
液体流量计在线校准规范

Calibration Specification for On-line Liquid Flowmeters

（报批稿）

202X-XX-XX 发布 202X-XX-XX 实施

中华人民共和国工业和信息化部 发 布

中华人民共和国工业和信息化部

有色金属计量技术规范

JJF（有色金属）00X—20XX



JJF（有色金属）XXX—XXXX

本规范委托有色金属行业计量技术委员会负责解释

归 口 单 位：中国有色金属工业协会

主要起草单位：西南铝业（集团）有限责任公司

江西铜业股份有限公司

中色正锐（山东）铜业有限公司

浙江华友钴业股份有限公司

国标（北京）检验认证有限公司

东北轻合金有限责任公司

宝钛集团有限公司

中国船舶集团有限公司第七二五研究所

陕西有色榆林新材料集团有限责任公司

广船国际有限公司

西安汉唐分析检测有限公司

大冶有色金属集团控股有限公司

液体流量计在线校准规范

Calibration Specification for

On-line Liquid Flowmeters

JJF（有色金属）XXX-XXXX



JJF（有色金属）XXX—XXXX

本规范主要起草人：

包超强（西南铝业（集团）有限责任公司）

张国栋（西南铝业（集团）有限责任公司）

任全山（西南铝业（集团）有限责任公司）

肖 轲（江西铜业股份有限公司）

王 磊（中色正锐（山东）铜业有限公司）

李 艳（浙江华友钴业股份有限公司）

李 成（国标（北京）检验认证有限公司）

周桂平（东北轻合金有限责任公司）

赵 洁（宝钛集团有限公司）

曹梦圆（中国船舶集团有限公司第七二五研究所）

席 洋（陕西有色榆林新材料集团有限责任公司）

戴 文（西南铝业（集团）有限责任公司）

蔡文科（广船国际有限公司）

余泽利（西安汉唐分析检测有限公司）

李 智（大冶有色金属集团控股有限公司）



JJF（有色金属）XXX-XXXX

I

目 录
引 言.................................................................................................................................（II）

1 范围.....................................................................................................................................（1）

2 引用文件.............................................................................................................................（1）

3 概述.....................................................................................................................................（1）

4 计量特性.............................................................................................................................（2）

4.1 累积流量示值误差.........................................................................................................（2）

4.2 瞬时流量示值误差.........................................................................................................（2）

4.3 瞬时流量重复性.............................................................................................................（2）

4.4 瞬时流量变送输出误差.................................................................................................（2）

5 校准条件.............................................................................................................................（2）

5.1 环境条件.........................................................................................................................（2）

5.2 液体介质条件.................................................................................................................（2）

5.3 流量计安装条件.............................................................................................................（2）

5.4 测量标准.........................................................................................................................（3）

5.5 其他条件.........................................................................................................................（3）

6 校准项目和校准方法.........................................................................................................（4）

6.1 校准项目.........................................................................................................................（4）

6.2 校准方法.........................................................................................................................（4）

7 校准结果表达.....................................................................................................................（9）

8 复校时间间隔...................................................................................................................（10）

附录 A 外夹装超声波流量计的超声波传感器安装方式..................................................（11）

附录 B 液体流量计在线校准原始记录参考格式..............................................................（14）

附录 C 液体流量计在线校准证书内页参考格式..............................................................（16）

