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液体流量标准装置检定规程

1 范围

本规程适用于新建立、使用中和改造后的静态质量法、静态容积法、动态质量法、
动态容积法、启停质量法和启停容积法液体流量标准装置 (以下简称装置)的检定。

2 概述

2.1 工作原理

按要求将被检流量计安装到装置上,启动液体循环系统,使液体流经被检流量计和

流量工作标准,同步操作被检流量计和流量工作标准,比较两者的输出流量值,从而确

定被检流量计的计量准确度和重复性。按流量工作标准的取值方式,装置可分为四种类

型。
静态质量法 (含启停质量法):在静止状态下,称量一段时间内容器中的液体质量,

从而计算出流量。
静态容积法 (含启停容积法):在静止状态下,测量一段时间内工作量器中的液体

体积量,从而计算出流量。
动态质量法:在液体流动过程中,称量一段时间内容器中的液体质量变量,从而计

算出流量。
动态容积法:在液体流动过程中,测量一段时间内工作量器中的液体体积变量,从

而计算出流量。

2.2 构成

装置主要由液体循环系统、试验管路、流量工作标准、实验启停设备和控制设备等

5部分组成。

2.3 用途

装置是封闭管道液体流量的量值传递标准,可用于各种类型的液体流量计的检定、
校准和液体流量计量、测试方法的研究。

3 计量性能要求

3.1 流体条件

液体应是单相的清洁水或运动粘度不超过35×10-6m2/s的其他液体。

3.2 流量工作标准

3.2.1 工作量器刻线应清晰,一般容积读数分辨力与总容积之比应不大于工作量器示

值误差的1/5。

3.2.2 对于水表检定装置,工作量器的主刻线应以容积值给出,并在主刻线上、下给

出相应的允差线。
1
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3.2.3 计时器 (仅对瞬时流量装置)应有晶振信号输出口,计时器晶振8小时稳定度

