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速度一面积法流量装置检定规程

    本规程适用于新安装和维修后的测量封闭管道中流体流量的速度一面积法流量装置

(以下简称流量装置)的检定。

一 概 述

    该流量装置的原理是通过测量出封闭管道 (圆形或矩形)计量横截面的面积和流过

该计量横截面的轴向流体平均流速，从而计算出体积流量。

    该流量装置由一定长度的前后直管段、计量段、流速测量装置 (旋桨式流速计或皮

托静压管等)，以及温度、压力测量仪表等部分组成，其结构简图如图1所示。

阀门 过沦器 测压 测温仪表侧速仪器

前直管段 后直管段

计t段

二 技 术 要 求

(一)一般要求

1 外观

1.1 流量装置配套设备齐全、装配完好。

1.2 计量段上游直管段长度至少为20倍的圆形截面直径 (或80倍的矩形横截面水力

半径)，下游直管段长度至少等于5倍的圆形截面直径 (或20倍的矩形截面水力半径)。

采用在计量横截面内单点 (在轴向平均速度点或轴线上)测速时，上游直管段长度至少

为表1所列值。
                                                                                                                                          1
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计 量段上游

的干扰类型

上游最短直管段长度‘

在轴向平均速度点测量 在管道轴线上测量

900弯头或一个t形弯 50 25

同一平面上几个900弯头 50 25

不同平面上几个900弯头 80 50

总收缩角18‘一360 30 10

总扩张角140-280 55 25

全开蝶 阀 45 25

全开 闸阀 30 15

    以管道直径的倍数表示

1.3 装置铭牌上应标有以下内容:

1.3.1 流量的计量单位:L/h或m3 /h等;
1.3.2 流量范围、适用介质、不确定度;

1.3.3制造厂名称或商标、出厂编号、生产日期，以及越丈标志。
1.4 计量段上的测速仪器插孔应保证测速仪器可以自如地取出与放人并能准确定位，

且应保证在最大工作压力下密封良好。

1.5 计量段内壁应光洁，测温孔应设在距离计量横截面不超过 1 D (D为圆形管道内

径)或 1 H (H为矩形管道的高度)的范围内。

1.6 若计量段是独立的，则安装后应保证其轴线与前后直管段轴线一致。

1.7 流量调节阀应安装在装置计量段的下游段的后面，并应能保证流量性能稳定。

2 测速仪器

    本规程仅考虑旋桨式流速计 (以下简称流速计)和皮托静压管 (以下简称皮托管)

测速仪器。

2.1 流速计应符合下列条件:

2.1.1 流速计的轴承应自由旋转，旋浆应无变形，整套仪器 (包括速度的检出装置)

应有有效的检定证书。

2.1.2 流速计对管道的相对阻塞率 (流速计迎流面面积与管道计量横截面面积的比值)

不得大于60%a

2.2 皮托管应符合下列条件:

2.2.1  JJG 518-1988规程中有关皮托管的技术要求且应有有效的检定证书。
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2.2.2 皮托管直径 d对管道直径D的比值不得大于1/50，在困难的条件下，比值允许

大到 1/25。但应对阻塞影响进行修正，修正方法如下:

    对每个差压测量值 △p的修正值由式 (1)给出。

                        S(AP)=一0.7 Kb(S/A)}p_                        (1)

式中:'no l Op... — 分别为差压示值和管轴上的差压示值;

                S— 在管道内部的支杆部分的正面投影面积;

              K,,— 圆柱形支杆的阻塞系数 (见图2)0
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                    图 2

二一从诸静压孔平面到皮托管的支杆之间的距离

2.2.3 对于皮托管全压孔直径计算的雷诺数应不小于200，局部马赫数不大于0.250

(二)流体条件

3 被计量的流体应满足以下条件:

3.1 流体应是一种连续的单相流体，液体应是牛顿流体，其马赫数不大于0.250

3.2 流体应充满管道且应清洁，必要时在流量装置的人口处安装过滤器。

3.3 流体的压力、温度、粘度等物理参数应符合流量装置使用说明书上的要求。

3.4 在流量装置上应采取必要的稳压措施。由流体源压力缓慢波动所引起的瞬时流量

波动系数不大于1%0

    瞬时流量波动系数指瞬时流量的最大值与最小值的差除以平均流量。

(三)计量要求

4 计量横截面的测量:符合 l.2条的计量段中的任一横截面均可作为计量横截面。

4.1 圆形横截面 (环形横截面见附录4)

