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引 言

JJF1001《通用计量术语及定义》、JJF1004《流量计量名词术语及定义》、JJF1071—2010

《国家计量校准规范编写规则》、JJF1059.1—2012《测量不确定度评定与表示》共同构成

本校准规范制定工作的基础性系列文件。

本规范为首次发布。
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气体涡街流量计在线校准规范

1 适用范围

本规范适用于口径大于 DN50mm，用于测量压力不低于 0.3MPa、温度不低于 135℃的

蒸汽，或压力不低于 0.3MPa的其他气体介质的能直接显示标况流量或质量流量的气体涡

街流量计（下称涡街流量计）在线校准。

不适用于无温度、压力补偿的涡街流量计。

2

凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本规范；凡是不注日期的引用文件

引用文件

本规范引用了下列文件：

JJG 1029-2007  涡街流量计

JJG 1030-2007  超声流量计

JB/T 9249-2015  涡街流量计

，

其最新版本（包括所有的修改单）适用于本规范。

3 术语

3.1 标准表 standard meter

本规范的标准表专指基于时差法原理，用于校准在线使用涡街流量计的外夹式超声波

流量计。

3.2 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被校涡街流量计，用

比较的方法确定被校涡街流量计计量性能的校准方法。

3.3 在线校准 on line calibration

确定实际工作条件下流量计所指示的量值与对应的由标准所复现的量值之间关系的

一组操作。

4 概述

涡街流量计由传感器和流量积算显示装置或流量积算仪或流量计算机组成。
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涡街流量计利用卡门涡街原理。在流体中安放旋涡发生体，流体在旋涡发生体下游两

侧交替地分离释放出两列有规律的交错排列的旋涡，在一定雷诺数范围内，该旋涡的频率

与旋涡发生体的几何尺寸、管道的几何尺寸有关，旋涡的频率正比于流量，此频率可由探

头检出。

b
uSf r 

（1）

式中：

b ——旋涡发生体的宽度，m；

u ——流经流量计的流体平均流速，m/s；

f ——旋涡的频率，Hz；

rS ——斯特罗哈尔数。

5 计量特性

5.1 示值误差

表 1 气体涡街流量计的最大允许误

在线校准的涡街流量计最大允许误差见表 1。

差

流量
低区 高区

qmin≤q＜qt qt≤q≤qmax

最大允许误差 ±5% ±2.5%

注：分界流量qt对应的流量为0.2qmax。

5.2 重复性：

涡街流量计的重复性应不超过其最大允许误差绝对值的 1/3。
注：以上指标不用于合格性判别，仅供参考。

6 校准条件

6.1 环境条件

6.1.1 环境温度：（5～45）℃；

相对湿度：35%～95%；
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大气压力：86kPa～106kPa。

6.1.2 周围无明显影响标准表及涡街流量计正常工作的外界磁场、机械振动和噪声。

6.2 标准器及配套设备

表 2 标准器及

校准所使用的标准器及配套设备见表 2，且应具有有效的检定/校准证书。

配套设备

序号 设备名称 测量范围 技术指标

1 超声波流量计 （0.5～35.0）m/s
最大允许误差：±1.0%，重复性

优于 0.3%

2 超声波测厚仪 （0～50.0）mm 最大允许误差：±0.1mm

3 π尺 DN（50～1000）mm
最大允许误差：±0.06mm

分度值：0.02mm

4 水平尺 （0.5～1）m 最大允许误差：±0.5mm/m

5 电子秒表 （0～3600）s
最大允许误差：±0.10s

分度值：0.01s

7 校准项目及校准方法

7.1 校准项目

示值误差和重复性。

7.2 示值误差

7.2.1 涡街流量计只显示累积流量时示值误差的校准

在标准表安装完成后，待标准表稳定 10min后，同时读取标准表与涡街流量计的初始

累积流量示值 Vsa 与 Vma，经过一段时间（不小于 10min）的流量累积后再同时读取标准表

与涡街流量计的终止累积流量示值 Vsb与 Vmb，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。按下式进行累计流量的示值误差计算：

%100
)(

)()(
)( 




ijs

ijsijm
ijv V

VV
E

（2）

)()()( ijsaijsbijs VVV 
（3）

)()()( ijmaijmbijm VVV 
（4）

式中：

Ev (ij ) ——被校流量计第 i点第 j次累积流量示值误差，（%）；
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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涡街流量计在正常使用状态下的流量。

