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[bookmark: _Toc2178][bookmark: _Toc23683]引    言

JJF 1017《国家计量校准规范编写规则》、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《测量不确定度评定与表示》共同构成支撑本规范制订工作的基础性系列规范。
本规范为首次发布。
I

[bookmark: _Toc5643][bookmark: SectionMark1]标准表法热量表远程在线核查技术规范
[bookmark: _Toc6926][bookmark: _Toc21983][bookmark: _Toc18708][bookmark: _Toc3975][bookmark: _Toc819][bookmark: _Toc10754][bookmark: _Toc8970][bookmark: _Toc22239]1范围
本规范适用于具有远传通信功能的户用热量表的远程在线核查。非户用热量表的远程在线核查可参照本规范执行。
[bookmark: _Toc10104][bookmark: _Toc7197][bookmark: _Toc14812][bookmark: _Toc7499][bookmark: _Toc10486][bookmark: _Toc28586][bookmark: _Toc24853][bookmark: _Toc25332]2引用文件
[bookmark: OLE_LINK1]GB/T 32224 热量表
CJJ/T 223 供热计量系统运行技术规程
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。
[bookmark: _Toc13725][bookmark: _Toc11783][bookmark: _Toc24420][bookmark: _Toc4450][bookmark: _Toc27813][bookmark: _Toc21381][bookmark: _Toc28639][bookmark: _Toc15842][bookmark: _Toc29316][bookmark: _Toc8232][bookmark: _Toc6758][bookmark: _Toc29829][bookmark: _Toc14998][bookmark: _Toc19181]3术语和计量单位
[bookmark: _Toc703][bookmark: _Toc6347]3.1术语和定义
[bookmark: OLE_LINK7]3.1.1供热计量系统 heating metering system
热量计量装置（热量表）及其相应调节控制装置的总称。
[CJJ/T 223-2014，2.0.1]
[bookmark: _Toc5416][bookmark: _Toc3851][bookmark: _Toc17304][bookmark: _Toc1956][bookmark: _Toc12881]3.1.2供热计量系统软件 software of heat metering system
采集、存储、转发在线热量表数据，控制配套阀门的系统软件。
3.1.3标准表组件 master meter module
由标准流量计、温度变送器、配套阀门等组成的模块化组件，为热量表流量示值误差在线核查提供标准流量值。
[bookmark: _Toc26976][bookmark: _Toc22646][bookmark: _Toc23695][bookmark: _Toc5151][bookmark: _Toc19331][bookmark: _Toc7397]3.1.4在线核查软件 online checking software
与供热计量系统进行交互，采集标准表组件及被核查热量表数据，对在线核查过程操作和控制的软件。
[bookmark: _Toc18776][bookmark: _Toc9941]3.2计量单位
体积单位：立方米，符号m3；
时间单位：秒，符号s；
温度单位：摄氏度，符号℃；
[bookmark: _Toc24414][bookmark: _Toc8903][bookmark: _Toc12504][bookmark: _Toc32399][bookmark: _Toc27307][bookmark: _Toc11782][bookmark: _Toc15836][bookmark: _Toc29212]4概述
[bookmark: _Toc11882][bookmark: _Toc16540]4.1热量表工作原理
[bookmark: OLE_LINK5][bookmark: OLE_LINK4]热量表通过流量传感器测量热交换系统的介质流量，通过温度传感器测量热交换系统进、出口处的介质温度，依据热力学公式计算、显示介质流经热交换系统释放的热量。
[bookmark: _Toc32590][bookmark: _Toc11682]4.2流量在线核查原理
[bookmark: OLE_LINK2]在供热工况下，将标准表组件与供热管路按图1连接。开始核查时，主管路阀1关闭，旁通管路阀6和阀13打开，通过供热计量系统远程控制热量表配套阀门，实现标准表组件与被核查热量表单表串联，利用在线核查软件采集标准流量计、温度变送器和被核查热量表数据，通过量值的比较核查热量表的流量计量性能。

[image: 现场标准表组件-V1.2]
1—主管路阀；2—楼宇热量表；3—户用热量表；4—散热器；5—户用供热管路开关阀；
6—标准表组件入口阀；7—连接软管；8—过滤器；9—标准表管路开关阀；10—标准流量计；
11—调节阀；12—温度变送器；13—标准表组件出口阀
图1 流量在线核查标准表组件连接示意图

[bookmark: OLE_LINK6][bookmark: OLE_LINK3]核查过程中，在线核查软件与供热计量系统软件通过系统交互和网络通讯，实现对标准表组件、被核查热量表的数据采集和配套阀门的控制，系统通信链路示意如图2所示。

