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电磁流量计在线校准规范

1 范围

本规范规定了管道式电磁流量计以及插入式电磁流量计（简称电磁流量计）

在线校准的术语和定义、概述、技术要求及技术方法。

本规范适用于口径为 DN（10～3000）mm、流速范围为（0.1～10）m/s、满

管介质的电磁流量计的在线校准。

2 引用文件

本规程引用了下列文件：

JJF 1001-2011 《通用计量术语及定义》

JJF 1004-2004 《流量计量名次术语及定义》

JJF 1071-2010 《国家计量校准规范编写规则》

JJF 1059.1-2012 《测量不确定度评定与表示》

JJG 1033-2007 《电磁流量计》

JJG 259-2005 《标准金属量器》

HJ/T 367-2007 《环境保护产品技术要求 电磁管道流量计》

CJ/T 364-2011 《管道式电磁流量计在线校准要求》

GB 17167-2006 《用能单位能源计量器具配备与管理通则》

凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本规程；凡不注明日期的引

用文件，其最新版本（包括所有修改单）适用于本规程。

3 术语

3.1 电磁流量计 electromagnetic flowmeter

利用导电流体在磁场中流动所产生的感应电动势来推算并显示流量的流量

计。电磁流量计包括一个传感器和一个或多个转换器或流量系统组成。

3.2 流量计特征系数 meter characteristic coefficient

可通过修改其值而改变流量计的计量性能的参数。

3.3 传感器 sensor

用于产生与流量成比例的信号。传感器主要包括下列单元：

—— 一段流过被测导电液体的测量管，其内表面通常是电绝缘的；

—— 一对或多对径向对置的电极，用于测量由导电液体流动所产生的信号；
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—— 在测量管中产生磁场的电磁体。

3.4 转换器 converter

将从传感器中取出的感应电动势转换成与流量成正比的标准输出信号的电

路装置。

3.5 标准金属量器 standard metal measure

按规定的结构、用金属（不锈钢、碳素钢等）制成的，具有确定的容积，可

作为容量量值传递的标准计量器具。

3.6 标准表 standard meter

基于时差法原理、用于校准电磁流量计的外夹式超声波流量计。

3.7 标准表法 standard meter method

以标准表为标准器，使流体在相同时间间隔内连续通过标准表和电磁流量

计，比较两者的输出流量值，从而确定电磁流量计与标准表所复现的流量值之间

的关系。

3.8 零点漂移 zero drift

当电磁流量计安装管道中流通的导电介质流速为零时，由于受外界环境影响

导致电磁流量计的静态工作状态发生变化，流量计实际显示流量偏离零值而上下

漂动的现象。

4 概述

4.1 工作原理

电磁流量计的工作原理是利用法拉弟电磁感应定律。在封闭管道中，设置一

个与流动方向相垂直的磁场，通过测量导电液体在磁场中运动所产生的感应电动

势推算出流量。

图 1 电磁流量计的基本原理示意图
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电磁流量计流量 Qv与各量之间的关系是：

DBK

U
S


 （1）

4

2DS
Qv





（2）

式中：

S—— 导电介质的平均流速，m/s；

D—— 管道内直径，m；

U —— 感应电动势，V；

B—— 磁感应强度，T；

K—— 传感器的特征系数。

根据式（1）和式（2）得出导电介质平均流量 vQ 的表达式：

BK

DU
Qv 
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（3）

4.2 结构

电磁流量计由一个传感器以及一个或多个转换器组成，按传感器和转换器的

组合型式可将电磁流量计分为分体型和一体型。

4.3 用途

电磁流量计主要用于测量导电液体的瞬时流量以及累积流量。

5 计量性能要求

5.1 示值误差

电磁流量计在规定的流量范围内，其最大允许误差见下表。

表 1 电磁流量计最大允许误差表

安装管道内径 最大允许误差

≤250mm ±2.5%

＞250mm ±1.5%

5.2 重复性误差

电磁流量计的重复性误差应不超过最大允许误差限绝对值的 1/2。
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5.3 电磁流量计的零点漂移

