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前  言

本文件按照GB/T 1.1-2020 《标准化工作导则第1部分：标准化文件的结构和起草规则》给出的规则起草。
《油气田计量仪表现场校准规范》分为如下部分：
——第1部分：基本要求；
——第2部分：流量仪表；
——第3部分：气体报警器；
——第4部分：示功仪。
本部分为第2部分。
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专利的责任。
本文件由中国计量协会提出。
本文件由中国计量协会石油计量分会归口。
本文件起草单位：大庆油田有限责任公司、中国石油天然气股份有限公司辽河油田分公司、中国石油天然气股份有限公司冀东油田分公司、中国石油天然气股份有限公司大港油田分公司、中国石油勘探开发研究院西北分院。
本文件起草人：葛胜坤、张艳丽、李鹏、杨存青、王秀男、冯钧、孙继红、郭志江、杨小勇、张成、王明军、王继庆、张伟、张洋、于立江、赵桂海、付占宝
油气田计量仪表现场校准规范 第2部分：流量仪表
范围

本文件规定了油气田应用的流量仪表现场校准要求。

本文件适用于油气田应用的流量仪表现场校准。

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。
JJG 667  液体容积式流量计检定规程
JJG 1030  超声流量计检定规程
JJG 1037  涡轮流量计检定规程
术语与定义

3.1
车载式体积管流量标准装置  vehicle-mounted pipe prover flow standard device
以体积管为主标准器的撬装式可移动的标准装置。

3.2 
传播时间差法transit-time difference method
在流动介质中的相同行程内，用顺流和逆流传播的两个超声信号的传播时间差来确定沿声道的介质平均流速所进行的气体、液体流量测量方法。

3.3 

现场校准  on-the-spot calibration
在仪表工作在线条件下，确定仪表所指示的量值与计量标准所复现的量值之间关系的一组操作。
概述

区别于实验室的检定/校准，流量仪表的现场校准，流量计不需要拆卸，在现场的工况条件下，以流经流量计的实际介质为校准介质，以现场常用的流量为流量点开展的校准工作。原油流量计采用车载体积管或者标准表为主标准器。现场校准原油流量计类别主要有：液体容积式流量计、涡轮流量计。气体流量计和水流量计采用超声波为主标准器。现场校准气体流量计类别主要有：旋进旋涡流量计、涡街流量计、涡轮流量计、气体容积式流量计、超声波流量计。现场校准水流量计类别主要有：电磁流量计、涡街流量计、涡轮流量计、超声波流量计、科里奥利质量流量计、冷水水表、热水水表。

原油流量计现场校准

校准条件

工况条件

5.1.2.1  具备能满足车载标准装置停放的场地、转弯半径和硬地支撑，坡度不大于8%，若场地土壤松软，应搭装钢板桥等设施满足车辆行驶要求。
5.1.2.2  具备从被校流量计到车载标准装置相连接的工艺流程。
5.1.2.3  现场的工作压力应低于车载装置的额定工作压力。
5.1.2.4  应具备扫线流程。
标准器及配套设备
开展现场校准所使用的标准装置采用车载体积管或者标准表为主标准器，体积管的准确度等级不应低于0.05级，标准表不应低于0.1级，应能保证由于被校流量计计数引入的不确定度对测量结果的影响不超过最大示值误差的1/10，并且在标准器的进出口附近管线安装温度测量仪表和压力测量仪表，所用温度测量仪表的最大允许误差对检定结果造成的影响应不超过流量计最大允许误差的1/10，所用压力测量仪表的测量上限应为流量计处最大压力（测压力损失时为最大压差）的1.5~2倍，压力测量仪表的准确度等级不低于1.0级。
校准项目
流量计相对示值误差。
校准方法
外观检查
被校流量计外观检查应符合以下要求：
——铭牌完好无破损，且信息准确无误；
──外观良好，无破损，且在管线上应正常运行，无卡顿，无异常。
校准过程

5.3.2.1  标准装置与被校流量计之间的管线连接

连接标准装置和被校准流量计，装置与流量计之间不得有旁路流出（或流入）液体， 检查连接管线的密封性，在满足装置额定工作压力下保持5min无渗漏。
5.3.2.2  校准点和校准次数

