贵州省地方计量技术规范《液体流量计在线校准规范》
（报批稿）编制说明
一、编制目的和意义
在线使用的液体流量计工业领域和公共服务领域中发挥关键作用，有的用于供水结算，有的用于酒类和药品生产控制，有的用于工业制造，有的用于环境保护，有的用于能源利用监测和记录。而液体流量计普遍面临溯源难题。对于新安装的液体流量计，可以在安装前送到符合资质要求的计量检定部门进行检定，保障安装后计量器具的准确性。但是，在以后的使用过程中，还要面临如何再次检定的问题。一方面，很多液体流量计存在体积大、质量大、安装空间小、安装管道没有退缩位等问题，很难拆卸出来送到计量机构进行检定。另一方面由于生产、生活用水的连续性，很难允许中断供水把液体流量计拆卸出来，因此定期进行后续检定的工作难以完成。
当前许多液体流量计由于以上原因在安装使用以后没有实现周期检定。对于使用中的流量计，工作环境、使用条件、使用频度、人为因素等原因，都可能造成计量器具的计量性能变化，出现计量“失准”的情况，从而造成贸易结算不公平、产品质量受影响、工艺环节出偏差、环境监测不准确等后果。 
因此，有必要制定液体流量计在线校准规范，将流量计在线校准工作合规化、统一化，既能满足企业和市场的需求，也能提升检测人员工作的质量，降低工作风险，在不必拆卸的情况下，实现液体流量计的可靠溯源，保障液体流量计量值传递的准确、有效。
二、任务来源
贵州省计量测试院于2023年3月向贵州省市场监督管理局申请起草《液体流量计在线校准规范》，根据贵州省市场监督管理局《省市场监管局关于对<液体流量计在线校准规范>等 12 个地方检定规程、校准规范进行立项的通知》（黔市监办函〔2023〕306号），获准立项。2023年12月，成立液体流量计在线校准规范编制小组负责校准规范的编制工作。
三、编制过程
（一）2023年11月29日贵州省市场监督管理局批准贵州省计量测试院关于《液体流量计在线校准规范》的立项。贵州省计量测试院作为主要起草单位承担起草工作，项目正式启动。
（二）2023年12月8日，成立起草小组，明确项目负责人和技术负责人，全面落实编制工作，起草小组认真制定了详细的编制计划、实施步骤、实验方案等。
（三）2023年12月，校准规范起草小组认真查阅相关行业标准和文献等资料，对液体流量计的使用情况、主要原理、性能指标等进行了全面调研。
（四）2024年1月至2月，起草小组开展多次讨论，对规范的框架结构、适用范围、技术指标要求等进行研究，并通过对不同厂家、不同型号的仪器进行校准试验，验证了校准方法的适用性，形成了校准规范初稿。
（五）2024年2月至3月，编制完成《液体流量计在线校准规范》(征求意见稿)、编制说明、试验报告和不确定度评定报告。
（六）2024年3月至8月根据挂网征求、仪器使用单位、计量技术机构等的反馈意见，修改形成《液体流量计在线校准规范》(送审稿)，报送省市场监督管理局申请评审。
（七）2024年9月5日至6日，贵州省市场监督管理局组织有关专家对校准规范送审稿进行评审，专家组通过评审，提出修改意见。
（八）2024年9月中旬至10月，起草小组按照专家组提出的修改意见，对校准规范进行修改和完善，形成报批稿，报送贵州省市场监督管理局审批。
四、主要技术依据及原则
《液体流量计在线校准规范》依据 JJF 1071-2010《国家计量校准规范编写规则》、JJF 1059.1-2012《测量不确定度评定与表示》、JJF 1001-2011《通用计量术语及定义》的要求制定。本着科学合理，便于操作的原则，根据现有的国标、企业标准和专家意见、建议，以现有的生产技术、校准技术为前提，提高生产水平，鼓励进步，淘汰落后，完善液体流量计的量传体系。
本规范引用了下列文件： 
JJG 259—2005  标准金属量器
JJG 443—2015  燃油加油机
JJG 667—2010  液体容积式流量计
JJG 1030—2007  超声流量计
