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装入自动付油计量控制系统的流量计检定规程

1 范围

本规程适用于流量范围（3.6～300）m3/h、流速不大于 4.5m/s安装在自动付油计量

控制系统的流量计（以下简称流量计）的首次检定、后续检定和使用中检验。

以乙醇为介质的流量计也可按本规程执行。

2 引用文献

下列规程、规范所包含的条文，通过引用而构成本规程的条文。

JJF 1001—2011 通用计量术语及定义

JJF 1004—2004 流量计量名词术语及定义

JJG 1038—2008 科里奥利质量流量计检定规程

JJG 667—2010 液体容积式流量计检定规程

SH/T 0316 石油密度计技术条件

GB/T 1885 石油计量表

凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本规程；凡是不注日期的引用文件，

其最新版本，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本规程。

3 术语和计量单位

3.1 术语

3.1.1 流量（Q）

单位时间内流过流量计系统管道横截面积的油量。油量以质量表示时称“质量流

量”，油量以体积表示时称“体积流量”。

注：

1 流量是瞬时值；

2 流量对时间的积分称为“累积流量”，它表示在一段时间内流过横截面的流体总量，也可

称“总量”。

3.1.2 常用流量（Qc）

流量计在规定性能或最佳性能之间的工作流量值。

3.1.3 密度（ρ）

单位体积石油产品含有的质量，即：油的质量“m”与其体积“V”之比 V/m ；
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3.1.4 标准密度（ 20 ）

在标准温度 20℃下的密度。

3.1.5 视密度（ t' ）

在试验温度下，玻璃密度计在液体试样中的读数。

3.1.6 实验温度（ 't ’）

在读取密度计读数时的液体试样温度。

3.1.7 计量温度（t）

储油容器或管线内的油品在计量时的温度。

3.1.8 体积修正系数（VCF）

石油在标准温度 20℃下的体积与在非标准温度下的体积之比。

3.1.9 台位（鹤位）

自动付油计量控制系统通过连接管道（鹤管）付油装车的位置。

4 概述

4.1 工作原理

系统工作时，由人机交互界面接收操作人员的付油预置量，依靠高位差或泵为管路

提供动能，将液体石油成品油以及类似成品油性质的石油产品输送至工作台位执行装车

操作，现场流量计同步计量，并根据装车完成量系统自动调整阀门开度和关阀延迟时间。

装车完成后，系统停止装车操作，关闭阀门。由系统进行数据采集、存储和处理，完成

一次装车过程。

4.2 分类

（1）以质量流量自动付油计量控制系统的流量计

（2）以体积流量自动付油计量控制系统的流量计

4.3 自动付油计量控制系统的组成

一般采用控制式管理系统和现场控制单元、安全防护单元、流量计以及流量控制阀

门、动力单元等组成。

5 计量性能要求

5.1 流体条件

介质应是液体单相的轻质油或运动粘度不超过 sm /1035 26 的其它液体。

5.2 密封性
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在最大工作压力下，流量计、连接管路和配套设备应无渗漏或损坏。

5.3 准确度等级

结算装车量与流量计发出油品实际装车量之间的相对误差为流量计的示值误差。流

量计准确度等级、允许示值误差限和重复性应符合表 1中的规定。

表 1 流量计准确度等级及对应的允许误差

准确度等级 0.15 0.2

允许误差限 E (%) ±0.15 ±0.2

重复性 (%) 0.05 0.07

6 通用技术要求

6.1 外观和随机文件

6.1.1 流量计应附有使用说明书。

6.1.2 对正常使用的流量计应有有效期内的检定证书。

6.1.3 控制单元应动作灵敏、可靠。

6.1.4 管理系统界面应清楚，功能应完备，操作简便；应有向用户明示的结算窗口。

6.1.5 流量计可配置质量流量计或容积式流量计。质量流量计应符合 JJG 1038-2008

的要求，容积式流量计应符合 JJG 667-2010 的要求。此外，还应满足系统的技术要求

和本规程的 6.3 的外观要求。

6.1.6 流量计安装应满足使用说明书要求，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 管路条件

6.2.1 自动付油计量控制系统不得有旁路流入（流出）液体。

6.2.2 管路应满足流量计对直管段的要求。

6.2.3 流量调节阀一般安装在管路的下游，其性能应稳定。

6.2.4 温度测量一般应在管路的下游。

6.2.5 压力测量一般应在管路的上游。

6.2.6 液体应充满管路，应在上游安装消气器和过滤器。

6.3 流量计的外观要求

6.3.1 质量流量计

6.3.1.1 流量计应有铭牌，铭牌上应注明制造厂名、商标、流量计名称和型号、制造

年月、出厂编号、公称通径、流量范围、准确度等级、计量器具制造许可证标志或型式
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批准证标志。属防爆仪表，应有防爆标志。

