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 1 

 

油耗仪校准规范 

1 范围 

本规范适用于新制造、使用中和修理后的容积式和科里奥利质量式油耗仪的校准。 
2 引用文献 

JJF 1001-2011 通用计量术语及定义技术规范 
JJF 1059 测量不确定度评定与表示 
JJF 1071-2010 国家计量校准规范编写规则 
JJG 667-2010 液体容积式流量计检定规程 
JJG 1038-2008 科里奥利质量流量计检定规程 
凡是注明日期的引用文件， 仅注明日期的版本适用于该规范；凡是不注明日期的应用

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 最大流量 qmax  maximun flow-rate qmax 
符合油耗仪计量性能要求的上限流量 

3.2 最小流量 qmin  minimun flow-rate qmin 
符合油耗仪计量性能要求的下限流量 

3.3 二次仪表 
自动检测装置的部件或元件之一。用以指示、记录或积算来自一次仪表的测量结果。 

3.4 K 系数 K coefficient 
    单位体积或质量的液体流过流量计时流量计发出的脉冲数。 
4 概述 

油耗仪是一种测量燃油消耗量的仪器。主要用于发动机燃油消耗量的测试。 
油耗仪由流量传感器和二次仪表组成。按测量方法可分为：容积式、科里奥利力质量式

和其他类型的油耗仪。目前普遍使用的大多是容积式和科里奥利力质量式油耗仪。 
容积式油耗仪的流量传感器由一定容积的流量变换机构及信号转换机构组成。燃油通过

流量变换机构计量并通过信号转换机构转换成光电脉冲信号输入二次仪表，显示并打印测试

结果。 
科里奥利力质量油耗仪是利用燃油在振管内流动时产生的科式力矩和质量流量成正比

关系，以直接或间接的方法测量其力而得到质量流量和总量。燃油通过流量变换机构计量并

通过信号转换机构转换成光电脉冲信号输入二次仪表，显示并打印测试结果。 
5 计量特性 

5.1 随机文件 
5.1.1 油耗仪应附有使用说明书。 
5.1.2 后续校准的油耗仪应有前次的校准证书。 
5.2 铭牌和标识 
5.2.1 油耗仪应有明显的流向标识。 
5.2.2 油耗仪应有铭牌。铭牌或表体上一般应注明： 

http://baike.baidu.com/view/1302251.htm
http://baike.baidu.com/view/210488.htm
http://baike.baidu.com/view/1141392.htm
http://baike.baidu.com/view/1318766.htm
http://baike.baidu.com/view/1302108.htm
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     a)制造厂名或商标 
     b)产品名称及型号 
     c)出厂编号 
     d)制造计量器具许可证标志及编号 
     e)流量范围 
     f)最大工作压力 
     g)准确度等级 

h)防爆等级和防爆合格证编号 
i)防护等级 
j)制造年月 
以及其他有关技术指标。 

5.3 外观 
5.3.1 油耗仪应外观良好，密封面应平整，不得有损伤。 
5.3.2 各项标记应正确、明显、清晰。 
5.3.3 接插件必须牢固可靠，不得因震动而松动或脱落。 
5.3.4 按键应手感适中，没有粘连现象。 
5.3.5 显示的数字、文字和符号应清晰、醒目、整齐。 
5.4 密封性 

当最大试验压力下保持 5min，应无渗漏、无泄漏。 
5.5 示值误差 

油耗仪在规定流量范围内，各流量点的示值误差表示使用相对示值误差。 
5.6 重复性 
 
6 校准条件 

6.1 校准标准装置 
6.1.1 校准标准装置（以下简称装置）及其辅助测量仪表均应有有效检定或校准证书。 
6.1.2 装置的扩展不确定度一般应不超过油耗仪最大允许误差绝对值的 1/3。 
6.2 环境条件： 

1)大气温度：（5～35）℃ 
2)相对湿度：（35～85）％ 
3)大气压力：（86～106）kPa 

6.3 校准介质 

6.3.1 校准用液体应清洁，无颗粒、纤维等物质。 
6.3.2 液体应充满试验管道，液体中应不夹杂气体。 
6.3.3 一次校准过程中，校准介质的温度变化应不超过±0.5℃。 
6.3.4 液体的粘度应尽量与实际工作液体的粘度相一致。当采用其他液体时，应通过计算进行

