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1范围

管道式电磁流量计在线校准要求
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本标准规定了管道式电磁流量计(简称电磁流量计)在线校准的术语和定义、校准要求。

本标准适用于满管流的电磁流量计在线校准。

2规范性引用文件

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本文

件。凡是不注日期的引用文件，其最新版本(包括所有的修改单)适用于本文件。

GB 17167用能单位能源计量器具配备和管理通则

JJG 1030超声流量计

3术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3．1

标准表standard meter

基于时差法原理、用于校准电磁流量计的外夹式超声流量计。

3．2

标准管段standard pipeline

与电磁流量计相联接的、适合标准表安装的、尺寸稳定的一段管道。

3．3

标准表法standard meter method

以标准表为标准器，使流体在相同时间间隔内连续通过标准表和电磁流量计，比较两者的输出流量

值，从而确定电磁流量计计量性能的校准方法。该方法也可用于其他型式流量计的在线校准。

3．4

电参数法electricity parameter method

通过对直接影响电磁流量计测量准确度的传感器励磁线圈电阻和对地绝缘电阻、电极接液电阻偏差

率、转换器各项参数转换准确度和零点漂移等参数进行校准，从而确定电磁流量计计量性能的校准方法。

4校准要求

4．1基本要求

4．1．1 电磁流量计在规定的流量范围内其准确度等级应满足GB 17167的要求。

4．1．2电磁流量计的重复性误差不应超过基本误差限绝对值的1／2。

4．1．3电磁流量计零点漂移不应超过基本误差限的绝对值。

4．1．4根据电磁流量计使用说明书要求、检定证书或出厂校验单，检查电磁流量计是否正常工作和转

换器中影响计量准确度关键参数的输人是否正确。
】
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4．2校准条件和标准要求

4．2．1 电磁流量计的选择、安装与使用应满足产品的要求。

4．2．2 电磁流量计应有前次的校准或检定证书。

4．2．3标准表的基本误差应优于±0．5％。

4．2．4 电磁流量模拟信号校准器等测量设备的选择参见附录A。

4．2．5在线校准使用的所有计量器具均应具有有效的校准或检定证书。

4．2．6标准表的安装、使用应符合JJG 1030的要求。

4．2．7校准时的实际流速不应小于0．3 m／s。

4．2．8传感器应单独正确接地，且接地电阻小于10 n或符合生产厂家特定的要求。

4．2．9对有衬里的标准管段，应准确了解衬层厚度和材料类型。标准管段与电磁流量计直接串联，前

后直管段长度能够保证标准表的正确计量。

4．3校准项目和校准方法

4．3．1标准表法

4．3．1．1标准表的安装

a)标准表应串联安装在电磁流量计上游侧或下游侧。

b)用量具分别在标准表换能器安装位置附近的同一截面上等角分布测量n次外直径，或测量n

次外周长计算出外直径，其平均值D按式(1)计算。

c)

d)

e)

f)

g)

