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前  言 

本文件依据 GB/T 1.1-2020《标准化工作导则第 1部分：标准的结构和编写》的规则起草。 

请注意本文件的某些内容可能涉及专利,本文件的发布机构不承担识别这些专利的责任。 

本文件代替了 T/BFYZ0001-2022气体超声波流量计，与 T/BFYZ0001-2022相比，除编辑性修改外，

主要技术变化如下： 

a) 前言中增加了“首期承诺执行单位和企业名单”(见前言，2025版前言:)； 

b) 删除了 2规范性引用文件中“ GB/T 2423.17-2008”和“GB/T 2423.24-2013”（见 2,2025

版 2）； 

c) 修改了 7.3示值误差内容，规定了流量计在分界流量以下的最大允许误差限；（见 7.3,2025

版 7.3）； 

d) 修改了 7.12条款中防护等级要求合并到 7.13条款中；（见 7.12、7.13,2025版 7.12,7.13）； 

e) 删除了 7.2功能要求中 7.2.9数据存储功能；（见 7.2，2025版 7.2）。 

本文件由上海泵阀压缩机行业协会提出并归口。 

本文件起草单位：罗美特（上海）自动化仪表股份有限公司、上海思达斯易仪器仪表有限公司、苍

仪科技（上海）有限公司、上海燃气市北销售有限公司、兰陵中石油昆仑众德燃气有限公司、上海泵阀

压缩机行业协会、上海市计量测试技术研究院。 

本文件主要起草人：鲁金祥、王实得、李逢春、周骅、罗志祥、叶圣双、陈跃、王瑜、张丽松、

庄千胜、周昕、李勇、张进明、刘夷平。 

首次承诺执行单位：罗美特（上海）自动化仪表股份有限公司、上海思达斯易仪器仪表有限公司、

苍仪科技（上海）有限公司、上海燃气市北销售有限公司、兰陵中石油昆仑众德燃气有限公司、上海泵

阀压缩机行业协会、上海市计量测试技术研究院。 

本文件为首次发布。 
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气体超声流量计 

1 范围 

本文件规定了时差法为原理的封闭管道用气体超声流量计（以下简称为“流量计”）的术语和定

义、结构、原理和型式、总则、要求、检验与试验方法、包装、运输和贮存等。 

本文件适用于工作压力 0.1 MPa～6.4 MPa、介质温度—25 ℃～60 ℃，天然气计量用气体超声流

量计。 

2 规范性引用文件 

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。 

GB/T 191    包装储运图示标志  

GB/T 2423.1—2008  电工电子产品环境试验 第 2部分：试验方法 试验 A：低温 

GB/T 2423.2—2008  电工电子产品环境试验 第 2部分：试验方法 试验 B：高温 

GB/T 2423.3—2016  电工电子产品环境试验 第 2部分：试验方法 试验 Cab：恒定湿热试验 

GB/T 2423.4—2008  电工电子产品环境试验 第2部分：试验方法 试验Db：交变湿热（12h+12h循

环） 

GB/T2423.10—2019  环境试验第2部分：试验方法 试验FC:振动（正弦） 

GB/T 4208—2017  外壳防护等级（IP代码） 

GB/T 13384—2008  机电产品包装通用技术要求 

GB/T 17626.2—2018  电磁兼容 试验和测量技术 静电放电抗扰度试验 

GB/T 17626.4—2018  电磁兼容 试验和测量技术 电快速瞬变脉冲群抗扰度试验 

GB/T 17626.5—2019  电磁兼容 试验和测量技术 浪涌(冲击)抗扰度试验 

GB/T 17626.8—2006  电磁兼容 试验和测量技术 工频磁场抗扰度试验 

GB/T 17626.11—2018  电磁兼容 试验和测量技术 电压暂降、短时中断和电压变化的抗扰度试验 

GB/T 17747—2011  天然气压缩因子的计算 

GB/T 18604—2014  用气体超声流量计测量天然气流量 

GB/T 25480—2010  仪器仪表运输、贮存基本环境条件与试验方法 

GB/T 50251—2015  输送管道工程设计规范 

JJG 1030—2007  超声流量计 

3 术语和定义 
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下列术语和定义适用于本文件。 

3.1 

  超声流量计  ultrasonic flowmeter 

利用超声波在流体中的传播特性来测量流量的流量计。它包括体积修正仪（内含显示器、计量智能

主机板、电池）、压力传感器、温度传感器等部件组成。 

[来源：JJG 1030—2007,3.1,有修改] 