粘度修正，因校准液体与实际测量液体粘度的差异对油耗仪引入的误差，一般应不超过油耗

仪最大允许误差的 1/3。 
6.4 校准用标准器及其配套设备   见表 1 

表 1 
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序号 设备名称 测量范围与技术要求 用途 

1 单标线容量瓶 测量范围： 500 ml、

1000ml 

最大允许误差：±0.1% 

测量体积流量 

2 二等金属量器 测量范围：5L、10L、50L  

准确度等级：二等 

测量体积流量 

3 电子秤 测量范围：（0～60）kg  

不确定度：Urel=0.05% 

k=2 

测量质量流量 

4 二等标准玻璃水银温度计 测量范围：（0～50）℃ 

准确度等级：二等 

测量介质温度 

5 二等密度计 测量范围：（0.65～1.01）

g/cm
2 

准确度等级：二等 

测量介质密度 

7 校准项目和校准方法 

7. 1 校准项目  见表 2 
表 2 

序号 校准项目 

1 随机文件及外观 

2 密封性 

3 示值误差 

4 重复性 

7.2 校准方法 
7.2.1 随机文件及外观 

通过目测和手动检查，其结果应该符合第 5.1、5.2、5.3 款要求 
7.2.2 密封性 

将油耗仪安装在管路中，通过校准介质，在最大试验压力下保持 5min，符合 5.4 要求。 
新制造和修理后的传感器应做密封性校准，使用中的油耗仪可以免做此项。 

7.2.3 示值误差  
7.2.3.1 校准流量点和校准次数的控制 

   （1）校准流量点可根据客户实际需要协商确定。 

   （2）在校准过程中，每个校准点的每次实际校准流量与设定流量的偏差不超过设定流量

的±5%。 

   （3）每个流量点的校准次数不少于 3次。 

7.2.3.2 校准程序 
（1）将流量调到规定的流量点，运行至流体状态稳定。 

（2）置装置和油耗仪为工作状态，同时操作装置和油耗仪进行测量，运行一段时间后，

同时停止装置和油耗仪的测量，记录装置和油耗仪的测量值。 
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（3）分别计算装置和油耗仪测量的体积流量或质量流量。  

7.3 计算方法 
7.3.1 容积法（量器为开放式结构） 
7.3.1.1 标准值的计算 

按各校准点依次校准，分别计算校准时测得的标准器处液体实际体积。常用标准器实际

体积值 V 计算如下。 
                   ( )[ ]201 −+= sss tVV β                                    （1） 
式中：Vs—— 标准装置读出容积，L； 
      βs—— 标准装置的体膨胀系数，℃-1； 
       ts—— 标准装置处液体温度平均值，℃。 

7.3.1.2 累积流量的计算 
      将 V 的值换算到标准装置在校准条件下的累积流量实际值： 

                      ( )[ ] ( )[ ]smsms PPttVQ −−−+= κβ 11                          （2）   

式中： Qs —— 被校准油耗仪的累积流量值，L 或 mL； 
       β —— 液体膨胀系数，℃-1； 
       к —— 液体压缩系数，Pa

-1； 
         tm，ts ——  油耗仪和标准器处液体温度平均值，℃； 
       Pm，Ps  ——  油耗仪和标准器处液体表压力平均值。 
7.3.2 静态质量法 
7.3.2.1 标准值的计算 

按各校准点依次校准，分别计算校准时测得的标准器处液体实际质量。常用标准装置实

际质量 Qs计算如下。 
        油耗仪各校准点各次校准的示值误差按公式（4）计算： 

                       ( ) ( )


















−

−
=

ρ
ρ
ρ
ρ

a

m

a

jiIjis MQ
1

1
                                 （3） 

式中：（MI）ij——  电子秤的质量示值，kg； 
          ρ——  校准用流体密度，kg/m3； 
         ρm ——  装置校准用标准砝码密度，kg/m3； 
         ρa ——  空气密度，kg/m3 
7.3.3 标准表法 
7.3.3.1 标准值的计算 