4.1.1 在可以直接测量管道内径时，应至少在管道内四个相互之间大致相等角度的直

径上进行测量，如果相邻两个直径之差大于0.5%，则实测直径的数目加倍，取所有直
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径的算术平均值作为管道直径。

4.1.2 当不能直接测量管道内径时，可以通过测量管道外周长和壁厚由下式计算计量

横截面面积。

l 一 △l

      介

一 2e (2)
北
一4

 
 
一一

A

式中:A— 计量横截面面积;

  l, of— 分别是周长与周长的修正值;

        e— 管道壁厚。

    使用此方法，管道的外表面应仔细除去粗糙部分。若有任何如焊缝这种的高点，应

从周长的测量值中减去各高点由式 (3)计算的修正值:

        8  la
U L = 不.a !屯刃

        3 \L
(3)

式中:a— 高点高度;

      D— 管道内径。

    当凸出物的位置不允许测量仪器接触其间的表面或任何凸出物的高度大于管道直径

的1%时，不能用此方法。

4.2 矩形横截面 (矩形缺角与矩形圆角截面见附录4).

    至少在通过各个测点的垂直于管壁的直线上都应测量管道的宽度和高度。如果对

应于相邻两条测线的宽度(或高度)之间的差大于1%，则实测的宽度(或高度)的

数目应增加一倍。取所有宽度 (或高度)的算术平均值作为管道的宽度 (或高度)的

值。

5 局部速度的测量

    局部速度的测量分为多点测速和单点测速两种类型。多点测速测点的数目和定位见

附录1，单点测速只适用于圆形横截面。

    采用多点测速时，可以同时测速，也可逐点测速，然后取其算术平均值或加权平均

值。附录2给出了采用算术法计算轴向平均流速时测点的分布与计算。

5.1 圆形横截面采用单点测速时，可以在轴向平均速度点，即距管壁距离为 (0.242士

0.013) R的圆环上测速 (R是圆形横截面半径)，也可在管轴上测速。

5.1.1 在轴线上测速时，需事先标定，以确定轴向平均速度与管道轴线上速度之比。

对于充分发展的紊流，该速度比值为0.862.

5.1.2 管道的水力阻力系数不能大于0.06，流动必须是完全粗糙的紊流，而且雷诺数

Reo不小于下列数值:

    在轴向平均速度点测速时如表2所示;在管道轴线上测速时如表3所示。
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表 2

几 妻0.03 0.025 0.02 0.01

Re,, 100 3x10' 105 106

表 3

入 0.06 0.05 0.04 0.03 0.025 0.02 0.01

ReD 3x10̂ 5x10" 10' 3x105 5x105 106 5x10'

注 :表中 入是 由式 (4)定义的压头损 失系数 。

(4) 
 
 
 

V 
 
 
 

夕

1
一2

 
 
X

L
一D

 
 
、凡△p

式中:Ap— 管长毛上的压力损失;

        尸— 流体密度;
        v— 轴向平均速度;

        D— 管道内径。

    在给定相对粗糙度的管道中，当水力阻力系数与雷诺数无关时出现完全粗糙紊流。

可以假定ReD > 1 850 D /k时出现 ((k为平均粗糙度)。

5.1.3 在计量横截面的任意点上，局部流速的方向和管轴之间的夹角不超过50，该条

件可用专用测量探头检测。

5.2 皮托管轴线与管轴夹角不得大于30，流速计旋桨轴线与管轴夹角不得大于5%

5.3 用流速计测速时，如果相对阻塞率不大于2%则无需修正;大于6%则不能进行测

量;在2%与6%之间应进行修正，修正后流量值降低 K%o

                                  K 二0.12 S+0.03 Sr                            (5)

Sc
匹zd'
4 A

(6)

式中:S— 阻塞百分率;

      z— 流速计个数;

      d— 旋桨外径;

      A— 管道计量横截面面积。

    流量测量附加不确定度2 K/3%

5.4 同时测量

    因一般来讲，流量处于长期波动中，所以为正确的测量平均速度就需要有一个足够
                                                                                                                                  5
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长的周期，在该时间周期对同一流量测量时，每相邻周期间的平均速度的变化值不大于

