
新疆维吾尔自治区地方计量技术规范
JJF（新）136－2024

气体继电器检测装置校准规范

Calibration Specification for Gas Relay Detection Devices

2024-12-31 发布 2025-6-30 实施

新 疆 维 吾 尔 自 治 区 市 场 监 督 管 理 局 发 布



JJF(新)21-2024

气体继电器检测装置校准规范

Calibration Specification

for Gas Relay Detection Devices

归 口 单 位： 新疆维吾尔自治区市场监督管理局

起 草 单 位： 新疆维吾尔自治区计量测试研究院

本规范委托新疆维吾尔自治区流量容量计量技术委员会负责解释

JJF（新）136—2024



JJF(新)136－2024

本规范主要起草人：

许德福（新疆维吾尔自治区计量测试研究院）

刘志强（新疆维吾尔自治区计量测试研究院）

田 艳（新疆维吾尔自治区计量测试研究院）

参加起草人：

徐一飞（新疆大学）

王 涛（国网新疆电力有限公司吉木萨尔县供电分公司）

张 琪（独山子石化网络信息公司）



JJF(新) 136－2024

1

目 录
引 言 ...................................................................... 2

1 范围 ....................................................................... 1

2 引用文件 ................................................................... 1

3 定义和术语 ................................................................. 1

4 概述 ....................................................................... 2

5 计量特性 ................................................................... 2

5.1 最大允许误差 ............................................................. 2

5.2 重复性 ................................................................... 2

6 通用计量特性 ............................................................... 2

6.1 外观 ..................................................................... 2

7 校准条件 ................................................................... 3

7.1 校准环境 ................................................................. 3

7.2 校准装置 ................................................................. 3

8 校准项目和校准方法 ......................................................... 3

8.1 外观检查 ..................................................................3

8.2 校准项目 ..................................................................4

8.3 校准方法 ................................................................. 4

8.4 容积校准 ................................................................. 4

8.4 压力校准 ................................................................. 4

8.5 示值误差计算 ..............................................................4

8.6 示值误差的重复性 ......................................................... 5

8.7 装置参数的调整 ............................................................5

9 校准结果 ................................................................... 5

9.1 校准记录 ................................................................. 5

10 复校时间间隔 .............................................................. 5

附录 A ........................................................................6

气体继电器检测装置校准原始记录 ............................................... 6

附录 B 气体继电器检测装置校准证书内容及内页 ...................................8

B.1 气体继电器检测装置校准证书内页格式 ....................................... 9

附录 C .......................................................................10

气体继电器检测装置示值误差不确定度评定书 .................................... 10

附录 D .......................................................................13

检测装置管路结构图 .......................................................... 13



JJF(新)136－2024

2

引 言

气体继电器是油浸式变压器上的重要安全保护装置，它安装在变压器箱

盖与储油柜的联管上，在变压器内部故障产生的气体或油流作用下接通信号

或跳闸回路，使有关装置发出警报信号或使变压器从电网中切除，达到保护

变压器的作用，检测气体继电器的装置为气体继电器检测装置，该装置在全

疆使用量大，主要分布于计量检测机构或电力科学院用于开展继电器的校准

工作。

对于该装置的校准目前国内外并无统一规范的技术文件，因此制定一项

继电器检测装置校准规范十分必要。此规范旨在解决继电器检测装置校准时、

流速、压力、容积修正、误差计算、不确定度计算模型及实例等一系列问题，

为继电器高效准确使用及检验提供技术性规范文件。

本规范根据我国气体继电器检测装置校准现状，结合 JJG1037-2008 涡轮流

量计检定规程及相关文献技术资料，确定了本规范中的技术指标。JJF1001-2011

《通用计量术语及定义技术规范》、JJF1004-2004《流量计量及名词术语定义》、

JJF1059.1-2012《测量不确定度评定与表示》共同构成支撑本规范制定工作的基

础性系列规范。根据 JJF 1071-2010 《国家校准规范编写规则》的要求本规范

将被校流量计的示值误差及重复性作为本规范的主要工作。

本规范为首次发布。

https://baike.baidu.com/item/%E6%B2%B9%E6%B5%B8%E5%BC%8F%E5%8F%98%E5%8E%8B%E5%99%A8/391307?fromModule=lemma_inlink
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气体继电器检测装置校准规范