3.2  

超声换能器   ultrasonic transducer 

在电信号作用下可产生声波输出，并可将声波信号转换成电信号器件。 

[来源：JJG 1030—2007,3.2] 

3.3 

自动增益控制 automatic gain control 

使放大电路的增益自动地随信号强度而调整的自动控制方法。 

3.4 

脉冲系数   pulse factor 

单位体积的流体流过流量计时流量计发出的脉冲数，通常又称 K系数，用符号 K表示。 

[来源：JJG 1030—2007, 3.13] 

3.5 

最大误差偏移   maximum error shift 

任一测试流量点的最大平均误差变化。 

3.6 

分界流量   transitional flowrate 

在最大流量和最小流量之间流量值、它将流量范围分割成允许误差不同的两个区，即“高区”和“低

区”。 

[来源：JJG 1030—2007, 3.16] 

3.7 

始动流量   start flowrate 

流量计能够开始运行的最低流量。 

3.8 

过载流量   overload flowrate 

流量计在短时间内工作而不会受到损坏的最高流量。 
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3.9 

传播时间   transmit time 

超声波信号在流体介质部分传播的时间。 

[来源：JJG1030—2007,3.5] 

3.10 

声道   acoustic path 

超声波信号在成对的超声波换能器间传播的实际路径。 

[来源：JJG1030—2007,3.6]  

3.11 

声道角   transmission angle 

声道与管道轴线之间的夹角。 

[来源：JJG1030—2007, 3.7] 

3.12 

声道长度   path length 

超声换能器间的超声波信号传播的实际路径长度。 

3.13 

零流量读数   zero-flow reading 

介质静止状态下流量计最大流速读数。 

[来源：JJG 1030—2007,3.12] 

4  符号 

本文件适用的符号见表 1。 

表 1  符号 

符号 名称 单位 备注 

D 管道的直径 mm  

E 示值误差 —  

MPE 最大允许误差 —  

pmax 最大工作压力 Pa（kPa）  

pb 标准大气压力 Pa（kPa） Pb = 101325 Pa 

pg 工作介质的绝对压力 Pa（kPa）  
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qmax 最大流量 m
3
/h  

qmin 最小流量 m
3
/h  

qr 过载流量 m
3
/h  

qs 始动流量 m
3
/h  

qt 分界流量 m
3
/h  

tb、Tb 基准气体温度 ℃、K 
tb = 20 ℃ 

Tb = tb + 273.15 

tg、Tg 工作介质温度 ℃、K Tg = tb + 273.15 

tm 环境温度 ℃  

△p 压力损失 Pa（kPa）  

5  结构、原理和型式 

5.1 结构 

超声流量计主要由壳体、整流装置、超声波换能器及其组件（含超声波控制及测量电路）、体积

修正仪（内含显示器、计量智能主机板、电池）、压力传感器、温度传感器等部件组成。气体超声流量

计的典型结构如图 1所示。 

               
标引序号说明： 

1——流量计壳体； 

2——整流装置； 

3——超声波换能器及其组件； 

4——体积修正仪； 

5——压力传感器；  

6——温度传感器。 

注：体积修正仪主要负责流量计瞬时流量和累计用气量的计算，实现如预付费装置、内置转换装置、通信装置和异

常用气监测等功能，信号处理单元和积算仪宜独立供电。 

图 1  气体超声流量计结构示意图 
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5.2 原理 

流量计以测量超声波在气体介质中传播的时间与流量的关系为原理。超声波在燃气介质中顺流方向

和逆流方向的时间差与气体介质的平均流速成正比，通过计算超声波的传播时间差与传播距离的关系计

算得到气体介质流速，由流速与声道在流量计管道截面积的乘积即可获得到气体介质的流量。 

流量计的工作原理如图 2 所示。 

 

                