0.2% 。

    同时测速只适用于以流速计为测速仪器的流量装置，而不适用于以皮托管为测速仪

器的流量装置。

5.5 非同时测量

    计量横截面中的速度分布廓形必须保持稳定，在测量周期内不受可能有的流量变化

的影响。

6 准确度等级

    装置的总不确定度应符合表4的要求。

装置的准确度等级 2

                    一

                      3

}

总不确定度 S(2 % 8 }< 3'6b

三 检 定 条 件

7 下述主要设备均应具有检定证书:

7.1 流量标准装置 (包括标准流量计)，不确定度优于0.5%0

7.2 流速计 (包括速度的检出装置)，不确定度优于1%0

7.3 皮托管，不确定度优于0.5 ;差压测量装置，不确定度优于1%0

7.4 测高仪，带游标。

7.5 游标卡尺及内径千分尺。

7.6 超声波测厚仪，10.1 mma

7.7 叁等标准钢卷尺，士0.1 mm.

四 检定项目和检定方法

(一)外观检查

8 目测检测，流量装置应符合1.1, 1.3一1.7条的要求。

9 用钢卷尺检测，流量装置应符合1.2条的要求。

10 目测检测和用卡尺检测，测速仪器应符合2.1, 2.2条的要求。

11 用测速仪器等仪器检测时，流量装置应符合3.1一3.4条的要求。

(二)示值误差检定

12 用流量标准装置检定
    6
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12.1 将流量装置正确连接到流量标准装置上，保证密封。

12.2 调节流量到公称流量，试运行一段时间，一般不少于10 mina

12.3 测速时选择从最小流量 (包括最小流量)到最大流量 (包括最大流量)之间均布

的至少5个流量值上进行。

12.4 将测速仪器置于检测点上 (检测点用测高仪准确定位)，测量该点的流速二1，每

点测3次，取其算术平均值作为二t的值。(二I指在第i个流量下第1个测点的局部速

度)。

12.5 依次将测速仪器置于每个测点上测量局部速度 v;2,  va3,，二，VIII  ( n指测点个

数)。

12.6 用测得的各点的局部速度按测点分布规律合成第i个流量下的轴向平均速度v;

12.7 用下式计算流量值Q

                                  Q，=A x二， (7)

式中:A— 计量横截面面积，由受检单位给出。

12.8 读取流量标准装置在第i个流量下的流量示值Q s; o

12.9 用下式计算第 i个流量下，流量装置的流量测量不确定度 S; o

。一Q,-Qs义100%
            讨 S;

(8)

12.10 取所有 S，中最大值作为该流量装置的不确定度S。若有 m个流量点，则

占=占mox 二 1,2,⋯ ，m (9)

13 现场检定

13.1计量横截面的检定

13.1.1 圆形横截面

    a.在可以直接测量管道内径时，按 4.1.1款的要求，用内径千分尺测量管道内径

D,，每个直径读3次，取其算术平均值作为几的值。

D;一告(D;,+D,Z+D;,) (10)

式中:几，，D;2,  Dj3— 分别为第
    若直径的测量个数为，，即，二

个直径的3次读数。

2,·，。，则

一1 }', Dn (11)

一4 Dz (12)

      Dme、一Dm�,

vD二 d�
(13)
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          ， Jp
n . 二二 ~卜 / t 罗

一乃 一 一 aI)
(14)

式中: D— 计量横截面的平均直径;

          A— 计量横截面面积;

Dmex, Dmj.— 分别为所有几中的最大值与最小值;
    d�，     t,— 分别为测量次数为二的极差系数和置信度0.95的t分布系数，其值见

                附录6;

        SA— 面积测量的不确定度。

    b.在不能直接测量管道内径时，按4.1.2条的要求，用超声波测厚仪和三等标准

钢卷尺，分别测量管道计量横截面处的壁厚?J和周长1,，至少在4个相互大致相等角度
的地方读数。若测、个值，即，-1, 2，一，二，则

。一1 }11   A,n ,-1  II一州 (15)