一般不低于装置不确定度的1/10。计时器的最小读数值为0.001s。

3.2.4 水表检定装置的流量指示仪,其示值误差应不超过测量值的2.5%。

4 通用技术要求

4.1 管路条件

4.1.1 管路中的阀门、弯头等阻力件应尽量少。

4.1.2 试验管路应满足被检流量计对直管段的要求。

4.1.3 流量调节阀一般应安装在试验管路的下游,其性能应稳定。

4.1.4 温度测量位置一般应在试验管路下游。

4.1.5 压力测量位置一般应在试验管路上游。

4.1.6 液体应充满管路,必要时应在上游安装消气器。

4.2 密封性

在工作压力下,装置各个部件的连接处不应有泄漏现象。

4.3 流量工作标准

4.3.1 衡器

4.3.1.1 衡器一般采用机械衡器或电子衡器,电子衡器应用自校功能。

4.3.1.2 衡器的电缆、容器的连接管路和电缆不应在衡器上产生附加力。

4.3.1.3 容器应不渗漏

4.3.1.4 在动态质量法中,应从容器上部注入液体。

4.3.2 工作量器

4.3.2.1 工作量器应不泄漏,并应有减小液体波动及防止液体溢出的措施。

4.3.2.2 工作量器内表面应光滑,应有良好的保护层。

4.3.2.3 工作量器底阀的操作应灵活。

4.3.2.4 在动态容积法中,应从工作量器底部注入液体。

4.3.2.5 对于水表检定装置,工作量器的主刻线应以容积值给出,并在主刻线上、下

给出相应的允差线。

4.4 实验启停设备

4.4.1 换向器 (含换向阀)工作时应不溅水和分流,在最大流量下换向时所产生的压

力波动对流量的影响应是定值。

4.4.2 换向器检定结束后,换向器启停计时器的发讯位置、喷嘴位置和换向器位置应

不变并标记。

4.5 数据采集和控制设备

4.5.1 数据采集应不影响装置不确定度。

4.5.2 控制设备应有良好的可操作性。

4.5.3 计时器的计时、换向器的换向、开关阀的开关、工作量器的液位以及衡器的自

动检测信号,应准确、可靠。
2
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5 计量器具控制

5.1 检定条件

5.1.1 标准设备和仪器

5.1.1.1 检定衡器用标准砝码,其不确定度应优于衡器不确定度。

5.1.1.2 检定工作量器用标准量器,其不确定度应优于工作量器不确定度。

5.1.1.3 检定计时器用标准计时器,其不确定度应优于计时器不确定度。

5.1.2 辅助设备和仪器

5.1.2.1 温度计:量程为0℃~50℃,分度值为0.1℃。

5.1.2.2 秒表:分度值为0.01s。

5.1.2.3 换向器检定、测量时间内的流量稳定度检定和启停效应检定用的流量计,应

稳定性好、响应速度快,并应有脉冲信号输出。

5.1.3 检定介质

检定介质应是单相清洁水或实际使用的液体。

5.2 检定项目和检定方法

5.2.1 外观检查

用目测方法检查装置外观,其结果应符合第3.1、3.2.1、3.2.2、3.2.4、3.3、

3.4、4.1、4.3、4.4的要求。

5.2.2 密封性试验

启动控制设备,使液体流经装置循环运行,用目测方法检查装置各连接处,其结果

应符合4.2的要求。

5.2.3 晶振8小时稳定度检定

5.2.3.1 将计时器的晶振输出信号接到标准计时器的外晶振输入口,接通电源。

5.2.3.2 预热1小时后,每隔1小时读1次频率值fi (Hz)(i=1,2,…8)。

5.2.3.3 晶振稳定度

Ef =fimax-fimin

f0 ×100% (1)

式中:fimax———fi 的最大值,Hz;

fimin———fi 的最小值,Hz;

f0———标准频率值,Hz。

Ef 应符合3.2.3要求。

5.2.4 计时器检定

5.2.4.1 按使用情况连接计时器和标准计时器,并使二者计时的启、停信号同步。以

装置使用的最短测量时间tmin (s)为时间间隔,启、停计时器,读取计时器值ti (s)
和标准计时器值t0i (s),完成1次检定。重复进行n (n≥10)次检定。

5.2.4.2 计时器不确定度

  第i次差值 Δti=ti-t0i (2)
3

JJG164—2000

学兔兔 www.bzfxw.com 标准下载



  平均值 Δt=1n∑
n

i=1
Δti (3)

  A类相对标准不确定度    s1= 1tmin
∑
n

i=1

(Δti-Δt)2

n-

æ

è

ç
çç

ö

ø

÷
÷÷

1

1/2

×100% (4)

  B类相对标准不确定度 u1= Δt
2tmin×100%

(5)

5.2.5 衡器检定

5.2.5.1 在使用量限范围内至少取10个均匀分布点 (j=1,2,…,m,m≥10)。用

标准砝码从j=1逐步加载到j=m,完成第一次检定;再从j=m 逐步卸载到j=1,
完成第二次检定。分别记录各点的加载质量、卸载质量和衡器读数。重复进行n (n≥
10)次检定。

5.2.5.2 衡器不确定度

负载 (mj+R0)时第j点第i次测量差值

Δmi=Rmi- mj+R( )0 (6)
式中:mj———第j点标准砝码的质量,kg;

Rmi———质量为mi 的标准砝码第i次测量时衡器的读数,kg;

R0———空容器n次测量衡器的读数平均值,kg。

  第j点的平均值 Δm=1n∑
n

i=1
Δmi (7)

  第j点单次测量A类相对标准不确定度

s2j= 1
mj+R0

∑
n

i=1

(Δmi-Δm)2

n-

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú1

1/2

×100% (8)

  第j点B类相对标准不确定度

u2j= Δm
2(mj+R0)×100%

(9)

  A类相对标准不确定度 s2=(s2j)max (10)

  B类相对标准不确定度 u2=(u2j)max (11)

5.2.6 工作量器检定

5.2.6.1 规定工作量器放空时间。工作量器读数部分的检定点数一般应不少于3。工

作量器非读数部分容积与标准量器容积之比一般应不大于5∶1。

5.2.6.2 测量标准量器中液温θ3 (℃),按标准量器使用方法,将标准量器内的液体

注入工作量器,直到液位升至工作量器选定的第一个检定点,读取液位值,同时测量室

温θ1 (℃)、工作量器中液温θ2 (℃)。再选适当量限的标准量器继续检第j (j=1,2,
…,m,m≥3)个检定点,直到液位升到工作量器上限,记录各检定点液位值,完成

一次检定。重复进行n (n≥6)次检定。

5.2.6.3 工作量器检定时,如液温超出 (20±5)℃,第j点20℃下的容积值V20j按下

4
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式计算。

V20j=Vj 1-α1θ1-( )20 -2α2θ2-( )20 +3α3(θ3-20)+β(θ2-θ3[ ]) (12)

式中:Vj———j点检定时,标准量器注入工作量器中的水的容积值,m3;

β———温度为θ3 时液体的体胀系数,1/℃;