图2 流量计的原理示意图 

流量计超声波顺流和逆流传播时间与各量之间的关系是： 

φvc

L
tt

mf

ABdown
cos+

==                        （1） 

φvc

L
tt

mf

BAup
cos−

==                          （2） 

式中： 

tdown（tab）——超声波在气体介质中顺流传播的时间，s； 

tup（tba）——超声波在气体介质中逆流传播的时间，s； 

L  ——声道长度，m； 

cf   ——声波在燃气中传播的速度，m/s； 

vm  ——气体介质的轴向平均速度，m/s； 

   ——声道角，°。 

根据公式（1）和公式（2）可推算出气体介质的平均速度为： 














−=

updown

m
ttφ

L
v

11

cos2
                         （3） 

也可以用相似的方法获得声波的传播速度： 














+=

updown

f

tt

L
c

11

2
                           （4） 

将测得的多个声道的流体流速 vi，i = 1，2，…，k；利用数学的函数关系联合起来，可得到管道平
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均流速的估计值，乘以过流面积 A，即可得到体积流量 qv，如式（5）： 

vAqv =                                 （5） 

其中： 

),v，f(vv k= 1                                        （6） 

式中：k——声道数。 

注：即便是给出了声道的数目，但 ),v，f(v k1 的精确形式也会因声道排列情况以及数值计算方法

的不同而不同。 

5.3 型式 

5.3.1  流量计根据换能器的数据不同，分为单声道流量计、双声道流量计和多声道流量计。 

5.3.2  流量计的输出方式有脉冲输出、模拟量输出和数字通讯输出等。 

6  总则 

6.1  测量原理 

流量计的测量原理符合GB/T 18604—2014中4.1的规定。 

6.2  正常工作条件 

6.2.1 环境条件 

工作环境温度：－40 ℃～60 ℃； 

存储环境温度：－40 ℃～60 ℃； 

相对湿度：     5 % ～90 %； 

大气压力：     70 kPa～106 kPa。 

6.2.2 介质条件 

6.2.2.1 气体条件 

被测介质必须是应满足 GB/T 50251—2015  3.1.2条款中天然气输送要求。 

6.2.2.2 介质温度 

被测介质温度范围：－25 ℃～60 ℃ 

6.2.2.3 介质压力 

要求被测介质压力：≤6.4 MPa。 

6.2.2.4 天然气介质 

流量计所测量的天然气组分一般应在 GB/T 17747（所有部分）所规定的范围内，天然气的相对密

度为 0.55〜0.80。 
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6.2.3 工作电源 

6.2.3.1内置电源 

满足 5 年工作锂电组要求，具有电量显示功能。对于本安型设备，内置锂电池必须使用原厂提供的

同型电池进行更替换，且其更换时须保证现场的安全性。 

6.2.3.2外接电源 

电源电压范围 9 V～28 VDC，纹波<50 mV，功率≥0.5 W；对于隔爆型设备，使用 12 V 或 24 V 直流

电源；对于本安型设备，依据接口本安参数选择合规的本安电源或安全栅为设备供电。外电源适用于高

频脉冲输出、RS485 通信、GPRS 通讯等。流量计实时监测外电源接入情况，外电源接入时，系统自动

切换至外电供电，内部电池组自动进入备份模式；外电移除时，内部电池组自动被启用，同时系统进入

低功耗的工作模式。 

6.2.4安装条件 

6.2.4.1 安装环境 

6.2.4.1.1环境温度 

环境温度应在－25 ℃～60 ℃的范围内。 

6.2.4.1.2环境振动 

应尽量避开有强烈机械振动影响的位置，特别是要避开可能引起流量计信号处理单元、超声换能

器、流量测量管等部件发生共振的环境。 

6.2.4.1.3电磁或电子干扰 

流量计及流量计的相关导线安装时应避开可能存在强烈电磁或电子干扰的环境，必要时应对流量

计进行必要的保护；流量计信号电缆应避免与电源电缆平行敷设，同时要使用屏蔽信号电缆。 

6.2.4.2安装方式 

6.2.4.2.1流体方向 

安装时应保证气流方向与流量计标识的流体方向一致； 

6.2.4.2.2直管段要求 

沿流体方向，前直管段长度 ≥ 5D，后直管段长度 ≥ 3D； 

6.2.4.2.3密封要求 

流量计与管道连接的部分应没有渗漏，连接处的密封垫不能突出到管道内。 

6.2.4.3管道通用要求 

流量计的内径、连接法兰及其紧邻的上、下游直管段应具有相同的内径，其偏差应在管径的±1 %以

内；流量计及其紧邻的直管段在组装时应严格对中，并保证其内部流通通道的光滑、平直，不得在连接
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部分出现台阶及突入的垫片等扰动气流的障碍。在流量计上、下游直管段范围内，除取压孔、温度计插

