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 前 言 

本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则  第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定

起草。 

本文件是在参照GB/T 2624.3—2006《用安装在圆形截面管道中的差压装置测量满管流体流量 第3

部分喷嘴和文丘里喷嘴》规定的ISA1932喷嘴基础上，通过对直径50mm至500mm的每一种标称管道优化选

取一系列固定的标称直径比的方法，实现ISA1932喷嘴系列标准化，以方便产品的加工、使用及检验。

在推进标准化的同时，提升ISA1932喷嘴测量准确度。 

本文件不涉及与其应用有关的所有安全问题，在使用本文件前，使用者有责任制定相应的安全和保

护措施，并明确其限定的适用范围。 

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。 

本文件由北京标准化协会提出并归口。 

本文件起草单位：北京博思达新世纪测控技术有限公司、中国计量科学研究院、国家石油天然气管

网集团有限公司西气东输分公司、中国石油化工股份有限公司金陵分公司、北京市计量检测科学研究院、

北京瑞普三元仪表有限公司、大连精工自控仪表成套技术开发公司、江苏省质量技术监督气体流量计量

测试中心 、辽宁省计量科学研究院，河北省计量监督检测研究院、石家庄威大特测控工程有限公司、

陕西省计量科学研究院。 

本文件主要起草人：张志力、史振东、吴岩、郁周、刘佳瑞、李晨、华军、肖兰、宋超凡、李佳、

李健、肖晖、朱昕姝、刘译文、陆科、王喜英、黄冠文、王大为、韩冰、王京安。 
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 引 言 

本文件规定了定值标准喷嘴（即定值系列ISA1932喷嘴）的几何形状及其安装在充满流体的管道中

测量管道内流体流量的使用方法（安装和工作条件）。同时也给出了用于计算流量和其相应不确定度的

必要资料。 

定值标准喷嘴流量计由以定值标准喷嘴为检测元件的一次装置（包括定值标准喷嘴、取压装置及上

下游直管段）和二次装置（包括差压、压力和温度测量仪表，进行数据采集和处理的流量计算机）组成。 

本文件考虑的是一次装置，也涉及到二次装置。 
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用定值标准喷嘴流量计 

测量封闭管道中流体流量 

1 范围 

本文件规定了定值标准喷嘴的几何尺寸和安装在管道中测量满管流体流量的使用方法（安装和工

作条件）。 

本文件适用于采用定值标准喷嘴对流体在整个测量段内流体保持亚音速流动的流量测量。 

本文件不适用于脉动流的测量，也不适用于在直径小于50mm或大于500mm的管道中的使用。 

2 规范性引用文件 

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；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

文件。 

GB/T 2624.1-2006 用安装在圆形截面管道中的差压装置测量满管流体流量 第1部分 一般原理和

要求  

GB/T 34166-2017 用标准喷嘴流量计测量天然气流量 

JJG 640-2016 差压流量计 

JJG 1003-2016 流量积算仪 

3 术语和定义 

GB/T 2624.1和GB/T 34166-2017界定的以及下列术语和定义适用于本文件。 

定值标准喷嘴 fixed value standard nozzle 

按本文件规定的一系列喉部直径进行加工的ISA1932喷嘴，简称定值喷嘴。 

标称直径比 nominal diameter ratio 

环境温度20℃条件下的定值标准喷嘴喉部直径与其上游测量管内径之比。 

4 符号 

下列符号适用于本文件。 

表1 量的符号、名称、量纲及单位 

量的符号 量  的  名  称 量 纲 单位符号 

C 流出系数 1  

Cp 气体等压比热容 L2T-2Θ-1 J/(g·℃) 

Cv 气体等容比热容 L2T-2Θ-1 J/(g·℃) 

d 操作条件下定值标准喷嘴喉部直径 L m 

d20 20℃条件下定值标准喷嘴喉部直径 L m 

D 操作条件下测量管内径 L m 

D20 20℃条件下测量管内径 L m 

FZ 超压缩系数 1  

sH
~  标准参比条件下体积基高位发热量 ML-1T-2 J/m3 

sĤ  标准参比条件下质量基高位发热量 L2T-2 J/kg 

K 定值标准喷嘴压力损失系数 1  
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表1（续） 

P 静压 ML-1T-2 Pa 

qm 质量流量 MT
-1
 kg/s 

qv 体积流量 L3T-1 m3/s 

qe 能量流量 ML2T-3 J/s 

Ra 粗糙度算术平均偏差 L m 

ReD 管道雷诺数  ReD=4qm/πμD 1  

T 流体热力学温度 Θ K 

t 流体摄氏温度 Θ ℃ 

V 定值标准喷嘴喉部流体流速 LT-1 m/s 
Z 压缩系数 1  

ΔP 差压 ML-1T-2 Pa 

Δω 压力损失 ML-1T-2 Pa 

β 直径比，β=d/D 1  

βN 定值标准喷嘴的标称直径比，βN= d20/D20 1  

ε 可膨胀性系数 1  

μ 动力粘度 ML-1T-1 Pa·s 

κ 等熵指数 1  

τ 定值标准喷嘴上下游压力比，τ= P2/P1 1  

ρ 密度 ML-3 kg/m3 

注 1：在“量纲”栏中，长度、质量、时间和热力学温度的量纲，分别用 L、M、T和Θ表示。 

注 2：在标准文本量符号中，下标 n代表标准参比条件下的参数，下标 1代表有关上游取压孔平面上和(或)操作

条件下的参数，下标 2代表有关下游取压孔平面上的参数。 

5 测量原理和计算方法 

测量原理  

以定值标准喷嘴为检测元件的一次装置安装在充满流体的管道中，使一次装置的上游侧与下游侧

之间产生一个静压差。根据该差压的实测值和流动流体的特性以及使用条件，并假定该装置与经过校准

的一个装置几何相似且使用条件相同，就可以确定流量。 

质量流量用公式（1）确定： 

1
2

4
2

41







pd
C

qm 

−

=   ……………………………（1） 

体积流量用公式（2）确定： 

1

m
V

q
q


=    ………………………………………………（2） 

标准参比条件下的体积流量用公式（3）确定： 

vn

n

mq
q


=    ………………………………………………（3） 

 

