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引   言 

本规范的编制基于超声多普勒流量计使用和现场检测的主要技术条件，参考 CJ/T 

122《超声多普勒流量计》、JJG（建设）0002《超声流量计（传播速度差法、多普勒法）

检定规程》等文件，对计量特性指标、技术要求及试验方法进行编制。 

本规范所用术语，除在本规范中专门定义的外，均采用 JJF 1001《通用计量术语

及定义》和 JJF 1004《流量计量名词术语及定义》。 

本规范为首次发布。 
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超声多普勒流量计校准规范 

1  范围 

本规范适用于测量固体悬浮物含量＞60mg/L 的非单相流液体的封闭管道

超声多普勒流量计的校准。 

2  引用文件 
CJ/T 122            超声多普勒流量计 

JJG(建设) 0002-1994  超声流量计（传播速度差法、多普勒法） 

 

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 

JJF 1001、JJF 1004 界定的及以下术语和定义适用于本规范。 
3.1.1  超声多普勒流量计 hydrogen dispensers [JJG(建设) 0002-1994 1 有修改 ] 

利用多普勒效应测量封闭管道内流速而计算出流量与累积流量的流量计。

超声多普勒流量计通常由一个或多个超声换能器和设备组成，根据他们所产生

和接收到的超声多普勒信号推导出流量测量值并把该信号转换为正比于流量的

标准化输出信号。 
3.1.2  超声换能器 ultrasonic transducer [JJG 1030-2007 超声流量计] 

    在电信号作用下可产生声波输出，并可将声波信号转换为电信号的器件。 

3.2  计量单位 

3.2.1  流量：立方米每小时，符号：m3/h。 

3.2.2  压力：兆帕，符号：MPa。 

3.2.3  温度：摄氏度，符号： ℃。 

4  概述 

4.1  构造 
超声多普勒流量计主要由流量计表体、超声换能器及其安装部件、信号处

理单元和（或）流量计算机组成。 
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4.2  原理 

多普勒超声流量计是利用声学多普勒原理来确定流体中微粒的流动速度进

而得到流体流量。 

5  计量特性 

5.1  示值误差 

流量计的准确度等级和最大允许误差通常用表 1 表示。 

表 1 准确度等级和最大允许误差 

准确度等级 1.5 （2） 2.5 

最大允许误差 ±1.5% ±2% ±2.5% 

5.2  重复性 

加氢机的计量重复性不应超过相应最大允许误差绝对值的 1/2。 

注：以上指标不作为合格性判定。 

6  校准条件 

6.1  环境条件 

6.1.1  环境温度：（5～45）℃； 

6.1.2  相对湿度：35%~95%； 

6.1.3  大气压力：（86～106）kPa。 

6.2  主标准器及配套设备 

6.2.1  主标准器 

一般采用水流量标准装置（以下简称装置），流速范围应为 0.5m/s~5m/s，

装置准确的不应超过流量计最大允许误差的 1/3。装置应配有气泡发生装置

（见附录 1）。校准介质应加入约 0.1%（体积百分数）的气量。 

6.2.2  配套设备 

配套设备见表 1。 

表 1 配套设备 

序号 设备名称 技术要求 用途 

1 测厚仪 
MPE：优于测量值要求准确

度的 1/3。 

测量管道内、外径

（或管壁厚） 

2 二等温度计 测温范围（0~50）℃ 测量环境温度 
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分度值 0.1℃ 

MPE:0.2℃ 

6.2.3  校准介质 

校准介质为自来水，介质中气泡含量不多于流体总体积量的 0.1%。 

7  校准项目和校准方法 

7.1  校准项目 

表 2 校准项目一览表 

序号 校准项目 

1 流量示值误差 

2 流量重复性 

7.2  校准方法 

7.2.1  校准前检查 

7.2.1.1 外观与结构检查 
1）超声多普勒流量计铭牌一般注明制造厂名、产品名称、型号、编号、出

厂日期、管径范围、流速范围、准确度等。 

2）超声多普勒流量计表面涂层应光泽、均匀，无剥落、开裂等缺陷。 

7.2.1.2 密封性检查 

    新制造的流量计必须进行密封性检查。将流量计通入 1.5倍公称压力的液

压，切断压力源后历时 5min，若压力示值不下降管，同时其外壳及密封面出无

渗漏和破裂等现象。 

7.2.2  流量示值误差 

7.2.2.1  流量点的选择 

    （1）校准超声多普勒流量计应包含𝑞𝑞𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚和𝑞𝑞𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚两个流量点，并在𝑞𝑞𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚和

