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     JJG1003-2005《流量积算仪》经修订形成JJG1003-2016《流量积算仪》检定规程。该规程

的发布改变我国流量积算仪表（含流量计算机等）流量计算模型、流体物性值计算无据可依的混乱状态。

为满足我国流量积算仪表的研究、设计、生产、使用和市场监管及第三方技术机构对流量积算仪（含流

量计算机、DCS、PLC等各类流量计算单元）型式形式评价、出厂检定、周期检定以及现场流量仪表（含

贸易计量）在线校准的需要，我公司依据JJG1003-2016《流量积算仪》推荐采用的国际或国家标准，

开发的FIMJ-01《流量积算检定软件》与FIMJ-02《流量积算仪检定系统软件》二款流量积算仪检定专用

软件，软件通过了中国计量科学研究院测试。

     本软件以JJG1003-2016为依据而开发，能满足与各种流量计配套使用的流量积算仪的检定校准需求，

是用户开展流量积算仪的型式评价、出厂检定、周期检定以及现场流量仪表（含贸易计量）在线校准等工作的有效工具。

     适用于法定的计量检定部门对计量器具新产品样机的全部性能测试，以确定该种计量器具在正常工作条件

下的计量性能和模拟运输、储存、干扰等非常状态下其计量性能，以及计量性能稳定可靠的程度，积算仪寿命

能否达到规定的要求。

（1）定型检定

     适用于流量积算仪出厂检定。

（2）一般检定（基本误差试验）

     适用于流量积算仪周期检定。

（3）周期检定

     适用于在用（或待用）流量积算仪计量检查时的检定。

（4）监督抽查

     可对现场运行的流量积算仪进行准确度校准。

（5）现场校验

1.1 FIMJ-01《流量积算检定软件》

 1.1.1 用途
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     FIMJ-02流量积算仪检定系统是在FIMJ-01《流量积算检定软件》基础上开发的，在功能扩展

的同时仍保持了《流量积算检定软件》的基本功能和独立操作的特点，通过选配程控信号源，实现了积算

仪检定的自动化，为规范、准确、高效的进行流量积算仪检定创造了条件。

     流量积算仪检定系统由软件与硬件两部分构成，硬件根据软件的指令输出检定所需的电信号，软件完成

控制、计算及检定结果的保存、打印、检索功能。如下图所示：

       系统软件根据用户的设置与JJG1003-2016的规定，控制程控多功能信号源输出流量积算仪需要的标准

信号（温度、压力、流量），同时根据输出的标准信号和用户的设置（如：流量计类型、介质类型、变送器

量程等），依据相关的国家标准计算出流量理论值，用户在软件相应的检定界面输入被检二次仪表的显示

的流量数据后，流量积算仪自动检定系统软件自动计算每个检定点的误差，并形成检定报告。系统提供检

定记录的存储、查询、打印等多项管理功能。

（1）在JJG1003-2016规定的条件下，根据检测对象的要求，计算出不同输入信号所对应的流量理论值；

（2）瞬时流量检定——计算流量积算仪在不同差压、压力、温度下瞬时流量误差；

（3）累计流量检定——计算流量积算仪的累积量误差；

（4）输出电流检定——计算流量积算仪的输出（电流、电压）误差。

（5）补偿参量检定——计算流量积算仪输入流量、补偿参量（压力、温度）信号的转换误差。

 1.1.2 基本功能

1.2  FIMJ-02流量积算仪检定系统

1.2.1  原理与系统构成
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按照检定规程进行外观及功能检查