6.3.1.2 流量计应在壳体的明显部位标有流向标志。

6.3.1.3 流量计应外观整洁，各项标记正确，表面涂镀层色泽均匀，不得有起皮、剥

落、锈蚀等现象。

6.3.1.4 流量计面板上的字体符号应清晰、美观、显示窗口不应有擦伤、划痕及其他

影响读数和外观的缺陷。保护读数装置的防护玻璃应有良好的透明度。

6.3.2 容积式流量计

6.3.2.1 流量计上应有铭牌，铭牌上应注明制造厂名、商标、流量计名称和型号、制

造年月、出厂编号、公称通径、流量范围、准确度等级、计量器具制造许可证标志或型

式批准证标志。属防爆仪表，应有防爆标志。

6.3.2.2 具有度盘的指示装置的防护玻璃不得有气泡、裂纹、明显擦伤等影响读数和

外观的缺陷。

6.3.2.3 具有数字轮的指示装置，其数字应清晰、位置正确、字轮运转正常，不得有

卡、滞现象。

6.3.2.4 带有电气显示的指示装置，其数字和符号应醒目、端正、整齐。

6.3.2.5 用于指示的辅助装置（如重复指示、累计、打印、记忆、预置以及价格指示

装置等）的数据传输应正确无误。

6.3.2.6 示值的回零机构应能正确回零，回零操作不得改变累计装置的显示结果（除

使显示结构消失和用零替代外）。

6.4 封印与加密

6.4.1 流量计具有可加封印的机构以防止部件随意调整影响其准确度。

6.4.2 自动付油计量控制系统的软件程序中影响准确度的参数，应具备加密功能，以

防止发油参数的修改。

6.5 准确度等级

流量计准确度等级应符合第 5.3 条的规定。

6.6 自动付油系统硬件及配套设备

6.6.1 控制单元

6.6.1.1 应具有高可靠性、高精度、可扩展性、兼容性等，应能满足系统的技术要求。

6.6.1.2 数据采集应与一次仪表同步，且不影响自动付油计量控制系统的准确度。

6.6.1.3 控制仪表应有良好的可操作性。
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6.6.2 控制阀

系统可采用两段式或多段式电液阀（电磁阀）来进行流量的自动调节、控制；响应

速度在不影响装车准确度的前提下要尽可能的快。阀门的泄漏量应符合相应的安全要

求，对系统准确度的影响可以忽略。

6.6.3 指示装置

6.6.3.1 即时显示装车累积量，分辨力应能满足要求，显示应清晰。

6.6.3.2 若系统有多个指示装置，则系统中的流量计与多指示装置的示值之差应不大

于最大允许误差绝对值的 1/2，且数字指示与数字指示之间，或数字指示与打印装置之

间的示值之差应为零。

6.6.4 系统供电

系统供电场所应符合配电及安全标准的规定，容量应有合理裕量，应有不间断供电

措施。

6.6.5 系统电缆

系统电缆应采用铠装电缆，直埋敷设，在过道及装车场处穿行在保护管中；采用非

铠装电缆时，应穿保护管敷设。

6.6.6 其它要求

6.6.6.1 防爆：所有在爆炸性环境中使用的设备，必须达到相应的防爆等级；采用本

安型一次表或传感器时，必须配备设备要求的安全栅；现场总线系统，应在总线供电系

统配备符合要求的安全栅。

6.6.6.2 抗干扰：系统应具备不影响系统功能和准确度的抗干扰的能力。

6.7 自动付油系统基本功能

6.7.1 显示功能

应具有系统正常操作必需的最基本的显示功能，如鹤位号、预装量、实装量等，控

制参数应有明确显示，并且参数设置界面与工作界面独立分开。对于系统的强化功能，

不得有碍系统的计量性能。

6.7.2 数据存储功能

当装车完成后，预装量、已装量等数据应能保存在系统中，并保持显示。

6.7.3 采集、计算、控制功能

系统应能对质量、体积、压力、温度、液位等参数进行采集、计算、控制；对泵阀

状态进行检测和控制；能进行油品装车定量控制。
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6.7.4 操作功能

