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引  言
本规程是根据JJF 1002－2010《国家计量检定规程编写规则》规定的要求，遵循科学性、可操作性的原则，依据JJF 1001－2011《通用计量术语及定义》和JJF 1004－2004《流量计量名词术语及定义》、JJG 1030《超声流量计》、GB/T 11062《天然气发热量、密度、相对密度和沃泊指数的计算方法》、GB/T 13609《天然气取样导则》、GB/T 13610《天然气组分分析 气相色谱法》、GB/T 17747.2《天然气压缩因子的计算 第2部分：用摩尔组成进行计算》、GB 17820《天然气》、GB/T 18604《用气体超声流量计测量天然气流量》、GB/T 30500《气体超声流量计使用中检验声速检验法》、GB/T 34041《封闭管道中流体流量的测量 气体超声流量计》、GB 3836《爆炸性环境》、GB 50251《输气管道工程设计规范》，结合我国气体超声流量计的技术水平和新疆地区的行业现状，制定了本规程。

本规程与JJG 1030-2007相比，除了编辑性修改外，主要技术变化如下：
—— 修改了引用文献部分；
—— 增加了声速偏差、最大峰间误差、诊断软件、内置压力、内置温度等术语；
—— 对零流量读数、最大峰间误差、声速偏差和最大声速差提出了具体要求；
—— 检定结果中增加了雷诺数的要求；
—— 对检定周期进行了修改；
—— 增加了使用中检验报告的建议格式；
—— 修改了检定证书内页的格式。
本地方规程为首次制定。
气体超声流量计检定规程
范围
本规程适用于以时间差法为原理的封闭管道用气体超声流量计 (以下简称流量计)的首次检定、后续检定和使用中的检验。

本规程不适用于明渠或暗渠超声流量测量仪表的检定。
引用文件
下列标准、规程所包含的条文，通过引用而构成本规程的条文。

JJF 1004-2004  流量计量名词术语及定义

JJG 1030-2007  超声流量计
GB/T 11062  天然气发热量、密度、相对密度和沃泊指数的计算方法

GB/T 13609  天然气取样导则

GB/T 13610  天然气组分分析 气相色谱法

GB/T 17747.2  天然气压缩因子的计算 第2部分：用摩尔组成进行计算

GB 17820  天然气

GB/T 18604  用气体超声流量计测量天然气流量

GB/T 30500  气体超声流量计使用中检验 声速检验法

GB/T 34041  封闭管道中流体流量的测量 气体超声流量计

GB 3836  爆炸性环境

GB 50251  输气管道工程设计规范  

凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本规程；凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本规程。
术语和计量单位
术语
本规程除引用JJF 1004和JJG1030-2007中的术语外，还使用下列术语。
3.1.1 声道长度（path length）

一对超声换能器端面之间的直线长度，常用L表示。

3.1.2 流量计组件（metering package）
由流量计、配套使用的上下游直管段、测温孔、取压孔以及流动调整器共同组成的组件。

3.1.3 零流量读数（zero-flow reading）
介质静止状态下流量计最大流速读数，对于每一声道，零流量读数应小于6 mm/s。

3.1.4 最大峰间误差（maximum peak-to-peak error）
流量计检定结果中最大误差与最小误差之间的差异。

3.1.5 计算声速（calculate speed of sound）
利用声速计算软件计算得到的声速。

3.1.6 声速偏差（speed of sound（SOS）deviation）
流量计测量得到的气体中的平均声速与计算声速间的最大相对偏差。

3.1.7 最大声速差（maximum speed of sound path spread）
超声流量计各声道测量声速最大值与最小值之间的差值。

3.1.8 诊断软件（diagnostic software）
超声流量计应具有对信号处理单元进行参数诊断和监控的软件，可就地或远程监控流量计运行状态。该软件至少应当显示和记录下列数据：瞬时流量、轴向平均流速、平均声速、沿每一声道的声速和气体流速、每一超声换能器所接受的声波信号的质量等。

3.1.9 内置压力（built-in pressure）
当超声流量计不带压力传感器时，用于修正表体尺寸、计算相应雷诺数的压力值，可在诊断软件中进行修改。

3.1.10 内置温度（built-in temperature）
当超声流量计不带温度传感器时，用于修正表体尺寸、计算相应雷诺数的温度值，可在诊断软件中进行修改。

计量单位

3.2.1  体积单位（或累积流量单位）
立方米，符号m3；升，符号L；立方分米，符号dm3。
3.2.2  瞬时流量单位
立方米每小时，符号m3/h。
3.2.3  压力单位
帕（斯卡），符号Pa；千帕，符号 kPa。
3.2.4  温度单位
摄氏度，符号℃；开尔文，符号K。
概述
工作原理
流量计以测量声波在流动介质中传播的时间与流量的关系为原理。通常认为声波在流体中的实际传播速度是由介质静止状态下声波的传播速度（
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）和流体的轴向平均流速（
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）在声波传播方向上的分量组成。按图1所示，顺流和逆流传播时间与各量之间的关系是：
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式中： 
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——超声波在流体中逆流传播的时间；
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——超声波在流体中顺流传播的时间；

        L ——声道长度；
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——声波在流体介质静止状态中传播的速度；
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——流体的轴向平均流速；
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——声道角。

