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前 言

    本标准等同采用国际标准ISO 4409:1986《液压传动 容积式泵、马达和整体传动装置 稳态性能

的测定》制订的。

    这样，通过等同采用国际标准制订成我国国家标准，以适应当前国际贸易、技术和经济交流飞跃发

展的需要‘

    本标准的附录A,附录B都是标准的附录。

    本标准的附录C是提示的附录。
    本标准由中华人民共和国机械工业部提出。

    本标准由全国液压气动标准化技术委员会归口。
    本标准负责起草单位:机械工业部北京机械工业自动化研究所。

    本标准主要起草人:吴志明、宋学义、刘新德、赵曼琳.
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ISO前言

    ISO(国际标准化组织)是国家标准团体((ISO成员团体)的世界性联盟。制订国际标准的工作通常
通过ISO技术委员会来进行。对一个技术委员会为之成立的主题感兴趣的每个成员团体有权在该委员
会取得代表资格。与ISO联络的政府或非政府国际组织也参与该工作。

    由技术委员会采纳的国际标准草案在被ISO委员会批准为国际标准之前在成员团体中散发征求
同意。按照ISO规程草案被同意藉要投票的成员团体中至少75%同意.

    国际标准ISO 4409由ISO/TC 131流体传动系统技术委员会起草。
    使用者应注意，所有国际标准都时时修订，本文引用的任何其他国际标准除非另行注明均指其最新

版本。
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引 言

    在液压传动系统中，功率是借助于密闭回路中的有压流体来传递和控制的。泵是把旋转的机械功率
转换成液压功率的元件。马达是把液压功率转换成旋转的机械功率的元件。整体传动装置(液压驱动装
置)是一个或多个液压泵和马达及适当的控制装置形成一个元件的组合。

    除了极少数例外，所有液压泵和马达都是容积式的，即它们带有内部密封装置，该密封装置使它们

能在很宽的压力范围内保持转速与油液流量之间的相对恒定的比值。它们通常使用齿轮、叶片或柱塞.

非容积式元件，如离心式或涡轮式，很少用于液压传动系统。

    泵和马达有定量式或变量式。定量元件有预先选定的内部几何尺寸，保持元件轴每转中通过元件的
液体体积相对恒定。变量元件有用来改变内部几何尺寸的装置，使元件轴每转中通过元件的体积可以改
变。

    本国际标准旨在统一液压传动用容积式液压泵、马达和整体传动装置的试验方法，以便使不同元件
的性能成为可比的。
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液压泵、马达和整体传动装置

      稳态性能的测定   GB/T 174
idtISO 4409:

Hydraulic fluid power-Positive displacement pumps,

motors and integral transmissions-Determination of

              steady-state performance

范围

本标准规定了液压传动用容积式泵、马达和整体传动装置稳态性能的测定方法。

本标准适用于各类液压泵、马达和整体传动装置。
附录A给出在表达结果时使用实用单位的导则.

附录B包括关于误差和测量准确度等级的资料。测量准确度分为A,B和C三个等级。

2 引用标准

    下列标准所包含的条文，通过在本标准中引用而构成为本标准的条文。本标准出版时，所示版本均

为有效。所有标准都会被修订，使用本标准的各方应探讨使用下列标准最新版本的可能性。

    GB/T 786.1-93 液压气动图形符号(eqv ISO 1219-1:1991)

    GB 3100̂ 3102-93 量和单位

    GB/T 17446-1998 流体传动系统及元件 术语(idt ISO 5598:1985)

    GB/T 17485-1998 液压泵、马达和整体传动装置参数定义和字母符号(idt ISO 4391:1983)

    IEC出版物34-2旋转电机— 第2部分:由试验测定旋转电机(不包括牵引车辆用电机)的损失

                      与效率的方法

    IEC出版物51对直动式指示电测仪表及其附件的建议

3 定义

    本标准采用下列定义。

    量和单位的定义及代号在GB 3100̂-3102和GB/T 17485中给出.
    下列概念的定义及代号适用本标准(GB/T 17446中广义定义的概念除外)。
    注:当不致产生混淆时(即对泵或马达进行试验时).作为区分泵、马达或整体传动装置的角标P,M和 T可以省略.

3.1 体积流量

3.1.1体积流量qv:单位时间内测得的流动体积.
3.1.2泄油流量qvd:从元件壳体流出的体积流量.

