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刖 吾

GB／T 22133--2008／ISO 1 1631：1998

本标准等同采用ISO 11631：1998{流体流量测量流量计性能表述方法》。

本标准等同翻译ISO 11631：1998(英文版)。

本标准在制定时按GB／T 1．1—2000《标准化工作导则 第1部分：标准的结构和编写规则》和

GB／T 20000．2—2001《标准化工作指南第2部分：采用国际标准的规则》的有关规定做了如下编辑性

修改：

——删除了ISO标准的前言；

——原引用标准的引导语按GB／T 1．1 2000的规定改成规范性引用文件的引导语；

——“本国际标准”一词改为“本标准”；

——用小数点“．”代替作为小数点的逗号“，”；

——3．13的注1中原文为“z”有误，现更正为“z”；

——3．15术语的原文为“hysteresis”，根据定义和附图看原文有误，现更改为“hysteresis error”；

——参考文献E5]原为ISO导则25，鉴于ISO导则25已改为ISO／IEC 17025：1999，且有对应的国

家标准GB／T 27025—2008《检测和校准实验室能力的通用要求》，故改为GB／T 27025。

本标准的附录A为资料性附录，附录B为规范性附录。

本标准由中国机械工业联合会提出。

本标准由全国工业过程测量和控制标准化技术委员会第一分技术委员会归口。

本标准负责起草单位：中国计量科学研究院、上海工业自动化仪表研究所。

本标准参加起草单位：北京市计量检测科学研究院。

本标准主要超草人：李旭、王韫韬、李明华。

本标准首次发布。
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GB／T22133--2008／1S011631：1998流体流量测量流量计性能表述方法1范围本标准适用于流量计制造商发行的技术规范和说明书。本标准规定了用于封闭管道或明渠的各种流量计的性能表述方法。本标准说明了如何根据流量计的溯源性等级对流量计进行分类，并且详细阐明了制造商应如何表述流量计的溯源性、质量保证和使用条件，但流量计应用于其他情况时仍可能需要做进一步的说明。注：第3章确立的术语和定义中包括了大量相关专业术语，以促进这些术语在技术规范中的普遍应用。2规范性引用文件下列文件中的条款通过本标准的引用而成为本标准的条款。凡是注El期的引用文件，其随后所有的修改单(不包括勘误的内容)或修订版均不适用于本标准，然而，鼓励根据本标准达成协议的各方研究是否可使用这些文件的最新版本。凡是不注日期的引用文件，其最新版本适用于本标准。ISO／TR5168流体流量测量流量测量不确定度的评估3术语和定义下列术语和定义适用于本标准。31精确度accuracy准确度流量计给出的测量结果接近于真值的能力。注；精确度是一个常用术语，它包含了系统误差、随机误差、回差、死区等影响。虽然把所有这些误差都组合在“精确度”这一个标题下使用起米很方便，但它是一个定性的术语，其本身不赋数值，不用于流量计的性能规范。3．2精确度等级accuracyclass准确度等级流量计符合一定的计量要求，使误差保持在规定极限以内的等级。注：精确度等级通常以约定的数字或符号表示，称为等级指标。3．3偏差bias流量计示值的系统误差。3．4校准calibration在规定条件下，确定流量计指示的量值与参比标准器指示的相应量值之间关系的一组操作。注I：校准结果可用于确定示值对应的被测量值，或者确定示值的修正值。注2：校准也可确定其他计量特性，如影响量的效应。注3：枝准结果可以记录在校准证书或校准报告中。注4；校准结果经常被表示为一个校准系数或一系列校准系数或一条校准曲线。注5：枝准不包括调整。】
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3．5