[image: image10.png]SNNNNAN

AN

SONNANNNNANNANANNAANNNNNANY

/

N

S S

AN





图1 通用示意图

可利用式（1）的两个公式得出流体流速的表达式：
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也可以用相似的方法获得声波的传播速度：
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将测得的多个声道的流体流速
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，利用数学的函数关系联合起来，可得到管道平均流速的估计值
[image: image14.wmf]v

，乘以过流面积A，即可得到体积流量
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，如式（4）所示：
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其中：
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式中，k ⸺  声道数。

注：即便是给出了声道的数目，但
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的精确形式也会因声道排列情况以及数值计算方法的不同而不同。

结构

4.2.1 构成

流量计主要由流量计表体、超声换能器及其安装部件、信号处理单元和（或）流量计算机组成。对于现场接触式和外夹式流量计，安装换能器处的管道可做表体使用。接触式流量计的换能器直接与被测流体接触，外夹式流量计的换能器紧密安装在管道外壁。

4.2.2 形式

4.2.2.1  流量计按换能器安装方式可分为接触式和外夹式两种形式。

4.2.2.2  接触式流量计根据换能器的数目不同，分为单声道流量计、双声道流量计和多声道流量计。

4.2.2.3  流量计的输出方式有脉冲输出、模拟量输出和数字通讯输出等。
计量性能要求
准确度等级
表1为推荐的准确度等级系列，如采用非表中所列准确度等级，其最大允许误差需符合表1中对应的原则并在流量计产品说明书中及流量计铭牌上明示。流量计在其规定的流量范围内，最大允许误差应符合表1的规定。并且，qt对应的流速应不大于3 m/s。

表1 气体超声流量计准确度等级

	准确度等级
	0.5
	1.0
	1.5
	2.0

	最大允许误差E
	qt≤q≤qmax
	±0.5
	±1.0
	±1.5
	±2.0

	
	qmin≤q＜qt
	±1.0
	±2.0
	±3.0
	±4.0

	最大峰间误差
	qt≤q≤qmax
	0.5
	1.0
	1.5
	2.0

	
	qmin≤q＜qt
	1.0
	2.0
	3.0
	4.0


重复性
流量计的重复性不得超过相应准确度等级规定的最大允许误差绝对值的1/5。

测量声速技术要求

超声流量计的测量声速应满足表2的要求。

表2 流量计测量声速技术要求

	声速偏差允许范围，EC
	±0.2%

	各声道测量最大声速差允许范围，EC,max
	0.5m/s


流量计系数调整

流量计经检定后可按合适的方法对流量计进行系数修正，并计算流量计系数调整量
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。如在检定时改变流量计系数，则应在检定证书上标明前一次的流量计系数F0、本次调整后的流量计系数F，以及流量计系数调整量，调整量不超过其准确度等级的2倍，否则降级处理。

双向测量流量计的要求

双向测量的流量计两个测量方向应分别进行检定。

外夹式流量计的要求

外夹式流量计应对所有换能器进行检定，并尽量在与使用管径相同的管径下进行检定。如使用管径与检定管径之比大于2或小于1/2，使用时流量计应增加一个0.5%的附加误差。

压力、温度和气体组分影响

除非由制造厂家特别指出，超声流量计在整个操作压力、温度和气体组分范围内，在不需要人工调整情况下，应当满足上述的流量测量准确度要求。如果需要人工输入来定性气体流动条件（如内置温度、内置压力、气体密度和粘度等），那么制造厂家应该给出流量计受这些参数影响的程度，以便当操作条件改变时，用户可确定是否需要改变这些参数。
通用技术要求
随机文件

6.1.1 流量计应附有使用说明书。

6.1.2 外夹式流量计的使用说明书中应详细说明流量计的安装方法和使用要求。

6.1.3 流量计使用说明书中应对换能器给出工作压力范围和工作温度范围，并提供换能器安装的几何尺寸。接触式超声流量计在随机文件中应包括流量计出厂检验时几何尺寸的检验报告。

