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引 言
气体定流量发生器以气体为介质，近几年在我国逐渐兴起使用广泛应用于汽车、

燃气器具、医疗器械、卫生包装等行业。

目前国内尚未颁布定流量发生器相关的国家标准、计量检定规程及校准规范，生

产企业一般依据企业标准进行生产。此《气体定流量发生器》校准规范根据天津市定

流量发生器的行业现状和技术水平，制定了统一的校准方法，适用于各类气体定流量

发生器的流量校准。此规范中标准器技术指标参考 JJG 640-2016《差压式流量计》及

JJG 793-1992《标准漏孔》中的规定；校准方法的规定参考 JJG 640-2016《差压式流

量计》及 GJB/J5366-2005《正压漏孔校准规范》。

此规范中的不确定度评定依据 JJF1059.1-2012《测量不确定度评定与表示》进

行，给出了一个校准实例的评定。

本规范首次制定。
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定流量发生器校准规范

1 范围

本规范适用于以气体为介质的定流量发生器的校准。

2 引用文件

JJG 640-2016 差压式流量计

JJG 793-1992 标准漏孔

JJF 1001-2011 通用计量术语及定义

JJF 1004-2004 流量计量名称术语

JJF 1071-2010 国家计量校准规范编写规则

JJF 1059.1-2012 测量不确定度评定与表示

GJB/J 5366-2005 正压漏孔校准规范

使用本规范时，应注意使用上述引用文献的现行有效版本。

3 术语和计量单位

3.1 术语

3.1.1 定流量发生器 fixed flow leak

在仪器的温度、入口压力和仪器前后差压达到给定值后，通过仪器的气体流量值达

到额定流量值并保持稳定的一种流量计。标称流量值通常用 q表示，单位为毫升/分或

升/分（ml/min或 L/min）。

3.1.2 标称流量 nominal flow

仪表定值工作的流量。

3.1.3 表前额定压力 nominal pre pressure

仪表前定值工作的压力。

3.1.4 压力波动 pressure fluctuation

在一次校准过程中压力的变化，通常为校准过程中压力最大值与最小值之差与其平

均值的百分比。
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3.1.5 温度波动 temperature fluctuation

在一次校准过程中温度的变化，通常为校准过程中温度最大值与最小值之差。

3.2 计量单位

3.2.1 流量：毫升每分钟，符号mL/min；或升每分钟，L/min

3.2.2 压力：千帕，符号kPa

3.2.3 温度：摄氏度，符号℃

4 概述

4.1 工作原理

定流量发生器在给定的温度和压力下，入口端和出口端之间存在压力差而形成气体

流动。在温度和定流量发生器前后端压力保持恒定的条件下，流经定流量发生器的流量

也保持恒定。

4.2 结构形式

定流量发生器的内部主要构件为节流元件，其定点流量值可由节流元件的直径决

定。图 1为定流量发生器内部结构示意图。

根据应用场合和流量的大小的不同，节流元件可分为玻璃毛细管、金属毛细管等类

型。

图 1 定流量发生器内部结构示意图

4.3 用途

定流量发生器主要用于额定压力和温度条件下气体流量的测量，或进行气密检漏仪

的校验。

5 计量性能要求

在给定的温度、压力下，定流量发生器的流量的扩展不确定度和工作时压力温度要

求应符合表 1的规定。
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表 1 流量的扩展不确定度和工作时压力温度要求

流量的扩展不确定度 5%

工作时压力波动要求（%） 1%

工作时温度波动要求（℃） ±3℃

6 校准条件及设备

6.1 校准条件

6.1.1 校准环境条件

环境温度：（20±2）℃；

相对湿度：30%~80%；

大气压力：（86~106）kPa。

校准时周围不应有附加热源、强振动等。

6.1.2 校准介质应为标注的气体介质。

6.1.3 校准过程中，环境温度、标准装置和被校定流量发生器处的温度之差应不超过

1℃。

6.2 测量标准及配套设备

6.2.1 校准用设备计量性能如表 2所示。

表 2 校准用设备性能表

序号 设备名称 技术要求 用途

1 流量标准装置 扩展不确定度优于 1%
校准定流量发生器的

流量

2 压力变送器 准确度等级优于 0.2级

测量被校定流量发生

器和标准装置处的压

力

3 温度测量仪表 MPE：±0.2℃

测量标准装置和被校

定流量发生器处的温

度

4 气压表（计） MPE：±250Pa 测量大气压力

5 计时器 MPE：±0.5s/d 时间测量
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6.2.2 校准过程中所使用的校准设备均应经计量检定/校准合格并在有效期内方可使

