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标准表法气体流量标准装置
[bookmark: _Toc124233863][bookmark: _Toc26648465][bookmark: _Toc26718930][bookmark: _Toc124233639][bookmark: _Toc26986530][bookmark: _Toc26986771][bookmark: _Toc97192964][bookmark: _Toc17233325][bookmark: _Toc24884218][bookmark: _Toc17233333][bookmark: _Toc24884211][bookmark: _Toc149381284][bookmark: _Toc152165218]范围
[bookmark: _Toc26648466][bookmark: _Toc24884212][bookmark: _Toc17233326][bookmark: _Toc24884219][bookmark: _Toc17233334]本文件规定了采用容积式流量计和速度式流量计作为标准表的标准表法气体流量标准装置（以下简称装置）的术语和定义、结构、工作原理和分类、技术要求、设计与安装、试验方法、检验规则、标识、包装和运输贮存等要求。
本文件适用装置的制造方声明产品符合性，或作为制造方与采购方签署贸易合同的依据，及装置的验收依据。
[bookmark: _Toc26986531][bookmark: _Toc97192965][bookmark: _Toc26986772][bookmark: _Toc26718931][bookmark: _Toc124233640][bookmark: _Toc124233864][bookmark: _Toc149381285][bookmark: _Toc152165219]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 150（所有部分） 压力容器
GB/T 191   包装储运图示标志
GB/T 9124（所有部分）钢制管法兰
GB/T 13306  标牌
GB/T 13384   机电产品包装通用技术条件
GB/T 17286.3 液态烃动态测量 体积计量流量计检定系统 第3部分：脉冲插入技术
GB 17820 天然气
GB/T 20801（所有部分） 压力管道规范 工业管道
GB/T 27418—2017 测量不确定度评定和表示
GB/T 27759—2011 流体流量测量 不确定度评定程序
GB/T 51455—2023 城镇燃气输配工程施工及验收标准
JB/T 11491—2013 撬装式燃气减压装置
JJF 1001  通用计量术语及定义
JJF 1004 流量计量名词术语及定义
JJF 1059.1—2012 测量不确定度评定与表示
JJF 1183—2007 温度变送器校准规范
JJF 1240—2010 临界流文丘里喷嘴法气体流量标准装置校准规范
JJG 643  标准表法气体流量标准装置
JJG 882 压力变送器
JJG 2064—2017 气体流量计量器具检定系统表
[bookmark: _Toc124233641][bookmark: _Toc97192966][bookmark: _Toc124233865][bookmark: _Toc149381286][bookmark: _Toc152165220]术语和定义
JJF1001、JJF1004、JJG 643、GB/T 27418—2017和GB/T 27759—2011界定的以及下列术语和定义适用于本文件。

标准流量计 master meter
标准表 master meter
准确度高、重复性好的流量计。
[来源：JJG 2064—2017，3.2]

标准表法标准装置 master meter standard
通过标准流量计及温度、压力、湿度、组分等配套设备测量得到流量量值的标准装置。
[来源：JJG 2064—2017，3.3]


标准表法气体流量标准装置 standard device of gas flow by means of master meter
工作介质为气体的标准表法标准装置

流量稳定性 flow stability
装置保持流量计量特性随时间恒定的能力。
流量稳定性可用几种方式量化。例：
1 用计量特性变化到某个规定的量所经过的时间间隔表示；
2 用特性在规定时间间隔内发生的变化表示。

缓冲容器 buffer tank
用于系统中缓冲系统的压力波动，使系统工作更平稳的容器设备。

环路式 loop
也称环道式（loop）
装置中设置有气体驱动装置、标准表和被测表，在工作时不需要外界气体补充的装置形式。

开路式 open
与环路式相对，在工作时需要外界气体补充的装置形式。用天然气介质的装置，也称为“直排式”。

负压法 negative pressure
置工作介质的工作压力等于或低于大气压力。
[来源：JJF 1240—2010，3.6，有修改]

正压法 positive pressure
装置工作介质的工用压力高于大气压力。
[来源：JJF 1240—2010，3.7，有修改]

线性拟合 linear fitting
标准流量计在非固定流量点使用时一般要求给出一个恒定的K系数（K系数为单位体积流量计输出脉冲数），当标准流量计实际校准结果为非线性时，常通过流量点及该流量点实测K值（或示值误差）的观测值来寻求最佳函数，达到最优接近线性效果，该最佳函数称为线性拟合函数。常用的线性拟合函数有一次线性拟合函数、二次线性拟合函数法、折线法等。
[bookmark: _Toc121170766][bookmark: _Toc107997466][bookmark: _Toc124233866][bookmark: _Toc124233642][bookmark: _Toc149381287][bookmark: _Toc152165221]结构、工作原理和分类
[bookmark: _Toc124233643][bookmark: _Toc107997467][bookmark: _Toc124233867][bookmark: _Toc121170767][bookmark: _Toc149381288][bookmark: _Toc152165222]结构组成
装置一般由气源系统、缓冲容器、出口容器、标准表（组）、阀门（组）、试验管路系统、温度变送器、压力变送器、湿度变送器、数据采集处理和计时测量控制系统以及其他辅助设备构成。
[bookmark: _Hlk92527283][bookmark: _Hlk92527369]开路式负压法装置结构典型组成示意图见图1；开路式正压法装置结构典型组成示意图见图2；环道式正压法装置结构典型组成示意图见图3。 