式中： 

ρ1——测定流量时的温度和压力下的流体密度； 

ρn——标准参比条件下的流体密度。 

计算方法 

5.2.1 流量计算纯粹是一个算术运算过程，可以用数值替换公式（1）右边各个不同的项来实现。给出

表 A.1 到表 A.2 是为了提供方便。表 A.1 给出了对应于β的 C值,表 A.2 给出了可膨胀性（膨胀）系数

ε。它们不供精确内插，不允许外推。 
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5.2.2 流出系数 C 取决于 ReD，而 ReD又取决于 qm，C 必须用迭代法获得（详见 GB/T 2624.1-2006 的

附录 A 中有关迭代法程序和初始估计选择的说明）。 

5.2.3 公式（1）提及的 d 和 D是操作条件下的直径值。在任何其它条件下进行的测量，都必须对测量

期间由于流体的温度和压力改变引起一次装置和管道任何可能的膨胀或收缩进行修正（应按 GB/T 

34166-2017 的公式（16）和公式（17）对 d 和 D进行温度修正）。 

5.2.4 应了解操作条件下和/或标准参比条件下流体的密度和粘度，对于可压缩流体，还应知道操作条

件下流体的等熵指数（应按 JJG 1003-2016 中 A2规定的方法确定流体的密度、粘度及等熵指数）。 

6 定值标准喷嘴 

定值标准喷嘴的形状 

定值标准喷嘴在管道内的部分是圆形的，由圆弧廓形的收缩部分和圆筒形喉部组成。图 1 所示为定

值标准喷嘴喉部轴线平面的截面图。下文提到的字母参见图 1。 

  
a)  d≤(2/3)D                            b)  d＞(2/3)D 

图注: 

1  应切除的部分 

  a  见 6.2.6 

  b  流动方向 

图1  定值标准喷嘴 
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定值标准喷嘴廓形 

6.2.1 定值标准喷嘴廓形的特征： 

a）一个垂直于中心线的平面入口部分 A； 

b）一个由 B和 C 两段圆弧构成的收缩段； 

c）一个圆筒形喉部 E； 

d）一个任选的护槽 F（只用于防止边缘 G 受损）。 

6.2.2 平面入口部分 A 

平面入口部分 A 是由直径为 1.5d 且与旋转轴同心的圆周和直径为 D 的管道内部圆周限定的。 

  a）当 d＜2D/3，圆弧 B与平面入口部分 A 相切。 

b）当 d = 2D/3 时，此平面部分的径向宽度为零。 

c）当 d ＞2D/3 时，在管道内的定值标准喷嘴上游端面就不包括平面入口部分。在此情况下，定值

标准喷嘴将按照 D ＞1.5d 那样进行加工，然后将入口平面部分切平，使收缩廓形的最大直径恰好等于

D[见 6.2.7 和图 1 b]。采用数控设备加工应满足本文件对于平面入口部分 A 及定值标准喷嘴廓形的要

求。 

6.2.3 圆弧 B 的半径 R1等于 0.2d ± 0.02d（对于 β＜0.5）和 0.2d ± 0.006d（对于 β≥0.5）时，圆

心距入口平面 0.2d，距轴线 0.75d。 

6.2.4 圆弧 C 

圆弧 C 与圆弧 B 及喉部 E 相切。其半径 R2等于 d/3 ± 0.033d（对于 β＜0.5）和 d/3 ± 0.01d（对

于 β≥0.5）。其圆心距轴线 d/2 + d/3 = 5d/6。距平面入口部分 A： 

ddan 3041.0
60

3912
=













 +
=    

6.2.5 喉部 E 

喉部 E 的直径为 d，长度 bn = 0.3d。喉部直径 d 值应取至少四个直径测量值的平均值，各个直径之

间彼此以近似相等的角度分布在轴向平面上。喉部应为圆筒形。任何一个横截面直径与平均直径值之差

不得大于 0.05%。当任何一个被测直径的长度偏差均符合上述偏离平均值的要求，且平均直径值与设计

计算选择的定值标准喷嘴喉部直径值之差不大于设计计算选择的定值标准喷嘴喉部直径的 0.05%时，即

认为已满足此要求。 

6.2.6 护槽 F 

护槽 F 的直径 cn至少等于 1.06d，长度小于或等于 0.03d。护槽高度(cn-d)/2 与其轴向长度之比不

得大于 1.2。出口边缘 G应是锐边。 

6.2.7 定值标准喷嘴的总长度 

定值标准喷嘴的总长度（不包括护槽 F）取决于 β，a 等于： 

)
3

2
3.0(  6041.0  对于d  

和 

d













−−+ 5225.0

25.075.0
4041.0

2
    )8.0

3

2
(  对于  

6.2.8 收缩段入口的廓形 

收缩段入口的廓形宜利用样板进行检验。在垂直于轴线的同一平面上，收缩段入口的两个直径彼此

相差不得大于平均值的 0.1%。 

6.2.9 上游端面和喉部的粗糙度 
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上游端面和喉部应抛光，使粗糙度 Ra≤10
-4d。 