按照检定规程进行基本误差-瞬时流量检定

按照检定规程进行基本误差-瞬时能量/热量检定

按照检定规程进行基本误差-累积流量检定

按照检定规程进行基本误差-累积能量/热量检定

按照检定规程进行基本误差-补偿参量检定

按照检定规程进行基本误差-电流输出检定

按照检定规程进行小信号切除检测

检定完成后可根据需要生成、保存、打印及检索检定记录

适用检定类型

1、首次检定——即对未曾检定过的新流量二次仪表进行的检定。

2、后续检定——即流量二次仪表首次检定后的检定。

3、使用中检查——即对处于检定有效期内的在用流量二次仪表进行的核查。

适用信号类型

1、流量信号：模拟4～20mA电流信号、脉冲信号（0～5000Hz）

2、压力信号：模拟4～20mA电流信号

3、温度信号：模拟4～20mA电流信号、热电阻信号（Pt100等）

适用流量计类型

1、节流式流量计

2、其他差压式流量计

3、脉冲输出型流量计（如涡街、涡轮等）

4、电流输出型流量计（瞬时流量与4～20mA电流信号成线性关系）

5、插入式流量计（点速度面积法）

适用流体类型

     单一气体、混合气体、饱和蒸汽(温度补偿)、饱和蒸汽(压力补偿)、过热蒸汽、水、其他液体、人工

煤气、天然气、其他气体

1.2.2 基本功能

静态检定：仅对流量积算仪所用流量计算模型进行检定。

动态检定：按JJG1003-2016的要求与检定步骤控制信号源分步输出，对进行流量积算仪整

机性能进行检定。

流量计算公式完全符合相应的标准。

系统界面友好,参数定义明确,量纲清楚。

1.2.4 技术特点

1.2.3 适用范围
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      当一次仪表为标准节流件时，其流量理论值即可按《GB/T2624-93 流量测量节流装置 用孔板、喷嘴

和文丘里管测量充满圆管的流体流量》标准计算，也可按《GB/T2624-2006.1.2.3.4 用安装在圆形

截面管道中的差压装置测量满管流体流量》标准。

      当一次仪表为非标准节流件、其它差压仪表、脉冲输出型仪表、电流输出型仪表时，软件对实流标定

数据进行处理，给出流量理论值。

      当检定测量天然气的孔板流量计时，流量计算可选择按GB/T21446-2008《用标准孔板流量计测

量天然气流量》、SY/T6143-1996《天然气流量的标准孔板计量方法》及SY/T6143-2004 《用标准孔

板流量计测量天然气流量》标准计算。当选择按“GB/T21446-2008”或“SY/T6143-2004 ”计算时，

天然气的压缩因子既可按《AGANX-19》计算，也可按GB/T17747.2-2011 《天然气压缩因子的计算

第2 部分: 用摩尔组成进行计算》（AGA8-92DC计算方法）；当选择按“SY/T6143-1996”计算时，

天然气的压缩因子只能按《AGANX-19》计算。

      当检定测量天然气的其它标准节流式流量计，天然气的压缩因子既可按AGANX-19计算，也

可按GB/T17747.2-2011 《天然气压缩因子的计算第2 部分: 用摩尔组成进行计算》（AGA8-92DC

计算方法）。

      当检定测量天然气脉冲输出型流量计（涡街、涡轮等）时，天然气的压缩因子既可按AGANX

-19计算，也可按GB/T17747.2-2011《天然气压缩因子的计算第2 部分: 用摩尔组成进行计算》

（AGA8-92DC计算方法）。

      当检定测量天然气电流输出型流量计（涡街、涡轮等）时，天然气的压缩因子既可按AGANX

-19计算，也可按GB/T17747.2-2011《天然气压缩因子的计算第2 部分: 用摩尔组成进行计算》

（AGA8-92DC计算方法）。

      当被测流体为人工煤气时，流量计算符合GB/T18215-2000《城镇人工煤气主管道流量测量

第1部分：采用标准孔板节流装置的方法》标准。

      当流体为通用气体（如空气、氮气、氧气、一氧化碳……）时,按目前最通用也具权威性的理想气体

状态方程进行计算并按R-K公式作压缩系数修正。

      当被测流体为水和水蒸汽时，其密度、粘度的计算符合《IAPWS-IF97公式》。

      当被测流体为天然气时，天然气的压缩因子既可按AGANX-19计算，也可按GB/T17747.2-2011《 

天然气压缩因子的计算第2 部分: 用摩尔组成进行计算》（AGA8-92DC计算方法），以满足不同用户的要求。

1.3 流量理论值计算依据
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     色谱仪提供了天然气流量与能量计量所需的重要参数——天然气组成数据，为保证天然气组成测量的准确性，