置信界限confidence limits

假定系统误差可忽略，以规定的概率预期真值所处范围的上、下限。

3．6

置信水平confidence level

假定系统误差可忽略，真值处于规定置信界限内的概率。

注：置信水平一般用百分数表示，如95％。

3．7

一致性conformity

校准曲线接近规定曲线(例如直线、对数曲线、抛物线、三次曲线、平方根曲线等)的吻合程度，以量

值表示。

注1：一致性通常按非一致性进行测量，并以一致性表示。例如平均曲线与规定曲线之间的最大偏差。平均曲线在

每一个方向上做两次或多次全测量范围校准后确定。除另有说明外，一致性的值与输出量程有关。

注2：作为一项性能要求，一致性可表示为独立一致性、端基一致性和零基一致性。

3．7．1

独立一致性independent conformity

调整实际特性曲线(上行程和下行程读数的平均值)到接近规定特性曲线，使最大偏差为最小时的

吻合程度。

注：使用最小二乘法(见ISO／TR 7066 1和ISO／TR 7066 2)可使最大偏差减至最小。

3．7．2

端基一致性terminal—based conformity

实际特性曲线(上行程和下行程读数的平均值)与规定特性曲线的范围上限值和范围下限值重合

时，两条曲线的吻合程度。

3．7．3

零基一致性zero-based conformity

调整实际特性曲线(上行程和下行程读数的平均值)到接近规定特性曲线，使两条曲线的范围下限

值重合且最大偏差为最小时的吻合程度。

3．7．4

线性度linearity

规定曲线为一条直线的一种特殊但常用的一致性。

注：线性度的图例见附录A。

3．8

死区dead band

可以朝两个方向改变激励而不致引起流量计响应发生变化的最大区间。

注：有些流量计(例如涡轮流量计)从零流量到某一流量可能存在一个“死区”，但此后有一个小鉴别力阈，即这些流

量计存在一个最小始动流量。[参看最小可检测流量(3．20)]

3．9

鉴别力discrimination

流量计对激励值微小变化的响应能力。

3．10

鉴别力阈discrimination thresho|d

不致引起流量计的响应产生可察觉变化的最大激励变化，这种激励变化应缓慢而单一。

注：在整个流量范围内鉴别力阚可能不是一个常数，

2
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GB／T22133--2008／ISO11631：]9983．11漂移drift流量计的计量特性随着时间逐渐变化。往：与“稳定性”不同，“漂移”始终被认为与时间相关。3，12误差error测量结果与被测变量的真值之差。注1：由于真值不能确定，实际上使用的是约定真值。注2：当有必要区分“误差”和“相对误差”时，前者有时被称为“测量的绝对误差”，不可将它与“误差的绝对值”相混淆，误差的绝对值是误差的模数。3．13实验标准偏差experimentalstandarddeviation5表征同一被测变量n次测量结果的离散度的量。式中：z。——第i个测量结果；j——所考虑的n个测量结果的算术平均值。注1：当将n个值视作分布的样本时，=为该分布的平均值卢的无偏差估计值，，为该分布的方差一的无偏差估计值。注2：圭为三分布的标准偏差的估计值，称为平均值的实验标准偏差。0n注3：术语“平均值的实验标准偏差”有时被误称为“平均值的标准误差”。3．14流量计flowmeter显示被测流量的流量测量装置。3．15滞环误差hysteresiserror流量计依据先前激励的顺序对某个激励作出响应的特性。注1：滞环误差可以用激励增大时的被测变量值和激励减小时的被测变量值的最大差值定量表示。实例如图l所示。注2：滞环误差可以用被测量，或更普遍的，用下式算出的百分数表示：滞环误差一百盏×1。o(％)式中．／-／、Q一和Q。。以立方米每秒表示并如图1所示。注3：滞环误差并不包括死区的影响。3
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图中：

1——指示流量Q；

2一一参比流量Q。
图1典型的滞环误差

3 16

K系数／(-factor

流量计的输出信号，以脉冲数每单位量表示。

注：当需要时，这个参数可以用一个下标来表示单位量值(例如K，系数表示脉冲数每单位质量。Kv系数表示脉

冲数每单位体积。)