附录 D 液体流量计在线校准瞬时流量变送输出误差的测量不确定度评定示例..........（17）



JJF（有色金属）XXX-XXXX

II

引 言

JJF 1071-2010《国家计量校准规范编写规则》、JJF 1001-2011《通用计量术语及定义》

和JJF 1059.1-2012《测量不确定度评定与表示》共同构成支撑校准规范制修订工作的基础

性系列规范。

本规范参考了JJG 1030《超声流量计》、JJG 1037《涡轮流量计》和JJG 1033《电磁流

量计》的技术内容。

本规范为首次发布。
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液体流量计在线校准规范

1 范围

本规范适用于工业现场封闭管道上的非贸易结算类液体流量计（以下简称流量计）

的在线校准，适用介质包括水、油品、化学溶液等不含其他固体杂质及气泡的单相洁净

液体和污水、泥浆等含有杂质的液体，管道公称直径范围在DN50～DN1000，介质流速

不低于0.1m/s，管道材质有碳钢、铸铁、塑料等材料。

本规范不适用于套管或多层管道及多普勒法超声波流量计在线校准。

2 引用文件

本规范无引用文件。

3 概述

液体流量计是用于测量水、油品、化学溶液等液体介质瞬时流量或累计流量的一种

测量设备。流量计通过流量传感器将流经流量计的液体流量信号转换为脉冲信号、模拟

信号或数字信号，通过计算装置进行流量计算，再由显示装置进行流量显示，广泛用于

能源计量、工艺控制、环保监测等领域。流量计按工作原理分为速度式流量计、差压式

流量计、容积式流量计等。流量计结构型式包括一体式、分体式、插入式、管段式、外

夹式等。流量计主要由表体、显示装置、计算装置、流量传感器等组成，其通用结构示

意图见图1。

图1 流量计通用结构示意图

1-表体；2-显示装置；3-计算装置；4-流量传感器；5-封闭管道

1
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4 计量特性

4.1 累积流量示值误差

累积流量示值误差以相对误差表示，计量特性见表1。

4.2 瞬时流量示值误差

瞬时流量示值误差以相对误差表示，计量特性见表1。

表 1 流量计流量示值误差计量特性

序号 校准项目
不同准确度等级流量计的示值误差

1.0级 1.5级 2.0级 2.5级

1 累积流量

示值误差

qmin≤q＜qt ±3.0% ±3.0% ±4.0% ±5.0%

qt≤q≤qmax ±1.0% ±1.5% ±2.0% ±2.5%

2 瞬时流量

示值误差

qmin≤q＜qt ±3.0% ±3.0% ±4.0% ±5.0%

qt≤q≤qmax ±1.0% ±1.5% ±2.0% ±2.5%

注：流量计瞬时流量q中的最小流量qmin、分界流量qt、最大流量qmax在流量计说明书或铭牌上有

说明或标注。若流量计说明书及铭牌上无分界流量qt标识，可近似取1/3qmax作为分界流量点进行评估，

并在校准证书中明确。

4.3 瞬时流量重复性

瞬时流量重复性不超过瞬时流量示值误差最大允许误差绝对值的1/3。

4.4 瞬时流量变送输出误差

瞬时流量变送输出误差最大允许误差为±0.5%。

5 校准条件

5.1 环境条件

5.1.1 环境温度：（-5～45）℃。

5.1.2 相对湿度：不大于 95%。

5.1.3 大气压力：（86～106）kPa。

5.1.4 工作环境中应无影响流量计正常工作的电磁场、机械振动和噪声。

5.2 液体介质条件

5.2.1 被校流量计及标准流量计校准点管道内应充满管道液体，无漩涡。

5.2.2 校准过程中，液体流量应稳定，液体压力、温度无明显变化。

5.2.3 液体介质中气泡含量应不大于3%，其他固体杂质含量应不大于5mg/m3。

5.3 流量计安装条件
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5.3.1 被校流量计和标准流量计安装点位的上游 10倍管道公称直径（10DN）内和下游 5

倍管道公称直径（5DN）内，管道内应无弯头、变径、阀门、泵等扰流部件。若不满足，

被校流量计校准结果不用于准确度等级的判断。

5.3.2 被校流量计和标准流量计应安装在相同管径上，在无干扰的情况下，两个流量计

间距应尽量短。被校流量计使用管道公称直径与标准流量计校准管道公称直径之比应在

（0.5～2）之间。若不满足，被校流量计累积流量和瞬时流量示值误差的最大允许误差

增加±0.5%的相对附加误差，且该附加误差不用于被校流量计准确度等级的性能判定。

5.3.3 被校流量计安装点位和标准流量计校准点位管道内壁应无积垢、凹痕等情况，管

道衬里材质和厚度应可知。若不满足，被校流量计累积流量和瞬时流量示值误差的最大

允许误差增加±0.5%的相对附加误差，且该附加误差不用于被校流量计准确度等级的性

能判定。

5.4 测量标准

校准所用测量标准的技术要求见表2。

表 2 测量标准的技术要求

序号 测量标准 技术要求 用途

1 标准流量计 Urel≤0.5%，k=2 校准液体流量，可以是外夹装

超声波流量计、电磁流量计等

2 钢卷尺 不低于Ⅰ级

校准管道周长、直径和标准流

量计传感器安装距离，也可用

满足要求的π尺、卡尺等

3 超声测厚仪 最大允许误差：±0.1mm 校准管道壁厚

4 秒表 时间间隔1h的最大允许误差：±0.1s 校准累积时间

5 数字多用表

直流电流测量范围：（4~20）mA，
直流电压测量范围：（0~10）V，

最大允许误差：±0.05%

校准流量计变送输出的标准

电信号，也可用其他满足要求

的电流表或电压表

5.5 其他条件

5.5.1 铭牌和标识：流量计应有流向标识，铭牌上应有清晰可见的测量范围、管道通径、

准确度等级、分界流量、耐压等级、厂商信息。
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5.5.2 外观和密封性：流量计外观结构应完好，无影响准确性的锈蚀和损伤情况，显示