7.2.2 涡街流量计只显示瞬时流量时示值误差的校

Vs(ij ) ——标准流量计第 i点第 j次累计流量示值，（m3）；

Vm(ij ) ——被校流量计第 i点第 j次累计流量示值，（m3）；

Vsa(ij ) ——标准流量计第 i点第 j次初始累计流量值，（m3）；

Vsb(ij ) ——标准流量计第 i点第 j次终止累计流量值，（m3）；

Vma (ij )——被校流量计第 i点第 j次初始累计流量值，（m3）；

Vmb (ij )——被校流量计第 i点第 j次终止累计流量值，（m3）。

准

 

在标准表安装完成后，待标准表稳定 10min后，同时记录一段时间内标准表与涡街流

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。分别对标准表和涡街流

量计的瞬时流量值取平均，作为该点该次的瞬时流量示值。按下式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

（5）





n

k
(ijk)(ij) q

n
q

1

1

（6）

优先选取对累积流量的示值误差进行校准。当涡街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

式中：

Eq(ij) ——被校流量计第 i点第 j次瞬时流量示值误差，（%）；

qs(ij ) ——标准流量计第 i点第 j次平均瞬时流量示值，（m3/h）；

qm(ij )——被较流量计第 i点第 j次平均瞬时流量示值，（m3/h）；

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

7.2.3 涡街流量计同时显示瞬时流量值与累积流量值时示值误差的校准

。
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按式（7）计算

7.2.4 流量计第 i点示值误差的计算

：





n

j
iji E

n
E

1
)()(

1

（7）

式中：

根据示值误差的校准结果，流量计的重复性误差按照下式计算

E(i) ——流量计第 i点示值误差，（%）；

E(ij )——流量计第 i点第 j次示值误差，（%）。

7.3 重复性

：

 
nd

minma EixEi -

（8
Er（i）

）



式中：

Er (i) ——被校流量计第 i点重复性误差，（%）；

E i
max
——被校流量计第 i点最大示值误差，（%）；



n

E i

d

表 3 nd 数值

min
——被校流量计第 i点最小示值误差，（%）；

——极差系数，其值见表 3。

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

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；
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流量计复校时间间隔建议不超过 2年。由于复校时间间隔的长短由流量计的产品质量、

使用状况及其性能等诸多因素决定，因此，使用单位可根据流量计实际使用情况合理决定

送校单位和地址；

送校对象的描述和明确标识；

校准日期，需要时应说明委托日期；

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；

校准结果仅对被校对象有效的声明。

9 复校时间间隔

复校时间间隔。
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附录 A 校准记录参考格式

气体涡街流量计累积流量校准记录参考格式

证书编号：

第 页 共 页

委托单位： 委托方地址：

仪器名称： 规格型号： 出厂编号：

制 造 厂： 校准介质：

介质温度： 介质压力： 介质运动粘度：

校准管道外径 D 外： mm 管道壁厚： mm 标准表安装方式：

流量范围： 环境温度 ℃ 相对湿度 % 校准依据：

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

m3/h

流量计示值
标准器

示值

（□m3

□L）

示值误

差

Evi
（%）

示值

误差

平均

值

Ev
(%)

重复

性

Eri
(%)

A 类

不确

定度

(%)

B 类

不确

定度

(%)

相对

扩展

不确

定度

(%)
(k=2)

初读数

（□m3

□L）

终读数

（□m3

□L）

差值

（□m3

□L）

1

2

3

注： 涡街流量计的仪表系数 K：

校准员： 核验员： 日期： 年 月 日 地点：
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气体涡街流量计瞬时流量校准记录参考格式

证书编号：

第 页 共 页

委托单位： 委托方地址：

仪器名称： 规格型号： 出厂编号：

制 造 厂： 校准介质：

介质温度： 介质压力： 介质运动粘度：

校准管道外径 D 外： mm 管道壁厚： mm 标准表安装方式：

流量范围： 环境温度 ℃ 相对湿度 % 校准依据：

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

m3/h

流量计

示值

m3/h

标准表

示值

m3/h

示值

误差

Eqi（%）

示值误差

平均值

Eq(%)

重复性

Eri
(%)

A 类

不确

定度

(%)

B 类

不确

定度

(%)

相对扩展

不确定度

(%)
(k=2)