需要定期对色谱仪进行检定校准及性能评价。

     以JJG 700-2016《气相色谱仪》与JJG 1055-2009《在线气相色谱仪》检定规程为依据，开发能满足各种

类型色谱仪检定需求的色谱仪检定软件，以提高流量色谱仪检定水平是我国流量计量领域的重要课题。

     为保证天然气组成测量的准确可靠，在色谱仪出厂或大修后需要对其分析性能进行评价，以确定色谱仪的分析

函数、组分分析不确定度及依据组分计算发热量的不确定度与偏差。以GB/T28766《天然气分析系统性能评价》为

依据，开发能满足色谱仪性能评价要求的软件，以提高流量色谱仪检定水平是我国天然气能量计量领域的重要课题。

     我公司于2020年开发了SEMJ-02《色谱仪性能评价软件V1.0》以满足对色谱仪进行性能评价的需求。

     我公司于2020年开发了CIMJ-01《色谱仪检定系统软件V1.0》以满足对色谱仪进行现场检定的需求。

     色谱仪检定系统软件V1.0可按JJG 700-2016与JJG 1055-2009的规定进行色谱仪的“首次检定”、“校准”、

“检测”、“后续检定”、“使用中检验”。检测项目随选择的色谱仪类型与检测项目不同而不同，对于在线色谱仪

有：载气流速稳定性、柱箱温度稳定性、分离度、基线噪声、基线漂移、灵敏度/检测限、定性和定量重复性、稳定

性、线性、分析周期及数据捕获率等11个选项，对于离线色谱仪有：通用技术要求、载气流速稳定性、柱箱温度

稳定性、程序升温重复性、基线噪声、基线漂移、灵敏度/检测限、定性和定量重复性”、等8个选项。软件可使用

采集、文件导入及手动输入3种方式获取检定或校准所需的各种参数，依据JJG700-2016与JJG1055-2009规定

判断检测结果是否符合要求，检测结束后可选择是否保存检测记录，可根据检测记录自动生成指定格式的检定或

校准证书。所以本软件是检定或校准色谱仪的有效工具。

2.1CIMJ-01《色谱仪检定校准系统软件》

2.2 SEMJ-02《色谱仪性能评价软件》

北京博思达新世纪测控技术有限公司
Beijing Polestar New Century Measurement & Control Technology Co.,Ltd
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     色谱仪性能评价系统软件具有以下3个功能：

     超声流量计是在进行天然气流量计量中最常用的流量计之一，超声流量计声速核查是使用中检验中的一项

内容，定期对超声流量计进行声速核查是保证超声流量计正常使用的一个重要手段。以GB/T 30050-2014

《气体超声流量计使用中检验 声速检验法》检定规程为依据，开发能满足超声流量计声速核查需求的超声流量

计天然气声速核查系统软件，以提高超声流量计声速核查水平是我国流量超声计量领域的重要课题。
     SVMJ-01《超声流量计声速核查系统软件V1.0》可按GB/T 30050-2014《气体超声流量计使用中检验 

声速检验法》进行超声流量计声速核查。软件使用采集（暂无）、文件导入（暂无）及手动输入3种方式获取声

速核查所需的各种参数，依据GB/T 30050-2014的规定判断检测结果是否符合要求，检测结束后可选择是否

保存检测记录，可根据检测记录自动生成核查报告。

     1）根据色谱仪使用要求依据GB/T 28766-2018 制定性能评价方案（主要是进行性能评价所需的标准气的

数量及配制要求）；

     2）使用色谱仪检测标准气检得到的一系列浓度-峰面积检测数据，采用广义最小二乘法分别拟合确定一

阶、二阶及三阶“校准函数”与“分析函数”/响应因子（具体取决于选择的分析函数阶数及分析方法）后，

依据拟合度满足要求且阶数低的原则确定采用的“校准函数”与“分析函数/响应因子”；

     3）在色谱仪的适用范围内模拟10000组测试数据，计算评定发热量的测量误差和偏差是否满足要求，然

后生成评价报告。
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     我国天然气能量计价体系已进入实施阶段，供需双方在关注天然气的体积（或质量）流量的同时，更加关

