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前言

过程装备测试技术是过程装备与控制工程专业的系列课程之一，是高等工业院校过程装备与控制工程
专业的统编教材。
本书内容丰富，涉及面广。
在各章中选编了一些实例，并附有习题与思考题，有利于对过程装备测试技术基础知识学习较少的读
者掌握与应用。
本书突出过程装备与控制工程专业的特点，立足于实践与应用，力求使学生掌握测试技术的有关基础
知识，同时强调其先进性。
本书是根据西安交通大学王毅教授的长期教学积累，参考或引用了一些国内外相关著作及文献资料编
写而成的。
编写中力求做到重点突出、内容新颖、难易适中，同’时又照顾到了其他专业方向的特点。
本书包括四个方面的内容：（1）基础概念和理论，主要介绍过程检测技术的基本概念、仪器仪表的
各种技术性能指标、基本误差知识，以及常用传感器的分类和基本原理等；（2）过程参数测试，主
要针对流程性生产中遇到的温度、压力与压差、流量、液位、物质成分等过程参数的测试；（3）过
程装备测试，主要介绍过程装备生产与运行中遇到的流速与流向、振动与噪声、转矩转速的测量，压
缩机各种运动规律的测量，以及设备质量检验技术；（4）计算机测试系统、检测领域新技术以及新
进展。
全书共分14章，第1章至第9章主要由王毅教授编写，参加编写的有周涛、艾小涛；第10章至第14章由
侯雄坡编写。
在编写过程中，得到了潘琦、段权、黄拯、李明杰等老师的帮助，张丽丽做了很多文字校对工作，在
此深表感谢。
由于时间仓促，加之编者水平所限，书中难免有疏漏和不妥之处，恳请各位专家和读者批评指正。
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内容概要

　　《过程装备测试技术》从过程装备测试技术的实际应用出发，主要介绍了过程装备测试技术的基
本知识、传感器的基本原理及结构，阐述了压力、温度、流量、液位、物质成分等常见参数的测量方
法及所用仪器、仪表的结构、原理和应用，介绍了动态和静态设备的检测方法等内容，最后简要介绍
了测试技术的新进展。
　　《过程装备测试技术》重点突出过程装备与控制工程专业的特点，并兼顾动设备与静设备的测试
方法。
　　《过程装备测试技术》可作为高等工业院校过程装备与控制工程专业及其相关专业的本科教材，
也可作为研究生和其他专业的使用教材，同时还可供从事过程设备与控制行业的工程技术人员参考。
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章节摘录

插图：由于测量误差的存在，任何一个测得值都不可能绝对精确。
也就是说，必然要有相应的误差范围。
这是测量结果的一个重要组成部分。
近年来，人们普遍地认为，在测量结果的定量表述中，用“不确定度”比“误差”更为合适。
测量不确定度，是指由于测量误差的存在而对测得值不能肯定（或可疑）的程度。
测量不确定度是测量结果所含有的一个参数，用以表征合理地赋予被测量值的分散性。
1.测量不确定度的分类测量结果的不确定度一般包含多个分量，由其数值评定方法的不同，把这些分
量分为A类和B类。
A类表示用统计方法计算的分量，用标准偏差表征。
B类表示用其他方法计算的分量，据经验或资料及假设的概率分布估计的标准偏差表征。
不确定度是按评定方法进行分类的，两类评定都基于概率分布，并把A类、B类分量均以“标准差”的
形式表示。
用A类评定方法得到的标准不确定度称为A类标准不确定度分量；用B类评定方法得到的标准不确定度
称为B类标准不确定度分量。
A类标准不确定度分量的全部集合称为A类不确定度，B类标准不确定度分量的全部集合称为B类不确
定度。
实际使用时，根据表示方式的不同，不确定度常用到三种不同的术语：标准不确定度、合成不确定度
和扩展不确定度。
标准不确定度是指测量结果的不确定度用标准偏差表示。
若测量结果是由若干个其他量计算得来的，则测量结果的标准不确定度受几个不确定度分量的影响，
它由各分量的方差、协方差相加导出，得到合成“标准差”，即测量结果的标准不确定度由各不确定
度分量运算得到，称为合成不确定度。
扩展不确定度也叫总不确定度，是将合成不确定度乘以一个因子所得的不确定度，所乘的因子称为包
含因子或范围因子，符号为k，通常取值在2～3之间。
这是为了提高置信水平，增大包含概率，满足特殊用途，将合成标准不确定度扩大了＆倍，得到测量
结果附近的一个置信区间。
被测量的值以较高的概率落在该区间内。
用扩展不确定度时，必须注明所乘的因子和概率。
2.测量不确定度与误差的区别测量不确定度和误差既有联系又有区别，误差理论是测量不确定度的基
础，测量不确定度是经典的误差理论发展和完善的产物。
二者的区别有：（1）不确定度是一个无正负符号的参数值，用标准偏差或标准偏差的倍数表示该参
数的值。
误差是一个有正号或负号的量值，其值为测量结果与被测量真值之差。
（2）不确定度表明被测量值的分散性，误差表明测量结果偏离真值的大小。
（3）不确定度与人们对被测量和影响量及测量过程的认识有关，误差是客观存在的以人的认识程度
而改变。
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