根据现场实际情况或者被校准单位的要求选取校准点。无特殊要求时，以平时流量计运行的常用流量选择1~3个校准点，现场无法调节流量时可采用一天内不同时间段的方法进行不同流量点的校准。每个流量点至少校准三次。
5.3.2.3  数据采集
将流量调整到规定的流量点，运行20min～30min后，流量、压力、温度稳定后进行校准。若被校的流量计为液体容积式流量计，则校准程序的计算应满足JJG 667检定规程的要求；若被校的流量计为液体涡轮流量计，则校准程序的计算应满足JJG 1037检定规程的要求。
5.3.2.4  校准结束
校准结束后，应采取一定的保护措施，以防止特征系数被不当改动。

校准结果

相对示值误差
流量计各校准点的单次校准的相对示值误差用公式（1）表示：
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式中：
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——流量计相对示值误差，%；


[image: image4.wmf]m

Q

——被校流量计示值，L；


[image: image5.wmf]s

Q

——标准装置换算到流量计校准条件下的累积流量实际值，L。

流量计系数
各校准点的流量计系数用公式（2）表示：
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式中：


[image: image8.wmf]MF

——流量计系数；


[image: image9.wmf]s

Q

 ——标准装置换算到流量计校准条件下的累积流量实际值，L；


[image: image10.wmf]m

Q

 ——被校流量计示值，L。

重复性
5.4.3.1  液体容积式流量计的重复性按公式（3）计算：
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式中：
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——流量计重复性，%；


[image: image14.wmf]n

d

——极差系数，数值表见表1。
dn数值表
	测量次数 n
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	极差系数 dn
	1.69
	2.06
	2.33
	2.53
	2.70
	2.85
	2.97
	3.08


5.4.3.2  涡轮流量计的重复性按照公式（4）计算：
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式中：
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——第i校准点第j次被校流量计的相对示值误差，%。
校准结果的表达
校准结果应给出相对示值误差及其测量不确定度。校准结果格式参见附录A，测量不确定度评定方法参见附录B。
复校时间间隔
鉴于原油介质的特殊性及标准装置现场校准对室外环境温度的要求，复校时间间隔为一年，如果现场有固定体积管，复校间隔可为半年，被校单位也可根据实际使用情况自主决定复校时间。
气体流量计现场校准
校准条件
工况条件

6.1.2.1  被测管线内介质必须为导声气体，如氮气、空气、氧气、氢气、氩气、氦气、乙烯、丙烷等。

6.1.2.2  被测管线内总是完全填满的、管线内没有沉积物、管线内没有气泡堆积，没有其他液体及固体杂质。

6.1.2.3  被校准仪表前后直管段长度符合表2要求，表中D为被校仪表直径。
直管段长度要求
	序号
	干扰源
	直管段长度
（测量点在仪表前侧）
	直管段长度
（测量点在仪表前侧）

	1
	缩小接头
	d≥10D
	d≥5D

	2
	90°弯头
	d≥10D
	d≥5D

	3
	2X90°弯头，在同一平面 
	d≥25D
	d≥5D

	4
	扩张接头
	d≥30D
	d≥5D

	5
	阀门
	d≥40D
	d≥10D


标准器及配套设备
标准器为准确度等级不低于1.0级的手持式超声波气体流量计，其计量特性应符合检定规程JJG 1030的要求。
校准项目
流量计相对示值误差。
校准方法
外观检查
应符合5.3.1的要求。
校准过程
6.3.2.1  管径测量

用量具分别在换能器安装位置附近的同一截面上大致等角分布测量n次外直径，或测量n次外周长推算出外直径，测量次数n≥4，取其平均值。
6.3.2.2  壁厚测量

清理换能器安装位置的管壁，将管壁上的油漆、铁锈、污垢等清除干净，露出管道金属材质，在换能器安装位置均布5个点并打磨光滑，使用测厚仪测量管道壁厚，并取其平均值。
6.3.2.3  温度、压力
读取被校流量计管线温度变送器、压力变送器示值，读取次数n≥4，取其平均值。

