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前 言

本计量技术标准的编制基于标准节流式流量计使用和现场校准的主要技术条件，参考了GB/T 2624

《用安装在圆形截面管道中的差压装置测量满管流体流量》 、GB/Z 33902《使用差压装置测量流体流

量偏离GBT2624给出的要求和工作条件的影响及修正方法》、JJF 229-2010《工业铂、铜热电阻检定规

程》、JJF 1183-2007《温度变送器校准规范》、JJG 640-2016《差压式流量计检定规程》、JJG 882-2019

《压力变送器检定规程》、JJG 1003-2016《流量积算仪检定规程》等文件，对计量特性指标、技术要

求及试验方法进行编制。

同时，以JJF 1071-2010《国家计量校准规范编写规则》和JJF 1059.1《测量不确定度评定与表示》

为基础，对测量不确定度进行评定，使规范在使用上具有实用性与科学性。根据实验结果验证测量不确

定度评定的可靠性，以及计量特性和检测方法以及标准器选择的合理性。

本技术标准所用术语，除在本规范中专门定义的外，均采用JJF 1001《通用计量术语及定义》和JJF

1004《流量计量名词术语及定义》。

本标准由济南市计量检定测试院提出。

本标准由济南计量测试学会归口。

本标准起草单位：济南市计量检定测试院、泰安市质量技术检验检测研究院、山东钢铁股份有限公

司、山东泰山钢铁集团有限公司、北京博思达新世纪测控技术有限公司、中国石油化工股份有限公司济

南分公司、山东太阳纸业股份有限公司、济南圣泉集团股份有限公司、石横特钢集团有限公司、富伦钢

铁集团有限公司、华能济南黄台电厂有限公司、山东钢铁集团永锋临港有限公司、青岛积成电子股份有

限公司、山东冠洲股份有限公司、山东中胜油气检测技术有限公司第一分公司、济南仕中自动化仪表有

限公司、国投检测科技（山东）有限公司、山东天科检测技术服务有限公司、山东华岳技术服务有限公

司、山东欧弘信息科技有限公司、齐鲁工业大学、山东科技大学。

主要起草人：赵延昆

参与起草人：台文涛、张忠强、崔浩南、金晨、李秀珍、陈云鹏、马晨光、宋庆华、牛群、杨林、

杜澎、李舒文、张文帅、张永海、袁伟、于洋、李晓蕾、张洪亮、利铭、谷文静、李 佳、李振雨、尹

晓玲、刘晶、孙欢、胡振海、董学强、郝向前、魏泽峰、庞兵、邵勇、刘春、国云青、张善亮、张紫琦

、沙博、林真宝、马耀飞、刘进岭、沈兰友、王珊珊、张军 、郑云超、魏伟、刘家友。
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差压式流量计测量系统在线校准方法

1 范围

本规范适用于以标准节流件为差压件的差压式流量计的投运、使用中和修理后的在线校准。

差压件为非标准节流件和非节流式的差压式流量计，具备相应条件和要求的情况下，也可参照本标

准在线校准。

2 引用文件

下列标准、规程所包含的条文，通过引用而构成本规程的条文。

GB/T 2624.1-2006 用安装在圆形截面管道中的差压装置测量满管流体流量 第1部分：一般原理和

要求

GB/T 2624.2-2006 用安装在圆形截面管道中的差压装置测量满管流体流量 第2部分：孔板

GB/T 2624.3-2006 用安装在圆形截面管道中的差压装置测量满管流体流量 第3部分：喷嘴和文丘

里喷嘴

GB/T 2624.4-2006 用安装在圆形截面管道中的差压装置测量满管流体流量 第4部分：文丘里管

GB/T 11062-2014 天然气发热量、密度、相对密度和沃泊指数的计算方法

GB/T 17747-2011 天然气压缩因子的计算

GB/T 18603-2014 天然气计量系统技术要求

GB/T 21446-2008 用标准孔板流量计测量天然气流量

GB/T 34060-2017 蒸汽热量计算方法

GB/Z 33902-2017 使用差压装置测量流体流量偏离GBT2624给出的要求和工作条件的影响及修正方

法

GB/T 34166-2017 用标准喷嘴流量计测量天然气流量

GB/T 35186-2017 天然气计量系统性能评价

JJF 1004-2004 流量计量名词术语及定义

JJF 1059.1-2012 测量不确定度评定与表示

JJF 1071-2010 国家计量校准规范编写规则

JJF 1183-2007 温度变送器校准规范

JJG 229-2010 工业铂、铜热电阻

JJG 640-2016 差压式流量计

JJG 882-2019 压力变送器

JJG 1003-2016 流量积算仪
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使用本规范时，应注意使用上述引用文献的现行有效版本。

