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引 言

本规范是针对居民用冷水水表在线校准的计量技术规范。本规范依据JJF 1001-

2011《通用计量术语及定义》、JJF 1071-2010 《国家计量校准规范编写规则》为基础

而制定。

本规范为首次制定。
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居民用冷水水表在线校准规范(容量法)

1 范围

本规范适用于密闭管道安装、公称直径不大于25mm的居民用冷水水表的在线校准。

2 引用文件

本规范引用了下列文件：

JJG 162-2019 饮用冷水水表

JJG 259 标准金属量器

凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本规范；凡是不注日期的引用文件，

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 术语

JJG 162-2019界定的及以下术语和定义适用于本规范。

3.1.1 在线校准 online calibration

确定实际工作条件下水表所指示的量值与对应的由标准器所复现的量值之间关系的一

组操作。

3.1.2 容量法 volumetric method

一种用标准金属量器为标准器具，将相同时间内流经被校水表的介质全部收集到标准

金属量器中，并用体积进行比较的方法。

3.2 计量单位

居民用冷水水表的测量、显示、打印和存储量的计量单位均应采用法定计量单位，主

要量及其计量单位应符合如下表1的规定。

表1 计量单位

量的名称 单位名称 单位符号

体积 立方米 m³

流量 立方米每小时 m³/h
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4 概述

原理和结构组成

居民用冷水水表(以下简称水表)是一种以用途来命名的计量器具，用于计量流经封闭

满管道中可饮用冷水的体积总量，广泛应用于自来水供水部门供给居民用户自来水输送量

的贸易结算计量。

水表的结构组成见图1。

水流

说明:实线部分表示基本结构组成，虚线部分表示可选结构组成。

图1 水表的结构组成

5 计量特性

示值误差

水表的准确度等级分为1级和2级，不同准确度等级的水表在不同工作温度下在线校准

的最大允许误差应符合表2的规定。

表2 水表在线校准的最大允许误差

流量 Q2≤Q≤Q3

工作温度/℃ 0.1≤Tw≤30 30＜Tw≤50

最大允许误差

1级 ±2% ±4%

2级 ±4% ±6%

注：上述指标不用于合格性判定，仅供参考。

辅助装置

修正装置

调整装置

指示装置

计算器

测量传感器
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6 校准条件

6.1 环境条件

环境温度:5℃～40℃。

6.2 测量标准和其他设备

6.2.1 测量标准

测量标准为标准金属量器，其准确度等级不低于三等。

6.2.2 其他设备

其他设备应满足表3的要求。

表3 其他设备

序号 设备名称 技术要求 用途

1 温度计 最大允许误差：±1℃ 水温监测

2 温度计 最大允许误差：±1℃ 环境温度监测

3 压力指示仪表
准确度等级：1.6级

测量范围：(0~1.0)MPa 测量在线校准时的水压

4 流量指示仪表
指示范围覆盖校准流量范围

最大允许误差：±5%
试验流量指示

备注 所列技术要求为最低要求。

7 校准项目和校准方法

7.1 校准项目

居民用冷水水表的校准项目为水表的示值误差。

7.2 校准方法

7.2.1 校准前准备

校准前应先查看并确认被校水表的结构及连接完整正确，无渗漏。指示装置显示的数

字应清晰，标识单位和计量特性的符号、数值应完整，清晰可辨。

7.2.2 设备的连接

根据现场情况选择取水口，并将选择好的取水口和在线校准的设备有效连接。根据现

场实际情况可选择以下连接方式中的一种：

a)在线校准时，具备条件并从水表出水端直接取水的，须确保水表出水口连接一段与

被校水表口径相匹配的直管段，以确保水流稳定。可按照以下图2连接：
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图2 在线校准连接方式一

