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引  言    

本型式评价大纲依据 JJF1001《通用计量术语及定义》、JJF1015《计量器具型式

评价通用规范》、JJF1016《计量器具型式评价大纲编写导则》编写。 

本型评大纲参考 GB/T 1885《石油计量表》、GB/T 17288《液态烃体积测量  容

积式流量计计量系统》（ISO 2714:1980，IDT）、OIML R120:2010(E)《非水液体测量

系统标准容积测量方法（Standard capacity measures for testing measuring systems for 

liquids other than water）》和 JB/T 9242-2015《液体容积式流量计 通用技术条件》，

结合我国液体容积式流量计的行业现状，对 JJG 667—2010《液体容积式流量计》附

录 A的“液体容积式流量计型式评价试验方法”进行修订。主要技术指标与上述标

准等效。 

与 JJG 667－2010《液体容积式流量计》附录 A液体容积式流量计型式评价大

纲相比，本次修订除了编辑性修改之外，主要技术变化如下： 

——按 JJF 1016－2014《计量器具型式评价大纲编写导则》的要求，确定了规

范结构，增加或更新了“引言”和“引用文件、术语和计量单位”的内容； 

——根据产品的实际应用和技术性能，调整了准确度等级的部分规定”； 

——根据法制管理的要求，增加了保护装置和封印、外部电源等检查项目； 

——增加了流量计附加装置的技术要求和试验方法； 

——增加了部分电磁兼容适应性项目； 

——对流量计系列产品的要求进行了完善； 

——增加了“附录 B  系列流量计的型式评价”； 

——增加了“附录 C  液体容积式流量计型式评价项目记录格式（参考）”。 

本大纲历次版本发布情况为： 

——JJG 667-2010 《液体容积式流量计》的附录 A液体容积式流量计型式评价

大纲。 
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液体容积式流量计型式评价大纲 

1. 范围 

本型式评价大纲适用于分类代码为12182500公称通径不大于300mm的液体容积

式流量计（以下简称流量计）的型式评价。 

2. 引用文件 

本大纲引用了下列文件： 

JJG 667 液体容积式流量计 

JJF 1004-2004 流量计量名词术语及定义 

GB/T 1884—2000 原油和液体石油产品密度实验室测定法（密度计法） 

GB/T 1885 石油计量表 

GB/T 2423.1 电工电子产品环境试验 第 2部分 试验方法 试验 A 低温 

GB/T 2423.2 电工电子产品环境试验 第 2部分 试验方法 试验 B 高温 

GB/T 2423.3 电工电子产品环境试验规范试验 Cad：恒定湿热试验方法 

GB/T 2423.6 电工电子产品环境试验 第 2部分 试验方法 试验 Eb和导则： 碰

撞 

GB/T 4208—2017 外壳防护等级（IP代码） 

GB/T 17288—2009 液态烃体积测量  容积式流量计计量系统（ISO 2714:1980，

IDT） 

GB/T 17611—1998 封闭管道中流体流量的测量 术语和符号 

GB/T 17626.2电磁兼容 试验和测量技术  静电放电抗扰度试验 

GB/T 17626.3电磁兼容 试验和测量技术  射频电磁场辐射抗扰度试验 

GB/T 17626.4 电磁兼容 试验和测量技术 电快速瞬变脉冲群抗扰度试验 

GB/T 17626.8电磁兼容 试验和测量技术  工频磁场抗扰度试验 

GB/T 17626.11电磁兼容 试验和测量技术 电压暂降、短时中断和电压变化的抗

扰度试验 

GB/T 22133—2008 流体流量测量 流量计性能表述方法 

JB/T 9242—2015 液体容积式流量计 通用技术条件 
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OIML R120:2010(E) 非水液体测量系统标准容积测量方法（Standard capacity 

measures for testing measuring systems for liquids other than water） 

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 

JJF 1001-2011、JJF 1004-2004 和 GB/T 17611-1998 中界定的及下列术语和定

义适用于本大纲。 

3.1   容积式流量计 positive displacement flowmeter  

由静止容室内壁与一个或若干个由流体流动使之旋转的元件组成计量室的流量

计。旋转元件与内壁之间的泄漏与所选定工作范围内的流量相比较可以忽略不计。元

件的旋转通过机械方式或其他方法传输给指示装置以显示记录所流过的流体累积体

积流量。 

[来源：JJF 1004-2004，2.9] 

3.2   K-factor  

单位体积的流体流过流量计时，流量计发出的脉冲数，一般用 K 表示，又称 K

系数。 

[来源，GB/T 22133—2008，3.16，有修改] 

3.3   仪表系数 meter factor  

对流量计进行试验后，按结果对流量计示值进行修正的系数，其值为流过流量计

的实际体积与流量计指示体积之比，一般用 MF表示。 

[来源：GB/T 22133—2008，3.19] 

3.4   线性[度] linearity  

在规定的测量范围内，流量计的特性曲线与规定直线之间偏离的程度。 

[来源：GB/T 22133—2008，3.19] 

3.5   标准密度 standard density  

在 20℃和 101.325kPa下，单位体积液体的质量。 

[来源：GB/T 1884—2000，3.1] 

4. 概述 
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4.1 工作原理 

当液体流过流量计时，流量计内部的运动部件在液体动力的作用下产生运动，使

液体连续不断地充满和排空由运动部件和流量计外壳构成的容积一定的“计量室”，

只要测量出运动部件的运动次数，就可以得到通过流量计的液体的累积体积流量。 

4.2  分类 

本大纲所指的流量计包括： 

a. 腰轮（又称罗茨）流量计； 

b. 椭圆齿轮流量计； 

c. 刮板（包括三转子）流量计； 

d. 旋转活塞流量计； 

e. 往复活塞流量计； 

f. 圆盘流量计； 

g. 螺杆流量计 

h. 双转子流量计 

i. 其它型式的容积式流量计。 

4.3  构造 

流量计主要由传感器和指示机构构成。流量计的指示机构分直读式和远传式两

种。流量计可带有具有一种或数种特殊功能的辅助机构，如修正（含补偿）机构，回

零机构，执行机构（如控制阀），或体积修正相关的温度、压力和密度等测量仪表或

传感器等。 

4.3.1 机械计数器显示的流量计 

机械计数器显示的流量计主要由壳体、转子、传动机构和机械计数器组成。 

4.3.2 带电子装置的机械显示流量计 

以机械计数器显示的流量计为基础，加装将管道内液体流量转换为电脉冲信号输

出的机电转换装置和远传装置。 

4.3.3 电子显示的流量计 

电子显示的流量计主要由壳体、转子、传动机构、机电转换部件、电子显示模块

（和计数器）组成。 
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4.3.4 带辅助装置的流量计 

带辅助装置的流量计主要是在上述三种流量计的基础上，加装附加功能模块，比

如执行机构（如控制阀），或体积修正相关的温度、压力和密度等测量仪表或传感器。 

4.4 流量计的关键零部件和材料 

各类流量计的关键零部件和材料见表 1。 

表 1 关键零部件和材料 

序

号 
流量计类别 名  称 关键零部件 描述方法 

1 机械式流量计 

流道和承压壳

体部件 
壳体、密封盖等 

描述流道和承压壳体部件

的名称、结构特征及其主体

材料 

流量传感部件 
齿轮组、转子、轴承、计

量腔等 

描述齿轮组、转子、轴承等

部件的主体材料 

指示装置 计数器 
描述计数器的结构型式和

主体材料 

2 

带电子装置的

机械显示流量

计 

流道和承压壳

体部件 
同机械式流量计 同机械式流量计 

流量传感部件 同机械式流量计 同机械式流量计 

指示装置 同机械式流量计 同机械式流量计 

电子装置 
机电转换装置、远传装

置、电源等 

描述机电转换装置的工作

方式、传感元件和线路板主

芯片；描述远传装置的传输

方式及其通信主芯片；描述

供电电源方式和电池 

辅助装置及相

关测量仪表（如

有） 

修正（含补偿）机构、回

零机构、执行机构（如控

制阀）、与体积修正相关

的温度、压力和密度等测

量仪表或传感器 

描述修正（含补偿）机构、

回零机构、执行机构的结构

型式；描述具体的测量仪表

或传感器 

3 
电子显示的机

械式流量计 

流道和承压壳

体部件 
同机械式流量计 同机械式流量计 

流量传感部件 同机械式流量计 同机械式流量计 

电子装置 

机电转换装置、计量主

板、远传装置、电子显示

模块、电源等 

描述机电转换装置的工作

方式、传感元件和线路板主

芯片；描述计量主板的主芯

片；描述远传装置的传输方

式及其通信主芯片；描述电

子显示模块的主芯片；描述

供电电源方式和电池 

辅助装置及相

关测量仪表（如

有） 

同带电子装置的机械显

示流量计 

带电子装置的机械显示流

量计 
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4.5  用途 

流量计用于封闭管道中液体累积流量的测量。 

5. 法制管理要求 

5.1 计量单位 

流量计所使用的计量单位应采用法定计量单位。主要量的计量单位和符号应符合

表 2的规定。 

表 2 主要量的计量单位和符号 

序号 主要量名称 计量单位 单位符号 

1 累积流量 立方米、升（立方分米） m
3、L(dm

3
) 