3.1.3泵的有效出口流量9氛。:在泵出口处的温度氏.和压力户:..下，在泵出口处测得的实际流量。如
果流量是在泵的下游，在温度口和压力P下测得的，则该流量应作如下修正，以给出有效出口流量.

ev:二=4v[1一 Pz.。一 P

  K,
+4(0:一 0)]

国家质f技术监，局1998一0909一02批准 1999一08一01实施
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3.1.4 马达的有效进口流量娜t。:在马达进口处的温度B,,。和压力户〕.。下，在马达进口处测得的实际流
量。如果流量是在马达出口的下游，在温度B和压力P下测得的，则该流量应作如下修正，以给出有效进
口流量 ，

岁，。一、v[卜碑号-P)-Fa(Bi.。一。)〕
                                」、 r

如果该马达有外部泄漏.则应以该泄漏流量q忱对计算QVM,.。的进口条件修正如下:

4Mvl，一。v[i一(P, = P)+a(B,,。一。)I+gva[1一(P..- Pd)+a(B,。一、)〕
                                」、 t J，k，

3.2 旋转频率(轴转速)，:单位时间内驱动轴的转数。旋转方向(顺时针或逆时针)是根据观察者观看
轴端部的观点来规定的。必要时也可以由图形来确定。

3.3 转矩T:被试元件轴上转矩的测量值。

34 压力

3.4. 1有效压力P}:相对于大气压力的油液压力.其值为
    — 正，当此压力高于大气压力时。

    — 负，当此压力低于大气压力时。
3,4.2 泄油压力pn:在元件壳体泄油口出口处测得的相对于大气压力的压力.
3.5 功率

3』5.1 机械功率P-:在泵或马达轴上测得的转矩与旋转频率之积。
                                          尸m二2助了’

3.5.2 液压功率Pn:在任一点处流量与压力之积。

                                            Pn=qv.P

3.5.3 泵有效出口液压功率Prs.n泵的总出‘」液压功率。

                                      Ps.n=4vs,}·P-

35.4 马达的有效进口液压功率尸Mh:马达的总迸口液压功率。

                                    p                                    M ·Pi..
    注液压油液的总能盆是油液中所包含的各种能盆之和。在3.5. 3和3. 5. 4中，忽略了油液的动能、位能和变形能而

      仅用静Iii力算出功率。如果其他能竟对试脸结果有显著影响，则应考虑它们，

36 效 率

3.6.1 泵的总效率衅:当液体穿过泵时传给液体的功率与机械输入功率之比。

nP、   (qvz., " p2..)-兰丝二竺经2
                    2rtnT

36.2 马达的总效率q,;当液体穿过马达时机械输出功率与从液体传来的功本之比。

n"'二— 一-2wnT
      l4vi,.’Pi, )一 (qvz,’Pe.< )

6.3整体传动装置的总效率抓输出机械功率与输入机械功率之比。

4 符号和单位

4. 本标准中采用的符号和单位在表 1给出。
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表 1 符号和单位

参考条款 物 理 量 符 号 量 纲，， 单 位”

3 1

3. 2

3. 3

3. 4

3.5

3.6

体积流量即

旋转频率

转矩

压力

功率

质量密度

等温平均体弹性模量

运动枯度

温度

体热膨胀系数

效率

4w

刀

T

P

尸

P

K

  卜

6

  口

7

  L3T-'

    T一1

ML'T-

ML-'T."

Ml.'T-'

  M1一〕

ML-'T-'

  L'T-'

    O

    8一1

  纯 数

m'is

  s-'

N ·m

  Pa"

  W

kg/m'
  Pa

m'/s

  K

  K一‘

1) M二质量,L二长度，T二时间，e=温度;

2)在结果表达中使用的实用单位见附录A〔标准的附录)，

3) lPa=1N/m'

4.2 表I中所列符号的角标的字母和数字按GB/T 17485中的规定。

4.3 图I、图2和图3中所用的图形符号按GB/T 786. 1的规定。

5 试验设备

5.1 泵试验回路，，

5.1.1 应该采用如图1中所示的适用于试验泵的开式试验回路。

5.1.1.1 在需要有压力的进口条件的场合，应设置适当的装置把进口压力保持在规定的范围之内(见

6.2.1).