6.3.2.4  其他参数的确定

对无法测量的参数，如管道材质、衬里材料、厚度等，根据技术资料现场查明确认。
6.3.2.5  换能器的安装

将以上参数输入标准表内，得到换能器安装距离L。换能器安装方式通常有Z法、V法。一般为安装方便采用V法进行测量，此方法容易保证换能器安装距离准确。当管径较大或者管道内杂质较多导致信号较弱时，可采用Z法测量。
6.3.2.6  校准点和校准次数

根据现场实际情况或者被校准单位的要求选取校准点。无特殊要求时，以平时流量计运行的常用流量选择1~3个校准点，现场无法调节流量时可采用一天内不同时间段的方法进行不同流量点的校准。每个流量点校准次数一般不少于三次。 

6.3.2.7  数据采集

同时记录标准表和被校流量计示值，可采用累计流量或瞬时流量两种方法进行校准。一般流量波动小于3%时采用瞬时流量进行，流量波动大于3%时采用累计流量进行。采用瞬时流量时，则至少分别读取20个数值，取其平均值。瞬时流量标准值为标准装置在校准时间范围内所读取全部数据的平均值。采用累计流量时，则应读取至少20分钟的流量累积值作为该次测量的标准表和流量计示值。
6.3.2.8  校准结束

校准结束后，应采取一定的保护措施，以防止特征系数被不当改动。
校准结果
相对示值误差
流量计校准流量点第j次校准的流量计的示值误差按式（5）计算：
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式中：


[image: image20.wmf]j
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 ——校准流量点第j次测量瞬时流量的示值误差，%；
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 ——校准流量点第j次测量的被校流量计瞬时流量或累积流量，m3/h或L；
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——校准流量点第j次测量的超声波气体流量计换算到被测流量计校准条件下的瞬时流量或累积流量，m3/h或L。

流量计的重复性
6.4.2.1  气体容积式流量计的重复性按公式（6）计算：
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式中：
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  ——流量计重复性，%；


[image: image26.wmf]max
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 ——校准流量点中相对误差的最大值；


[image: image27.wmf]min
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 ——校准流量点中相对误差的最小值；
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   ——极差系数。

6.4.2.2  其他类型流量计的重复性按照公式（7）计算：
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式中：


[image: image31.wmf]r
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——校准流量点第j次测量流量点的流量计重复性；


[image: image32.wmf]j

E

——校准流量点第j次测量瞬时流量或累积流量的示值误差，%；


[image: image33.wmf]E

——校准流量点第j次测量瞬时流量或累积流量的示值误差的平均值。

校准结果的表达
校准结果应给出相对示值误差及其测量不确定度。校准结果格式参见附录C，测量不确定度评定方法参见附录D。
复校时间间隔
流量计的复校时间间隔为一年，被校单位也可根据实际使用情况自主决定复校时间。

水流量计现场校准

校准条件
工况条件

7.1.2.1  工作介质应是充满封闭管道的清水。

7.1.2.2  被校准仪表前后直管段长度应满足要求，若测量点在仪表前侧，仪表前侧直管段长度d≥10D，若测量点在仪表后侧，仪表后侧直管段长度d≥5D，D为被校仪表直径。
标准器及配套设备
标准器为准确度等级不低于0.5级的手持式超声波液体流量计，其计量特性应符合检定规程JJG 1030的要求。

校准项目
流量计相对示值误差。
校准方法
外观检查
应符合5.3.1的要求。
校准过程
7.3.2.1  管径测量

用量具分别在换能器安装位置附近的同一截面上大致等角分布测量n次外直径，或测量n次外周长推算出外直径，测量次数n≥4，取其平均值。
7.3.2.2  壁厚测量

清理换能器安装位置的管壁，将管壁上的油漆、铁锈、污垢等清除干净，露出管道金属材质，在换能器安装位置均布5个点并打磨光滑，使用测厚仪测量管道壁厚，并取其平均值。
7.3.2.3  其他参数的确定

对无法测量的参数，如管道材质、衬里材料、厚度等，根据技术资料现场查明确认。
7.3.2.4  换能器的安装

将以上参数输入标准表内，得到换能器安装距离L。换能器安装方式通常有Z法、V法。一般为安装方便采用V法进行测量，此方法容易保证换能器安装距离准确。当管径较大或者管道内杂质较多导致信号较弱时，可采用Z法测量。
7.3.2.5  校准点和校准次数