3．17

标度终点值maximum scale value

满标度 full scale

满标度偏转full-scale deflection；FSD

满标度读数full—scale reading；FSR

标度终点标记所对应的被测量值。

3．18

测量范围measuring range

工作范围working range

流量计的性能要处在规定极限范围内的一组被测量的值。

3．19

仪表系数meter factor

和仪表输出相乘以得到被测量的数字系数。

注：仪表系数会随着流量的改变而改变，可通过校准确定。

3．20

最小可检测流量minimum detectable flow

当流量从零开始增大，流量计开始作出响应时的流量。

3．21

使用范围operating range

介于范围上限值和范围下限值之间的一个区域，当超出这个区域时流量计的性能将会发生不可逆

的改变。

注；使用范围一般大于“规定测量范围”。

4
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GB／T22133--2008／IS011631：19983．2Z精[密]度(不赞成使用)precision在规定条件下多次重复试验过程所得到的测量结果的一致程度。注1：影响测量结果的随机性误差越小，试验过程的精度越高。注2：这个术语不宜作为精确度的同义词，其本身也不能被赋予数值。3．23范围度rangeability最大与最小范围上限值之比。注：该术语用于上限值可由用户设定的流量计，用户可将上限值设定在制造厂指定的上、下限之间的任一值，但仍能够保持流量计的规定性能。3．24示值范围rangeofindication由极限示值限定的一组值。注1：对模拟显示而言，它可以称为标度范围。注2：示值范围可以用标度上的单位表示，而无需考虑被测量的单位；通常用其上下限说明，如：101／s到201／s。3．25范围下限值lowerrange—value流量计经调整所能测量的被测变量的最低值。3．26范围上限值upperrange—value流量计经调整所能测量的被测变量的最高值。3．27重复性repeatability在相同的条件下(即同一操作者，相同的检测设备，短暂的时间间隔，且流量计未经拆装)，用同一台流量计对相同流体进行连续两次独立测量，所取得测量结果之间的绝对差预计有95％的概率处于某一值下。注：重复性的计算方法见附录B。3．28分辨力resolution流量计两个示值之间可有效辨别的最小差值。注：对数字式显示装置而言，分辨力是末位有效数变化一级的示值变化。3．29响应时间responsetime激励发生规定突变的瞬间至响应达到并保持在最终稳态值规定限值范围内的瞬间的时间间隔。示例：从量程的90％至10％突变到量程的80％后，在o．5s内达到并保持在其最终稳态值的1％范围内。注：时间常数是响应时间的特殊情况。3．30标度长度scalelength给定标度始端和终端标记之间，沿着所有最短标度标记中点划出的平滑线的长度。注1：此线可以是真实的或假想的曲线或直线。注2：标度长度用长度单位表示，不考虑被测量的单位或标在标度上的单位。3．31灵敏度系数sensitivitycoefficient影响系数influencecoefficient0结果R的变化与输人参数z的变化之比。5
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注1：以相对变化表示为

日一丛
△z

∥一些丛
△zfz

注2：灵敏度系数可能取决于激励的值。

注3：灵敏度系数在稳态下测量，并规定要指明响应和激励的单位。

3．32

建立时间settling time

预热时间warm-up time

流量计接通电源的瞬间至响应达到规定限值范围的时间间隔。

3 33

(3)