2 瞬时流量 立方米每小时、升每分钟 m
3
/h、 L/min 

3 压力 帕（斯卡）、千帕或兆帕 Pa、kPa、MPa 

4 温度 开尔文、摄氏度 K、℃ 

5 时间 小时、秒 h、s 

 

5.2 外部结构设计要求 

流量计各个结构中，对计量性能有影响或不允许使用者自行调整的部位，包括相

关连接的接口，均应设计成封闭结构，或者留有加盖封印的位置，该结构应设计成封

印可更换的形式，并确定封印的位置及数量。这些结构或封印被破坏后,应留下不可

恢复的痕迹。 

5.3 标志和标识 

应在流量计铭牌或面板、表头等明显部位标注计量法制标志和计量器具标识，标

志和标识必须清晰可辨，牢固可靠。 

5.3.1 计量法制标志 

计量器具型式批准标志和编号。 

注：新产品申请应在样机机壳或铭牌设计上留出相应内容的位置。 

5.3.2 计量器具标识 

铭牌或表体应有清晰、永久性的标识至少应包括： 

a) 制造商名称； 
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b) 产品名称、型号规格； 

c) 准确度等级； 

d) 出厂编号； 

e) 制造年月； 

f) 流量范围； 

g) 仪表系数； 

h) 最大工作压力； 

i) 工作温度范围 

j) 适用的液体介质； 

k) 电源（电压）型号标记（适用时）； 

l) 表体上应有清晰、永久性的标明液体流向的箭头或文字； 

m) 其它相关技术指标。  

5.3.3 防爆和防护性能要求 

对于电池供电或外电源供电的流量计，如在防爆性环境中下使用，应符合相应防

爆性能要求，并取得具有国家资质的防爆检测机构颁发的防爆合格证书。 

对不同应用的场合，流量计应满足 GB/T 4208的规定的相应防护等级要求，并取

得国家认可的机构签发的防护等级证明。 

5.4 保护装置和封印 

5.4.1 总体要求 

流量计的计量性能由机械封印或电子封印加以保护； 

在任何情况下，应有效保护储存的测量结果，防止非法访问； 

在流量计为单一用户提供服务的过程中，已供总量的显示，或者一组可推导出已

供总量的参数应不可重置； 

所有对计量性能有影响或不允许使用者自行调整的部位和接口都应通过机械封印

或（和）电子封印加以保护。 

5.4.2 机械封印 

采用机械封印时，应选择适当的位置设置封印，流量计应包含可以加封印的保护

装置，以保证在不损坏保护装置和封印的情况下无法拆卸或者改动流量计及其调整装

置或转换装置。 

5.4.3电子封印 
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当需要限制访问对确定测量结果有影响的参数时，可采用电子封印对这些参数加

以保护，电子封印应满足下列规定： 

a) 只允许授权人员修改参数，如借助密码（口令）或特殊设备（例如钥匙）。密

码应能更换； 

b) 在某一时间段内，干预的证据应是可获取的。记录中应包括日期和识别实施干

预的授权人员的特征要素。如果必须删除之前的干预才能记录新的干预，应删除最早

的记录。 

6. 计量要求 

6.1  准确度等级和最大允许误差 

表 3为规定的准确度等级系列。对于在规定的流量范围内的一定准确度等级的流

量计，其准确度等级、最大允许误差（包括示值误差和线性）应符合表 3的要求。 

表 3   准确度等级和最大允许误差 

准确度等级 0.15级 0.2级 0.5级 1.0级 1.5级 

最大允许误差 ±0.15% ±0.2% ±0.5% ±1.0% ±1.5% 

注：不低于 0.5级的流量计应具有数据远传输出或检测接口功能。 

6.2  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。 

6.3 流量计和辅助装置的其它要求 

流量计可附加辅助装置，用于流量计的试验、检定和远程读数。这些附加的装置，

无论是临时性的或永久性的，均应不改变流量计的计量特性。 

6.3.1电子部件的连接 

测量传感器、计算器和指示装置之间的连接应可靠耐用。 

6.3.2 修正（含补偿）机构 

流量计可配备修正（含补偿）机构，该机构视为流量计完整的组成部分，适用于

流量计的所有要求，包括测量条件下的修正体积也应满足 6.1规定的最大允许误差。 

6.3.3回零机构 

回零机构可以是电子型式，也可以是机械型式。回零机构应能正确回零，回零操

作不得改变累积流量的显示结果。 

6.3.4 其他相关测量仪表 
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如有与体积修正相关的温度、压力和密度等测量仪表，应符合适用的产品标准或

技术规范，其准确度应使流量计能满足 6.1的规定。 

6.4 过载能力 

流量计承受 1.1qmax流量下运行 10min后，恢复正常流量后进行示值误差试验，

示值误差仍应不超过流量计最大允许误差值。 

7. 通用技术要求 

7.1 外观 

7.1.1 新制造的流量计应有良好的表面处理，不得有毛刺、划痕、裂纹、锈蚀、霉斑

和涂层剥落现象。密封面应平整，不得有损伤。计数器及标记应清晰易读，机械封印

应完好可靠。 

7.1.2 接插件必须牢固可靠，不得因振动而松动或脱落。 

7.1.3 显示的数字应醒目、整齐，表示功能的文字符号和标识应完整、清晰。 

7.1.4 流量计各项标识应正确，读数装置上的防护玻璃应有良好的透明度，没有使读

数畸变等妨碍读数的缺陷。 

7.2 材料和结构 

7.2.1 流量计的主体材料应选用具有足够强度和耐用度的材料，应采用能抗内外部腐

蚀的材料制造，或者对材料进行适当的表面防护处理。选用的材料在其工作温度范围

内应不受介质变化不利影响的材料制造。 

7.2.2  流量计的设计、组成和构造应不便于实施欺诈行为。 

7.3 指示装置 

7.3.1  流量计的指示装置应连续、周期性或当有需要时显示体积量，体积示值应易读、

可靠、清晰可视。指示装置应包含用于试验和检定的可视化装置。指示装置可以包含

用于自动试验和检定的附加元件。 

7.3.2  流量计的指示装置应采用透明窗保护，还可配备一个合适的表盖提供辅助保

护。如果流量计的指示装置透明窗内侧有可能形成冷凝，应安装防止或消除冷凝的装

置。 

7.3.3  指示装置的指示范围 

指示装置应有足够的显示位数，累积流量显示位数以确保在 qmax下经 1000h的通
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流下显示不溢出。 