1 范围

本规范适用于气体继电器检测装置的绝缘电阻试验、流速、气体容积值、密

封性的校准。

2 引用文件

本规范在计量性能、主要技术指标等方面引用下列文件：

JJF1001-2011 通用计量术语及定义

JJF1004-2004 流量计量及名词术语定义

JJF1071-2010 国家计量校准规范编写规则

JJG1037-2008 涡轮流量计检定规程

GB 4793.1 测量、控制和实验室用电气设备的安全要求第1部分：通用要求

GB/T 7595 运行中变压器油质量

GB/T 4208中IP21气体继电器检测装置技术规范

DL/T 540 气体继电器检验规程

JB/T 9647 变压器用气体继电器

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 定义和术语

3.1气体继电器检测装置 Gas Relay Detection Devices

该装置重要用于气体继电器的检测及测试。

3.2 流速值 value of the flow speed

流过气体继电器的油流实时速度值。

3.2 气体容积值 value of the gas volume

在气体继电器中排空的气体体积。

3.3流量传感器 liquid flowmeter

测量封闭管道中计量流体流量的精密仪表。

3.4 公称通径 nominal diameter
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管路系统中所有管路与管路附件的通用口径，以 DN 表示，单位 mm。

3.5 单相流 single-phase flow

经过管道仅由一种液相组成的单一介质流体。

3.6装置系数 Device coefficient

用于调整装置各项参数示值误差的系数值，一般由多个系数分别进行调整。

4 概述

检测气体继电器的装置为气体继电器检测装置，主要分布于计量检测机构或

电力科学院用于开展继电器的校准工作。主要由流速仪、容积计量装置、压力传

感器等组成，可分为独立管道结构式与渐缩管道结构式。

5 计量特性

5.1 最大允许误差

检测气体继电器的装置流速、容积、压力用相对示值误差表示，其允许最大

示值误差建议不低于见表1所示。

表1：准确度等级对应的准确度等级

检测项目 流速（m/s） 容积(mL) 压力(kPa)

准确度等级 0.5级 / /

最大允许误差 ±0.5% ±2.0 ±0.5

5.2 重复性

气体继电器检测装置流速、容积、压力示值误差的重复性应不大于其最大允

许误差绝对值的1/3。

注：以上指标不做合格判定依据，仅供校准及测量不确定度评定时参考。

6 通用计量特性

6.1 铭牌显示

气体继电器检测装置铭牌显示：

①制造商名称；型号/规格、出厂编号；

②装置的管路布置应符合独立管路形式或渐缩管路形式的要求，具体形式见

附录 D

③流速、压力、容积的准确度等级；
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④装置的检测口径、流速、压力、容积范围。

检测装置表面及显示屏应整洁，无明显机械损伤和涂层脱落等现象，装置外

壳防护等级应满足 GB/T 4208中IP21的要求，装置应有接地端子。

7 校准条件

7.1 校准环境

7.1.1 环境条件应满足

a ) 环境温度：0℃~40℃；

b ) 相对湿度：≤75%；

c ) 大气压力：70kPa~106kPa。

7.1.2额定电压及允许波动范围：额定电压 AC 380V±10V；

7.1.3电源应满足现场工况要求；

7.1.4现场工作条件应满足安全要求；

7.1.5现场振动及电磁干扰强度对装置的影响应小到忽略不计

7.1.7检验介质符合GB/T7595 标准的变压器油；

7.1.8检测装置内应充满流体，流体为单相流；

7.2 校准装置

表2：主要设备及配套设备

标准表法流量标

准装置

设备名称 测量范围
最大允许误差

或准确度等级

主要设备
涡轮流量计组

（1.0~100）m
3
/h

(0.5~6)m/s
DN(25~80)mm

0.2级

精密数字压力表 （0~200）kPa 0.1级

配套设备 量筒 (0~500）mL ±1.0mL

使用的相关设备应具有有效期内的检定或校准证书

8 校准项目和校准方法

8.1 外观检查

外观检查应符合6.1条要求，管道内部壁应清洁，无明显凹痕、积垢和起皮



JJF(新)136－2024

4

等现象。管道与气体继电器之间的密封件不应凸入管道内。

8.2 校准项目

流速、容积、压力的示值误差与重复性。

校准前应提供装置的绝缘性符合要求证明技术资料，检测装置接线端子与机

壳之间，用1000V兆欧表绝缘不低于10ΜΩ；检测装置电路对地以及无电气连接

的线路，用1000V兆欧表绝缘不低于10ΜΩ。

8.3 校准方法

8.3.1流速校准

检测前检测装置内应充满流体，流体为单相流，将对应口径的标准表安装至

被检继电器处夹紧，标准表与管道同心偏差不得超过±1mm。在Vmax的70%～100%

的范围内运行5min,观察其稳定性。然后开始缓慢、均匀、稳定改变流速，试验

点应包括0和Vmax内采用均分布的方法确定，试验点不少于3个点,检测装置设定的

流速与实际流速值的偏差不大于±5%。

8.3.2流速值检测时，油温应在（25~40）℃之间。

注：建议Qmax—DN25、DN50、DN80分别对应最大流量为7.5m
3
/h、22m

3
/h、37m

3
/h。

8.4 容积校准

将标准量筒连接到检测装置油流出口，使标准量筒内容积从0mL逐渐增加，

直至500mL为止，将检测装置中显示容积值与标准量筒值进行对比。

8.4 压力校准

将检测装置中显示的密封压力值与标准数字压力表值进行对比，并保持

30min无渗漏。

8.5示值误差计算

各校准点单次校准的相对示值误差：

%100
)(

-

s

s 
ij

ijij
ij Q

QQ
E

）（
（1）

式中：

ijE ——第 i校准点第 j次校准时被校装置流速的相对示值误差，%；

ijQ ——第 i校准点第 j次校准时装置显示的瞬时平均流速值，m/s；

ijQ）（ s ——第 i校准点第 j次校准时装置换算到涡轮流量计状态时的瞬时平
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均 m/s。

