定证书(检定证书内容见附录F)，并应

在其检测开关上进行封印，封印有编号的应记下编号，在下个周期检定时对封印编号进

行检查。

7．4．2 检定不合格的发给检定结果通知书(检定结果通知书内容见附录F)，并注明不

合格项目。

7．5检定周期

对于首次检定、后续检定中复现性检定不合格，以及属于7．3．7．2规定的情况的体

积管，其检定周期为1年；对于其他进行后续检定的体积管，检定周期不超过3年。
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附录A

A．1双向一球一阀式

密封性试验方法

目的：在检定过程中，检查四通换向阀的密封性能。

操作方法：在阀门进出口的最大工作压力下，打开四通换向阀的检漏口阀门，将存

水放出，然后观察有无水从阀门中漏出。若无泄漏，则密封性能合格。

A．2单向一球一阀式

目的：在检定过程中，检查密封转换机构的密封性能。

操作方法：观察监视安装在密封转换机构上的压力仪表，若无渗漏，则压力仪表的

示值高于体积管的进出口压力。或打开检漏口阀门，观察有无液体漏出，若无渗漏，则

密封性能合格。

A．3活塞式

目的：在检定过程中，检查旁通阀的密封性能。

操作方法：对于有检漏装置的体积管，应随时观察检漏装置的密封状态，如无泄

露，则密封性能合格。
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附录B

标准表法

本附录适用于标准表法检定体积管，该方法中使用标准流量计作为被检定的体积管

和计量标准器之间的传递标准。首先用计量标准器检定标准流量计，再用标准流量计确

定需检定的体积管的标准容积。

B．1对标准表法检定装置的要求

B．1．1选一台体积管(称为主标准体积管)作为计量标准器，其标准容积应按本规程

规定的容积法或质量法确定。

B．1．2标准流量计应是带有脉冲发生器的容积式流量计或涡轮流量计，在一次检定过

程中，其脉冲数应不少于i0 000个，不应使用容差调整器或温度补偿器。

B．I．3标准流量计的仪表系数，一般应用实际流体在实际流动条件下确定。标准流量

计的仪表系数应是5个连续测量结果的平均值，其重复性应在0．02％以内。

B．2检定前准备工作

B．2．1根据现场的条件，将被检定的体积管、主标准体积管和标准流量计用管线串联

连接在一起。

B．2．2 检定装置的各个连接管件应无泄漏现象，整个充液管线内的压力应始终保持高

于液体在最高温度时的饱和蒸气压。

B．2．3进行一段时间的预运行，使体积管、标准流量计中的液体温度达到恒定，并排

净气体。

B．2．4检定标准流量计时，应将标准流量计上的脉冲发生器和主标准体积管的计数器

及检测开关连接起来；再用标准流量计检定被检体积管时，脉冲发生器、计数器应和被

检体积管连接起来，检测开关也应同时开始工作。

B．2．5先将流量调到需要的值，并保证在整个检定过程中，流量的变化量不超过

±2％的范围。

B．3检定程序

B．3．1使用主标准体积管多次试检标准流量计，通过试检标准流量计的数据，观察是

否能够获得稳定的检定结果。

B．3．2检定操作按下述3个步骤依次进行：

(1)用主标准体积管检定标准流量计；

(2)用标准流量计检定被检定的体积管；

(3)用主标准体积管再次检定标准流量计。

以上3项操作应依次连续完成，至少两项应在一天内进行，最好都在同一天进行。

具体操作步骤如下：

第一步，检定标准流量计，应进行检定前的循环运行，待流量稳定后，检定次数应

不少于5次，连续5次的检定结果重复性应在0．02％范围内，否则无效。将连续5次

1 3
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有效的检定结果平均值作为“初始”流量计系数记录下来。

第二步，用标准流量计检定被检定的体积管，应进行连续的检定运行。只有连续

5次检定结果的重复性在0．02％范围内，检定数据才有效。“初始”流量计系数是已知

量(来自前面的流量计检定)，体积管的标准容积为需要确定的量。

第三步，用主标准体积管再次检定标准流量计，检查标准流量计系数是否在运行期

间发生明显的变化。再次进行连续的检定运行，只有5次连续检定运行结果的重复性在

0．02％范围内，检定数据才有效。5个有效检定结果的平均值作为“结束”流量计

系数。

B．3．3 “初始”和“结束”流量计系数之差不能超过0．02％，如果它们之差超过了

0．02％，应按上述3步程序重新进行检定。如果它们之差不超过0．02％，用“初始”

和“结束”流量计系数的平均值来计算被检定体积管的标准容积值。

B．3．4按下式计算体积管在标准条件下的基本体积值V。。：

V，。一警[1+F1(p。一声。)+届(f。一k)一体(气一20)一声，(参)] (B．1)