开路式负压法装置典型组成示意图



p1、p2均不低于当地大气压力值。
开路式正压法装置典型组成示意图



环道式正压法装置典型组成示意图

[bookmark: _Toc3812783][bookmark: _Toc124233644][bookmark: _Toc121170768][bookmark: _Toc124233868][bookmark: _Toc107997468][bookmark: _Toc149381289][bookmark: _Toc152165223]工作原理与分类
工作原理
基于流体连续流原理，在相同时间间隔内流体连续通过标准表和被测表，通过比较两者的输出流量值，确定被测表的计量性能。
装置可采用多台标准表组合的方式。
分类
根据工作压力方式的不同，有以下分类方式：
开路式负压法
开路式正压法
环道式正压法
基本参数
准确度等级
装置的准确度等级应在下列等级中选取：0.16级，0.25级，0.3级，0.33级，0.5级，1.0级。
公称通径
装置的公称通径以DN后接数值标志，数值应在下列数系中选取:
10，15，20，25，（32），40，50，（65），80，100，（125），150，200，250，300，350，400，450，500，600。
括号内的数值为非推荐值。
流量上限值
按如下数值之一与10n（n可选零或正整数）相乘为流量上限值：
1，1.2，1.6，2.0，2.5，3，4，4.5，6.5，7.5。
法兰公称压力
装置的管道、阀门、管配件及附件用圆形法兰公称压力应符合GB/T 9124所有部分的要求。以PN标识的数值应在下列压力等级中选取：PN10，PN16，PN25，PN40， PN63，PN100；以Class标识的应在下列压力等级中选取：Class150，Class300，Class600，Class900。
[bookmark: _Toc149381290][bookmark: _Toc152165224]技术要求
[bookmark: _Toc149381291][bookmark: _Toc152165225]工作条件
 工作环境条件
装置工作环境一般为常温实验室条件（应避免高温、高湿环境），应根据不同的被测对象，满足相应的技术规范对环境条件的要求。装置的工作环境条件一般为：
a) 环境温度：5℃～35℃；
b) 相对湿度：15%～85%；
c) 大气压力：86 kPa～106kPa。 
介质条件
装置检测用介质应是单相、清洁的气体，一般为空气，也可以是天然气、氮气等气体；如使用天然气，应符合GB 17820的要求。
[bookmark: _Toc149381292][bookmark: _Toc152165226]外观
装置外观应符合下列条件：
a) 装置整体布局完整，结构合理，试验管路的连接可靠、牢固；
b) 装置的结构焊接件焊缝均匀平整，不得有气孔、夹渣、未焊透、未熔合、裂纹、凹坑、焊瘤等缺陷；
c) 装置的结构件表面应有良好的处理，表面应色泽均匀，不得有毛刺、裂纹、刻痕、起皮、锈蚀等现象；
d) 紧固件、连接件无松动、脱落现象；
e) 信号线使用屏蔽线，和动力线分开，排线整齐，线号清晰；
f) 装置明显位置应有清晰、永久性的标识的铭牌，内容应齐全、完整。
[bookmark: _Toc149381293][bookmark: _Toc152165227]密封性
装置在正常工作压力下，装置各部件的连接处应无泄漏。装置应有检测密封性的功能和设施手段，用于检测整套装置的密封性。
[bookmark: _Toc149381294][bookmark: _Toc152165228]装置的准确度等级及标准表技术指标
装置的准确度等级及标准表要求应符合表1的要求。必要时，同一套装置按照不同的流量范围相应评定后可给出不同的不确定度。
表1　 装置的不确定度
	准确度等级
	0.16级
	0.25级
	0.3级
	0.33级
	0.5级
	1.0级

	扩展不确定度（k=2）
	≤0.16%
	≤0.25%
	≤0.3%
	≤0.33%
	≤0.5%
	≤1.0%

	标准表不确定度（k=2）
	≤0.13%
	≤0.17%
	≤0.25%
	≤0.25%
	≤0.35%
	≤0.5%

	标准表重复性
	≤0.05%
	≤0.08%
	≤0.10%
	≤0.11%
	≤0.16%
	≤0.3%

	标准表线性拟合误差范围
	±0.05%
	±0.08%
	±0.10%
	±0.11%
	±0.16%
	±0.3%

	压力变送器（绝压、差压等）准确度等级（不低于）
	0.05级
	0.075级
	0.1级
	0.1级
	0.2级
	0.25级

	[bookmark: OLE_LINK3][bookmark: OLE_LINK4]温度变送器最大允许误差（℃）
	±0.1℃
	±0.1℃
	±0.2℃
	±0.2℃
	±0.2℃
	±0.5℃