下游端面 

6.3.1 厚度 H 不得大于 0.1D。 

6.3.2 除 6. 3.1 的条件外，下游端面的廓形和表面粗糙度不作规定。 

材料和制造 

只要定值标准喷嘴符合前述要求并在流量测量时的压力温度条件下仍保持不变，它就可以用任何

材料和任何方法制造。 

取压口 

6.5.1 定值标准喷嘴上游应采用角接取压口。 

6.5.1.1 上游取压口可以是单个取压口或者是环隙。如图 1 所示，这两种取压口可位于管道上、管道法

兰上或夹持环上。 

6.5.1.2 各个上游取压口的轴线与上游端面 A 的间距等于取压口本身直径之半或宽度之半。这样，取

压口穿透管壁处就与端面 A 齐平。各个上游取压口的轴线应尽可能以 90°的角度与一次装置的轴线相交。 

6.5.1.3 单个上游取压口的直径 δ1和环隙的宽度 a 规定如下： 

a）对于清洁流体和蒸汽： 

—— 对于 β ≤ 0.65:   0.005D ≤ a 或δ1 ≤ 0.03D； 

—— 对于 β > 0.65:   0.01D ≤ a 或 δ1 ≤ 0.02D； 

b）对于任何 β值： 

—— 对于清洁流体：1mm ≤ a 或 δ1 ≤ 10mm； 

—— 对于蒸汽，用环室时：1mm ≤ a ≤10mm； 

—— 对于蒸汽和液化气体，用单个取压口时：4mm ≤δ1 ≤10mm。 

6.5.1.4  最小直径实际上是根据防止偶然阻塞及取得良好动态特性的需要确定的。 

6.5.1.5  环隙通常在整个周长上穿通管道，连续而不中断。若非如此，则每个环室应至少由四个开孔

与管道内部连通。每个开孔的轴线彼此互成等角，而单个开孔的面积至少为 12mm
2
。 

6.5.1.6 夹持环的内径b必须大于或等于管道内径D，以保证它不突入管道内，但应小于或等于1.04D。
此外，应满足下列条件： 

4

0.1
100

0.1 2.3

b D c

D D 


+


−
  

6.5.1.7 上游环（见图 1）的长度 c不得大于 0.5D。 

6.5.1.8 环隙厚度 f 应大于或等于环隙宽度 a的两倍。环室的横截面积 gh 应大于或等于环室连通管道

内部的开孔总面积之半。 

6.5.1.9 环室接触被测流体的表面应清洁，并有良好的加工粗糙度。 

6.5.1.10 连接环室与二次装置的取压口是管壁取压口，在贯穿处是圆形的，其直径φj 在 4mm至 10mm

之间。 

6.5.1.10 上游夹持环和下游夹持环不必彼此对称，但均应符合前述规定。 

6.5.1.12 管道直径应按 6.4.2 的规定测量，夹持环可看作是一次装置的一部分。这亦适用于 6.4.4 给

出的距离要求，因而长度 s 应从夹持环形成的凹槽的上游边缘处测量起。 

6.5.2 下游取压口 

6.5.2.1 可以是如 6.5.1所述的角接取压口，也可以是如本条款下述的取压口。 

6.5.2.2 取压口轴线与定值标准喷嘴上游端面之间的距离应为： 

—— ≤ 0.15D   (对于 β≤0.67)； 

—— ≤ 0.20D   (对于 β＞0.67)； 

6.5.3 单个取压口 

6.5.3.1 设置取压口时，应预先考虑垫圈和（或）密封材料的厚度。 
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6.5.3.2 取压口轴线应尽可能以 90°角度与管道轴线相交，但在任何情况下都应在垂直线的 3°以内。

穿透处孔应为圆形，边缘应与管壁内表面齐平并尽可能锐利。为确保去除内部边缘上的一切毛边或卷口，

允许倒圆但应尽可能小，若能测量，倒圆的半径应小于取压口的 1/10。在连接孔内、管壁上钻孔的边

缘或靠近取压口的管壁上不应呈现不规则性。可目测检查，判断取压口是否符合本段的要求。 

6.5.3.3 取压口的最小直径不受限制，在实际应用中它是根据防止偶然阻塞及取得良好的动态特性的

需要而确定的。上游和下游取压口的直径应相同。 

6.5.3.4 从管道内壁量起，在至少 2.5 倍于取压口直径的长度内，取压口应为圆形和圆筒形。 

6.5.3.5 取压口的轴线可位于管道的任一轴向平面上。 

6.5.3.4 上游取压口和下游取压口的轴线可位于不同的轴向平面上。 

定值标准喷嘴的系数 

6.6.1 使用限制 

定值标准喷嘴应在下列条件下使用： 

环境温度 20℃条件下定值标准喷嘴流量计的测量管内径 D20 与标称直径比 βN，应符合表 2 给出的

值。 

表 2 环境温度 20℃条件下定值标准喷嘴流量计的测量管内径与标称直径比系列值 

βN 
D 20 

50 80 100 125 150 200 250 300 350 400 500 

0.3 V V V V V N N N N N N 

0.33 V V V V V V V V V V V 

0.36 V V V V V V V V V V V 

0.39 V V V V V V V V V V V 

0.42 V V V V V V V V V V V 

0.45 R R R R R R R R R R R 

0.48 R R R R R R R R R R R 

0.51 R R R R R R R R R R R 

0.54 N R R R R R R R R R R 

0.57 N V R R R R R R R R R 

0.60 N V R R R R R R R R R 

0.63 N N V V V V V V V V V 

0.66 N N V V V V V V V V V 

0.72 N N V V V V V V V V V 

0.75 N N V V V V V V V V V 

0.78 N N N N V V V V V V V 

a）R：推荐优先使用； 

  b）V：推荐使用；  

c）N：不推荐使用； 

d）表中 D 20与βN的乘积等于定值标准喷嘴的喉部直径。 

同时 ReD在下述限值范围内： 

—— 当 0.30≤β＜0.44 时，7 ×10
4 
≤ReD ≤10

7
 

—— 当 0.44≤β≤0.78 时，2 ×10
4 
≤ReD ≤10

7
 

此外，管道相对粗糙度应符合表 3给出的值。 

表 3 定值标准喷嘴上游管道的相对粗糙度上限值 

β 
≤

0.33 
0.36 0.39 0.42 0.45 0.48 0.51 0.54 0.57 0.60 0.63 0.66 0.69 

≥

0.72 

104 Ra/D 8.0 5.9 3.4 2.8 2.1 1.9 1.4 1.4 1.4 1.4 1.3 1.3 1.3 1.2 
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6.6.2 流出系数 C  