5.1.2 可替代图1的闭式试验回路示于图2。在此回路中，升压泵提供略超过回路总损失的流量;为冷

却目的，可提供更大的流量。

5.2 马达试验回路，，

    应该采用如图3中所示的适用于用受控油源试验马达的试验回路。
5.3 一般要求

5.3.1 该设备应设计成能防止空气混人，并可在试验之前从系统中排除所有游离空气。

5.3.2被试元件在该试验回路中安装连接和运行应该按照制造商的使用说明进行。
5. 3. 3 试验通常应该在静止空气中进行;环境温度及偏离静止空气条件的任何变化应予记录。

5.4 过滤

5.4， 应该设置由泵或马达制造商认可的过滤标准的过滤器。
5.4.2试验回路中所用的过滤器的位置、数目和每个过滤器的具体说明应予注明。

5.5 测量点的位置

5，51在管中进行压力测量时，压力分接点应位于离元件油口端面不小于两倍管子直径和不大于四倍

管子直径处。

    注:如果考虑了管子损失的影响.则可以采用更大的距离。

5.5.2在管中进行温度测量时，温度分接点应位于离元件更远，距压力分接点两倍与四倍管子直径之
间。

1)图 1,图 2和图3给出的基本回路.不包括防止任何元件意外失效时拟坏所必须的安全装置，应对进行试验的人

  员和设备的安全给予重视. 3
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6 试验程序

6.1 一般试验

6.1.1 试验前条件

    在进行试验之前，元件应按制造商的建议进行跑合。

6.1.2 试验用油液

6.1.2.1 由于元件的性能可能随着油液粘度明显地变化，故进行试验时，应采用元件制造商认可的注
明油液。有关油液的资料应予记录。

6.1.2.2 试验期间所用的受控温度下的油液的运动粘度，和质量密度P应予注明。
6.1.2.3 等温平均体弹性模量瓦和体热膨胀系数(r的所用数值应予注明.
6.1.3 温度

6.1.3.1 受控温度

    试验应在所注明的油液温度下进行.该温度在泵或马达的进口处测得，并在元件制造商所推荐的范

围之内。所指示的温度允许变化范围应保持在表2中所规定的范围之内。

表2 所指示的油液温度的允许变化

测量准确度等级(见附录e<标准的附录B)) A S C

温度指示的变化.K 土1.0 士 2.0 士 4.0

6.1.3.2 其他温度

    应记录以下的温度测量值:

    a)泵或马达的出口处的温度，

    b)流量测量点处的温度;

    C)泄油油液温度(适用时);

    d)环境温度。
    注:对于整休传动装置，上述某些温度可能无法侧最.在试验报告中记载这种情况。

6.1.4 大气压力

    试验期间的绝对环境大气压力如果对该试验很重要的话则应予记录。
6.1.5 壳体压力

    如果元件壳体内的油液压力可能影响其性能，则应在试验期间记录其数值。
6.16 稳态条件

6.1.6.1 针对一个具体的试验工况，当达到稳态试验条件时，应在同时发生的同一时间周期里仅取各

个物理量的一组读数。每个读数应按每个被测量的平均值记录.
6.1.6.2针对所选定的参数的受控值，采集的每组读数应仅在该受控参数的指示值处于表3中所示的
范围之内时才被记录。
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表3 所选定的参数的平均指示值的允许变化范围，，

参 数

允许变化

测量准确度等级(见附录 B)

A B C

旋转频率.%

转矩，%

体积流量.%

压力(当P<2 X 10'Pa表).Pa"

压力(当p32 X 10'Pa表)。%

  士0.5

  士0.5

  士0.5

士1又10'

  士0.5

  士1.0

  士1.0

  士I5

士3X10'

  士1.5

  士2.0

  士2.0

  士2.5

士5X10'

  士2。5

1)表中所列的允许变化是指该指示仪器读数的偏差而不是指仪器读数的误差范围(见附录B).这些变化被用

  作稳态的指示指标，还用于表达具有固定值的参数图形结果的场合。在功率或效率的任何后续的计算中应

  该用实际指示值.