式中:△2— 按公式 (3)计算得到的周长的修正值。

    高点的高度a用卡尺测量，读3次，取其算术平均值作为该高点的值。

    按公式 (12), (13), (14)分别计算，A,  6D,  6A-

13.1.2 矩形横截面

    按4.2条的要求，用游标卡尺或内径千分尺测量管道宽度Li(或高度拭)，每条

宽度 (或高度)读3次，取其算术平均值作为该测线的宽度L;(或高度H)的值。若

有。条宽度线(或二条高度线)，乌1，乌2，乌3为第，条宽度线的3次读数(拭1,
H;2, H;3为第j条高度线的3次读数)，则

弃生夸竺旦

菩H, I + H;2 + H, 3=1        3

(16)
1
一
从

 
 
一-

一乙

(17)

      五m。、一五。In
6L二 “，

(18)

      Hma、一H,-

aH一 d�
(19)

、一}(/一、)2·{ta2、 (20)

式中:L, H— 分别为宽度和高度的平均值;

  Lmax, Lm,�— 分别为所有L，中的最大值与最小值;
    8
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Hmax, H_— 分别为所有代中的最大值与最小值;

    d,,, d�— 分别为测量次数为rn和二的极差系数;

    t,I,  tp=— 分别为测量次数为 。和二的t分布系数。

13.2 流场不对称性检定

13.2.1 圆形横截面应选择至少4个相互之间大致相等角度的直径与至少4个圆环的交

点来检测流场中速度分布的不对称性。在每个半径_L的以下区域内至少应有一个测点:

0<(R )Z、0.3    0.3<(R )2、0.6

0.6<IR )Z、0.8    0.8<(R )Z、1.0
式中:r— 测点半径值;

      尺— 计量横截面半径。

    a.将测速仪器置于每个测点上依次测得各点的局部速度

个测点)，每点读3次，取其算术平均值作为二的值。若第2

:一1 二
        ,I不丁

二。( v;指第:个圆环上第7
个圆环上有in个测点，则

                        (21)

b.流场不对称性引起的流量测量不确定度 8,

8"，二vim--vi mm
                    v;

(22)

式中:vmLaa，二mln— 分别为二，中的最大值与最小值。

橄」二0.14 6二二 2，· (23)

式中:、— 圆环的个数。

13.2.2 矩形横截面至少选择如图3所示的关于 X轴和Y

场中流速分布的不对称性。

    a.将测速仪器依次置于每个测点测量局部速度二，，叭

轴分别对称的30个点检测流

每点测3次，取其算术平

均值作为二，vi的值。若二，与马是一组对称点，则

                  ?一告(v+:) (24)

b.流场不对称性引起的流量测量不确定度 戈

S,一v,. - v;
            训r,

(25)

                          S�=0.14 8i,_

关于X轴对称的点和关于Y轴对称的点都要计算S,, o
  流量装置的不确定度 S

(2h)
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            图 3

:一(SA、Si、、子+S2) 2 (27)

式中:Si, 82— 分别为测速仪器和横截面的测量仪器的不确定度。
(三)流量稳定性的检定

14 流量稳定性的检定

14.1 流量稳定性可通过检测计量横截面中心流速的稳定性来获得。流量稳定性的检定

应在装置的最大流量和最小流量下进行。

14.2

少 狈9

将装置流量调至最大，将测速仪器置于计量横截面的中心，测量该点的流速，至

10次，得v1，二:，⋯，v� ( n为测量次数)。

装置的流量稳定度S、按下式计算。

                                                                                            o.

                      。、一士tp‘ v,

其中: :一土文二
        n- ,

            。_一 岚二一动2一tv)2]2
                                    ‘n 一 I:花T -

将装置流量调至最小，重复14.2条的操作与计算。

取最大流量和最小流量下所得Sq的绝对值大者作为装置的流量稳定度S� a

(28)

(29)

(30)

14.3

14.4

五 检定结果的处理和检定周期

经检定合格的流量装置发给检定证书，经检定不合格的流量装置发给检定结果通知书。

速度一面积法流量装置的检定周期一般为3年，根据实际使用情况可适当延长或缩

巧

16

短
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附录

计量横截面内测点的定位和数目

  用流速计测速

1 流速计轴线与管壁间的最小距离为0.75 d (d为流速计旋桨外径)。

2 两只流速计轴线之间的最小距离为:d十0.03 m0

3 对流速计的位置应进行测量，测量精度以下列两种允差的较小者为准:

— 士0.001 L，其中L是与流量计的定位测量方向平行的管道尺寸;

— 士0. a2 y，其中y是流速计最近管壁距离。

2 用皮托管测速

2.1 皮托管测量头的轴线与管壁的距离不得小于测头直径。

2.2 皮托管的位置应测准到下列两个允差中的较小者:

    — 士0.005二，其中二是平行于皮托管定位方向的管道尺寸;

    — 士。.05 y，其中y是皮托管到最近管壁的距离。
3 矩形横截面测量点的最小数目为25。测点位置应根据平行于各管壁的五条直线的交

叉点来确定。若采用算术法计算轴向平均速度测点分布按有关规定执行。

4 圆形横截面的各测点应被设置在同心圆上，在横截面上至少为两个相互正交的直径

上，每个半径上至少3点，因而在一个截面中至少有12个测点。
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附录 2

用算术法计算轴向平均速度时测点的分布与计算

对数— 线性法

假设每个截面元上速度分布的数学模型为

v二A logy+场 +C

式中: y 距管壁的距离;

A, B, C- 3个任意常数。

1.1 圆形横截面:测点分布见表la

表

每个半 径上测点数 目 r/R Y/D

0.358 6士0.010 0 0.320 7士0.005 0

0.730 2士0.0100 0.134 9士0.005 0 23.4

0.935 8士0.003 2 0.032 1士0.001 6

0.277 6士〔1.010 0 0.361 2士0.005 0

0.565 8土0.010 0 0.217 1士0.005 0

0.695 0士0.010 0 0.152 5士0.005 0 39.7

0.847 0士0.007 6 0.076 5士0.003 8

0.962 2土0.001 8 0.018 9士0.000 9

表 中:  R, D— 计量横截面半径与直径;

      I- 测点所在圆环半径;

      Y 测点距管壁近距离;

      d- 流速计旋桨外径或皮托管探头外径。

轴向平均速度等于各个半径上平均速度的算术平均值。

矩形横截面 (26点方法):测点分布见表202

12
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表 2

y/H

x 1L

0.092 0.367 5 0.632 5 0.908

0.034 2 3 3 2

0.092 2 2

0.250 5 3 3 5

0.367 5 6 6

0.500 6 6

0.632 5 6 6

0.750 5 3 3 5

0.908 2 2

0.966 2 3 3 2

表 中:L H— 计量横截面的宽度和高度;

，— 测点距管壁的横向距离和纵向距离。

对于所用测速仪器要求 H/d)22

轴向平均速度 二等于各个局部速度的加权平均值，表2中给出了各被测点的加权

系数K ，则 v
万K, v,

一}, K 。
本方法艺K一960

2 对数— 契比雪夫法

    假设，作为离管壁距离函数的速度分布其数学模型，在计量横截面周边的截面元中

为对数性质，而在其他截面中为多项式。

2.1 圆形横截面:测点分布见表30

    轴向平均速度等于各个半径上平均速度的算术平均值。

2.2 矩形横截面:测点分布见表40
                                                                                                                                13
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    选择平行于矩形短边的数目 (。)至少等于5根的横向直线，在每根直线上安置数

目 (f)至少等于5点的测量点。

表 3

每个半径上测点数目 r/D y/D {D}
\d /.j.

3

0.375 4土0.010 0

0.725 2士0.010 0

0.935 8士0.003 2

0.312 3土0.005 0

0.137 4士0.005 0

0.032 1士0.001 6

23.4

4

0.331 4士0.010 0

0.612 4士0.010 0

0.800 0士0.010 0

0.952 4士0.0024

0.334 3士0.005 0

0.193 8士0.005 0

0.100 0士0.005 0

0.023 8士0.001 2

32.0

5

0.286 6士0.010 0

0.570 0士0.010 0

0.689210.0100

0.847 2土0.007 6

0.962 2士0.001 8

0.356 7士0.005 0

0.215 0士0.005 0

0.155 4士0.005 0

0.076 4士0.003 8

0.018 9土0.000 9

39.7

表中各项含义 同表

表 4

e或f X: /L或Y: /H的值 {旦)
k d /,

5 0 士0.212 士0.426 10.1

6 士0.063 士0.265 士0.439 12.3

7 0 士0.134 士0.297 士0.447 14.2

  表中X;, Y— 以矩形中心为坐标原点的横坐标和纵坐标。

14
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附录 3

用皮托管测速时的计算公式

                                        1

二一(‘一。>1' "P I'
                    \ p /

式中 (1一。)是可压缩性修正系数，在液体中。=0，在低马赫数的可压缩性流体中可

按下式计算。

1一14p
    Zy p

.y+1{△川’〕
十 了-二- 1— I 一

  6y'}p)-

式中:y— 比热比;

      p— 局部静压;

  p— 流体密度;
Ap— 差压示值;