孔外应无其它障碍及连接支管。 

7  要求 

7.1 外观与铭牌 

7.1.1外观 

总体要求流量计表体整洁，显示正常，按键灵活。流量计的外表应整洁、美观，表面应有良好的处

理，不得有毛刺、刻痕、裂纹、锈蚀、霉斑和涂层剥落现象。密封面应平整，不得有损伤。 

7.1.1.1表体 

流量计表体连接部分焊接应平整光洁，不得有虚焊、脱焊等现象。 

7.1.1.2显示 

流量计显示部分，读数装置上的防护玻璃应有良好的透明度，没有使读数畸变等影响读数的缺陷；

液晶显示的数字应醒目、整齐，文字、符号标识应完整、清晰、端正。 

7.1.1.3按键 

流量计按键采用薄膜按键，反应灵敏，功能完整。 

7.1.2铭牌 

各项铭牌、标识应完整、正确，并应符合 10.1.1 的要求。 

7.2 功能要求 

7.2.1流量计算计自诊断功能 

流量计算机应具有自诊断功能，如根据信号增益、信号强度、信噪比、温压传感器状态、电池电量

等，实时的对流量计运行状态进行评估诊断，并在出现异常时适时发出相应的报警信息。  

7.2.2数据存储功能 

流量计应采用非易失性存储器，用以存储流量计过程数据。 

7.2.3流量累积功能 

流量计应有累积工况体积总量、标况体积总量。 

7.2.4历史数据查询功能 

流量计应有事件记录日记、参数登录日记、计量登录日记，应有定时时间间隔记录、日记录和月记

录。 

7.2.5显示输出功能 
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流量计应有显示输出功能，如流量显示、报警、电池剩余量、瞬时流量等信息显示。 

7.2.6信号输出功能 

流量计应能输出与流量对应的脉冲频率信号； 

7.2.7保密功能 

流量计应有授权用户，并且需要密码验证。 

7.2.8故障标志清除功能 

流量计应具有在故障排除后清除故障标志的功能。 

7.2.9流量累积功能 

流量计应有累积工况体积总量、标况体积总量。 

7.2.10历史数据查询功能 

流量计应有事件记录日记、参数登录日记、计量登录日记，应有定时时间间隔记录、日记录和月记

录。 

7.2.12显示输出功能 

流量计应有显示输出功能，如流量显示、报警、电池剩余量、瞬时流量等信息显示。 

7.2.12信号输出功能 

流量计应能输出与流量对应的脉冲频率信号； 

7.2.13故障标志清除功能 

流量计应具有在故障排除后清除故障标志的功能。 

7.2.14自动增益 

流量计具有自动增益功能。 

7.2.15远程自动调零功能 

具备在线调零功能，当出现零点漂移时，通过远程调零指令进行自动调零。 

7.2.16报警功能 

通过已知的天然气成分，加上管道中的温度传感器和压力传感器，通过这三个量计算得到标准预设

声速C值。所检测的流量计的平均声速C1值超出标准预设C值的5 %，触发声速超出报警。当每个声道的

声速值发生突然的跳变，变化幅度大于±0.25 %时，表明有声速故障存在，触发声速故障报警。当换能

器所检测的信号较低时，触发声道增益过大报警。 

7.3 示值误差 

在规定的流量范围内，流量计的示值误差应符合准确度等级相对应的最大允许误差要求。 
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表2为推荐的准确度等级系列，如采用非表中所列准确度等级，其最大允许误差需符合表2中对应的