2) 1Pa二1 N/m'

6.1.7 试验测量

    应该选择所采集读数的组数及其在整个范围内的分布，以便在物理量变化的整个范围内给出该元

件性能的有代表性的示值。

6.2 泵的试验

6.2.飞进口压力处于制造商所规定的进口压力的允许范围之内.根据需要，在不同的进口压力下进行

试验。

6.2.2 试验测量

6.2.2.1 在恒定的旋转频率(见表3)和若干个出口压力下，测量输入转矩、出口流量、泄油流la(适用

时)及油温。以便在出口压力的整个范围内给出泵性能的有代表性的示值。

6.2-2.2 根据需要，在其他旋转频率下重复这种测量，以便在旋转颇率的整个范围内给出泵性能的有

代表性的示值。

6.2.3 变量

    如果泵是变量式的，则应对最大排量值及要求的其他排量值，诸如750o.50%和250a等进行全部试

验 。

    上述排量中的每一个排量，应在试验规定的最低旋转频率和最低出口压力下，给出流量的所需百分
数 。

6.2.4 反向流动

    如果泵的流动方向可以借助于变量机构来反向，则根据需要针对两种流动方向进行试验。

6.2.5 非整体式升压泵

    如果被试泵配套一个升压泵.而且功率输入可以分别测量，则应分别试验诸泵并针对每个泵分别表
达结果。

6.2.6 全流量整体式升压泵

6.2.6.1如果升压泵与主泵成整体.使功率输入无法分开，并且升压泵输送主泵的全流量，则两个泵应
作为一个整体元件来处理并相应地表达结果。

    注:所测得的进口压力是升压泵的进口压力.

6.2.6.2 来自升压泵的任何多余流量应予测量和记录.

6.2.7 部分流量整体式升压泵

    如果升压泵与主泵成整体，使功率输人无法分开，但升压泵仅向主泵的液压回路供给一部分流量而

其余部分旁通或用于某些辅助用途如冷却循环等。此时，应侧量并记录来自升压泵的流量.

6.2.8 直接联轴的泵(仅C级)
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6.2.8.1如果泵与单一旋转频率的、其特性随负载而变化的电动机直接联轴，当“无载”与“满载”之间

的旋转频率变化不超过5%时，则允许根据电功率输入导出输入机械功率。在所测旋转频率下测得的流

量要修正，以便给出“无载’，旋转频率下的计算流量。
    为此目的，应该假定泵的流量一旋转频率特性是线性的，并假定在任何一个输出压力下转矩系数都

处在修正范围之内。

6.2-8.2 如采用与泵直接联轴的电动机的电功率输入作为测定泵的功率输入的手段，则应符合以下条

件:

    a)电动机只能工作在以足够的准确度，已知其效率的工况;

    b)电动机的效率应根据IEC出版物34-2的建议来测定。
6.2.8.3 交流驱动电动机的电功率输入采用双功率表法测丝。

    往 允许采用两个单元件功率表 或一个双元件功率表。或一个单元件功率表和适当的开关

6.2-8.4 直流驱动电动机的电功率输入采用功率表，或用电流表或电压表测量。

6.2-8.5 按6.2.8. 3和6.2. 8.4测量电功率时应该采用it有IEC出版物51中所规定的型式和准确度

等级的指示仪表。
6.3 马达的试验

6.3.1 出口压力

    用压力控制阀控制马达的出口压力，使得在整个试验中能在表3给出的范围内保持所注明的出口
压力。此出口压力应与为该马达类型设定的应用场合及制造商的建议一致。
6.32 试验测量

    在马达的整个旋转频率范围内和若千个输入压力下，测量进n流量、泄油流里(适用时)、输出转矩
和油温，以便在输入压力的整个范围内给出马达性能的有代表性的示值。
6. 3. 3 变量

    如果马达是变量式的，则应对最大和最小排量值及要求的其他排量位诸如75%.50%和25%1}进
行全部试验。

    通过调节变金机构得到百分数排量，以便在零输出转矩下针对同样的进口流量给出所需比例的旋
转频率。流贫应这样选择，即在最小排量下马达以最高试验旋转频率运行。
6. 3.4 反向旋转