  奋— 皮托管校准系数。

可压缩性流体的密度p由下式计算:

      户八Q

p=ZRT

式中:R=8.314 3 J"mol-1.K-1，摩尔质量M以kg/mol表示，并对空气为0.028 950

      Z— 气体定律偏差系数，在绝对压力小于 10倍大气压，温度在273一373 K之

            间的空气 Z几乎等于 1;

      丁— 由下式确定的局部静温度。

To ， y一1 Ap
二二 二二 1 州卜 — —

1           y 户

式中:To— 采用一个理想的全温探头在管轴上测得的总温度。
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附录 4

环形横截面与矩形缺角或矩形圆角横截面中

    测点的分布与轴向平均速度的计算

1.1

环形横截面

  环形横截面面积的测量与计算

环形横截面面积A=粤(D“一D蕊
                                                斗

式中:D, Dr,— 分别为外环直径与内环直径。

若环距为、，即。一粤(D一Dn )，则
                                                      乙

                                A=7[h (Do+h)

1.1.1  h至少要在6个大致相等角度的半径上测量。若相邻两个 h的差值大于 1%.

则实测的数目加倍，取所有测得值的算术平均值作为h的值。

1.1.2  D。可以用测量内环周长除以R获得。
1.2 测点的分布:每半径四点分布见表to
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表 1(续 )

(Do l2
\D } YiD

Y2

D Y3D Y_aD {卫}
k d /.j.

0.7 0.006 97 0.027 43 0.050 92 0.073 54 108

0.8 0.004 63 0.018 11 0.033 33 0.047 69 162

0.9 0.002 31 0.008 97 0.016 38 0.023 25 325

注:表中Yi, Y2, Y3,  Y;均指距外环的距离。

1.3 轴向平均速度等于各个半径上平均速度的算术平均值。

2 矩形缺角或矩形圆角横截面

2.1 测点应分布在垂直于长边的至少6条线上，其分布规律遵循矩形横截面的对数

— 契比雪夫法，每条线上至少有6个测点，如果有的点离管壁太近，可减少到5点，

但总点数不得少于35点。

2.2 测点的分布:表2与表3给出了每条测线的分布，其上测点的分布参照表20

2.2.1 矩形缺角横截面:测线分布见表2a

表 2

刀z

X, IL

X2 /L X3/L X4 /L

乙/H

1 1 2 2

r/H

1

3 { ; 14

6 士0.419 土0.420 士0.417 士0.422 士0.265 土0.063

7 士0.431 士0.432 士0.429 士0.431 士0.297 士0.134 0

注:表中XI I X2, X3, X;均为以矩形缺角横截面中心为原点的横坐标;

    m 测线个数;

    r 矩形缺角的直角边长度。
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2.2.2 矩形圆角横截面:测线分布见表30

表 3

刀I

X,/L

X2 /L X3/L X4 IL

                                      L/H

l

1 1 2 2 3/2 3

r/H

13 14 13 14 12 12

6 士0.427 士0.430 士0.432 士0.436 士0.430 士0.440 士0.265 士0.063

7 士0.438 士0.439 士0.440 士0.443 士0.441 士0.451 士0.297 士0.134 0

表中:m, X� X2, X3, Xa含义同表2;

      r- 矩形圆角横截面的圆角半径。

2.3 体积流量的计算

第m条测线上的平均流速云，。由该线上n个测点的流速v1，v2,⋯，v。的算术平
均值获得。

    体积流量4v由平均流速v，与相应的宽度L，的乘积得到的单元流量的算术平均值
乘以矩形高H得到

      H} 一，

4v一m户vjL,
注:以上测点分布与流量计算只适用于以流速计为测速仪器的流量装置。
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附录 5