流出系数 C 按公式（4）计算： 

( )
15.1

6
15.421.4 10

0033.000175.02262.09900.0













−−−=

DRe
C   ……………………（4） 

为方便使用，附录 A 给出了对应于β和 ReD的 C值。这些值不供精确内插，不允许外推。 

6.6.3 可膨胀性（膨胀）系数ε 

可膨胀性（膨胀）系数ε按公式（5）计算: 















−

−















−

−















−
=

−


















1

1

1

1

1

)/1(

/24

4/2 κκ

 ……………………………（5） 

公式（5）仅适用于 6.6.1 规定的β、D 和 ReD值。确定ε的试验结果已知仅有空气、蒸汽和天然气

的。但是将同一公式用于已知等熵指数的其它气体和蒸汽，尚未知有任何异议。 

然而，只有当 τ≥0.75 时此公式才适用。 

为方便起见，附录 B 给出了一系列等熵指数、压力比和直径比的可膨胀性（膨胀）系数值。这些值

不供精确内插，不允许外推。 

定值标准喷嘴系数的不确定度 

6.7.1 流出系数 C的不确定度 

假定 β、D、ReD和 Ra/D已知且无误差，C值的相对不确定度等于： 

——0.8%（对于β≤0.6）； 

——（2β-0.4）%（对于β＞0.6）。 

6.7.2 可膨胀性（膨胀）系数ε的不确定度 

ε的相对不确定度等于： 

%2
1p

p
 

压力损失   

公式（6）近似地显示出 定值标准喷嘴的压力损失  与差压的关系： 

p

CC

CC


+−−

−−−
=

2 2   4

22   4

）1（1

） 1（1




  …………………………………（6） 

此压力损失是邻近一次装置的上游侧（大约在一次装置上游 1D 处，此处的接近冲击压力影响可忽

略不计）测得的管壁压力与一次装置下游侧（大约在一次装置下游 6D 处。一般认为，由于流束膨胀的

缘故静压恰好在此处完全恢复）测得的管壁压力之间的静压差。 

 定值标准喷嘴的压力损失系数K为 

2

2

24

1
)1(1















−
−−

=




C

C
K   ……………………………………（7） 

式中K由公式（8）确定： 

2
12

1 V
K




=  ……………………………………………（8） 
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7 安装要求 

总则 

7.1.1 本文件规定的一次装置组成和安装示意图见图 2。 

 
1—上游侧第二阻流件；   2—上游侧第一阻流件；  3—定值标准喷嘴和夹持器；  4—差压信号管路； 

5—下游侧第一阻流件；   6—定值标准喷嘴前后测量管；  L0—第一阻流件与第二阻流件之间直管段； 

L1—定值标准喷嘴上游直管段；L2—定值标准喷嘴下游直管段。 

图2 一次装置的组成和安装示意图 

7.1.2 测量方法仅适用于圆形截面管道的流体，并且流体充满测量段内的管道。 

7.1.3 在规定的上、下游直管段范围内，除取压孔、测温孔外，再无其它任何障碍物和连接支管。直管

段毗邻定值标准喷嘴的上游 2D(D 为上游测量管内径)和下游 1D 的直管部分宜采用机械加工方式满足

7.4.1 的要求。 

安装在各种管件和一次装置之间的最短上游和下游直管段 

7.2.1 在不采用流动调整器的情况下，规定管件的一次装置上游和下游所需的最短直管段见表 4。 

7.2.2 当不采用流动调整器时，表 4 中规定的长度应是最小值。尤其是对于研究和校验工作，建议表

2 规定的上游值至少增大一倍，以使测量不确定度减到最小程度。 

7.2.3 当使用的直管段等于或大于表 4 的 A 栏中“零附加不确定度”的值时，就不必为了考虑特定安

装的影响而增大流出系数的不确定度。 

7.2.4 当上游或下游直管段短于表 4 给定管件的 A 栏中“零附加不确定度”的值，等于或大于 B 栏的

“0.5%附加不确定度”的值时，应在流出系数的不确定度上算术相加 0.5%的附加不确定度。 
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表4  定值标准喷嘴所需直管段长度(以管道内径D的倍数表示) 

直 

径 

比 

β 

喷嘴上游(入口)侧 
喷嘴下游

(出口)侧 

单个

90°弯头

或三通

(仅从一

个支管流

出) 

同一平

面上两

个或多

个 90°

弯头 

不同平

面上两

个或多

个 90°

弯头 

渐缩管

(在 1.5D 
～3D长
度内由

2D变为

D) 

渐扩管

(在 D～
2D长度

内由

0.5D变
为 D) 

缩径球

阀全开 

全通径

球阀或

闸阀全

开 

突然对

称收缩 

直径

≤0.03D

的温度

计插套

或套管 b 

直径在

0.03～

0.13D
之间的

温度计

插套或

套管 b 

各种管

件(第 2

栏至第 3

栏) 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
 Ac Bd Ac Bd Ac Bd Ac Bd Ac Bd Ac Bd Ac Bd Ac Bd Ac Bd Ac Bd Ac Bd 