1

注： 涡街流量计的仪表系数 K：

校准： 核验： 日期： 年 月 日 地点：
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附录 B

校准证书内页参考格式

校准结果/说明：

1.校准介质：

2.管道外径： mm 壁厚： mm 标准表安装方法：

3.流量计的仪表系数 K：

4.校准结果：

序号
校准流量点

（m3/h）
示值误差

（%）
示值误差的测量不确定度

Urel （%），k=2

1

2

3
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附录 C

气体涡街流量计示值误差不确定度评定示例

C.1 概述

C.1.1 测量依据：气体涡街流量计在线校准规范

C.1.2 测量标准：外夹式超声波流量计， 1.0级；π尺，最大允许误差：±0.06mm；超声

波测厚仪，最大允许误差：±0.1mm；秒表，分度值： 0.01s。

C.1.3 测量方法：以标准表（外夹式超声波流量计）为标准器，将标准表换能器安装在被

校流量计上游或下游标准直管段处，使介质在相同时间间隔内连续通过标准表和被较表，

比较两者的输出流量值，计算气体涡街流量计的示值误差。

C.1.4 被校气体涡街流量计：口径DN200mm，准确度等级 2.0级。现场校准流量为 1000m3/h，

连续测量三次，测量时间间隔为 10min。
C.2 由于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，被较流量计和标

准表的采样时间相同，因此采用累积流量与瞬时流量进行校准的不确定度可以用同一种方

法进行评定。

C.3 测量模型

对于单次测量，涡街流量计相对误差的测量模型如式（ C.1）

%100



s

s

Q
QQE （C.1）

  )()()()( 22222
srsrcr QuQcQuQcE

式中：

E—— 涡街流量计的示值误差，（%）；

Q—— 涡街流量计示值，（m3）；

Qs—— 标准流量计示值，（m3）。

根据不确定度传播律，合成标准不确定度可按式 （ C.2）计算得到：

u  （C.2）

各输入量彼此独立不相关

  )()( 222
srrcr QuQuEu  （C.3）

C.4 各输入量标准不确定度的评定

不确定度主要由标准表、测量管道内径、测量时间引入的不确定度，被校表测量重复
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性引入的不确定度两部分组成。

标准表超声波流量计的计算公式：

vtdKQs 4

2
 （C.5）

)()(4)()( 2222 tuduvuQu rrrsr  （C.6）

式中：

K

v

d

t

——标准表仪表系数；

——声道上线平均流速，（m/s）；

——管道内径，（m）；

——测量时间，（s）；

标准器超声波流量计准确度为1.0级，按均匀分布，引入的相对标准不确定度为

ur (v) ——标准表流速测量引入的影响量；

ur (d)——管道内径测量引入的影响量；

ur (t) ——标准表检测时间引入的影响量。

C.4.1 标准器流速测量引入不确定度ur (v)

：

%58.0
3
%0.1)( vur

C.4.2 管道内径d 测量引入的标准不确定度 )(dur

管道外径测量使用 D=（50～300）mm精密π尺，测量 4次，测量结果见表 C.1，采用

极差法，测量平均值的标准不确定度为

管道内径测量不确定度主要由外径测量不确定度和壁厚测量不确定度两部分组成。

C.4.2.1 管道外径D测量引入的标准不确定度u(D)

：

Du
306.2

62.0)( 1  0.174mm




π尺的最大允许误差为±0.06mm, 按均匀分布，引入的标准不确定度为：

Du
3
06.0)( 2  0.035mm
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则管道外径测量的标准不确定度为： Du )( u(D1)
2 u(D2 )

2  0.178mm

表C.1 试验管道几何尺寸测量记录

测量

次数

测量值

第一次 第二次 第三次 第四次 第五次 平均值

壁厚δ(mm) 7.3 7.3 7.3 7.2 7.1 7.24

周长 C(mm) 218.42 218.68 218.22 218.84 —— 218.54

C.4.2.2 管道壁厚 测量引入的标准不确定度 )(u

管道壁厚采用最大允许误差±0.1mm的超声波测厚仪测量 5次，测量结果见表 C.1，采

用极差法，测量平均值的标准不确定度为：

u
3

2
2.33
.0)( 1   0.05mm

测厚仪的最大允许误差为±0.1mm, 按均匀分布，引入的标准不确定度为：

u
3
1.0)( 2 

则管道壁厚测量的标准不确定度为

 0.06mm

：

u )(  u2 (1)u
2 (2 )  0.078mm

已知： 2 Dd ，则：

du )(  u(D)2 u( )2  0.195mm

%10.0%100)()( 
d
dudur

C.4.3 测量时间引入不确定度 )(tur

C.4.3.1 标准器测量响应时间引入不确定度 )( 1tu

根据说明书此值在±0.5s，按均匀分布，引入的标准不确定度为：

tu
3
5.0)( 1  0.289s

C.4.3.2 标准表与被校涡街流量计不同步引入不确定度 )( 2tu
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估计此值在±1s，按均匀分布，引入的标准不确定度为：