3 术语和定义

3.1 标准节流件

可以用几何检测法检测得到流量关系的节流件。根据JJG 640-2016国家检定规程中的定义，包括：

标准孔板、ISA1932喷嘴、长径喷嘴、文丘里喷嘴、经典文丘里管。

3.2 一次标准节流装置

由标准节流件、取压装置和前后测量管组成的装置。

3.3 二次装置

由差压变送器、压力变送器、温度传感器（或温度传感器加温度变送器）及流量积算单元（如流量

积算仪、流量计算机或具有流量计算累积功能的DCS与PLC等）组成的装置。可分为分体式二次装置与一

体式二次装置。

3.4 分体式二次装置

差压变送器、压力变送器、温度传感器（或温度传感器加温度变送器）及流量积算单元以相互独立

的形式组成二次装置。

3.5 一体式二次装置

差压变送器、压力变送器、温度传感器（或温度传感器加温度变送器）及流量积算单元以紧密关联

的有机整体形式构成二次装置。

3.6 标准节流式流量计

由标准节流装置（含引压管路）及二次装置构成的节流式流量计量系统。

3.7 单项校准方法

在对标准节流装置及其安装情况进行校准核查的基础上，对配套二次装置各组成单元进行分别校准，

采用不确定度合成的方法对标准节流式流量计的系统不确定度进行评估的方法。

3.8 成套校准方法

在对标准节流装置及其安装情况进行校准核查的基础上，将配套的一体式二次装置（或分体式二次

装置各组成单元按照实际工作状态连接好）作为整体使用温度标准器（恒温槽等）、压力标准器（压力

校验仪）及差压标准器（差压校验仪）进行瞬时流量校准，采用不确定度合成的方法对标准节流式流量

计的系统不确定度进行评估的方法。

4 概述

以标准节流件为差压件的差压式流量计现场校准，分为标准节流装置现场校准与配套二次装置现场

校准两部分。
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第一部分标准节流装置现场校准。第一步：通过核验标准节流装置是否具有检定/校准证书且在检

定/校准周期内或按照JJG 640-2016的规定进行几何检定，以确认标准节流装置的结构形状与几何尺寸

符合GB/T 2624-2006与JJG 640-2016的相关要求；第二步：通过检查标准节流装置的安装使用条件是否

符合GB/T 2624-2006的相应要求，以确认现场使用的标准节流装置是否具有检定证书给出的或GB/T

2624-2006所规定的不确定度。

第二部分配套二次装置现场校准。在核验与流量计配套使用流量积算单元中设置参数（如：节流装

置的开孔径、测量管直径是否与溯源证书给出的几何参数一致，温度、压力及差压量程是否与配套变送

器量程一致）准确无误后，通过对配套二次装置的各组成单元，分别进行校准并确定其各项的不确定度，

或将配套二次装置作为整体，使用温度标准器（恒温槽等）、压力标准器（压力校验仪）及差压标准器

（差压校验仪），对其进行瞬时流量及温度、压力及差压的校准并确定其不确定度。

依据现场检测确定的标准节流式流量计组成单元的不确定度，采用不确定度合成的方法对标准节流

式流量计的系统不确定度进行评估。

5 技术要求

5.1 随机文件

5.1.1 标准节流装置/标准节流件应有设计计算书、首检证书（或测试报告）、安装使用说明书等技术

文件，周期检测的流量计还应有前次检定/校准/检测的报告。

5.1.2 所配流量积算单元机应有参数设置清单、使用说明书等技术文件。

5.1.3 所配压力变送器、差压变送器、温度变送器应有使用说明书等技术文件。

5.2 标识和铭牌

5.2.1 流量计应有明显的流向标识。

5.2.2 流量计应有铭牌。表体或铭牌上一般应注明：

a）产品及制造厂名称；

b）产品规格及型号；

c）出厂编号；

d）最大工作压力；

e）适用工作温度范围；

f）公称通径；

g）标准节流件孔径；

h）准确度等级（或最大允许误差）；

k）制造年月。
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5.3 结构与外观

完好无损伤。

6 校准条件

6.1 环境条件

温度：（5～40）℃；

大气压力：（86～106）kPa；

相对湿度：（15～95）%。

6.2 设备标准节流装置的要求

标准节流装置有检定证书（几何检定、流出系数检定/校准）且在JJG640-2016中7.5规定的检定周

期内或具备现场进行几何检定的条件。

6.3 标准节流装置的安装

6.3.1 孔板安装要求

6.3.1.1 前后直管段符合 GB/T 2624.2-2006 中 6.2 规定的最短要求

6.3.1.2 管道圆度与圆柱度符合 GB/T 2624.2-2006 中 6.4 规定的要求

6.3.1.3 一次装置和夹持环的位置符合 GB/T 2624.2-2006 中 6.5 规定的要求

6.3.1.4 差压取压口符合 GB/T 2624.2-2006 中 5.2 规定的要求

6.3.1.5 管道内径、直径比、雷诺数的范围及管道粗糙度符合 GB/T 2624.2-2006 中 5.3.1 规定的使用

限制要求，可压缩流体还应 P2/P1≥0.75

6.3.2 ISA1932 喷嘴、长颈喷嘴、文丘里喷嘴安装要求。

6.3.2.1 前后直管段符合 GB/T 2624.3-2006 中 6.2 规定的最短要求

6.3.2.2 管道圆度与圆柱度符合 GB/T 2624.3-2006 中 6.4 规定的要求

6.3.2.3 一次装置和夹持环的位置符合 GB/T 2624.3-2006 中 6.5 规定的要求

6.3.2.4 差压取压口符合下列要求

ISA1932喷嘴符合GB/T 2624.3-2006中5.1.5规定的要求；

长颈喷嘴符合GB/T 2624.3-2006中5.2.5规定的要求；

文丘里喷嘴符合GB/T 2624.3-2006中5.3.3规定的要求。

6.3.2.5 管道内径、直径比、雷诺数的范围及管道粗糙度符合下列要求

ISA1932喷嘴符合GB/T 2624.3-2006中5.1.6.1规定，可压缩流体还应P2/P1≥0.75；
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长颈喷嘴符合GB/T 2624.3-2006中5.2.6.1规定，可压缩流体还应P2/P1≥0.75；