	当标准表为固定流量点使用时，不要求线性拟合误差。



[bookmark: _Toc149381295][bookmark: _Toc152165229]流量稳定性（瞬时流量的稳定性）
流量稳定性应不大于装置相应的扩展不确定度值且不大于0.5%。
[bookmark: _Toc124233650][bookmark: _Toc121170774][bookmark: _Toc124233874][bookmark: _Toc107997474][bookmark: _Toc149381296][bookmark: _Toc152165230]设计与安装 
[bookmark: _Toc121170775][bookmark: _Toc107997475][bookmark: _Toc124233651][bookmark: _Toc124233875][bookmark: _Toc149381297][bookmark: _Toc152165231]设计要求
总则
在满足装置计量性能的前提下，宜采用真空泵阶段分级、变频等节能设计；为了避免装置的振动而影响被测表的检测，装置应考虑减震措施，不能存在影响测量的明显振动；为满足环境噪声标准的要求，装置中可采取消声降噪措施或增加消除脉动流的安装措施等，且装置的中控操作间环境噪声检测宜控制在75dB以下。
一般要求
标准表（组）
标准表（组）的定点使用和非定点使用应满足装置的准确度要求和流量范围要求，且在标准表前、后均应设置阀门或盲板。
信号采集转换
温度、压力和模拟量形式的流量信号采集的模数（AD）转换位数不低于12位。
对于脉冲形式的流量信号，应采用符合GB/T 17286.3的脉冲插入技术。
试验管段
试验管段应按不同被测表的技术规范要求设计，试验管段的管道条件应满足被测表对应技术规范的相关要求。
缓冲容器
缓冲容器可采用碳钢或不锈钢等材质，如使用碳钢材质，内部应做防腐处理，缓冲容器下方应设置排泄阀。
气路控制系统
气路控制系统应满足装置要求。装置的辅助气压源可采用配置降噪措施的压缩机，气体应经过过滤并具备调压功能。
夹表装置
被测表工作台应具备自动或手动装夹功能。被测表装夹长度应方便可调节，如采用装夹组件底座铺设滚动导轨等措施。夹表装置密封材料宜采用丁腈橡胶材质或者其他抗压耐腐蚀密封性好的材质，夹持后密封垫不得凸入流体管道内。夹表的压力大小依据被测表承压能力而定，夹表装置不能损坏被测表或者划伤被测表壳体。对于如速度式流量计应满足其前后直管段的要求。
管线过滤器
装置上宜安装过滤装置，避免杂物进入装置损伤标准表和阀门。
配套仪表外协件
装置配套的测量仪表应有有效的检定或校准证书，应满足整套装置的不确定度要求。装置中所使用的外协件、配套外购件都应附有合格证。安装时，前、后直管段中轴线应同轴且水平一致，无弯曲和倾斜等不平直现象。夹表台位上、下游直管段可装备同轴度检测仪器。
压力管道安全设计（如适用）
装置内使用的压力容器、压力管道元件等应符合GB 150和GB/T 20801（所有部分）的要求。
真空泵（如适用）
真空泵或真空泵组应能在安装不同被测表时满足装置流量范围要求。
仪表系统接地
保护接地、工作接地及接地连接方法应符合JB/T 11491—2013附录A.5的要求
检测和控制系统
检测和控制系统硬件和接口
检测和控制系统由计算机及电气控制设备组成，其硬件和接口应符合下列条件：
a) 系统应能按需求实现自动检测和手动检测的选择、标准表自动组合和手动组合的选择；
b) 计时器（模块）具有频率输出信号和计时器同步测试接口，便于现场检测或取下送检，计时器输出信号频率不小于1kHz； 
c) 装置应具备各种被测表输出信号的通用接口，应有接收被测表输出的脉冲或模拟信号自动采样功能，包括脉冲频率接口和（4～20）mA电流信号；或者通过光电采样和摄像识别被测表的读数，便于机械式被测表的采样，使检测系统和被测表能同步采样信号，实现自动化检测功能。
检测和控制系统软件
检测和控制系统软件符合下列条件：
a) 应兼容系统硬件，能够输入、显示并处理检测参数，测试过程应符合相关的计量技术规范；
b) 测试结果应能够显示、保存和打印，测试记录应符合相关的计量技术规范要求；
c) 应包含软件版本号、启用日期、设计单位，并且能显示上述内容；
d) 应具备安全操作措施（如密码保护、授权权限等），非授权不能更改程序和设置参数，具备传感器的修正系数处理功能；
e) 软件界面应显示测试过程中被测表和标准表的测试状态，宜突出显示关键参数；
f) 测试完成后软件可以自动保存测试记录，防止误操作导致测试数据丢失的状况发生；
g) 宜提供软件算法验证手段；
h) 软件应具备手动和自动装置测试功能，便于对检修进行诊断等。
测量元件的计量性能
温度变送器
温度变送器最大允许误差应符合表1要求；引入的测量不确定度分量应优于或等于装置不确定度的1/5。 
压力变送器
压力变送器的准确度等级应优于或等于表1，且选择合适的压力变送器种类（差压式或绝压式等）和测量范围。压力变送器引入的测量不确定度分量应优于或等于装置不确定度的1/5。
湿度变送器
装置应具有湿度修正功能，湿度变送器的最大允许误差不应超过±5% RH。
计时器
装置应配有计时器，计时器的分辨力不应大于0.001s，应带有信号输出接口，其8小时晶振稳定度优于1×10-6。具有可拆卸计时功能模块和时间间隔测量功能。
[bookmark: _Toc124233876][bookmark: _Toc107997476][bookmark: _Toc121170776][bookmark: _Toc124233652][bookmark: _Toc149381298][bookmark: _Toc152165232]安装要求
标准表安装
标准表的上下游直管段长度应满足标准表制造商相应要求。
标准表安装应与上下游直管段同轴，最大偏差不大于3 mm。
被测表前后直管段
被测表的前、后直管段的内径与被测表公称通径DN之差，一般不超过被测表公称通径的±2%DN。
被测表装夹台位，应保证其上、下游直管段法兰同心度。
直管段长度应满足被测表的要求。一般上游直管段长度应不小于20DN，下游直管段长度应不小于10DN。可选安装管束整流器。直管段内壁应光滑，避免扰流阻件。
被测表前后直管段上均应设置取压口。取压口应开设在管道中心线的上半部分，其位置满足被测表对应规程的相应要求。
测量传感器的安装
 压力传感器
取压口应设置在管道的上半部分，其中心线应与管道的中心线垂直相交。
管壁取压口的直径应小于0.08DN，且应小于12 mm。
压力检测仪表应在工艺管道、设备安装完毕，管道吹扫之后安装。
温度传感器
[bookmark: _Hlk92544687]如果不能采用直径不大于0.04DN的温度传感器，则温度传感器应安装在不会影响压力测量的位置，且温度传感器应采用扩大管安装方式。