7.3.4  指示装置的类型 

7.3.4.1  第 1类——模拟式指示装置 

每个分度所表示的立方米值应以 10n的形式表示，n为正整数、负整数或零，由

此建立起一个连续十进制体系。每一个标度应以立方米值分度，或者附加一个乘数

（×0.001、×0.01、×0.1、×1、×10、×100、×1000等）。 

旋转移动的指针或标度盘应顺时针方向转动。 

直线移动的指针或标度应从左至右移动。 

数字滚轮指示器（鼓轮）应向上转动。 

如果最低位值的十个数字可以连续移动，开孔要足够大，以便准确读出数字。 

7.3.4.2  第 2类—数字式指示装置 

由一个或多个开孔中的一行相邻的数字指示体积。任何一个给定数字的进位应在

相邻的低位数从 9变化到 0时完成。数字的显示高度至少应达到 4 mm。 

允许永久性或非永久性地显示，对于非永久性显示，当切换到体积指示时持续显

示时间应不少于 10 s。 

流量计应提供全部显示的可视化检查，按下列顺序进行： 

1） 对于七段显示模式，点亮所有笔画（例：所有“8”的测试）； 

2） 对于七段显示模式，熄灭所有笔画（“全空白”测试）； 

3） 对于图像模式显示，用等效测试来验证显示故障不会引起任何数字的错误判

断； 

4）此顺序的每个步骤应至少持续 1 s。 

7.3.4.3  第 3类—模拟和数字组合式指示装置 

由第 1类装置和第 2类装置组合指示体积，两类装置应分别符合各自的要求。 

7.3.5  指示装置的分辨力 

对于无电子信号输出的流量计，可视化的指示装置应符合下列规定： 

标尺分度应足够小，以保证在以最小流量 qmin进行 30 s试验时，读数分辨力不超

过试验累积体积与最大允许误差绝对值乘积的 1/5。 

7.4 耐压强度 

流量计基表壳体应能承受试验压力为 1.5 倍最大工作压力下历时 5min 的耐压强

度试验，试验期间应无泄漏或损坏。 
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7.5 密封性 

流量计应能承受试验压力为 1.1 倍最大工作压力历时 5min 的密封性试验，试验

期间应无泄漏。 

7.6 压力损失 

流量计以流量范围上限值的流量运行，用准确度等级不低于 1 级的差压计测量

上、下游压力。上、下游取压孔间的压差即为流量计的压力损失。 

流量计的压力损失应不大于制造商说明书的规定值。 

7.7  电源 

7.7.1  总要求 

带电子装置的流量计可以采用下列三种不同的基本供电方式： 

a） 外部电源； 

b） 可更换电池。 

这两种供电方式可以独立使用，也可以组合使用。 

7.7.2  外部电源 

外部电源供电应满足下列要求： 

a） 带电子装置的流量计应设计成在外部电源（交流或直流）发生故障时，故障

前的体积示值不会丢失，并且保持至少一年之内仍能读取，相应的数据存储应至少每

天进行一次或者相当于 qmax流量下每 10 min的体积存储一次； 

b） 电源中断应不影响流量计的其它性能和参数； 

注：符合此项规定并不一定保证流量计能继续记录在电源中断期间所消费的体

积。 

c） 流量计的电源连接应有防止擅动的保护措施。 

7.7.3  可更换电池 

    可更换电池供电应满足下列要求： 

a） 当电源为可更换电池时，制造商应对电池的更换做出明确规定； 

b） 电池低电量或电池耗尽提示，或者电池更换时间显示，如果寄存器的显示器

出现了低电量提示，则自该信息显示之日起到电池用完止，应至少还有 180 d的可用

寿命。 

c） 更换电池时，电源中断应不影响流量计的性能和参数； 
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d） 采用电池供电的流量计，当电池电压降至低电压设定值时，应有明确的文字、

符号或声光提示。 

e) 当电源电压降至欠压设计值或电源中断时，应保证流量计保存的信息和数据

不丢失，对带附加装置的流量计，还应能自动关闭控制阀； 

f) 带附加装置的流量计，当发生电源欠压或电源中断时，恢复电源后，数据传

递应正常进行。 

7.8 安全性能 

对有电源供电的流量计，应进行绝缘电阻和绝缘强度的安全试验。 

7.8.1 绝缘电阻 

在一般大气条件下，流量计的电源端子与接地端子、输入输出端子与接地端子之

间在表 4规定的试验电压下其绝缘电阻应不低于 20 MΩ。 

表 4 绝缘电阻 

额定电压或标称电压（V） 试验电压（V） 

U≤60 250 

130≤U＜250 500 

 

7.8.2 绝缘强度 

在一般大气条件下，流量计的电源端子与接地端子、输入输出端子与接地端子之

间应能承受表 5规定的正弦波交流电压电气强度试验，不发生击穿或飞弧现象。 

表 5 绝缘强度 

额定电压或标称电压

（V） 
试验电压有效值（V） 

泄漏电流报警值

（mA） 
试验时间（min） 

U≤60 500 

10 1 
130≤U＜250 1500 

7.9 贮存环境适应性 

流量计在无包装条件下应能承受下列规定条件的贮存环境试验，试验后流量计的

外观和功能应符合要求。复测 qmax、qt和 qmin流量点的示值误差，其结果应不超过流

量计的最大允许误差。 

7.9.1 低温 

按 GB/T 2423.1“试验 Ad”的相关要求进行。 

7.9.2 高温 
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按 GB/T 2423.2“试验 Bd”的相关要求进行。 

7.9.3 恒定湿热 

按 GB/T 2423.3 “试验 Ca”的相关要求进行。 

7.9.4 碰撞 

按 GB/T 2423.6“试验 Eb”的相关要求进行。其中加速度为（100±10）m/s
2，

脉冲持续时间为（11±2）ms，碰撞次数为（1000±10）次，碰撞频率为（60～100）

次/min。 

7.10 电磁兼容适应性 

电源供电的流量计应进行电磁兼容适应性试验。试验期间流量计允许出现功能和

性能暂时丧失，但试验结束后相应功能和性能应能自行恢复；流量计应正常工作，存

贮的数据保持不变，外观和功能应符合要求。 

7.10.1 静电放电抗扰度 

按 GB/T 17626.2的相关要求进行，试验等级 3级。 

7.10.2 射频电磁场辐射抗扰度 

按 GB/T 17626.3的相关要求进行，试验等级 3级。 

7.10.3 电快速瞬变脉冲群抗扰度 

对外电源供电的流量计，按 GB/T 17626.4的相关要求进行，试验等级 3级。 

7.10.4 浪涌（冲击）抗扰度 

对外电源供电的流量计，按 GB/T 17626.5的相关要求进行，试验等级：线对线 2

级，线对地 3级。 

7.10.5 工频磁场抗扰度 

对外电源供电的流量计，按 GB/T 17626.8的相关要求进行，试验等级 3级。 

7.10.6 电压暂降和短时中断抗扰度 

对外电源供电的流量计，按 GB/T 17626.11的相关要求进行，试验等级 2级。 

7.11 计量性能复测 

流量计进行以上试验后，复测 qmax和 qmin流量点的示值误差，结果应符合 6.1 和 6.2

条的规定。 

8. 型式评价项目一览表 

流量计型式评价项目见表 6。 
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表 6 流量计型式评价项目一览表 

序号 型式评价项目 技术要求 评价方式 评价方法 备注 

法制管理要求 5    

1 计量单位 5.1 观察   

2 外部结构设计要求 5.2 观察   

3 标志和标识 5.3 观察   

4 保护装置和封印 5.4 观察   

计量性能要求 6    

1 准确度等级和最大允许误差 6.1 试验 10.2.1  

2 重复性 6.2 试验 10.2.2  

3 电子部件的连接 6.3.1 观察   

4 修正（含补偿）机构 6..3.2 观察   

5 回零机构 6.3.3 观察   

6 其他相关测量仪表 6.3.5 观察   

7 过载能力 6.4 试验 10.4  

通用技术要求 7    

1 外观 7.1 观察   

2 材料与结构 7.2 观察   

3 指示装置 7.3 观察   

4 耐压强度 7.4 试验 10.4  

5 密封性 7.5 试验 10.5  

6 压力损失 7.6 试验 10.6  

7 电源 

总要求 7.7.1 观察   

外部电源 7.7.2 观察   

可更换电池 7.7.3 观察   

8 
安全 

性能 

绝缘电阻 7.8.1 试验 10.7.1  

绝缘强度 7.8.2 试验 10.7.2  

9 

贮存

环境

适应

性 

低温 7.9.1 试验 10.8.1  

高温 7.9.2 试验 10.8.2  

恒定湿热 7.9.3 试验 10.8.3  

碰撞 7.9.4 试验 10.8.4  
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10 

电磁

兼容

适应

性 

静电放电抗扰度 7.10.1 试验 10.9.1  

射频电磁场辐射抗

扰度 
7.10.2 试验 10.9.2  

电快速瞬变脉冲群

抗扰度 
7.10.3 试验 10.9.3  

浪涌（冲击）抗扰度 7.10.4 试验 10.9.4  

工频磁场抗扰度 7.10.5 试验 10.9.5  

电压暂降和短时中

断抗扰度 
7.10.6 试验 10.9.6  

11 计量性能复测 7.11 试验 10.10  

9. 提供样机的数量及样机的使用方式 

9.1 流量计的特征识别 

9.1.1技术资料 

申请单位应按照 JJF 1015第 4.1条要求提供型式评价所需的技术资料。 

9.1.2 系列产品的确定原则 

按附录 B的原则确定流量计的系列产品。 

9.1.3  产品的特征描述 

应结合有关文件对产品进行型式确认，并在型式评价报告中描述下列内容： 

——测量原理； 

——结构特征； 

——供电； 

——关键零部件和材料。 

系列产品的特征描述可以采用文字、表格、图片等方式，必要时对典型样机进行

拆解，以照片方式记录产品关键结构和零部件的特征。 

表 1所列的零部件和材料被认为对流量计性能至关重要的，应作为关键零部件的

材料进行描述 

9.2 提供样机的数量 

9.2.1 样机规格的确定原则 

根据申请流量计的特征，按照附录 B 中 B.2 的规定确定系列产品；按照附录 B

中 B.3的规定确定样机规格，单一产品可认为是系列产品的特例。 

9.2.2 样机数量的确定原则 
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流量计样机的最少数量见表 8。所有的样机、可更换部件，均应以最终型式提供。 