6.1.4 周期检定的流量计还应有前次的检定证书及上一次检定后各次使用中检验的检验报告。

铭牌和标识

6.2.1 流量计应有流向标识。

6.2.2 流量计应有铭牌。表体或铭牌上一般应注明：

a. 制造厂名；

b. 产品名称及型号；

c. 出厂编号；

d. 制造计量器具许可证标志和编号；

e. 耐压等级 (仅对接触式流量计)；

f. 标称直径或其适用管径范围；

g. 适用工作压力范围和工作温度范围；

h. 在工作条件下的最大、最小流量或流速；

i. 分界流量 (当流量计有该指标时)；

j. 准确度等级；

k. 防爆等级和防爆合格证编号 (仅对防爆型流量计)；

l. 制造年月；

以及其他有关技术指标。

6.2.3 每一对超声波换能器应在明显位置标有永久性的唯一性标识和安装标识。

6.2.4 当换能器的信号电缆与超声波换能器需一一对应时，应在明显位置标有永久性的唯一性标识和安装标识。

外观
6.3.1 新制造的流量计应有良好的表面处理，不得有毛刺、划痕、裂纹、锈蚀、 霉斑和涂层剥落现象。密封面应平整、光滑，不得有损伤。

6.3.2 流量计表体的连接部分的焊接应平整光洁，不得有虚焊、脱焊等现象。

6.3.3 接插件必须牢固可靠，不得因振动而松动或脱落。

6.3.4 显示的数字应醒目、整齐，表示功能的文字符号和标志应完整、清晰、端正。

6.3.5 按键应手感适中，没有粘连现象。

6.3.6 流量计各项标识正确；读数装置上的防护玻璃应有良好的透明度，没有使读数畸变等妨碍读数的缺陷。

保护功能

流量计应有对流量计系数进行保护的功能，并能记录历史修改过程，避免意外更改。流量计系数的值应与上次检定时置入的系数相同并没有进行过修改。

密封性

通过检定介质到最大实验压力，历时5min，流量计表体上各接口应无渗漏。

声速检验
流量计算机应具有声速计算的功能，该声速计算方法应是GB/T 30500中提供的声速计算方法或其他与其计算结果相同的方法。检定过程应至少进行1次声速检验。
计量器具控制
计量器具控制包括首次检定、后续检定和使用中检验。附录A规定了现场检定特殊要求。附录B规定了规定了使用中检验的试验条件、项目和方法。附录C规定了超声流量计的安装要求。附录D给出了检定证书（内页）的建议格式。附录E给出了测量结果不确定度评定实例。
检定条件
7.1.1 流量标准装置的要求

7.1.1.1 流量标准装置（以下简称装置）及其配套仪表均应有有效的检定证书。 

7.1.1.2 装置测量结果的不确定度应不大于被检流量计最大允许误差绝对值的 1/3。

7.1.1.3 需要测量流经流量计的流体温度时，可直接从流量计表体上的测温孔测温。如流量计表体上无测温孔，应根据流量计本身要求和有关规定确定温度的测量位置。如无特殊要求，对于单向测量的流量计，应将温度测量位置设在流量计下游（2~5）D处（D为管道内径）；对于双向测量的流量计，应设在距流量计（3~5）D处。所用温度计的测量误差对检定结果造成的影响应在流量计最大允许误差的1/5以内。

7.1.1.4 需要测量流经流量计的流体压力时，可直接从流量计表体上的取压孔取压。如流量计表体上无取压孔，应根据流量计本身要求确定压力的测量位置。如无特殊要求，装置应在流量计上游侧10D处安装压力计。取压孔轴线应垂直于测量管轴线，直径为（4~12）mm。所用压力计的测量误差对检定结果造成的影响应在流量计最大允许误差的1/5以内。

7.1.2 检定用流体

7.1.2.1 检定用流体应为单相气体，充满试验管道，其流动应无旋涡。且检定介质与实际使用介质的密度、黏度等物理参数相接近。无游离水或油等杂质存在，粉尘等固体物的粒径应小于5 μm。

7.1.2.2 检定用流体应是清洁的，无可见颗粒、纤维等物质。

7.1.2.3 对工作压力在0.4 MPa及以上的流量计，管道内气体的压力不低于0.1MPa并尽量使其与实际使用条件相一致。对工作压力在0.4 MPa以下的流量计，管道内气体的压力不得高于0.4 MPa，可在常压下进行检定。

7.1.2.4 对准确度等级不低于1.0级的流量计，在每个流量点的每一次检定过程中，检定用气体的温度变化应不超过±0.5℃，对准确度等级低于1.0级的流量计，在每个流量点的每一次检定过程中，检定用气体的温度变化应不超过±1℃。

7.1.2.5 检定用气体为天然气时，天然气气质应符合 GB 17820二类气的要求，天然气的相对密度为0.55~0.80。

7.1.2.6 检定用气体为天然气时，在检定过程中，气体的组分应相对稳定。天然气取样按 GB/T 13609执行，天然气组成分析按 GB/T 13610执行。

7.1.2.7 在每个流量点的检定过程中，压力波动应不超过±0.5%。

7.1.3 检定环境条件

7.1.3.1 环境温度一般为（5~45）℃；湿度一般为（15~95）%RH；大气压力一般为（70~106）kPa。

7.1.3.2 交流电源电压应为（220±22）V，电源频率应为（50±2.5）Hz，也可根据流量计的要求使用合适的交流或直流电源（如24V直流电源）。

7.1.3.3 外界磁场应小到对流量计的影响可忽略不计。

7.1.3.4 机械振动和噪声应小到对流量计的影响可忽略不计。

7.1.3.5 当以天然气等可燃性或爆炸性流体为介质进行检定的场合，所有检定装置及其辅助设备、检测场地都应满足 GB 50251的要求，所有设备、环境条件必须符合GB 3836的相关安全防爆要求。

