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II 

引    言 
JJF 1002-2010《国家计量检定规程编写规则》、JJF 1001-2011《通用计量术语及

定义》和JJF 1059.1-2012《测量不确定度评定与表示》共同构成支撑本规程制订工作的

基础性系列规范。本规程参照国际建议OIML R137-1&2：2012《气体流量计》（Gas meters）

和JJG 640-2016《差压式流量计》，并结合我国气体双纽线流量计的技术水平及行业现

状编制而成。 

本规程为首次发布。 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



JJG(冀)238—2024 

1 

 

气体双纽线流量计 

1 范围 

本规程适用于气体双纽线流量计（以下简称流量计）的首次检定、后续检定和使用

中检查。 

2 引用文件 

本规范引用了下列文件： 

JJG 640 差压式流量计 

JJG 882 压力变送器 

JJG 1003 流量积算仪 

JJF 1001 通用计量术语及定义 

JJF 1002 国家计量检定规程编写规则 

JJF 1004 流量计量名词术语及定义 

OIML R137-1&2：2012  气体流量计（Gas Meters） 

凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本规程；凡是不注日期的引用文件，

其最新版本（包括所有的修改单）适用于本规程。 

3 术语和计量单位 

3.1 术语 

   JJG1001、JJF1004界定的及下列术语适用于本规程。 

3.1.1 气体双纽线流量计gas lemniscate curve flowmeter 

气体双纽线流量计是由双纽线测量管、压力传感器、温度传感器、湿度传感器和显

示仪表组成的流量计。 

3.1.2 双纽线测量管 lemniscate curve meter tube 

双纽线测量管是双纽线旋转360°形成的曲面型面为气体进口面，平滑过渡为圆柱形

直管出口的导流部件。 

3.1.3 管壁取压孔 wall pressure tapping 

双纽线测量管上沿圆周均匀分布的圆形孔，其边缘与管道内表面平齐，用于测量管

道内流体的静压。 

3.1.4 压力差 differential pressure 

流量计在负压状态下，流量计管壁取压孔处压力与流量计上游压力的差值。 

3.2 计量单位 

3.2.1 体积单位：立方米，符号ｍ3；或升，符号Ｌ。 

3.2.2 质量单位：千克，符号kg；或克，符号g。 
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3.2.3 流量单位：立方米每小时，符号ｍ3/h；或升每分钟，符号L/min；或千克每小时，

符号kg/ｈ；或千克每秒，符号kg/s；或克每秒，符号g/s。 

3.2.4 压力单位：帕［斯卡］，符号Pa；或千帕，符号kPa；或毫米水柱，mmH2O。 

3.2.5 温度单位：摄氏度，符号℃；或热力学温度：开尔文，符号Ｋ。 

3.2.6 湿度单位：％RH。 

4 概述 

4.1 工作原理 

气体双纽线流量计是一种低内阻气体流量测量仪表，以伯努利方程和流动连续性方

程为依据，当流体通过流量计时，受到纽线的阻力，产生的差压值与流体的流量成一定

比例关系，通过测量被测介质流经双纽线测量管前后产生的差压计算流量。 

流量计的计算公式： 

                                                                            q
m
=Ｋε

πd
2

4
√2ρΔp                        （1） 

 

 q
v
=Ｋε

πd
2

4
√
2Δp

ρ
                         （2） 

q
m
——流量计瞬时质量流量，kg/s；  

q
v
——流量计瞬时体积流量，m

3
/s； 

Ｋ——流量系数； 

ε——可膨胀性系数； 

d——流量计内径，m； 

Δp——流量计前与取压孔处压差值，Pa； 

ρ——流体密度，kg/m3。 

4.2 结构组成 

流量计主要由双纽线测量管、差压传感器、压力传感器、温度传感器、湿度传感器

和显示仪表组成。 

组成示意图如下： 

 

 

 

 

图１流量计的组成 

4.3 用途 

DP P T 

双纽线测量管 差压传感器    压力传感器   温度传感器    湿度传感器          显示仪表 

H 
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气体双纽线流量计主要用于要求压力损失较小的气体流量的测量。 

5 计量性能要求 

5.1 准确度等级和最大允许误差 

流量计在规定的流量范围内准确度等级和最大允许误差应符合表１的要求。 

表１ 准确度等级和最大允许误差 

准确度等级 1.0 1.5 2.0 

最大允许误差 ±1.0％ ±1.5％ ±2.0％ 

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1/3。 

6 通用技术要求 

6.1 随机文件 

流量计应附有使用说明书。说明书上应说明技术条件和流量计的计量性能等。周期

检定的流量计还应有前次检定证书。 

6.2 标识 

6.2.1 流量计应有明显的流向标识。 

6.2.2 流量计应有铭牌。铭牌上一般应注明: 

a）制造厂名； 

b）产品名称及型号规格； 

c）出厂编号； 

d）制造计量器具许可证标志及编号； 

e）公称压力； 

f）适用工作压力和工作温度范围； 

g）流量范围； 

h）公称通径； 

i）准确度等级（或最大允许误差）； 

j）防爆等级和防爆合格证编号（用于爆炸性气体环境）； 

k）防护等级； 

l）制造年月。 

6.3 外观 

6.3.1 新制造的流量计的外表应有良好的表面处理，不得有毛刺、刻痕、裂纹、锈蚀、

霉斑和涂镀层不得有起皮、剥落等现象。 

6.3.2 流量计表体的连接部分的焊接应平整光洁，不得有虚焊、脱焊等现象。 

6.3.3 流量计内部应清洁，取压孔无堵塞。 

6.3.4 显示仪表的数字应醒目、整齐，表示功能的文字符号和标志应完整、清晰、端正。 
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6.3.5 流量计各项标识正确，显示仪表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。 