文丘里喷嘴符合GB/T 2624.3-2006中5.3.4.1规定，可压缩流体还应P2/P1≥0.75。

6.3.3 文丘里管安装要求

6.3.3.1 前后直管段符合 GB/T 2624.4-2006 中 6.2 规定的最短要求

6.3.3.2 管道圆度与圆柱度符合 GB/T 2624.4-2006 中 6.4.1 规定的要求

6.3.3.3 上游管道粗糙度符合 GB/T 2624.4-2006 中 6.4.2 规定的要求

6.3.3.4 安装的同心度符合 GB/T 2624.4-2006 中 6.4.3 规定的要求

6.3.3.5 管道内径、直径比、雷诺数的范围符合 GB/T 2624.4-2006 中 5.5 规定的使用限制要求，可压

缩流体还应 P2/P1≥0.75

6.4 导压管的敷设有利于差压信号准确传导且取压阀、平衡阀处于正确的开/关状态

6.5 校准设备

6.5.1 压力标准器（压力校验仪）

压力发生范围：能覆盖被校准压力送器量程或实际压力测量范围；控制稳定性：＜0.005%FS；目标

压力稳定持续时间：＞5min。

6.5.2 温度标准器（恒温槽或温度校验仪）

温度发生范围：能覆盖被校准温度送器/温度传感器实际温度测量范围；准确度：≤±0.5℃；显示

分辨率：0.01℃；温场波动：±0.03℃/15分钟；水平温场：±0.05℃；垂直温场：≤0.5℃。

6.5.3 差压标准器（差压校验仪）

差压发生范围：能覆盖被校准差压送器量程或实际差压测量范围；控制稳定性：＜0.005%FS；目标

压力稳定持续时间：＞5min；控制响应时间：＜30s。

6.5.4 标准电阻箱

量程：（0～400.000）Ω；分辨率：1mΩ；准确度：不低于0.02％RD＋0.02Ω。

6.5.5 直流信号源

可输出三路DC（0～20）mA连续可调信号；量程：(0～22.0000)mA；分辨率： 1μA；准确度：不低

于0.02％RD＋1μA；稳定度：0.05%/2h。

7 校准项目

7.1 标准节流装置校准与核验
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7.1.1 标准节流件的现场校准

7.1.2 相关技术文件核验

7.1.3 安装使用条件核验

7.2 标准节流装置配套二次装置各组成单元的校准

7.2.1 单项检测

7.2.1.1 温度变送器校准

7.2.1.2 压力变送器校准

7.2.1.3 差压变送器校准

7.2.1.4 流量积算单元校准

7.2.2 成套校准

8 校准方法

8.1 标准节流装置校准与核验

8.1.1 标准节流件的现场校准

1）若标准节流件有有效溯源证书，且是几何检测法溯源证书，则可依据JJG 640-2016《差压式流

量计》5.1条评估标准节流件引入的标准不确定度分量，依据附录B计算标准节流件流出系数；

2）若标准节流件有有效溯源证书，且是系数检测法溯源证书，则可依据溯源证书的结果评估标准

节流件引入的标准不确定度分量及计算流出系数；

3）若标准节流件无有效溯源证书，且几何检测法可以满足其不确定度要求，则可参照JJG 640-2016

《差压式流量计》7.1条对其进行现场校准。

4）若标准节流件无有效的溯源证书，且几何检测法不能满足其不确定度要求，则可参照JJG

640-2016《差压式流量计》7.2条对其进行系数校准，校准结果应给出标准节流件流出系数回归计算公

式及标准不确定度。

8.1.2 相关技术文件核验

1）核验检定/校准证书（或有资质的第三方测试报告）的标准节流装置各项参数与待校准流量计标

准节流装置是否一致且在规定的有效期内

2）核验检定/校准证书（或有资质的第三方测试报告）给出的测试数据（如开孔径或流出系数等）

是否符合设计计算书、GB/T 2624及JJG640相关规定

3）核验设计计算书给出的流量范围是否能涵盖实际流量测量范围
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4）核验设计的差压量程是否能涵盖实际或设计流量范围相对应的差压测量范围（依据设计书给出