7.1.4 安装条件

7.1.4.1 流量计的安装应符合附录C的要求。

7.1.4.2 检定时原则上须将构成流量计的所有部件一起送检。

7.1.5 每次测量时间应不少于装置和被检流量计允许的最短测量时间。

7.1.6 当采用被检表脉冲输出进行检定时，一次检定中所记脉冲数不得少于最大允许误差绝对值倒数的10倍。

7.1.7 用于检定的所有电气设各应在同点接地线。

检定项目和检定方法
7.2.1 检定项目

首次检定、后续检定和使用中检验的检定项目列于表3中。

表3 检定项目表

	检定项目
	首次检定
	后续检定
	使用中检验

	随机文件及外观
	＋
	＋
	＋

	密封性
	＋
	＋
	＋

	流量计参数
	－
	－
	＋

	示值误差

（包括最大峰间误差）
	＋
	＋
	－

	重复性
	＋
	＋
	－

	流量计系数修正
	＋
	＋
	－

	声速偏差
	＋
	＋
	＋

	各声道测量最大声速差
	＋
	＋
	＋

	注：＋表示需检项目，－表示不需检项目。


7.2.2 随机文件和外观检查

7.2.2.1 检查随机文件，应符合第6.1条的要求。

7.2.2.2 用目测的方法检查流量计外观，应符合第6.2条和6.3条的要求。

7.2.3 示值误差检定

7.2.3.1 运行前检查

连接、开机、预热，按流量计说明书中指定的方法检查流量计参数的设置。

7.2.3.2 密封性检查

用目测的方法检查流量计密封性，应符合第6.5条的要求。

7.2.3.3 零流量测试

    在无流动介质的情况下，检查流量计的读数是否为零或在流量计本身规定的允许范围内。
7.2.3.4 流量计应在可达到的最大检定流量的70%~100%范围内运行至少5 min，等流体温度、压力和流量稳定后方可进行正式检定。

7.2.3.5 流量点的控制

（1）检定一般应包括下列流量点：qmin，qt，0.40qmax和qmax；对于准确度等级不低于0.5%，且量程比不大于20:1的流量计，增加0.25qmax和0.70qmax两个流量点；对于准确度等级优于0.5%，且量程比大于20:1的流量计，再增加一个0.1 qmax的流量点。

（2）当装置最小检定流量不能达到qmin时，qmin可取装置的最小流量，但检定的最小流量应不大于0.5qt。
（3）当装置最大检定流量不能达到qmax时，qmax可取装置的最大流量，但检定的最大流量应不小于4qt。

（4）在检定过程中，每个流量点的每次实际检定流量与设定流量的偏差应不超过设定流量的±5%或不超过±1%qmax，最小流量点对应的流体流速应不小于流量计铭牌标示的最小流速。

（5）每个流量点的检定次数应不少于3次，对于型式评价和准确度等级不低于0.5级的流量计，每个流量点的检定次数应不少于6次。

7.2.3.6 检定程序

    （1）流量调到规定的流量值，达到稳定后，记录标准器和被检流量计的初始示值，同时启动标准器（或标准器的记录功能）和被检流量计（或被检流量计的输出功能）。

（2）按装置操作要求运行一段时间后，同时停止标准器（或标准器的记录功能）和被检流量计（或被检流量计的输出功能）。

（3）记录标准器和被检流量计的最终示值。

（4）分别计算流量计和标准器记录的累积流量值或瞬时流量值。

7.2.3.7 示值误差计算

（1）流量计单次检定的相对示值误差为：
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式中：
[image: image23.wmf]ij

E

——第i检定点第j次检定时被检流量计的相对示值误差，%；

      
[image: image24.wmf]ij

Q

——第i检定点第j次检定时被检流量计显示的累积流量值，m3；

    
[image: image25.wmf]ij
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——第i检定点第j次检定时标准器换算到流量计处状态的累积流量值，m3；

       
[image: image26.wmf]ij

q

——第i检定点第j次检定时被检流量计显示的瞬时流量值，可为一次检定过程中多次读取的瞬时流量值的平均，m3/h；
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——第i检定点第j次检定时标准器换算到流量计处状态的瞬时流量值，m3/h；

当标准器显示为累积流量时：
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式中：t ——第i检定点第j次检定时间，s。

其中，
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按下式进行换算：
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式中：
[image: image31.wmf]ij
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——第i检定点第j次检定时标准器测得的气体实际体积，m3；
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T

——分别为第i检定点第j次检定时标准器和流量计处的气体热力学温度，K；
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p

——分别为第i检定点第j次检定时标准器和流量计处的气体压力，Pa；
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z

——分别为第i检定点第j次检定时标准器和流量计处的气体压缩因子。

流量计各检定流量点的相对示值误差按下列公式计算：
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式中：
[image: image39.wmf]i

E

——流量计第i检定点的相对示值误差，%；

       n——第i检定点检定次数；

     
[image: image40.wmf]ij

E

——流量计第i检定点第j次检定时的相对示值误差，%。

流量计的相对示值误差为：
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式中：
[image: image42.wmf]max

i

E

——流量计高区和低区各检定点相对示值误差中的最大值。

流量计的最大峰间误差为：
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式中： 
[image: image44.wmf]p

E

——流量计高区和低区的最大峰间误差，

[image: image45.wmf]max
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——流量计高区和低区不同检定点相对示值误差中最大值的绝对值，


[image: image46.wmf]min
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——流量计高区和低区不同检定点相对示值误差中最小值的绝对值。
结果应符合5.1的要求。

7.2.4 流量计的重复性

当每个流量点重复检定n次时，该流量点的重复性按下式评定：
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式中：
[image: image48.wmf]i
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——第i检定点的重复性。

流量计高区和低区的重复性分别为：
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结果应符合5.2的要求。