根据现场实际情况或者被校准单位的要求选取校准点。无特殊要求时，以平时流量计运行的常用流量选择1～3个校准点，现场无法调节流量时可采用一天内不同时间段的方法进行不同流量点的校准。每个流量点校准次数一般不少于三次。 

7.3.2.6  数据采集

同时记录标准表和被校流量计示值，可采用累计流量或瞬时流量两种方法进行校准。一般流量波动小于3%时采用瞬时流量进行，流量波动大于3%时采用累计流量进行。采用瞬时流量时，则至少分别读取20个数值，取其平均值。瞬时流量标准值为标准装置在校准时间范围内所读取全部数据的平均值。采用累计流量时，则应读取至少20分钟的流量累积值作为该次测量的标准表和流量计示值。
校准结果
相对示值误差 

相对示值误差按式（8）计算：
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式中：


[image: image36.wmf]j

E

 ——校准流量点第j次测量瞬时流量的示值误差，%；


[image: image37.wmf]j

Q

 ——校准流量点第j次测量的被校流量计瞬时流量或累积流量，m3/h或L；
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——校准流量点第j次测量的超声波气体流量计换算到被测流量计校准条件下的瞬时流量或累积流量，m3/h或L。

重复性
重复性按式（9）计算：
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式中：


[image: image41.wmf]r

E

  ——流量计重复性，%；


[image: image42.wmf]max

E

 ——校准流量点中相对误差的最大值；


[image: image43.wmf]min

E

 ——校准流量点中相对误差的最小值；


[image: image44.wmf]n

d

   ——极差系数。

校准结果的表达
校准结果应给出相对示值误差及其测量不确定度。校准结果格式参见附录E，测量不确定度评定方法参见附录F。
复校时间间隔
流量计的复校时间间隔为1年，被校单位也可根据实际使用情况自主决定复校时间。

（资料性）
原油流量计现场校准记录表

原油流量计现场校准记录见表A.1。

表A.1  原油流量计现场校准记录表

	仪表名称
	
	规格型号
	
	仪表编号
	
	准确度等级
	
	制造厂家
	

	流量范围
	
	置入系数K0
	
	校准介质
	
	外观检查
	
	校准单位
	

	检定
校准
说明
	   1、依据的技术文件（代号、名称）：

	
	   2、使用的计量标准器：

	
	   3、环境条件：

	
	   4、校准地点：

	
	   5、密封性检验：

	序号
	流量
Q（m³/h）
	脉冲数
N
	体积管（标准表）压力
Ps（MPa）
	体积管（标准表）温度
Ts（℃）
	流量计压力
Pm（MPa）
	流量计温度
Tm（℃）
	累积流量
Qs（L）
	基本误差
Em（%）
	重复性
Er（%）
	不确定度       Urel（k=2）（%）

	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	备注
	



（资料性）
原油容积式流量计示值误差测量结果的不确定度评定

测量模型

对于单次测量，容积式流量计的相对示值误差的公式（B.1）计算：
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式中：

E —— 流量计的示值误差；
N —— 一次检定过程流量计得到的脉冲数；
K —— 传感器系数，1/L；

[image: image47.wmf]s

Q

—— 将标准器处的液体体积值换算到流量计条件下的累积流量值，L。
其中，Qs按公式（B.2）计算：
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（B.2）

式中：

D ——体积管内径，mm；

E ——体积管壁厚，mm；

Es ——体积管弹性模量，MPa；

ts——检定时标准装置处液体的温度，℃；

ps ——检定时标准器处的压力，MPa；

pm ——检定时流量计处液体的压力，MPa；

βs——体积管膨胀系数，℃-1；

Vs——体积管标准值，L；


[image: image50.wmf]k

——检定用液体在检定条件下的体积压缩系数，MPa-1；

（VCF20）s——体积管处温度下原油的体积修正系数；

（VCF20）m——流量计处温度下原油的体积修正系数。

累积流量Qs的不确定度评定

B.2.1  因为
[image: image51.wmf]1
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，将式（B.2）展开，并忽略高阶小项，可得累积流量Qs的计算方法见公式（B.3）：
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（B.3）

B.2.2  在忽略合成方差
[image: image54.wmf])
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表示式中高阶项的情况下，可得Qs的方差计算方法见公式（B.4）：


