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液体流量标准装置检定规程

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f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35x10一“砰/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巧。

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。

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，应从容器上部注人液体。
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人液体。

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。

5 计t器具控制

5.1 检定条件

5.1.1标准设备和仪器

5.1.1.1 检定衡器用标准祛码，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。
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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℃一501C，分度值为0.1 ̀C。
5.1.2.2 秒表:分度值为0.01so

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人口，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f, (Hz) (i二I，2，二-8)a
5.2.3.3 晶振稳定度

Ej
_关，一f,m

      fn
x 100% (1)

式甲:f-f 的最大值，Hz;

      f m,. fi的最小值，Hz;

        fo— 标准频率值，Hz,

    肠应符合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tm�, (s)为时间间隔，启、停计时器，读取计时器值t; (s)和标准计

时器值toi (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

(2)

(3)平均值

  ilti=t，一to

At一1 } At;n ;,

闻

(5)

}l (At一△‘)，
1一喻

A类相对标准不确定度 :;=

B类相对标准不确定度 A1
Lt}�

x 100%

5.2.5 衡器检定
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5.2.5.1 在使用量限范围内至少取10个均匀分布点 ((j二1, 2,⋯，m , m>-10)。用标准
祛码从j=1逐步加载到，=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 (ni10)次检定。
5.2.5.2 衡器不确定度

    负载 ( m,+Ro)时第J点第i次测量差值

                            Am=尺。一(。少+Ro)                              (6)

式中:m,— 第，点标准硅码的质量，kg;
      R.,— 质量为，，的标准祛码第i次测量时衡器的读数，掩;

      Rp— 空容器、次测量衡器的读数平均值，kg.

第，点的平均值 △m二

第1点单次测量A类相对标准不确定度
1客 Am (7)

「\，j^ ...12112

11̀=   n - 1一-」
100% (8)

(9)
(l0)
(l1)

                S2j=mj + Ra

    第J点B类相对标准不确定度

                                      u 2i=

    A类相对标准不确定度
    B类相对标准不确定度

5.2.6 工作量器检宁

Am

2 (mi+Ro) x100%

S2= (S2j)二
u2= (uzj)-

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5:1a

5.2.6.2 测量标准量器中液温先(℃)，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B,
(℃)、工作量器中液温几(℃)。再选适当量限的标准量器继续检第i (i=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土5)̀C，第J点20℃下的容积值V,按下式计
算。

      V0, =V [7一a, (6，一20)一2a2 (82一20) +3a3  (83一20) +Q (82一83)[   (12)
式中:Vi—      i点检定时，标准量器注人工作量器中的水的容积值，砰;

      口— 温度为83时液体的体胀系数，1 /'C;
      a,— 工作量器标尺材料的线胀系数，1龙 ;

      a2— 工作量器材料的线胀系数，7 /̀C;

      。3— 标准量器材料的线胀系数，1/*Co
5.2.6.4 工作量器 的不确 宁库

第，检定点液位平均值
    全:

L,=竺士一   (13)
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式中:几— 第J检定点第i次检定液位值，rrlrn o
    检定点单次测量A类相对标准不确定度

s、一K  }.(L,-L)ZV20}     n-1I (14)

式中:K  L, , I  L,或“夸V, }
    单次测量A类相对标准不确定度 s:二(s3, )-

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，
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:

(15)

取各流量点中

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B�,
计脉冲数N�;在与t,，大致相同时间内操作换向器，使换向器换向

衡器或累积读数值B21,累积测量时间勺、和流量计累积脉冲数N21。

测量时间t,;和流量
(m)10)次，记录

行。(n->10)次检定，记录B,、B2、tl 、N, i和Nz, ( i=1，

*一B,i/Bz)

完成1次检定。重复进

2,⋯，n)

    时间差

    平均值△t,
和 (5)式计算。

    行程差法:

△六
t,i (NI

mBli/B2 It,)一N, i /N,〕
A类相对标准不确定度，4和B类相对标准不确定度u3分别按 (3),

(16)

(4)

tzi
丝
(tl，

    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 (ni10)次
分别将换人和换出时间记作t、和t2。

平均值
宝，，

宝1z,

A 5tVXf)rT4;F A}IS5一1   }(tir - tt)zt��� [}-} n   1    -
S6一1   u(tz}                   tz)2-t���[}}}     -1    -n

B类相对标准不确定度 =t」二兰?x100%
    斗tam

(17)

(18)

(19)

(20)

(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
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5.2.8.3 启停时间差△t,、平均值△t, A类相对标准不确定度、: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

    测量衡器臂挂陀处由静止位置到与触发计时时对应位置所移动距离L(。 )，记录衡

器的初始值m(吨)、一次收集液体质量△m(掩)、测量时间t(。)。
    动态效应不确定度

u6一{丝)1/3 (Am \2/3
        \9 / \ L j

m+么m)12一m 1/3
△m

X 100% (22)

5.2.9.3 服位计 (电于衡器)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t, (s), t, (s).