7.2.5 流量计系数修正

流量计系数修正应符合5.4的要求。

新流量计系数置入流量计后，应在qt以下及以上分别选至少1个流量点进行测试，以确认其修正效果。如果利用了线性化算法来修正流量计的性能，则至少应测试两个验证点。修正后的误差不大于最大允许误差要求。确认后的流量计系数在下次检定前不应作任何修改。
同时需给出流量计系数对应的流量点和雷诺数，如果是线性修正，给出流量点和雷诺数的范围，如果是定点修正，需给出对应的流量点和具体的雷诺数。
7.2.6 双向测量的要求

对于可双向测量的流量计，需要针对不同的流向分别进行检定，并提供对应的流量计系数。
7.2.7 声速检验

把流量调到设定的流量值，待流量稳定后，将介质组分、温度、压力数据输入理论声速计算软件后得到计算声速，将其与流量计测得的平均声速进行比较，按式（14）计算声速偏差。同时记录各声道的测量声速，按式（15）计算最大声速差。声速偏差、最大声速差应符合5.3条的规定。
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式中：
[image: image51.wmf]c

E

——测量平均声速与计算声速的偏差，%；
      
[image: image52.wmf]f

c

——超声流量计测量平均声速，m/s；
      
[image: image53.wmf]c

——超声流量计测量计算声速，m/s。
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式中：  
[image: image55.wmf]max
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——单一声道测量得到的最大声速差，m/s；
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——单一声道测量得到的最大声速和最小声速，m/s；
声速检验的周期不超过12个月。
检定结果的处理
经检定合格的流量计发给检定证书上，检定证书内容要求见附录D。经检定不合格的流量计发给检定结果通知书，并注明不合格项目。对使用中检验的流量计发给检验报告。

检定周期
（1）检定周期一般不超过2年。

（2）对插入式流量计，如流量计具有自诊断功能，且能够保留报警记录，也可每6年检定一次，并每年在使用现场进行使用中检验。 

附录A  

现场检定特殊要求

本附录适用于气体超声流量计在使用现场的在线检定。本附录不适用于型式评价和首次检定。

A.1 对标准装置的要求

A.1.1 流量标准器应有完善的法制文件。

A.1.2 流量标准器的测量范围应能覆盖被检流量计的现场使用流量范围。

A.1.3 标准流量计应按周期进行检定，且有有效的检定证书。标准流量计应有良好的复现性能。

A.1.4 流量标准器测量结果的不确定度应不大于被检流量计最大允许误差绝对值的1/3。

A.1.5 在防爆区使用的标准装置应有相应的防爆合格证书。

A.2 流量标准器的安装条件

A.2.1 流量标准器应适合流量、压力、温度的变化和被测介质的类型，如果需要，应安装保护设各，以确保流量标准器在设计条件下正常工作。

A.2.2 流量标准器的安装应满足国家相关标准的最低要求，或与流量标准器制造厂家的要求一致（制造厂家的要求应不低于国家相关标准）。

A.2.3 流量标准器与被检流量计间距离应在相互不干扰的条件下尽量短，连接管线的直径与标准流量计的直径相差在1%以内，以保证检定时标准流量计所需的流场。

A.2.4 在流量标准器管段上安装的温度、压力变送器应满足本规程7.1.1.4和7.1.1.5的规定。

A.3 检定方法

A.3.1 运行前检查按本规程7.2.3.1的要求进行。

A.3.2 检定点

A.3.2.1 一般情况下，核查点应选择：流量计最小流量qmin，分界流量，系统能达到的最大流量qmax，及在分界流量和qmax中间等分的2个流量点。

A.3.2.2 如系统无法达到qmin，则需测到系统能达到的最小流量。如系统能达到的范围度小于5:1，则在流量计的实际工作流量范围内选择至少3个流量点。

A.3.2.3 如系统无法进行流量调节，且流量计是定点使用的，检定点可选实际使用流量点并在检定证书上注明：定点使用。

A.3.2.4 在一次实验过程中，瞬时流量的最大变化不超过5%。

A.3.3 检定次数：按照7.2.3.5执行。

A.4 应在检定证书中注明现场检定及条件。

A.5 其他按本规程规定进行。

附录B  

使用中检验

气体超声流量计使用中的检验用于在实流装置上检定完成后，在检定周期内对流量计计量性能可靠性的检查。使用中检验的方法有2种，一种方法是在线采用一台标准流量计与之进行比较；另一种方法是以声速比较为基础对流量计进行的在线检验。

B.1 技术要求

B.1.1 检验时间安排

在被检验流量计安装到管路上投入使用后的一个月内进行第一次检验，以 后按照至少1次/年的周期进行。

B.1.2 流量计进行使用中检验时必须携带上一次检验报告。

B.1.3 检查流量计系数在上一次检定后没有变化。

B.2 标准流量计比较法

B.2.1 对标准流量计的要求

B.2.1.1 标准流量计应满足本规程附录A.1.2和A.1.4的要求。

B.2.1.2 标准流量计应有良好的复现性能，且其准确度等级不得低于被检验流量计的准确度等级。

B.2.2 标准流量计的安装条件

应满足本规程附录A.2的要求。

B.2.3 检验方法

操作程序与本规程A.3相同。

B.2.4 检验结果计算

B.2.4.1 测量偏差

与标准流量计相比，流量计的测量偏差为：
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式中：
[image: image60.wmf]max

i

E

——流量计各检验点测量偏差中最大值；

       
[image: image61.wmf]i

F

——本次检验得到的第i检验点流量计系数平均值；

       
[image: image62.wmf]i

F

0

——第一次检验得到的第i检验点流量计系数平均值。

流量计系数的计算方法如下：
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式中：
[image: image65.wmf]sij