JJG 1033—2007  电磁流量计
JJG 1037—2008  涡轮流量计
CJ/T 364  管道式电磁流量计在线校准要求
五、主要技术内容及说明
《液体流量计在线校准规范》共分为封面、扉页、目录、引言、范围、引用文件、术语和计量单位、概述、计量特性、校准条件、校准项目和校准方法、校准结果表达、复校时间间隔、附录。其中，封面、扉页、目录三个部分根据JJF 1071-2010《国家计量校准规范编写规则》撰写。
（一）关于范围
本规范适用于封闭管道安装的满管流液体流量计的在线校准。
（二）关于引用文件
本规范引用了下列文件:
JJG 259—2005  标准金属量器
JJG 443—2015  燃油加油机
JJG 667—2010  液体容积式流量计
JJG 1030—2007  超声流量计
JJG 1033—2007  电磁流量计
JJG 1037—2008  涡轮流量计
CJ/T 364  管道式电磁流量计在线校准要求
凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本规范;凡是不注日期的引用文件，其最新版本(包含所有的修改单)适用于本规范。
（3） 关于术语和计量单位
[bookmark: _Toc37921664][bookmark: _Toc38372201][bookmark: _Toc38372668][bookmark: _Toc62398414][bookmark: _Toc62398523][bookmark: _Toc62399005][bookmark: _Toc37857338][bookmark: _Toc37940580]术语
[bookmark: _Toc156296447]在线校准  online calibration
为确定测量仪器在实际工作条件下使用时显示的量值与对应的测量所复现的量值之间关系的一组操作。
流量零点漂移  zero drift
实际流量为零时，流量计的示值与其量程上限值之比。
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为电信号的器件
外夹式超声流量计  clamp-on ultrasonic meters
将换能器固定在流体管道外，声波传播的路径透过流体管道壁的流量计。
标准管段  standard pipeline
与液体流量计相连接的、适合器安装的、尺寸已知且稳定的一段管道。
标准金属量器  standard metal tank
按规定的结构，用金属（不锈钢、碳素钢等）制成的，具有确定的容积，可作为容量量值传递的计量器具。
计量颈  measuring neck
金属量器颈部的圆筒体部分。
计量单位
体积单位：立方米，符号m3；或升，符号L。
瞬时流量单位：立方米每小时，符号m3/h；或升每分钟，符号L/min。
流速单位：米每秒，符号m/s。
（四）关于概述
本部分主要对液体流量计的原理、组成和应用范围等进行了简要介绍。
（五）关于计量特性
本部分通过对液体流量计的主要原理、性能指标等全面调研以及液体流量计在实际中的使用情况确定了《液体流量计在线校准规范》中的计量性能。包括：示值误差、重复性、零点漂移。校准不判断合格与否，计量特性仅供参考。
（六）关于校准条件
校准条件包括校准环境条件、测量标准及其他设备。为了使测量结果具有合理的可信度，需要建立合适的环境条件，降低环境因素对测量结果带来的不确定度影响。需要具备一定准确度要求的标准器及配套设备。
（七）关于校准项目和校准方法
该部分详细阐述了液体流量计在线校准的项目、校准方法及数据处理。
7.1 校准项目
液体流量计在线校准的项目有示值误差、重复性、零点漂移。
7.2 校准方法
液体流量计的在线校准可以采用标准表法或容积法。
7.2.1标准表法
使用外夹式超声波流量计作为标准表对液体流量计进行在线校准。标准表法工作原理见图1所示。