的标准节流装置设计参数与用户提供的实际温度、压力核算实际或设计流量范围相对应的差压测量范围，

当实际或设计流量范围相对应的差压测量范围大于差压设计量程或低于差压设计量程的1/2，应按实际

或设计流量范围相对应的差压测量范围调整差压量程。）

5）核验参数设置清单中的温度/压力量程是否与温度/压力变送器设置一致且能涵盖实际测量范围

6）核验设计计算书及参数设置清单中其他参数与实际工作条件是否一致（被校准节流式流量计参

数设置清单一般包括：标准节流件型式、被测介质类型、流量计算方法/标准、物性值计算方法/标准、

管道材质、管道内径、节流件材质、节流件开孔径、温度量程上下限、压力量程上下限、差压量程上下

限、瞬时流量单位、累积流量单位及设计温度、设计压力、设计最大流量等内容。）

8.1.3 标准节流装置安装使用条件核验

现场核验标准节流装置安装方式（水平或垂直）、前后直管段长度、与工艺管道的同心度、差压管

路的引出与敷设方式、法兰与夹持环的位置等，核验其是否符合GB/T 2624-2006与JJG 640-2016的规定

要求。

8.2 标准节流装置配套二次装置校准方法

8.2.1 单项校准方法（适用分体式二次装置）

8.2.1.1 温度变送器校准方法

在确认被校准温度变送器量程与参数设置清单中温度量程上下限一致后，使用温度标准器（恒温槽

或温度校验仪）按照JJF 1183-2007 温度变送器校准规范进行。

8.2.1.2 压力变送器校准方法

在确认被校准压力变送器量程与参数设置清单中压力量程上下限一致后，使用压力标准器（压力校

验仪）按照JJG 882-2004压力变送器检定规程进行。

8.2.1.3 差压变送器校准方法

在确认被校准差压变送器量程与参数设置清单中差压量程上下限一致后，使用差压标准器（差压校

验仪）按照JJG 882-2004压力变送器检定规程进行。

8.2.1.4 流量积算单元校准方法

在确认被校流量积算单元中的设置参数与参数设置清单对应参数一致后，按照JJG 1003-2016中

7.3.2的规定进行。

校准前按图1连接好线，通常被检仪表通电预热10min。如产品说明书对预热时间另有规定的，则按

说明书规定的时间预热。
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图 1 流量积算单元校准接线示意图

1）瞬时流量校准

a.校准点取下限流量所对应的差压值和上限流量25%、50%、75%、100%所对应的差压值附近，以上

校准点是在设计状态下；对于具有压力、温度补偿功能的，另外应在压力不变，温度在设计范围内任取

两点，温度不变，压力在设计范围内任取两点，流量为最大情况下分别进行校准。

b．按选取校准点，流量积算单元做一次测量。

c．按式（1）计算每个校准点的相对误差。

Ei=
i si

si

q q
q


×100% （1）

式中：Ei——第i校准点的相对误差；

iq ——第i校准点积算单元的示值；

siq ——第i校准点的瞬时流量的理论计算值。

注： siq 的计算应根据标准节流件的型式及被测介质在校准点的操作条件，依据国家有关标准和计

量检定规程进行计算（或使用通过法定计量检定单位认证的计算软件进行计算）。介质物性值计算应符

合JJG 1003-2016附录A.2的规定。

2）补偿参量校准

a.试验点取零点、0.25Amax、0.5Amax、0.75Amax、Amax。

注：

1.Amax为模拟输入信号的上限值。

2.对于温度信号采用热电阻和热电偶的，Amax取设计任务书温度上限。

b.按选取校准点，流量积算单元做一次测量。

c.按式（2）计算每个校准点误差。
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(2)

式中：EAi——第i校准点的误差；

iA ——第i校准点流量积算单元的示值；

siA ——第i校准点输入信号对应的理论计算值；

�max——输入信号上限对应的理论计算值。

8.2.2 成套校准方法

在确认被校的标准节流式流量计的变送器及流量积算单元中的设置与参数设置清单对应参数一致

后，参照JJG 1003-2016中7.3.2.1的相关规定进行。

二次装置保持实际工作连接状态，将温度传感器放入温度标准器（恒温槽等）中，压力变送器与压

力标准器（压力校验仪）连接，差压变送器与差压标准器（差压校验仪）连接，通电预热10min。

8.2.2.1 瞬时流量校准

a.校准点取下限流量所对应的差压值和上限流量25%、50%、75%、100%所对应的差压值附近，以上

校准点是在设计状态下；对于具有压力、温度补偿功能的，另外应在压力不变，温度在设计范围内任取

两点，温度不变，压力在设计范围内任取两点，流量为最大情况下分别进行校准。

b.按选取校准点，做一次测量。

c.按式（3）计算每个流量点的误差。

Ei=
i si

si

q q
q


×100% (3)

式中：Ei——第i校准点的相对误差；

iq ——第i校准点二次装置的示值；

siq ——第i校准点的瞬时流量的理论计算值。

注： siq 的计算应根据标准节流件的型式及被测介质在校准点的操作条件，依据国家有关标准和计

量检定规程进行计算（或使用通过法定计量检定单位认证的计算软件进行计算）。介质物性值计算应符

合JJG 1003-2016附录A.2的规定。

8.2.2.2 温度、压力、差压测量通道校准

a.试验点取零点、0.25Amax、0.5Amax、0.75Amax、Amax。

注：Amax分别为温度、压力、差压变送器上限值。

b. 按选取校准点，作一次测量。

c. 按式（4）计算每个校准点误差。
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i si

m
Ai

ax
100%A A

A
E  


(4)

式中：EAi——第i校准点的误差；

iA ——第i校准点二次装置的示值；

�si——第i校准点输入的标准信号（温度、压力、差压）值；

maxA ——输入的标准信号（温度、压力、差压）上限值。

9 校准结果的表达

校准完成后按照本规范给出校准结果，开具相应的校准报告。

不确定度评估方法见附录A。

10 校准时间间隔

流量计的校准时间间隔通常不应超过1年。复检时，应提供最近一次的校准报告及校准记录。

全
国
团
体
标
准
信
息
平
台



T/JNM-0001-2026

11

附 录 A

（规范性）

不确定度评定

A.1 标准节流式流量计瞬时工况体积与质量流量不确定度计

对于标准节流式流量计瞬时工况体积与质量流量的相对扩展不确定度Urel(qm)与Urel(qv)按式（A.1）

计算

   
     