[image: image55.wmf]
[image: image56.wmf])

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

]

)

[(

]

)

[(

)

(

)

(

2

2

11

2

2

10

2

2

9

2

2

8

2

2

7

2

2

6

2

2

5

2

2

4

20

2

2

3

20

2

2

2

2

2

1

2

1

e

u

c

D

u

c

u

c

p

u

c

p

u

c

E

u

c

t

u

c

u

c

V

u

c

V

u

c

V

u

c

Q

u

m

s

s

s

s

m

CF

s

CF

s

s

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

=

k

b


（B.4）

式中，灵敏系数ci分别为：
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累积流量Qs的不确定度分量
标准器给出的体积值Vs引入的不确定度分量

体积管的准确度等级为0.05级，按矩形分布考虑，标准不确定度见公式（B.5）
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[image: image59.wmf]
（B.5）

则Vs引入的不确定度分量
[image: image60.wmf])
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B.3.2  体积管处温度下原油的体积修正系数(VCF20)s引入的不确定度分量

由于该系数是通过查表运算得出，保留四位有效数字，于是，仅考虑数据修约引入的不确定度，即其误差限为0.5×10-4，标准不确定度见公式（B.6）:
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[image: image62.wmf]
（B.6）

则（VCF20）s引入的不确定度分量
[image: image63.wmf]s
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B.3.3  流量计处温度下原油的体积修正系数(VCF20)m引入的不确定度分量
由于该系数是通过查表运算得出，于是，仅考虑数据修约引入的不确定度，即其误差限为0.5×10-4，标准不确定度见公式（B.7）:
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（B.7）

则（VCF20）m引入的不确定度分量
[image: image66.wmf]m
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B.3.4  体积管体膨胀系数βs引入的不确定度分量
体积管的体膨胀系数βs=0.000033℃-1，取自资料手册，为一常数，仅考虑由数字修约引入的不确定度分量，即其误差限为0.0000005℃-1，假定满足矩形分布，标准不确定度见公式（B.8）:
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（B.8）

则βs引入的不确定度分量
[image: image69.wmf])
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B.3.5  体积管处温度ts引入的不确定度分量
因为温度变送器为0.2级，按矩形分布考虑，标准不确定度见公式（B.9）:
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（B.9）

则ts引入的不确定度分量
[image: image72.wmf])
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B.3.6  体积管弹性模量Es引入的不确定度分量

体积管的弹性模量Es=210000 MPa，取自资料手册，为一常数，仅考虑由数字修约引入的不确定度分量，即其误差限为±0.5 Pa，假定满足矩形分布，标准不确定度见公式（B.10）:
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（B.10）

则Es引入的不确定度分量
[image: image75.wmf])
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B.3.7  体积管处压力ps引入的不确定度分量

因为压力变送器为0.1级，按矩形分布考虑，标准不确定度见公式（B.11）:
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（B.11）

则ps引入的不确定度分量
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B.3.8  流量计处压力pm引入的不确定度分量

因为压力变送器为0.1级，按矩形分布考虑，标准不确定度见公式（B.12）:
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（B.12）

则pm引入的不确定度分量
[image: image81.wmf])
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B.3.9  液体压缩系数κ引入的不确定度分量

由于该系数是通过查表运算得出，保留四位有效数字，于是，仅考虑数据修约引入的不确定度，即其误差限为0.5×10-7，标准不确定度见公式（B.13）:
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（B.13）

则κ引入的不确定度分量
[image: image84.wmf])
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B.3.10  体积管内径D引入的不确定度分量

体积管的内径D=200mm取自体积管的检定证书，为一常数，仅考虑由数字修约引入的不确定度分量，即其误差限为±0.5mm，假定满足矩形分布，标准不确定度见公式（B.14）:
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（B.14）

则D引入的不确定度分量
[image: image87.wmf])
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B.3.11  体积管壁厚则e引入的不确定度分量

体积管的内径e=8mm取自体积管的检定证书，为一常数，仅考虑由数字修约引入的不确定度分量，即其误差限为±0.5mm，假定满足矩形分布，标准不确定度见公式（B.15）:
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（B.15）

则e引入的不确定度分量
[image: image90.wmf])
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累积流量Qs的合成标准不确定度