部分完整清晰。流量计表体各接口、法兰应无泄漏。

5.5.3 功能参数：除机械式流量计，流量计界面菜单应有密码保护功能，参数不被随意

更改。流量计功能菜单中管径、壁厚、流量系数、介质、管道材料等参数应与工况实际

相一致。

6 校准项目和校准方法

6.1 校准项目

校准项目有累积流量示值误差、瞬时流量示值误差、瞬时流量重复性和瞬时流量变

送输出误差。

根据实际使用情况或客户要求，当流量计主要用于累积流量测量时，可只进行累积

流量示值误差的校准，不进行瞬时流量示值误差、瞬时流量重复性和瞬时流量变送输出

误差的校准；当流量计主要用于瞬时流量测量时，可不进行累积流量示值误差的校准。

6.2 校准方法

6.2.1 校准前准备

校准前，应与客户就标准流量计安装点位、介质流动方向、流量校准点、流量调节

运行情况等进行沟通确认。根据流量计说明书或客户提供文件和信息检查被校流量计运

行情况，与工况实际不符的功能参数应进行修改，并记录各参数值。按照本规范 5.3的

规定，检查并记录好相应情况。

6.2.2 校准点选择和稳定

根据现场实际情况与客户协商选取流量校准点，一般选取 3个点，包含常用流量点、

以分界流量为界限的低流量点或高流量点。标准流量计安装后，通过调节泵频率或阀门

开度来平稳调整流量至流量校准点附近。当标准流量计瞬时流量在 1min内的最大流量

和最小流量之差小于选取流量校准点的 5%时，视为流量稳定，稳定时间应不少于 5min。

若现场无法调节流量，可根据客户情况分时段对各流量校准点进行校准。当校准过程中

突然出现流量波动，应重新进行流量稳定控制后再校准。

6.2.3 标准流量计选择和安装

6.2.3.1 标准流量计选择

对于水、油品、化学溶液等不含其他固体杂质及气泡的单相洁净液体，优先选用外

夹装超声波流量计作为标准流量计。对于污水、泥浆等含有一定杂质的液体，流量计现
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场管道具有旁通切换和标准流量计预装管段等条件的，一般选用电磁流量计作为标准流