    对于需要沿两个旋转方向工作的马达，根据需要针对两个旋转方向进行试验。
6，4 整体传动装置的试验

6.4.1 试验测量

6. 4.1.1针对规定的输入旋转频率，在制造商所推荐的功率范围内，测量输入转矩、输出转矩、输出旋

转频率。适用时，测量油液)fl力和油温口
6.4.1.2根据需要，针对若干个符合表3规定范围内的输入旋转频率进行测量口

6. 4. 2 升压泵
6.4.2.1如果升压泵或其他辅件与该传动装置的泵成整体并由同一输入轴驱动，则泵应作为一个整体

元件来处理并应在试验结果中注明这个情况。

6.4-2.2 如果升压泵或其他辅件被单独驱动，则所需功率应从传动装置的性能中扣除并应在试验结果
中注明这个情况。

64.3 反向旋转

    如果需要输出轴沿两个旋转方向工作，则根据需要对两个旋转方向进行试验。
6.5 结果的表达

6.5.1 一般

    所有试验测量及导出的计算结果应由试验机构列成表格，并且最好如6. 5. 2,6. 5. 3和6.5.4所述
    6
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用图形表达。

6.5.2 泵的试验

6.5.2.1 对于在一个恒定旋转频率下试验的泵，如图4"中所示，绘制有效进口机械功率、有效出口流

量和总效率与有效出口压力的关系曲线，并应注明恒定的试验用油液和其他参数。

6.5-2.2对于在若干个恒定旋转频率下试验的泵，图形结果的表达应如图4'，所示或者如图5"所示，

针对不同的压力值绘制成与旋转频率的关系曲线。

6.5.3 马达的试验

    马达试验的结果应绘制成曲线如图60所示，以便针对不同的有效进口压力表示输出转矩、有效进

口流量和总效率与输出旋转频率的关系。

6.5.4 整体传动装置的试验

    对于整体传动装置的试验，应如图7"所示针对恒定的输入旋转颇率把结果表达成恒定输入功率时

总效率与输出旋转频率的关系曲线。

7 标注说明(引用本标准)

    决定遵守本标准时，在试验报告、样本和销售文件中采用如下说明:
    “测定稳态性能的试验符合GB/T 17491-1998《液压泵、马达和整体传动装置 稳态性能的测定】

Gdt ISO 4409).0

任)关于管子长度见5，5。

图1 泵元件的试验回路(开式回路)

t)图4至图7中所示的图形结果仅表示表达方式.不涉及具体的或者有关的数值.



GB/'r 17491一1998

七_上」

.)关于管子长度见5.5.

图2 泵元件的试验回路(闭式回路)

    I

L_LJ

‘〕关于管子长度见5.5.

图3 马达元件的试验回路
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试脸用油液

进口退度

运动枯度

密度

有效进 口压力

排t值

旋转颇率:

‘
，
铃
权
钧

:
2>
b
.-
枯
口
泊
侧
棒

:
心
，哥
俘
鹅
拓
口
柑
权
体

有效出口压力，p'..

图4 泵性能与有效出口压力关系曲线
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试脸用油浪

进口且度

运动枯度

宙度.

有效进口压力

排t值

有效出口压力

户，‘w;

户z.-
户卜丫1
D z...z.

Dx...Dx...Y

.‘‘，，
，
招
口
田
撰
神

户卜.1

户x...Y
咚

哥
权
均

D'...z

~气
.哥
娜
粗
澎
口
喇
衷
体

旋转拓率，”

图5 泵性能与旋转频率关系曲线
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试验用油液 户小‘w

一子

叫
嘴
口
用
权
体

‘
，僻
翻
钧

一一 一一一曰一 Oi

户1.，，丫

卜
.烈
目
铂
浮

~一一叫一 一一 ，一~— 一 ”

旋转俪串，:

图‘马达性能与旋转颇率关系曲线
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‘
.
哥
较
确

.出旋转翔率.御

图7 整体传动装置的性能
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  附 录 A

  (标准的附录)

实用单位的使用

A1 实用单位

    试验结果的表格或图形可以用表A1中所给出的实用单位来表达。

                                      表AI 实用单位

物 理 量 符 号 实 用 单 位

      体积流量

      旋转频率

        转矩

        压力

        功率

      质量密度

等温平均体弹性模量

      运动粘度

        温度

      总效率

4v

  刀

T

P

尸

尸

K

  v

0

甲

  L/min

    min一1

    N ·m

    bar

    kW

  kg/L

    bar二

mm'/s (cSt )

      亡

  苦效率也可以表达成百分数;

* * lbar=10'Pa

A2 计算

    为了用表A1中所给出的实用单位来表达结果，本标准中所给出的诸公式应作如下改动:
A2.1 机械功率(见3.5.1)，单位kW

尸二
2nnT

60 000

A2.2 液压功率(见3. 5. 2,3. 5. 3和3.5.4)，单位kW

尸、一e}"P600
P2P.h-

Pmh=

4v2.. ’Pz..