[image: ]图1 标准表法原理图
该方法参照了CJ/T 364《管道式电磁流量计在线校准要求》第4.3.1节给出的内容，并且参照JJG 1030-2007《超声流量计》对超声波流量计的准备工作和安装条件进行了更详细的描述。
7.2.2容积法
容积法是采用标准金属量器作为主标准器来在线校准液体流量计的方法，适用于校准流量点不大于60m3/h的液体流量计。容积法工作原理见图2所示。
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图2容积法工作原理图
容积法的安装和操作步骤参照了JJG 443-2015 《燃油加油机》第7.3.3.1至7.3.3.6节给出的内容，实际体积计算公式参考了JJG 667-2010《液体容积式流量计》第7.4.1节公式（2）的计算方法。计算方法考虑了金属量器随环境温度变化产生的容积变化。
7.3 数据处理
7.3.1示值误差
采用标准表累积流量法或容积法时，示值误差算法如公式（1）：
	
	（1）


式中：
——第i流量点第j次校准累积流量示值误差，%；
——被校流量计第i流量点第j次校准累积流量示值，m3；
——第i流量点第j次校准实际累积流量示值，m3；
采用标准表瞬时流量法时，示值误差算法如公式（2）：
	
	（2）


式中：
——第i流量点第j次校准瞬时流量示值误差，%；
——被校流量计第i流量点第j次校准瞬时流量示值，m3/h；
 ——标准表第i流量点第j次校准瞬时流量示值，m3/h。
7.3.2重复性
采用标准表累积流量法或容积法时，重复性算法如公式（3）：
	
	（3）


式中：
——第i流量点的重复性，%；
——被校流量计第i流量点多次测得示值误差的最大值，%；  
——被校流量计第i流量点多次测得示值误差的最小值，%；
采用标准表瞬时流量法时，重复性算法如公式（4）：
	
	(4)


式中：
——第i流量点的重复性，%；
   n——测量次数，n≥10。
7.3.3零点漂移
零点漂移按公式（5）计算：
	
	（5）


式中：
——流量零点漂移；
——零点流量时被校流量计瞬时流量示值，m3/h；
——被校流量计满量程流量，m3/h。
（八）校准结果的表达与处理
根据JJF 1071-2010《国家计量校准规范编写规则》的要求，本规范列出了校准结果的表达，对校准证书应包含的信息加以说明。
（九）复校时间间隔
本规范该部分建议复校时间间隔不超过2年。由于复校时间间隔的长短是由仪器的使用情况、使用者、仪器本身质量等诸因素所决定的，因此使用单位可根据实际使用情况自主决定复校时间间隔。
（十）附录
该部分附录A给出液体流量计在线校准原始记录参考格式；附录B给出了校准证书内页参考格式；附录C为液体流量计示值误差不确定度评定示例。
六、主要实验验证情况
a) 实验对象
	实验方法
	标准表法
	容积法

	实验对象名称
	电磁流量计
	石墨刮板流量计

	型号
	EMF-300-1LNe-1.0L1-AWl1-CC1A
	BM10CON-L1

	出厂编号
	19630401
	KM0068K

	公称直径
	DN300
	DN100

	被测介质
	水
	汽油

	流量范围
	(170~1800)m3/h
	(12~150)m3/h


b) 测量标准器及其他设备
标准表法实验：
	序号
	设备名称
	型号
	生产厂
	技术指标

	1
	便携式超声波流量计
	FLUXUS F601 Standard
	FLEXIM
	0.5级

	2
	钢卷尺
	2m
	浙江长城
	II级

	3
	测厚仪
	MX-5
	U.S.A
	范围：(0～200)mm，
不确定度：U=0.05mm,k=2

	4
	秒表
	E7-1
	上海手表五厂
	分辨力0. 1s


容积法实验：
	序号
	设备名称
	型号
	生产厂
	技术指标

	1
	标准金属量器
	BJL-2000L
	海兴县兴华标准计量仪器有限公司
	II等，标称容积2000L

	2
	数字温度计
	QH201
	贵州黔海科技有限公司
	分辨力0.1℃

	
	秒表
	E7-1
	上海手表五厂
	分辨力0. 1s


c)实验方法及项目
依据JJF XXXX-2024《液体流量计在线校准规范》中相关条款。
校准项目：零点漂移，示值误差，重复性。
校准方法：DN300电磁流量计按标准表法，DN100石墨刮板流量计按容积法。
d)实验结果
标准表法（实验对象为DN300电磁流量计）
	管道外直径：   321.2mm     管道壁厚：   12.87mm    安装方法：    Z法       