量计。对于有特殊性质的液体介质，根据被校流量计要求，选用适宜的标准流量计。

6.2.3.2 外夹装超声波流量计的参数测量及安装

6.2.3.2.1 管道外径测量

测量前，清理外夹装超声波流量计传感器（以下简称传感器）安装位置区域的管壁，

将管壁上的铁锈、防腐层等清除干净。用钢卷尺在传感器安装位置附近测量管道外径或

周长（用测得周长计算外径），在不同点位进行 3次测量，取平均值作为管道外径测量

值。

6.2.3.3.2 管道壁厚测量

测量前，清理传感器安装位置区域的管壁，将管壁上的油漆、铁锈、防腐层等清除

干净，并打磨光滑，露出管道本身材质。管壁打磨区域面积一般是传感器工作面积的 1.5

倍，便于调试信号时调整传感器位置。在两个打磨区域内分别分散选择 3个测量点，用

超声测厚仪测量管道壁厚，取平均值作为管道壁厚测量值。

6.2.3.2.3 外夹装超声波流量计传感器安装

传感器的安装方式按照超声波在管道内的传播路径，可分为 V法、Z法、W法、N

法等，校准时应根据标准流量计说明书要求，结合现场安装条件，选择合适的方法，详

见附录 A。将外夹装超声波流量计安装位置的管道外径、管道壁厚、管道材质、衬里材

料及厚度、传感器型号、介质类型、传感器安装方式等参数信息输入其主机菜单中，自

动计算得出传感器安装距离，并做好记录。

传感器一般安装在管道水平截面上，若因现场安装条件限制，为避免管道顶部气泡

对传感器信号的影响，可在管道水平轴线±45°夹角范围内确定安装位置，并保证两个

传感器在同一横截平面。在传感器工作面均匀涂抹耦合剂，根据介质流动方向和安装距

离安装传感器，使其信号发射面和接收面与管壁紧密接触，接触面耦合剂中不应留有气

泡和杂质。观察外夹装超声波流量计的声波信号质量和强度，微调两个超声波传感器位

置直至声波信号质量和强度值大于外夹装超声波流量计规定值，并固定超声波传感器。

外夹装超声波流量计安装俯视图（Z法）见图 2，外夹装超声波流量计安装侧视图（Z

法）见图 3。

6.2.3.3 电磁流量计安装

打开被校流量计旁通管道的阀门，使液体流量可从旁通流过，待压力稳定后，关闭

被校流量计前、后两端的阀门，通过排污阀或泄压阀排空被校流量计主管道液体。在电
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磁流量计预装管段处拆卸预装管段或阀门，并按说明书要求安装电磁流量计。电磁流量