表 7 流量计样机的最少数量 

流量计公称口径 

（mm） 

除配备电子装置流量计外，所有型号流

量计的最少数量 

DN≤100 3 

DN＞100 1 

 

9.3 样机的使用方式 

所有样机按照表 7进行型式评价试验。 

10. 试验项目的试验方法和条件以及数据处理和合格判据 

10.1 试验项目的条件 

10.1.1 参比条件 

对流量计进行型式评价试验过程中，除了试验时的影响量外，其他所有适用的影

响量都应保持下列规定的参比条件。 

—— 环境温度：(15～35)℃， 

—— 相对湿度：30%～90%， 

—— 大气压力：（86～106）kPa； 

—— 电源电压：额定电压（1±10%）U，也可根据流量计的要求，使用合适的

交流或直流电源。 

10.1.2 额定工作条件 

——环境温度：（-10～+40）℃； 

——相对湿度：≤93% 

——大气压力一般为：（86～106）kPa； 

10.1.3 试验用液体 

试验可选用与实流液体的密度、粘度等物理性质相接近的其它液体。当使用易燃

易爆介质试验流量计时，所用试验装置与设备应符合相关安全防爆要求。 

对准确度等级为0.5级的流量计，在每个流量点的每一次试验过程中，试验用液

体的温度变化应不超过±0.5℃；对准确度等级1.0级及以下的流量计，在每个流量点

的每一次试验过程中，试验用液体的温度变化应不超过±1℃。 
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在每个流量点的每一次检定过程中，介质压力的变化应不超过0.01 MPa。 

10.1.4 安装及其它 

流量计一般应在实验室试验环境下放置2 h以上，以保证流量计稳定到试验环境

的温度后方可开始试验。 

每次测量时间应不少于装置和被试流量计允许的最短测量时间。 

当采用被试表脉冲输出进行试验时, 脉冲计数（或整脉冲计时）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。 

需要测量流经流量计的流体温度时，可直接从流量计表体上的测温孔测温。 如

流量计表体上无测温孔，应根据流量计本身要求和有关规定确定温度的测量位置。如

无特殊要求，可将温度测量位置设在流量计下游（3~5）D处（D为管道内径）。 

10.2 计量性能 

10.2.1 准确度等级和最大允许误差 

10.2.1.1 试验目的 

检验流量计的示值误差是否符合第 6.1条中表 3规定的最大允许误差要求。 

10.2.1.2 试验条件 

在参比条件下试验。 

10.2.1.3 试验设备 

液体流量标准装置。 

10.2.1.4 试验程序 

流量计示值误差的试验程序按本条进行。 

流量计的安装应满足使用说明书的要求。流量计与管道的连接部位应无泄漏，密

封垫不得凸入流体管道内。 

检测点数一般不少于 5个，包括最大流量点和最小流量点在内，均匀分布。每个

流量点至少试验 3次。 

检测过程中，每个流量点每次试验的实际流量与设定流量的偏差不超过设定值的

±5%。 

10.2.1.5 数据处理 

a） 各流量点单次试验的示值误差用下式计算： 

%100
)(

)(





ijs

ijsij

ij
Q

QQ
E                      （1） 
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式中： ijE ——第 i流量点第 j次试验时流量计的示值误差，%； 

ijQ ——第 i流量点第 j次试验时流量计的累积流量，L； 

ijsQ )( ——第 i流量点第 j次试验时装置给出的并换算到流量计处状态的累积流

量，L。 

常用装置 Qs的计算公式如下： 

（1）球型体积管 

        smsmsss

s

ss pptttp
eE

D
VQ 










  112011      （2） 

式中： sV ——装置证书给出的标准容积值，L； 

D——体积管内径，mm； 

sE ——体积管材料的弹性模量，MPa； 

e——体积管壁厚，mm； 

sp ——装置处液体压力，MPa； 

s ——装置材质的体膨胀系数，1/℃； 

st ——装置处液体温度，℃； 

——液体膨胀系数，1/℃，  

mt ——流量计处液体温度，℃； 

mp ——流量计处液体压力，MPa； 

 ——液体压缩系数，1/MPa。 

注：原油和石油产品压缩系数、密度、膨胀系数计算公式见附录 D；水的膨胀系数和压缩

系数见附录 E。 

（2）活塞式体积管 

          smsmrrsss

s

ss ppttttp
eE

D
VQ 










  112020211

 

 （3） 

式中： s ——体积管材质的线膨胀系数，1/℃； 
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r ——测量杆材质的线膨胀系数，1/℃； 

rt ——测量杆温度，℃。 

（3）静态容积法装置（量器为开放式结构） 

      msmssss ptttVQ   11201               （4） 

（4）静态质量法装置（称量容器为开放式结构） 

   msm

a

s pttmQ 





 11
85.999

                  （5） 

式中：m——电子秤示值，kg； 

——电子秤内液体密度，kg/m
3； 

a ——大气密度，kg/m
3，建议用下式计算： 

t

ehp ra
a






15.273

009.04848.3 062.0 

                 （6） 

其中： ap ——大气压力，kPa； 

rh ——相对湿度，用%表示； 

t——环境温度，℃。 

（5）标准表法装置（标准流量计为脉冲输出） 

     smsm

s

s
s pptt

K

N
Q   11                （7） 

式中： sN ——试验时间内标准流量计发出的脉冲数； 

sK ——标准流量计的仪表系数，1/L。 

各流量点单次试验的实际流量用下式计算： 

ij

ijs

ij
t

Q
q

)(
60                        （8） 

式中： ijq ——第 i流量点第 j次试验的实际流量，L/min； 

ijt ——第 i流量点第 j次试验的时间，s。 



 19 

单个流量点的实际流量用下式计算： 





n

j

iji q
n

q
1

1
                        （9） 

式中： n——第 i流量点的试验次数。 

脉冲输出的流量计， ijQ 用下式计算： 

0K

N
Q

ij

ij                            （10） 

式中： ijN ——第 i流量点第 j次试验时流量计发出的脉冲数； 

0K ——流量计原仪表系数，1/L。 

单个流量点的示值误差用下式计算： 





n

j

iji E
n

E
1

1
                         （11） 

式中： iE ——第 i流量点的示值误差； 

b）使用仪表系数的流量计的示值误差、线性的计算方法 

各流量点单次试验的仪表系数用下式计算： 

ijs

ij

ij
Q

N
K

)(
                            （12） 

式中： ijK ——第 i流量点第 j次试验时流量计的仪表系数，1/L。 

  单个流量点的仪表系数用下式计算： 





n

j

iji K
n

K
1

1
                          （13） 

式中： iK ——第 i流量点的仪表系数，1/L； 

  各流量点单次试验的示值误差用下式计算： 

%100
0

0





K

KK
E

ij

ij                       （14） 

  单个流量点的示值误差用公式（11）计算。 

  流量计的仪表系数用下式计算： 
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2

)()( minmax ii KK
K


                      （15） 

式中：K——流量计的 K系数，1/L； 

max)( iK ——流量计各流量点仪表系数的最大值，1/L； 

min)( iK ——流量计各流量点仪表系数的最小值，1/L。 

  流量计的线性 lE 用下式计算： 

%100
)()(

)()(

minmax

minmax 





ii

ii
l

KK

KK
E                  （16） 

c）流量计的示值误差取各流量点示值误差中的最大值。 

10.2.1.6 合格判据 

流量计示值误差应符合第 6.1条要求。 

10.2.2 重复性 

10.2.2.1 试验目的 

检验流量计的重复性是否符合第 6.2条的要求。 

10.2.2.2 试验条件 

在参比条件下试验。 

10.2.2.3试验设备 

同 10.2.1.3的设备。 

10.2.2.4试验程序 

流量计的重复性试验与示值误差试验同时进行。 

10.2.2.5数据处理 

a）单个流量点示值误差的重复性用下式计算： 

n

ijij

ir
d

EE
E

minmax )()(
)(


                     （17） 

式中： nd ——极差系数，其值见表 8。 

表 8   nd 数值表 

测量次数 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

极差系数 dn 1.13 1.69 2.06 2.33 2.53 2.70 2.85 2.97 3.08 
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b）使用仪表系数的流量计的重复性的计算方法 