电磁流量计的零点漂移应不超过最大允许误差的绝对值。

6 校准条件

6.1 环境条件

6.1.1 温度：（0~50）℃；

6.1.2 相对湿度：（35~95）%；

6.2 电磁流量计安装及管道要求

6.2.1 校准中液体应始终充满试验管道，且为单相稳定无旋涡流动。

6.2.2 按流量计使用说明书的要求确定流量计上、下游侧的直管段长度。

如使用说明书中没有规定，则流量计传感器应安装在离任何上游扰动部件至

少 10倍公称通径（10DN）和离任何下游扰动部件 5倍公称通径（5DN）的直管

段中。

当上游直管段长度不够时，可以安装流动调整器；安装后其直管段长度应达

到流量调整器说明书要求。

流量计上、下游的直管段内壁应清洁、无明显凹痕、积垢和起皮等现象。

在制造厂没有具体规定的情况下，流量计上、下游的直管段的管道内径与流

量计测量管径的偏差应小于 3%。

6.2.3流量计前端或后端应有一段裸露直管段以供标准表进行安装，建议该直管

段长度不小于流量计安装管道的公称通径。

6.2.4 对于使用容积法、称重法进行校准的电磁流量计，在流量计安装管道后端

应有旁通管路或其他可用于收集管道中介质的接口。

6.2.5 管道材质可以是金属、塑料、陶瓷、玻璃等满足超声波流量计适用的材质。

6.2.6流量计的安装应避免安装应力、机械振动、外界磁场等对流量计性能的影

响。

6.2.7 当校准需要且现场条件满足时，可以关闭流量计上游和下游阀门，保持管

道内充满介质并保持静止状态，此时设定流量计静态置零，提高低流量测量的准

确度。

6.3 校准用主要设备

在线校准使用的主要设备均应具有有效的溯源证书。

6.3.1 标准表
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标准表名称：（便携式）超声波流量计，允许多种型号换能器组合以满足

不同管径要求。

适用管径 DN：（10～3000）mm

流速范围：（0.1～10.0）m/s

准确度等级：0.5级

6.3.2 超声波测厚仪

测量范围：（1.5～200.0）mm

扩展不确定度： U=0.1mm，k=2

6.3.3 钢卷尺

测量范围：（0～10）m

准确度等级：Ⅱ级

6.3.4 标准金属量器组

测量范围：（1～1000）L

准确度等级：三等

6.3.5 精密π尺

测量范围：DN（50～3000）mm

扩展不确定度：U=0.1mm，k=2

6.3.6 电子秤/电子天平

测量范围：（0.1～50）kg

准确度等级：Ⅲ级

6.3.7 密度计组

测量范围：（0.60～1.70）×103 kg/m3

准确度等级：二等

6.3.8 水银温度计

测量范围：（0～50）℃

最大允许误差：±0.5℃

7 校准方法和校准项目

7.1 零点检查

在对电磁流量计的示值误差及重复性误差进行校准前，应先进行零点检查。

7.1.1 具备停流条件的管道，检查流量计的零点流量。若电磁流量计零点流量不

为零时，应进入电磁流量计设置功能对其进行调零。
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7.1.2 不具备静态零点检查设定条件时，校准前可对被检表进行动态零点检查设

置。断开传感器励磁线圈和转换器之间的电缆连接，保持电极信号线的电缆连接，

检查后通电预热 15min以上。将转换器中的参数设置恢复到正常工作状态，持续

观测 15min，每 5min记录转换器的瞬时流量显示值 oiQ 。取绝对值最大的值与电

磁流量计量程相比较，得到零点漂移 Qo 。此零点漂移值应满足本规范 5.3条的

要求。零点漂移按下式计算：

 
%100max 

g

oi
Qo Q

Q
（4）

式中： gQ —— 满量程流量值。

7.2 容积法

容积法适用于瞬时流量不大于 50m3/h的电磁流量计在线校准。

7.2.1 校准方法

7.2.1.1标准量器的选择应满足校准流量下不少于 1分钟的体积值，将合适的标准

金属量器可靠放置在工作现场，调整水平。连接方法见图 2：

图 2 容积法工作原理图

7.2.1.2 使用下游截止阀分离下游管线，以此阀作为标准金属量器注液阀，或者

关闭下游截止阀，使用预留接口截止阀作为标准金属量器注液阀。

7.2.1.3利用软管将标准金属量器注液阀连接至标准金属量器入口处，连接管路不

得有渗漏、滴液等现象。
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7.2.1.4 打开电磁流量计上游截止阀及标准金属量器注液阀，调整好流量，将标