[image: 设备图_00]
[bookmark: OLE_LINK32]图2 核查系统通信链路示意图

[bookmark: _Toc21270][bookmark: _Toc19394]4.3温差误差核查原理
在非供热季，供热管路内的介质处于静止状态，介质温度会随着环境温度的变化而变化。由于热量表温度传感器量值的偏差或其现场安装环境的差异，同一时刻热量表供、回水温度传感器量值可能存在一定差异。但从长期趋势看，供、回水管路中的介质从环境中各自吸收与释放热量的代数和基本一致，因此供、回水管路中的介质长期温度平均值应基本相同。通过对非供热季一段时间内在线热量表配对温度传感器平均温度示值的统计，可以实现热量表配对温度传感器的温差误差核查。

[bookmark: _Toc7474][bookmark: _Toc9574][bookmark: _Toc31815][bookmark: _Toc13764][bookmark: _Toc17024][bookmark: _Toc19499][bookmark: _Toc15572][bookmark: _Toc1850]

5计量特性
被核查热量表的计量特性应符合表1要求。
表1 被核查热量表的计量特性
	准确度等级
	流量最大允许误差
	配对温度传感器
最大允许温差误差

	2级
	
	±0.3℃

	3级
	
	±0.3℃


注：qp引用自GB/T 32224 热量表。
[bookmark: _Toc21059][bookmark: _Toc6078]6核查条件
[bookmark: _Toc21549][bookmark: _Toc20506][bookmark: _Toc5443][bookmark: _Toc9638][bookmark: _Toc32159][bookmark: _Toc14639][bookmark: _Toc13035][bookmark: _Toc7229]6.1环境条件
[bookmark: _Toc22644][bookmark: _Toc26578][bookmark: _Toc18021][bookmark: _Toc11244][bookmark: _Toc486][bookmark: _Toc2636][bookmark: _Toc72709287]6.1.1一般环境条件
环境温度：（5~35）℃；
相对湿度：（15～85）%；
大气压力：（76～106）kPa。
[bookmark: _Toc3287][bookmark: _Toc30261][bookmark: _Toc10193][bookmark: _Toc8143][bookmark: _Toc22770][bookmark: _Toc12220]6.1.2电磁环境条件
标准表组件应避免安装在强磁场环境，如变频、大型电机、动力等设备附近。
[bookmark: _Toc25154][bookmark: _Toc30200][bookmark: _Toc1227][bookmark: _Toc24728][bookmark: _Toc9406][bookmark: _Toc7807]6.1.3振动环境条件
标准表组件安装位置管路应不存在明显振动。
[bookmark: _Toc6462][bookmark: _Toc4412]6.2供热管路条件
与标准表组件串联的供热管路应无明显泄漏，被核查热量表配套阀门应无明显内漏。
[bookmark: _Toc4367][bookmark: _Toc19863][bookmark: _Toc28534][bookmark: _Toc11591][bookmark: _Toc19920][bookmark: _Toc27601][bookmark: _Toc22378][bookmark: _Toc30030]6.3核查用标准器
核查用标准器使用前应有效溯源，其测量范围和使用条件应包含被核查热量表工况，计量性能及使用应符合表2要求。



表2 核查用标准器
	标准器具
	计量性能
	使用要求

	标准流量计
	MPE：±0.5%
重复性≤0.1%
	a温度修正后累积体积流量的扩展不确定度应不大于被核查热量表最大允许误差绝对值的1/3；
b若采用启停法，使用前需在流量标准装置上测试启停效应，启停效应引入的不确定度应不大于标准流量计最大允许误差绝对值的1/5。结果符合要求的启停效应测试时长，作为该标准流量计的启停法在线核查最小测量时长。

	温度变送器
	MPE：±0.2℃
	/



[bookmark: _Toc11564][bookmark: _Toc4205][bookmark: _Toc24383][bookmark: _Toc24139][bookmark: _Toc16105][bookmark: _Toc12037][bookmark: _Toc20374][bookmark: _Toc31813]6.4在线核查软件技术要求
6.4.1设备通信与数据采集功能
a）应提供标准装置的配置、通信、测试等基础功能，以实现标准装置的数据读取、控制。
b）应能获取被核查热量表流量、温度等数据。
c）应能实时控制供热管路的阀门。
6.4.2核查功能
a）应能记录被核查表的身份信息、核查任务信息，并提供核查记录审核的功能。
b）应提供流程运行中的异常提示、异常处理功能。
6.4.3数据管理
a）应具备数据管理功能，能够存储、查询、统计和输出核查数据和核查结果。
b）应提供核查数据的原始数据报表页面。
c）应提供核查项目合格率等统计分析报表。
[bookmark: _Toc20977][bookmark: _Toc11347][bookmark: _Toc8320][bookmark: _Toc3213][bookmark: _Toc4252][bookmark: _Toc8344][bookmark: _Toc21140][bookmark: _Toc32536]7  核查项目和核查方法
[bookmark: _Toc31528][bookmark: _Toc13291][bookmark: _Toc29654][bookmark: _Toc14852][bookmark: _Toc21023][bookmark: _Toc16133][bookmark: _Toc28795][bookmark: _Toc11517]7.1核查项目
热量表核查项目见表3。

