  
1.1.1.1.1.1　 
GB/T ××××—××××
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JJF 1071-2010《国家计量校准规范编写规则》、JJF 1001-2011《通用计量术语及定义》、JJF 1059.1-2012《测量不确定度评定与表示》共同构成支撑本规范制定工作的基础性文件。
本规范参考了JJG 1033-2007《电磁流量计》、GB/T 18659-2023《封闭管道中流体流量的测量 电磁流量计使用指南》、JB/T 9248-2015《电磁流量计》等相关技术文件，并结合我国插入式电磁流量计的技术水平和使用现状编制而成。
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[bookmark: _Toc484332285]插入式电磁流量计校准规范 
[bookmark: _Toc484335415][bookmark: _Toc484335163][bookmark: _Toc484357997][bookmark: _Toc211799046][bookmark: _Toc6587]1  范围
    本规范适用于插入式电磁流量计的校准。
[bookmark: _Toc484335416][bookmark: _Toc484335164][bookmark: _Toc211799047][bookmark: _Toc484357998][bookmark: _Toc16934]2  引用文件
本规范引用了下列文件：
JJF 1001通用计量名词及定义
JJF 1004 流量计量名词术语及定义
JJG 1033 电磁流量计
GB/T 18659-2023 封闭管道中流体流量的测量 电磁流量计使用指南
JB/T 9248-2015 电磁流量计
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（包括所有的修改单）适用于本规范。
[bookmark: _Toc484335165][bookmark: _Toc211799048][bookmark: _Toc484357999][bookmark: _Toc484335417][bookmark: _Toc28672]3  术语和计量单位
[bookmark: _Toc211799049][bookmark: _Toc484335166][bookmark: _Toc484335418][bookmark: _Toc484358000][bookmark: _Toc1428]3.1  术语
JJF 1001、JJF 1004界定的及以下术语和定义适用于本规范。
3.1.1 传感器 sensor
基于法拉第电磁感应定律原理，沿封闭圆管道径向插入，感测管道内部特定位置导电液体流速的传感器。
3.1.2 变送器 transmitter
[bookmark: _Toc484358001][bookmark: _Toc484335167][bookmark: _Toc374602450][bookmark: _Toc348972601][bookmark: _Toc371868937][bookmark: _Toc370818982][bookmark: _Toc484335419][bookmark: _Toc484332286][bookmark: _Toc398148386]为传感器提供励磁电流，接收并处理传感器输出信号，转换成流量或标准电信号，进行存储、显示或输出的电路装置。
3.1.3 流量计系数 meter factor
    对流量计进行实流校准，并按结果对流量计示值进行修正的系数，一般用符号F表示。
[bookmark: _Toc211799050][bookmark: _Toc27173]3.2 计量单位
流量计应采用法定计量单位。
体积单位：立方米，符号m3；或升，符号L。
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。
[bookmark: _Toc484358002][bookmark: _Toc484335420][bookmark: _Toc484335168][bookmark: _Toc331532071][bookmark: _Toc211799051][bookmark: _Toc1146]4  概述
[bookmark: _Toc484335169][bookmark: _Toc211799052][bookmark: _Toc484358003][bookmark: _Toc484335421][bookmark: _Toc331532072][bookmark: _Toc30097]4.1  工作原理
[bookmark: _Toc484335422][bookmark: _Toc484335170][bookmark: _Toc484358004][bookmark: _Toc211799053][bookmark: _Toc331532073][bookmark: _Toc22904]插入式电磁流量计（以下简称流量计）的工作原理基于法拉第电磁感应定律，主要由传感器和变送器组成。传感器插入管道后测量电极连线垂直于管道轴线，与导电液体接触。变送器为传感器的励磁线圈提供交变激励电流，产生交变磁场。导电液体流经传感器时垂直于磁场和测量电极方向流动的液体切割磁力线，使穿过包括电极和液体在内的闭合回路的磁通量发生变化，产生感应电动势，由电极感应获取，传输至变送器。电动势的大小与电极所在位置的液体流速成正比。变送器对感应电动势信号进行放大、处理，转换成点流速，再根据局部点流速与平均流量的函数关系，换算得到瞬时流量，对瞬时流量进行时间积分得到累积流量，经由显示装置显示。
4.2  用途
[bookmark: _Toc484335171][bookmark: _Toc331532074][bookmark: _Toc484335423][bookmark: _Toc484358005][bookmark: _Toc211799054][bookmark: _Toc25075]流量计是一种用于测量封闭满管道内导电液体体积流量的仪表，主要用于自来水和其他工业大口径管道工艺流量监测等场合，不适用于贸易结算计量。
4.3  结构
流量计的典型结构如图1所示。
传感器主要组成包括励磁线圈、磁芯、绝缘层、测量电极、保护壳体和插入杆等。
变送器电路主要组成包括电源电路、励磁电路、信号放大电路、滤波电路、A/D电路、微处理器、功能电路、显示单元和存储单元等。
       [image: 流量计20251218-02_01]
1—变送器；2—插入杆；3—保护壳体；4—励磁线圈；5—磁芯；6—绝缘层；7—电极；
图1 流量计典型结构示意图
[bookmark: _Toc211799055][bookmark: _Toc24289]5  计量特性
[bookmark: _Toc211799056][bookmark: _Toc19493]5.1 示值误差
在适用的管道通径范围及其规定的流速或流量范围内，流量计的示值误差不得超过相应准确度等级规定的最大允许误差，准确度等级和最大允许误差见表1。
表1准确度等级和最大允许误差
	准确度等级
	2.0
	2.5
	3.0
	4.0