𝑞𝑞𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚间选取 4 个均布的点。当装置最大校准流量不能达到𝑞𝑞𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚时，𝑞𝑞𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚可取

装置的最大流量。 

（2）在校准过程中，每个流量点的实际流量与设定流量的偏差应不超过

设定流量的±5%或不超过±1%𝑞𝑞𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚，最小流量点对应的流体流速应不小于流

量计铭牌标示的最小流速。 

（3）每个流量点的校准次数建议 3 次。 

7.2.2.2  校准步骤 
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（1）将流量计接通电源，预热不少于 30min，待流量计工作正常后，开始

校准。 

（2）将装置调到最大流量，循环 10min，将气泡发生装置调好进气量。 

（3）把流量调到规定的流量值，达到稳定后，记录标准器和被检流量计的

初始示值，同时启动标准器（或标准器的记录功能）和被检流量计（或被检流

量计的输出功能）。 

（4）按装置操作要求运行一段时间后，同时停止标准器（或标准器的记录

功能）和被检流量计（或被检流量计的输出功能）。 

（5）记录标准器和被检流量计的最终示值。 

（6）分别计算流量计和标准器记录的累计流量或瞬时流量值。 

（7）按照要求的试验次数，重复以上步骤。 

7.2.2.3  流量示值误差计算 

（1）流量计单次校准的想对示值误差为： 

      𝐸𝐸𝑚𝑚𝑖𝑖 = 𝑄𝑄𝑖𝑖𝑖𝑖−(𝑄𝑄𝑠𝑠)𝑖𝑖𝑖𝑖
(𝑄𝑄𝑠𝑠)𝑖𝑖𝑖𝑖

× 100% 或 𝐸𝐸𝑚𝑚𝑖𝑖 = 𝑞𝑞𝑖𝑖𝑖𝑖−(𝑞𝑞𝑠𝑠)𝑖𝑖𝑖𝑖
(𝑞𝑞𝑠𝑠)𝑖𝑖𝑖𝑖

× 100%        （2） 

(𝑄𝑄𝑠𝑠)𝑚𝑚𝑖𝑖 = (𝑉𝑉𝑠𝑠)𝑚𝑚𝑖𝑖[1 − 𝛽𝛽(𝜃𝜃𝑠𝑠 − 𝜃𝜃𝑚𝑚)] · 

式中： ijE ——第 i校准点第 j 次校准时被校流量计的相对示值误差，%； 

𝑄𝑄𝑚𝑚𝑖𝑖——第 i校准点第 j 次校准时流量计显示的累积流量值，m3; 

(𝑄𝑄𝑠𝑠)𝑚𝑚𝑖𝑖——第 i 校准点第 j 次校准时标准器换算到流量计处状态的累积流

量值，m3； 

𝑞𝑞𝑚𝑚𝑖𝑖——第 i 校准点第 j 次校准时流量计显示的瞬时流量值，可为一次校

准过程中多次读取的瞬时流量值的平均，m3/h； 

(𝑞𝑞𝑠𝑠)𝑚𝑚𝑖𝑖——第 i 校准点第 j 次校准时标准器换算到流量计处状态的瞬时流

量，m3/h。 

当标准器显示为累积流量时： 

(𝑞𝑞𝑠𝑠)𝑚𝑚𝑖𝑖 = 3600 ×
(𝑄𝑄𝑠𝑠)𝑚𝑚𝑖𝑖
𝑡𝑡

 

式中：𝑡𝑡——第 i校准点第 j 次校准时间，s。 

 

7.2.3  流量重复性 
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当每个流量点重复校准 n 次后，该流量点的重复性按下式评定： 

(𝐸𝐸𝑟𝑟)𝑚𝑚 = �
1

(𝑛𝑛 − 1)
�(𝐸𝐸𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝐸𝐸𝑖𝑖)

2

𝑛𝑛

𝑖𝑖=1

�
1/2

 

式中：(𝐸𝐸𝑟𝑟)𝑚𝑚——第 i校准点的重复性。 

流量计高区和低区的重复性分别为： 

𝐸𝐸𝑟𝑟 = [(𝐸𝐸𝑟𝑟)𝑖𝑖]𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 

7.2.4  流量计系数修正 

    流量计经校准后可按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𝑞𝑞𝑡𝑡以下及以上分别选至少 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
𝐹𝐹−𝐹𝐹0
𝐹𝐹0