计安装示意图如图4。其他类型的管段式或插入式标准流量计，按照上述方式参照其说

明书要求进行安装。

图2 外夹装超声波流量计安装俯视图（Z法）

1-超声波传感器；2-封闭管道；3-被校流量计；4-外夹装超声波流量计

图3 外夹装超声波流量计安装侧视图（Z法）

1-管道外壁；2-管道内壁；3-超声波传感器；4-管道水平轴线

图4 电磁流量计安装示意图

1
2

3
4

31 2 4 5
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3

4
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1-流量计主管道；2-阀门；3-被校流量计；

4-电磁流量计（预装管段或阀门）；5-排污阀或泄压阀；6-流量计旁通管道

6.2.4 累积流量示值误差校准

被校流量计和标准流量计在 6.2.2规定的流量校准点稳定状态下，同时读取被校流

量计和标准流量计的起始累积流量示值，并启动秒表，经过至少 30min后同时读取被校

流量计和标准流量计的终止累积流量示值，并停止秒表，记录被校流量计和标准流量计

累积流量示值。重复该步骤进行下一个流量校准点的校准。被校流量计累积流量示值误

差计算见公式（1）、公式（2）和公式（3）。

)()()( imaimbim VVV  （1）

)()()( isaisbis VVV  （2）

%100
)(

)()(
)( 




is

isim
iV V

VV
E （3）

式中：

)(imV ——被校流量计第i流量校准点的累积流量示值，m3；

)(imbV ——被校流量计第i流量校准点的终止累积流量示值，m3；

)(imaV ——被校流量计第i流量校准点的起始累积流量示值，m3；

)(isV ——标准流量计第i流量校准点的标准累积流量示值，m3；

)(isbV ——标准流量计第i流量校准点的终止累积流量示值，m3；

)(isaV ——标准流量计第i流量校准点的起始累积流量示值，m3；

)(iVE ——被校流量计第i流量校准点的累积流量示值误差；

i ——校准点，i=1、2、3。

6.2.5 瞬时流量示值误差校准

在某一流量校准点的累计流量示值误差校准时间段内，选择前、中、后10min的3

个时间段内的任一时间点，同时读取并记录3次标准流量计和被校流量计的瞬时流量示

值。被校流量计瞬时流量示值误差计算见公式（4）。

%100
)(

)()(
)( 




ijs

ijsijm
ijq q

qq
E （4）
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式中：

)(ijqE ——被校流量计第i流量点第j次校准的瞬时流量示值误差；

)(ijmq ——被校流量计第i流量点第j次校准的瞬时流量示值，m3/h；

)(ijsq ——标准流量计第i流量点第j次校准的瞬时流量示值，m3/h；

i ——校准点，i=1、2、3；

j ——校准次数，j=1、2、3。

取绝对值最大的瞬时流量示值误差作为被校流量计该流量校准点的瞬时流量示值

误差。

当累积或瞬时流量示值误差校准结果不满足表1要求时，能够调整流量系数的被校

流量计，可根据调整前的校准结果进行流量系数调整，调整后需再次进行校准，并记录

流量系数调整情况。在整个校准过程中，被校流量计的流量系数一般只允许调整1-2次。

6.2.6 瞬时流量重复性校准

根据被校流量计瞬时流量示值误差校准过程中的数据，被校流量计第 i流量点的瞬

时流量重复性计算见公式（5）。

%100
)(

min)(max)(
)( 






imn

imim
ir qC

qq
E （5）

式中：

)(irE ——被校流量计第i流量点的瞬时流量重复性；

max)(imq ——被校流量计第i流量点的瞬时流量示值最大值，m3/h；

min)(imq ——被校流量计第i流量点的瞬时流量示值最小值，m3/h；

)(imq ——被校流量计第i流量点的瞬时流量示值平均值，m3/h；

nC ——极差系数，C3=1.69；

i ——校准点数，i=1、2、3。

6.2.7 瞬时流量变送输出误差校准

按被校流量计说明书接线，确认被校流量计变送输出流量范围、变送输出信号范围

等参数。在某一流量校准点的累计流量示值误差校准时间段内，选择前、中、后 10min

的 3个时间段内的任一时间点，同时读取并记录 3次瞬时流量示值和数字多用表上被校
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流量计变送输出的电流或电压值。被校流量计的瞬时流量变送输出误差计算见公式（6）

和公式（7）。

aq
q
AA ij
R

R
ijs  )()( （6）

%100)()(
)( 




R

ijsijm
ij q

AA
A （7）

式中：

)(ijsA ——被校流量计第i流量点第j次校准的变送输出理论值，mA或V；

RA ——被校流量计变送输出信号的量程，mA或V；

Rq ——被校流量计变送输出瞬时流量的量程，m3/h；

)(ijq ——被校流量计第i流量点第j次校准的瞬时流量示值，m3/h；

a ——被校流量计变送输出信号范围的最小值，mA或V

)(ijA ——被校流量计第i流量点第j次校准的变送输出误差；

)(ijmA ——被校流量计第i流量点第j次校准的变送输出示值，mA或V；

i ——校准点数，i=1、2、3；

j ——校准次数，j=1、2、3。

取绝对值最大的变送输出理论值作为被校流量计该流量校准点的瞬时流量变送输

出误差。

7 校准结果表达

经校准的流量计出具校准证书，校准证书至少应包括以下信息：

a）标题：“校准证书”；

b）实验室的名称和地址；

c）实施校准活动的地点，包括客户设施、实验室固定设施以外的地点；

d）证书的唯一性标识（如编号），每页及总页数的标识；

e）客户的名称和联络信息；

f）被校对象的描述和明确标识；

g）进行校准活动的日期，如果与校准结果的有效性和应用有关时，应说明被校对

象的接收日期和证书发布日期；

h）校准所依据的技术规范的标识，包括名称及代号；
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i）本次校准所用的测量标准和溯源性及有效性说明；

j）校准环境的描述；

k）校准结果及其测量不确定度的说明（给出整个测量范围校准结果测量不确定度

的最大值），并包含被校流量计在线校准管道参数和流量系数调整的内容；

l）对校准规范偏离的说明；

m）校准证书签发人的签名、职务或等效标识，以及签发日期；

n）校准人和核验人签名；

o）校准结果仅对被校对象有效的声明；

p）未经校准实验室书面批准，不得部分复制校准证书的声明。

校准原始记录参考格式见附录B，校准证书内页参考格式见附录C。

8 复校时间间隔

建议复校时间间隔参照各类流量计国家检定规程或校准规范的规定执行，流量计安

装使用现场条件恶劣的，可缩短复校时间间隔。客户可根据使用情况和重要性自主决定

复校时间间隔，在使用过程中经过流量系数调整、修理、更换重要部件的流量计需要重

新校准。
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附录 A

外夹装超声波流量计的超声波传感器安装方式

A.1 超声波传感器安装方式选择

外夹装超声波流量计的超声波传感器（以下简称传感器）的安装方式按照超声波在

管道内的传播路径，可分为V法、Z法、W法和N法。

外夹装超声波流量计校准管径在DN200以上或管道材质为铸铁时，应优先选用Z法。

外夹装超声波流量计校准管径在DN100-DN200范围，传感器安装方式应优先选用V法，

当传感器无信号或信号质量差时，改用Z法。外夹装超声波流量计校准管径在DN100以

下，应优先选用W法和N法。当外夹装超声波流量计现场管道条件影响传感器安装时，

在保证传感器信号质量的前提下，可根据情况在V法和Z法之间进行优先选择，当V法和

Z法都不能正常使用时，再选择W法和N法。

A.2 V法

V法是将传感器反射式安装，使两个传感器的信号通道呈“V”字形。V法由于安装

方便，测量准确，在实际校准中较为常用。

安装时，两个传感器水平对齐在管道同一侧，使传感器中心线与管道水平轴线水平，

安装示意图见图A.1。

图A.1 传感器V法安装示意图

1-封闭管道；2-超声波传感器信号通道；3-超声波传感器；4-外夹装超声波流量计

A.3 Z法

2

1 3

4
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Z法是将传感器对射式安装，使两个传感器的信号通道呈“Z”字形。当管道内壁