	最大允许误差（%）
	±2.0
	±2.5
	±3.0
	±4.0


[bookmark: _Toc211799057][bookmark: _Toc8858]5.2  重复性
流量计的重复性不得超过相应准确度等级规定的最大允许误差绝对值的1/3。
注：以上指标不用于合格性判定，仅供参考。
[bookmark: _Toc211799058][bookmark: _Toc9514]6  校准条件
[bookmark: _Toc484335440][bookmark: _Toc484358022][bookmark: _Toc211799059][bookmark: _Toc10653]6.1  环境条件
6.1.1  大气环境条件一般应满足
—环境温度：（5～35）℃
—相对湿度：15%～85%
—大气压力：（86～106）kPa
6.1.2  外界磁场应小到对被测流量计的影响可忽略不计。
6.1.3  环境机械振动和噪声应小到对被测流量计的影响可忽略不计。
[bookmark: _Toc211799060][bookmark: _Toc24073]6.2  测量标准及其他设备
测量标准及其他设备均应具备有效的检定或校准证书。
测量标准水流量标准装置（以下简称标准装置），试验管道和流量范围应满足流量计的测量范围，相对扩展不确定度应不大于流量计最大允许误差绝对值的1/5，k=2。
[bookmark: _Toc484358023][bookmark: _Toc484335441][bookmark: _Toc211799061][bookmark: _Toc2281]7  校准项目和校准方法
[bookmark: _Toc211799062][bookmark: _Toc18323]7.1  校准项目 
插入式电磁流量计示值误差的校准。
[bookmark: _Toc484358025][bookmark: _Toc484335443][bookmark: _Toc211799063][bookmark: _Toc18089]7.2  校准方法
[bookmark: _Toc27995]7.2.1  校准前准备
[bookmark: OLE_LINK4]7.2.1.1  检查流量计外观、铭牌和标志。外观应完好，无明显影响测量的损坏现象。记录铭牌和标志中影响校准结果的关键参数：使用管道通径范围、测量范围（流量范围或流速范围）、准确度等级或最大允许误差、流量计系数、插入管道通径、插入深度、安装标志、前后直管段长度等。
7.2.1.2   流量计安装应符合说明书要求，安装前应确认被检流量计的流向标识、安装定位参考标志和插入深度。根据流向标志将被检流量计传感器插入试验管道，锁紧连接端法兰螺栓。核查插入杆插入深度标记线，确认插入深度符合规定要求。如有偏离，松动密封法兰将插入深度调整到位后再锁紧。核查插入杆径向或轴向安装定位参考标志，确认电极方向与试验管道直径方向平行。如有偏离，松动密封法兰将方位调整到位后再锁紧。
[bookmark: _Toc19925]7.2.2  校准点
校准点一般按照用户要求。
当全范围校准时，校准点一般可选取包括vmin，0.1vmax，0.25vmax，0.50vmax和vmax在内的5个流速点；当某校准点流速小于vmin时，取vmin；当vmax大于5m/s时，则vmax取5m/s。
[bookmark: _Toc11624]7.2.3  校准次数
一般每个校准点的校准次数不少于3次。
[bookmark: _Toc20380]7.2.4  校准程序
按下列程序进行试验：
1） 流量计在测量范围内至少运行5min。
2） 检查零点，如果超过制造商规定的允许值，则应调整零点。
3） [bookmark: _Toc484335176][bookmark: _Toc484335447][bookmark: _Toc484358029]将流量调到规定的试验流量点，偏差不超过±5%。等待流量、温度和压力稳定，记录标准装置和被测流量计的初始示值（或清零），同时启动标准装置（或标准装置的记录功能）和被测流量计（或被测流量计的输出功能）。按装置操作要求运行一段时间后，同时停止标准装置（或标准装置的记录功能）和被测流量计（或被测流量计的输出功能），记录标准装置和被测流量计的最终示值。分别计算流量计和标准装置记录的累积流量值或瞬时流量值。
附加要求：
1） 每次测量的时间应不少于标准装置和被测流量计允许的最短测量时间。
2） [bookmark: OLE_LINK33]当流量计采用脉冲输出信号进行试验时，脉冲计数（或脉冲计时）引入的不确定度应不超过流量计最大允许误差绝对值的1/10。
[bookmark: _Toc6756]7.2.5  数据处理
7.2.5.1  示值误差计算
1）流量计为脉冲输出时，单次试验的示值误差按照公式（1）计算：