∑D。
D=』L

式中：

n——测量次数，n≥4；

D。——第i点测得的管道外直径或计算出的外直径。

在标准表换能器安装位置上均布5个点，使用测厚仪测量管道壁厚，并取其平均值。

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。

将以上管道参数输入标准表内，得出标准表换能器安装距离L。在标准管段上划线定位，以便

准确地安装；也可甩坐标纸剪成宽为L的长条，围在管壁上，使纸长等于周长，然后对折，定出

标准表换能器的位置。也可参照使用说明书推荐的方法执行。

清理已定安装位置附近的管壁(比标准表换能器约大一倍的面积)，将管壁上的油漆、铁锈、污

垢等清除干净，露出管道材质，打磨光滑。

在标准表换能器表面均匀涂以耦合剂，将标准表换能器上标志对准安装位置，使其发射面与管

壁紧密接触。

h)用紧固件将标准表换能器固定在管道上。将标准表换能器信号传输电缆连接到转换器上。按

要求将信号调试到最佳状态。

4．3．1．2示值误差校准

a) 根据现场实际情况确定校准流量点，每个流量点校准3次。现场无法调节流量时可采用在不

同的时段进行校准。流量点一般选择1～3个。

b)每次校准时，同时读取并记录电磁流量计和标准表的示值。若读取的数值为瞬时值，则至少读

取20个数值，取其平均值；若读取的数值为累积值，则应保证大于最小读数的1 000倍或读取

至少20分钟的累积值。

c) 电磁流量计每个流量点每次校准的相对示值误差E按式(2)计算。
2



Ei一锴×，oo％
CJ／T 364—2011

式中：

qi——第i流量点第J次校准时的电磁流量计示值(瞬时值或累积值)；

(玑)。——第i流量点第j次校准时的标准表示值(瞬时值或累积值)。

4．3．1．3重复性计算

电磁流量计每个流量点的重复性(Er)，按式(3)计算：

r_—_=—F———————一
(Er)l一√志蚤(Eo--E1)2×100％⋯⋯⋯⋯⋯⋯(3)

式中：

n——第i流量点的校准次数，n≥3；

E。——按式(1)类同计算。

取电磁流量计所有流量点的重复性最大值作为电磁流量计的重复性Er。

4．3．1．4校准结果应满足4．1的要求。

4．3．2电参数法

4．3．2．1传感器性能要求

a)励磁线圈电阻值与出厂或首次校准时一致，其偏差率不超过±1．0％。

b)励磁线圈对地绝缘电阻不应小于20 M0或符合生产厂家特定的要求。

c)传感器两测量电极接液(对地)电阻值应基本一致，两者的偏差率小于20％，且测量时伴有充

放电现象。

4．3．2．2转换器性能要求

a) 电源端子与外壳之间的绝缘电阻不应小于20 M12。

b)电磁流量计对流量特征系数的修改应有保护功能，能避免意外更改或能记录历史修改过程。

校准时应记录该特征系数数值并且在校准记录中注明。周期校准的电磁流量计特征系数值应

与上次校准时特征系数值相同并没有进行过修改。

4．3．2．3委托方应提供电磁流量计的出厂或首次校准时的下列数据：

a)励磁线圈电阻；

b)励磁线圈对地的绝缘电阻；

c)传感器的接地电阻；

d)连接电缆的参数(尤其是励磁电缆、信号电缆的电阻值)；

e)首次校准时电极接液(对地)电阻的偏差率。

4．3．2．4传感器参数校准

关闭电磁流量计电源，拆除转换器接线端子的连接电缆，作好标记。

a)励磁线圈电阻

1) 以数字万用表为测量工具，两个表笔分别接励磁线圈的两个端子，测量励磁线圈的电阻

值。测量结果与首次检测时的电阻值或生产厂家提供该型号规格的励磁线圈的电阻值进

行比对。

2)测量结果应满足4．3．2．1的要求。

b)励磁线圈对地绝缘电阻

1) 以500 V兆欧表为测量工具时，在励磁线圈的一个端子与地线之间施加直流电压，稳定后

读数。

2) 以绝缘电阻测试仪为测量工具时，将黑表笔连接电磁流量计接地端子，红表笔接入励磁线
3
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圈的一个端子，档位开关转到500 V档，稳定10 s后读数。