1--支撑脚 2--排水口 3--快速接口 4--固定支架 5--流量指示仪表 6-压力指示仪表

7--水温度计 8--流量调控阀 9--标准金属量器 10--被校水表 11--直管段 12--软管

b)在线校准时，不具备条件从水表出水端取水的，可以选择从厨房、洗衣机或卫生间

的某个水龙头取水。此时，须确保整个在线校准过程中其他水龙头完全关闭，以避免水流

干扰。可按照以下图3连接：

图3 在线校准连接方式二

1--支撑脚 2--排水口 3--快速接口 4--固定支架 5--流量指示仪表 6-压力指示仪表

7--水温度计 8--流量调控阀 9--标准金属量器 10--被校水表 11--水管 12--软管 13--水龙头



JJF（琼）005-2025

5

7.2.3 校准流量点

示值误差校准流量点应根据客户的需求选定（表2范围内），可以选择一个或多个流量

点进行校准，每个流量点在校准过程中流量尽可能保持稳定。

7.2.4 示值误差的校准

1)被校水表根据7.2.2的要求有效连接后，先用水对标准金属量器的内壁进行润壁；

2)通水，使得被校水表至流量指示仪表、流量调控阀的管道充满水，并排出被校水表、

流量指示仪表、流量调控阀之间管道内的空气，然后完全关闭流量调控阀，此时被校水表

应处于静止状态，水完全停止流动，装置的计量标准器处于工作等待状态；

3)被校水表处于静止状态，在指示装置不动时读取水表主示值读数。

4)打开流量调控阀，调节到校准所需要的流量值，开启流量调控阀时应避免产生超过

过载流量 4Q 的冲击流量，也应避免流量调节时间过长使得被校水表工作在非恒定流量区间

的时间占总校准时间的比例过大而引入不合理的测量不确定度；

5)当流经被校水表的水不少于规定的校准用水量之后关闭流量调节阀，使水完全停止

流动。水表在线校准的最少用水量应符合表4的规定；

表4 在线校准用水量的规定

准确度等级 最少用水量

1级
标度分格或信号分辨力的400倍，且不少于试验流量下30s对应的

体积。

2级
标度分格或信号分辨力的200倍，且不少于试验流量下30s对应的

体积。

6)被校水表处于静止状态，在指示装置不动时读取水表主示值的读数，并读取流入标

准金属量器内的水体积读数，标准金属量器内收集的水的体积就是流经被校水表的水的实

际体积。

7)此校准方法满足同步测量的要求，按以下公式计算被校水表的单次校准的示值误差；

%100



a

ai

V
VVE

式中：

E——水表的相对示值误差，保留1位小数；

aV ——流过水表的实际体积，L；

iV ——水表指示装置上增加的体积，L。
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8)如校准多个流量点的，分别在不同的流量点下重复以上2)~7)步骤完成全部流量点的

在线校准；

9)取多次校准结果的算术平均值作为该流量点的示值误差。

7.2.5 校准次数

每个流量点一般测量2次，若有疑问时应适当增加次数。

7.2.6 重复性

重复性 可以利用示值误差校准过程中采集的数据利用以下公式计算。

%100minmax 



c
EE

式中：

c——极差系数，可通过表5查询。

Emax——n次测量得到的示值误差中的极大值。

Emin——n次测量得到的示值误差中的极小值。

表5 极差系数与测量次数的关系

测量次数n 2 3 4 5 6 7 8 9

极差系数c 1.13 1.69 2.06 2.33 2.53 2.70 2.85 2.97

8 校准结果的表达

8.1 校准记录

校准记录应尽可能详尽地记载测量数据和计算结果，参考记录格式见附录A。

8.2 校准证书

校准证书由封面和校准数据组成，经校准的水表应出具校准证书，校准证书应包括的

信息及推荐的校准证书内页格式见附录B。

9 复校时间间隔

居民用冷水水表建议复校周期一般不超过24个月，也可以根据水表使用环境、使用频

率或管理单位要求自行决定复校的时间间隔。
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附录A

水表在线校准记录参考格式

A.1 水表在线校准记录参考格式如下，实际使用时可根据实际情况的不同修改。

水表在线校准记录

委托单位： 委托编号： 记录编号：

水表名称： 型号规格： 公称通径：

制造商： 水表编号： 3Q = m³/h、 13 /QQ =

准确度等级： 级 温度等级：□T30 □T50 已使用年限： 年

连接完整正确

☐是 ☐否
是否渗漏 ☐是 ☐否 显示清晰 ☐是 ☐否

标识符号正确

☐是 ☐否

取水口: 异常说明:

试验流量

/(m3/h)
水表/L 标准值

Va/L
单次示值

误差E/% 示值误差E/%
始值V0 终值V1 体积Vi

扩展不确定度(k=2)

校准说明

及建议

校准条件：环境温度 ℃， 相对湿度: %， 水温: ℃， 水压: MPa

校准装置型号规格： 编号： 准确度等级：

校准装置有效期至: 校准地点：

校准人员： 核验人员： 校准日期：



JJF（琼）005-2025

8

附录B

水表在线校准证书内页格式

B.水表在线校准证书内页参考格式如下：

证书编号XXXXXX-XXXX

检查机构资质说明:

环境条件及地点

环境温度 ℃ 地点

其他

使用的计量标准器具

名称 测量范围
不确定度/准确

度等级
检定/校准证书编号 有效期至

校准结果

试验流量/(m3/h) 示值误差/ % 扩展不确定度(k=2)

附加说明
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附录C

(资料性附录)

水表在线校准结果测量不确定度评定方法及示例

1.1 概述

1.1.1 被校准水表

被校准水表为安装于居民小区水表井内，口径为20mm的饮用冷水水表， 3Q =4.0m³/h，

13 /QQ =100，温度等级为T30。

1.1.2 测量标准

水表在线校准装置（主标准器是20L的三等标准金属量器）。

1.1.3 测量依据

JJF（琼）005-2025 居民用冷水水表在线校准规范(容量法)