  按各校准点依次校准，分别计算校准时测得的经过标准流量计的液体实际体积。常用

标准流量计实际体积值 V 计算如下。 

                     CVV s=                                             （4） 

式中： C —— 标准流量计的修正因子，该修正因子按标准流量计的使用要求确定。 
7.3.3.2 累积流量的计算 
     将 V 的值换算到标准流量计在校准条件下的累积流量实际值： 
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                      ( )[ ] ( )[ ]smsms PPttVQ −−−+= κβ 11                          （5）   

式中： Qs —— 被校准油耗仪的累积流量值，L 或 mL； 
       β —— 液体膨胀系数，℃-1； 
       к —— 液体压缩系数，Pa

-1； 
         tm，ts ——  油耗仪和标准流量计处液体温度平均值，℃； 
       Pm，Ps  ——  油耗仪和标准流量计处液体表压力平均值。              
7.3.4 示值误差的计算 

油耗仪各校准点各次校准的示值误差按公式（5）计算： 

               %100
)(

)Q( s ×
−

=
is

iim
m Q

QE ）（                              （5） 

式中： 

Qm ——被校油耗仪示值，L 或 mL 或 kg。                      
7.3.5 重复性的计算 

根据示值误差的校准结果，油耗仪各校准点的重复性（Er）i按式（6）计算： 

                        
( )[ ] ( )[ ]

n

imim
ir d

EE
E minmax)(

−
=                             （6） 

式中： 
       [(Em)i]max —— 油耗仪第 i 点校准点的最大示值误差； 
       [(Em)i]min —— 油耗仪第 i 点校准点的最小示值误差； 
            dn  —— 极差系数，其值见表 3 

表 3  dn数值表 

测量次数 n 3 4 5 6 7 8 9 10 

极差系数 dn 1.69 2.06 2.33 2.53 2.70 2.85 2.97 3.08 

 油耗仪的重复性按式（7）确定： 
                       ( )[ ]maxirr EE =                                           （7）        
8 校准结果表达 
8.1 油耗仪的校准间隔建议为一年。 
8.2 测量结果的不确定度评定应符合 JJF 1059 《测量不确定度的评定与表示》中的相关规定。 
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附录 A 

质量式油耗仪校准记录格式 

证书编号：                            记录编号：                                

委托单位：                            联系地址：                                

计量器具名称：                        制造厂：                                  

型号/规格：              出厂编号：                       准确度等级：          

制造日期：               接收状态：                       唯一性标识：          
环境温度：              ℃ 相对湿度：            %    大气压力：           kPa 
流量范围：                 介质名称：                   校准日期：                 

原流量计系数：                          新流量计系数：                           

校准介质膨胀系数：                      标准器膨胀系数：                         

 

一、 随机文件及外观 

 

二、密封性 

 

三、示值误差 

 

四、重复性 

                                                                                  

校准流量 测量值 
油耗仪出

口处油温 

标准器处

油温 
标准器示值 标准值 示值误差 重复性 

        

        

        

        

        

        

        

        

        

 

                                 

 

 

校准员：                                核验员：                            
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附录 B 

校准证书内页格式 

 

一、校准条件 

     流量范围： 

     介质名称： 

     介质温度： 

     原流量计系数： 

     新流量计系数：      

 

二、 随机文件及外观 

 

三、密封性 

 

四、示值误差 

 

五、重复性 

                                        

校准流量 测量值 
油耗仪出

口处油温 

标准器处

油温 
标准器示值 标准值 示值误差 重复性 

        

        

        

        

        

        

        

        

        

 

 

 

 

测量结果的扩展不确定度为：                            
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附表 C 