量程span

流量计标称范围上、下限值之间的代数差。

示例：标称范围一10 1／s～+lO l／s，其量程为ZO t／s。

3．34

惯性运行时间spindown time

在静止空气中，流量计的运动部件从高于最小记录流量的某个指示流量到完全静止所需的时间。

3．35

稳定性stability

流量计的计量特性保持不变的能力。

注：稳定性通常是相对于时间而言。若是相对于其他量而言，则应该明确说明，

3．36

溯源性traceability

使测量结果或标准量值能通过连续的比较链与规定的参考标准联系起来的特性。规定的参考标准

通常是国家标准或国际标准，比较链中的每一步都有规定的不确定度。

注：见第5章。

3．37

可调比turndown；turndown ratio

测量范围的最大流量除以最小流量。

示例：最大流量5 000 m3／h；最小流量250 m3／h。可调比：ZO：l

3．38

测量不确定度uncertainty of measurement

表征被测量的真值处在某个量值范围内的估计。

注：测量不确定度一般包括多个分量。其中一些分量可在测量结果统计分布的基础上进行估算，并用实验标准偏

差表征。其他分量只能基于经验或其他信息作估计。

4一般要求

流量计的规范应使潜在用户能够预知流量计在规范所限定的任一流量和环境条件下的性能。这里

的环境条件不仅包括气候条件，还包括其他任何影响流量计性能的工作条件或扰动，例如流体的压力，

管道的结构以及流体中的杂质。

术语“流量计”系指流量计的全部相关组件，可包含制造商规定的一次装置和二次装置。技术规范

应明确描述性能规范所指的“流量计”，并给出编号或序列号，使其能与特定流量计或流量计型式相联

6
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GB／T22133--2008／IS01163111998系。规范宜指明所依据的相关标准，这部分内容可以涉及技术规范所定义的流量计也可以涉及单个组件。规范应说明流量计的溯源性等级(见第8章)。性能规范应只使用本标准定义的术语，并应附有溯源性和使用条件的说明。如果必须使用其他新术语或商业术语，应谨慎定义使其含意明确无误。流量计的校准不可使用“干式校准”和“湿式校准”的术语。如果流量计的性能是从理论上推算出的，宜说明这一事实和推算方法。重复性应按附录B进行计算。5溯源性制造商提供的性能规范应附有性能规范编制说明和引用的相关国家标准或国际标准。流量计“溯源性等级”(见第8章)的说明宜包括如下附加信息：测试样品的大小，采用的质量保证标准，以及校准测量的溯源性(例如国家或国际标准)。6流量测量的不确定度流量计测量不确定度的说明应附有取得该不确定度的限制条件的记录，如果设备的使用条件超出了限制范围，该不确定度就不一定适用。不确定度应按ISO／TR5168计算。示例：不确定度：被测流量的士1％(依据ISO／TR5168使用和平方根法进行计算，给出95％的覆盖率)。校准：空气，20℃，50rrl3／h至1000m3／h使用压力500kPa(依据第8章，溯源性等级A1)。7使用条件7．1测量范围应明确说明制造商所设计的流量计的工作性能在规定极限范围内的工作特性范围。这包括相关环境／工作条件，例如环境温度、流体种类和压力等。示例：流体：天然气测量范围：20m3／h～1000m3／h最大工作压力：1500kPa流体温度范围：一15℃～+20℃容许的环境温度：15℃～+60℃7．2测量范围内的不确定度规范应使流量计的用户能预知测量范围内任一流量的测量不确定度。而超出流量计的测量范围肯定会导致不确定度的增加。流量计使用中的环境／工作条件也可能对测量不确定度产生影响。因此可能需要一个流量、环境条件和由此引起的不确定度值的一览表。编制出这样一个表就能方便地确定规定极限范围内任何一种流量和环境条件组合的测量不确定度。在环境条件对测量不确定度没有明显影响的条件下，可以编制一个流量和不确定度的对照表。在很多情况下，只需要两个值，即：a)对于规定范围内的流量，不确定度以流量的百分数表示；b)对于低于规定值的流量，不确定度以数值表示。如果需要用满标度流量的百分数表示不确定度，应说明此满标度流量。8溯源性等级8．1总则为了确定测量不确定度(见第6章)，必须评估系统不确定度。只有通过校准，或者有相关类型流量计的大量校准数据存在，才能评估系统不确定度。
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如果流量计的性能规范明确说明了测量不确定度，应指明流量计属于以下哪一溯源性等级。