3)测量结果应满足4．3．2．1的要求。

c)传感器接地电阻

1) 以接地电阻测试仪为测量工具，将两根辅助接地棒以直线相距传感器间隔5 m～10 m处

打入地下。连接线至仪器相应端子。在200 1"2～0 n档位进行测试，显示的值即为传感器

接地电阻值。

2)测量结果应满足4．3．2．1的要求。

d)电极接液(对地)电阻偏差率

1) 以指针式万用表为测量工具。指针式万用表的黑表笔固定接地，红表笔分别接两个电极

的信号端子。在测量时，应出现短暂的充放电现象，读取指针偏转最大值。

2) 两电极接液(对地)电阻的偏差率良按式(4)计算：

如一旦生；苎d×100％ ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯(4)
“

式中：

蟊——两个电极接液(对地)电阻的偏差率(％)；

R-——电极1接液(对地)电阻值(n)；

R：——电极2接液(对地)电阻值(n)；

R——两个电极接液(对地)电阻平均值(12)。

3)用指针式万用表测量电极接液(对地)电阻时应符合下列要求：

——应在测量表笔接触端子的瞬间读取指针偏转最大值，测量值应以最初一次为准，若

要再次测量，应把电极信号输出端接地片刻以消除残余极化影响。

——测两个电极接液(对地)电阻时，应用万用表同一测量表笔接电极，另一测量表笔始终

接地。

4)测量结果应满足4．3．2．1的要求。

4．3．2．5转换器参数校准

a) 电源端子与外壳之间的绝缘电阻

1)关闭电磁流量计电源，用500 V兆欧表或数字式绝缘电阻测试仪作为测量工具，将红表笔

和黑表笔分别连接在转换器的电源端子与转换器外壳之间，档位开关转到500 V档，稳定

10 s后读数。

2)测量结果应满足4．3．2．2的要求。

b)瞬时流量的示值误差和重复性

1)关闭电磁流量计电源，断开传感器和转换器之间的电缆连接。按照生产厂家提供的电路

图进行转换器和电磁流量模拟信号校准器之间的电气连接。接好线并检查后通电，预热

15 min以上。将转换器参数按电磁流量模拟信号校准器的参数要求进行设置，在设置前

分别记录需要修改的各项参数，以便校准结束后对参数进行恢复。

2)在满量程范围内选定至少3个流速／流量点(含常用流速／流量点)，将电磁流量模拟信号

校准器流速／流量方向开关K分别置于选定的测量档位，调节流速／流量，读取转换器显

示的流量值，每档重复3次，记录下来。

3) 按上述方法校准转换器瞬时流量示值误差的计算公式为式(5)：

‰一警X100
式中：

如——第i(i=1，2，3⋯)流速／流量点的相对误差(％)

4



CJ／T 364—20 11

i。——被校转换器第i流速／流量点3次测量的平均值(m3／h)；

％——第i(滓1，2，3⋯)流速／流量点的理论流量值(m3／h)。

取其中最大相对误差值为该转换器的流量示值误差&，即式(6)：

如一(弘)～ ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯(6)

4)按计算公式(7)、(8)计算转换器瞬时流量示值重复性误差：

S

以一当×100％
qi

式中：

S，——第i流速／流量点的标准偏差(m3／h)；

q。——第i流速／流量点第J次校准被检转换器显示的流量值(m3／h)；

；：——被校转换器第i流速／流量点3次流量的平均值(m3／h)；

正；——重复性误差(％)。

取其中盈：的最大值作为该转换器的重复性误差8，，即最一(8。)⋯
5)此结果应满足4．1的要求。

c)转换器零点

转换器与电磁流量模拟信号校准器的连接要求同4．3．2．5。

将电磁流量模拟信号校准器的流速／流量方向开关设置到⋯0’的位置，用电磁流量模拟信号校准器
上的零位电位器进行调零或通过零点自校检测设定，直到转换器瞬时流量显示为0．000 m3／h。

4．3．2．6电磁流量计零点漂移

a)对不具备停流条件的管道，可采用本条的方法校准。

b)断开传感器励磁线圈和转换器之间的电缆连接，保持电极信号线的电缆连接，检查后通电预热

15 min以上。将转换器中的参数设置恢复到正常工作状态，持续观测15 min，每5 rain记录

转换器的瞬时流量显示值q。。。取绝对值最大的值与电磁流量计量程相比较，得到零点漂

移％。

c)零点漂移按式(9)计算：

8j一(q。；)。／q×100％ ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯(9)

式中：

吼——满量程流量值。 ～
d)此零点漂移值应满足4．1的要求。

4．4电磁流量计的复校时闫间隔

电磁流量计的复校时间间隔由被校单位根据实际使用情况确定。复校时间间隔不宜超过2年。

4．5其他

4．5．1 电磁流量计的校准记录与结果处理分别见附录B和附录C。

4．5．2 电磁流量计校准结果不确定度评定方法参见附录D。

霉
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附录A

(资料性附录)

校准用计量器具

技术指标
序号 测量标准

测量范围 最大示值误差／准确度等级

电磁流量计生产厂家提供的

1 电磁流量模拟信号校准器 电磁流量模拟信号校准器的 土0．3％

测量范围

2 直流数字电流表 (O～2)A 士0．3％

3 数字万用表 (O～20)Mn 土0．3％

4 500V兆欧表 (0～500)Mn 500 V 10级

数字式绝缘电阻测试仪 0．01 M0～10 C-n 土3％
5

频率计 0．01 Hz～1 MHz 1×10—6

6 指针式万用表 (O～200)kn ±1．5％

7 接地电阻测试仪 (0～2 ooo)n ±3％

8 卷尺 2 m．5 tel．10 17／1 I级

9 测厚仪 f0～50)mH[1 0．1 mm

10 标准表 (O～10)m／s 0．5级

6
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校准记录(标准表法)