   

2 24
2 2 2 2
rel rel rel rel4 4

rel m

2 2
rel 1 r

r

el

el v

2 2( )
1 1

1 1
4

=

4

2
u C u u D u d

U q

u u p

U q


 



   
        

  

(A.1)

式中：

urel(C)——流出系数相对标准不确定度，对于经系数检定的按证书取值，对于几何检定的因节流件

型式、β及ReD不同而略有差异，取值方法如下：

当上游和下游直管段长度大于等于GB/T 2624.2-2006表3、GB/T 2624.3-2006表3或GB/T

2624.4-2006表1中A栏规定的“零附加不确定度”的值时，流出系数的标准不确定度按下面给出的值取值

；

标准孔板：当0.1≤β＜0.2时为0.5（0.7-β）% ，当0.2≤β≤0.6时为0.25%，当0.6＜β≤0.75时为0.5

（1.667β-0.5）%；

当D＜71.12，应附加0.45（0.75-β）（2.8-D/25.4）%的不确定度（D取mm）；

当β＞0.5且ReD＜10000时，应附加0.25%的不确定度；

标准喷嘴：当0.3≤β＜0.6时为0.4%，当0.6≤β≤0.8时为0.5（2β-0.4%）；

长径喷嘴：当0.2≤β≤0.8时为1%；

“铸造”收缩段经典文丘里管：0.35%；

机械加工收缩段经典文丘里管：0.5%；

焊铁板收缩段经典文丘里管：0.75%；

文丘里喷嘴：0.5(1.2+1.5β4)%。

当上游或下游直管段长度小于GB/T 2624.2-2006表3、GB/T 2624.3-2006表3或GB/T 2624.4-2006

表1中A栏规定的“零附加不确定度”的值，而等于或大于B栏中规定的“0.5%附加不确定度”的值时，流出系

数的标准不确定度应在上面给出值上算数相加0.25%；

urel(ɛ)——可膨胀性系数相对标准不确定度（仅气体有），因节流件型式不同而略有差异，取值方

法如下：

标准孔板为1.75(ΔP/P1)% ；

标准喷嘴、长径喷嘴为（ΔP/P1）% ；
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“铸造”收缩段经典文丘里管、机械加工收缩段经典文丘里管、粗焊铁板收缩段经典文丘里管、文

丘里喷嘴为0.5(4+100β8
) (ΔP/P1)% ；

注：ΔP、P1应为相同单位。

urel(D)——测量管内径的相对标准不确定度，对于孔板、喷嘴其值为0.2%，对于文丘里管为0.28%

；

urel(d)——开孔直径的相对标准不确定度，对于孔板、喷嘴其值为0.035%，对于文丘里管为0.07%

；

urel(ΔP)——差压测量相对标准不确定度，按A.1.1确定；

urel(ρ1)——操作条件下被测介质密度测定相对标准不确定度，按A.1.2确定。

A.1.1 差压测量不确定度计算

差压测量的相对标准不确定度urel(ΔP），按式（A.2）计算。

�r��(Δ�) = �c(��)
��

× 100% (A.2)

式中：

uc(ΔP)——二次装置差压测量的合成标准不确定度，单位为帕斯卡（Pa），按式（A.3）或（A.4

）计算；

ΔP——测量的差压值，单位为帕斯卡（Pa）。

当对二次装置采用单项校准方法时，按式（A.3）计算二次装置差压测量的合成标准不确定度。

�C(��) = 1
3

�2(��a) + �2(��c)

= 1
3

�ΔPa ⋅ ��k
2 + �ΔPc ⋅ ��k

2
(A.3)

式中：

U(ΔPa)——差压变送器差压测量的扩展不确定度，单位为帕斯卡（Pa）；

U(ΔPc)——流量积算单元差压通道转换的扩展不确定度，单位为帕斯卡（Pa）；

ΔPK——差压测量量程，单位为帕斯卡（Pa）；

ξΔpa——变送器差压测量的准确度等级；

ξΔPc——流量积算单元差压通道转换的准确度等级。

当对二次装置采用成套校准方法时，按式（A.4）计算差压测量的合成标准不确定度。

�C(��) = 1
3

�ΔP ⋅ ��k (A.4)

式中：

ξΔp——二次装置差压测量的准确度等级。

A.1.2 操作条件下密度测定不确定度计算
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操作条件下的密度可以用密度计安装于计量点上在线实测，也可以根据相应平面处的静压、温度等

特性资料进行计算。用密度计安装于计量点上在线实测时，密度测量的相对标准不确定度取决于密度计

的精度等级；根据相应平面处的静压、温度等特性资料进行计算时，密度测量的相对标准不确定度按下

面规定的方法计算。

对于气体，相对标准不确定度按式（A.5）计算。

         2 2 2 2
1 rel rel 1 rel 1 rel 1rel

u u M u Z u p u T     (A.5)