原则并在流量计产品说明书中及流量计铭牌上明示。流量计在qt≤q<qmax的流量范围内，其最大允许误

差应符合表2的规定，在qmin≤q<qt的流量范围内，最大允许误差不超过表2规定的最大允许误差的2倍。

并且，对气体流量计qt对应的流速应不大于3m/s。 

     表2 

准确度等级 0.5 1.0 1.5 2.0 

最大允许误差E ±0.5% ±1.0% ±1.5% ±2.0% 

7.4 重复性 

流量计的重复性不得超过最大允许误差绝对值的1/5。 

7.5 零流量 

流量为零时，流量计显示及内部存储的累积流量均不应发生变化。 

7.6 始动流量 

流量计始动流量qs应不大于0.25qmin。 

7.7 耐压强度 

流量计壳体应能承受1.5倍最大工作压力历时5min的耐压检验，无破损、渗漏现象。 

7.8 密封性 

流量计在试验介质为干空气或氮气、试验压力为最大工作压力，历时5min，流量计壳体各部分及

连接部分应无泄漏。 

7.9 电磁兼容性能 

7.9.1电快速瞬变脉冲群抗扰度性能 

带有外接电源端口流量计根据GB/T 17626.4—2018进行，试验等级为2级。在试验过程中允许样机

出错，在试验结束后30s重新启动，应工作正常。 

7.9.2静电放电抗扰度性能 

根据GB/T 17626.2—2018进行，试验等级为3级。试验过程中样机工作应正常。 
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7.9.3工频磁场抗扰度性能 

带有外接电源端口流量计根据GB/T 17626.8—2006进行，试验等级为3级。试验过程中样机工作应

正常。 

7.9.4浪涌抗扰度性能 

带有外接电源端口流量计根据GB/T 17626.5—2019进行，试验等级为2级。实验过程允许样机出错，

试验结束后应能自动恢复。 

7.9.5电源中断性能 

根据GB/T 17626.11—2018实验等级0 %UT进行。流量计进行以上实验后，复测 qmin，qt，0.4qmax

流量点下的示值误差仍应符合第7.3条的要求。 

7.10绝缘电阻 

流量计的电源端子与接地端子、输出端子与接地端子之间的绝缘电阻，其值应不小于20 MΩ。 

7.11绝缘强度 

流量计的电源端子与接地端子、输出端子与接地端子之间应能承受频率为50 Hz电压为500 V，历时

1min，无击穿或飞弧现象。 

7.12防爆性能 

对应用于爆炸性气体环境的流量计，应取得国家指定的防爆检验机构签发的防爆合格证书。 

7.13外壳防护 

对不同应用的流量计应满足 GB/T 4208—2017相应的防护等级要求，并取得国家认可的机构签发

的防护等级证明。流量计的外壳防护等级应至少满足 GB/T 4208—2017中的 IP65。 

7.14抗运输贮存性能 

7.14.1贮存环境要求 

流量计包装状态下按以下项目试验后，各项性能仍应符合 7.1～7.13 的要求： 

a）低温：按 GB/T 2423.1—2008“试验 Ad”的要求：温度为-40 ℃，持续 2h； 

b）高温：按 GB/T 2423.2—2008“试验 Bd”的要求：温度为 55 ℃，持续 2h； 

全
国
团
体
标
准
信
息
平
台

全
国
团
体
标
准
信
息
平
台



 

 12 

c）恒定湿热:按 GB/T 2423.3—2016 “试验 Ca” 的要求：温度为 30 ℃，相对湿度为 93 %，持续 48h； 

d）交变湿热:按 GB/T 2423.4—2008 “试验 Db” 的要求，严酷等级 b，试验 1 个周期（1d）。 

7.14.2机械振动要求 

按 GB/T 2423.10—2019 “试验 Fc”的要求进行振动（正弦）试验后，流量计计量性能复测，计量性

能仍能符合本标准的要求。 

8 检验与试验方法 

8.1 外观检验 

流量计通过目测方法进行检验。 

8.2 功能试验 

8.2.1流量计由人工按照使用说明书操作，相关功能满足本标准第7.2条的要求。 

8.2.2 自动增益试验 

8.2.2.1  试运行 

     流量计在气体流量标准装置上在可达到最大试验流量的 70 %～100 %范围内运行，至少 5min，等流

体温度、压力和流量稳定后方可进行正式试验。 

8.2.2.2 试验 

流量计的自动增益试验在气体流量标准装置上进行分别通入试验流量为 qmax，qt，qmin 的气体，历时

1min，观察并记录对应的回波信号幅值 Vpp，计算出△Vpp。 

8.3 示值误差试验 

8.3.1 运行前检查 

连接、开机、检查，按流量计说明书中规定的方法检查流量计参数的设置。 

8.3.2 试运行 

在可达到的最大试验流量的 70 %～100 %范围内运行，至少 5min，等流体温度、压力和流量稳定后

方可进行正式试验。 

8.3.3流量点的确定 

8.3.3.1流量点的确定 
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试验一般应包含下列流量点: qmin、qt、0.4qmax和 qmax；对于准确度等级不低于 0.5 %，且量程比大