CJ／T 364—20 11

名 称 型号 编号

被校仪表 制造单位 准确度等级： 级 规格

流量范围 ( ～ )m3／h 系数

委托方 地址

证书号 准确度／不确定度

计量标准器 名称 型号 编号

换能器型号 编号 安装方式 法

管道外径 管道壁厚 管道材质

衬里材质 衬里厚度 所测介质

介质温度 ℃ 环境温度 ℃ 相对湿度 ％

大气压力 MPa 表压力 MPa

校准依据 证书编号

装置状态 使用前： 签名： 使用后： 签名：

标准表示值 平均流量 被校表示值 相对示值误差 平均误差 重复性
序号

(m3／h或m3) (In3／h) (m3／h或m3) (％) (％) (％)

备注

校准： 核验 校准日期： 年 月 日

7
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附录C

(规范性附录)

校准记录(电参数法)

生产厂家： 仪表型号： 仪表编号： 特征系数：

准确度： 仪表口径： 生产日期： 使用单位：

量程范围： 校准El期； 环境温度： 相对湿度：

一、传感器校准

1．励磁线圈电阻： 偏差率：

2．励磁线圈对地绝缘电阻：

3．电极1接液电阻： 电极2接液电阻： 偏差率：

4．传感器接地电阻：

二、转换器校准

I．电源端子与外壳的绝缘电阻：

2．瞬时流量、输出电流、输出频率、励磁电流：

电磁流量模拟信号校准器位置

(m／s)

第1次测量

第2次测量

第3次测量

瞬时流量

(L／s)
测量平均值

理论值

相对示值误差

重复性

第1次测量 第2次测量 第3次测量 第4次测量

三、电磁流量计零点漂移值：

计算结果：

备注
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校准 核验 校准日期： 年 月 日



D．1标准表法

不确定度分析见表D．1。

附录D

(资料性附录)

电磁流量计校准结果不确定度的评定方法

表D．1不确定度分析一览表

CJ／T 364—2011

输入不确 可能的 覆盖 标准不确定度 灵敏系数 【‘(z：)I U。(z．)
序号 符号 来源

定度(“) 分布 因子 “，(z。)(％) c。(z．) (％)

1 “，(q，) 标准表 正态 2 —1

2 “．(E．) 测量重复性 矩形 以 1

3 H．(由 测量管径d 矩形 万 1

平琦误差约
4 “．S(E) 1

标准偏差

合成标准不确定度；“。一 ％；扩展不确定度：U：一 ％，k=2，

a)数学模型

电磁流量计校准的相对示值误差E按式(D．1)计算：

E一生二生×100％
吼

式中：

g——电磁流量计示值(瞬时值或累积值)；

g。——标准表示值(瞬时值或累积值)，其计算公式见式(D．2)

口1 Ⅱd2q，～K T

(D．1)

式中： ，

讪——声道上线平均流速；

K——流速分布修正系数；

d——管道内径。

b)标准表示值q。的相对标准不确定度计算见式(D．3)：

地)一坠半一(q沪一1 ⋯⋯⋯⋯

c) 测量管径d的相对标准不确定度“。(d)：

若管径测量误差为d，按矩形分布考虑，则不确定度计算见式(D．4)：

“，(d)一—氅×100％；c，(d)=2 ⋯⋯⋯⋯⋯⋯

d43

d)重复性E，的不确定度％(E。)：将各流量点中重复性最大值代人一(E，)一1。
e) 平均示值误差E的相对标准不确定度“，s(E)见式(D．5)：

3

4

n

n

o

(

(
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‰“西一饵净√赢b善呱_E)z×100％ ⋯⋯“D．5)
式中：