α1———工作量器标尺材料的线胀系数,1/℃;

α2———工作量器材料的线胀系数,1/℃;

α3———标准量器材料的线胀系数,1/℃。

5.2.6.4 工作量器的不确定度

  第j检定点液位平均值 Lj=
∑
n

i=1
Li

n
(13)

式中:Li———第j检定点第i次检定液位值,mm。

检定点单次测量A类相对标准不确定度

s3j =
K
V20

∑
n

i=1
Li-( )L 2

n-

æ

è

ç
çç

ö

ø

÷
÷÷

1

1/2

×100% (14)

式中:K=Vj+1-Vj

Lj+1-Lj
或K=Vj-Vj-1

Lj-Lj-1
。

  单次测量A类相对标准不确定度   s3=s3( )j max (15)

5.2.7 换向器检定

5.2.7.1 换向器应按台位,在最大流量、常用流量和最小流量下进行检定,取各流量

点中不确定度的最大值作为该台位换向器的不确定度。

5.2.7.2 根据装置要求选择下述方法之一进行换向器检定。

流量计检定法:

按检定流量计的方法测量1次,记录衡器或工作量器读数值B11、测量时间t11和

流量计脉冲数 N11;在与t11大致相同时间内操作换向器,使换向器换向 m (m≥10)

次,记录衡器或累积读数值B21、累积测量时间t21和流量计累积脉冲数N21。完成1次

检定。重复进行n (n≥10)次检定,记录B1i、B2i、t1i、t2i、N1i和N2i (i=1,2,
…,n)。

  时间差 Δti= t1i N1i/N2i-B1i/B2( )i

mB1i/B2( )i t1i/t2( )i -N1i/N2[ ]i
(16)

  平均值Δt、A类相对标准不确定度s4 和B类相对标准不确定度u3 分别按 (3)、

(4)和 (5)式计算。

行程差法:

将流量调至换向器检定流量,稳定10min。操作换向器,使换向器换向n (n≥
10)次,分别将换入和换出时间记作t1i和t2i。

5
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  平均值 t1=
∑
n

i=1
t1i

n
(17)

t2=
∑
n

i=1
t2i

n
(18)

  A类相对标准不确定度  s5= 1tmin
∑
n

i=1
t1i-t( )1

2

n-

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú1

1/2

×100% (19)

s6= 1tmin
∑
n

i=1
t2i-t( )2

2

n-

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú1

1/2

×100%  (20)

  B类相对标准不确定度 u4=t1-t2
4tmin ×100% (21)

5.2.8 启停效应检定

5.2.8.1 启停效应按台位,分别在最大流量、常用流量、最小流量下进行检定、取各

流量点中启停效应不确定度的最大值作为该台位的启停效应不确定度。

5.2.8.2 启停效应检定按5.2.7.2给出的流量计检定法进行。

5.2.8.3 启停时间差Δti、平均值Δt、A类相对标准不确定度s7 和B类相对标准不确

定度u5 分别按式 (16)、(3)、(4)和 (5)计算。

5.2.9 动态效应检定

5.2.9.1 动态效应应按台位,在最大流量、常用流量、最小流量下进行检定,取各流

量点中动态效应不确定度的最大值作为该台位的动态效应不确定度。

5.2.9.2 机械衡器动态效应检定

测量衡器臂挂砣处由静止位置到与触发计时时对应位置所移动距离L (mm),记

录衡器的初始值m (kg)、一次收集液体质量Δm (kg)、测量时间t(s)。
动态效应不确定度

u6= 6L
æ

è
ç

ö

ø
÷

g
1/3 Δmæ

è
ç

ö

ø
÷

t
2/3(m+Δm)1/2-m1/3

Δm ×100% (22)

5.2.9.3 液位计 (电子衡器)动态效应检定

将两个液位传感器固定在同一水平位置上,使其由上升的液体同时触发,或使两个

液位传感器同时向下移动,碰到静止的液面,分别记录触发时间t1 (s)、t2 (s)。

  动态效应不确定度 u7=t1-t2
tmin ×100% (23)

5.2.10 装置不确定度

5.2.10.1 装置合成不确定度

6
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静态质量法装置

u=s21+s22+s24+u21+u22+u24+u2( )F
1/2 (24)

或 u=s21+s22+s25+s26+u21+u22+u24+u2( )F
1/2 (25)

式中:uF———标准砝码相对不确定度。

静态容积法装置

u=s21+s23+s24+u21+u24+u2( )ν
1/2 (26)

