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流量计校准数据异常的分析及处理 
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【摘  要】在实际校准工作中，作为重要传递标准的标准表流量标准装置经常出现校准数据异常的情况。笔者对长期校准工

作中一些共性现象进行汇总分析并试图提出解决办法，供从事相关工作的流量检定、校准人员参考。 
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【Abstract】In the actual calibration work，the standard table flow standard device as an important transmission standard often 

appears abnormal calibration data. The author summarizes and analyzes some common phenomena in the long-term 

calibration work and tries to put forward solutions for the reference of the flow verification and calibration personnel 

engaged in related work. 
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校准是流量计保持准确测量的重要手段，通过校准可以

检验流量计的准确性并对其进行调整。然而，有时候校准过

程中可能会出现数据异常的情况，这需要仔细分析和相应的

处理。以下是针对流量计校准数据异常的分析及处理的详细

讨论： 

1 流量计数据传输采集原理 

流量计数据采集是指通过传感器或测量装置，获取液

体、气体或其他介质的流量信息，并将这些信息转换为数字

信号或模拟信号，以便进一步处理、显示、记录或传输。不

同类型的流量计采用不同的原理进行数据采集。以下是几种

常见的流量计数据采集原理： 

涡轮流量计数据采集原理：涡轮流量计通过安装在流体

管道中的旋转叶片，测量流体通过管道时旋转叶片的频率。

传感器将旋转叶片的频率转换为电信号，通常是脉冲信号。

采集到的脉冲信号与流体体积成正比，从而实现流量计数据

的采集。 

电磁流量计数据采集原理：电磁流量计利用法拉第电磁

感应原理测量导电性液体的流量。电磁流量计中有两个电

极，当导电性液体流过时，产生的涡流会引起电极间的电势

差变化。通过测量这个电势差变化，可以确定流量，并将其

转换为电信号进行数据采集。 

超声波流量计数据采集原理：超声波流量计利用超声波

的传播时间和速度测量液体流速。超声波在流体中传播时，

沿流体流动方向传播速度与逆流方向传播速度不同。通过测

量超声波在流体中传播的时间，结合管道几何参数，可以计

算出流体的流速和流量。 

液体质量流量计数据采集原理：液体质量流量计通过测

量流体的质量来计算流量。通常使用质量传感器测量液体质

量，然后结合流体密度信息计算出流量。 

差压流量计数据采集原理：差压流量计通过测量流体在

流动过程中产生的压差来计算流量。差压流量计中装有流体

流过的孔板、喷嘴或流量节流装置，流体通过时产生压差。

通过测量这个压差，可以计算出流体的流速和流量。 

热式流量计数据采集原理：热式流量计通过测量流体散

热量来计算流量。热式流量计中有两个温度传感器，一个测

量流体进口温度，另一个测量流体出口温度。流体流过时，

测量出口温度较低，通过测量流体散热量来计算流量。 

以上是一些常见流量计的数据采集原理，不同类型的流

量计适用于不同的流体介质和应用场景。在数据采集过程

中，需要确保传感器或测量装置的准确性和稳定性，以获得

可靠的流量计数据。 

2 校准数据异常的可能原因分析 

2.1 由校准系统漏流或渗漏引起的流量损失造成 

（1）系统漏流流量校准系统包括检定罐、工艺管线、

油泵电机、阀门、标准装置以及配套的温度、压力传感器等。

操作失误或设备故障都有可能导致通过体积管流量标准装

置和标准表流量标准装置的流体计数存在差异，从而导致数

据异常。为满足不同规格型号装置的校准需求，流量校准系

统设计了公称直径为 80 mm、100 mm 和 150 mm 的三条校准

台位，并通过并联后与泵房、标定罐串联，形成一个闭环校

准工艺回路。 

在运行两个台位中的任意一个时，必须将另外两个台位

关闭。如果没有关闭或者阀门关闭不严，会直接导致被校准

装置和体积管流量标准装置的流速不一致，进而导致数据的

异常。一般来说，这类现象造成资料间的差别比较大，容易

被察觉，并且会增加 大容许误差绝对值，但通常不会对重
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现造成太大的影响。 