式中：V。。——体积管在标准状态下的容积值，L；

N。。——一标准流量计的累积脉冲数；

女——标准流量计的仪表系数；

届，忍——检定介质和体积管材质的体膨胀系数，l／℃3

t。，tv——标准流量计和体积管内液体的温度，℃；

P。，P。——标准流量计和体积管内液体的表压力，kPa 5

D——体积管的公称内径，m；

E——体积管材质的弹性模量，kPa；

￡——体积管的壁厚，m；

F。——介质的压缩系数，1／kPa。

B．4其他项目按本规程规定进行。
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附录C

水的体膨胀系数风表

风=土7J(鲁)。
1／℃，卢W×10

trC 0．0 0．1 0．2 0．3 0．4 0．5 0．6 0．7 0．8 O．9

5 16．0 17．6 19．1 20．7 22．2 23．7 25．2 26．7 28．3 29．8

6 31．3 32．8 34．3 35．7 37．2 38．7 40．2 41．7 43．1 44．6

7 46．0 47．5 48．9 50．4 51．8 53．3 54．7 56．1 57．6 59．0

8 60．4 61．8 63．2 64．6 66．0 67．4 68．8 70．2 71．6 73．0

9 74．4 75．7 77．1 78．5 79．8 81．2 82．5 83．9 85．2 86．6

10 87．9 89．3 90．6 91．9 93．3 94．6 95．9 97．2 98．5 99．9

●

11 101．2 102．5 103．8 105．1 106．4 107．6 108．9 110．2 111．5 112．8

1 2 114．0 11 5．3 116．6 11 7．8 11 9．1 1 20．4 121．6 122．9 124．1 125．4

13 126．6 127．9 129．1 130．3 131．6 132．8 134．0 135．2 136．4 137．7

14 138．9 140．1 141．3 142．5 143．7 144．9 146．1 147．3 148．5 149．7

15 1 50．8 152．0 1 53．2 154．4 l 55．6 156．7 1 57．9 1 59．1 1 60．2 161．4

16 1 62．5 163．7 164．8 1 66．0 167．1 168．3 169．4 1 70．6 171．7 1 72．8

1 7 174．0 1 75．1 176．2 1 77．3 178．5 179．6 180．7 181．8 182．9 184．0

18 185．2 186．3 187．4 188．5 189．6 190．7 191．7 1 92．8 l 93．9 1 95．0

19 196．1 197．2 198．3 】99．3 200．4 201．5 202．5 203．6 204．7 205．7

20 206．8 207．9 208．9 210．0 211．0 212．1 21 3．1 214．2 21 5．2 216．3

21 217．3 218．3 2】9．4 220．4 221．4 222．5 223．5 224．5 225．5 226．6

22 227．6 228．6 229．6 230．6 231．6 232．7 233．7 234．7 235．7 236．7

23 237．7 238．7 239．7 240．7 241．7 242．6 243．6 244．6 245．6 246．6

24 247．6 248．6 249．5 250．5 251．5 252．5 253．4 254．4 255．4 256．3

25 257．3 258．3 259．2 260．2 261．1 262．1 263．0 264．0 264．9 265．9

26 266．8 267．8 268．7 269．7 270 6 271．5 272．5 273．4 274．3 275．3

27 276．2 277．1 278．1 279．0 279．9 280．8 281．7 282．7 283．6 284．5

28 285．4 286．3 287．2 288．1 289．1 290．0 290．9 291．8 292．7 293．6

29 294．5 295．4 296．3 297．2 298．0 298．9 299．8 300．7 301．6 302．5

30 303．4
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附录D

水的压缩系数F。表

P一(0．3～O．5)MPa

r／。C 0 10 20 30 40 50

F。／Pa 1，X10“2 508 481 461 448 442 440
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附录E

t分布在置信概率95％与自由度y的t，(’，)值

自由度v 95％ 自由度v 95％

l 12．71 11 2．20

2 4．30 12 2．18

3 3．18 13 2．16

4 2．78 14 2．14

5 2．57 15 2．13

6 2．45 16 2．12

7 2．36 17 2．1l

8 2．31 18 2．10

9 2．26 19 2．09

10 2．23 20 2．09
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附录F

检定证书及检定结果通知书(数据页)格式

F．1检定证书(数据页)格式

检定介质

介质温度

检定条件 介质压力

置换器编号

检定方法

外观

密封性

标准容积值
检定结果

(20℃，101．325 kPa)

重复性

复现性

F．2检定结果通知书(数据页)格式

检定介质

介质温度

检定条件 介覆匪力

置换器编号

检定方法

外观

密封性

标准容积值
检定结果

(20℃，101．325 kPa)

重复性

复现性

在检定结果通知书中需指明不合格项目。

F．3下次送检时，请带此证书或证书复印件。
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