结垢太厚或衬里太厚等，导致 V法安装得到的传感器信号弱，使外夹装超声波流量计无

法正常工作时，可选用 Z法安装。Z法由于超声波在管道中进行单声程直接传输，信号

衰减小。

安装时，两个传感器水平对齐在管道两侧，使传感器中心线与管道水平轴线水平，

安装示意图见图 A.2。

图A.2 传感器Z法安装示意图

1-封闭管道；2-超声波传感器信号通道；3-超声波传感器；4-外夹装超声波流量计

A.4 N法

N法与 Z类似，是将传感器对射式安装，使两个传感器的信号通道呈“N”字形。

使用 N法安装时，超声波束在管道中反射两次穿过流体三次（称为三声程），适用于测

量小管径管道。当 V法和 Z法都无法正常使用时，可选择该方法。

安装时，两个传感器水平对齐在管道两侧，使传感器中心线与管道水平轴线水平。

N法的特点是在 Z法的基础上，通过延长超声波传输距离来提高小管径测量精度。传感

器 N法安装示意图见图 A.3。

1

2

3

4

https://zhida.zhihu.com/search?content_id=230199856&content_type=Article&match_order=2&q=%E8%B6%85%E5%A3%B0%E6%B3%A2&zd_token=eyJhbGciOiJIUzI1NiIsInR5cCI6IkpXVCJ9.eyJpc3MiOiJ6aGlkYV9zZXJ2ZXIiLCJleHAiOjE3NzY0OTA3OTIsInEiOiLotoXlo7Dms6IiLCJ6aGlkYV9zb3VyY2UiOiJlbnRpdHkiLCJjb250ZW50X2lkIjoyMzAxOTk4NTYsImNvbnRlbnRfdHlwZSI6IkFydGljbGUiLCJtYXRjaF9vcmRlciI6MiwiemRfdG9rZW4iOm51bGx9.mN2Z61F4xL1VpcxPuXQiMovWf3z2Ea0SPW7QrTlzjEw&zhida_source=entity
https://zhida.zhihu.com/search?content_id=230199856&content_type=Article&match_order=1&q=%E8%B6%85%E5%A3%B0%E6%B3%A2%E6%9D%9F&zd_token=eyJhbGciOiJIUzI1NiIsInR5cCI6IkpXVCJ9.eyJpc3MiOiJ6aGlkYV9zZXJ2ZXIiLCJleHAiOjE3NzY0OTA3OTIsInEiOiLotoXlo7Dms6LmnZ8iLCJ6aGlkYV9zb3VyY2UiOiJlbnRpdHkiLCJjb250ZW50X2lkIjoyMzAxOTk4NTYsImNvbnRlbnRfdHlwZSI6IkFydGljbGUiLCJtYXRjaF9vcmRlciI6MSwiemRfdG9rZW4iOm51bGx9.6U0B621EcSenVLpayIPM4rGMzuAA0GT_CnyOEj5gieU&zhida_source=entity
https://zhida.zhihu.com/search?content_id=230199856&content_type=Article&match_order=1&q=%E6%B5%8B%E9%87%8F%E7%B2%BE%E5%BA%A6&zd_token=eyJhbGciOiJIUzI1NiIsInR5cCI6IkpXVCJ9.eyJpc3MiOiJ6aGlkYV9zZXJ2ZXIiLCJleHAiOjE3NzY0OTA3OTIsInEiOiLmtYvph4_nsr7luqYiLCJ6aGlkYV9zb3VyY2UiOiJlbnRpdHkiLCJjb250ZW50X2lkIjoyMzAxOTk4NTYsImNvbnRlbnRfdHlwZSI6IkFydGljbGUiLCJtYXRjaF9vcmRlciI6MSwiemRfdG9rZW4iOm51bGx9.Vq6tF8ft6EVOrTkvMAunKFg6-x0w_WDHXZ5dNuqqf3M&zhida_source=entity
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图A.3 传感器N法安装示意图