式中：

urel(M)——被测介质摩尔质量测定相对标准不确定度，可取值0.15%；

urel(Z1)——被测介质压缩因子测定相对标准不确定度，对于天然气可取值0.05%，对于其他气体可

取值0.1%；

urel(T1)——被测介质操作条件下热力学温度测量相对标准不确定度，按A.1.3确定；

urel(p1)——被测介质操作条件下上游侧取压孔绝对压力测量相对标准不确定度，按A.1.4确定。

对于蒸汽，相对标准不确定度按式（A.6）计算。

2 2 2
p t F1

r 1
1 1

( ) ( ) ( )( )( )
u u uuu

  


 

 
  (A.6)

式中：

1( )u  ——密度 的标准不确定度；

1 ——密度，用测量温度与压力按APWS-IF97公式计算；

p( )u  ——压力测量确定度引入的密度标准不确定度分量，按A.1.2.2确定；

�(�t)——温度测量确定度引入的密度标准不确定度分量，按A.1.2.1确定；

�(�F)——过热蒸汽密度计算公式不确定度引入的密度标准不确定度分量，按A.1.2.3确定

A.1.2.1 温度测量确定度引入的密度标准不确定度分量

第一步：按A.1.3计算温度测量的合成标准不确定度�C(�1)；

第二步：根据测量压力及测量温度t1与温度测量的合成标准不确定度之差�1 − �c(�1)，按IAPWS-IF97

公式计算蒸汽密度�(�1 − �c(�1), �1)；

第三步：根据测量压力及测量温度t1与温度测量的合成标准不确定度之和�1 + �c(�1)，按IAPWS-IF97

公式计算蒸汽密度�(�1 + �c(�1), �1)；

第四步：分别计算�(�1 − �c(�1), �1)、�(�1 + �c(�1), �1)中与�(�1, �1)差值，以二个差值中绝对值大

的作为温度测量确定度引入的密度标准不确定度分量 t( )u  。

A.1.2.2 压力测量确定度引入的密度标准不确定度分量
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第一步：按A.1.4计算压力测量的合成标准不确定度�C(�1)；

第二步：根据测量温度t1及测量压力p1 ,按IAPWS-IF97公式计算密度�(�1, �1)；

第三步：根据测量温度t1及测量压力与压力测量的合成标准不确定度之差�1 − �c(�1),按

IAPWS-IF97公式计算密度�(�1, �1 − �c(�1))；

第四步：根据测量温度t1及测量压力与压力测量的合成标准不确定度之和�1 + �c(�1),按

IAPWS-IF97公式计算密度�(�1, �1 + �c(�1))；

第五步：分别计算�(�1, �1 − �c(�1))、�(�1, �1 + �c(�1))中与�(�1, �1)差值，以二个差值中绝对值大

的作为压力测量确定度引入的密度标准不确定度分量 p( )u  。

A.1.2.3 蒸汽密度计算公式不确定度引入的密度标准不确定度分量

蒸汽密度计算公式不确定度引入的密度标准不确定度分量 F( )u  ，按式（A.7）计算。

F 1 rel F( ) ( )u u   (A.7)

式中：

rel F( )u  ——蒸汽密度计算方法的标准相对不确定度，当按GB/T 34060-2017中4.2规定的方法计算

密度时取值0.05%。

A.1.3 操作条件下温度测量不确定度计算

温度测量的相对标准不确定度urel(T1)，按式（A.8）计算。

�r��(�1) = �c(�1)
�1

× 100% (A.8)

式中：

uC(t1)——二次装置温度测量合成标准不确定度，单位为摄氏温度（℃），按式（A.9）或（A.10）

计算；

T1——测量的热力学温度值，单位为开尔文（K）。

��(�1) = 1
3

�2(�a) + �2(�b) + �2(�c)

= 1
3

(�ta ⋅ ��)2 + (�(�b) + ��1)2 + (�tc ⋅ ��)2
(A.9)

式中：

U(ta)——温度变送器测量扩展不确定度，单位为摄氏温度（℃）；

U(tb)——电阻准确度等级对应的扩展不确定度，单位为摄氏度(℃)；

U(tc)——流量积算单元温度转换通道准确度等级对应的扩展不确定度，单位为摄氏温度（℃）；

ξta——温度变送器检定证书或说明书中的准确度等级或误差；

△t——温度测量量程，单位为摄氏温度（℃）；

E(tb)——电阻准确度等级对应的扩展不确定度，列于表A.1，单位为摄氏温度（℃）；
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t1——测量温度，单位为摄氏温度（℃）；

——铂电阻允差等级对应的允差系数，列于表A.1；

ξtc——流量积算单元温度通道转换的准确度等级。

表 A.1 铂电阻基本允差和允差系数

允差等级 E(tb),℃  允差等级 E(tb),℃ 

AA 0.100 0.0017 B 0.300 0.0050

A 0.150 0.0020 C 0.600 0.0100

当对二次装置采用成套校准方法时，按式（A.10）计算温度测量的合成标准不确定度。

�C(�1) = 1
3

(�t ⋅ ��) (A.10)

式中：

ξt──二次装置温度测量的准确度等级。

A.1.4 压力测量不确定度计算

压力测量的相对标准不确定度urel(P1)，按式（A.11）计算。

c 1

1

( )
rel 1( ) 100%u p

pu p   (A.11)