准金属量器注满介质，充分润湿其内表面，关闭上游截止阀。将连接软管内残余

的介质注入标准金属量器内，在滴流状态下等待 2min。

7.2.1.5 打开标准金属量器放液阀门，以最大排放量方式将标准金属量器内介质

排空，并在滴流状态下等待 2min，关好放液阀门。

7.2.1.6记录电磁流量计累积流量初始读数 1V并打开上游截止阀，同时开始计时。

注液期间读取 i次（i≥10）电磁流量计瞬时流量值 iq并记录，间隔时间应均匀，

取平均值作为电磁流量计的平均瞬时流量 q 。待液位到达标准金属量器计量颈读

数范围内，及时关闭进液阀停止计时，记录校准时间 t，读取电磁流量计终止读

数 2V 。将连接软管内残余介质注入标准金属量器内，在滴流状态下等待 2min，

读取标准金属量器液位高度 h，计算得出标准金属量器内介质的体积 示V ，并测

量介质温度T，则：

电磁流量计的累积流量体积为 12 VVV  ，瞬时流量为 q ；

实际累积流量   201  TVV ss 示 ，其中 s 为标准金属量器体膨胀系数，

-1℃ ；

实际瞬时流量：
t

V
q s
s  。

7.2.1.7打开标准金属量器放液阀门，以最大排放量方式将标准金属量器内介质排

空，并在滴流状态下等待 2min，关好放液阀门，完成一次校准。

7.2.1.8 重复 7.1.1.5～7.1.1.7，进行三次校准，取三次校准示值误差的平均值作为

电磁流量计该流量点下的平均示值误差E。

7.2.1.9 通过调节上游截止阀，选取其它流量点，重复 7.1.4～7.1.7，直到完成全

部校准。全部校准通常选取 1～3个流量点。

7.2.2 示值误差的校准

7.2.2.1 瞬时流量的示值误差按照下式计算：

%100
s

s

q

q-q
E （5）
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7.2.2.2 累积流量的示值误差按照下式计算：

%100
-

s

s 
V

VV
E （6）

7.3 质量法

质量法适用于瞬时流量不大于 5m3/h的电磁流量计在线校准。

7.3.1 校准方法

7.3.1.1 将合适的电子秤或电子天平可靠放置在工作现场，调整水平。电子秤应

放置在房间内或其他空气流动较慢区域，以减少由空气流动导致电子秤示值变动

所带来的误差。称重法电磁流量计在线校准连接方法见图 3:

图 3 称重法工作原理图

7.3.1.2 使用下游截止阀分离下游管线，以此阀作为容器注液阀，或者关闭下游

截止阀，使用预留接口截止阀作为容器注液阀。

7.2.1.3利用软管连接容器注液阀，连接管路不得有渗漏、滴液等现象。

7.2.1.4 将连接软管放置容器内加以固定，在注液过程中不得出现连接软管脱离、

介质喷溅等现象。打开电磁流量计上游截止阀及容器注液阀，调整好流量，将容

器注满介质，充分润湿其内表面，关闭上游截止阀。将连接软管内残余介质注入

容器内，在滴流状态下等待 2min。

7.2.1.5 以最大排放量方式将容器内介质排空，并在滴流状态下等待 2min。

7.2.1.6 将容器放置在电子秤中间位置，将电子秤上示值清零。
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7.2.1.7 记录电磁流量计累积流量初始读数 1V并打开上游截止阀，同时开始计时。

