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引  言 

JJF 1001—2011 《通用计量术语及定义》、JJF 1002-2010 《国家计量检定规

程编写规则》、和 JJF 1059.1—2012《测量不确定度评定与表示》共同构成本规程

制定的基础性系列规范。 

本规程参考了 JJF 1004-2004 《流量计量名词术语及定义》、JB/T 9247-1999 

《分流旋翼式蒸汽流量计》的有关内容，结合工作实际制定。 

本规程为首次发布。 
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分流旋翼式蒸汽流量计检定规程 

1 范围 

本规程适用于分流旋翼式蒸汽流量计的首次检定、后续检定和使用中检查。 

2 引用文件 

本规程引用下列文件 

JJG 1004-2004 流量计量名词术语及定义  

JB/T 9247-1999 分流旋翼式蒸汽流量计   

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。 

3 术语和计量单位 

3.1 术语 

分流旋翼式蒸汽流量计 shunt type current steam flowmeter 

是一种差压--分流原理的速度式流量计，一般用于测量饱和蒸汽流量。以下

简称流量计。 

3.2 计量单位 

累积流量单位： 千克，符号 kg。 

4 概述 

4.1 工作原理 

流量计的表体中安装有节流件，流体流经节流件产生压力差。节流件上下游

两侧开孔，上游分流旁路管道入口设置有喷嘴和翼轮，在压力差的作用下，一部

分流体经喷嘴流经分流管路冲击安装在分流管路中的翼轮，使其旋转。翼轮的转

速与流经分流管路的流量成正比。因主流与分流之间的分流比在一定流量范围内

是一个常数，测出分流量就可推知总流量。 

4.2 结构和形式 

4.2.1 构成 

    流量计主要由表体、节流件、翼轮、喷嘴、阻尼器、计数器等组成。 
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4.2.2 形式 

按压力补偿功能可分为： 

A 型：具有手动压力补偿功能； 

B 型：具有自动压力补偿功能； 

C 型：具有微机化自动压力补偿功能。 

5 计量性能要求 

5.1 准确度等级 

流量计的准确度等级及对应的最大允许误差的要求见表 1。 

表 1 流量计的准确度等级及对应的最大允许误差 

流量计准确度等级 2.5 4.0 

最大允许误差 
低区：0.3 maxq  q＜0.5 maxq  ±4.0% ±6.0% 

高区： 0.5 maxq  q  maxq   ±2.5% ±4.0% 

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

1/2。 

6 通用技术要求 

6.1  外观 

6.1.1 流量计的铭牌应标有产品及制造厂名称、型号、测量范围、口径、出厂编

号、准确度等级、公称流量、最大压力、最高温度、制造年月。 

6.1.2 流量计表体应有明显的流向标识。 

6.1.3 流量计表体不得有裂纹、锈蚀，焊接部位应平整，不得有虚焊、脱焊现象，

密封面平整，不得有损伤。 

6.1.4 流量计读数部分显示清晰，指针运转顺畅，无卡顿现象。 

6.1.5 流量计注水口丝堵、排水口堵头完好，可进行注、排水。 

6.2  密封性 

    流量计在最大工作压力条件下 5min 无渗漏。 
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7 计量器具控制 

计量器具控制包括首次检定、后续检定和使用中检查。 

7.1 检定条件 

7.1.1 检定用流量标准装置 

    装置应有有效的检定或校准证书，装置应能提供质量流量。装置不确定度应

不大于被检流量计最大允许误差绝对值的 1/3。 

7.1.2  检定介质 

    检定介质可以是干饱和蒸汽、微过热蒸汽或相对湿度不超过 80%的洁净空

气。 

7.1.3  检定环境条件 

环境温度：5℃～40℃； 

相对湿度：≤80%； 

大气压力：86kPa～106kPa； 

交流电源电压应为（190～240）V，电源频率应为（45～51）Hz。也可以根

据流量计的要求，使用合适的交流或直流电源。 

7.2 检定项目和检定方法 

7.2.1  检定项目见表2 

表 2  检定项目 

序号 检定项目 首次检定 后续检定 使用中检查 

1 外观 + + + 

2 密封性 + + + 

3 示值误差 + + + 

4 重复性 + + - 

注：“+”表示需检定或检查，“-”表示不需要检定或检查。 

7.2.2 外观检查 

    用目测的方法检查流量计外观，应符合6.1的要求。 

7.2.3 密封性检查 

    流量计在最大工作压力下密封性符合6.2的要求。 

7.2.4 示值误差、重复性的检定 
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7.2.4.1 检定流量点和检定次数 