8．2溯源性等级A：在认可校准试验室进行校准

这一等级的流量计在认可试验室与另一流量计进行比对，或者采用其他校准方法进行校准，比对用

流量计和其他校准方法可溯源至国家标准。

注：认证试验室所需满足的条件见GB／T 15481。

溯源性等级A可细分成：

a) 溯源性等级A1：逐台校准

这一等级的流量计按上述方法逐台校准。每台流量计都可获得一张校准证书或报告，注明校

准的不确定度。

b)溯源性等级A2：抽样校准

这一等级的流量计采用公认的分批测试程序或质量保证程序进行校准。使用的方法或程序应

作说明。这一等级不包括采用特别分批测试法测试的流量计。

8．3溯源性等级B：在未经认可的试验室对照可溯源标准进行校准

这一等级的流量计在未经认可的试验室与另一台流量计进行比对，或者采用其他校准方法进行校

准，比对用流量计的校准或其他校准方法所用设备的校准可以溯源至国家标准。

这一等级可如溯源性等级A1和A2那样细分为溯源性等级B1和B2。

8．4溯源性等级C：使用无溯源性的标准进行校准

这一等级的流量计可以按溯源性等级B进行校准，但是参考的是制造商或其他组织的标准。因而

不能确定其对国家标准的溯源性，但可颁发校准证书，指明校准源和相关不确定度。

这一等级可如溯源性等级A1和A2那样细分为溯源性等级c1和C2。

8．5溯源性等级D：按国际标准制造

这一等级的流量计并不按溯源性等级A或B中所述进行校准，而是依据相关国际标准制造，由国

际标准规定有关的不确定度。使用的国际标准应予以说明(如ISO 5167—1)

8．6溯源性等级E：型式试验

这一等级只对初期或预生产批次的流量计进行校准，以确定一个典型的不确定度。流量计规范可

以引用这个典型的不确定度。

8．7溯源性等级F：不校准

这一等级的流量计不按允许评估不确定度的标准进行校准或制造。因此，这些流量计不能有任何

有关其测量不确定度的说明。

8



www.bzfxw.com

GB／T22133--2008／IS011631：1998附录A(资料性附录)线性度的图示图A．1a)、b)和c)概括地说明了线性度的三种不同的表示方法。a)独立线性度图中：1——响应(量程％)2一一激励(量程％)3---一直线；4——最大偏差；5——实际结果。c)零基线性度图A．1线性度的不同表示方法b)端基线性度图A．2所示为涡轮流量计的典型特性，可作为实际使用线性度的实例。图中所示为独立线性度图中的直线被调整至使整个测量范围内的偏差为最小，并且给出一个恒定的K系数。
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图中：

l K系数(脉冲数／单位体积)

2 流量，Q(量程％)；

3 最大偏差。

1

1
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图A．2独立线性度的典型应用
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附录B(规范性附录)重复性GB／T22133--2008／ISO11631：1998B．1重复性的计算应按以下步骤确定重复性：——试验过程中应始终保持试验条件稳定，否则重复性会明显增大。——设定好流量，以取得规定测量范围内的重复性最大值。此流量值通常刚好低于规定测量范围内的最大流量或高于其最小流量。a)取得一组连续的流量值读数，最好含有至少30个数据(如果少于30个读数，重复性通常会随着读数数量的减少而增加)。(对于积算流量计，可以通过记录适当时间段内通过的体积或质量得到流量。)用下式计算这些数值的实验标准偏差s：(B．1)式中：≈一第i个测量值；}一一所考虑的n个测量值的算术平均值。b)当用来评估标准偏差的数值为30个或多于30个时，用下式计算重复性r：r一2．83sc)当用来评估标准偏差的数值少于30个时，用下式计算重复性r：r一“；√虿·5式中，b；是置信概率为95％的f分布系数，它可以从对应n—l维自由度的统计学列表中找到，或是从表B．1中找到。d)如果怀疑这一组流量读数中含有虚假数值，使用ISO5168所述的虚假数值标准统计检验法加以确定后，就可将其从该组数据中剔除。B．2结果表述重复性可以用绝对值或流量的百分数表示重复性：r一0．15kg／h(根据GB／T22133计算)或：重复性：r一读数的0．06％(根据GB／T22133计算)
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表B．1学生氏t(t95)数值表

白由度 自由度
t9 5 tgs

(n 1) (n一1)

1 】2．706 16 2．120

2 4．303 17 2．110

3 3．182 18 2．101

4 2．776 19 2．093

5 2．57l 20 2．086

6 2．447 21 2 080

7 2．365 22 2 074

8 2．306 23 2．069

9 2．262 24 2．064

10 2．228 25 2 060

11 2．201 26 2．056

12 2．179 27 2 052

13 2．160 28 2．048

14 2．145 29 2．045

15 2．131 。。 1 96
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