温度传感器与管道垂直安装时，检测元件轴线应与管道轴线垂直。温度传感器与管道呈倾斜角度安装时，宜逆着介质流向，检测元件轴线与管道轴线相交。如果是正压管道式，可使用温度套管方式。
插入深度宜为管道直径的1/3DN～1/2DN之间。温度传感器应在工艺管道设备安装完毕管道吹扫后，压力试验前安装。 
湿度传感器
湿度传感器宜尽可能接近标准表入口处。
湿度传感器的直径应不大于0.04DN，湿度传感器应安装在不影响压力和温度测量的位置。
湿度传感器的安装应避开剧烈振动、油污和水滴，应设置在管道或滞止容器的上半部分。
[bookmark: _Hlk92550285]安装后的检验
装置安装后需要检验合格方能投入使用，安装后检验项目见表2。
[bookmark: _Toc107997482][bookmark: _Toc121170782][bookmark: _Toc124233882][bookmark: _Toc124233658][bookmark: _Toc149381299][bookmark: _Toc152165233][bookmark: _Toc226542634][bookmark: _Toc443382834][bookmark: _Toc443394302][bookmark: _Toc443382912][bookmark: _Toc224003574][bookmark: _Toc443394393][bookmark: _Toc443400714][bookmark: _Toc443399599]试验方法
[bookmark: _Toc121170783][bookmark: _Toc124233659][bookmark: _Toc124233883][bookmark: _Toc107997483][bookmark: _Toc149381300][bookmark: _Toc152165234]试验条件
a) 环境温度：15℃～35℃；
b) 相对湿度：≤93%RH；
c) 大气压力：86 kPa～106kPa。
[bookmark: _Toc3812812][bookmark: _Toc37190806][bookmark: _Toc107997484][bookmark: _Toc124233884][bookmark: _Toc121170784][bookmark: _Toc124233660][bookmark: _Toc149381301][bookmark: _Toc152165235]外观
采用目测检验，外观应符合5.2的要求。
[bookmark: _Toc124233661][bookmark: _Toc3812806][bookmark: _Toc37190800][bookmark: _Toc121170785][bookmark: _Toc124233885][bookmark: _Toc107997485][bookmark: _Toc149381302][bookmark: _Toc152165236]密封性
总则
密封性试验是对装置各连接部件密封性的检查。保证各连接部件连接处无泄漏。包括标准表的密封性检查和被测表装夹后的密封性检查。保证被测表安装可靠，连接处无泄漏。
负压法装置
启动装置的控制系统，利用气源（真空泵、风机等），对整套系统进行抽真空，达到设计的最低工作压力。依次关闭标准表前、后相关阀门，并保压5min，装置密封的容器内绝对压力与绝对温度的变化率应不超过0.1%。
[bookmark: _Hlk92552236]被测表的安装密封性检测。封闭被测表入口，启动装置的控制系统，利用气源（真空泵、风机或工作气体介质），对整套系统进行密封性试验，达到设计的最低工作压力。关闭检测管线的后端阀门保压5min。被测表处的绝对压力与绝对温度比值的变化率不超过0.1%。
正压法装置
按GB/T 51455—2023的11.4要求进行试验。
[bookmark: _Toc124233662][bookmark: _Toc124233886][bookmark: _Toc107997486][bookmark: _Toc121170786][bookmark: _Toc149381303][bookmark: _Toc152165237]装置准确度等级
按附录A进行装置的不确定度评定后，确定准确度等级。
[bookmark: _Toc121170787][bookmark: _Toc124233887][bookmark: _Toc107997487][bookmark: _Toc124233663][bookmark: _Toc149381304][bookmark: _Toc152165238]流量稳定性
空管检测装置的流量稳定性。对每条检测台位分别在最大流量和最小下进行检测，取其中流量稳定性的最大值作为该台位流量稳定性。取所有台位的最大值作为装置的流量稳定性。每个试验点的测量时间一般不少于60 s。
一次累计时间内连续测量n（n≥10）次流量，（i=1，2，…，n； n≥10），计算其平均值，为
		()
则流量稳定性，，为
		()
[bookmark: _Toc107997488][bookmark: _Toc121170788][bookmark: _Toc124233664][bookmark: _Toc37190807][bookmark: _Toc124233888][bookmark: _Toc3812813][bookmark: _Toc149381305][bookmark: _Toc152165239][bookmark: _Toc518326162]检验规则
[bookmark: _Toc124233889][bookmark: _Toc3812814][bookmark: _Toc37190808][bookmark: _Toc121170789][bookmark: _Toc124233665][bookmark: _Toc107997489][bookmark: _Toc149381306][bookmark: _Toc152165240]检验分类
出厂检验。
[bookmark: _Toc107997490][bookmark: _Toc121170790][bookmark: _Toc124233666][bookmark: _Toc124233890][bookmark: _Toc149381307][bookmark: _Toc152165241]检验内容
装置必须经制造商质量检验部门检验合格后，并附有产品合格证书有效的方能出厂。出厂检验项目见表2。整机安装后根据用途可申请计量检定，按JJG 643进行。
检验项目见表2，全部项目检验合格，且应同时具备装置中所有标准表、温度变送器、压力变送器、湿度变送器、计时器的有效检定/校准证书及设备相关技术材料，如有监检需求则应同时提供监检报告，为出厂检验合格。
表2　 检验项目一览表
	序号
	检验项目
	出厂检验
	技术要求章条号
	试验方法章条号