（2）设备泄漏是指在体积管流量标准装置、标准表流

量标准装置以及位于这两者之间的任何设备出现流量泄漏

时，流过被校准装置的流体数目与体积管的流体数目存在差

异，从而直接导致数据异常。由于泄漏往往随着管道密封状

态和管道压力等的改变而改变，从而导致容许 大绝对误差

和可重复误差的异常。而其他设备的泄漏虽然无直接影响，

但也可能对生产安全构成威胁。 

因此，在流量校准过程中，必须严格遵守操作规程，确

保正确关闭不参与校准的台位，防止泄漏现象的发生。对设

备进行定期检查和维护，保持设备的完好和稳定性，也是预

防校准数据异常的重要措施。只有这样，才能确保流量校准

的准确性和可靠性，保障生产过程的安全和稳定运行。 

2.2 由采集标准表流量标准装置数据的脉冲发生器相关

故障引起 

被校正设备的体积计算是通过安装在被校正设备上的

一个脉冲产生器来完成的。被校正设备的转子转动的机械运

动通过输出齿轮等传动机构传递给脉冲发生器。校准系统收

集的脉冲数与流量计系数进行运算后，就可以得到流体的数

量。然而，在实际生产中，可能出现脉搏发生器的安装不当

导致旋转不稳定甚至漏电的情况，这被称为“丢转”。另外，

脉冲发生器的线路故障、航电接头接触不良、发生器自身母

板故障以及系统电源电压不稳定等，也可能造成脉冲信号的

异常。这些问题通常会导致容许 大绝对值和重复性出现异

常。 

2.3 由标准表流量标准装置刮板位移、损坏或异常磨损

引起 

由于用户对包装盒的设计和材料的不同，导致了这些设

备在箱内的固定强度不一致。因此，经常会出现一些标准设

备在长距离运输过程中受到剧烈的振动，导致内部的石墨刮

片移位甚至破裂的情况。这种刮 位置的变动和间隙的变动

势必造成测量精度的高低的变动，影响标定结果的准确性。

同时，刮板的碎裂通常会导致标定结果不正常，无法满足标

定结果的传输要求。 

除了由于运输振动引起的石墨刮片问题，还有可能由设

备长期运行引起的石墨刮片正常磨损达到其极限值，从而引

起标定结果的超差。长时间的运行使得刮板磨损严重，影响

了流量计的准确性和稳定性，进而影响标定结果的精度。 

2.4 由体积管流量标准装置及配套设备相关故障引起 

（1）由四通阀密封圈磨损引起的问题在容积管流量标

定仪中十分常见。该仪器利用四通阀门转动的方向来改变管

道中的液体流向，从而实现正、反向冲程标定。然而，四通

阀体与内壁之间的接触是通过密封胶带进行缓冲的。在使用

过程中，密封胶带会因磨损和橡胶自然老化而产生泄漏，导

致在校验过程中，阀体与内壁之间的密封表面出现问题，从

而产生异常的数据。 

密封胶带的磨损和老化会影响胶带的可压性。如果使用

时间太短，可能导致密封不牢；而使用时间太长，则可能导

致压力过大，使橡皮带变形，从而加速橡皮带的破坏。在极

端情况下，会使阀体与底板直接接触，进而导致密封失效。 

（2）由校准球体裂开破损引起的问题也是容积管流量

标定仪中的一个常见故障。该问题可能有几个原因：首先，

在体积管道开始运转时，若泵、阀的开启不规律，系统的流

量突然增加，会导致球的运转不规则，甚至与体积管道的外

壁发生碰撞挤压，多次后可能导致球的爆裂；其次，在校准

完毕后，若水泵提前停止，球不能返回原位，会在管道中滞

留太久，导致球被压得变形，多次变形将增加球状破碎的可

能性； 后，若球体位于原位置，则下一步启动时，瞬时流

量将骤增，在压力作用下，球体将以较快的速度向原位置移

动，导致球与原位置内壁剧烈碰撞，从而大大提高了球的瞬

时破碎率。 

3 处理校准数据异常的方法 

3.1 针对检定系统存在的流量不稳定问题 

首先，加强日常巡查，特别是在开工前的巡查。除了对

被校准管道进行检查，还要重点检查其他过程管道的阀门，

并进行确认。对油泵的进出口阀门、被校准装置的上下游阀

门以及法兰接头进行检测，以确保校准装置的正常运行。同

时，要检查被校准的基准设备的底部排油螺栓是否拧紧，防

止因松动引起流量不稳定的问题。 

其次，强化校验过程中的监督检查。应指定专门的人员

对管道、泵房和容积管等设备情况进行巡视，及时发现异常

情况并进行处理。这样可以确保在校验过程中各设备的正常

运行，减少流量不稳定的发生。 