于 20:1的流量计，增加 0.25qmax和 0.7qmax两个流量点。 

8.3.3.2当流量标准装置最大试验流量不能达 qmax时，qmax可取装置的最大流量，但试验的最大流量应不

小于 4qt。 

8.3.3.3在试验过程中，每个流量点的每次实际试验流量与设定流量的偏差应不超过设定流量的±5 %

或不超过±1 %qmax，最小流量点对应的流体流速应不小于流量计铭牌标示的最小流速。 

8.3.3.4每个流量点的试验次数应不少于 3次，对于型式评价和准确度等级不低于 0.5级的流量计，每

个流量点的试验次数应不少于 6次。 

8.3.4误差试验 

8.3.4.1试验初始值确定 

把流量调到规定的流量值，达到稳定后。记录标准器和被检流量计的初始示值,同时启动标准器(或

标准器的记录功能)和被检流量计(或被检流量计的输出功能)，并记录试验气体在流量计和标准装置处

的的温度和压力值。 

8.3.4.2试验最终值确定 

按装置操作要求运行一段时间后，同时停止标准器(或标准器的记录功能)和被检流量计(或被检流

量计的输出功能)，记录标准器和被检流量计的最终示值，并记录试验气体在流量计和标准装置处的温

度和压力值。 

8.3.4.3分别计算流量计和标准器记录的累积流量值或瞬时流量值。 

8.3.4.4示值误差计算公式 

8.3.4.4.1流量计单次试验的相对示值误差为: 

 

%100
)(

)(


−
=

ijs

ijsij

ij
Q

QQ
E

 或 

%100
)(

)(


−
=

ijs

ijsij

ij
q

qq
E

 .................. (7) 

式中： 

ijE ——第i试验点第j次试验时被检流量计的相对示值误差，%； 

ijQ ——第 i试验点第 j次试验时流量计显示的累积流量值，m
3
； 
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（ ijsQ )
）——第 i试验点第 j次试验时标准器换算到流量计处状态的累积流量值，m

3
；  

ijq ——第 i 试验点第 j 次试验时流量计显示的瞬时流量值，可为一次检定过程中多次读取的

瞬时流量值的平均，m3/h； 

ijsq )(
——第 i试验点第 j次试验时标准器换算到流量计处状态的瞬时流量值，m

3
/h； 

(Qs)ij按下式计算： 

 s

m

m

s

s

m
ijsijs

Z

Z

P

P

T

T
VQ = )()(

 .............................. (8) 

式中： 

smTT ——分别为第 i试验点第 j次试验时标准器和流量计处的气体热力学温度，K； 

smPP ——分别为第 i试验点第 j次试验时标准器和流量计处的流体压力，Pa； 

smZZ
——分别为第i试验点第j次试验时标准器和流量计处的气体压缩因子。 

当标准器显示为累积流量时： 

 t

Q
q

ijS

ijs

)(
3600)( =

 .................................. (9) 

式中： 

t——第i试验点第j次检定时间，s。 

8.3.4.4.2流量计各试验流量点的相对示值误差按下列公式计算: 

 
=

=
n

j

iji E
n

E
1

1
 .................................... (10） 

式中： 

iE ——第 i试验点被检流量计的相对示值误差，%； 

n——第 j试验点检定次数； 

ijE ——第i试验点第j次试验时被检流量计的相对示值误差，%。 

8.3.4.4.3流量计的相对示值误差为: 

 
maxiEE =  ...................................... (11) 

式中： 
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maxiE ——流量计各试验点相对示值误差中最大值。 

结果应符合本标准第 7.3条的要求。 

8.4 重复性试验 

流量计的重复性试验与流量计的误差试验同时进行。试验结果应该满足本标准第 7.4条的要求。 

8.4.1当每个流量点重复试验 n次时，该流量点的重复性按下式评定： 

 