接收命令后，系统可进行自动/人机交互控制定量付油操作、阀门操作、机泵操作、

票据报表打印、流量清零操作。

6.7.5 画面显示功能

能显示系统图、单回路图、工艺流程图、趋势图、报警一览图和设备图等。

6.7.6 操作监督功能

能进行操作命令记录，监视各个工作点情况，监督不合法的泵阀动作，并报警、记

录各参数的修改情况。

6.7.7 系统组态功能

可以部分或全部实现规定工艺流程组态功能，包括根据实际需要进行的报表组态功

能、配置模块、建立数据通道的硬件组态功能、根据现场监理逻辑控制关系的逻辑组态

功能等。

6.7.8 系统参数修改功能

当且仅当开启封印后，借助于手操器或根据管理员级别密码，对流量计的流量系数

和工艺过程的控制参数进行修改。

6.7.9 系统管理功能

应具有安全的管理口令，包括管理员口令、操作员口令、计量检定员口令。

6.7.10 系统安全联锁保护及报警功能

应具有完备的系统装车安全联锁保护及报警功能，如：装车静电接地联锁、装车防

溢油联锁、现场准备就绪信号联锁、现场紧急停车信号联锁、油品流速安全联锁、装车

付油量超差报警以及紧急停止发油按钮等。

6.8 自动付油系统的稳定性

系统应能保证工作中的流量、温度等参数的运行稳定；对系统进行操控时，系统的

变化应平稳和准确。

7 计量器具控制

7.1 检定条件

7.1.1 环境条件

检定时一般应具备下述环境条件：

a） 环境温度：（5～35）℃；

b） 相对湿度：35%～85%；
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c） 大气压力：（86～106）kPa。

7.1.2 机械振动的影响应小到可以忽略不计。

7.1.3 检定时，除地磁场外，其他外界磁场影响应小到可以忽略不计。

7.1.4 主要检定设备

7.1.4.1 流量检定车：准确度 0.025%，可选择量器容量为 500L、1000L、2000L 和

5000L，用于容积法兼称量法工作。用于称量法的衡器其分度值为 200g；

7.1.4.2 秒表：分度值 0.01s；

7.1.4.3 温度计：测量范围为（0～50）℃，分度值 0.1℃；

7.1.4.4 密度计：二等；

7.1.4.5 密度计量筒：内径至少比所用密度计的外径大 25 毫米，高度能使密度计漂

浮在试样中，能保证密度计底部与量筒底部的距离大于 25 毫米。

7.1.4.6 水平仪：分度值 0.2mm/m。

7.1.5 一次检定过程中，连续通过自动付油计量控制系统的液体量，至少满足其检定

流量下 1min的累积量。

7.1.6 检定介质：检定介质为实际使用的液体。

7.2 检定项目

首次检定、后续检定、使用中检验的检定项目见表 2；检查项目见表 3，其中检查项

目是对自动付油系统的附加检查，可根据被检单位要求进行检查，其检查结果合格与否

不作为判定依据。

表 2 检定项目

检定项目 首次检定 后续检定 使用中检验

外观和随机文件 ＋ ＋ ＋

封印 ＋ ＋ —

密封性 ＋ ＋ —

示值误差 ＋ ＋ ＋

重复性 ＋ ＋ ＋

注：表中“＋”表示需要检定的项目；“—”表示不需要检定的项目
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表 3 检查项目