单个流量点仪表系数的重复性用下式计算： 

%100
)()(

)(
minmax





ni

ijij

ir
dK

KK
E                （18） 

式中： max)( ijK ——第 i流量点仪表系数的最大值，1/L； 

min)( ijK ——第 i流量点仪表系数的最小值，1/L。 

c）流量计的重复性 rE 取各流量点重复性中的最大值。 

10.2.2.6 合格判据 

流量计重复性应符合第 6.2条要求。 

10.3 过载能力试验 

10.3.1 试验目的 

检验流量计经 1.1qmax过载流量后，按 10.2试验，计量性能是否符合 6.1条要求。 

10.3.2 试验条件 

试验在额定工作条件下进行，示值误差复测在参比条件下进行。 

10.3.3 试验设备 

液体流量标准装置。 

10.3.4 试验程序 

开启阀门，增大流量，使流量达到 1.1qmax，历时 10min，然后恢复到正常流量。 

10.3.5 合格判据 

试验后按按 10.2试验，其结果应符合第 6.4条要求。 

10.4  耐压强度 

10.4.1 试验目的 

检验流量计的耐压强度是否符合第 7.4条的要求。 

10.4.2 试验条件 

在额定工作条件下试验。 

10.4.3 试验设备 

带压力指示的耐静压试验装置。 

10.4.4 试验程序 

平缓地将试验压力升高至流量计最大工作压力的 1.5 倍，保持 5 min，观察并记
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录有无渗漏和机械损坏。 

10.4.5 合格判据 

流量计耐压强度应符合第 7.4条要求。 

10.5  密封性 

10.5.1 试验目的 

检验流量计的密封性是否符合第 7.5条的要求。 

10.5.2 试验条件 

在额定工作条件下试验。 

10.5.3 试验设备 

带压力指示的密封性试验装置。 

10.5.4 试验程序 

平缓地将试验压力升高至流量计最大工作压力的 1.1 倍，保持 5 min，观察并记

录有无渗漏。 

10.5.5 合格判据 

流量计密封性应符合第 7.5条要求。 

10.6  压力损失 

10.6.1 试验目的 

检验流量计的压力损失是否符合第 7.6条的要求。 

10.6.2 试验条件 

在参比条件下试验。 

10.6.3 试验设备 

差压计或差压变送器。 

10.6.4 试验程序 

压力损失试验在下列条件下进行： 

a） 上、下游取压孔分别位于流量计上游一倍流量计公称通径处，和下游四倍流量计

公称通径处的管道水平直径的端点上； 

b） 取压孔内径一般在（4~12）mm范围内。 

流量计以流量范围上限值的流量运行，用准确度等级不低于 1级的差压计测量上、下

游压力。上、下游取压孔间的压差即为流量计的压力损失。 

取压孔轴线应垂直于管道轴线，宜选用环形取压方式（垂直于管道轴线均匀选取四个
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取压点）。 

10.6.5 数据处理 

取压力降的最大值和最小值的算术平均值，按公式（19）计算： 

 max min

2

p p
p

  
   (19) 

式中： 

Δp— 压力损失值，Pa； 

Δpmax— 压力降的最大值，Pa； 

Δpmin— 压力降的最小值，Pa。 

10.6.6 合格判据 

流量计压力损失应符合第 7.6条要求。 

10.7 安全性能 

10.7.1 绝缘电阻 

10.7.1.1 试验目的 

检验流量计各端子之间的绝缘电阻是否符合第 7.8.1条的要求。 

10.7.1.2 试验条件 

在额定工作条件下试验。 

10.7.1.3 试验设备 

兆欧表或绝缘电阻测试仪。 

10.7.1.4 试验程序 

按表 5要求，分别对流量计的电源端子与接地端子、输入输出端子与接地端子之

间进行绝缘电阻测试。 

10.7.1.5 合格判据 

流量计各端子之间绝缘电阻应符合第 7.8.1条的要求。 

10.7.2 绝缘强度 

10.7.2.1 试验目的 

检验流量计各端子之间绝缘强度是否符合第 7.8.2条的要求。 

10.7.2.2 试验条件 

在额定工作条件下试验。 

10.7.2.3 试验设备 
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绝缘强度测试仪。 

10.7.2.4 试验程序 

分别对流量计的电源端子与接地端子、输入输出端子与接地端子之间施加正弦交

变试验电压，缓缓上升施加的试验电压有效值至表 6给出的值，持续 1 min，观察有

无击穿或飞弧现象。 

10.7.2.5 合格判据 

流量计各端子之间绝缘强度应符合第 7.8.2条的要求。 

10.8 贮存环境适应性 

10.8.1 试验目的 

检验流量计在低温贮存、高温贮存、恒定湿热贮存、碰撞及跌落试验后其性能是

否符合 7.9 的要求。 

10.8.2 试验条件 

计量性能试验在参比条件下进行。 

10.8.3 试验设备 

高低温试验箱、恒定湿热试验箱、碰撞试验台、跌落试验台。 

10.8.4 试验程序 

检查流量计功能，记录流量计存贮的数据（如仪表系数、累积流量）。 

10.8.4.1 低温试验 

按 GB/T 2423.1“试验 Ad”的要求。对流量计进行低温试验，试验参数见表 9。 

表 9 低温试验 

试验温度 -25℃ 

持续时间 2 h 

恢复时间 2 h 

注：温度变化应不超过 1℃/min，对空气湿度要求在整个试验期间应避免凝结水。 

10.8.4.2高温试验 

按 GB/T 2423.2“试验 Bd”的要求。对流量计进行高温试验，试验参数见表 10。 

表 10 高温试验 

试验温度 ＋55℃ 

持续时间 2 h 

恢复时间 2 h 
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注：温度变化应不超过 1℃/min，对空气湿度要求在整个试验期间应避免凝结水。 

10.8.4.3 恒定湿热试验 

按 GB/T 2423.3“试验 Cab”的要求。对流量计进行恒定湿热试验，试验参数见

表 11。 

表 11 恒定湿热试验 

试验温度 (40±2)℃ 

相对湿度 (93±3)% 

持续时间 2d 

恢复时间 2 h 

10.8.4.4 碰撞试验 

按 GB/T 2423.6“试验 Eb”的要求。对流量计进行碰撞试验，试验参数见表 12。 

表 12 碰撞试验 

加速度 （100±10）m/s
2
 

脉冲持续时间 （11±2）ms 

碰撞次数 （1000±10）次 

碰撞频率 （60～100）次/min 

 

10.8.4.5 合格判据 

检验流量计在贮存环境适应性试验后应能正常工作。 

10.9 电磁兼容适应性 

10.9.1 静电放电抗扰度试验 

10.9.1.1 试验目的 

检验流量计在静电放电抗扰度试验后是否符合第 7.10条的要求。 

10.9.1.2 试验条件 

在额定工作条件下试验。 

10.9.1.3 试验设备 

静电放电抗扰度试验装置。 

10.9.1.4 试验程序 

按 GB/T 17626.2的要求，流量计在零流量工作状态下进行静电放电抗扰度试验。

试验参数见表 13。 

表 13 静电放电抗扰度试验参数 
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放电方式 接触放电 空气放电 