表3 核查项目
	序号
	核查项目

	1
	流量示值误差

	2
	配对温度传感器温差误差


[bookmark: _Toc163743469][bookmark: _Toc17480][bookmark: _Toc14657][bookmark: _Toc2127][bookmark: _Toc9470][bookmark: _Toc1097][bookmark: _Toc24848][bookmark: _Toc4155][bookmark: _Toc11893]7.2核查方法
[bookmark: _Toc1399][bookmark: _Toc24802][bookmark: _Toc21779][bookmark: _Toc24601][bookmark: _Toc19323][bookmark: _Toc12228]7.2.1核查前准备
[bookmark: _Toc29181][bookmark: _Toc23832][bookmark: _Toc24251][bookmark: _Toc19603][bookmark: _Toc14305][bookmark: _Toc11145]7.2.1.1通信链路连接及测试
测试在线核查系统各通信链路单元连接，确保各链路单元通信正常。
[bookmark: _Hlk169115587]7.2.1.2核查前软件数据交互
核查前在线核查软件与供热计量系统软件数据交互步骤如下：
a) 核查人员远程启动在线核查软件，创建核查任务；
b) 在线核查软件请求供热计量系统软件反馈被核查表身份信息；
c) 供热计量系统反馈被核查表身份信息，在线核查软件生成核查任务信息；
d) 在线核查软件请求供热计量系统反馈被核查设备状态信息；
e) 供热计量系统反馈被核查表设备状态信息；
f) 若正常，则准备工作就绪，可以开始核查任务；不正常，核查任务终止。
数据交互示意如图3所示。
[image: ]
图3 核查前软件数据交互示意图
[bookmark: _Toc15705][bookmark: _Toc17011][bookmark: _Toc4024][bookmark: _Toc27265][bookmark: _Toc12238][bookmark: _Toc26780]7.2.2流量示值误差核查
7.2.2.1阀门、管路密封性检查
a）关闭标准表组件阀门，远程打开所有被核查热量表配套阀门，观察标准流量计流量是否为零。若流量为零，则标准流量计管路密封性检查通过；若流量不为零，需现场检查标准表组件阀门和管路状态，确保其密封性符合要求；
b）打开标准表组件阀门，远程关闭所有被核查热量表配套阀门，观察标准流量计和被核查热量表流量是否为零，若流量为零则密封性检查通过；若流量不为零，需现场检查被核查热量表配套阀门和管路状态，确保其密封性符合要求。
7.2.2.2核查流量点
根据被核查热量表的实际使用情况，在（0.1~1）qp范围内选取1个流量点进行核查，核查开始前需调节流量到预设流量点并待其稳定。
7.2.2.3核查次数
被核查热量表在选取流量点一般核查1次。
[bookmark: OLE_LINK13]当示值误差超过最大允许误差时，应在该流量点重复核查，取3次示值误差平均值作为核查结果，且需要计算其重复性。

7.2.2.4操作方法选择
流量示值误差核查操作方法分为实时同步法和启停法。对于具有累积流量同步输出功能（如具有时间戳标记）的热量表，应优先采用实时同步法进行核查，流量示值误差核查数据交互示意如图4所示。
[image: ]
图4 流量示值误差核查数据交互示意图

7.2.2.5实时同步法
[bookmark: _Hlk163721498]（1）在线核查软件发出核查开始指令，请求供热计量系统软件回复被核查热量表累积量初值、初始时间信息并记录；
（2）在线核查软件同步记录标准流量计初值、初始时间信息；
（3）达到核查要求累积流量或设定时间后，在线核查软件发出核查结束指令，请求供热计量系统软件回复结束时被核查热量表累积量末值、结束时间信息并记录；
（4）在线核查软件同步记录标准流量计末值、结束时间信息；
（5）在线核查软件分别计算被核查热量表累积流量、平均温度、时间和标准流量计累积流量、平均温度、时间，计算流量示值误差，完成一次核查。
7.2.2.6启停法
（1）在线核查软件发出标准流量计计数清零指令，请求供热计量系统软件回复被核查热量表累积量初值（两次返回的累积量初值一致核查开始）；
（2）在线核查软件发出打开阀门的指令，达到预设核查时间后发出关闭阀门指令；
（3）在线核查软件请求供热计量系统软件回复被核查热量表累积量末值（两次返回的累积量末值一致核查结束）；
（4）在线核查软件记录标准流量计末值，计算平均温度、流量示值误差，完成一次核查。
[bookmark: OLE_LINK11]7.2.2.7流量相对示值误差计算
[bookmark: OLE_LINK15]单次核查，核查点的流量相对示值误差按公式（1）计算：
	[bookmark: OLE_LINK12]
	