质量式油耗仪测量误差校准不确定度评定实例 

1 概述 

1.1 环境条件： 

温度：(20±5) ℃，相对湿度：（30～80）％RH。 

1.2 测量标准： 

标准器： 电子秤 

配套设备：二等标准玻璃水银温度计、二等密度计 

1.3 被测对象：质量式油耗仪 

1.4 测量参数与测量方法： 

被测油耗仪的示值误差是直接读取的累积流量值和标准器示值之差与标准

器示值的比值。 

1.5 评定结果的使用： 

在符合上述条件下的测量，一般可直接使用本不确定度的评定结果。 

2 数学模型 

2.1 数学模型 
 油耗仪的示值误差 E 为 

                         sb m-m=E                                 （1） 

式中：   bm —被校油耗仪在校准时间内的累积质量流量，kg； 

              sm —标准器在校准时间内的累积质量流量，kg； 

      将 as -mm ρρρ⋅= 代入式（1），整理后得到 

             ( ) %1001 ×







−

−
=

ρ
ρρ

m
mE ab                       （2） 

式中：  
         m —电子台秤的示值。即称重质量，kg； 

         ρ —校准用液体的密度，kg/m3； 

aρ —空气的实际密度，kg/m3。 

2.2 不确定度传播律 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )r
2
crr

2
cra

2
cra

2
cr

2
cr

2
cr

2
cr

2
cr

2
cr ucucucmumcu EEE +++= ρρρρ （3） 

3 标准不确定度的来源及评定 
用电子称对一台型号为 FP-2240HA 的质量式油耗仪进行校准，介质为-10#

柴油，介质温度 20.5℃，介质压力 0.2MPa， ρ =840 kg/m3， aρ =1.29 kg/m3，在
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最大流量点 100kg/h 下测量 10 次，以 3 次示值误差的平均值作为该点的示值误

差，重复性用贝塞尔公式计算，检定结果为; 
表 1 

次 
数 (mb)ij/kg mij/kg (ms)ij/kg Eij/% 

1 10.23 10.18 10.20 0.29 

2 10.21 10.15 10.16 0.49 

3 10.19 10.12 10.13 0.59 

4 10.20 10.13 10.14 0.59 

5 10.19 10.12 10.14 0.49 

6 10.21 10.14 10.12 0.89 

7 10.24 10.20 10.22 0.20 

8 10.20 10.15 10.16 0.39 

9 10.18 10.11 10.12 0.59 

10 10.22 10.20 10.22 0 

3.1 标准装置的不确定 )(mur  

溯源证书给出的电子称的扩展不确定度  %05.0mr =）（U k=2，则其标准不确

定度 )(mur 及相对灵敏系数 )(mcr 分别为： 

%025.02
%05.0)( ==mur  

1)( −=∂
∂= mE
Emmcr   

3.2 液体密度测量的不确定度 )(ρru  

     校准证书给出的  %05.0=U ，k=2，测量范围（995-1000）kg/m3。假设在

测量过程中，温度的变化引起密度测量的误差 0.2kg/ m3,则在测量点的最大测量

误差为 0.24 kg/m3/995 kg/m3×100%=0.024%,其标准不确定度 )(ρru 及灵敏系数

）（ρrc 分别为： 

                 ( ) %012.02
%024.0u r ==ρ  

( ) 0012.0-c
a

a
r −==∂

∂= ρρ
ρ

ρ
ρρ E

E  

3.3 空气密度的不确定度 )( aρru  
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     空气密度的计算公式为 θρ +⋅= 15.273
p