	零点漂移：   0                           

	校准流量
(m3/h)
	流量计示值（m3）
	实际值
（m3）
	单次测量
示值误差
(%)
	示值误差
(%)
	重复性
(%)
	扩展不确定度

	
	初值
	终值
	差值
	
	
	
	
	

	366
	713.81
	776.13
	62.32
	61.962
	+0.58%
	+0.72%
	0.24%
	U=0.68%
(k = 2)

	
	784.31
	846.02
	61.71
	61.105
	+0.99%
	
	
	

	
	860.26
	922.85
	62.59
	62.22
	+0.59%
	
	
	

	512
	10.50
	96.74
	86.24
	85.342
	+1.05%
	+0.97%
	0.26%
	U=0.68%
(k = 2)

	
	111.39
	198.28
	86.89
	85.906
	+1.15%
	
	
	

	
	215.45
	302.91
	87.46
	86.851
	+0.70%
	
	
	


容积法（实验对象为DN100石墨刮板流量计）
	量器标称刻度：  136.42mm         量器颈分度值：  96.795mL/mm             

	零点漂移：    0             

	校准流量
（m3/h）
	15
	50

	流量计示值
(L)
	初值
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	终值
	2000.0
	2000.0
	2000.0
	2000.0
	2000.0
	2000.0

	
	差值
	2000.0
	2000.0
	2000.0
	2000.0
	2000.0
	2000.0

	液位高度（mm）
	92.16
	88.48
	103.52
	121.08
	112.34
	108.26

	介质温度（℃）
	13.4
	13.4
	13.3
	13.3
	13.3
	13.3

	实际体积（L）
	1995.06
	1994.70
	1996.15
	1997.85
	1997.00
	1996.61

	单次测量示值误差
	+0.25%
	+0.27%
	+0.19%
	+0.11%
	+0.15%
	+0.17%

	示值误差
	+0.24%
	+0.14%

	重复性
	0.04%
	0.04%

	扩展不确定度
	U =0.05%（k=2）
	U =0.05%（k=2）


e) 实验结论
[bookmark: _GoBack]结果表明《液体流量计在线校准规范》中的校准项目可以系统地显示液体流量计在线条件下的计量性能，提出的两种校准方法具备正确性、可行性、合理性。不确定度评定过程见液体流量计校准规范不确定度评定报告。
七、重大分歧意见处理情况
本规范在小组起草、征求意见和专家评审讨论过程中均未产生重大分歧意见。
8、 实施计划及方案
（一）由省市场监督管理局组织进行本校准规范的宣贯培训，相关校准机构、仪器使用单位、计量管理机构等参加培训，由校准规范主要起草人员进行宣贯讲解。
（二）采取多元化宣贯途径，通过各种载体进行宣贯，增强社会的知晓率。
（三）在实施过程中充分听取各方面意见建议，以利于校准规范的修订和完善。
九、归口管理及获取意见建议方式
本规范由贵州省市场监督管理局归口管理，并委托贵州省计量测试院对规范内容进行解释，获取意见建议方式：
联 系 人：姚宇光
联系电话：0851-86502858
十、其他事项说明
《液体流量计在线校准规范》制定后，能够满足省内液体流量计在线校准的要求，校准方法、受检项目和数据处理更加成熟和完善，对于生产厂家的质量要求和使用单位控制计量性能方面均能起到重要作用，其潜在的社会效益和经济效益非常显著。
《液体流量计在线校准规范》起草组
2024年09月30日

image1.png
Befe

=

Yokt

s
BB
it





image2.png
#HIER

T
#HER

Yokt

oz =
BE

HERIN

EERRE