6.3.6 按键应手感适中，没有粘连现象；具有参数修改自动记录功能。 

6.3.7 流量计密封面应平整，不得有损伤。流量计取压口与压力传感器连接应无泄漏。 

6.3.8 流量计如需配备直管段，其长度应不小于流量计标称通径的５倍。 

7 计量器具控制 

7.1 检定条件 

7.1.1 环境条件 

7.1.1.1 温度：（15～25）℃；湿度：15％RH～95％RH；大气压：（86～106）kPa。 

7.1.1.2 外界磁场应小到对流量计的影响可忽略不计。 

7.1.1.3 机械振动和噪声应小到对流量计的影响可忽略不计。 

7.1.2 流量标准装置 

7.1.2.1 流量标准装置（以下简称装置）及其配套仪表均应具有有效溯源证书。一般选

用临界流文丘里喷嘴法气体流量标准装置、标准表法气体流量标准装置等，其流量范围

应与被检流量计的流量范围相适应。 

7.1.2.2 装置的扩展不确定度（ｋ＝２）应不大于流量计最大允许误差绝对值的1/3。 

7.1.2.3 装置在流量计下游侧应有５倍流量计标称通径长度的直管段，其内径与流量计

的标称通径一致，流量计安装在检定装置上不应泄漏。 

7.1.3 检定用气体 

7.1.3.1 检定用气体应为单相、稳定、均匀气体，充满实验管道，其流动应为定常流。 

7.1.3.2 检定用气体应是清洁的，无可见颗粒、纤维等杂质。 

7.1.3.3 检定用气体一般为空气，或与实际使用气体的密度、粘度等物理参数相接近的

气体。 

7.1.3.4 当使用易燃易爆气体检定流量计时，所用检定装置和设备应符合安全防爆要求。 

7.1.4 被检流量计 

7.1.4.1 流量计与直管段要同轴安装，其实验管道的连接部位应无泄漏，连接处密封垫

不得凸入流体管道内。 

7.1.4.2 正确测量流经流量计的流体温度、湿度和压力。温度、湿度测量位置应接近双

纽线测量管入口且不得影响进气。 

7.1.4.3 用于检定的电气设备应接地。 

7.1.4.4 检定时原则上须将构成流量计的所有部件一起送检。 

7.2 检定项目 

首次检定、后续检定、使用中检查的项目见表２。 

7.3 检定方法 

7.3.1 随机文件、标识和外观检查 

检查随机文件、标识和外观，应分别符合6.1、6.2、6.3条款的要求。 
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表２  检定项目一览表 

检定项目 首次检定 后续检定 使用中检查 

随机文件、标识和外观 + + + 

相对示值误差 + + - 

重复性 + + - 

注：“+”表示需检定或检查，“-”表示不必检定或检查。 

7.3.2 相对示值误差 

7.3.2.1 运行前检查 

连接、开机、预热，按照流量计说明书中指定的方法检查流量计相关参数。 

7.3.2.2 流量点 

（1）流量计的检定应包含以下流量点：分别为qmax、0.75qmax、0.50qmax、0.25qmax和qmin。 

（2）检定过程中，每调整一个流量点，都应待压力、温度、流量稳定后方可进行检

定（一般为５min）。 

（3）每个流量点的实际检定流量与设定流量的偏差应不超过±5％。每个流量点的

每一次检定过程中，检定用气体温度变化应不超过±0.5℃，检定用气体压力变化应不超

过±0.5％。 

（4）每个流量点的检定次数一般为３次，每次测量时间不少于30s。 

7.3.2.3 相对示值误差的检定 

把流量调到规定的流量值，待压力、温度、流量稳定后开始检测，同时记录装置和

流量计的累积流量值或瞬时流量值。 

7.3.2.3.1 相对示值误差计算 

按照公式（3）将标准器的瞬时体积流量换算到流量计处状态下：  

𝑞m =
𝑇m

𝑇s
×

𝑝s

𝑝m
× 𝑞𝑠                         （3） 

式中： 

𝑞m ———标准器换算到流量计处状态的瞬时流量值； 

𝑞s———标准器的瞬时流量值； 

𝑇s———标准器处的热力学温度； 

𝑇m———流量计处的热力学温度； 

𝑝s———标准器处的绝对压力； 

𝑝m———流量计处的绝对压力。 

计算流量计的相对示值误差按式（4）计算： 

𝐸𝑖𝑗 =
𝑄𝑖𝑗 − (𝑄𝑠)𝑖𝑗

(𝑄𝑠)𝑖𝑗
× 100%  或  𝐸𝑖𝑗 =

𝑞𝑖𝑗 − (𝑞𝑠)𝑖𝑗

(𝑞𝑠)𝑖𝑗
× 100%      （4） 

式中： 
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𝐸𝑖𝑗  ——第 𝑖检定点第 𝑗次检定流量计的相对示值误差； 