	1 
	外观
	●
	5.2
	7.2

	2 
	密封性
	●
	5.3
	7.3

	3 
	装置的不确定度
	●
	5.4
	7.4

	4 
	流量稳定性
	●
	5.5
	7.5

	5 
	标准表
	检定/校准
	——
	——

	6 
	温度变送器
	校准
	——
	——

	7 
	压力变送器
	检定/校准
	——
	——

	8 
	湿度变送器
	校准
	——
	——

	9 
	计时器
	校准
	——
	——

	10 
	特种设备监检（如需要）
	监检报告
	——
	——

	“●”为必检项目。


[bookmark: _Toc124233892][bookmark: _Toc107997492][bookmark: _Toc121170792][bookmark: _Toc35080858][bookmark: _Toc124233668][bookmark: _Toc149381308][bookmark: _Toc152165242]标志、包装和运输贮存
[bookmark: _Toc35080859][bookmark: _Toc107997493][bookmark: _Toc121170793][bookmark: _Toc124233893][bookmark: _Toc124233669][bookmark: _Toc149381309][bookmark: _Toc152165243]产品标志和铭牌
装置的各主要组成部件标志应清晰易辨。
装置应有铭牌。铭牌的型式、规格尺寸应符合GB/T 13306的规定。
铭牌应至少具有下列内容：
a) 产品名称及型号；
b) 制造厂名称、商标、出厂编号；
c) 制造日期；
d) 检测介质；
e) 流量范围；
f）装置的准确度等级或不确定度。
[bookmark: _Toc107997494][bookmark: _Toc124233670][bookmark: _Toc121170794][bookmark: _Toc124233894][bookmark: _Toc149381310][bookmark: _Toc152165244]使用说明书
使用说明书至少应有下列内容： 
a）	工作原理和结构；
b）	设备性能和特点；
c）	具体操作使用方法；
d） 安全使用注意事项；
e）	维护保养方法以及注意事项，常见故障原因及排除。
[bookmark: _Toc124233671][bookmark: _Toc107997495][bookmark: _Toc121170795][bookmark: _Toc124233895][bookmark: _Toc149381311][bookmark: _Toc152165245]包装及标志
在装置包装材料的外表面上应有包装储运标志、制造商、地址、联系方式等信息，储运标志应符合GB/T 191的规定。
装置的包装应符合GB/T 13384中的相关规定要求。并将装箱单、安装使用说明书、校准记录，以及产品合格证等随机文件装置入塑料袋内并放置于包装箱中。
[bookmark: _Toc124233672][bookmark: _Toc107997496][bookmark: _Toc124233896][bookmark: _Toc121170796][bookmark: _Toc149381312][bookmark: _Toc152165246]运输
装置按规定进行装箱运输，在运输中不得改变其应有的状态，并应加以遮盖。
[bookmark: _Toc121170797][bookmark: _Toc124233673][bookmark: _Toc107997497][bookmark: _Toc124233897][bookmark: _Toc149381313][bookmark: _Toc152165247]贮存
装置应贮存在保持干燥、通风良好，无腐蚀、易燃、易爆等物品的环境中，贮存温度宜为5℃～40℃。