                       （1）
式中：

——第i试验点第j次试验被检流量计的相对示值误差，%；

[bookmark: _Hlk206186020]——第i试验点第j次试验时流量计显示的累积流量值，L；

——第i试验点第j次试验时标准装置测得的液体实际体积，L。

可按公式（2）计算：

                            （2）
式中：
Nij——第i试验点第j次试验时被检流量计输出的脉冲数；
C——脉冲当量，一个脉冲代表的流体体积量，L。
2）流量计为电流输出时，单次试验的示值误差按照公式（3）计算：

                      （3）
式中：

——第i试验点第j次试验被检流量计的示值误差，%；

——第i试验点第j次试验时流量计显示的瞬时流量值，一次试验过程中多次（建议不少于30次）采样的平均值，m3/h；

——第i试验点第j次试验时标准装置测得的标准流量值，m3/h；

可按公式（4）计算：

                         （4）
式中：

——第i试验点第j次试验时流量计显示的瞬时流量值，一次试验过程中多次（建议不少于30次）采样的平均值，mA；

——流量计输出信号范围的下限值，该值可从流量计说明书或铭牌获得，mA；

——流量计输出信号范围的上限值，该值可从流量计说明书或铭牌获得，mA；

——与流量计输出信号范围的上限值对应的流量范围上限值，m3/h；
3）流量计的示值误差。
第i试验点流量计的示值误差按公式（5）计算：

                            （5）
式中：

——第i试验点的平均示值误差，%；
n——试验次数。
[bookmark: OLE_LINK1]7.2.5.2  重复性计算
第i试验点的重复性按公式（6）计算：

                      （6）
7.2.5.3  修正系数计算


    流量计经校准后可按照合适的方法对流量计进行系数修正，新流量计系数置入流量计后，应在测量范围内至少选择1个流量点进行测试以确认其修正效果，并计算流量计系数调整量及。然后将旧流量计系数F0、新流量计系数F和流量计系数调整量写在校准证书中。
[bookmark: _Toc211799064][bookmark: _Toc2389]8  校准结果表达
校准记录和校准证书格式见附录A 和B。
校准结果的不确定度评定示例见附录C。
[bookmark: _Toc211799065][bookmark: _Toc25684]9  复校时间间隔
插入式电磁流量计复校周期建议2年。由于复校时间间隔的长短是由流量计的使用状况及其测量介质性能等诸多因素决定，使用单位可根据流量计实际工况合理决定复校时间间隔。


[bookmark: _Toc211799066][bookmark: _Toc23247][bookmark: _Toc185441147]附录A
校准记录参考格式
委托方：                              仪器名称：                制造厂：                               
型号规格：                     出厂编号：              测量范围：             准确度等级：             
流量计系数F0：               插入管道通径：          插入深度：             前后直管段长度：             
校准依据：                   室温：          水温：         湿度：      %RH 校准地点：               
校准设备使用前状态：   □ 正常     □ 异常          校准设备使用后状态： □ 正常      □ 异常         
	校准点
Q(m3/h)
	累积脉冲数Ni
	仪表示值
Vi(L)
	标准装置示值Vs(L)
	时间
t(s)
	实际流量qij(m3/h)
	单次示值误差Eij(%)
	平均示值误差Ei(%)
	重复性Eri(%)
	测量结果的扩展不确定度U/%(k=2)

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	


不确定度评定：1、装置引入的不确定度分量       %（=     %，）

                2、测量重复性引入的不确定度分量


                合成标准不确定度；扩展不确定度

	