注天然气气质数据（组成、发热量等）。我公司开发《天然气气质数据软件》，以满足天然气贸易计量相关各

方对计算天然气高位发热量、密度、相对密度、压缩因子、沃泊指数等气质数据的需要。

     为了满足天然气碳排放计量需求，特开发《 天然气气质数据及碳排放量计算软件》。本软件天然气气质

数据部分与《天然气气质数据计算软件》相同，天然气碳排放量计算符合GB/T32150-2015《工业企业温室

气体排放核算和报告通则》及各行业要求等国家、国际标准。

     GB/T 11062-2014  天然气发热量、密度、相对密度和沃泊指数的计算方法；

     GB/T 17747(所有部分) 天然气压缩因子的计算；

     AGANX-19。

     （1）流量计算参数： 流体粘度、等熵指数、摩尔密度、压缩因子、工况密度、超压缩因子、真实气体相对密度；

     （2）能量计算参数：真实气体高位摩尔发热量、真实气体低位摩尔发热量、真实气体高位质量发热量、

真实气体低位质量发热量、真实气体高位体积发热量、真实气体低位体积发热量；

     （3）沃泊指数。

4.1 TRQQZ-01《天然气气质数据计算软件》

4.1.1 遵循标准

4.1.2 参比条件选择

4.1.3 计算天然气气质参数

4.2 TRQQZ-02《 天然气气质数据及碳排放量计算软件》

流量测量软件工具包   8

北京博思达新世纪测控技术有限公司
Beijing Polestar New Century Measurement & Control Technology Co.,Ltd