tu
3
1)( 2  0.577s

设定一次累积测量时间为 10min,则测量时间引入相对标准不确定度 ( )
r

u t ：

tututu )()()( 2
2

1
2  0.2892  0.5772  0.65s

%11.0%100
600
65.0%100)()( 

t
tutur

C.4.4 涡街流量计引入不确定度 )(Qur

C.4.4.1 涡街流量计分辨力引入不确定度 )( 1Qu

涡街流量计的分辨率为 0.1m3，引入的标准不确定度为：

现场校准流量为 1000m3/h，测量时间为 10min的累积量约 166.66 m3,则

u(Q1)  0.2890.1m
3  0.0289m3

：

%017.0%100
66.166

0289.0)( 1 Qur

C.4.4.2 标准表与涡街流量计测量重复性引入不确定度
2

( )u Q

现场校准流量为 1000m3/h，连续测量三次，测量时间为 10min，三次测量结果得到的

示值误差的重复性为 0.35%，引入的标准不确定度为：

%23.0
3
%35.0)( 2 Qur

因 )( 1Qur 小于 )( 2Qur ，则舍去分辨力引入的不确定度分量，取重复性分量。则：

%23.0)()( 2  QuQu rr

C.5 合成标准不确定度

C.5.1 标准不确定汇总表
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表 C.2 标准不确定度汇总表

不确定度分量
标准不确定度

分量来源

标准不确定度分量

( )%
r i

u x

)(vur 标准表 0.58

)(dur 管道内径测量 0.10

)(tur 时间测量 0.11

)(Qur 涡街流量计重复性 0.23

C.5.2 合成标准不确定度

)()()(4)( 22222 Qutuduvuu rrrrcrel 

%67.0%23.0%11.0%10.04%58.0 2222  ）（）（）（）（crelu

C.5.3 扩展不确定度

取包含因子 k=2，则涡街流量计在线校准的扩展不确定度为：

%4.12%67.0rel  kuU crel
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附录 D

气体涡街流量计现场校准前准备工作

D.1 现场操作要求

D.1.1 被校涡街流量计的安装应符合 JJG1029-2007《涡街流量计检定规程》中第 7.1.4条

的规定。

D.1.2 被校涡街流量计应具有一体式温度、压力补偿或配套温度、压力变送器进行使用，

应能直接显示标况流量或质量流量。

D.1.3 当以天然气等可燃性或爆炸性流体为介质进行校准的场合，所有校准装置及其配套

设备，检测场地都应满足 GB 50251 的要求，所有设备、环境条件必须符合 GB 3836.1-2021、

GB 3836.2-2021、GB 3836.3-2021的相关安全防爆要求。

D.1.4 安装标准表的标准管段的要求

D.1.5 标准管段的位置应以上下游直管段长度尽量长的原则选定，标准管段的焊缝应避开

标准表传感器的安装位置及声束反射位置，标准管段位置选择应尽量远离阀门、变径管、

弯头、三通等常见阻力件。

D.1.6 当测量介质为蒸汽时，应选取在疏水阀下游不小于 10倍公称通径（10D）处进行测

量。

D.2 标准表安装方法

D.2.1 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。注意避开可能产生电磁干

扰、外部管壁锈蚀严重以及管道内部可能有结垢的位置。如厂家没有规定，则应安装在离任何上

游扰动部件不小于 5 倍公称通径或离任何下游扰动部件不小于 3倍公称通径的直管段处。

标准表法安装示意图见图 D . 1 ：

图 D.1 标准表法安装示意图
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D.2.2 管径测量：使用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），

取其平均值作为管道外直径D 外。

D.2.3 壁厚测量：确认涡街流量计安装管道使用材质后，设置好超声波测厚仪对应的声速，

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原因，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。

D.2.4 根据相关资料确认管道内介质种类、介质的运动粘度、介质密度、介质温度、介质

压力、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。

D.2.5 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 ≥400mm 时，优先选择“对角”型安装，即两个换能器安装在管道两侧。

D.2.6 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。

D.2.7 清理已定安装位置附近的管壁，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。

D.2.8 在已清理的管道上涂抹标准表生产商所规定的降噪材料，按照生产商的要求涂抹相

应层数，每层降噪材料应满足规定的干燥时间。

D.2.9 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。
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流量方向

上游换能器 下游换能器换能器安装间距

图 D.2 标准表换能器“V”型、“W”型安装示意图（俯视）

流量方向

上游换能器

下游换能器

换能器安装间距

图 D.3 标准表换能器“对角”型、“Z”型安装示意图（俯视）
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