    600

4v,.’P,..

    600

A2.3 泵的总效率(见3.6.1),百分数

_，_(4vz,·P2..)一(4,,·P。)、，。。。
7t一 一一一一一--一下二了布尸一一 n IVV70

                                  乙 ，‘俨召1

A2.4 马达的总效率(见3.6.2)，百分数

  以  2nnT
研 一= — X 1UU""/n

      (9v- ' P,.")一 lq, . , P, 1

A2.5 整体传动装置的总效率(见3.6.3)，百分数

    n,·T， _ _
刀犷= 丁= X IOU肠

        nl . 1 1
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      附 录 B

    (标准的附录)

误差和测t准确度等级

B1测f准确度等级

    根据所需准确度的不同，试验应根据有关各方的商定按A,B或C三种测量准确度等级之一来进
行 。

    注

    1 等级 A和 B用于需要有比较准确地确定的性能的特殊场合。

    2 注意，等级A和 B的试验要求比较准确的仪器和方法.增加了这类试验的费用.

B2 误差

    应该采用通过校准或与国际基准对比。证明能以不超过表BI中所给出范围的系统误差来测量的

任何装置或方法。

    注 表BI中所给出的}i分数范围适用于被测量的值而不适用于试验的最大值或仪器的最大读数

                        表B1 校准期间测定的允许测量仪器的系统误差

测量仪器的参数

}
测量准确度等级

A B C

旋转频率，%
转矩 ,'/r.

体积流童.%

压力(当p<2bar表).bar

压力(当p> 2bar表)%
温度，C

功率(机械)，%(见 6.2.8.1)

士0.5

士0.5

士 0。5

士0.01

士0，5

士0.5

士1.0

士1.0

士1。5

士0.03

士 1.5

士1.0

士 2.0

土 2 0

士 2，5

士0.05

士 2.5

士 2，0

土40

B3误差合成

    计算功率或效率时，所涉及的误差合成可以用均方根法求出。

    例如 :

s1,_  1,s9,,,.lap"，。。、2ST,z
叭 一 , I 、 . I 、一 丁 尹 下 、— 尹 勺 ~ 、二朴.沪

'/.  v   'Iv        P 刀 止

上面所用的系统误差两、、8p, 8n和87’乃是仪器的系统误差而不是表Bl中所给出的最大值。更准
确的综合误差参见国际法定计量学组织出版的《法定计量学术语集 基本术语》。

  附 录 c

  (提示的附录)

试验前核对清单

以下是用来选择适当项目的核对清单。建议在试验之前由有关各方就这些项口进行协商;’:

p 并不总是需要对所有这些项目进行协商_
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a)制造商名称;
b)制造商的标识(型号，系列号);

c)制造商的元件名称;
d)轴的旋转方向(见3.2);

e)试验回路(见5.1或5.2);
{)制造商的安装连接要求火见5. 3. 2) ;

9)试验中所用的过滤装置(见5.4);
h)压力分接点的位置和在计算中考虑管子损失(见5.5.1);

1)试验前的条件(见6.1);

J)试验用油液(名称和说明)(见6.1.2.1);
k)在试验温度下试验用油液的运动粘度(见6.1.2.2);

I)在试验温度下试验用油液的质量密度(见6.1.2.2);

m)试验用油液的等温平均体弹性模量(见6.1.2.3);
n)试验用油液的体热膨胀系数(见6.1.2.3);
。)试验期间试验用油液的温度(见6.1.3.1);

P)最高允许壳体压力(见6.1.5);

q)泵的进口压力(见6.2.2);
r)试验时的旋转频率(见6.2.2,6.3.2和6.4.1);
s)试验压力值(见6.2.2,6.3.2和6.4.1);

t)变量时的百分数排量(见6.2.3和6. 3. 3) ;

u、对反向流动的要求(见6.2.4);

v)升压泵资料(见6.2.5,6.2.6,6.2.7和6.4.2);

w)马达的出口压力(见6.3.1);

x)对反向旋转的要求(见6.3.4和6.4.3);

Y)结果的表达(见6. 5和附录A);
:)测量准确度等级(见附录B),