0.30 10 6 16 8 34 17 5 e 16 8 18 9 12 6 30 15 5 3 20 10 5 2.5 

0.33 12 6 16 8 36 18 5 e 16 8 18 9 12 6 30 15 5 3 20 10 5 2.5 

0.36 14 7 18 9 36 18 5 e 16 8 20 10 12 6 30 15 5 3 20 10 6 3 

0.39 14 7 18 9 36 18 5 e 16 8 20 10 12 6 30 15 5 3 20 10 6 3 

0.42 14 7 18 9 38 19 5 e 17 9 20 10 12 6 30 15 5 3 20 10 6 3 

0.45 14 7 18 9 38 19 5 e 17 9 20 10 12 6 30 15 5 3 20 10 6 3 

0.48 14 7 20 10 40 20 6 5 18 9 22 11 12 6 30 15 5 3 20 10 6 3 

0.51 16 8 22 11 44 22 8 5 20 10 24 12 14 7 30 15 5 3 20 10 6 3 

0.54 16 8 22 11 44 22 8 5 20 10 24 12 14 7 30 15 5 3 20 10 6 3 

0.57 18 9 26 13 48 24 9 5 22 11 26 13 14 7 30 15 5 3 20 10 7 3.5 

0.60 18 9 26 13 48 24 9 5 22 11 26 13 14 7 30 15 5 3 20 10 7 3.5 

0.63 22 11 32 16 54 27 11 6 25 13 28 14 16 8 30 15 5 3 20 10 7 3.5 

0.66 28 14 36 18 62 31 14 7 30 15 32 16 20 10 30 15 5 3 20 10 7 3.5 

0.69 28 14 36 18 62 31 14 7 30 15 32 16 20 10 30 15 5 3 20 10 7 3.5 

0.72 36 18 42 21 70 35 22 11 38 19 36 18 24 12 30 15 5 3 20 10 8 4 

0.75 46 23 50 25 80 40 30 15 54 27 44 22 30 15 30 15 5 3 20 10 8 4 

0.78 46 23 50 25 80 40 30 15 54 27 44 22 30 15 30 15 5 3 20 10 8 4 

注 1：所需最短直管段是位于定值标准喷嘴上游或下游各种管件与定值标准喷嘴之间的管段。所有直管段都应从定值标

准喷嘴的上游端面测量起。 

注 2：这些直管段长度并非建立在最新数据基础上。 
b  安装温度计套管或插孔不改变其它管件所需的最短上游直管段。 
c   各种管件的 A栏给出相当于“零附加不确定度”的值(7.2.3)。 
d  各种管件的 B栏给出相当于“0.5％附加不确定度“的值(7.2.4)。 
e  A栏中的直管段给出零附加不确定度；目前尚无可用于给出 B栏所需直管段的较短直管段数据。 

  

7.2.5 在下列任何一种情况下，不能用本文件预计任何附加不确定度值： 

a) 所用的直管段短于表4的B栏中规定的“0.5%附加不确定度”的值； 

b) 上游和下游直管段都短于表4的A栏中规定的“零附加不确定度”的值。 

7.2.6  表 4涉及的阀在流量测量过程中应全开。建议用定值标准喷嘴下游的阀控制流量。上游的隔断

阀应全开，且应是全通径阀门。表 4 所述阀的公称直径与上游管道相同，其孔径导致直径台阶应符合

7.4.3 的要求。 

7.2.7 在测量系统中，若上游阀的开孔与相邻管道系统相匹配，而且在全开条件下直径台阶不大于

7.4.3 的允许值，可将阀看作是测量管道长度的一部分，只要在测量流量时全开就无需另外增加长度。 

7.2.8 表 4所列值是在该阻流件上游有一段相当长的直管段进行实验确定的，因此阻流件上游的速度

分布被认为是充分发展的，并且无漩涡。实际上，这些条件很难达到，以下布置可作为标准安装方法

的指南。 

a) 除了表 4 中已涉及的 90°弯头组合之外，如果表 4 涉及的几种管件串接在定值标准喷嘴的上

游，则应遵循下述规定： 

1) 紧邻定值标准喷嘴的上游管件(管件 1)和定值标准喷嘴之间的管道长度应该采用表 4 给出

的适用于该定值标准喷嘴的最小长度。 
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2) 管件 1 和与之相邻而离定值标准喷嘴较远的管件(管件 2)之间的直管段，不管所用定值标