动态效应 不确定度 u7一毋 ‘100% (23)

5.2.10装置不确定度
5.2.10.1装置合成不确定度

    静态质量法装置

                  u=(s圣+s圣+s写+u圣+u圣+。羞+。事)12
或 。二(:子+:圣+:蛋+、若+u子+u圣+u录+u事)12
式中:up— 标准砖码相对不确定度。
    静态容积法装置

                    u一(sl+s3+54+u予+u写+。已)12
或 “=(si+s蛋+s号+:居+“圣+。母+。子)12
式中:u,— 标准量器相对不确定度。
    动态质量法装置

                    u=(s1+5   2+u子+u圣+。若+“乡)12
或 。=(:子+:圣+u子+。圣+。子+u子)12
    动态容积法装置

                    u=(s子+s三+u子+。子+。弓)12
    启停质量法装置

                  u一(si+si+s?+uj+u圣+。蛋+。乡)12
    启停容积法装置

                    u=(s子+s苦+s子+u了+。圣+。子)12
    对累积流量装置，式 (24)一 (32)中的:1和“，为零。

5.2.10.2装置的扩展不确定度
                                                    U = ku

式中:k 菠盖因子，k--tp(，)，见附录Ao
5.2.11 流量稳定性检定

(24)

(25)

(26)

(27)

、
1

.
j

、

，

、
、
一
」

n
八

0

了

n

介

，

一

2

内
j

了
‘
、

‘

了‘

、
1

、

.
卫且

勺
山

飞

︸

内
j

f

‘

  (33)
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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4i

平均值

相对误差
q1q,币

;=1, 2，一，。 n>-60)0

乙41}

    刀

五x 100

    相关函数

式中:j=1, 2,⋯，，一la

E ·E ，

刀 一 I

小
︾
一浏

稳定性

        (石 _ 、1/2
_ }2 !尺，日

Ea’一‘}正1下二!/，”。%

(34)

(35)

(36)

(37)

二

q2

2，

"艺
间

(2)各累积时间之间流量稳定性检定:

连续测量。(n>-10)次流量q2.  (z二1,

平均值

稳定性
， k
乙,.2 = 一

          q2

文(q2q2)2]‘”
护二 1

      刀 一 1

x 10046

(38)

(39)

5.3 检定结果处理

    检定合格的装置发给检定证书;

项目。

5.4 检定周期
    水表检定装置一般不超过2年，

检定不合格的装置发给检定结果通知书，并注明不合格

其他装置的检定周期一般不超过3年。

                  附 录 A

tp(司 裹 (不确定度置信水准P=9546)

1 尤P(v) } } ，，(、) { 廷尸(，)
1 12.71 ! 11 2.20 一II     21 2.08

2 4.30 一{ 12 2.18 22 2.07

3 3.18 } 13 2.16 11       23 一 2.07
4 2.78 { 14 2.15 } 24 2.06

5 2.57 { 15 } 2.13 一) 25 2.06

6 2.45 } 16 2.12 { 26 2.06

7 } 2.37 17 2.11 II        27 2.05

8 2.31 18 2.10 28 2.05

9 2.26 ! ，9 2.09       29 2.04

10 2.23 加 2.09 } 2.04
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合成自由度，按下式计算:

兰绍
式中:u— 装置合成不确定度;

    价~一 A类或B类标准不确定度;

      片— 。的自由度。

        附 录 B

装t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R二按下式进行浮力修正:

                                      1一压
R。

    户。

1一色
      P

式中:m— 修正后的质量，kg;

    Pa— 空气密度，kg/ms ;
      p— 使用时液体密度，吨八11孕;
    Pm— 检定衡器时使用的标准珐码密度，掩乃刀3。

B.3 工作量器温度在 (20士5)℃以外时，工作量器读数值偏按下式进行温度修正:

                          偏 =v邓[1+月(口一20)]
式中:v加— 修正后的体积，澎;

矛务一一工作量器材料的体胀系数，1龙 ;
0— 工作量器内液体温度，℃。

    附 录 C

检定证书的内页格式

台 位 编 号 }
适用流量计口径DN (nun) 一} 一}

计时器

型号 一}
晶振稳定度 (%)

A类标准不确定度 (%)

B类标准不确定度(%) 一

衡器或工作璧器

型号

型式 (名称) ， 1一}一
便用t限 (雌或衬)
K (1/l”In)

放空时间 (5) 一 一
A类标准不确定度(%) 一�  一一
B类标准不确定度(%) {�� �一一一
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续表

台 位 编 号 一一

    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 (时m)

最短测量时间 (5)

装置不确定度 (%)

检定介质:

覆盖因子:k二
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