天然气物性值计算软件4

)(101325.0),(0),(0 221 MPaPCtCt =°=°=

)(101325.0),(15),(15 221 MPaPCtCt =°=°=

)(101325.0),(20),(20 221 MPaPCtCt =°=°=

)(101325.0),(0),(25 221 MPaPCtCt =°=°=

)(101592.0),(60),(60 221 MPaPFtFt =°=°=

)(101560.0),(60),(60 221 MPaPFtFt =°=°=



     2008年发布的GB/T21446-2008《用标准孔板流量计测量天然气流量》国家标准非等效采用

ISO5167:2003(E)，在压缩因子的计算上针对不同的用户分别采用AGA NX19、GB/T17747.1.2.3-1999《天

然气压缩因子计算》。《天然气流量测量标准孔板设计及管理软件》的开发为标准的顺利实施创造了条件，使

天然气的流量（能量）贸易计量更为科学、准确，也为采用节流装置计量天然气的用户提供了便捷的工具。

     GB/T2624-2006《流量测量节流装置 用孔板、喷嘴和文丘里管测量充满圆管的流体流量》国家标准

已于2007年7月1日开始实施。该标准中对流出系数C、流速可膨胀系数ε、以及前后直管段长度等规定均

有重大变化。为适合这一变化，我公司新推出了LG- 2006-02《节流装置设计计算及管理软件》，同时

新软件增加了计算结果保存为独立运行文件、节流装置管理等功能。

     （1）根据现场流量相关数据，设计计算符合流量测量范围、准确度、压力损失要求的最佳开孔径的节流装置。

     （2）根据现有节流装置的参数，输入流量、温度、压力计算出差压值；此功能具有很强的实用性，可用于

当流量或工况参数发生变化（节流件不变），重新计算正确的差压值。

     （3）根据现有节流装置的参数，输入差压、温度、压力计算出流量值；此功能也具有很强的实用性，可用

于当流量或工况参数发生变化（节流件不变），重新计算正确的流量值。

9   流量测量软件工具包

5.1 TRQ-2008-03《天然气流量测量标准孔板设计及管理软件》

5.2 LG-2006-02《流量测量节流装置设计及管理软件》

流量测量节流装置设计及管理软件5



     自上世纪90年代中期我公司推出《节流装置设计计算及管理软件》以来，已多次升级。除设计院和仪表生

产厂使用外，广大石油、石化、冶金、化工、电力和供热等用能企业也普遍采用该软件，用于调整现场节流装

置及差压变送器参数的计算和校准。

     《天然气计量系统性能评价软件》依据GB/T35186-2017《天然气计量系统性能评价》开发，用于在计量

系统各组成单元已分别检定/校准的基础上，按照GB/T35186-2017规定的方法计算天然气计量系统的流量与能

量测量的不确定度。本软件支持对超声流量计、涡轮流量计、质量流量计、标准孔板流量计、标准喷嘴流量计等

广泛用于天然气流量计量的流量计进行系统不确定度计算。

     热水和蒸汽是使用广泛的载能工质，在工业企业以及社会能源消费中占有很大比重，用户使用的是热水和蒸

汽所携带的热量，所以仅用质量流量来评估热水和蒸汽用量或损耗显然存在缺陷，对热水和蒸汽等载能工质进行

能量计量由于具有科学性与合理性，已成为发展趋势。为此，国家批准制定了GB/T34060-2017《蒸汽热量计

算方法》，该标准主要参考IAPWS –IF97国际水和水蒸汽性质公式（International Steam Tables Properties 

of Water and Steam Based on the Industrial Formulation IAPWS-IF97）。

     （1）根据现场流量相关数据，设计计算符合流量测量范围、准确度、压力损失要求的最佳开孔径的节流装置。

     （2）根据现有节流装置的参数，输入流量、温度、压力计算出差压值；此功能具有很强的实用性，可用于

当流量或工况参数发生变化（节流件不变），重新计算正确的差压值。

     （3）根据现有节流装置的参数，输入差压、温度、压力计算出流量值；此功能也具有很强的实用性，可用

于当流量或工况参数发生变化（节流件不变），重新计算正确的流量值。
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水和蒸汽物性值计算软件7

SEMJ-01《天然气计量系统性能评价软件》6



     ZQ-01《水和水蒸汽性质软件》是我公司依据IAPWS-IF97公式开发的专用计算软件，用于根据温度

与压力计算水和蒸汽质量与能量计量所需的比容、密度、比焓、比熵、粘度及等熵指数等物性值参数。

     ZQ-02《水和蒸汽性质及碳排放量计算软件》为了满足水和蒸汽碳排放计量需求开发的专用计算软件。

本软件在《水和水蒸汽参数计算软件》已有功能的基础上增加了水和蒸汽的碳排放量计算，计算方法符

合GB/T32150-2015《工业企业温室气体排放核算和报告通则》及各行业要求等国家、国际标准。

     热水和蒸汽作为重要的载能工质在我国有着广泛地应用，热水和蒸汽的生产、销售及使用者不仅关注其质量，

更关心其所蕴含的热量。为了满足对水和蒸汽热量计量需求，我公司在《 水和水蒸汽参数计算软件》基础上依据

GB/T34060-2017开发了本软件。软件在计算蒸汽的物性参数如比容、密度、比焓、比熵、定压比热、定容比热、

比热容比、等熵指数、声速、动力粘度、导热系数、比内能等物性值的基础上，增加了水和蒸汽热量计算功能。
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7.1  ZQ-01《水和水蒸气性质计算软件》

7.2  ZQ-02《水和蒸汽性质及碳排放量计算软件》

7.3  ZQ-03《水和蒸汽性质及发热量计算软件》
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软件认证文件8

《流量积算检定软件》
测试证书

《流量积算仪检定系统软件》
检测报告

《天然气气质数据计算软件》
检测报告

《超声流量计声速核查
系统软件》检测报告

《天然气流量测量标准孔板
设计及管理软件》检测报告

《天然气流量测量标准孔板
设计及管理软件》检测报告

《水和水蒸气性质计算
软件》检测报告

《色谱仪检定校准系统软件》
证书

《色谱仪性能评价软件》证书 《超声流量计声速核查系统
软件》证书



《天然气流量测量标准孔板设计及管理软件）证书 《天然气气质数据计算软件》证书 

《流量测量节流装置设计及管理软件》证书 《流量积算仪检定系统软件》证书

《天然气计量系统性能评价
软件》证书

《流量积算检定软件》证书 《水和水蒸气性质计算软件》
证书
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公司资质文件9