a RZ
M ， M 为空气摩尔质量，其

值为 28.9653kg/mol; R 为通用气体常数，其值为 8.314472J/(mol.K); p为大气压

力（kPa）；Z 为压缩系数；θ为空气温度（℃）。在 20℃，101.325 kPa 时，Z 为

0.99963，则 aρ （20℃）=1.204kg/m3。环境温度在（5~45）℃之间的变化时，空

气密度的不确定度 )( aρru 不大于 10%，按矩形分布考虑，则其标准不确定度

)( aρru 及相抵灵敏系数 )(c aρr 分别为： 

%78.5
3

%10u ar ==）（ρ  

( ) 0012.0-c
a

a

a

a
ar −=−=∂

∂= ρρ
ρ

ρ
ρρ E

E  

3.4 重复性的不确定度 )( rEur  

使 用 的 静 态 质 量 法 水 流 量 标 准 装 置 的 重 复 性 为 0.049% ，

%016.0
10

%049.0 = ；被校油耗仪的重复性为 0.04%， %079.0
10

%25.0 = ，所

以 

=)( rEur 0.079%   1)(c r =Er  

表 2 标准不确定度分量汇总表 

序

号 符号 不确定度来

源 
输入不确

定度% 分布 包含 
因子 

标准不确

定度 

( ) %/u r ix  

灵敏 

系数 ijc  
( )irj xucr  

% 

1 )( rEur  重复性 — — — 0.079 1 0.079 

2 )(mur  标准装置 0.05 正态 2 0.025 -1 0.025 

3 )(ρru  液体密度 0.024 正态 2 0.012 0.0012 0.000 

4 )( aρru  空气密度 10 矩形 
3  

5.78 -0.0012 0.007 

3.5 合成标准不确定度 
以上各项标准不确定度分量互不相关，代入式（3），得到合成标准不确定度为 

( ) =Ecru 0.08% 

3.6 扩展不确定度 
取 k=2，则扩展不确定度为： 

relU =k ( ) =Ecru 2×0.08%=0.16% 



JJF（吉）xxxx－２０１6 

 11 

3.7 不确定度报告 

被校油耗仪的示值误差 %45.0=E ,其扩展不确定度为： =relU 0.16%，k=2 
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附表 D 

容积式油耗仪测量误差校准不确定度评定实例 

 
1.1 环境条件： 

温度：(20±5) ℃，相对湿度：（30～80）％RH。 

1.2 测量标准： 

标准器： 500mL单标线容量瓶 

配套设备：二等标准玻璃水银温度计、二等密度计 

1.3 被测对象：容积式油耗仪 

1.4 测量参数与测量方法： 

被校油耗仪的示值误差是直接读取的累积流量值和标准器示值之差与标准

器示值的比值。 

1.5 评定结果的使用： 

在符合上述条件下的测量，一般可直接使用本不确定度的评定结果。 

2.建立数据模型，列出不确定度传播率： 

2．1 数学模型 

根据示值误差定义，被校油耗仪的示值误差 E 为 

    δ+×
−

= %100
Va

VaViE                             

式中：  Vi ——被校油耗仪的示值； 

Va ——标准器显示的实际值； 

δ ——重复性。 

2．2 传播率： 

( )δ22
3

22
2

22
1

2 )()()( uCViuCVauCEuc ×+×+×=  

2．3 灵敏系数： 

21 Va
Vi

Va
EC −=

∂
∂

=       
VaVi

EC 1
2 =

∂
∂

=           13 =C  
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选一台型号为 FP-2250H 的容积式油耗仪，在最小流量点 1L/h 时连续测量 10 次，

测量结果如下： 
次 
数 Vi/mL Va/mL E/% 

1 1000 994 0.6 

2 1000 996 0.4 

3 1000 995 0.5 

4 1000 997 0.3 

5 1000 998 0.2 

6 1000 996 0.4 

7 1000 994 0.6 

8 1000 995 0.5 

9 1000 997 0.3 

10 1000 998 0.2 

 
3．标准不确定度来源及评定 
 
3．1 标准装置的标准不确定度 )(Vau  

单标线容量瓶检定证书中给出的不确定度为 =U 0.05%  k=2 相应的标准不

确定度为 

    =)(Vau 0.05%/2=0.025% 

3．2 被校油耗仪示值的标准不确定度 )(Viu  

示值的不确定度主要为分辨率 

被校油耗仪的最小分格值为 0.001L，其为均匀分布，又为开始和终止两次

读数之差，则 

=1)(Viu 0.001× 2 / 3 =0.001 

=1)(Viu  0.001L  可忽略 

3．3 测量重复性带来标准不确定度 )(δu  

对被校油耗仪在进行 10 次重复测量，按贝塞尔公式单次测量标准偏差 
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=
−

−
=
∑
=

1

)(
1

2

n

qq
s

n

k
k

0.15% 

则测量平均值标准差： =)(δu 0.15%/ 10 =0.05% 

3.4 标准不确定度分量表： 

输入量

X i  

标准不确定度

u( ix ) 概率分布 灵敏系数 
不确定度分

量 u i ( y ) 

Va  0.125% 正态 -1 0.125% 

Vi  0.001m3 均匀 5.3-1 忽略 

δ  0.05% 正态 1 0.05% 

3.5 合成标准不确定度 

        ( ) ( )[ ] %13.0%05.0%125.0)( 2
1

22 =+=Euc  

3.6 扩展不确定度 

取 2=k ，则 ( ) %26.0=⋅= kEuU crel  

3.7 不确定度报告 

被校油耗仪的示值误差示值误差 %4.0=E ,其扩展不确定度为： =relU 0.26%，k=2 
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