检查项目

序号 项目名称

（1） 自动付油系统硬件及配套设备的检查

（2） 加密功能

（3） 基本功能

（4） 预装量控制误差的检定

（5） 自动付油系统的最大允许误差及重复性

7.3 检定方法

7.3.1 外观和随机文件

7.3.1.1 检查随机文件，其结果应符合 6.1 的要求；

7.3.1.2 用目测的方法检查，其结果应符合 6.2 和 6.3 的要求。

7.3.2 封印和加密功能

7.3.2.1 封印

用目测的方法检查流量计的封印是否有效，其结果应符合 6.4.1的要求。

7.3.2.2 加密功能

用目测的方法检查，开机对系统操控运行状况进行检查，确定系统是否符合 6.4 的

要求。

7.3.3 自动付油系统硬件及配套设备的检查

首检前应有系统验收合格报告，周期检定应有使用方质量运行正常证明。目测检查

及开机实际运行检查，验证验收报告或运行报告的符合性及是否符合 6.6 的要求。

7.3.4 基本功能

用目测法，开机对系统操控运行状况进行检查，确定系统是否符合 6.7 的要求。

7.3.5 密封性

启动控制仪表，使液体经过油品计量装置运行，用目测方法检查各相关位置，符合

5.2 的要求。

7.3.6 示值误差与重复性

7.3.6.1 检定前的准备与要求

（1） 试运行

检定前使流量计在工作条件下运行一段时间，且油品介质应充满管路，油品介质应
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是单相流体，被检流量计在正常付油流量下应循环 10 分钟以上。如果被检系统不带循

环回流，在检定前至少要发油 10吨以上，使其处于正常工作状态。

（2） 流量检定点

流量计为现场实流检定，一般选用常用流量或工作流量作为检定流量，且检定流量

值与正常工作流量值偏差不得超过±5.0%。

（3） 检定次数

在流量检定点上检定次数不少于 3次。

（4） 检定车停放到位

检定车到被检台位（或鹤位），使之水平，并做好检定前的准备，标准容器处于零

位状态。若采用称重法装置进行检定，还应解除称重传感器保护装置。用手轻推称台确

认秤体没有刮碰，连接好称重仪表，联通仪表电源，开机预热 30min。仪表自检后屏幕

归零，将接地装置卡在称重容器的底脚处。

（5） 发油量的设置

流量计为质量流量计，可直接设置发油量的质量值，或根据不同状况采集或实测密

度，设置或计算对应发油量的容积累计量。若流量计为容积式流量计，则直接设置发油

量的容积累计量。

7.3.6.2 首次检定程序

检定流程见图 1。

1 管道泵 2 消气过滤器 3 流量计 4 电液阀 5球阀 6 检定车 7 油罐 8 上位机 9下位机

图 1 检定流程图

（1） 关闭鹤管上的排气阀，安置发油鹤管至检定车的标准器内。

（2） 上位机设置发油量，指令发油，下位机使阀门自动开启，被测液体经系统

油品计量装置流至量器内，检定标准装置自动累计付油量。
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（3） 发油结束后，下位机使阀门自动关闭，开启排气阀，将鹤管移出量器，取

下接地装置。待稳定后读取标准器质量示值 0M (或体积示值 0V )，同时记录系统发油量

质量显示值 mM （或体积示值 mQ ）。

（4） 系统数据采集、指示装置等应符合第 6.6、6.7 条。

（5） 将标准器内液体排出后，等待 2 分钟，关闭阀门，处于零位状态。

（6） 测出标准器处发油量的试验温度和视密度后，换算出标准器处发油量在 20℃

的标准密度 20 （ s ）、以及 VCF20。

（7） 重复（1）~（6）步骤，至少再做两次。

注：

1 换算标准密度时，查 GB/T1885-1998《石油计量表》中的产品标准密度表。

2 VCF20 查 GB/T1885-1998《石油计量表》中的产品体积修正系数表。

3 系统流量计若有多种输出信号，应尽可能首先选用脉冲输出进行检定。其检定方法和程序

参照 JJG 1038-2008 第 7.2.3.4 款或 JJG 667-2010 第 7.5 条进行。

7.3.6.3 后续检定和使用中检验的检定程序同首次检定程序，基本误差和重复性应符

合 5.3 条要求。

7.3.6.4 计算方法

（1） 质量流量计

----当使用称重法标准装置时，标准器质量示值按（1）式修正：

fs CMM  0

（1）

式中： 0M ----标准装置的示值，kg；

fC ----浮力修正因子

)(
)(

asb

abs
fC 





 （2）

式中： s ----标准装置处液体标准密度（ 20 ）， Lkg ；

a ----检定时环境大气密度，取 1.1 Lkg ；

b ----砝码的密度， Lkg 。
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若检定时不使用砝码，则