[bookmark: BookMark5]


（规范性）
装置不确定度评定
本文件依据GB/T 27759—2011和JJF 1059.1对装置进行不确定度评定。装置使用气体涡轮流量计、气体腰轮流量计作为标准表，标准表输出与体积对应的脉冲频率且分辨力足够，结果换算到被测表工作状态下的体积流量或体积累积流量的不确定度作为装置的不确定度衡量指标进行评定。本文件如没有特殊说明，均指相对不确定度评定。
数学关系
装置的体积累积流量按式（A.1）计算：
		(A.1)
式中：
	——装置换算到被测表工作状态下的参考累积体积流量，m3
	——第i台标准表换算到被测表工作状态下的累积体积流量，m3
		(A.2)
式中：
	——第i台标准表在对应流量下输出的累积脉冲数，无量纲；
	——第i台标准表在对应流量下的K系数，m-3；
	——第i台标准表处压力，kPa。也可以是采用表压压力仪表和绝压压力仪表组合方式；
	——第i台标准表处绝对温度，K；
	——第i台标准表处气体压缩因子，无量纲；
	——被测表处压力，kPa。也可以是采用表压压力仪表和绝压压力仪表组合方式；
	——被测表处绝对温度，K；
	——被测表处气体压缩因子，无量纲；
标准不确定度
对于多数实用目的来说，可以假定式A.2右边各项的输入量的不确定度是互不相关的，则各个量的相对标准不确定度如下：
（a） 第i台标准表处压力测量不确定度，根据JJG 882对应准确度等级的最大允许误差（用%表示）绝对值采用B类评定，按矩形分布方式，有
		(A.3)
式中：
——第i台标准表处压力变送器对应准确度等级的最大允许误差绝对值，%
——第i台标准表处压力变送器量程上限，kPa
——第i台标准表处压力变送器测量值最小值，kPa

（b） 第i台标准表处温度测量不确定度，根据JJF 1183 温度变送器对应准确度等级的最大允许误差（用%表示）绝对值采用B类评定，按矩形分布方式，有
		(A.4)
式中：
——第i台标准表温度变送器对应准确度等级的最大允许误差绝对值，%
——第i台标准表处温度变送器量程上限，K
——第i台标准表处温度变送器测量值最小值，K

（c） 第i台标准表处气体压缩因子不确定度，其值参考GB/T 11062—2020附录A表格A.4为0.000 015，可忽略。

（d） 被测表处压力测量不确定度，根据JJG 882对应准确度等级的最大允许误差（用%表示）绝对值采用B类评定，按矩形分布方式，有
		(A.5)
式中：
——被测表处压力变送器对应准确度等级的最大允许误差绝对值，%
——被测表处压力变送器量程上限，kPa
——被测表处压力变送器测量值最小值，kPa
（e） 被测表处温度测量不确定度，根据JJF 1183 温度变送器对应准确度等级的最大允许误差（用%表示）绝对值采用B类评定，按矩形分布方式，有
		(A.6)
式中：
——被测表温度变送器对应准确度等级的最大允许误差绝对值，%
——被测表处温度变送器量程上限，K
——被测表处温度变送器测量值最小值，K

（f） 被测表处气体压缩因子不确定度，其值参考GB/T 11062—2020附录A表格A.4为0.000 015，可忽略
（g） 累积脉冲数不确定度，采用B类评定方法，脉冲数分辨力为1，按矩形分布，有
		(A.7)