将上述11项不确定度分量代入式（B.4），可得出累积流量Qs的不确定度见公式（B.16）:
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（B.16）

流量计单次示值误差的测量不确定度分量
流量计的相对示值误差式（B.1）可表示成公式（B.17）：
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（B.17）

式中的传感器系数K一般为固定值。

B.5.1  光电脉冲发讯器引入的不确定度分量

光电脉冲发讯器的最大允许误差由校准证书得到10000个标准脉冲，误差为±3个脉冲，其相对误差为±0.03%，估计为矩形分布，标准不确定度见公式（B.18）：
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（B.18）

灵敏系数为
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则脉冲发讯器引入的不确定度分量为
B.5.2  由Qs引入的不确定度分量

    累积流量Qs的标准不确定度由式（B.16）得出，为
[image: image98.wmf])
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灵敏系数为
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则Qs引入的不确定度分量
将u12 和u13两者合成后，得到示值误差的单次测量的不确定度见公式（B.19）：
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（B.19）

流量计重复性的不确定度分量
流量计重复性Er由极差法计算，测量次数为n次，其平均值的实验标准偏差见公式（B.20）：



[image: image102.wmf]
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流量计平均示值误差的不确定度评定
将单次测量示值误差的不确定度分量与重复性引入的不确定度分量进行合成，得到流量计平均示值误差的合成标准不确定度见公式（B.21）：
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（B.21）

取包含因子k=2时，扩展不确定度为：
[image: image105.wmf])
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本评定方法仅作参考，所涉及到的各个参数、仪表的准确度等级等，以标准装置及现场的实际情况为准。

（资料性）
气体流量计现场校准记录表

气体流量计现场校准记录见表C.1。
表C.1  气体流量计现场校准记录表
	流量计
	名称
	
	型号
	
	编号
	

	
	制造单位
	
	准确度:
	      级
	规格
	mm

	
	流量范围
	
	仪表系数
	

	委托单位
	

	标准表
	证书号
	
	不确定度
	

	
	名称
	
	型号
	
	编号
	

	
	换能器型号
	
	编号
	
	安装方式
	法

	标准管段
	管道内径
	       mm
	管道壁厚
	      mm
	管道材质
	

	
	衬里材质
	
	衬里厚度
	      mm
	所测介质
	

	环境条件
	介质温度
	      ℃
	环境温度
	      ℃
	相对湿度
	%RH

	
	大气压力
	kPa

	标准表
状态
	使用前：
	使用后：
	签名：

	流量点
序号
	流量计示值
	管线压力
	标准器示值
	现场示值
误差
	现场示值误差平均值
	扩展不确定度

	
	（m3/h或Nm3/h）
	（kPa）
	（m3/h或Nm3/h）
	（%）
	（%）
	k=2

	    1
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	    2
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	    3
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	备注
	



（资料性）
气体流量计示值误差测量结果的不确定度评定

不确定度评定
测量模型
相对示值误差，流量计校准流量点第j次校准的流量计的示值误差按式（D.1）计算：



[image: image106.wmf]%

100

)

(

)

(

´

-

=

j

s

j

s

j

j

Q

Q

Q

E


（D.1）
式中：


[image: image107.wmf]j
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  ——  校准流量点第j次测量瞬时流量的示值误差，%；


[image: image108.wmf]j

Q

  ——  校准流量点第j次测量的被校流量计示值，m3/h；


[image: image109.wmf]j
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 —— 校准流量点第j次测量的超声波气体流量计换算到被测流量计校准条件下的瞬时流量值，m3/h。
不确定度来源

    主要有：
——被较流量点重复性引入的标准不确定度分量
[image: image110.wmf](
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；

——标准器不确定度（
[image: image111.wmf]s

Q

）引入的标准不确定度
[image: image112.wmf](

)

s

Q

r

u

；

——被检表处温度（t）引入的标准不确定度分量
[image: image113.wmf](
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；

——被检表处压力（pi）引入的标准不确定度分量
[image: image114.wmf](
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p
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；

——标准器处温度（ts）引入的标准不确定度分量
[image: image115.wmf](
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；
——标准器处压力（ps）引入的标准不确定度分量
[image: image116.wmf](