)( as

s
fC 




 （3）

----当使用容积法标准装置时，标准器处发油质量值按下面步骤进行换算：

① 标准器温度体积按（4）式修正：

 )20(10  ss tVV  （4）

式中： 0V ----标准装置的示值，L；

s ----标准装置的体膨胀系数，℃-1；

st ----标准装置处液体平均温度，℃。

② 则标准装置处发油质量按（5）式换算

  )1.1(20)20(1 200   VCFtVM sss （5）

式中： sM ----标准装置处发油量的实际值，kg。

（2） 以体积流量自动付油计量控制系统

① 使用称重法标准装置时，标准器处质量示值按（6）式换算：

f
s

C
M

V 


0 （6）

② 使用容积法装置时，标准器处液体容积按（4）式修正。

③ 将 V 值换算到流量计检定条件下的累积流量实际值 Qs：

   )(1)(1 smsms ppttVQ   （7）

式中： sQ ----被检表的发油累积实际值，L；

 ----液体膨胀系数，℃-1；

 ----液体压缩系数，Pa-1；

mt ， st ----流量计和标准装置处液体温度平均值，℃；

mp ， sp ----流量计和标准装置处液体表压力平均值，Pa。

7.3.6.5 数据处理

（1） 第 i 次检定的示值误差 iE 按下式计算
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%100



s

sm
i M

MM
E （8）

%100



s

sm
i Q

QQ
E （9）

（2） 流量计的重复性

n
c d

EE
E minmax  （10）

式中： cE ——重复性误差

maxE —— iE 中最大值

minE —— iE 中最小值

nd ——极差系数（见附录 A）

7.3.7 自动付油系统预装量控制误差的检查

记录流量计显示的累积流量，与系统显示的实际装车量比较，计算预装置控制误差。

7.3.8 自动付油系统系统的最大允许误差及重复性

7.3.8.1 将系统上位机的结算显示作为被检对象，按照 7.3.6 条的方法对系统进行检

定。

7.3.8.2 系统的调整。在系统中，影响系统精度的参数有提前减速时间、提前关阀时

间、脉冲系数等。当系统误差不满足要求时，通过合理调整以上参数使之满足要求并将

调整参数记入记录。

7.4 检定结果处理

7.4.1 按本规程要求检定合格或根据示值误差调整流量计系数后检定合格的流量计，

发给检定证书，对影响流量计计量准确度部件应采取安全措施，如加印封或铅封，对影

响油品计量准确度的参数应予加密。

7.4.2 检定不合格的流量计发给检定结果通知书，并注明不合格项目。

7.5 检定周期

装入自动付油计量控制系统的流量计检定周期一般不超过6个月。如出现系统异常，

或更换主要部件后可能影响流量计准确度时，应及时申请重新检定。
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附录 A

极差系数 nd 数值表

n(次数) 2 3 4 5 6 7 8

nd 1.13 1.69 2.06 2.33 2.53 2.70 2.85
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附录 B

检定原始记录格式

送检单位： 生产厂家：

流量计名称： 型号规格： 出厂编号：

精度等级： 仪表系数： 环境温度： 湿度：

一、检定项目

1．外观和随机文件：

2. 封印：

3. 密封性：

4．流量计示值误差、重复性检定： 流量点：

序

号

初始值

0mQ
（kg/m

3
）

终止值

1mQ
（kg/m

3
）

发油量

值 mM
（kg）

标准装置示值 发油量实际值
视密度

'
t

（kg/L）

试验温

度
't

（℃）

基

本

误

差%

重

复

性%

0M
（kg）

0V
（L）

sM
（kg）

sQ
（L）

备

注

计量温度 st 计量温度 mt 计量压力 sp 计量压力 mp VCF20 介质

系数 K 提前量

结论 备注

二、检查项目

1、系统硬件及配套设备检查：

2、加密功能：

3、基本功能：

4、系统控制误差、系统误差：可参考一、检定项目 4.格式内容。

检定员： 核验员： 检定日期： 检定地点：
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附录 C

检定证书/检定结果通知书（内页）格式

C.1 检定证书内页格式

一、外观和随机文件：

二、封印：

三、密封性：

四、示值误差：

五、重复性：

说明：

1． 检定方法：

2． 检定介质：

3． 常用流量：

六、检查项目（需要时）

1． 系统硬件及配套设备检查：

2． 加密功能：

3． 基本功能：

4． 系统控制误差、系统误差：

5． 检定后系统预置参数值：

减速提前时间： 关阀提前时间： 关阀保持流速： 脉冲系数：

6． 检定周期内系统出现影响准确度的操作或其他作业，待恢复正常工作后，要及时申

请复检。

C.2 检定结果通知书内页格式

参照以上内容，并给出不合格项。

（以下空白）
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