试验等级 3 级 3级 

试验电压 6 kV 8 kV 

放电次数 10次 10次 

观察流量计有无出现功能或者性能暂时丧失或者降低，试验停止后工作是否正

常，存贮的数据是否保持不变。 

10.9.1.5 合格判据 

在静电放电抗扰度试验中和试验后，流量计应符合第 7.10条的要求。 

10.9.2 射频电磁场辐射抗扰度试验 

10.9.2.1 试验目的 

检验流量计在射频电磁场辐射抗扰度试验后是否符合第 7.10条的要求。 

10.9.2.2 试验条件 

在额定工作条件下试验。 

10.9.2.3 试验设备 

辐射电磁场抗扰度试验装置。 

10.9.2.4 试验程序 

按 GB/T 17626.3的要求，流量计在零流量工作状态下进行射频电磁场辐射抗扰

度试验。试验参数见表 14。 

表 14 射频电磁场辐射抗扰度试验参数 

频率范围 (80～1000 )MHz 

试验等级 3 级 

试验强场 10 V/m 

调制正弦波 80% AM，1 kHz，正弦波 

极化方向 水平、垂直 

观察流量计有无出现功能或者性能暂时丧失或者降低，试验停止后工作是否正

常，存贮的数据是否保持不变。 

10.9.2.5 合格判据 

在射频电磁场辐射抗扰度试验中和试验后，流量计应符合第 7.10条的要求。 

10.9.3 电快速瞬变脉冲群抗扰度试验 

10.9.3.1 试验目的 
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检验流量计在电快速瞬变脉冲群抗扰度试验后是否符合第 7.10条的要求。 

10.9.3.2 试验条件 

在额定工作条件下试验。 

10.9.3.3 试验设备 

电快速瞬变脉冲群抗扰度试验装置。 

10.9.3.4 试验程序 

按 GB/T 17626.4的要求，流量计在零流量工作状态下进行电快速瞬变脉冲群抗

扰度试验。试验参数见表 15。 

表 15 电快速瞬变脉冲群抗扰度试验参数 

试验等级 3 级 

试验线路 
输入输出（I/O）和通讯端口（含

外部连接线） 
交、直流电源端口 

试验电压 ± 1 kV ± 2 kV 

其他试验参数 

上升时间：5 ns 

尖峰持续时间：50 ns 

重复频率：5 kHz 

脉冲群持续时间：15 ms 

脉冲群周期：300 ms 

每极性试验持续时间：≥1 min 

注1：双指数波形瞬时电压尖峰脉冲； 

注2: 不适用于连接电池或再充电时必须从装置上拆下的可充电电池的输入端口。 

 

观察流量计有无出现功能或者性能暂时丧失或者降低，试验停止后工作是否正

常，存贮的数据是否保持不变。 

10.9.3.5 合格判据 

在电快速瞬变脉冲群抗扰度试验中和试验后，流量计应符合第 7.10条的要求。 

10.9.4浪涌（冲击）抗扰度试验 

10.9.4.1 试验目的 

检验流量计在电源线和/或信号线上浪涌（冲击）抗扰度试验后是否符合第 7.10

条的要求。 

10.9.4.2 试验条件 

在额定工作条件下试验。 
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10.9.4.3 试验设备 

浪涌（冲击）抗扰度试验装置。 

10.9.4.4试验程序 

按 GB/T 17626.5的要求，流量计在零流量工作状态下进行电源线和/或信号线上

浪涌（冲击）抗扰度试验。试验参数见表 16。 

表 16 电源线和/或信号线上浪涌（冲击）抗扰度试验参数 

严酷度等级 2 级 3 级 

输入输出（I/O）和通讯端口 线对线 ± 1kV 线对地 ± 2kV 

交、直流电源端口 线对线 ± 1kV 线对地 ± 2kV 

试验次数 
每一极性至少3次，对于交流主电源端口分别在电压相

位0°、90°、180°和270°下进行。 

 

观察流量计有无出现功能或者性能暂时丧失或者降低，试验停止后工作是否正

常，存贮的数据是否保持不变。 

10.9.4.5 合格判据 

在电源线和/或信号线上浪涌（冲击）抗扰度试验中和试验后，流量计应符合第 

7.10条的要求。 

10.9.5 工频磁场抗扰度试验 

10.9.5.1 试验目的 

检验流量计在工频磁场抗扰度试验后是否符合第 7.10条的要求。 

10.9.5.2 试验条件 

在额定工作条件下试验。 

10.9.5.3 试验设备 

工频磁场抗扰度试验装置。 

10.9.5.4 试验程序 

按 GB/T 17626.8的要求，流量计在零流量工作状态下进行工频磁场抗扰度试验。

试验参数见表 17。 

表 17 工频磁场抗扰度试验参数 

严酷度等级 3 级 

磁场强度 10 A/m 
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观察流量计有无出现功能或者性能暂时丧失或者降低，试验停止后工作是否正

常，存贮的数据是否保持不变。 

10.9.5.5 合格判据 

在工频磁场抗扰度试验中和试验后，流量计应符合第 7.10条的要求。 

10.9.6 电压暂降和短时中断抗扰度试验 

10.9.6.1 试验目的 

检验流量计在电压暂降和短时中断抗扰度试验后是否符合第 7.10条的要求。 

10.9.6.2 试验条件 

在额定工作条件下试验。 

10.9.6.3 试验设备 

电压暂降和短时中断抗扰度试验装置。 

10.9.6.4 试验程序 

按 GB/T 17626.11的要求，流量计在零流量工作状态下进行电压暂降和短时中断

抗扰度试验。试验参数见表 18。 

表 18 电压暂降和短时中断抗扰度试验参数 

电压暂降试验参数 

试验等级 0 % 

持续时间 0.5个周期 

试验次数 至少10次，每次间隔时间最少 10 s 

短时中断试验参数 

试验等级 0 % 

持续时间 250个周期 

试验次数 至少 10 次，每次间隔时间最少 10 s 

恢复正常通电后，检查流量计工作是否正常，存贮的数据是否保持不变。 

10.9.6.5 合格判据 

在电压暂降和短时中断抗扰度试验后，流量计应符合第 7.10条的要求。 

10.10 计量性能复测 

按照 7.11的要求，每个点各检 3次，试验结果符合 6.1、6.2的要求。 

11. 试验项目所用的计量器具和设备表 
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试验项目所用的计量器具和设备表见表 19。 

表 19 试验项目所用的计量器具和设备表 

序

号 

试验参数

或项目 
试验设备名称 主要性能指标及要求 

1 
计量性能

试验 

液体流量标准装置 

（如体积管、质量法液体流量标

准装置、标准表法液体流量标准

装置。） 

扩展不确定度： 

体积流量的扩展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，

k=2。 

温度测量仪表（测量流经流量计

的流体温度） 

所用温度计的测量误差对试验结果造

成的影响应在流量计最大允许误差的 

1/5 以内 

压力测量仪表（测量流经流量计

的流体压力） 

所用压力计的测量误差对试验结果造

成的影响应在流量计最大允许误差的 

1/5 以内。 

5 密封性 带压力指示的密封性试验装置 压力计准确度等级： 1 级 

4 耐压强度 带压力指示的耐静压试验装置 压力计准确度等级： 1 级 

2 绝缘电阻 兆欧表或绝缘电阻测试仪 5级 

3 绝缘强度 绝缘强度测试仪 10级 

6 压力损失 差压计或差压变送器 准确度等级： 1级 

7 
贮存环境

适应性 
高低温湿热试验装置 

技术性能：符合 GB/T 2423.1、 GB/T 

2423.2和 GB/T 2423.3 的要求。 

8 碰撞 碰撞试验台 技术性能：符合 GB/T 2423.6的要求。 

9 
静电放电

抗扰度 
静电放电抗扰度试验装置 

技术性能：符合 GB/T 17626.2 的要

求。 

10 

射频电磁

场辐射抗

扰度 

辐射电磁场抗扰度试验装置 
技术性能：符合 GB/T 17626.3 的要求； 

试验场：3 米法或 10米法电波暗室。 

11 

电快速瞬

变脉冲群

抗扰度 

电快速瞬变脉冲群抗扰度试验装

置 
技术性能：符合 GB/T 17626.4 的要求。 

12 

浪涌（冲

击）抗扰

度 

浪涌（冲击）抗扰度试验装置 技术性能：符合 GB/T 17626.5 的要求。 

13 
工频磁场

抗扰度 
工频磁场抗扰度试验装置 技术性能：符合 GB/T 17626.8的要求 
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14 

电压暂降

和短时中

断抗扰度 

电压暂降和短时中断抗扰度试验

装置 
技术性能：符合 GB/T 17626.11的要求 
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附录 A 