	（1）


式中：
——被核查户表测得的累积流量值，m3，按公式（2）计算：
	
	
	（2）


式中：
——热量表累积量初值，m3；
——热量表累积量末值，m3。
——标准流量计换算到热量表状态处的累积流量值，m3，当采用实时同步法时按公式（3）计算，采用启停法时按公式（4）计算：
	
	
	（3）

	
	
	（4）


式中：
——标准表输出的脉冲数；
——流量计系数，即单位体积的流体流过流量计时发出的脉冲数，由流量计说明书或铭牌中获得，1/m3；
——被核查热量表的核查时长，s；
——标准流量计的核查时长，s；
——标准流量计处的介质密度，kg/m3；
——被核查热量表处的介质密度，kg/m3。
[bookmark: OLE_LINK8]注1：被核查热量表的核查时长tm为被核查热量表自带时间戳的初始时间与结束时间的时间差。
注2：为避免标准表与被核查热量表处介质温度差异过大，标准表组件应尽量与被核查热量表安装在供、回水管路的同侧。
当取3次示值误差平均值作为核查结果时，流量相对示值误差按公式（5）计算：
	
	
	（5）


式中：
——第j次核查的流量相对示值误差，无量纲；
重复性按公式（6）计算：
	[bookmark: OLE_LINK16]
	
	（6）


式中：
——流量相对示值误差的最大值，无量纲；
——流量相对示值误差的最小值，无量纲；

[bookmark: _Toc5629][bookmark: _Toc15958][bookmark: _Toc20139][bookmark: _Toc10981][bookmark: _Toc15044][bookmark: _Toc21107]7.2.3温差误差核查
热量表配对温度传感器温差误差核查需要在非供热季完成，当供热系统停止运行一段时间后，供热管路内充满水且流量为零，配套温度传感器示值与环境温度基本一致的状态下开始。
7.2.3.1温差误差核查数据交互
在线核查软件启动温差误差核查指令后，供热计量模块反馈热量表温度历史数据，在线核查软件计算平均温差误差。温差误差核查数据交互如图5所示。
[image: ]
图5 温差误差核查数据交互示意图
[bookmark: _Hlk169115779]7.2.3.2温度数据记录
在线核查软件启动温差误差核查流程后至少每半小时读取一次被核查热量表配套温度传感器的供、回水温度并进行记录。连续读取并记录7天的供回水温度和。
7.2.3.3 温差误差计算公式
被核查热量表的温差误差按公式（7）计算：
						（7）
式中：
——第j次采集的温度传感器进口温度，；
[bookmark: OLE_LINK9]——第j次采集的温度传感器出口温度，；
——标准温差，；（该值为热量表安装后配对温度传感器的初始温差值，若无法获取初始温差，该值取0。）
——数据采集频率，次/小时。
[bookmark: _Toc3108][bookmark: _Toc13025]7.3核查结果评估
热量表流量示值误差核查结果评估见表4，配对温度传感器的温差误差核查结果评估见表5，核查结果为“不通过”的热量表需根据使用要求进行实验室检定或校准。

表4 热量表流量示值误差核查结果评估
	序号
	热量表核查结果
	核查结果

	1
	[bookmark: OLE_LINK24]且
	通过

	2*
	[bookmark: OLE_LINK25]且
	

	3
	或
	不通过



表5 热量表温差误差核查结果评估
	序号
	温差核查结果（℃）
	核查结果

	1
	|
	通过

	2
	|
	不通过


[bookmark: _Toc23331][bookmark: _Toc10930][bookmark: _Toc1916][bookmark: _Toc27782][bookmark: _Toc26242][bookmark: _Toc22888][bookmark: _Toc15464]
[bookmark: _Toc27745]8核查周期
热量表远程在线核查周期建议为3年，对7.3流量示值误差核查结果为表4中2*的热量表，建议核查周期为1年。申请核查单位也可根据实际使用情况自主确定核查周期。
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[bookmark: _Toc17142][bookmark: _Toc17398]附录A  核查报告内页参考格式
（资料性文件）
[bookmark: _Toc9588][bookmark: _Toc16292][bookmark: _Toc7740]核查报告内页参考格式见表A.1。

[bookmark: _Toc199][bookmark: _Toc20121][bookmark: _Toc27463]表A.1分项核查结果
	序号
	核查项目
	示值误差
	核查结果

	1
	流量示值误差
	
	

	2
	温差误差
	
	


       核查结论：通过/不通过。
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