准喷嘴的直径比 β 是多少，其长度至少应等于管件 1 和管件 2 之间的管道直径乘以表 4

给出的与管件 2 一起使用的直径比为 0.69 的直径倍数的乘积的一半。如选择表 4 的 B 栏

中的任何一个最短直管段(即从管件 1 到 2 取一半值之前)，则应在流出系数不确定度上算

术相加 0. 5%附加不确定度。 

3) 如果上游测量段有一个全通径球阀(如表 4 的第 8 栏)，在它之前有别的管件，例如渐扩管，

则阀可以安装在从定值标准喷嘴算起第二个管件的出口处。根据 2),阀和第二个管件之间

的所需直管段长度应加在表 4 规定的定值标准喷嘴与第一个管件之间的直管段长度上，见

图 3 的安装示例。应注意 7. 2 .8 b)也应予以满足(如图 3 所示)。 
 

 
1—阻流件 (球阀)；    2—阻流件 (渐扩管)；     3—定值标准喷嘴。 

图3 β=0.6 包含一个全通径球阀的布局 

b) 除 a)的要求外，任何管件(将任何两个相连的 90°弯头当作一个管件)都应与定值标准喷嘴隔

开一段距离，不管该管件与定值标准喷嘴之间有多少管件，此距离至少应与定值标准喷嘴处的

管道直径和表 4 中该管件与相同直径比定值标准喷嘴之间的所需直径倍数的乘积给出的距离

一样大。定值标准喷嘴与该管件之间的距离应沿管道轴线测量。对于任何上游管件，如果采用

B 栏而不是 A 栏的直径倍数来满足这个距离要求，应在流出系数不确定度上算术相加 0.5%的

附加不确定度，但这个附加不确定度不应在 a)和 b)的条款下多次相加。 

c) 对于两个或更多个 90°弯头的情况，如相邻弯头之间的长度小于 15D，则按照表 4 的第 3 栏和

第 4 栏，可以把这些弯头看作为一个管件。 

7.2.9 用示例说明 7.2.8 a)和 b)的三种应用情况 

在每种情况中，距定值标准喷嘴第二个管件是互相垂直平面上的两个弯头，定值标准喷嘴的直径比

为 0.63。 

a) 如果第一个管件是个全开全通径球阀[见图 4 a)]，则阀与定值标准喷嘴之间的距离应至少为

16D (根据表 4)，互相垂直平面上的两个弯头与阀之间的距离应至少为 31D [根据 7.2.8 a) ]；

互相垂直平面上的两个弯头与定值标准喷嘴之间的距离应至少为 54D [根据 7.2.8 b)]。如果

阀的长度为 1D，则需要 6D 附加长度，它可以在阀的上游也可在下游，或者部分在阀的上游，

部分在阀的下游。只要从互相垂直平面上的两个弯头到定值标准喷嘴至少有 54D，可以按 7.2.8 

a)3) 的建议，把阀移至接近互相垂直平面上的两个弯头的位置[见图 4b)]。 

b) 如果第一个管件是在 2D长度范围内由 2D 变成 D的渐缩管〔见图 4 c〕，则渐缩管与定值标准

喷嘴之间的距离应至少为 11D (根据表 4)，互相垂直平面上的两个弯头与渐缩管之间的距离

应至少为 31 ×2D [根据 7.2.8 a)]；互相垂直平面上的两个弯头与定值标准喷嘴之间的距离

应至少为 54D〔根据 7.2.8 b)〕。由于 6.2.8b)的缘故因此无需附加长度。 

c） 如果第一个管件是在2D长度范围内由0. 5D变成D的渐扩管[见图4d)]，则渐扩管与定值标准喷

嘴之间的距离应至少为25D (根据表4)，互相垂直平面上的两个弯头与渐扩管之间的距离应至

少为31×0.5D〔根据7.2.8a)〕;互相垂直平面上的两个弯头与定值标准喷嘴之间的距离应至少
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为54D〔根据7.2.8 b)]。因此需要11.5D的附加总长度，它可以在渐扩管的上游或下游，或者

部分在渐扩管的上游，部分在渐扩管的下游。 

 
图4 安装示例 
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流动调整器 

流动调整器可用于缩短上游直管段长度：符合GB/T 2624.1—2006中7.4.1的配合性试验要求，它就

可以用在任何上游管件的下游；符合GB/T 2624.1—2006中7.4.2的要求，就具有超出配合性试验的更多

的可能性。无论在哪种情况下，都应采用测量流量时使用的相同型式的定值标准喷嘴进行试验。 

管道的圆度和圆柱度 

7.4.1 邻近定值标准喷嘴（如有夹持环则邻近夹持环）的 2D 长上游管段在加工时应格外小心。该长度

内任何平面上的直径与根据 7.4.2的规定测得的 D 的平均值之差不得大于 0.3%。 

7.4.2 管道直径 D 值应是上游取压口上游 0.5D 长度范围内的平均内径。该平均内径应是至少十二个

直径测量值的算术平均值，亦即在 0.5D 长度范围内平均分布至少三个横截面，每个横截面上分布彼此

间角度近似相等的四个直径，其中两个截面距上游取压口 0D 和 0.5D，如果是焊接颈部结构，则一个截

面在焊接平面内。如有夹持环，该 0.5D 值应从夹持环上游边缘测量起。 

7.4.3 距一次装置 2D 之外，一次装置与第一个上游管件或阻流件之间的上游管道可由一个或多个管

段组成。 

7.4.3.1 在距定值标准喷嘴 2D 和 10D 之间，只要任何两个管段之间的直径台阶（直径之间的差值）不

超过按 7.4.2 的规定测得的平均 D 值的 0.3%，流出系数中就无附加不确定度。此外，在管道内周长的

任何位置，由不同心和（或）直径变化造成的实际台阶不得超过 D 的 0.3%。因此在安装时，对接法兰

需要匹配孔径，并可使用定位销或自定中心垫圈给法兰定中心。 

7.4.3.2 在距定值标准喷嘴 10D 之外，只要任何两个管段之间的直径台阶（直径之间的差值）不超过按

7.4.2 的规定测得的平均 D 值的 2%，流出系数中就无附加不确定度。此外，在管道内周长的任何位置，

由不同心和（或）直径变化造成的实际台阶不得超过 D 的 2%。如果台阶上游管道直径大于台阶下游管

道直径，则允许直径和实际台阶从 D 的 2%增大到 D 的 6%。台阶两侧管道的直径应在 0.98D 和 1.06D 之

间。在距定值标准喷嘴 10D 之外，管段之间所用的垫圈只要厚度不超过 3.2mm 且并不突入流动中，则采

用垫圈就不违反这个要求。 

在按照表 4 的 6A 栏可安装渐扩管的第一个位置之外，只要任何两个管段之间的直径台阶（直径之

间的差值）不超过按 7.4.2 的规定测得的平均 D 值的 6%，流出系数中就无附加不确定度。此外，在管

道内周长的任何位置，由不同心和（或）直径变化造成的实际台阶不得超过 D 的 6%。台阶两侧管道的

直径应在 0.94D和 1.06D之间。按照表 4的 6A栏可安装渐扩管的第一个位置取决于一次装置的直径比，

例如，如果 β = 0.6，则第一个位置就是距一次装置 22D。 

7.4.4 如果任何两个管段之间的直径台阶 ΔD 超出 7.4.3 规定的限值但符合下述关系式，应在流出系

数的不确定度上算术相加 0.2%的附加不确定度： 



















+

+




43.21.0

4.0

002.0


D

s

D

D
  ……………………………………（9） 

和 

05.0


D

D
 ……………………………………………（10） 

式中，s 为台阶距上游取压口的距离，若使用夹持环，则为台阶距夹持环形成的凹槽上游边缘的距

离。 

7.4.5 如果台阶大于上述不等式给出的任何一个限值，或者如果有不止一个台阶超出 7.4.3 的限值，

则该装置不符合本文件要求，定值标准喷嘴应在实际使用条件下单独校准。 

7.4.6 在距定值标准喷嘴上游端面至少 2D 长度的下游直管段内，管道直径与上游直管段平均直径之

差应不大于 3%。这可通过检查下游直管段一个直径的方法进行判断。 

一次装置和夹持环的位置 

7.5.1 一次装置装入管道中时应使流体从上游端面流向喉部。 

7.5.2 一次装置应垂直于管道轴线，偏差在 1°以内。 
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7.5.3 一次装置应与管道同轴。喉部轴线与上、下游侧管道轴线之间的距离 ex应小于或等于： 