 试验介质粘度要求 

A.1  试验介质的粘度应与流量计工作介质的粘度一致。若采用其他介质，两者粘度

的差异对流量计引入的误差，一般应不超过流量计最大允许误差的 1/3。 

A.2  若流量计工作介质的粘度不大于 2 mPa·s，或准确度等级不高于 0.5级（包括 0.5

级），且工作介质粘度不大于 5 mPa·s，在不引起流量计锈蚀及损坏的前提下，允许用

水试验。 

A.3  若流量计工作介质的粘度为（5~50）mPa·s的液体，则试验介质的粘度应不小

于 5 mPa·s，且与流量计工作介质的粘度之差，一般应不大于 9 mPa·s。 

A.4  若流量计工作介质的粘度大于 50 mPa·s，则试验介质的粘度仅要求不小于 50 

mPa·s。 

A.5  若一台流量计用于测量多种不同粘度的液体，应分别使用其适用的最小（或接

近最小）和最大（或接近最大）粘度的液体试验。 

A.6  当试验介质不能满足第 A.2~A.5条的要求时，可按流量计产品说明书提供的粘

度修正计算公式（或修正曲线、修正数据表）进行粘度修正。 
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附录 B 

 系列流量计的型式评价 

B.1 系列流量计 

本附录规定了型式评价机构确定一组流量计在型式批准时是否可以被认为是相

同系列的基本原则。 

B.2 系列的定义 

系列流量计是一组规格不同和（或）流量范围不同的流量计，这些流量计应具有

以下特性： 

——相同的制造商； 

——接触介质的部件几何相似； 

——相同的测量原理； 

——qmax/qmin的值相近； 

——相同的准确度等级； 

——具有相同功能的电子装置； 

——设计和部件的组装具有相似的标准； 

——对流量计性能至关重要的部件具有相同的材料； 

——与流量计规格有关的相同的安装要求，如上游直管段 10D（管径）和下游直

管段 5 D（管径）。 

B.3 样机的选择 

应按下列规则考虑系列流量计试验样机的规格选择： 

a）一般情况下，任何系列流量计中的最小规格应进行试验； 

b）系列流量计中具有最极限工作参数的流量计应考虑试验，如最大的流量范围，

转动部件具有最高的圆周速度等； 

c）如果可行，任何系列流量计中最大规格的流量计都宜进行试验。如果最大规

格的流量计不能进行试验时，则任何最大流量超过已受试最大规格流量计 2倍最大流

量的流量计不应作为系列的一部分进行批准。 

d）所有与影响量相关的性能试验都应从一个系列流量计中选择的一个规格进行。 
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e）图 B.1中带下划线的系列流量计成员，可优先考虑作为试验样机。 

 

     1      

    1  2     

   1  2  3    

  1  2  3  4   

 1  2  3  4  5  

1  2  3  4  5  6 

注 1：每行代表一个系列的流量计，1是最小规格的流量计。 

注 2：系列可按需要扩大。 

 

图 B.1 系列流量计成员中用于试验的样机 
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附录 C 

 液体容积式流量计型式评价项目记录格式（参考） 

一、综合信息 

产品名称：                       型号规格：                          

准确度等级：                     制造单位：                          

委托单位：                      

二、观察项目记录 

 

序号 评价项目 + - 备注 

1 计量单位    

2 外部结构设计要求    

3 标志和标识    

4 保护装置和封印    

5 电子部件的连接    

6 修正（含补偿）机构    

7 回零机构    

8 其他相关测量仪表    

9 外观    

10 材料与结构    

11 指示装置    

12 电源 

总要求    

外部电源    

可更换电池    

 

注： 

＋ －  

×  通过 

 × 不通过 
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三、试验项目记录 

 

项目名称 技术要求 样品编号 实测结果 

  

  

  

  

试验员                         核验员                    

试验开始时间：                    试验结束时间： 

环境条件：大气压：        kPa；室温：         ℃；相对湿度：         % 

备注： 
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表 C.1                                液体容积式流量计检定记录（体积管法，示值误差）        流水号： 

送检单位： 器具名称： 型号： 编号： 公称通径： 

制造单位： 检定依据： 环境温度： 相对湿度： 大气压力： 

检定地点： 检定流量范围： 原仪表系数 K0： 证书编号： 

标  准  装  置  信  息 

装置名称 型号 编号 U/AC/MPE 溯源单位 
标准容积

(L) 

流量范围 

(L/min) 

内径
(mm) 

壁厚
(mm) 

弹性模

量(MPa) 

膨胀系数

(1/℃) 
证书编号 有效期 

球型体积管             

检  定  介  质  信  息 

介质名称 试验温度（℃） 视密度（kg/m3） 标准密度 20 （kg/m3） 15℃密度 15 （kg/m3） 

     

检定项目：1、铭牌和标识：□合格  □不合格  2、外观：□合格  □不合格  3、密封性：□合格  □不合格  4、误差及重复性： 

标   准   装   置   数   据 流  量  计  数  据 计  算  结  果 

流量
(L/min) 

检定 

时间
t(s) 

进口

温度 

ts1(℃) 

出口 

温度 

ts2(℃) 

进口  

压力 ps1 

(MPa) 

出口 

压力ps2 

(MPa) 

压缩 

系数κ

(1/MPa) 

工况  

密度
ρ(kg/m3) 

膨胀 

系数

β(1/℃) 

累积  

流量 

Qs(L) 

脉冲数
N 

温度 

tm (℃) 

压力
pm 

(MPa) 

累积 

流量 

Q(L) 

误差 

Eij 

平均 

误差 Ei 

重复性 

(Er)i 

 

              

                

              

 

              

                

              

…… …… …… …… …… …… …… …… …… …… …… …… …… ...... …… …… …… 

检定结果：       示值误差 E=                            重复性 Er=                                               检定结论：x.x级 

  检定员：                 核验员：                   检定日期：xxxx年 xx月 xx日                      第    页  共    页 
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表 C.2                                液体容积式流量计检定记录（体积管法，仪表系数）        流水号： 

送检单位： 器具名称： 型号： 编号： 公称通径： 

制造单位： 检定依据： 环境温度： 相对湿度： 大气压力： 

检定地点： 检定流量范围： 原仪表系数 K0： 证书编号： 

标  准  装  置  信  息 

装置名称 型号 编号 U/AC/MPE 溯源单位 
标准容积

(L) 

流量范围 

(L/min) 

内径
(mm) 

壁厚
(mm) 

弹性模

量(MPa) 

膨胀系数

(1/℃) 
证书编号 有效期 

球型体积管             

检  定  介  质  信  息 

介质名称 试验温度（℃） 视密度（kg/m3） 标准密度 20 （kg/m3） 15℃密度 15 （kg/m3） 

     

检定项目：1、铭牌和标识：□合格  □不合格  2、外观：□合格  □不合格  3、密封性：□合格  □不合格  4、误差及重复性： 

标   准   装   置   数   据 流  量  计  数  据 计  算  结  果 

流量
(L/min) 

检定 

时间
t(s) 

进口

温度 

ts1(℃) 

出口 

温度 

ts2(℃) 

进口  

压力
ps1 

(MPa) 

出口 

压力
ps2 

(MPa) 

压缩 系

数κ

(1/MPa) 

工况  

密度
ρ(kg/m

3) 

膨胀 

系数

β(1/℃) 

累积  

流量 

Qs(L) 

脉冲数
N 

温度 

tm (℃) 

压力
pm 

(MPa) 

仪表 

系数 

Kij 

平均 

系数 

Ki 

误差 

Eij 

平均 

误差
Ei 

重复

性 

(Er)i 

 

             

 

 

                

              

 

             

 

 

                

              

…… …… …… …… …… …… …… …… …… …… …… …… …… ...... ...... …… …… …… 

检定结果：    仪表系数 K=              线性 El=                 示值误差 E=                  重复性 Er=                    检定结论：x.x级 

  检定员：                 核验员：                   检定日期：xxxx年 xx月 xx日                      第    页  共    页 
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表 C.3                                液体容积式流量计检定记录（静态质量法，示值误差）      流水号： 

送检单位： 器具名称： 型号： 编号： 公称通径： 

制造单位： 检定依据： 环境温度： 相对湿度： 大气压力： 

检定地点： 检定流量范围： 原仪表系数 K0： 证书编号： 

标  准  装  置  信  息 

装置名称 型号 编号 U/AC/MPE 溯源单位 证书编号 有效期 

静态质量法       

检  定  介  质  信  息 

介质名称 试验温度（℃） 视密度（kg/m3） 标准密度 20 （kg/m3） 15℃密度 15 （kg/m3） 

     

检定项目：1、铭牌和标识：□合格  □不合格  2、外观：□合格  □不合格  3、密封性：□合格  □不合格  4、误差及重复性： 

标   准   装   置   数   据 流  量  计  数  据 计  算  结  果 

流量
(L/min) 

检定  

时间 t(s) 

温度 

ts(℃) 

称重示值
mij(kg) 