检定点至少应包括 maxq 、0.5 maxq 、0.3 maxq 三个流量点，每个流量点每次检定

流量与设定流量的偏差应不超过设定流量的±5%。每个流量点检定次数应不少于

3次。 

7.2.4.2 检定方法 

a）检定前的准备 

流量计安装前确保表体内清洁、无异物。 

流量计安装时，流量计标识的流向应与介质流向一致。流量计前直管段长度

大于或等于 10DN，后直管段长度大于或等于 5DN。流量计与装置检定管道连接

部分应无泄漏，密封垫应不突入检定管道内。 

打开流量计阻尼室顶端的注水丝堵，阻尼器内住满清水后紧固。 

每次检定时间应不少于装置最短测量时间，并确保流量计最小分度的指针至

少旋转一周。 

b）将装置流量由低至高调整至（70%～100%） maxq ，运行至介质温度、压

力和流量稳定。 

c）将装置流量调整至检定流量点，开始检定。记录检定时间内流量装置的

累积流量  
ijsQ 、流量计累积流量值 ijQ 。 

d）计算第 i检定流量点第 j次检定的流量计示值误差，至少重复检定3次，

计算得到第 i检定流量点的示值误差和重复性。进行下一个检定流量点，直至完

成所有检定流量点的检定。 

7.2.5 数据处理 

7.2.5.1 第 i检定流量点第 j次检定的流量计示值误差 

第 i检定流量点第 j次检定的流量计示值误差按式（1）计算。 

                 
 

 
%100




ijs

ijsij

ij
Q

QQ
E                          （1） 

式中： 

ijE ——第 i检定流量点第 j次检定的流量计示值误差，%； 
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    ijQ ——第 i检定流量点第 j次检定的流量计的累积流量，kg； 

     
ijsQ ——第 i检定流量点第 j次检定的流量装置的累积流量，kg。    

7.2.5.2 第 i检定流量点流量计示值误差 

第 i检定流量点的流量计示值误差按式（2）计算。 





n

j

iji E
n

E
1

1
                             （2） 

式中： 

iE ——第 i检定流量点的流量计示值误差，%； 

     n——第 i检定流量点的检定次数。 

7.2.5.3 流量计示值误差 E  

    分别取高区和低区流量范围内各检定流量点的流量计示值误差绝对值最大

值，作为高区和低区的流量计示值误差。 

7.2.5.4 第 i检定流量点的流量计重复性 

第 i检定流量点的流量计重复性按式（3）计算。 

n

ijij

ir
C

EE
E

minmax )()(
)(


                    （3） 

式中： 

 
irE ——第 i检定流量点第 j次检定的流量计重复性，%。 

(Eij)max和(Eij)min——第 i检定流量点n次检定示值误差的最大和最小值，%； 

Cn——极差系数，与测量次数有关，其值可由下表查出。 

表 3  Cn 数值表 

n 2 3 4 5 6 7 8 9 

Cn 1.13 1.69 2.06 2.33 2.53 2.70 2.85 2.97 

n 10 11 12 13 14 15 16 17 

Cn 3.08 3.17 3.26 3.34 3.41 3.47 3.53 3.59 

7.2.5.5 流量计重复性 rE  

分别取高区和低区流量范围内各检定流量点的流量计重复性最大值，作为高

区和低区的流量计重复性。 
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7.3 检定结果的处理 

经检定合格的流量计发给检定证书。经检定不合格的流量计发给检定结果通

知书，并注明不合格项目。检定证书及检定结果通知书内容要求见附录 A。 

7.4 检定周期 

流量计的检定周期一般不超过 1 年。 
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附录 A                            分流旋翼式蒸汽流量计检定记录格式 