1-封闭管道；2-超声波传感器信号通道；3-超声波传感器；4-外夹装超声波流量计

A.5 W法

W法与 V法类似，是将传感器反射式安装，使两个传感器的信号通道呈“W”字

形。V法和 Z法都不能正常使用时，才选择该方法。使用W法安装时，超声波束在管

内反射三次，穿过流体四次（称为四声程）。

W法安装时，两个传感器水平对齐在管道同一侧，使传感器中心线与管道水平轴线

水平。W法的特点是在 V法的基础上，通过延长超声波传输距离来提高小管径测量精

度。传感器W法安装示意图见图 A.4。

图A.4 传感器W法安装示意图

1-封闭管道；2-超声波传感器信号通道；3-超声波传感器；4-外夹装超声波流量计

1

2

3

4

1

2

3

4
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附录 B

液体流量计在线校准原始记录参考格式

记 录 编 号 证 书 编 号

送 校 单 位 制 造 厂

仪 器 名 称 规 格 型 号 仪 器 编 号

校 准 地 点 环 境 温 度 ℃ 环 境 湿 度 %RH

校 准 依 据

校准用主要测量标准

名称 型号规格 技术指标 仪器编号 证书编号 有效期

被校流量计和标准流量计安装参数

1 管道尺寸

项目 测量示值 平均值

管道外径

管道壁厚

2 功能参数

项目 管道外径 管道壁厚 探头型号 安装距离 流量系数 其他

标准流量计

被校流量计

校准条件

外观与密封性： 铭牌和标识：

液体介质： 现场安装情况：

校准项目

1 累积流量示值误差

校准

点
时间

标准流量计 被校流量计

示值误差 扩展不确定度
初始值 累计值 示值 初始值 累计值 示值
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2 瞬时流量示值误差和瞬时流量重复性

校准点 标准流量计示值 被校流量计示值 示值平均值 重复性 示值误差 扩展不确定度

3 瞬时流量变送输出误差

校准

点
被校流量计示值 理论输出示值 变送输出示值 变送输出误差
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附录 C

液体流量计在线校准证书内页参考格式

校准结果

1 累积流量示值误差

校准点 累积流量示值误差 扩展不确定度

2 瞬时流量示值误差和瞬时流量重复性

校准点 瞬时流量示值误差
瞬时流量示值误差的扩

展不确定度
瞬时流量重复性

3 瞬时流量变送输出误差

校准点 瞬时流量变送输出误差 扩展不确定度
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附录 D

液体流量计在线校准瞬时流量变送输出误差的测量不确定度评定示例

D.1 概述

D.1.1 校准依据

本规范。

D.1.2 测量标准

测量标准的技术指标见表D.1。

表 D.1 测量标准技术指标

序号 测量标准或设备 主要技术指标

1 便携式超声波流量计 Urel=0.5%，k=2

2 数字多用表
直流电流测量范围：（4~20）mA，分辨力：0.001mA，

最大允许误差：±0.05%

D.1.3 被校对象

被校准流量计为测量范围（0～1000）m3/h，准确度等级1.5级的电磁流量计，对应

变送输出信号为（4～20）mA。

D.1.4 校准方法

按照本规范6.2.7的规定进行校准，本示例仅以500m3/h流量校准点对应理论电流输

出值12mA进行说明，其他校准点可参照本示例。

D.2 测量模型

流量计变送输出示值误差校准采用直接测量方法，其相对误差测量模型见公式

（D.1），流量计变送输出理论示值按公式（D.2）计算。

%100



R

sm

A
AAA （D.1）

aq
q
AA
R

R
s  （D.2）

把公式（D.1）和（D.2）合并为最终的测量模型，见公式（D.3）。
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RRR