测量圆管中处于漩涡及非对称流动状态下

      流体流量的速度面积测量方法

1 应用的范围及场合

    尽管下面介绍了在漩涡及非对称流下进行流量测量的速度面积法，但仍应尽可能选

择一个漩涡及非对称性尽量小的计量横截面，流动中即使有很小的径向分量都应加以考

虑。在计量横截面的任意测点上，如处于以下情况则不能进行测量:局部速度方向与管

道轴线间夹角大于400;不对称指数A (其含义见3.4)大于0.150

2 计量横截面的选择

    只要有可能，计量横截面不应处于能引起漩涡的管件的下游，同时还应避免处于任

何改变管道截面的调节阀的下游。

3 局部速度的测量

3.1 测点的位置与数量

    除了在中心的测点外，每个半径上至少应有5个测点，如果流动是非对称的，半径

的最小数目为6个，在管道内每根半径上的以下每个区域内，至少应有一个测点。

0<(弃)2(  )R、0.2     0.2<R 毛 0.4

0.4 < rR 蕊 0.6   0.6< R 毛 0.8

0.8 < rR 毛 1.0

式中:r, R— 分别为测点所处圆环半径与管道半径。

3.2 采用一只皮托管测量轴向速度

3.2.1 皮托管在每个测点上都沿着管轴方向，并用特定的皮托管对局部流向给出不同

角度的输出特性。这种方法只能用于200以内的漩涡角。

    在每个测点上用偏角探头确定漩涡角T之后，将皮托管头部调到平行于管道轴线

后记下差压示值△p,，用下式计算每点的流速。

二、一、;(，一。)(211p,)
                      \ N /

式中:vX— 轴向速度;

      K,— 定向校验系数。
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                        t

    /△户。\“
八w - }A , I cos

        1目  YT I

式中:Apo,△斗— 分别为探头流向间夹角为0和lp时的差压。
3.2.2 皮托管在每个测点上都沿着局部速度方向。这种方法只能用于400以内的漩涡

角。

UX= v cos B

式中:v— 测点速度;

      6— 流向与管轴夹角。

3.3 采用一只流速计测量轴向速度

    当确信在计量横截面上有漩涡时，最好采用一种具有自动补偿功能的特殊桨叶结

构，这种结构可以直接测出与轴线成30"角以内的局部速度的轴向分量 v cos 0 o

3.4 非对称性指数入

    入是每个半径上所测速度的平均流速v，的标准偏差avr，除以管道的轴向平均速度
v，即

一1一L文(二一二)z
    U‘FL一 1几万

甄
一
v

 
 
--

一A

  (n为半径的个数)

由轴向不对称性引起的流量测量不确定度 8A

鼓=0.14入 当n=4

匀=0.07入 当 ，=6

么二0.05入 当n二8

流量测量的总不确定度

一般在2%与4%之间。
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附录 6

to数值表与do数值表

表 1 置信度0.95的‘数值表

n一1 1 2 3 4 5 6 7

to 12.71 4.30 3.18 2.78 2.57 2.45 2.36

n一1 8 9 10 11 12 13 14

to 2.31 2.26 2.23 2.20 2.18 2.16 2.14

n 测量次数

表2  d�数值表

n 2 3 4 5 6 7 8

do 1.13 1.69 2.06 2.33 2.53 2.70 2.85

n 9 10 11 12 13 14 15

do 2.97 3.08 3.17 3.26 3.34 3.41 3.47

n 测量次数

21
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附录 7

计且横截面检定记录表

检定记录，单位

测线 (点)序号

1 2 3 4 5 6 7

工”

1

2

3

x对

检定日期: 检定: 复核:
注:

1. x，可为直径、周长、壁厚、高度、宽度及管外壁高点高度。

2.检定记录一栏填D或L等所检项目符号，单位一栏填m或mm等。
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附录 8

示值误差检定记录表

序 号 N 1 2 3 4 5 6 7

测点位置Y /R

标准容积VS

时 间 r

标准温度tg

测点温度tm

差压△P

测点流速vm

标准流量 Qs

被测流量 Qm

检定 日期: 检定: 复核 :
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附录 9

流t稳定性检定记录表

流速v;

最大流量 最小 流量

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

v

a�

Sa

检定日期: 检定: 复核:

24
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附录 10

检 定 证 书 内 容