3.2 对于脉冲数传递异常引起的校准数据异常 

首先，对所有脉冲发生器的连接螺栓进行检查，确保其

拧紧，避免因为没有拧紧或拧紧不到位而导致的旋转不顺

畅，从而产生“丢转”现象。同时，检查两个机芯接口的联

接是否紧密，机芯与接线柱的联接是否可靠，线路是否畅通。

必要时，对电源线路的电压进行测试，以防止因电压问题引

起的冲击断流现象，从而影响脉冲信号传递的准确性和稳定

性。 

3.3 为 大限度避免装置内石墨刮板运输中的意外损坏 

可以为设备提供标准的包装，并建议用户选择有良好声

誉的物流公司进行运输。作者所在单位经过长期实践，为用

户提供了超过 3 个价位的金属集装箱。这些集装箱价格低

廉、结实耐用，并在内部增加了减震部分，并且有螺钉紧固。

另外，还提供高性价比的箱子，全部由轻质材质制成，并省

去了紧固螺钉，同时在箱子内填满了大量的缓冲物，既能保

证箱子的稳固，又能使包装更加方便。通过这些实践措施，

可以极大地减少对标准表、标定装置等设备的意外损坏，确

保设备的完好运输。 

3.4 针对体积管故障的解决方案 

定期巡查和检查：四通阀门就位后，开启下泄油阀，检

查漏油量是否有异常。这样可以及早发现密封件的磨损情

况，并及时进行更换。如果出现小量的漏油是很正常的情况，

但如果持续很久的漏油，那可能是密封圈已经磨损得很厉害
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了，需要进行更换。 

准确设定下行时程：在更换了新的密封件后，应准确设

定下行时程，以保证停车标志与制造商的要求一致。确保下

行时程的设定合理，可以有效避免因磨损而导致的异常现

象。 

压紧封条消除漏电流：如果已经确认密封条属于正常磨

损，并暂时不需要进行更换，还可以采取压紧封条的方法来

消除因磨损而产生的漏电流。通常情况下，对下行时间设定

进行调节，将 0.1 秒作为一个增量单位来进行，不能过于急

躁。这样可以在一定程度上延缓密封件的磨损，延长其使用

寿命。 

通过以上措施的采取，可以有效预防四通阀门漏油和密

封件磨损问题的发生，保证设备的正常运行和准确测量。同

时，及时更换磨损的密封件和合理调整下行时程，可以延长

设备的使用寿命，提高设备的稳定性和可靠性。 

4 校准数据异常的预防措施 

校准数据异常可能会影响流量计的测量准确性和稳定

性，因此预防措施对于保证流量计的可靠性至关重要。以下

是一些预防校准数据异常的措施： 

质量保证：选择优质的流量计和校准设备，确保设备的

质量可靠。购买设备时要选择有资质的供应商，并遵循相关

标准和规范进行采购。 

培训与管理：对工作人员进行专业的培训，提高操作技

能和意识。建立健全的流量计校准管理制度，确保校准过程

规范和可控。 

定期检查：定期检查流量计和校准设备的工作状态，发

现问题及时处理。对流量计进行定期校准，保持其准确测量。 

环境控制：根据流量计的使用环境，合理控制温度、湿

度和气压等因素，降低环境对流量计准确性的影响。 

维护保养：定期对流量计进行维护保养，保持设备干净

和良好的工作状态。定期更换易损件，延长流量计的使用寿

命。 

校准液体准备：使用与实际流体相似的校准液体，尽量

保证其物性参数与实际流体一致。校准液体的选取应考虑流

体的粘度、密度和温度等特性。 

校准设备检查：确保使用的校准设备符合相关标准和要

求，检查设备的精度和性能。在校准过程中，要严格遵守操

作规程，确保校准数据的准确性。 

5 结语： 

流量计在实际应用中经常会出现仪表校验数据的异常

现象，必须对仪表校验数据的异常进行全面、细致的分析与

处理。文章对仪表校验中出现的异常现象进行了分析，指出

了引起仪表校验中出现异常现象的原因，并给出了相应的解

决办法，从而保证仪表的准确度和仪表的稳定性。在使用流

量计时器时，要严格按照有关的操作规范和标准，要加强对

设备的管理和维护，使流量计的校准数据更加可靠、准确。

采用科学、合理的手段，能够有效地解决流量计量中出现的

异常现象，保证流量计量的正常使用，为各个行业提供准确、

可靠的流量计量数据。 
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