送检单位：                             出厂编号：                      记录单号：                                    

制造单位：                             准确度等级：                    型号规格/口径：                               

标准装置：                             装置准确度等级：                装置型号规格/编号：                            

装置测量范围：                         装置证书号：                    装置有效期：                                   

依据的技术规范：                       环境温度：                   相对湿度：                 大气压力：             

外观：            密封性：             检定地点：                 检定日期：                   证书号：               

检定介质：         

设置流量点

（m
3
/h） 

喷嘴 检定流量

点（m
3
/h） 

检定时

间（s） 

标准体

积（m
3） 

流量计压

力（kPa） 

流量计温

度（℃） 

空气密度

（kg/m
3） 

标 准 质

量（kg） 

被检表示

值（kg） 

换算后质

量值（kg） 

误差（%） 重 复 性

（%） 

             

           

           

             

           

           

             

           

           

 

流量计示值误差：             流量计重复性：              检定结论：            检定：            核验：         
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附录 B  检定证书内页格式 

 

一、检定地点及环境条件 

1.1 检定地点： 

1.2 检定环境条件： 

温度     ℃；      湿度      %RH。 

1.3 检定介质：      

二、检定项目和结果 

序号 检定项目 检定结果 

1 外观  

2 密封性  

3 示值误差 
低区  

高区  

4 重复性 
低区  

高区  

 

三、检定结论：2.5 级
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附录 C  检定结果通知书内页格式 

 

一、检定地点及环境条件 

1.1 检定地点： 

1.2 检定环境条件： 

温度     ℃；      湿度      %RH。 

1.3 检定介质：      

二、检定项目和结果 

序号 检定项目 检定结果 

1 外观  

2 密封性  

3 示值误差 
低区  

高区  

4 重复性 
低区  

高区  

三、检定结论（注明不合格项） 
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附录 D  测量结果不确定度评定实例 

 

1  概述  

1.1 测量依据：JJF（新）**－2021《分流旋翼式蒸汽流量计检定规程》。 

1.2 环境条件：温度（5～40）℃；湿度：（15～80）%RH。 

1.3 测量标准：标准表法空气流量标准装置，扩展不确定度：U=0.25%，k=2。 

1.4 测量介质：洁净空气。 

1.5 被测对象：分流旋翼式蒸汽流量计，准确度 2.5 级。 

1.6 测量方法： 

将流量计正确安装在标准装置上，流量计标识的流向应与介质流向一致。流

量计前直管段长度大于或等于 10DN，后直管段长度大于或等于 5DN。流量计与

装置检定管道连接部分应无泄漏，密封垫应不凸入检定管道内。打开流量计阻尼

室顶端的注水丝堵，阻尼器内住满清水后紧固。 

将装置流量由低至高调整至（70%～100%） maxq ，运行至介质温度、压力和

流量稳定。将装置流量调整至检定流量点，开始检定。记录检定时间内流量装置

的累积流量  
ijsQ 、流量计累积流量值 ijQ 。计算第 i检定流量点第 j次检定的流量

计示值误差，至少重复检定 3 次，计算得到第 i检定流量点的示值误差和重复性。

进行下一个检定流量点，直至完成所有检定流量点的检定。 

1.7 评定结果的使用：在符合上述条件的情况下，一般可直接使用本不确定度评

定结果。 

2 测量模型 

根据示值误差计算公式建立模型： 

%100



s

s

Q

QQ
E                    （1） 

式中： 

E——流量计示值误差，%； 

Q——流量计的累积流量，kg； 

Qs——流量装置的累积流量，kg。 
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考虑到 Q 和 Qs两个输入量不相关，合成相对标准不确定度可按照下式进行