2

1

1

2)(
)1(

1
)( 








−

−
= 

=

n

j

iijir EE
n

E  ............................. (12) 

式中： 

irE )( ——第i检定点的重复性。 

8.4.2流量计高区和低区的重复性分别为： 

  
max

)( irr EE =  .................................... (13) 

式中： 

 
max

)( irE ——流量计各试验点重复性中最大值。 

8.5 零流量试验 

使流量计内部充满与大气压力相当的空气，将流量计的进气口与出气口完全密封，记录流量计显示

和存储器的累积流量，然后在测量腔内压力、温度保持稳定状态 30s，观测并再次记录流量计显示和存

储器的累积流量，试验结果应该满足本标准第 7.5条的要求。 

8.6 始动流量试验  

用空气进行试验，在 1.2qs下运行 10min，流量计应能记录通过的气体体积量，始动流量试验时不

检查流量计的计量特性。 

8.7 耐压强度试验 

流量计耐压强度试验在专用的试验装置上进行，试验介质为水，在外壳及其受压部位上加压至规定

最大工作压力为 1.5倍，保持 5min，观察并记录流量计表体及受压部件无损坏或泄露。 全
国
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8.8 密封性试验 

流量计的密封性试验在专用的试验装置上进行，通入试验压力为最大允许工作压力的氮气或空气，

历时 5min，观察并记录，流量计壳体各部分及连接部分应无泄漏。 

8.9 电磁兼容试验 

8.9.1电快速瞬变脉冲群抗扰度性能试验 

带有外接电源端口流量计依据 GB/T 17626.4—2018进行，试验等级为 2级。在试验过程中允许样

机出错，在试验结束后 30s 重新启动，应工作正常。 

8.9.2静电放电抗扰度性能试验 

依据 GB/T 17626.2—2018进行，试验等级为 3级。试验过程中样机工作应正常。 

8.9.3工频磁场抗扰度性能试验 

带有外接电源端口流量计依据 GB/T 17626.8—2006进行，试验等级为 3级。试验过程中样机工作

应正常。 

8.9.4浪涌抗扰度性能试验 

带有外接电源端口流量计依据 GB/T 17626.5—2018 进行，试验等级为 2级。实验过程允许样机出

错，试验结束后应能自动恢复。 

8.9.5电源中断抗扰度试验 

依据 GB/T 17626.11—2018实验等级 0 %UT进行。流量计进行以上实验后，复测 qmin，qt，0.4qmax

流量点下的示值误差仍应符合要求。 

8.10绝缘电阻试验 

用兆欧表测量流量计的电源端子与接地端子、输出端子与接地端子之间的绝缘电阻。 

8.11绝缘强度试验 

流量计的电源端子与接地端子、输出端子与接地端子之间加入频率为 50 Hz电压为 500 V的电源，

历时 1min，应无击穿或飞弧现象。 

8.12防爆性能试验 

 防爆性能的试验必须由国家授权的的防爆检验机构完成，并颁发防爆合格证书。 
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8.13外壳防护试验 