用。

6.2.3 装置的测量范围应满足被校准定流量发生器的测量能力，且压力发生设备的压

力值应连续可调。装置在一次测量过程中压力波动应不大于 0.5%；温度波动应不大于

0.5℃。

7 校准项目和校准方法

7.1 外观及相关信息检查

7.1.1 仪器外观应整洁，无明显损伤，入口端不得有毛刺、裂纹、锈蚀、霉斑和涂层

剥落等现象，无异物堵塞入口端。仪器上文字和标记应清晰可见。

7.1.2 仪器应附有使用说明书或相关文件。文件中至少应给出定流量发生器的标称流

量、使用压力等相关信息。

7.1.3 仪器应有较完整的包装或两端有防护装置，能保证两端小孔不会被异物堵塞。

7.2 铭牌或标记检查

定流量发生器铭牌或表体应标明：

a．制造商名称（商标）；

b．产品名称；

c．型号规格；

d．出厂编号；

e．标称流量；

f．工作压力；

g．适用的工作温度范围；

表体上应有清晰、永久性的标明气体流向的箭头或文字。

7.3 流量校准

7.3.1 流量校准程序

（1）定流量发生器一般应在校准环境条件下放置 2h以上，等待定流量发生器稳定

到校准环境的温度下方可进行校准。

（2）定流量发生器的工作压力分为正压和负压两种，对于正压的定流量发生器建议
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按图 2正压定流量发生器校准系统连接示意图进行连接，对于负压的定流量发生器建议

按图 3负压定流量发生器校准系统连接示意图进行连接，保证定流量发生器差压达到额

定要求。定流量发生器处的取压口到定流量发生器的距离一般应不超过 15cm，取压管的

长度应尽量缩短以减少管线带来的压损。

P

F

P

稳压气源 调节阀门

压力
变送器

温度测
量仪表

压力
变送器

温度测
量仪表

定流量发生器 流量标准装置

图 2、正压定流量发生器校准系统连接示意图

P

F

P

压力
变送器

温度测
量仪表

压力
变送器

温度测
量仪表

定流量发生器 流量标准装置
泵 调节阀门

稳压罐

图 3、负压定流量发生器校准系统连接示意图

（3）连接完成后在确定各连接处不漏气的情况下打开气源，将稳压气源的压力调节

到与额定压力相近，再利用调压阀进行压力调节，保证被校表前压或差压达到额定压力，

稳定一段时间后开始进行校准。校准过程中，温度和压力的波动需满足 6.2.3的要求。

（4）待流量稳定后记录流量测量标准装置的读数及各个测量仪表的数值。

（5）至少重复进行 6次流量值的校准。

7.3.2 校准流量值的计算

7.3.2.1定流量发生器处的校准流量值按公式（1）进行计算

s
sm

ms q
TP
TPq =v （1）

式中：
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vq ——定流量发生器出口处的校准流量，L/min或 mL/min；

sP ——流量测量标准装置出口端的绝对压力，kPa；

mP ——定流量发生器出口端的绝对压力，kPa；

mT ——定流量发生器出口端的热力学温度，K

sT ——流量测量标准装置出口端的热力学温度，K

sq ——流量测量标准装置测量的流量值， L/min或 mL/min

7.3.2.2 定流量发生器的平均校准流量值按（2）式计算：

å
=

=
6

1

1
i

viv q
n

q （2）

式中：

vq ——定流量发生器 6次校准流量值的平均值

viq ——第 i次测量定流量发生器处的校准流量值

7.3.2.3 重复性按（3）式进行计算：

%100
v

minmax ´
´
-

=
n

r dq
qqE （3）

式中：

rE ——定流量发生器校准流量值的重复性

maxq ——校准流量值中的最大值

minq ——校准流量值中的最小值

nd ——极差系数，6次的极差系数为 2.53

8 校准结果的表达

校准实验完成后，根据校准结果开具相应的校准证书。

校准结果不确定度分析可参见附录 C，校准证书数据页格式可参见附录 B 。

9 复校时间间隔

复校时间间隔由使用频次决定，复校时应附带上一次的校准证书。
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附录 A

校准记录内容参考格式

A.1外观：

A.2标称流量： 额定压力：

A.3校准介质：

A.4大气压力：

A.5环境温度：

A.6相对湿度：

A.7校准结果：

校准

次数

被校仪器 标准装置

校准流量

(L/min)

重复性

(%)

平均校

准流量

(L/min)

相对扩展

不确定度

Urel(k=2)

(%)

表前

压力

(kPa)

表后

压力

(kPa)

表后

温度

(℃)

装置

压力

(kPa)

装置

温度

(℃)

实测

流量

(L/min)

1

2

3

4

5

6

校准员： 核验员：
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附录 B

校准证书内页信息及格式

B.1 校准环境条件：

环境温度： ℃

大气压力： kPa

相对湿度： %

B.2 流量校准结果：

校准介质：

标称流量（L/min） 平均校准流量（L/min） 重复性（%）

B.3 流量校准结果的相对扩展不确定度 Urel= ，k=2
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附录 C