式中：

uc(P1)——二次装置压力测量的合成标准不确定度，单位为帕斯卡(Pa)，按式（A.12）或（A.13）

计算；

P1——测量的压力值，单位为帕斯卡（Pa）。

当对二次装置采用单项校准方法时，按式（A.11）计算压力测量的合成标准不确定度。

�C(�1) = 1
3

�2(�1a) + �2(�1c)

= 1
3

�pa ⋅ �k
2 + �pc ⋅ �k

2
(A.12)

式中：

U(P1a)——压力变送器压力测量的扩展不确定度，单位为帕斯卡（Pa）；

U(P1c)——流量积算单元压力通道转换的扩展不确定度，单位为帕斯卡（Pa）；

Pk——压力测量量程，单位为帕斯卡（Pa）；

ξPa——变送器压力测量的准确度等级；

ξPc——流量积算单元压力通道转换的准确度等级。
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当对二次装置采用成套校准方法时，按式（A.13）计算压力测量的合成标准不确定度。

 1
c 1 p k3
( )u p p  (A.13)

式中：

ξP——二次装置压力测量的准确度等级。

A.2 标准节流式流量计瞬时标准参比条件体积流量不确定度的计算

标准参比条件下的体积流量相对扩展不确定度Urel(qvn)，按下式计算。

     2 2
rel vn rel m rel n4U q U q u   （A.14）

式中：

urel (ρn)──标准参比条件下气体的密度测定相对标准不确定度，取值0.15%。

A
B
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附 录 B

（规范性）

校准记录格式

B.1 流量计系统配置清单

安装位置
温度变送器型号

/编号/精度等级

高量程差压变送器型号

/编号/精度等级

二次表型号

/编号/精度等级

节流装置编号
压力变送器型号

/编号/精度等级

低量程差压变送器型号

/编号/精度等级
备注信息

B.2 流量计参数设置清单

节流件型式 介质类型
流量计算

方法/标准

物性值计算

方法/标准
标定系数 组分

节流件材质 管道材质
压力量程

(MPa)
相对湿度状态

相对湿度

(%)

节流件开孔径

(mm)

管道内径

(mm)

温度量程

(℃)

差压量程

(Pa)

当地大气压

(MPa)

瞬时流量

单位

实际工作

温度范围

(℃)

实际工作

压力范围

(MPa)

实际

最大流量

实际

常用流量

实际

最小流量

设计压力（绝）

(MPa)

设计温度

(℃)

设计差压测量

上限(Pa)

设计

最大流量

设计

常用流量

设计

最小流量

参数调整

记录

B.3 一次装置校准与核验

B.3.1 节流装置现场校准记录

证书编号 出证时间 出证单位 节流件型式
开孔径

mm
孔径比 流出系数

线性度/

不确定度(%)
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B.3.2 相关技术文件核验记录

证书有效性

核验

证书参数

核验

计算书量程

核验

差压量程

核验

温度量程

核验

压力量程

核验

其他参数

核验

注：按8.1.2的要求填写

B.3.3 安装使用条件核验记录

一次装置的安装方式，目

测与管道是否同心

节流装置的前

后直管段长度

差压管路的引出与敷设方式，

是否会影响差压测量

取压阀、平衡阀能否正

常开关，有无内漏

B.4 二次装置校准记录

B.4.1 单项校准方法

B.4.1.1 压力变送器校准记录

型号

规格

出厂

编号

生产

厂家

测量

范围

最大允

许误差

ps(kPa
) Is(mA)

Im(mA)
误差(mA) 回差(mA)

上行程 下行程

B.4.1.2 差压变送器校准记录

型号

规格

出厂

编号

生产

厂家

测量

范围

最大

允许

误差

ps(kPa) Is(mA)
Im(mA)

误差(mA) 回差(mA)
上行程 下行程

B.4.1.3 温度变送器（带温度传感器/不带温度传感器）校准记录
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型号

规格

出厂

编号

生产

厂家

测量

范围

最大允许

误差

序号 tsi(℃) ts(℃)/Ω/mV Is（mA）
Imi（mA

）
Im（mA） 误差(mA) U(mA)

1

2

3

4

5

B

C
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B.4.1.4 流量积算单元校准

B.4.1.4.1 流量积算单元－瞬时流量校准记录

差压信号

（ mA ）

温度信号

（ mA/Ω ）

压力信号

（ mA ）

理论值

（ ）

仪表显示值

（ ）

误 差

（%）

B.4.1.4.2 流量积算单元－补偿参量校准记录

试验点 零点 0.25Amax 0.5Amax 0.75Amax Amax

温度

通道

理论计算值(℃)
实测值(℃)
误差（%）

压力

通道

理论计算值(Pa)
实测值(Pa)
误差（%）

差压

通道

理论计算值(Pa)
实测值(Pa)
误差（%）

B.4.2 成套校准方法

B.4.2.1 瞬时流量校准记录

差压信号

（ Pa ）

温度信号

（ ℃ ）

压力信号

（ MPa ）

标准值

（ ）

仪表显示值

（ ）

误 差

（ % ）

B.4.4.2 补偿参量校准记录
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校准点 零点 0.25Amax 0.5Amax 0.75Amax Amax

温度

测量

标准信号值(℃)
实测值(℃)
误差（%）

压力

测量

标准信号值(Pa)
实测值(Pa)
误差（%）

差压

测量

标准信号值(Pa)
实测值(Pa)
误差（%）
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附 录 C