注液期间读取 i次（i≥10）电磁流量计瞬时流量值 iq并记录，间隔时间应均匀，

取平均值作为电磁流量计的平均瞬时流量 q。待液位到达标准金属量器计量颈读

数范围内，及时关闭进水阀停止计时，记录校准时间 t，读取电磁流量计终止读

数 2V 。将连接软管内残余的介质注入容器内，在滴流状态下等待 2min，读取电

子秤示值m，计算得出标准金属量器内介质的体积 示V ，并测量介质密度 ，同

时考虑到密度为 n 的空气浮力影响，则：

电磁流量计的累积流量体积为 21 VVV  ，瞬时流量为 q；

实际累积流量
n

s

m
V

 -
 ；

实际瞬时流量：
t

V
q s
s  。

7.2.1.8 以最大排放量方式将容器内介质排空，并在滴流状态下等待 2min，完成

一次校准。

7.2.1.9 重复 7.2.1.6～7.2.1.8，进行三次校准，取三次校准示值误差的平均值作为

电磁流量计该流量点下的平均示值误差E。

7.2.1.10 通过调节上游截止阀，选取其它流量点，重复 7.2.1.4～7.2.1.8，直到完

成全部校准。全部校准通常选取 1～3个流量点。

7.2.2 示值误差的校准

7.2.2.1 瞬时流量的示值误差按照下式计算：

%100
s

s

q

q-q
E （7）

7.2.2.2 累积流量的示值误差按照下式计算：

%100
-

s

s 
V

VV
E （8）
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7.4 标准表法

7.4.1 将标准表安装在被检电磁流量计的上游侧或下游侧。注意避开可能产生不

满管、电磁干扰、外部管壁锈蚀严重以及管道内部可能有结垢的位置。标准表安

装处前后直管段应符合生产厂家的安装使用要求。如厂家没有规定，则应安装在

离任何上游扰动部件至少 5倍公称通径（5DN）和离任何下游扰动部件 3倍公称

通径（3DN）的直管段中。

标准表法工作原理见图 4：

图 4 标准表法工作原理图

7.4.2 管径测量：使用精密π尺在标准表安装位置附近同一截面上等角分布测量 n

次外直径（n≥4），或使用钢卷尺测量 n次外周长推算出外直径，取其平均值作

为管道外直径 D。

7.4.3 壁厚测量：确认电磁流量计安装管道使用材质后，调整好超声波测厚仪对

应的声波频率，使用超声波测厚仪在标准表安装位置均匀布 5个点，测量出 5

组壁厚，取其平均值作为管道壁厚 。由于部分种类管道的材质，导致超声波测

厚仪无法测量管道壁厚时，应查阅相关技术资料，对管道壁厚进行确认。

7.4.4 根据相关资料确认管道内介质种类、介质温度、管道是否有内衬、衬里材

料、衬里厚度以及管道内表面粗糙度等。

7.4.5 将以上相关参数输入标准表内，选择相应的换能器安装方法，得出标准表

两个换能器安装距离 L。换能器的安装方法优先选择“V”型或“W”型，即两个换

能器安装在管道同侧。当管道外径 D≥600mm时，优先选择“对角”型安装，即

两个换能器安装在管道两侧。



JJF（皖）73-2019

11

7.4.6 在换能器安装管道上划线定位，并用水平尺测量保证两个换能器安装在同

一平面上，每个换能器的中心线应与管道轴线平行；也可使用坐标纸剪成宽为 L

的长条，围在管壁上，使纸长等于周长，然后对折，定出换能器的位置。

7.4.7 清理已定安装位置附近的管壁（比换能器约大一倍的面积），将管壁上的

油漆、铁锈、污垢等清理后，露出管道材质，打磨光滑。

7.4.8 在换能器表面均匀涂抹耦合剂，用磁铁或者链条将两个换能器可靠的安装

在管壁固定位置上（也可使用标准表厂家说明书里推荐的其他方法执行），使换

能器发射面与管壁紧密接触，其间不得有缝隙。

换能器“V”型、“W”型安装示意图见图 5：

图 5 标准表换能器“V”型、“W”型安装示意图

换能器“对角”型、“Z”型安装示意图见图 6：

图 6 标准表换能器“对角”型、“Z”型安装示意图

7.4.9示值误差的校准

7.4.9.1 累积流量法

在标准表稳定 10min后，同时读取标准表与电磁流量计的初始累积流量示值

saV 与 maV ，经过一段时间的流量累积后再同时读取标准表与电磁流量计的终止累

积流量示值 sbV 与 mbV ，时间间隔应不小于 10min，作为第 i流量点下的一次示值

误差校准，单流量点校准次数 j应不少于 3次。按式（9）进行计算累计流量的

示值误差：
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%100
)(

)()(
)( 




ijs

ijsijm
ijv V

VV
E （9）

)()()( ijsaijsbijs VVV  （10）

)()()( ijmaijmbijm VVV  （11）

式中： )(ijvE —— 被检流量计第 i点第 j次累积流量示值误差，（%）；

)(ijsV —— 标准流量计第 i点第 j次累计流量示值，（m3）；