Q

——第i检验点第j次检验标准流量计示值；

      
[image: image66.wmf]ij

Q

——第i检验点第j次检验被检流量计示值；

      
[image: image67.wmf]ij

F

——第i检验点第j次检验的流量计系数。

B.2.4.2 重复性

流量计的重复性按7.2.4计算。

B.2.5 结果处理

流量计的测量偏差E和重复性不超过流量计准确等级对应的允许值，判定为合格，可继续使用；否则为不合格，应将流量计送检。

B.3 声速检验法

B.3.1 使用的标准设各包括：在线色谱分析仪、取样器；温度计；压力表；计算软件。

B.3.2 色谱分析仪的技术性能应满足GB/T 13610的要求，其测量准确度应达到

0.05%。色谱分析仪的选择安装应满足制造厂家技术要求。

B.3.3 取样系统的选择、安装应满足GB/T13609的要求。

B.3.4 取样点附近应安装温度、压力变送器。温度、压力变送器的安装应满足本规程7.1.1.4和7.1.1.5的规定。压力变送器的准确度应优于0.1%，温度变送器的准确度应优于0.1℃。

B.3.5 计算软件应符合GB/T 30500的要求，并经计量部门认可。

B.3.6 分析出表B.1所列管线气体各组分，在条件允许时可分析更多组分，以确保最终计算结果的准确。

表B.1 天然气主要成分及通用范围表

	名   称
	通用范围
	备   注

	相对密度
	0.546~0.857
	参考条件为20℃，101325Pa

	甲烷
	45~100 %
	

	乙烷
	0~10%
	

	丙烷
	0~4%
	

	丁烷
	0~1%
	

	戊烷
	0~0.3%
	

	己烷+
	0~0.2%
	

	氮气
	0~50%
	

	二氧化碳
	0~30%
	

	一氧化碳
	0~3%
	

	氩气
	#
	

	氧气
	#
	

	水
	0~0.05%
	

	硫化氢
	0~0.02%
	


B.3.7 检验方法

B.3.7.1 运行前检查：连接、开机、预热，按标准设备说明书中指定的方法检查、 确认所有标准设各的参数设置正确。

B.3.7.2 机械检查：对被检流量计按照检定规程国家标准（或生产厂家的企业标

准）在现场进行流量计安装检查、管径检查、其他机械及电子测试，确认流量计安装无误。

B.3.7.3 被检流量计状态检查

B.3.7.3.1 报警文件检查

流量计应具有故障报警功能记录，包括故障报警时间、类型、状态记录等。应检查报警记录，确认无流量计自身原因产生的，能够引起计量错误的报警情况。

B.3.7.3.2 信号检查

制造厂应当通过计算机通讯或现场显示提供下列诊断测量数据，检查以下各项指标并与前一次检查的数据进行比较，其偏差应在产品说明书允许的范围内。 如果存在过大偏差，应将流量计送检。

每一声道信号的增益值，即安装在表体上的探头发出（接收）信号的强度；

b. 每一声道接收信号的百分比；

c. 每一声道信号和噪声的比值；

B.3.7.4 声速测量检查

B.3.7.4.1 检验流量点

一般情况下，检验流量点应选择：流量计最小流量或系统能达到的最小流量 qmin，分界流量qt，系统能达到的最大流量qmax，及在分界流量和qmax中间等分的1~2个流量点。

如系统无法进行流量调节，且流量计是定点使用的，检验流量点可选实际使用流量点并在检验报告上注明：定点使用。

B.3.7.4.2 检验点的次数：按照7.2.7执行。

B.3.7.4.3 操作步骤

（1）把流量调到规定的流量值，稳定后，同时进行取样分析、声速测量和被检流量计的输出记录，记录标准设备和被检设备的测定结果。

（2）被检设备的输出

制造厂应当通过RS-232、RS-485或现场显示提供下列诊断测量数据：

被检流量计每个声道的瞬时声速值；

取样时间内每个声道的平均声速值；

被检流量计在取样时间内的总平均声速值；

顺流及逆流的传输时间；

被检流量计每一声道的流速值；

通过流量计的平均轴向流速。

g. 取样器取出样品的摩尔百分比；

h. 取样时间内管道内温度、压力信号的平均值。

B.3.7.4.4 检验结果计算

对于天然气以及其他碳氢气体按照GB/T 11062《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《天然气压缩因子的计算》和GB/T 30500《气体超声流量计使用中检验 声速检验法》的方法，计算出每次检定点的声速值。

B.3.7.4.5 结果处理

（1）对于被检流量计，每个声道的声速值的偏差及总的声速值与计算的声速偏差和最大声速差按照本规程7.2.7条进行，满足本规程5.3条的要求。

（2）重复本规程7.2.7条的步骤，连续测量不少于3次，按式（B.5）计算声速偏差的测量重复性。
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式中：
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——声速测量重复性，%；
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——n次测量声速偏差平均值，%；