𝑄𝑖𝑗  ——第 𝑖检定点第 𝑗次检定时流量计显示的累积流量值； 

(𝑄s)𝑖𝑗——第 𝑖检定点第 𝑗次检定时标准器换算到流量计处状态的累积流量值； 

𝑞𝑖𝑗  ——第 𝑖检定点第 𝑗次检定时流量计显示的瞬时流量值； 

(𝑞s)𝑖𝑗——第 𝑖检定点第 𝑗次检定时标准器换算到流量计处状态的瞬时流量值； 

第 𝑖检定点被检流量计的相对示值误差E𝑖按式（5）计算： 

E𝑖=
1

n
∑ 𝐸𝑖𝑗

n

𝑗=1

                         （5） 

7.3.2.3.2 流量计示值误差的确定 

流量计的相对示值误差𝐸按式（6）计算： 

𝐸 =[E𝑖]max                            （6） 

[E𝑖]max——各检定点绝对值最大的相对示值误差； 

7.3.3 流量计的重复性 

流量计的重复性试验一般与示值误差检定同时进行。 

当每个流量点重复检定ｎ次时，该流量点的重复性(𝐸r)𝑖按式（7）计算： 

       (𝐸r)𝑖 =
(𝐸𝑖𝑗)max − (𝐸𝑖𝑗)min

𝑑𝑛
                   （7） 

(𝐸𝑖𝑗)max——被检流量计在第 𝑖流量点，重复检定ｎ次得到的示值误差最大值，％； 

(𝐸𝑖𝑗)min——被检流量计在第 𝑖流量点，重复检定ｎ次得到的示值误差最小值，％； 

(𝐸r)𝑖——第 𝑖检定点的重复性； 

𝑑𝑛——极差系数，见附录Ｃ。 

流量计的重复性： 

 𝐸r = [(𝐸r)𝑖]max                         （8） 

式中：Er——流量计的重复性。 

7.4 检定结果的处理 

经检定符合本规程要求的流量计，签发检定证书；经检定不合格则签发检定结果通

知书，并注明不合格项目。 

7.5 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 

检定记录参考格式 

 

客户名称  证书编号  

器具名称  型号规格  准确度等级  

出厂编号  制造单位  流量范围  

大气压力  环境温度  相对湿度  

检定介质  检定地点  

检定依据  

检定使用的计量标准装置： 

名称 测量范围 
不确定度/准确度等级/

最大允许误差 
计量标准证书号 有效期至 

     

检定使用的主要计量标准器： 

名称 规格型号 
出厂编号/

设备编号 
测量范围 

不确定度/准确度等

级/最大允许误差 
溯源证书号 有效期至 

       

检定 

流量点 

(   ) 

标准表 被检表 
标准流量 

(   ) 

检定时间 

(   ) 

被检表 

示值 

(   ) 

示值误差 

(   ) 

重复性 

(   ) 
压力

(   ) 

温度

(   ) 

压力

(   ) 

温度 

(   ) 

          

          

          

检定结果 

随机文件  

标识  

外观  

相对示值误差  

重复性  

 

结论________       检定员________       复核员________       检定日期________  
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附录 B 

检定证书/检定结果通知书内页格式（参考格式） 

 

B.1 检定证书/检定结果通知书内页格式 

证书编号：XXXXXX-XXXX 

检定机构授权说明： 

 

检定环境条件及地点： 

温度  地点  

大气压力  检定介质  

相对湿度  其他  

检定使用的计量标准装置： 

名称 测量范围 
不确定度/准确度等

级/最大允许误差 
计量标准证书编号 有效期至 

     

检定使用的主要计量标准器： 

名称 测量范围 
不确定度/准确度等

级/最大允许误差 
检定/校准证书编号 有效期至 

     

     

B.2检定项目及检定结果 

序号 检定项目 检定结果 

1 随机文件、标识及外观  

2 流量范围  

3 相对示值误差  

4 重复性  

检定结论（准确度等级）： 

检定结果通知书（内页）需给出不合格项。 
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附录 C 

极差法 

 

在多次测量中，若各测量值𝑄1，𝑄2, …𝑄𝑛服从正态分布，则选出最大值𝑄max和最小

值𝑄min，它们的差𝑄max − 𝑄min＝𝜔𝑛称为极差。 

一次测量的标准偏差𝜎＝
𝜔𝑛

𝑑𝑛
，其中𝑑n称为极差系数，与检定次数有关，其值可由表Ｃ.1

查出。 

表Ｃ.1 𝒅𝒏数值表 

ｎ 2 3 4 5 6 

dｎ 1.13 1.69 2.06 2.33 2.53 

———————————  