计算公式：         Eij=        

	异常情况
	
	备注说明
	校准用信号输出：        
脉冲当量C：        L/P
新流量计系数F；            
流量计系数调整量：           



校准：                    核验：                    校准日期：                   

本次校准用主要测量设备〖选择〗：
· 名称：水流量标准装置，型号规格：DN300-DN1200，测量范围：  ，不确定度：  ，证书号：  ，有效期：  ；
[bookmark: _Toc211799067][bookmark: _Toc9256]附录B
[bookmark: _Toc4796]校准证书（内页）参考格式
B.1  本单位出具的数据均可溯源至国家和国际计量基准

B.2  本次校准依据的技术文件

B.3  本次校准所使用的计量器具

名称             编号             不确定度            证书号

B.4  校准的环境条件

温度    （℃）   相对湿度   (%)    大气压力     (kPa)   介质

B.5  校准结果
	序号
	校准点
（m3/h）
	示值误差
（%）
	重复性
（%）
	扩展不确定度（%）

	1
	
	
	
	

	2
	
	
	
	

	3
	
	
	
	

	4
	
	
	
	

	5
	
	
	
	

	备
注
说
明
	插入管道
	

	
	插入深度
	

	
	原流量计系数F0
	

	
	原流量计系数F
	

	
	流量计系数调整量
	



B.6  复校时间间隔建议：       年


[bookmark: _Toc484358036][bookmark: _Toc211799068][bookmark: _Toc14383]附录C
插入式电磁流量计校准结果不确定度的评定示例
C.1测量模型
插入式电磁流量计校准的相对示值误差E按式（C.1）计算，

                                      （C.1）
式中：
E——相对示值误差，%；
Qm——被测流量计累积流量示值，L；
Qs——流量标准装置累积流量示值，L。
各输入量的不确定度彼此不相关时，合成标准不确定度按式（C.2）计算：

                                 （C.2）
式中：

——E的合成标准不确定度；

——由流量标准装置累积流量示值引入的标准不确定度分量；

——由被测流量计累积流量示值引入的标准不确定度分量。
C.2灵敏系数

Qs的灵敏系数：

Qs的灵敏系数：
C.3不确定度来源
测量不确定度主要来源于被测流量计累积流量示值引入的不确定度和流量标准装置累积流量示值引入的不确定度。
C.4校准结果不确定评定示例
C.4.1校准条件
a）被测对象：
名称：插入式电磁流量计；
型号：DN300；
流速范围：（0.5~5）m/s
流量范围：（127~1270）m3/h；
准确度等级：2.0级；
b）测量设备：
名称：静态质量法水流量标准装置；
型号：LBS DN（100~400）；
流量范围：（0.5~2000）m3/h；
不确定度：Urel=0.05%，k=2；
c）环境条件：环境温度14.0℃，相对湿度50%，介质温度（18.0~18.3）℃；
d）校准流量点：q=509m3/h，对应流速：2m/s。
C.4.2不确定度分量评定

C.4.2.1流量标准装置累积流量示值引入的标准不确定度分量
由标准装置检定证书可知，静态质量法水流量标准装置的扩展不确定度为，标准体积值约为10000L，得：


C.4.2.2 被测流量计累积流量示值引入的标准不确定度分量
被测流量计累积流量示值引入的标准不确定度分量主要由测量重复性和显示分辨率组成。

C.4.2.2.1 测量重复性引入的不确定度
示值误差E的6次重复测量结果见表C.1。
表C.1 示值误差E的重复性测量结果
	测量次数
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Ei（%）
	0.15
	0.50
	0.93
	0.13
	0.44
	1.02


单次测量示值误差的实验标准偏差为：

	
实际测量时取6次测量的平均值，故有：

	

C.4.2.2.2 流量计示值分辨力引入的不确定度
被测流量计采用脉冲输出信号，最小计数单位为1个脉冲，检定累积量约为10000L，脉冲系数为0.1L/P，每次检定累积脉冲数约为100000个， 均匀分布，分辨率引入的不确定度分量为：

	
分辨率引入的不确定度远比重复性引入的小，可以忽略不计。
所以，被测流量计累积流量示值引入的标准不确定度分量

	
C.4.3 合成标准不确定度
C.4.3.1 标准不确定度一览表
标准不确定度一览表见表C.2
表C.2标准不确定度一览表
	序号
	符号
	标准不确定度来源
	标准不确定度ui(xi)
	灵敏系数ci
	| ci·ui(xi)|

	1
	

	被测流量计累积流量示值
	16L
	1/10000L-1
	0.16%

	2
	

	流量标准装置累积流量示值
	2.5L
	1/10000L-1
	0.03%



C.4.3.2合成标准不确定度

经过计算，
C.4.4 校准结果的扩展不确定度

取包含因子，则校准结果的扩展不确定度为：
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