)

s

p

r

u

。
标准不确定度评定

被较流量点重复性引入的标准不确定度分量
[image: image117.wmf]s

u


根据极差法计算重复性，按式（D.2）计算：
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（D.2）
标准器引入的不确定度
[image: image119.wmf](
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标准表最大允许误差为1.0%，按均匀分布考虑，标准表示值的相对标准不确定度见公式（D.3）
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灵敏系数：-1。
被校表处温度引入的不确定度分量
[image: image121.wmf](
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     被校表处温度变送器准确度等级为t%，按均匀分布考虑,温度变送器不确定度见公式（D.4）
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灵敏系数：-1。
被校表处压力引入的不确定度分量
[image: image123.wmf](
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     被校表处压力变送器准确度等级为p%，按均匀分布考虑,温度变送器不确定度见公式（D.5）
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灵敏系数：1。
标准器温度引入的不确定度分量
[image: image125.wmf](
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   标准器温度与被校表处温度为统一温度变送器
[image: image126.wmf](
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。
灵敏系数：-1。
标准器压力引入的不确定度分量
[image: image127.wmf](
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   标准器压力与被校表处压力为同一压力变送器数值，
[image: image128.wmf](
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。
灵敏系数：1。
标准不确定度和扩展不确定度

合成标准不确定度

被校流量计的合成标准不确定度为:
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扩展不确定度

取包含因子k=2时，扩展不确定度为：
[image: image130.wmf]c
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本评定方法仅作参考，所涉及到的各个参数、仪表的准确度等级等，以标准装置及现场的实际情况为准。


（资料性）
水流量计现场校准记录

水流量计现场校准记录见表E.1。
表E.1  水流量计现场校准记录
	流量计
	名称
	
	型号
	
	编号
	

	
	制造单位
	
	准确度:
	      级
	规格
	mm

	
	流量范围
	
	仪表系数
	

	委托单位
	

	标准表
	证书号
	
	不确定度
	

	
	名称
	
	型号
	
	编号
	

	
	换能器型号
	
	编号
	
	安装方式
	法

	标准管段
	管道内径
	       mm
	管道壁厚
	      mm
	管道材质
	

	
	衬里材质
	
	衬里厚度
	      mm
	所测介质
	

	环境条件
	介质温度
	      ℃
	环境温度
	      ℃
	相对湿度
	%RH

	
	大气压力
	kPa

	标准表状态
	使用前：
	使用后：
	签名：

	流量点
序号
	标准表示值
	流量计示值
	在线示值
误差
	在线示值误差平均值
	扩展不确定度

	
	（m3/h或m3）
	（m3/h或m3）
	（%）
	（%）
	k=2

	    1
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	    2
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	    3
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	备注
	



（资料性）
水流量计示值误差测量结果的不确定度评定

数学模型 

流量计在线校准的示值误差E按公式（F.1）计算：
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式中：

q——流量计示值（瞬时值或累积值）；

qs——标准表示值（瞬时值或累积值）。

其中qs的计算方法按公式（F.2）计算：
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式中：


[image: image133.wmf]i

v

——声道上线平均流速；
K——流速分布修正系数；

d——管道内径。

不确定度分量及灵敏系数

标准表的相对不确定度
[image: image134.wmf](
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标准表最大允许误差为0.5%，按均匀分布考虑，标准表示值的相对标准不确定度见公式（F.3）
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灵敏系数：[image: image136.wmf]1
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测量管径d的相对标准不确定度
[image: image137.wmf](
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若管径测量误差为δ，按矩形分布考虑，则见公式（F.4）：

ur（d） =[image: image138.wmf]3
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×100%
（F.4）

灵敏系数：
[image: image139.wmf](
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被较流量点重复性引入的标准不确定度分量
[image: image140.wmf](
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根据极差法计算重复性，按式（F.5）计算：
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（F.5）

由于温度、压力影响相对较小，忽略其不确定度的影响。

合成标准不确定度及扩展不确定度

合成标准不确定度

被校流量计的合成标准不确定度为:


[image: image142.wmf](
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扩展不确定度

取包含因子k=2时，扩展不确定度为：
[image: image143.wmf]c
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本评定方法仅作参考，所涉及到的各个参数、仪表的准确度等级等，以标准装置及现场的实际情况为准。
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