气体定流量发生器流量校准结果不确定度评定实例

C.1 测量模型

C.1.1 20℃下定流量发生器的校准流量计算公式为：

s
sm

ms q
TP
TPq =v (C.1)

mq ——定流量发生器出口处的校准流量，L/min或 ml/min；

sP ——流量测量标准装置出口端的绝对压力，kPa；

mP ——定流量发生器出口端的绝对压力，kPa；

mT ——定流量发生器出口端的热力学温度，K

sT ——流量测量标准装置出口端的热力学温度，K

sq ——流量测量标准装置测量的流量值， L/min或 ml/min

C.1.2 不确定度传播系数

由公式（1）式可得：

)()()()()()()()()()()()( 22222222222
v rrsrsrmrmrmrmrmrmrsrsrr EuquqcTuTcPuPcTuTcPuPcqu +++++= (C.2)

式中： 1)( =sr Pc ； 1)( =mr Tc ； 1)( -=mr Pc ； 1)( -=sr Tc ； 1)( =sr qc 。

C.2 不确定度分量评定

以一个表前额定压力为 400kPa，额定温度为 20℃，标称流量为 1.226mL/min的定

流量发生器的校准为例。用于流量测量的标准装置的准确度等级为 1.0级。校准记录如

下表所示：

（1）重复测量引入的不确定度 )( rr Eu

由重复测量引入的不确定度属于 A类不确定度。将定流量发生器测量 6次，校准结果为：



JJF（津）05—2018

10

校准

次数

被校仪器 标准装置

修正校准流量

（ml/min）

重复性

（%）表前

压力

（kPa）

表后绝

对压力

（kPa）

表后

温度

（℃）

装置绝对

压力

（kPa）

装置

温度

（℃）

实测

流量

（ml/min）

1 400.008 101.051 20.1 101.049 20.2 1.204 1.198

1.220

2 400.004 101.058 20.1 101.042 20.2 1.221 1.215

3 400.001 101.052 20.1 101.043 20.2 1.213 1.207

4 400.007 101.058 20.1 101.043 20.2 1.224 1.218

5 400.001 101.054 20.1 101.041 20.2 1.242 1.236

6 400.009 101.059 20.2 101.042 20.2 1.234 1.234

则由重复测量引入的不确定度为：

%498.0
6

%220.1)( ===
n

EEu r
rr

（2）标准装置出口端压力测量的不确定度 ur(Ps)

标准装置出口端压力测量的不确定度属于 B类不确定度，出口端压力利用压力变送

器进行测量，此次测量中压力变送器的准确度等级为 0.2级，假设服从均匀分布，则出

口端压力测量引入的标准不确定度为：

%116.0
3
%2.0)( ==sr Pu

（3）定流量发生器出口端温度测量的不确定度 ur( mT )

定流量发生器出口端温度测量的不确定度属于 B类不确定度，出口端温度利用温度

变送器进行测量，此次测量中温度变送器最大允许误差为±0.2℃，假设服从均匀分布，

则定流量发生器出口端温度测量引入的标准不确定度为：

%040.0%100
3)2731.20(

2.0)( =´
´+

=sr Tu

（4）定流量发生器出口端压力测量的不确定度 ur(Pm)

定流量发生器出口端压力测量的不确定度属于 B类不确定度，出口端压力利用压力

变送器进行测量，此次测量中压力变送器的准确度等级为 0.2级，假设服从均匀分布，

则出口端压力测量引入的标准不确定度为：

%116.0
3
%2.0)( ==mr Pu
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（5）标准装置出口端出口端温度测量的不确定度 )( sr Tu

标准装置出口端出口端温度测量的不确定度属于 B类不确定度，出口端温度利用温

度变送器进行测量，此次测量中温度变送器最大允许误差为±0.2℃，假设服从均匀分

布，则标准装置出口端出口端温度测量引入的标准不确定度为：

%040.0%100
3)2732.20(

2.0)( =´
´+

=sr Tu

（6）标准装置引入的不确定度 ur( sq )

标准装置引入的不确定度属于 B类不确定度。流量测量标准装置采用皂膜式气体流

量标准装置，准确度等级为 1.0级，其扩展不确定度为 1.0%，置信概率为 95%，包含因

子 k=2，其相对标准不确定度：

%5.0
2
%0.1)( ==sr qu

C.3 合成标准不确定度

%727.0%5.0040.0116.0040.0116.0220.1

)()()()()()()()()()()()(
22222

22222222222
v

=+++++=

+++++= rrsrsrmrmrmrmrmrmrsrsrrc EuquqcTuTcPuPcTuTcPuPcqu

C.4 扩展不确定度

取包含因子 k=2，扩展不确定度为： %46.1727.02)( v =´=qUrel