计算： 

22 )()()( sQuQuEu                        （2） 

3 不确定度分量的评定 

3.1 参量 Q 的不确定度 u(Q)的评定 

分流旋翼式流量计累积流量 Q 对示值误差引入的不确定度表现为示值误差

的重复性和读数的分辨力，两者取较大的一项作为最终结果。 

重复性采用 A 类评定方法。选择一台分流旋翼式流量计在 800m
3
/h（约

1032kg/h）流量点下重复测量 10 次，每次测量 10min，平均累积流量Q =172kg，

得到示值误差 Ei依次为：2.12%、1.75%、2.65%、1.46%、1.90%、2.18%、2.55%、

2.32%、1.76%、1.89%。计算单次试验标准偏差： 

%376.0
1

)(

)(s 1

2










n

EE

Q

n

i

ii

               （3） 

实际测量中取 3 次平均值作为测量结果，因此测量重复性引入的相对标准不

确定度分量为： 

%217.0
3

)(
)(1 

Qs
Qu                 （4） 

分流旋翼式流量计读数分辨力为±0.5kg，半宽为 0.5kg，均匀分布，所以引入

的相对标准不确定度分量为： 

%168.0
1723

5.0
)(2 




kg

kg
Qu                （5） 

依据评定规则，测量重复性和分辨力只取较大的一项。所以上述不确定度分

量中，取 u1(Q)。 

u(Q)=u1(Q)=0.217%                  （6） 

3.2 参量 Qs的不确定度 u(Qs)的评定 

标准装置的累积流量Qs不确定度 u(Qs)主要来源于标准装置的体积计量的扩

展不确定度和转换为质量时空气密度引入的不确定度。 
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根据质量计算公式得到测量模型： 

Vm                          （7） 

则： 

)()()( VuuQu s                       （8） 

3.2.1 体积流量 V不确定度 u(V)评定 

标准装置体积流量扩展不确定度 U=0.25%，k=2，采用 B 类评定方法，引入

的相对标准不确定度 u(V)=U/k=0.125%。 

3.2.2 空气密度 ρ不确定度 u(ρ)评定 

空气密度计算公式： 

)/3780.01(1048353.3)3780.01(1048353.3 33
bsvV pp

ZT

p
x

ZT

p
    （9） 

式中： 

Ψ——空气的相对湿度，%； 

Z——空气的压缩因子，这里取 1； 

p、pb、psv——分别为滞止压力、大气压力、饱和水蒸汽压，kPa； 

T——滞止温度，℃。 

因为常温常压下空气的压缩系数变化很小，且很接近等于 1，所以忽略压缩

系数 Z 对 u(ρ)的影响。所以影响量有三个，即 P、T 和 Ψ。 

（1）滞止温度 T 引入的测量不确定度：根据温度变送器溯源证书，扩展不

确定度为 U=0.1%，k=2，用 B 类方法评定： 

u(T)=0.1%/2=0.05%                  （10） 

（2）滞止压力 p 引入的测量不确定度：根据压力变送器溯源证书，扩展不

确定度为 U=0.075%，k=2，用 B 类方法评定： 

u(p)=0.075%/2=0.0375%                  （11） 

（3）空气相对湿度 Ψ引起的不确定度：：根据温湿度计溯源证书，扩展不

确定度为 U=5%，k=2，用 B 类方法评定： 

u(Ψ)=5%/2=2.5%                     （12） 

根据密度计算公式，P、T 和 Ψ的灵敏系数分别为 1、-1 和 0.378×psv/pb=0.017

（温度取 30℃，大气压力取 94kPa 时 psv和 pb分别为 4.2474kPa 和 94kPa），得到： 

%0756.0)(017.0)()()( 2222   uTupuu           （13） 

3.2.3 Qs的不确定度 u(Qs)的评定 
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由此得到根据公式（8），得到标准累积质量 Qs的不确定度： 

%201.0%125.0%0756.0)()()(  VuuQu s        （14） 

3.3 不确定度分量汇总 

以上参量的不确定度分量汇总见表 1： 

表 1  不确定度分量汇总表 

序号 
标准不确定度分

量 ui 
不确定度来源 标准不确定度 

1 u(Q) 
流量计示值误差的重复性和读数的

分辨力 
0.217% 

2 u(Qs) 

标准装置的体积计量的扩展不确定

度和转换为质量时空气密度引入的

不确定度 

0.201% 

4 合成标准不确定度 

按照公式（2）计算分流旋翼式蒸汽流量计示值误差的合成标准不确定度： 

%296.0%201.0%217.0)()()( 2222  sQuQuEu      （15） 

5 扩展不确定度 

取包含因子 k=2，计算示值误差的扩展不确定度为： 

U=k·u(E)=2×0.296%=0.59%                 （16） 

因此，该分流旋翼式蒸汽流量计示值误差的扩展不确定度为 U=0.59%，k=2。 
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