（3）每条声道的流速值与通过流量计的平均轴向流速值之比应在合理范围内。

B.3.8 检验结果处理

检验后应发给检验报告，报告上应给出全部实验数据及计算结果，并说明是否符合要求。如有一项以上不符合要求，该流量计应送检。

B.4 使用中检验报告内页至少应该包括以下信息：
标准设备信息；
被检流量计基本信息（如准确度等级、口径、流量范围、压力范围、流体方向、K系数等）；
诊断软件信息；
内置参数信息（如内置温度、内置压力、修正信息等）；
检定条件：
介质种类（如果介质是天然气，需要列出详细组分信息）；
介质温度；
介质压力；
安装条件；
状态诊断结果（包括增益值、信噪比、信号质量、声速偏差、流速剖面系数等），给出具体的结果及对应的判别标准和诊断结论；
标准流量计比较法检定结果：
	序号
	检定流量
（m3/h）
	雷诺数
	相对示值误差
（%）
	第一次检验流量计系数
	本次检验流量计系数
	重复性
（%）

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	


声速检验法核查结果：
	序号
	实测流量
（m3/h）
	雷诺数
	测量声速
（m/s）
	计算声速
（m/s）
	声速偏差
（%）
	重复性
（%）
	最大声速差
（m/s）

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	


附录C 

超声流量计的安装要求

C.1 安装环境

温度

一般情况下，超声流量计安装的环境温度应在-20℃~55℃的范围内，当安装环境温度超出上述范围时，应对流量计采取隔热、防冻措施，对于暴露在野外的流量计还应该采取遮雨、防晒措施。

压力

    超声换能器对气体的最小密度（它是压力的函数）有一定要求，最低工作压力应保证声波在介质中能正常传播。
振动

流量计的安装应尽量避开有强烈机械振动影响的位置，特别是要避开可能引起流量计信号处理单元、超声换能器、流量测量管等部件发生共振的环境。

电磁或电子干扰

流量计及流量计的相关导线安装时应尽量避开可能存在强烈电磁或电子干扰的环境，否则就要对流量计进行必要的保护。

流量计信号电缆应避免与电源电缆平行敷设，同时要使用屏蔽信号电缆。

声学噪声干扰

流量计安装时应尽量避免接近噪声源，在安装时应采取必要的措施消除环境声学噪声的干扰。

C.2 流量计的安装

安装方式

流量计应水平安装。其他安装方式可以由流量计生产厂家指定，当采用其他安装方式时，应将流量计安装在管道上升段内，以保证流体充满管道。

安装时要保证流体流动方向与流量计标志的流体正方向一致。

C.2.2  安装中应保证流量计测量管轴线与管道轴线方向一致，流量计测量管轴线与水平线的夹角不超过3°。

C.2.3  流量计与管道连接的部分应没有渗漏，连接处的密封垫不能突出到管道内。

C.3 管道通用要求

C.3.1  流动方向

对于具各双向计量能力，并且准备应用于这种场合的流量计，流量计安装位置两侧的管道都应视为流量计上游管道，达到流量计上流管道的要求。

C.3.2  管道要求

在流量计上、下游直管段范围内，管道内壁应清洁，无明显凹痕、锈蚀、结垢和起皮现象。该直管段除取压孔、温度计插孔外应无其他障碍及连接支管。

C.3.3  管道直径和管道突出物

流量计测量管、连接法兰及上、下游直管段应具有相同的内径，流量计与其试验管段的连接部位应没有泄漏；连接处应平滑，不得有影响流体状态的台阶或凸起。测量管内径与流量计上、下游直管段内径的偏差应小于1%，且不大于3mm。

C.4 流动调整器

安装管道无法满足直管段要求或流量计上游安装有T形弯头、阀门或泵等对流体状态有较大影响的扰流件时，可以在流量计上游安装流动调整器。流量计上、下游直管段长度和流动调整器的安装应符合流量计制造厂的要求。检定时应与流量计配套使用。

C.5 多声道流量计的直管段要求

不安装流动调整器的情况下，多声道超声流量计上游直管段长度至少为 10D（D为流量计内径，以下相同），下游直管段长度至少为5D；或根据流量计生产厂家的要求选择合适的上、下游直管段。

C. 6 单声道流量计的直管段要求

不安装流动调整器的情况下，单声道流量计（包括外夹式流量计）的上、下游直管段长度应满足表C.1的要求。

C.7 如果流量计的安装使用条件不能满足上述规定，其使用时的误差计算应在实验室检定结果的基础上再增加一个不小于0.3%的附加安装误差。

表C.1 单声道超声流量计的上、下游直管段长度

	阻流件形式
	单个90°弯头或三通（气体仅从一个支管流出）
	同一平面内的两个或多个90°弯头
	不同平面内的两个或多个90°弯头
	渐缩管（在1.5D~3D的长度内由2D变为D）