（h） K系数不确定度，根据标准表定点使用和非定使用方式分为3种，如下：
a) 已知校准结果的不确定度
		(A.8)
b) 定点使用的标准表
i. 根据每个流量点评定时
		(A.9)
ii. 以最大值评定时
		(A.10)
式中：
——各流量点K系数的不确定度，%
——各流量点K系数不确定度的最大值，%

c) 非定点使用的标准表
i. 采用一次线性拟合函数，即
		(A.11)
		(A.12)
		(A.13)
式中：
m —— 试验流量点
流量点与K系数拟合的相对标准不确定度为：
		(A.14)
标准表的线性拟合误差范围为:
		(A.15)

ii. 采用二次线性拟合函数，即
		(A.16)
则
		(A.17)
iii. 采用折线法进行曲线拟合。设，折线法计算公式如下
		(A.18)
标准不确定度由两部分组成，第一部分为K系数定点测量的重复性不确定度：
		(A.19)
第二部分为线性内插引入的不确定度，其值估计为两个相临流量点K系数之差的1/2，按矩形分布考虑，则：
		(A.20)
则折线法K系数的标准不确定度为:
		(A.21)
注：当湿度测量仪表最大允许误差不超过±5%时，或者正压型装置使用介质为干燥气体或天然气时，可忽略湿度的相对标准不确定度。
灵敏系数
相对灵敏系数定义为：
		(A.22)
则：
依据公式（A.2）计算相对灵敏系数：   








合成不确定度
各参数互不相关。装置工作时使用定时器,则在合成标准不确定度时同时考虑定时器的不确定度,计算公式为：
		(A.23)
式中：
  —— 计时器的相对标准不确定度。
		(A.24)
式中：
——计时器的A类相对标准不确定度；
——计时器的B类相对标准不确定度。
相对扩展不确定度
装置的相对扩展不确定度为
		(A.25)
不确定度一览表
不确定度一览表
	符号
	不确定度来源
	输入量的不确定度
	概率分布
	包含因子
	标准不确定度

	灵敏系数

	对总不确定度的贡献


	
	标准表处压力测量
	
	矩形
	
	
	1
	

	
	标准表处温度测量
	
	矩形
	
	
	-1
	

	
	标准表处压缩因子
	0.000 015
	矩形
	
	
	-1
	

	
	被测表处压力测量
	
	矩形
	
	
	-1
	

	
	被测表处温度测量
	
	矩形
	
	
	1
	

	
	被测表处压缩因子
	0.000 015
	矩形
	
	
	1
	

	
	标准表脉冲分辨力
	
	矩形
	
	
	1
	

	
	标准表K系数
	不同情况见A.2 h)
	
	
	
	-1
	

	
	计时器
	
	
	
	
	
	










[bookmark: _Toc152165255]
（资料性）
装置不确定度评定示例
[bookmark: _Toc152165256]已知条件
装置配置
1. 装置类型:开路式负压式气体流量标准装置；
工作介质：洁净空气；
标准表使用方式:固定流量范围使用(非固定流量点使用)；
标准表:气体涡轮流量计DN150，1台，K系数为3000 (m3)-1；
流量范围：80m3/h～1600m3/h；
标准表处温度变送器：±0.1℃；
绝压压力变送器(用于测量大气压力):量程0kPa～110kPa，准确度等级0.1级；
标准表处差压压力变送器: 量程±10kPa，准确度等级0.1级；
被测表处差压压力变送器: 量程±10kPa，准确度等级0.1级；
被测表处温度变送器最大允许误差: ±0.1℃；
计时计数模块：符合GB/T 17286.3的双计时脉冲插入法。
装置标准器等数据
1. 标准表校准数据
1. 标准表校准流量点10点，每点6次，校准结果为每点扩展不确定度；
1. 校准数据，见表B.1：
标准表校准数据
	序号
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	流量点
(m3/h)
	80
	160
	240
	320
	480
	640
	960
	1120
	1360
	1600

	K系数
[(m3)-1]
	2998.2
	2999.7
	3001.5
	3004.2
	3004.2
	3001.8
	2999.7
	2998.8
	2998.5
	2999.1

	示值误差 (%)
	-0.06
	-0.01
	0.05
	0.14
	0.14
	0.06
	-0.01
	-0.04
	-0.05
	-0.03

	重复性（%）
	0.00
	0.01
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00



绝压变送器检定：准确度等级0.1级合格，实测值为102.0kPa；
标准表处差压变送器检定：准确度等级0.1级合格，用DN80涡轮流量计作为被测表时，实测差压为-2.5kPa；
标准表处温度变送器校准：最大误差0.1℃，标准表处平均温度21.1℃；
被测表处差压变送器检定：准确度等级0.1级合格，用DN80涡轮流量计作为被测表时，实测差压为-1kPa；
被测表处温度变送器校准：最大误差0.1℃, 标准表处平均温度21.3℃；；
计时计数模块校准（25MHz晶振稳定度测量）：扩展不确定度 ，k=2。

[bookmark: _Toc152165257]计算步骤
数学关系
见附录A.1。
标准不确定度
1. 标准表及被测表处压力
标准表、被测表处压力测量均采用绝压变送器（测量大气压）和差压变送器组合方式测量，两者共用1只绝压变送器用于测量大气压，见公式B.1。
根据JJF1059.1的不确定度传播律，应当需考虑相关性，为计算方便，将标准表、被测表处压力的数学关系用P表示，P的合成标准不确定度按公式B.2计算。