或 u=s21+s23+s25+s26+u21+u24+u2( )ν
1/2 (27)

式中:uν———标准量器相对不确定度。

动态质量法装置

u=s21+s22+u21+u22+u26+u2( )F
1/2 (28)

或 u=s21+s22+u21+u22+u27+u2( )F
1/2 (29)

  动态容积法装置

u=s21+s23+u21+u27+u2( )ν
1/2 (30)

  启停质量法装置

u=s21+s22+s27+u21+u22+u25+u2( )F
1/2 (31)

  启停容积法装置

u=s21+s23+s27+u21+u25+u2( )ν
1/2 (32)

  对累积流量装置,式 (24)~ (32)中的s1 和u1 为零。

5.2.10.2 装置的扩展不确定度

U=ku (33)

式中:k———覆盖因子,k=tP(ν),见附录A。

5.2.11 流量稳定性检定

5.2.11.1 每台位分别在最大流量和最小流量下进行检定,取其中流量稳定性的最大值

作为该台位流量稳定性。

5.2.11.2 根据装置要求选择下述方法之一进行流量稳定性检定。
(1)累积时间内流量稳定性检定:

连续记录反应流量大小的输出信号q1i (i=1,2,…,n n≥60)。

  平均值 q1=
∑
n

i=1
q1i

n
(34)

  相对误差 Ei=q1i-q1
q1 ×100% (35)

  相关函数 Rj=
∑
n-j

i=1
Ei·Ei+j

n-j
(36)

式中:j=0,1,2,…,n-1。
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  稳定性 Eq1=k∑
n

j=0
Rj

æ

è

ç
çç

ö

ø

÷
÷÷

t

1/2

×100% (37)

  (2)各累积时间之间流量稳定性检定:

连续测量n (n≥10)次流量q2i (i=1,2,…,n)。

  平均值 q2=
∑
n

i=1
q2i

n
(38)

  稳定性 Eq2=k
q2
∑
n

i=1
q2i-q( )2

2

n-

æ

è

ç
çç

ö

ø

÷
÷÷

1

1/2

×100% (39)

5.3 检定结果处理

检定合格的装置发给检定证书;检定不合格的装置发给检定结果通知书,并注明不

合项项目。

5.4 检定周期

水表检定装置一般不超过2年,其他装置的检定周期一般不超过3年。
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附录A

tP(ν)表 (不确定度置信水准P=95%)

ν tP(ν) ν tP(ν)

1 12.71 16 2.12

2 4.30 17 2.11

3 3.18 18 2.10

4 2.78 19 2.09

5 2.57 20 2.09

6 2.45 21 2.08

7 2.37 22 2.07

8 2.31 23 2.07

9 2.26 24 2.06

10 2.23 25 2.06

11 2.20 26 2.06

12 2.18 27 2.05

13 2.16 28 2.05

14 2.15 29 2.04

15 2.13 30 2.04

合成自由度ν按下式计算:

ν= u4

∑u4i
νi

式中:u———装置合成不确定度;

ui———A类或B类标准不确定度;

νi———ui 的自由度。
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附录B

装置使用时的注意事项

B.1 衡器或工作量器按检定证书给出的量限和放空时间使用。

B.2 衡器读数值Rm 按下式进行浮力修正:

m=Rm

1-ρa

ρm

1-ρa

ρ
式中:m———修正后的质量,kg;

ρa———空气密度,kg/m3;

ρ———使用时液体密度,kg/m3;

ρm———检定衡器时使用的标准砝码密度,kg/m3。

B.3 工作量器温度在 (20±5)℃以外时,工作量器读数值Vθ 按下式进行温度修

正:

Vθ=V20 1+β(θ-20[ ])

式中:V20———修正后的体积,m3;

β———工作量器材料的体胀系数,1/℃;

θ———工作量器内液体温度,℃。
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附录C

检定证书的内页格式

台位编号

适用流量计口径DN (mm)

计时器

型号

晶振稳定度 (%)

A类标准不确定度 (%)

B类标准不确定度 (%)

衡器或工作量器

型号

型式 (名称)

使用量限 (kg或m3)

K (1/mm)

放空时间 (s)

A类标准不确定度 (%)

B类标准不确定度 (%)

换向器

(检定法:  )

或动态效应

或启停效应

型号

型式 (名称)

A类标准不确定度 (%)

B类标准不确定度 (%)

流量稳定性 (%)(检定法:    )

流量范围 (m3/h)

最短测量时间 (s)

装置不确定度 (%)

检定介质:

覆盖因子:k=
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