大气   

密度
ρa(kg/m3) 

压缩   

系数κ

(1/MPa) 

工况  

密度
ρ(kg/m3) 

膨胀  

系数

β(1/℃) 

累积   

流量 

Qs(L) 

脉冲数
N 

温度 

tm (℃) 

压力 pm 

(MPa) 

累积  

流量 

Q(L) 

误差 

Eij 

平均 

误差 Ei 

重复性 

(Er)i 

 

             

               

             

 

             

               

             

…… …… …… …… …… …… …… …… …… …… …… …… ...... …… …… …… 

检定结果：       示值误差 E=                            重复性 Er=                                               检定结论：x.x级 

  检定员：                 核验员：                   检定日期：xxxx年 xx月 xx日                      第    页  共    页 
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表 C.4                                液体容积式流量计检定记录（静态质量法，仪表系数）      流水号： 

送检单位： 器具名称： 型号： 编号： 公称通径： 

制造单位： 检定依据： 环境温度： 相对湿度： 大气压力： 

检定地点： 检定流量范围： 原仪表系数 K0： 证书编号： 

标  准  装  置  信  息 

装置名称 型号 编号 U/AC/MPE 溯源单位 证书编号 有效期 

静态质量法       

检  定  介  质  信  息 

介质名称 试验温度（℃） 视密度（kg/m3） 标准密度 20 （kg/m3） 15℃密度 15 （kg/m3） 

     

检定项目：1、铭牌和标识：□合格  □不合格  2、外观：□合格  □不合格  3、密封性：□合格  □不合格  4、误差及重复性： 

标   准   装   置   数   据 流  量  计  数  据 计  算  结  果 

流量
(L/min) 

检定  

时间
t(s) 

温度 

ts(℃) 

称重  

示值
mij(kg) 

大气   

密度
ρa(kg/m3) 

压缩   

系数κ

(1/MPa) 

工况  

密度
ρ(kg/m3) 

膨胀  

系数

β(1/℃) 

累积  

流量 

Qs(L) 

脉冲数
N 

温度 

tm (℃) 

压力 pm 

(MPa) 

仪表 

系数 

Kij 

平均 

系数 

Ki 

误差 

Eij 

平均 

误差
Ei 

重复

性 

(Er)i 

 

            

 

 

               

             

 

            

 

 

               

             

…… …… …… …… …… …… …… …… …… …… …… …… ...... ...... …… …… …… 

检定结果：    仪表系数 K=              线性 El=                 示值误差 E=                  重复性 Er=                    检定结论：x.x级 

  检定员：                 核验员：                   检定日期：xxxx年 xx月 xx日                      第    页  共    页 
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附录 D 

 原油和石油产品压缩系数、密度、膨胀系数计算公式 

D.1  原油和石油产品压缩系数计算公式及适用条件 

若检定介质是原油或石油产品，温度范围为-30℃~90℃，15℃的密度范围为 638 

kg/m
3
~1074 kg/m

3时，其压缩系数的计算公式为 

 







 DtCBtA

2

15

610
exp


                （D.1） 

式中： ——液体 t℃时的压缩系数，1×10
-3

 1/MPa； 

t——液体温度，℃； 

15 ——液体 15℃、0表压时的密度，kg/m
3； 

A=-1.62080，B=0.00021592，C=0.87096，D=0.0042092，为常数。 

注：公式（D.1）出自 GB/T 21450-2008《原油和石油产品  密度在 638 kg/m
3
~1074 kg/m

3

范围内的烃压缩系数》，该公式不适用于润滑油。 

D.2  原油和石油产品密度计算方法 

若检定介质是原油或石油产品，且满足下列条件 

-50℃≤t≤150℃ 

0≤p≤10.34 MPa 

610.6 kg/m
3≤ 15 ≤1163.5 kg/m

3
 

4.14×10
-4

 1/℃≤ 15 ≤1.67×10
-3

 1/℃ 

时，密度与温度和压力的关系式为： 

)1]()15(8.0)15(exp[ 22

151515 pttt        （D.2） 

式中： t ——液体 t℃、p表压时的密度，kg/m
3； 

15 ——液体 15℃、0表压时的密度，kg/m
3； 

t——液体温度，℃； 

p——液体表压，MPa； 

 ——液体 t℃时的压缩系数，1/MPa，用公式（D.1）计算； 
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15 ——15℃时液体的膨胀系数，1/℃。 

15 用下式计算： 

2

15

1510
15






KK 
                         （D.3） 

式中 K0、K1为常数，其值与液体类型有关，表 D.1为常见液体的 K0、K1值。 

表 D.1  常见液体的 K0、K1值 

油品类型 15 （kg/m
3） K0（kg

2
·m

-6
·℃-1） K1（kg·m

-3
·℃-1） 

汽油 654~779 346.42278 0.43884 

喷气燃料 779~839 594.54180 0.0000 

燃油 839~1075 186.9696 0.48618 

原油 610.6~1163.5 613.972226 0.0000 

D.3  原油和石油产品膨胀系数计算公式 













1
1

tt

t

t 




                        （D.4） 

式中： ——液体 t℃时的膨胀系数，1/℃； 

t ——液体 t℃、p表压时的密度，kg/m
3； 

tt   ——液体 t+Δt℃、p表压时的密度，kg/m
3，一般用 Δt=1℃计算。 
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附录 E 

 水的膨胀系数和压缩系数 

E.1  水的膨胀系数 w 见表 E.1。 

表 E.1  水的体膨胀系数表 

w （1×10
-6 1/℃） 

t（℃） 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 

5 16.0 17.6 19.1 20.7 22.2 23.7 25.2 26.7 28.3 29.8 

6 31.3 32.8 34.3 35.7 37.2 38.7 40.2 41.7 43.1 44.6 

7 46.0 47.5 48.9 50.4 51.8 53.3 54.7 56.1 57.6 59.0 

8 60.4 61.8 63.2 64.6 66.0 67.4 68.8 70.2 71.6 73.0 

9 74.4 75.7 77.1 78.5 79.8 81.2 82.5 83.9 85.2 86.6 

10 87.9 89.3 90.6 91.9 93.3 94.6 95.9 97.2 98.5 99.9 

11 101.2 102.5 103.8 105.1 106.4 107.6 108.9 110.2 111.5 112.8 

12 114.0 115.3 116.6 117.8 119.1 120.4 121.6 122.9 124.1 125.4 

13 126.6 127.9 129.1 130.3 131.6 132.8 134.0 135.2 136.4 137.7 

14 138.9 140.1 141.3 142.5 143.7 144.9 146.1 147.3 148.5 149.7 

15 150.8 152.0 153.2 154.4 155.6 156.7 157.9 159.1 160.2 161.4 

16 162.5 163.7 164.8 166.0 167.1 168.3 169.4 170.6 171.7 172.8 

17 174.0 175.1 176.2 177.3 178.5 179.6 180.7 181.8 182.9 184.0 

18 185.2 186.3 187.4 188.5 189.6 190.7 191.7 192.8 193.9 195.0 

19 196.1 197.2 198.3 199.3 200.4 201.5 202.5 203.6 204.7 205.7 

20 206.8 207.9 208.9 210.0 211.0 212.1 213.1 214.2 215.2 216.3 

21 217.3 218.3 219.4 220.4 221.4 222.5 223.5 224.5 225.5 226.6 

22 227.6 228.6 229.6 230.6 231.6 232.7 233.7 234.7 235.7 236.7 

23 237.7 238.7 239.7 240.7 241.7 242.6 243.6 244.6 245.6 246.6 

24 247.6 248.6 249.5 250.5 251.5 252.5 253.4 254.4 255.4 256.3 

25 257.3 258.3 259.2 260.2 261.1 262.1 263.0 264.0 264.9 265.9 

26 266.8 267.8 268.7 269.7 270.6 271.5 272.5 273.4 274.3 275.3 

27 276.2 277.1 278.1 279.0 279.9 280.8 281.7 282.7 283.6 284.5 

28 285.4 286.3 287.2 288.1 289.1 290.0 290.9 291.8 292.7 293.6 

29 294.5 295.4 296.3 297.2 298.0 298.9 299.8 300.7 301.6 302.5 

30 303.4          

E.2  水的压缩系数 w 见表 E.2。 

表 E.2  水的压缩系数表 

p=（0.3~0.5）MPa 

t（℃） 0 10 20 30 40 50 

w （1×10
-6

 1/MPa）  
508 481 461 448 442 440 

 