m

A
a

q
q

A
AA  （D.3）

式中：

A——被校流量计的变送输出误差；

mA ——被校流量计的变送输出示值，mA；

sA ——被校流量计变送输出理论值，mA；

RA ——被校流量计变送输出信号的量程，mA；

Rq ——被校流量计变送输出瞬时流量的量程，m3/h；

q——被校流量计的瞬时流量示值，m3/h；

a——被校流量计变送输出信号范围的最小值，mA。

本次不确定度评定过程中，AR=16mA，qR=1000m3/h，a=4mA。

由测量模型可知，灵敏系数c1按公式（D.4）计算，灵敏系数c2按公式（D.5）计算。

Rm AA
Ac 1

1 



 （D.4）

Rqq
Ac 1

2 



 （D.5）

D.3 测量不确定度来源分析

测量不确定度来源主要有：

（1）被校流量计变送输出示值引入的不确定度 1u ：测量重复性引入的不确定度 11u ，

数字多用表分辨力引入的不确定度 12u 和数字多用表准确度引入的不确定度 13u 。

（2）被校流量计瞬时流量示值引入的不确定度 2u ：测量重复性引入的不确定度 21u ，

被校流量计分辨力引入的不确定度 22u 。

D.4 测量不确定度评定

D.4.1 被校流量计变送输出示值引入的不确定度 1u

D.4.1.1 测量重复性引入的不确定度 11u
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对一台测量范围（0～1000）m3/h的流量计，在 500m3/h流量点重复测量 10次，并

记录被校流量计变送输出示值，结果见表 D.2。

表 D.2 测量重复性结果

序号 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

q/（m3/h） 500.7 501.3 500.2 500.9 500.5 501.5 501.0 499.2 499.7 499.5

Am/（mA） 12.016 12.031 12.027 12.024 12.005 12.028 12.038 12.018 11.998 11.985

示值误差的算术平均值为：

mA017.12mA

单次实验标准差为：
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由于实际校准过程中取 3次测量结果的最大值作为校准结果，取 n=1，则测量重复

性引入的不确定度 u11为：

mA017.011  su

D.4.1.2 数字多用表分辨力引入的不确定度 12u

数字多用表的分辨力为 0.001mA，区间半宽 a=r/2=0.0005mA，满足均匀分布，取

3k ，则数字多用表分辨力引入的不确定度 12u 为：

mA00029.0
3

0005.0
12 

k
au

重复性引入的不确定度分量与数字多用表分辨力引入的不确定度分量，两者取大值。

D.4.1.3 数字多用表准确度引入的不确定度 13u

数字多用表的最大允许误差为±0.05%，则其区间半宽为 a=12.017×0.05%=0.006mA，

满足均匀分布，取 3k ，则数字多用表准确度引入的不确定度 u13为：

mA00350
3

%05.0017.12
21 .

k
au 




则被校流量计变送输出示值引入的不确定度为：

闫中南
这是 被校流量计的变送输出示值
按公式2算出 As=16/1000*q+4?
第一个应该是12.0112?核实！

包超强
12.016是标准测出来的实际示值，理论值应该是12.0112，Am是输出示值不是理论值

闫中南
实际校准是取3次结果中的最大值？那就还是取了其中的一个值？
如果是n=3的话 一般是求平均值 而不是单次值

包超强
确实 我改下
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mA01800035.0017.0 222
13

2
111 .uuu 

D.4.2 被校流量计瞬时流量示值引入的不确定度 2u

D.4.2.1 测量重复性引入的不确定度 21u

根据表 D.2的数据，瞬时流量的算术平均值为：

/hm45.5001 3
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单次实验标准差为：
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由于实际校准过程中取 3次测量结果的最大值作为校准结果，即 n=1，则测量重复

性引入的不确定度为：

/hm78.0 3
21  su

D.4.2.2 被校流量计分辨力引入的不确定度 22u

被校流量计瞬时流量的分辨力为 0.1m3/h，区间半宽 a=r/2=0.05m3/h，满足均匀分布，

取 3k ，则由被校流量计分辨力引入的不确定度 22u 为：

/hm029.0
3
05.0 3

22 
k
au

重复性引入的不确定度分量与被校流量计分辨力引入的不确定度分量，两者取大值。

/hm78.0 3
212  uu

D.5 合成标准不确定度 cu 的计算

合成标准不确定度 cu 为：

%14.0)()( 2
22

2
11  ucucuc

D.6 扩展不确定度的评定

取包含因子k=2，示值误差测量结果扩展不确定度为：

0.28%0.14%2  crel ukU

闫中南
公式2还+a了呢，这里不加4吗？
这里算的不对 要同时修改后面的数据

包超强
我可能表述不对，应该是根据公式偏导后的灵敏系数进行转换，不用加4。我改下描述

包超强
应该还是不用加4 ，老师。
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