（规范性）

不确校准报告内页信息及格式

C.1 流量计系统配置清单

安装位置
温度变送器型号

/编号/精度等级

高量程差压变送器型号

/编号/精度等级

二次表型号

/编号/精度等级

节流装置编号
压力变送器型号

/编号/精度等级

低量程差压变送器型号

/编号/精度等级
备注信息

C.2 流量计参数设置清单

节流件型式 介质类型
流量计算

方法/标准

物性值计算

方法/标准
标定系数 组分

节流件材质 管道材质
压力量程

(MPa)
相对湿度状态

相对湿度

(%)

节流件开孔径

(mm)

管道内径

(mm)

温度量程

(℃)

差压量程

(Pa)

当地大气压

(MPa)

瞬时流量单位

实际工作

温度范围(

℃)

实际工作

压力范围

(MPa)

实际最大流量 实际常用流量 实际最小流量

设计压力（绝）

(MPa)

设计温度

(℃)

设计差压测量

上限(Pa)
设计最大流量 设计常用流量 设计最小流量

参数调整记录

C.3 校准结果

C.3.1 一次装置
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1）具有有效的几何检测法证书，现场核查安装符合本规范6.3规定的要求。一次装置可依据JJG

640-2016《差压式流量计》附录B确定流出系数，并可依据JJG 640-2016《差压式流量计》5.1条评估标

准节流件引入的标准不确定度分量。

2）具有有效的系数检测法证书，现场核查安装符合本规范6.3规定的要求。一次装置可依据证书的

结果评估标准节流件引入的标准不确定度分量及计算流出系数。

3）参照JJG 640-2016《差压式流量计》7.1条对节流装置进行现场校准，现场核查安装符合本规范

6.3规定的要求。一次装置可依据JJG 640-2016《差压式流量计》附录B确定流出系数，并可依据JJG

640-2016《差压式流量计》5.1条评估标准节流件引入的标准不确定度分量。

注：根据实际情况选择一个填写。

C.3.2 二次装置

C.3.2.1 单项校准法

1）温度变送器最大误差为mA；

2）压力变送器最大误差为mA；

3）差压变送器最大误差为mA；

4）流量积算单元温度转换通道最大的引入误差为%；

5）流量积算单元压力转换通道最大的引入误差为%；

6）流量积算单元差压转换通道最大的引入误差为%；

7）流量积算单元瞬时流量最大相对误差为%。

C.3.2.2 成套校准法

1）温度测量最大的引入误差为%；

2）压力测量最大的引入误差为%；

3）差压测量最大的引入误差为%；

4）瞬时流量最大相对误差为%。

C.3.3 节流式流量计瞬时流量的系统不确定度%。
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附 录 D

（规范性）

不节流装置在使用中出现部分偏离标准规定的处理

D.1 说明

节流装置的制造和安装应符合GB/T 2624的规定才能投入使用。但由于节流件结构形式不同，在使

用过程中的冲刷、磨损也不相同。经调查研究表明，特别是对孔板直角入口边缘和测量管内壁的冲刷腐

蚀尤为严重，这将影响到孔板直角入口边缘圆弧半径rK和测量管内表面粗糙度算术平均偏差Ra的标准规

定，流出系数C将发生变化，流量测量不确定度超过估算值。为了避免这种超差，推荐更换新孔板和新

测量管，若要继续使用可求出rK和粗糙度算术平均偏差Ra，对流出系数C修正后再使用。修正方法为：将

原流出系数C乘上孔板尖锐度系数bK或粗糙度系数
eR

 或者同时乘这两个系数（若两项均出现偏离），即

：

…………………………………(D.1)

式中：

C'—修正后的流出系数；

C—标准流出系数；

Re —管道粗糙度修正系数；

bK—孔板开孔入口边缘尖锐度修正系数。

D.2 孔板开孔直角入口边缘尖锐度受磨蚀的处理

孔板使用一段时间后，应对孔板进行全面检查，特别是开孔直角入口边缘的尖锐度。若发现肉眼可

见的划痕、冲蚀和撞擦伤等缺陷，建议更换新孔板。假如暂时无新孔板更换，应对原孔板开孔直角入口

边缘采用铸模法或铅箔压印法或测量仪进行实测，符合GB/T 21446-2008中6.1.6.1和6.1.6.2规定时，

不必修正。当rK/d＞0.0004时，应对原流出系数C进行修正，修正系数bK按表D.1查取。

当bK不等于1时，应对流出系数不确定度几何相加一个如下的附加不确定度：

a） 当rK的单测值与平均值比较，最大偏差在±20%以内时，则附加不确定度为：

………………………………………………(D.2)

b） 当bK的单测值与平均值比较，最大偏差超过上述范围时，则附加不确定度按下式计算，但不得

小于0.5%：

……………………………(D.3)

Re K'C C b  

K

K
0.5%b

b




K
K

K
0.5( 1) 100%b b

b


  
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表 D.1 bK与 rK/d 的关系

rK/d ≤0.0004 0.001 0.002 0.004 0.006 0.008 0.010 0.012 0.014 0.015

bK 1 1.005 1.012 1.022 1.032 1.040 1.048 1.055 1.062 1.065

注： 对现场使用中的孔板除实测rK外，也可以按 3
K 0.165

t

e


 (1- )+0.03近似计算，其中t为使用年限。

____________________
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