)(ijmV —— 被检流量计第 i点第 j次累计流量示值，（m3）；

)(ijsaV —— 标准流量计第 i点第 j次初始累计流量值，（m3）；

)(ijsbV —— 标准流量计第 i点第 j次终止累计流量值，（m3）；

)(ijmaV —— 被检流量计第 i点第 j次初始累计流量值，（m3）；

)(ijmbV —— 被检流量计第 i点第 j次终止累计流量值，（m3）；

通过调整截止阀或调整管路压力来调节流量大小，选取（1～3）个流量点进

行校准，所选取的流量点应包含电磁流量计在正常使用状态下的流量。

7.4.9.2 瞬时流量法

在标准表稳定 10min后，同时记录一段时间内标准表与电磁流量计的瞬时流

量，记录次数应满足 n≥10，时间间隔应相对均匀。分别对标准表和电磁流量计

的瞬时流量值取平均，作为该点该次的瞬时流量示值。按式（12）进行计算瞬时

流量的示值误差：

%100



s(ij)

s(ij)m(ij)
q(ij) q

qq
E （12）





n

k
(ijk)(ij) q

n
q

1

1
（13）

式中： q(ij)E —— 被检流量计第 i点第 j次瞬时流量示值误差，（%）；

)(ijsq —— 标准流量计第 i点第 j次瞬时流量示值，（m3/h）；

)(ijmq —— 被检流量计第 i点第 j次瞬时流量示值，（m3/h）；

)(ijkq —— 第 i点第 j次第 k个记录的瞬时流量值，（m3/h）；

7.5 示值误差的选取

流量计第 i点示值误差的选取按照式（14）进行计算：
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n

j
iji E

n
E

1
)()(

1
（14）

式中： )(iE —— 流量计第 i点示值误差，（%）；

)(ijE —— 流量计第 i点第 j次示值误差，（%）；

7.6 流量计的调整

当电磁流量计的示值误差超过 5.1条所规定的误差限时，应对流量计特征系

数进行调整，调整后重复 7.1或 7.2，确定示值误差满足 5.1条规定。

7.6.1 流量计仪表系数与流量计流量值成正比时，示值误差的调整：

示值误差的调整按照式（15）计算流量计新特征系数 K，并置入流量显示仪

中：

0
1

)( )
1

1( KE
n

K
n

i
i  



（15）

式中：K —— 流量计新特征系数，L-1；

0K —— 流量计原特征系数，L-1；

)(iE —— 流量计第 i点示值误差，（%）；

7.6.2 流量计仪表系数与流量计流量值成反比时，示值误差的调整：

示值误差的调整按照式（16）计算流量计新特征系数 K，并置入流量显示仪

中：

0
1

)( )
1

1( KE
n

K
n

i
i  



（16）

式中：K—— 流量计新特征系数，L-1；

0K —— 流量计原特征系数，L-1；

)(iE —— 流量计第 i点示值误差，（%）；

7.7 示值误差校准方法选取原则

两种示值误差校准方法优先选取对累积流量的示值误差进行校准。当电磁流

量计的瞬时流量过小，引起累积流量读数末位变动一个单位需 5min以上，且瞬

时流量波动小于流量计基本误差限的绝对值时，可采用对瞬时流量的示值误差进

行校准。



JJF（皖）73-2019

14

7.8 重复性误差的计算

根据示值误差的校准结果，流量计的重复性误差按照式（17）计算：

 
     

n

ii
ir d

EE
E minmax

-
 （17）

式中： )(irE —— 被检流量计第 i点重复性误差，（%）；

 maxi）（E —— 被检流量计第 i点最大示值误差，（%）；

 mini）（E —— 被检流量计第 i点最小示值误差，（%）；

nd —— 极差系数，其值见表 2；

表 2 nd 数值表

测量次数（n） 3 4 5 6 7 8 9 10

极差系数 nd 1.69 2.06 2.33 2.53 2.70 2.85 2.97 3.08

7.9 校准项目

电磁流量计在线校准的项目为示值误差、重复性误差、零点漂移，共三项。

8 校准结果的表达

校准结果应该在校准证书或校准报告上反映。

校准证书或校准报告至少包括以下信息：

标题，如“校准证书”或“校准报告”；

实验室名称；

进行校准的地点；

校准证书或校准报告的唯一性标识（如编号），每页及总页数的标识；

送校单位和地址；

送校对象的描述和明确标识；

校准日期，需要时应说明送校日期；

如果与校准结果的有效性和应用有关时，应该对抽样程序进行说明；

校准所依据的技术规范；

校准所使用的测量标准的溯源性及有效性说明；

校准环境的描述；

校准结果及测量不确定度的说明；

校准证书或校准报告签发人的有效标识以及签发日期；
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校准结果仅对被校对象有效的声明；