E。——第i流量点的平均示值误差；

E——所有流量点的平均示值误差。

灵敏系数c。s(E)=1。

f) 由于温度、压力影响相对较小，忽略其不确定度的影响。

g)合成标准不确定度“。，按式(D．6)计算。

‰一饥i瓦Fi瓦习可五玎iFi面习可可可万_i历r习互司万ii面了『
⋯⋯(D．6)

h)扩展不确定度按式(D．7)计算：

U，一^·“。，，^一2 ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯(D．7)

D．2电参数法

首先选定电磁流量模拟信号校准器某一流速／流量点，此时电磁流量计转换器应输出该流速／流量

点的标准瞬时流量值。读取转换器瞬时流量示值，连续测量3次，3次示值的算术平均值减去标准瞬时

流量值．即得该流速／流量点瞬时流量的示值误差。

符合上述条件的电磁流量计，一般可以直接使用本不确定度的评定结果，其他可使用本不确定度评

定方法。

a)数学模型

Aq—qN—q。 ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯(D．8)

式中：

q×——某流速／流量点瞬时流量3次示值的算术平均值；

q。——某流速／流量点标准瞬时流量值；

衄——某流速／流量点瞬时流量示值误差。
b)输入量qw的标准不确定度的评定

输入量qw的不确定度来源主要是电磁流量计转换器瞬时流量的重复性。对一台电磁流量计，选择

某流速／流量点，连续测量10次，得到测量列如表D．2的数据。

表D．2单次测量值

序号 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

示值／

(L／s)
q1 q2 舶 q4 qs 玑 卯 qa 舢 qlo

其算术平均值按式(D．9)计算

单次实验标准偏差5。按式(D．10)计算

i一击蚤。

s：一√肄
任意选择2台同类型电磁流量计，每台在某流速／流量点，重复测量瞬时流量10次，共得2组测量

列，每组测量列按上述方法算得单次试验标准差，得到表D．3的数据。
10



表D．3 m组测量值
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序号 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 I／(L／s) I／(L／s)

示值／
散I q2z 啦3 啦4 05 06 啦7 啦8 啦9 叮zo 叮 Sl

(L／s)

示值／
q31 q32 933 咖‘ 吼5 q∞ 驰7 锄8 q39 qao 口 Sn

(L／s)

合并样本标准偏差按式(D．11)计算：

／∑S；：
Sp=√22茏一 ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯一(D·11)

实际测量情况，在重复性条件下连续测量3次，以该3次测量值的算术平均值作为测量结果，可得

算术平均值的标准偏差“(蟊)按式(D．12)计算：

u(q、)=S。／√3 ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯(D．12)

相对标准不确定度按式(D．13)计算：

“，(虱)一[“(g．)／q。]X100％ ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯(D．13)

c)输入量q：的标准不确定度的评定

1) 电磁流量模拟信号校准器误差引起的标准不确定度分量u(q。)按式(D．14)计算：

按照电磁流量模拟信号校准器的说明书或校准报告、检定证书提供的簿对流量最大允许

示值误差为土6，为均匀分布，其包含因子^一√可，则：

“(g。)一b／4]- ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯(D．14)

相对标准不确定度按式(D．15)计算：

％(舶)一[“(q0)／q。]×100％ ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯(D．15)

2)合成标准不确定度的评定

——灵敏系数

数学模型如式(D．16)：

△q一铀--qo ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯(D．16)

灵敏系数如式(D．17)：

⋯。‘一罄_1’铲鬻一1 ⋯⋯⋯⋯⋯⋯(D17)

——标准不确定度汇总表

标准不确定度分量／％ 不确定度来源 标准不确定度／％ kfu(q。)

Ⅱ。(驰) 瞬时流量重复性 [M(_N)／q。]XlOO％ 1 [“(-N)／q。]×100Z

电磁流量模拟信号
“，(g。) h(m)／q。]XIOO％ 一1 [“(o)／q。]×lOO％

校准器误差

——合成标准不确定度的计算

输人量q-与qo彼此独立不相关，所以合成标准不确定度可按式(D．18)得到：

“。。一以百可磊玎耳i五矿⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯“(D．18)
——扩展不确定度的评定
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取包含因子k一2，由此得扩展不确定度如式(D．19)

Urd一^““一2u。。l

——测量不确定度的报告与表示如式(D．20)：

U。l一2u“(^一2)