43.21.0

005.0

+

D
 

在下述情况下，本文件给不出任何资料用于预测所考虑的附加不确定度值。 

43.21.0

005.0

+


D
ex  

7.5.4 当采用夹持环时，夹持环应对准中心，不能有任何地方突入管道。 

固定方法和垫圈 

7.6.1 固定和紧固方法应做到一旦一次装置安装到位就能保持不变。当一次装置固定在法兰之间时，

必需允许它自由热膨胀以避免扭曲变形。 

7.6.2 垫圈或密封环在制造和嵌入时应采取措施使其在任何点上都不会突入管道，当采用角接取压口

时使其不会挡住取压口或槽。垫圈和密封环应尽可能薄，要事先考虑 5. 5.2 的规定。 

7.6.3 如果一次装置与环室环之间使用了垫圈，垫圈不应突入环室。 

8 流出系数的确定 

几何检测法 

依据JJG 640的规定，定值标准喷嘴结构尺寸、几何尺寸和表面粗糙度等参数经检定合格，其流出

系数按公式（4）确定。 

系数校准法 

当定值标准喷嘴流量计的制造、安装和使用条件超出本文件规定的极限或为提高流量计计量准确

度时，应按JJG 640的有关规定进行系数校准，并给出校准范围内的修正系数和不确定度。修正系数宜

采用雷诺数－流出系数的形式，并以表格或回归公式的方式给出。 

流量计算时可分段使用以表格方式给出的各校准点的修正系数（雷诺数－流出系数），或基于各校

准点的修正系数（雷诺数－流出系数），运用最小二乘法拟合成公式（11）形式的流出系数计算公式，

以提高流量计量的准确性。 
15.1

6

10

10
CC 








+=

DRe
C ……………………………………………（11） 

式中： 

C0——拟合系数； 

C1——拟合系数。   

9 流出系数的不确定度 

几何检测法确定的流出系数的不确定度 

定值标准喷嘴经几何检定合格后，流出系数的不确定度按5.7.1确定。 

经系数校准的流出系数的不确定度 

   分段使用以表格给出各校准点的修正系数（雷诺数－流出系数），流出系数的相对扩展不确定度 Ur(C)

按公式（12）确定。 

       
2 2 2 22 ( ) 2 1

( ) 2 ( ) 0.5 ( ) 0.5 ( )r r s s

u C
U C u C U C C U C C

C C C
= = =  +  = +  …（12） 

   式中： 

   ur(C)——流出系数的相对标准不确定度； 
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   u (C)——流出系数的标准不确定度； 

   Us(C)——各校准点流出系数的扩展不确定度最大值，取自校准证书； 

   ΔC  ——相邻 2 个校准点流出系数之差的最大值。 

   使用基于各校准点的修正系数（雷诺数－流出系数），运用最小二乘法拟合成的公式（11）形式的流

出系数计算公式，流出系数的相对扩展不确定度 Ur(C)按公式（13）确定。 

        
2 2 2 22 ( ) 2 1

( ) 2 ( ) 0.5 ( ) ( ) 2r r s s

u C
U C u C U C S U C S

C C C
= = =  + = +  ……（13） 

    式中： 

    S ——流出系数拟合公式的标准偏差。 
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A  
A  

附 录 A  

（资料性） 

流出系数表 

 

直径比 
β 

流出系数 C，ReD等于： 

2×10
4
 3×10

4
 5×10

4
 7×10

4
 1×10

5
 3×10

5
 1×10

6
 2×10

6
 1×10

7
 

0.30 
0.36 
0.42 
0.45 
0.48 
 

0.51 
0.54 
0.57 
0.60 
0.63 
 

0.66 
0.69 
0.72 
0.75 
0.78 
 

— 
— 
— 

0.960 4 
0.956 7 

 
0.952 9 
0.949 0 
0.945 1 
0.941 1 
0.937 1 

 
0.933 2 
0.929 3 
0.925 5 
0.921 9 
0.918 4 

 

— 
— 
— 

0.968 2 
0.965 0 

 
0.961 4 
0.957 6 
0.953 4 
0.949 0 
0.944 2 

 
0.939 0 
0.933 5 
0.927 6 
0.921 3 
0.914 7 

 

— 
— 
— 

0.974 1 
0.971 1 

 
0.967 8 
0.963 9 
0.959 6 
0.954 8 
0.949 4 

 
0.943 4 
0.936 7 
0.929 2 
0.920 9 
0.911 8 

 

0.985 5 
0.982 8 
0.978 9 
0.976 4 
0.973 6 

 
0.970 3 
0.966 5 
0.962 1 
0.957 2 
0.951 5 

 
0.945 1 
0.937 9 
0.929 8 
0.920 8 
0.910 7 

 

0.986 5 
0.984 0 
0.980 5 
0.978 1 
0.975 4 

 
0.972 1 
0.968 3 
0.963 9 
0.958 8 
0.953 0 

 
0.946 4 
0.938 8 
0.930 3 
0.920 7 
0.909 9 

 

0.987 8 
0.985 9 
0.982 7 
0.980 5 
0.977 9 

 
0.974 7 
0.970 9 
0.966 4 
0.961 2 
0.955 1 

 
0.948 1 
0.940 1 
0.930 9 
0.920 5 
0.908 8 

 

0.988 2 
0.986 4 
0.983 3 
0.981 2 
0.978 6 

 
0.975 4 
0.971 7 
0.967 2 
0.961 9 
0.955 8 

 
0.948 7 
0.940 5 
0.931 1 
0.920 5 
0.908 4 

 