	上游直管段长度
	36D
	42D
	70D
	22D

	下游直管段长度
	8D

	阻流件形式
	渐扩管（在1D~2D的长度内由0.5D变为D）
	全开球阀
	全开全孔球阀或闸阀
	其他形式

	上游直管段长度
	38D
	36D
	24D
	145D

	下游直管段长度
	8D


C.8 为保证在流量计的全量程范围内，流量计的现场测量性能满足要求，且安装条件引起的附加误差不超过±0.3%，制造厂应按照用户提供的流量计预期安装条件，推荐流量计上、下游直管段长度，以及是否带流动调整器。
如果制造厂未提供流量计上、下游直管段长度要求和流动调整器的安装要求时，或者用户无法提供预期的安装条件时，不带流动调整器的情况下，流量计上游至少需要50D的直管段；带有流动调整器的情况下，流量计上游至少需要30D的直管段，且流动调整器宜安装在流量计上游10D处。流量计下游直管段长度至少为5D。
附录D

检定证书（内页）格式

D.1 超声流量计检定证书至少应包括下列内容：
标准设备信息；
被检流量计基本信息（如准确度等级、公称直径、流量范围、压力范围、流体方向、K系数等）；
内置参数信息（如内置温度、内置压力、修正信息等）；
检定条件：
介质种类（如果介质是天然气，需要列出详细组分信息）；
介质温度（范围）；
介质压力（范围）；
介质密度（范围）；
介质粘度（范围）；
安装条件；
检定结果：
	流量点百分比
（qi/qmax）
	检定流量
（m3/h）
	雷诺数
	相对示值误差
（%）
	检定前流量计系数
	检定后流量计系数
	流量计系数调整量
（%）
	最大峰间误差

（%）
	重复性
（%）

	
	
	
	
	
	
	
	
	


核验结果：
	流量点百分比
（qi/qmax）
	核验流量
（m3/h）
	雷诺数
	相对示值误差
（%）
	重复性
（%）

	
	
	
	
	


声速检验结果：
	序号
	实测流量
（m3/h）
	雷诺数
	测量声速
（m/s）
	计算声速
（m/s）
	声速偏差
（%）
	最大声速差
（m/s）
	重复性
（%）

	
	
	
	
	
	
	
	


说明：
本次检定是（否）将流量计系数或相对示值误差置入流量计信号处理单元。使用中需确认流量计算机的相关系数，避免未修正或重复修正。
下次送检时请带此证书或证书复印件，以及检定周期内使用中检验的检验报告。
D.2 超声流量计检定结果通知书格式要求同上，需指明不合格项目。

附录E 

测量结果不确定度评定实例
E.1  概述 

E.1.1  测量依据：JJG（新）XX－202X《气体超声流量计地方检定规程》。

E.1.2  环境条件：温度（5～45）℃；湿度：（15～95）%RH；大气压力：（70~106）kPa。
E.1.3  测量标准：临界流文丘里喷嘴法气体流量标准装置，Urel=0.25%, k=2；测量范围（0.1~15000）m3/h。
E.1.4  被测对象：气体超声流量计，流量范围（6~300）m3/h。

E.1.5  测量方法：

气体超声流量计一般应在检定环境条件下放置2 h以上，待稳定到检定环境的温度下方可进行检定。

检定前，流量计应在可达到的最大检定流量的70%~100%范围内运行至少5 min，等待介质温度、压力和流量稳定后进行正式检定。

气体超声流量计检定流量点分别为：qmin，qt，0.40qmax和qmax，每个检定流量点检定3次，取其平均值作为该流量点的示值误差。把流量调到规定的流量值，稳定后，启动装置的记录功能并记录其初始示值，同时记录被检气体超声流量计的初始体积值，按装置操作要求运行一段时间后，停止标准装置的记录功能并记录其最终示值，同时记录被检气体超声流量计的最终体积值。

输入被检气体超声流量计的流量值读数后，检定装置可计算出气体超声流量计的示值误差。

E.1.6  评定结果的使用：在符合上述条件的情况下，一般可直接使用本不确定度评定结果。

E.2  测量模型

根据示值误差计算公式建立模型：
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式中：Em——被校流量计的示值误差，%；

Qm——被校流量计的累积流量值，m3；
Qs——被校流量计的标准累积流量值，m3。
n——校准次数，n≥3。

由于在标准装置上可以直接得到被检的示值误差，即上述测量模型属于y＝x这种简单的直接测量模型，根据JJF1059.1－2012《测量不确定度评定与表示》中4.4.2.3条，合成相对标准不确定度可按照下式进行计算： 
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式中：urc(Em)——示值误差的合成相对标准不确定度，%；

ur(EL）——测量重复性引入的标准不确定度，%；
ur(ES）——标准装置引入的标准不确定度，%。
E.3  全部输入量的标准不确定度评定

E.3.1  测量重复性引入的标准不确定度
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的评定

选择一台气体超声流量计，以流量点qmax即300 m3/h为例进行评定。用标准装置测量气体超声流量计，连续测量6次，得到一组示值误差的测量列，见表1：

表E.1 重复测量的观测值              

	序号
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	示值误差测得值
	0.28％
	0.32％
	0.19％
	0.15％
	0.21％
	0.08％


单次测量的实验标准差：
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实际检定时以三次测量平均值作为测量结果，则标准不确定度为：
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E.3.2  标准装置引入的标准不确定度
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的评定

依据检定证书，该气体流量标准装置的扩展不确定度为Urel=0.25%，k=2，所以其标准不确定度为：
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E.4  合成标准不确定度的评定

合成标准不确定度为：
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E.5  扩展不确定度的评定

取包含因子k = 2，则扩展不确定度为：
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