9 复校时间间隔

电磁流量计在线校准的复校时间间隔由被校单位根据实际使用情况确定，建

议不超过 1年。
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附录 A

测量结果的不确定度评定

由于电磁流量计的累积流量为瞬时流量乘以采样时间，现在实际校准中，

被检流量计和标准表的采样时间相同，因此两种校准方法的不确定度可以用同一

种方法进行评定。

A.1 标准表法（使用钢卷尺测量外周长计算得到外直径）

A.1.1 测量模型

%100



s

sm
Q Q

QQ
E （A.1）

2
2

2 



  δ)

π

C
(πvrπvSvQ ssss （A.2）

%1001-
)

4
( 2

2 

























C
C

v

Q
E

s

m
Q （A.3）

式中： QE —— 被校流量计示值误差，（%）；

mQ —— 被校流量计显示流量，（m3/h）；

SQ —— 标准流量计显示流量，（m3/h）；

Sv —— 表准流量计所测出的流速，（m/s）；

S —— 被校流量计安装管道截面积，（m2）；

r —— 被校流量计安装管道内半径，（m）；

C —— 被校流量计安装管道外周长，（m）；

 —— 被校流量计安装管道壁厚，（m）。

各输入量彼此独立不相关，合成标准不确定度可按公式（A.4）计算得到：

           5.02
55

2
44

2
33

2
22

2
11 )()()()()()(  ucucCucvucQucEu smQr 

（A.4）

A.1.2 灵敏系数

mQ 的灵敏系数见式（A.5）:
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)
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1

2
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Q

E
c

s
m

Q

（A.5）

Sv 的灵敏系数见式（A.6）:

2
22

4











C
C

Q

v

E
c m

s

Q

（A.6）

C的灵敏系数见式（A.7）:

 
2

2
2

3

4 






















C
C

v

CQE
c

S

m

C

Q

（A.7）

 的灵敏系数见式（A.8）:
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2
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CQE
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S
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（A.8）

 的灵敏系数见式（A.9）:

2

2
2

2
2

4

4

4

































C

C
v

C
Q

E
c

S

m
Q

（A.9）

注： 1.根据钢卷尺检定证书可得，钢卷尺的最大允许误差为±0.5mm，对于 DN100mm口径以

上流量计，  Cur 可忽略不计；

2.根据测量管道壁厚的超声波测厚仪校准证书可得，超声波测厚仪的测量误差为 0.1mm，

对于 DN50mm口径以上流量计，  ru 可忽略不计；

3.圆周率取舍为小数点后第 7位，  ru 可忽略不计；

A.2 标准表法（使用精密π尺直接测量外直径）

A.2.1测量模型

若使用精密π尺直接测量管道外直径时，测量模型如式（A.10）：

%1001-
)2( 22












 DDv

Q
E

s

m
Q （A.10）

式中：D—— 被校流量计管道外径，（m）。
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各输入量彼此独立不相关，合成标准不确定度可按公式（A.6）计算得到：

         5.02
44

2
33

2
22

2
11 )()()()()( ucDucvucQucEu smQr 

（A.11）

A.2.2灵敏系数

mQ 的灵敏系数见式（A.12）:

)2(

1
221  






DDvQ

E
c

sm

Q

（A.12）

Sv 的灵敏系数见式（A.13）:

)2( 222  






DD

Q

v

E
c m

s

Q

（A.13）

D的灵敏系数见式（A.14）:

 
2223 )2(

2












DDv

DQE
c

s

m

D

Q

（A.14）

 的灵敏系数见式（A.15）:

)2( 224  






DDv

QE
c

s

mQ

（A.15）

注： 1.根据精密π尺校准定证书可得，钢卷尺测量不确定度为 U=0.1mm，k=2，对于 DN50mm

口径以上流量计，  Dur 可忽略不计；

2.圆周率取舍为小数点后第 7 位，  ru 可忽略不计；

A.3 容量法

A.3.1 测量模型

%100



s

sm
V V

VV
E （A.16）

  201  TVV ss 示 （A.17）

   %1001-
201












TV

V
E

s

m
V 示

（A.18）

式中： mV —— 被校流量计显示累积流量，（m3）；

示V —— 标准金属量器测得介质体积，（m3）；

SV —— 实际累积流量，（m3）；

s —— 标准金属量器体膨胀系数，（℃-1）；
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T —— 介质温度，（℃）。