0.988 3 
0.986 5 
0.983 4 
0.981 3 
0.978 7 

 
0.975 6 
0.971 8 
0.967 3 
0.962 0 
0.955 9 

 
0.948 7 
0.940 5 
0.931 1 
0.920 5 
0.908 4 

 

0.988 4 
0.986 6 
0.983 5 
0.981 4 
0.978 8 

 
0.975 7 
0.971 9 
0.967 4 
0.962 1 
0.956 0 

 
0.948 8 
0.940 6 
0.931 2 
0.920 5 
0.908 3 

 

注：提供本表是为了方便使用，表中数值不供精确内插之用，不允许外推。 
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B  
B  

附 录 B  

（资料性） 

可膨胀性[膨胀]系数表 

 

直径比 可膨胀性（膨胀）系数ε，P2/P1等于： 

β β
4
 1.00 0.98 0.96 0.94 0.92 0.90 0.85 0.80 0.75 

κ = 1.2 

0.200 0 

0.562 3 

0.668 7 

0.740 1 

0.795 3 

0.800 0 

0.001 6 

0.100 0 

0.200 0 

0.300 0 

0.400 0 

0.409 6 

1.000 0 

1.000 0 

1.000 0 

1.000 0 

1.000 0 

1.000 0 

0.987 4 

0.985 6 

0.983 4 

0.980 5 

0.976 7 

0.976 3 

0.974 7 

0.971 2 

0.966 9 

0.961 3 

0.954 1 

0.953 3 

0.961 9 

0.956 8 

0.950 4 

0.942 4 

0.932 0 

0.930 9 

0.949 0 

0.942 3 

0.934 1 

0.923 8 

0.910 5 

0.909 1 

0.935 9 

0.927 8 

0.917 8 

0.905 3 

0.889 5 

0.887 8 

0.902 8 

0.891 3 

0.877 3 

0.860 2 

0.839 0 

0.836 7 

0.868 7 

0.854 3 

0.837 1 

0.816 3 

0.790 9 

0.788 2 

0.833 8 

0.816 9 

0.797 0 

0.773 3 

0.744 8 

0.741 8 

κ = 1.3 

0.200 0 

0.562 3 

0.668 7 

0.740 1 

0.795 3 

0.800 0 

0.001 6 

0.100 0 

0.200 0 

0.300 0 

0.400 0 

0.409 6 

1.000 0 

1.000 0 

1.000 0 

1.000 0 

1.000 0 

1.000 0 

0.988 4 

0.986 7 

0.984 6 

0.982 0 

0.978 5 

0.978 1 

0.976 6 

0.973 4 

0.969 3 

0.964 2 

0.957 5 

0.956 7 

0.964 8 

0.960 0 

0.954 1 

0.946 6 

0.936 9 

0.935 8 

0.952 8 

0.946 6 

0.938 9 

0.929 2 

0.916 8 

0.915 4 

0.940 7 

0.933 1 

0.923 7 

0.912 0 

0.897 1 

0.895 5 

0.909 9 

0.899 0 

0.885 9 

0.869 7 

0.849 5 

0.847 3 

0.878 1 

0.864 5 

0.848 1 

0.828 3 

0.803 9 

0.801 3 

0.845 4 

0.829 4 

0.810 2 

0.787 5 

0.759 9 

0.757 0 

κ = 1.4 

0.200 0 

0.562 3 

0.668 7 

0.740 1 

0.795 3 

0.800 0 

0.001 6 

0.100 0 

0.200 0 

0.300 0 

0.400 0 

0.409 6 

1.000 0 

1.000 0 

1.000 0 

1.000 0 

1.000 0 

1.000 0 

0.989 2 

0.987 7 

0.985 7 

0.983 2 

0.980 0 

0.979 6 

0.978 3 

0.975 3 

0.971 5 

0.966 7 

0.960 4 

0.959 7 

0.967 3 

0.962 8 

0.957 3 

0.950 3 

0.941 1 

0.940 1 

0.956 1 

0.950 3 

0.943 0 

0.934 0 

0.922 3 

0.921 0 

0.944 8 

0.937 7 

0.928 8 

0.917 8 

0.903 8 

0.902 2 

0.916 0 

0.905 8 

0.893 3 

0.878 0 

0.858 8 

0.856 7 

0.886 3 

0.873 3 

0.857 7 

0.838 8 

0.815 4 

0.812 9 

0.855 6 

0.840 2 

0.821 9 

0.800 0 

0.773 3 

0.770 5 

κ = 1.66 

0.200 0 

0.562 3 

0.668 7 

0.740 1 

0.795 3 

0.800 0 

0.001 6 

0.100 0 

0.200 0 

0.300 0 

0.400 0 

0.409 6 

1.000 0 

1.000 0 

1.000 0 

1.000 0 

1.000 0 

1.000 0 

0.990 9 

0.989 6 

0.987 9 

0.985 8 

0.983 1 

0.982 7 

0.981 7 

0.979 1 

0.975 9 

0.971 8 

0.966 4 

0.965 8 

0.972 3 

0.968 5 

0.963 7 

0.957 7 

0.949 9 

0.949 0 

0.962 8 

0.957 8 

0.951 6 

0.943 8 

0.933 6 

0.932 5 

0.953 2 

0.947 1 

0.939 4 

0.929 9 

0.917 6 

0.916 2 

0.928 6 

0.919 7 

0.908 8 

0.895 3 

0.878 2 

0.876 3 

0.903 1 

0.891 7 

0.877 8 

0.860 9 

0.839 7 

0.837 4 

0.876 6 

0.862 9 

0.846 4 

0.826 5 

0.802 0 

0.799 4 

注：提供本表是为了方便使用，表中数值不供精确内插之用，不允许外推。 

 

 

 

 

 

 

 

 