8.6示值误差的重复性

每个校准点重复校准 3次时装置的重复性按下式计算：

n

ii
ir d

EE
E minmax  (2)

式中：

ri
E ——装置 n次校准以后第 i校准点的重复性。

maxiE ——最大示值误差。

miniE ——最小示值误差。

dn——极差系数。

iE 表示装置第i点校准的平均误差，按公式（3）计算。





n

j
iji E

n
E

1

1
（3）

压力与容积值的示值误差与重复性计算参看8.5和8.6进行

8.7装置参数的调整

校准过程中，建议流速的示值误差不大于±0.5%，容积的示值误差不大于2mL,

压力的示值误差不大于0.5kPa，不符合要求的，需要调整相应系数应该在证书中

分别记录原系数与新系数。

9 校准结果

9.1 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，记录格式见附录 A。

9.2 校准证书

校准证书由封面和校准数据组成，经校准的测定仪应出具校准证书，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。

10 复校时间间隔

装置建议复校期一般不超过12个月，也可以根据装置使用环境、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

气体继电器检测装置校准原始记录

出检单号： 证书编号：

委 托 方 ： 型号/规格：

生产厂家： 装置编号：

测量范围（流

速、压力、容

积）：

环境温度：

确度等级： 环境相对湿度：

校准技术依据：

主要计量标准器具： 规格型号：

测量范围： 准确度等级：

校准结果与数据

1、外观检查： 2、校准口径：

3、校准结果和数据： 4、校准时介质 5、介质温度：

校准方法： 比对法 校准参数 流速 校准口径

序号 校准点 标准流量
流速点介质

温度
装置指示值 相对示值 校准点示 重复性 扩展不确定度

（m/s） （m/s） （℃） （m/s） 误差 值误差 （%） Urel(%)(k=2)

原系数 新系数
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校准参数 容积 校准口径

序号
校准点 标准流量 装置指示值 相对示值 校准点示 重复性 扩展不确定度

（mL） （mL） （mL） 误差 值误差 Urel(k=2)

原系数 新系数

校准参数 压力 校准口径

序号
校准点 标准流量 装置指示值 相对示值 校准点示 重复性 扩展不确定度

（mL） （mL） （mL） 误差 值误差 Urel(k=2)

原系数 新系数

校准 核验 校准地点 校准日期
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附录 B 气体继电器检测装置校准证书内容及内页

校准证书的内容

B.1 委托单位校准证书至少包括以下信息：

a） 标题：“校准证书”；

b） 进行校准的地点；

c） 校准证书编号，页码及总页数的标识；

d） 校准单位校准专用章；

e） 被校装置的描述和明确标识：装置的制造单位、名称、检测口径及参数

范围；

f） 校准日期；

g） 校准所依据的技术规范的名称及代号；

h） 本次校准所用的主要计量标准器具的名称、测量范围、不确定度或准确

度等级或最大允许误差、证书编号及有效期；

i）校准人与核验人的签名；

j） 校准证书批准人的签名与职务；

k） 校准结果仅对被校对象有效的声明；

l） 未经实验室书面批准，不得部分复制证书的声明。
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B.1 气体继电器检测装置校准证书内页格式