及
𝐹𝐹
𝐹𝐹0
。然后将旧流量计系数𝐹𝐹0、新流量计系

数𝐹𝐹和流量计系数调整量写在校准证书中。 

8  校准结果的表达 

校准证书应给出校准结果及测量不确定度，校准证书格式见附录 A，原始

记录格式见附录 B,不确定度评定示例见附录 C。 

9  复校时间间隔 

超声多普勒流量计复校时间间隔建议不超过 1 年。 

注：由于复校时间间隔的长短是由仪器的使用情况、使用者、仪器本身质量等因素所决定

的，送校单位可根据实际使用情况自主决定复校时间间隔。
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附录 A   
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附录 B  

校准证书的（内页）参考格式 

B.1  校准依据 

B.2  校准地点 

B.3  环境条件、介质 

温度（℃）：                       相对湿度（%）：     

大气压力（kPa）:                   校准介质： 

B.4  校准所用主要标准器 

名称： 

准确度等级或测量不确定度或最大允许误差： 

有效期至：     年    月    日 

B.5  校准结果 
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附录 C   

超声多普勒流量计测量结果不确定度评定示例 

C.1  概述 

C.1.1  被校计量器具 

名称：超声多普勒流量计 

C.1.2  标准器 

标准器信息见表 D.1 

表 C.1 标准器 

名称 水流量准装置 

测量不确定度  Urel=0.05%(k=2) 

测量范围 （1.2~640）m3/h 

C.1.3  校准环境条件 
校准时环境温度：29.0℃，相对湿度：52 %。 

这部分适用于直接显示瞬时流量或累计流量的流量计或冷水水表。 

C.2  不确定度分析 

C.2.1  数学模型 

            ( )
100%

)(E
max

Re ×
−

=

ijs

s ii

q
qq

�

                    （C.1） 

式中  qi——第 i点的流量示值，m3/h； 

      (qs)i——第 i点的标准装置测得的流经流量计的实际流量，m3/h 。 

C.2.2  测量不确定度来源和传播公式 

对式（C.1）求偏导，各灵敏度系数的绝对值为 1 

同时，由于式（C.1）示值误差的结果为相对值，则相对标准不确定度的结果

也是由各分量相对不确定度进行合成： 

 
 

C.2.3  不确定度评定 

C.2.3.1  由流量计测量重复性引入的不确定度 

取六次测量结果的相对实验标准偏差方差作为重复性引入的相对标准不确定度 u1，

)( 22
1

2
2

2
1 nni uuuuu ++⋅⋅++= −
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则 

                                 （C.2） 

则流量计在各流量点进行检测，经试验，得到 u1，见表 C.2 

表 C.2 各测量点的 u1 

流量点 1 2 3 4 5 

平均流量 m3/h 23.642  101.163  199.083  314.851  523.150  

标准不确定度 u1% 0.15 0.16 0.15 0.10 0.11 

 

C.2.3.2 主标准装置引入的不确定度  

液体流量标准装置的不确定度为 0.05%，k=2 ，则 us=0.025% 

C.2.3.3 被测流量计分辨力引入的不确定度 

被测流量计为数字显示装置，的分辨力为 1×10-3m3/h，则区间半宽度 a=

（1×10-3）/2 m3/h，可以假设为均匀分布，k= ，则其相对标准不确定度：则

u3=0.002% 

 

C.2.4合成标准不确定度 

                                 （C.3） 

取 k=2时，测量结果的扩展不确定度由式（C.4）计算，结果见表 C.3. 

                                  （C.4） 

C.2.5计算扩展不确定度 

取包含因子 k=2，其测量结果的扩展不确定度见表 C.3 

表 C.3测量结果的扩展不确定度 

流量点 1 2 3 4 5 

平均流量 m3/h 23.642  101.163  199.083  314.851  523.150  

标准不确定度 ui% 0.15 0.16 0.15 0.10 0.11 

扩展不确定度 Urel% 0.30 0.32 0.30 0.20 0.23 

 

1

)( 2

1
1 −

−∑
= =

n

VV
u

i

n

i

3

)( 2
3

2
2

2
1 uuuui ++=

irel kuU =
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