		(B.1)

		(B.2)
式中：
——为大气的绝对压力，kPa；
——为标准表与大气之间的差压，kPa；
——为被测表与大气之间的差压，kPa；
——为的协方差。
当两个量均因与同一个量有关而相关时，协方差的估计方法见式B.3。
设，
	=	(B.3)
将式B.3代入式B.2，得到式B.4，根据相对不确定度定义，推导出式B.5、B.6。
		(B.4)
		(B.5)
		(B.6)

将式B.6进一步化简，得到式B.7：
		(B.7)

准确度等级为0.1级、量程为（0～110）kPa绝压变送器测量大气压力，则最大误差为±（110×0.1%）kPa=0.11kPa，按矩形分布，有

准确度等级为0.1级、量程为±10kPa差压变送器，测量标准表、被测表与大气压力，则最大误差为 20 kPa×0.1%=0.02kPa，按矩形分布，有


将已知测量值102 、、代入式B.7得：
0.016%

标准表处温度
温度变送器最大误差0.1℃，标准表处的气体温度为21.1℃，按矩形分布方式，有

被测表处温度
温度变送器最大误差0.1℃，被测表处的气体温度为21.3℃，按矩形分布方式，有


累积脉冲数
一般标准表脉冲频率较高，假设一次试验脉冲数采集1000个脉冲，则

K系数
标准表校准结果不确定度

	=0.16%/2=0.08%

采用一次线性拟合函数不确定度
根据公式A.12、A.13及流量点数量m=10计算得，，即一次线性拟合函数可写成：

一次线性拟合函数不确定度根据公式A.14计算得：

则K系数的标准不确定度为：

采用一次线性拟合函数的线性拟合误差范围
根据公式A.15计算得标准表的线性拟合误差范围为：

采用二次线性拟合函数的不确定度
根据相关文献及流量点数量m=10计算得，，,即二次线性拟合函数可写成：

二次线性拟合函数不确定度根据公式A.17计算得：

则K系数的标准不确定度为：

采用二次线性拟合函数的线性拟合误差范围
根据公式A.15计算得标准表的线性拟合误差范围为：


灵敏系数
见附录A.3。
合成标准不确定度
根据公式A.23、A.24得
0.144%
扩展不确定度
根据公式A.25得
）
不确定度一览表
示例的不确定度一览表
	符号
	不确定度来源
	输入量的不确定度
	概率分布
	包含因子
	标准不确定度

	灵敏系数

	对总不确定度的贡献


	
	标准表处压力测量
	
	矩形
	
	
	1
	0.000003%

	
	标准表处温度测量
	
	矩形
	
	0.02%
	-1
	0.000004%

	
	标准表处压缩因子
	0.000 015
	矩形
	
	忽略不计
	-1
	0

	
	被测表处压力测量
	
	矩形
	
	
	-1
	0.000003%

	
	被测表处温度测量
	
	矩形
	
	0.02%
	1
	0.000004%

	
	被测表处压缩因子
	0.000 015
	矩形
	
	忽略不计
	1
	0

	
	标准表脉冲分辨力
	
	矩形
	
	0.03%
	1
	0

	
	标准表K系数
	一次线性拟合
	
	
	0.11%
	-1
	0.00012%

	
	计时器
	
	
	
	
	忽略
	0

	合成标准不确定度为0.144%；扩展不确定度为：0.29%，k=2



计算结果
根据表1规定，该装置的标准表采用一次线性拟合函数时，符合准确度等级为0.33级；采用二次线性拟合函数时，符合准确度等级为0.3级。
[bookmark: BookMark8][image: ]
image2.png




image3.emf
标准表1

标准表n

阀门

被检表

风机或真

空泵

阀门

阀门

阀门

气体流向

. . .

. . . . . .

. . .


Microsoft_Visio_Drawing.vsdx
标准表1
标准表n
阀门
被检表
风机或真空泵
阀门
阀门
阀门
气体流向
...
...
...
...



image4.emf
标准表1

标准表n

阀门

被检表

阀门

阀门

阀门

气体流向

. . .

. . . . . .

. . .

p

1

p

2

(<p

1

)


Microsoft_Visio_Drawing1.vsdx
标准表1
标准表n
阀门
被检表
阀门
阀门
阀门
气体流向
...
...
...
...
p1
p2(<p1)



image5.emf
高压风机 执交换器

调压系统 （ 空压

机 、 缓冲罐 、 调

压器等 ）

核查流量

计

标准表 1

被检表

标准表 n

换热系统 （ 制冷设

备 、 温度缓冲罐 、

水泵等 ）

. . .


Microsoft_Visio_2003-2010_Drawing.vsd
�

高压风机


执交换器


调压系统（空压机、缓冲罐、调压器等）


核查流量计


标准表1


被检表


标准表n


换热系统（制冷设备、温度缓冲罐、水泵等）


...



image6.jpeg




image1.png