一、 校准结果：

1、 外观：

2、 示值误差、重复性及扩展不确定度：

校准参数：流速 原系数： ；新系数：

校准点流速(m/s) 示值误差 重复性(%)
示值误差的

扩展不确定度

U= % k=2

U = % k=2

U= % k=2

校准参数：容积 原系数： ；新系数：

校准点容积(mL) 示值误差 重复性(%)
示值误差的

扩展不确定度

U= % k=2

U = % k=2

U= % k=2

校准参数：压力 原系数： ；新系数：

校准点流速(kPa) 示值误差 重复性(%)
示值误差的

扩展不确定度

U= % k=2

U = % k=2

U= % k=2

校准内容结
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附录 C

气体继电器检测装置示值误差不确定度评定书

C.1 概述

C.1.1 测量依据：JJF(新)**-****气体继电器检测装置校准规范。

C.1.2 环境条件

大气温度为（25.5±0.5）℃；大气相对湿度为（35±1）%RH；大气压为

(93.0±0.5)kPa，电源电压应为(380±3.8)V，电外界磁场、机械振动小到对装置的

影响可以忽略不计。

C.1.3 测量标准

标准表法流量标准装置，校准参数：流速；标准器不确定度 U=0.2%,k=2。

C.1.4 被测管道口径

DN50mm 的管道。

C.1.5 测量过程

在规定的环境条件下，确认装置外观及绝缘性符合 8.1及 8.2要求后，将标

准表安装至 DN50管道处，调整油温至 30℃，流速调至 1m/s运行 20min，待流

量稳定后开始记录标准表及被校装置的读数。

此次校准流量点为 1m/s，分别记录标准表及被校流量计读数 6次，取平均

值作为本次标准表与装置的读数。

C.1.6 评定结果的使用

符合上述条件下的测量结果，一般可直接使用本不确定度的评定结果。对于

其它口径及流速，可根据其口径和流速，参照本不确定度的评定方法。

C.2 测量模型

C.2.1 测量模型

%100
-

s

s 
ij

ijij
ij q

qq
E

）（

）（
…………………………………（C.1）

式中：

ijE ——第 i校准点第 j次校准时被校装置流速的相对示值误差，%；

ijq ——第 i校准点第 j次校准时装置显示的瞬时平均流速值，m/s；
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ijq）（ s ——第 i校准点第 j次校准时装置换算到涡轮流量计状态时的瞬时平均

m/s。

C.2.2 灵敏系数

对上式中各参量求偏导，得到灵敏系数如下：

ijij

ij

qq
E

c
）（ s

1
1





 ……………………… ……… （C.2）

ij

ijij

qq
q

q
E

c
）（）（）（ sij

2
sijs

2
1





 ………………………… （C.3）

C.2.3 传播率公式

根据上述测量模型，建立传播率

2
s

2

s

2
s

2
2

22
1

2
c

1
））（（）（

）（
）（）（）（

ijji
ij

ijijij ququ
q

qucqucEu  （C.4）

C.3 全部输入量的标准不确定度评定

C.3.1 输入量 ijq 的标准不确定度 ）（ ijqu 的评定

输入量 ijq 的标准不确定度来源主要是被测装置在测量过程中的重复性，可以

通过连续测量得到测量列 1jq 、 j2q …… njq 的方法计算得出，采用 A类方法进行评

定。

用标准流量计，连续测量 6次，得到一组测量值，见表 C.1：

表 C.1:示值误差列表

序号 n 1 2 3 4 5 6

ijq）（ s 1.120 1.050 1.060 1.000 1.011 1.013

单次测量的实验标准差：

53.2
12.0minx 




n
EE

s ma
i =0.05 m/s（n=6）…………………………（C.5）

实际测量情况，在重复性条件下连续测量 3次，以 3次测量算术平均值为测

量结果，则可得到：

02.03/)05.0(3/)(  iij squ m/s ………………………… （C.6）
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C.3.2 输入量 ijq）（ s 标准不确定度 ijqu ））（（ s 的评定

输入量 ijq）（ s 标准不确定度 ijqu ））（（ s 主要来源于标准表的扩展不确定度，

采用 B类方法评定。

依据检定证书，标准表法流量标准装置的扩展不确定度为：U=0.20%，k=2，

所以其标准不确定度为： ijqu ））（（ s =0.20%/2=0.10%。

C.3.3 现场读数引入的不缺定度根据经验现场读数引起的误差最大为 1%，按均

匀分布处理 u(q)=0.1/ 3 =0.06（读数引入的不带单位转换为带单位的确定度）

根据以上标准不确定度分量汇总见下表 2：

表 C.2:标准不确定度分量表

标准不确定度分量 ui 不确定度来源
标准不确

定度值 m/s
灵敏系数 概率分布

）（ ijqu 被校装置的重复性 0.02
ijq）（ s

1 正态分布

））（（ ijqu s 标准表引入的不确定度 0.10 -
ijq）（ s

1 正态分布

）（qu 现场读数引入的不确定度 0.06
ijq）（ s

1 均匀分布

C.4 合成标准不确定度的评定

根据公式（3），计算合成标准不确定度为：

%12.0
1

06.006.01.01.002.002.0
）（ 22

3
2

s
2
2

22
1c






 ）（））（（）（ qucqucqucEu ijijij （C .7）

C.4.1 扩展不确定度的评定

取包含因子 k = 2，则扩展不确定度 Urel =k×uc( ijE )=0.24%

经过以上不确定度分析报告分析，按照本技术规范的校准方法和对装置的校

准技术要求均能满足不确定度分析原则，参数指标能够满足现有的校准溯源工作

开展。技术规范的方法科学、指标合理、技术规范具有可操作性。
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附录 D

检测装置管路结构图

独立管道结构

渐缩式管道结构
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