1.1.4 测量方法

使用中的水表在线校准（容量法）是将流经水表的水收集到标准金属量器中，在相同

时间内比较水表的体积增量及收集到水表在线校准装置的主标准器（20L的三等标准金属量

器）中的水的体积，按下列公式计算出水表的示值误差。

%100



a

ai

V
VVE

式中：

E——水表的相对示值误差，保留1位小数；

aV ——收集到标准金属量器中水的体积，L；

iV ——水表指示装置上增加的体积，L。

1.1.5 测量环境

温度：t=29.1℃。

1.2 测量模型

ai VVV 

)]20(1[  tVV bba 

式中： aV ——收集到标准金属量器中水的体积，L；

iV ——水表指示装置上增加的体积，L；

V ——水表的体积误差，L；

bV ——量器在20℃下标准容积，20L；
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b ——不锈钢量器材质的体膨胀系数：0.5×10
-4
/℃。

1.3 灵敏系数

�1 =
∂∆�
∂�i

= 1

�2 =
∂∆�
∂�b

=− [1 + �b � − 20 ]

�3 = ∂∆�
∂�b

=− �b � − 20

�4 = ∂∆�
∂�

=− �b�b

�4 = ∂∆V
∂t

=− VB·βBC

取三次水温测量值的算术平均值：t=29.1°C，则：

c2=-(1+0.5×10
-4
℃

-1
×9.1℃）≈-1

c 3=-Vb（t-20）=-20L×9.1℃=-182L·℃

c 4=-Vbβb=-20 L×0.5×10
-4
℃

-1
≈0.001L·℃

-1

1.4 标准不确定度来源

1.4.1 测量重复性引入的标准不确定度；

水表在线校准装置（主标准器是20L的三等标准金属量器）对冷水水表500L/h流量点进

行校准，在重复性条件下测量3次，取3次的算术平均值作为校准结果，数据见下表：

测量次数i 1 2 3

冷水水表读数增加值（L） 20.55 20.35 20.50

主标准器读数换算到标准温度

下的值（L）
19.94 20.05 19.98

误差△V i（L） 0.61 0.30 0.52

测量重复性引入的标准不确定度，以3次测量结果中最大值 max 减最小值 min （极差法）

确定： minmax VVR 

minmax VVR  =0.61L-0.30L=0.31L

查表得n=3,C=1.69

S（x）=
C
R
≈0.18L
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    L11.0
3
18.0

 xSVu i

1.4.2 标准装置引入的标准不确定度；

三等标准金属量器的最大允许误差为±0.5×10
-3
，视服从均匀分布，则其标准不确定

度为：

L01.0
3

20105.0)(
3





 LVu b

1.4.3 输入量βB的标准不确定度u（βB）

金属量器的体膨胀系数为50×10
-6
/℃，查资料βB的扩展不确定度为5×10

-6
/℃，k=2，

则u（βB）=
- 6 - 15 1 0

2
 ℃

=2.5×10
-6
/℃

-1

1.4.4 输入量t的标准不确定度u（t）

温度测量仪表用最小分度值为1℃的温度计，其最大允许误差为±1℃，按均匀分布，

则 ℃58.0
3

1)( tu

1.5 合成标准不确定度评定

1.5.1 标准不确定度汇总见下表

 iu  不确定度来源 标准不确定度 灵敏系数ci   i ic u c

u（Vi）

水表校准装置测量重

复性
0.11L 1 0.11L

u（Vb）

标准金属量器引入的

不确定度
0.01L -1 0.01L

u（βb）

标准量器体膨胀系数

引入的不确定度
2.5×10

-6
/℃ -182L·℃ 0.0005L

u（t）
标准量器内水温测量

引入的不确定度
0.58 -0.001 L·℃

-1 0.0006L

合成标准不确定度的计算:

�c（∆�） = �1
2·�2(��) + �2

2·�2(��) + �3
2·�2(��) + �4

2·�2(�)

= 0.112 + 0.012 + 0.00052 + 0.00062

=0.11L
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1.5.3 扩展不确定度

取k=2，则：

U=k×uc ( V )=2×0.11=0.22L

Urel=U/Vb×100%=1.1%


	引  言
	1  范围
	2  引用文件
	3  术语和计量单位
	3.1 术语

	4  概述
	原理和结构组成
	5  计量特性
	示值误差
	水表的准确度等级分为1级和2级，不同准确度等级的水表在不同工作温度下在线校准的最大允许误差应符合表2

	6  校准条件
	7  校准项目和校准方法
	a)在线校准时，具备条件并从水表出水端直接取水的，须确保水表出水口连接一段与被校水表口径相匹配的直管
	7.2.4 示值误差的校准
	7.2.5 校准次数
	7.2.6 重复性

	8  校准结果的表达
	8.1  校准记录

	9  复校时间间隔
	附录A
	附录B
	水表在线校准证书内页格式
	B.水表在线校准证书内页参考格式如下：
	附录C
	(资料性附录)
	水表在线校准结果测量不确定度评定方法及示例