按 GB/T 4208—2017 标准所规定的方法进行。 

8.14抗运输贮存性能试验 

8.14.1低温贮存试验 

将流量计处于低温-40 ℃条件下2h，恢复时间2h，升温和降温的温度变化率不超过1 ℃/min，对空

气湿度要求在整个试验期间应避免凝结冰。 

8.14.2高温贮存试验 

将流量计处于高温55 ℃条件下2h，恢复时间2h，升温和降温的温度变化率不超过1 ℃/min，对空

气湿度要求在整个试验期间应避免凝结冰。 

8.14.3恒定湿热贮存试验 

将流量计处于温度30 ℃，相对湿度93 %条件下48h，恢复时间2h，应避免出现凝结冰。 

8.14.4交变湿热贮存试验 

将流量计置于恒温恒湿箱中，温度在25 ℃和55 ℃之间交替变化，在温度下限时保持95 %以上的相

对湿度，在温度上限时保持93 %的相对湿度，当温度上升时，电子器件表面可能发生凝结冰，试验时间

两个24h周期，每个周期按GB/T 2423.4—2008规定的程序进行。 

8.14.5正弦波振动试验 

加速度为2 m/s
2
，以1个/min倍频在振动频率为10 Hz～15 Hz内做正统波振动试验，分别在三个互

相垂直的轴线方向进行振动。 

8.14.6运输包装跌落试验 

流量计在运输包装条件下，应能承受 GB/T 25480—2010规定的冲击试验和跌落试验，试验后查检

包装件的损坏情况，并对受试样机进行检测，流量计的计量性能仍应符合要求。 

9 检验规则 

9.1 检验分类 

流量计的检验包括出厂检验、型式检验和委托检验。检验项目见表2。 

表2  检验项目 
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序号 检验项目 
检验项目 

要求 
检验与试验

方法 出厂检验 型式检验 委托检验 

1 外观与铭牌 √ √ √ 7.1 8.1 

2 功能要求 √ √ — 7.2 8.2 

3 示值误差 √ √ √ 7.3 8.3 

4 重复性 √ √ √ 7.4 8.4 

5 零流量 — √ √ 7.5 8.5 

6 始动流量 √ √ √ 7.6 8.6 

7 耐压强度 √ √ √ 7.7 8.7 

8 密封性 √ √ √ 7.8 8.8 

9 电磁兼容性能 — √ √ 7.9 8.9 

10 绝缘电阻 √ √ √ 7.10 8.10 

11 绝缘强度 √ √ √ 7.11 8.11 

12 防爆性能 — √ √ 7.12 8.12 

13 外壳防护 — √ √ 7.13 8.13 

14 抗运贮存输性能 — √ √ 7.14 8.14 

9.2 出厂检验 

流量计须经逐台检验合格并附有检验合格证书后方可出厂。 

9.3 型式检验 

有下列情况之一时，流量计应进行型式检验： 

a)新产品或老产品转厂生产的试制定型鉴定； 

b)正式生产后，如结构、材料、工艺有较大改变，可能影响性能时； 

c)正常生产时，定期或积累一定产量后，每两年应进行一次检验； 

d)产品停产一年后，恢复生产时； 

e)出厂检验结果与上次型式试验有较大差异时； 

f)国家质量监督机构提出进行型式检验的要求时。 

9.4 委托检验 
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有下列情况之一时，流量计应进行委托检验： 

a)产品每隔2年需重新对产品进行试验，确保产品质量； 

b)结构、工艺和使用材料上有重大改变可能影响产品性能时。 

10 标志、包装和贮运 

10.1标志 

10.1.1产品标志 

在流量计外壳的明显处应有指示被测流体流向的永久性标记，并在适当位置应有铭牌，铭牌上应标

明： 

a）制造厂名； 

b）产品名称及型号； 

C）出厂编号； 

d)制造计量器具型批许可证标志和编号； 

e)耐压等级； 

f)标称直径或其适用管径范围； 

g)适用工作压力范围和工作温度范围； 

h)在工作条件下的最大、最小流量或流速； 

i)分界流量； 

j)准确度等级； 

k)防爆等级和防爆合格证编号（仅对防爆型流量计）； 

l)外壳防护等级。 

m)制造年月； 

n)其它有关技术指标。 

10.1.2包装标志 

在流量计外包装上应有收、发货标志和包装储运图示标志，其标志应符合GB/T 191的规定。外包装

箱面上应标明： 

a)产品型号规格及名称； 

b)制造单位全称； 

c)收货单位及到达站； 
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d)重量（kg）、体积：（长×宽×高）mm； 

e)“小心轻放”、“防潮”、“向上”等字样。 

10.2包装 

10.2.1包装应符合GB/T 13384的规定。 

10.2.2内包装物应能防止控制器在运输、搬运过程中的碰撞和振动。 

10.2.3包装出厂的流量控制器应具有以下随机文件： 

a)产品合格证； 

b)检定证书； 

c)使用说明书； 

d)装箱单。 

10.3 贮运 

流量计应贮存在环境温度0 ℃～40 ℃、相对湿度不大于85 %、通风且不含有腐蚀性气体的库房内。

经包装后的流量计应适用于各种交通工具的运输。运输途中防止受雨、霜、雾直接影响，按标志方向放

置，防止受挤压、撞击。搬运时应注意轻装轻放，严防摔掷。 
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