各输入量彼此独立不相关，合成标准不确定度可按公式（A.19）计算得到：

         5.02
44

2
s33

2
22

2
11 )()()()()( TucucVucVucEu mVr  示 （A.19）

A.3.2 灵敏系数

mV 的灵敏系数见式（A.20）:

  201

1
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TVV

E
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V

示

（A.20）

示V 的灵敏系数见式（A.21）:

  201
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2 
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（A.21）

s 的灵敏系数见式（A.22）:
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m
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（A.22）

T的灵敏系数见式（A.23）:

  2
m

4
201 








TV

V
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E
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s
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示

（A.23）

A.4 质量法

A.4.1 测量模型

%100



s

sm
V V

VV
E （A.24）

n
s ρ-ρ

m
V  （A.25）

 
%1001- 






 


m

ρ-ρV
E nm
V （A.26）

式中： mV —— 被校流量计显示累积流量，（m3）；

m—— 电子秤测得介质质量，（kg）；

SV —— 实际累积流量，（m3）；

—— 介质密度，（kg/ m3）；

n —— 空气密度，（kg/ m3）。

各输入量彼此独立不相关，合成标准不确定度可按公式（A.19）计算得到：
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         5.02
44

2
33

2
22

2
11 )()()()()( nmVr ucucmucVucEu   （A.27）

A.4.2 灵敏系数

mV 的灵敏系数见式（A.28）:

m

ρ-ρ

V

E
c n

m

V 



1 （A.28）

m的灵敏系数见式（A.29）:

 nm
V ρ-ρV
m

E
c 




 -2 （A.29）

的灵敏系数见式（A.30）:

m

VE
c mV 





2 （A.30）

n 的灵敏系数见式（A.31）:

m

VE
c m

n

V -2 






（A.31）

A.5 扩展不确定度的评定

取 k=2，则扩展不确定度

  2,  kEkuU Qrrel （A.32）



JJF（皖）73-2019

21

附录 B

原始记录格式（累积流量）

证书编号：

第 页 共 页

委托单位： 制 造 厂：

仪器名称： 规格型号： 出厂编号： 介质：

流量范围： 环境温度 ℃ 相对湿度 % 依据：

主标准器名称 规格型号 出厂编号 准确度等级 有效期

序

号

校准

流量

( )

流量计示值
标准器

示值

( )

误差

Emi

（%）

基本

误差

Em(%)

重复

性

Eri

(%)

A类

不确

定度

(%)

B类

不确

定度

(%)

扩展

不确

定度

(%)

(k=2)

初读数

( )

终读数

( )

差值

（ ）

1

2

3

备注

校准管道外径 D 外= mm 管道壁厚 mm 安装方法：

原仪表特征系数 K0= 现仪表特征系数 K= 流量计零点漂移 Qo =

委托方地址：

校准： 核验： 日期： 年 月 日 地点：
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附录 C

原始记录格式（瞬时流量）

证书编号：

第 页 共 页

委托单位： 制 造 厂：

仪器名称： 规格型号： 出厂编号： 介质：

流量范围： 环境温度 ℃ 相对湿度 % 依据：

主标准器名称 规格型号 出厂编号 准确度等级 有效期

校准： 核验： 日期： 年 月 日 地点：

序

号

校准

流量

( )

流量计

示值

( )

标准体

积/质量

( )

测量

时间

( )

标准

流量

( )

误差

Emi（%）

基本

误差

Em(%)

重复

性

Eri(%)

A类

不确

定度

(%)

B类

不确

定度

(%)

扩展

不确

定度

(%)

(k=2)

1

2

3

备注

校准管道外径 D 外= mm 管道壁厚 mm 安装方法：

原仪表特征系数 K0= 现仪表特征系数 K= 流量计零点漂移 Qo =

委托方地址：
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附录 D

校准证书内页格式

校准结果/说明：

1. 校准介质：

2. 管道外径： mm 壁厚： mm 安装方式：

3. 原仪表系数： 现仪表系数：

4. 流量计零点漂移：

5. 校准结果：

序号
校准流量点

（m3/h）

平均相对误差

（%）

示值误差的测量不确定度

Urel （%），k=2

1

2

3
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