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[bookmark: _Toc21825][bookmark: _Toc219130135][bookmark: _Toc28481]引 言
JJF 1001 《通用计量术语及定义》、JJF 1002《国家计量检定规程编写规则》和JJF 1004《流量计量名词术语及定义》共同构成支撑本规程的基础性文件。
本规程以GB/T 20727-2006《封闭管道中流体流量的测量 热式质量流量计》、GB/T 32201-2015《气体流量计》为参考，结合我国热式气体质量流量计制造水平及应用现状，对JJG 1132-2017《热式气体质量流量计》进行了修订。
与JJG 1132-2017相比，本次修订除了编辑性修改外，主要技术变化如下：
——修改了引言部分；
——修改了引用文件部分；
[bookmark: OLE_LINK6]——修改了术语和计量单位；
——对标准参比条件进行了定义；
——根据法制管理的要求，增加了封印的检查项目；
——删除了计量性能中准确度等级的 0.5 级；
——对流量计数据处理的部分公式进行了修改；
——对后续检定的流量计，增加了“周期稳定度”检定项目，以确定流量计在检定周期内的计量性能是否符合要求；
——修改了“检定证书/检定结果通知书内页格式”附录
所替代规程的历次版本发布情况：
——JJG 897-1995
——JJG 1132-2017

热式气体质量流量计检定规程
[bookmark: _Toc29093][bookmark: _Toc219130136][bookmark: _Toc13707]1 范围
[bookmark: _Toc27554][bookmark: _Toc28656]本规程适用于热式气体质量流量计（以下简称流量计）的首次检定、后续检定和使用中检查。本规程亦适用于热式质量流量控制器的测量部分，但不适用于其控制功能。
[bookmark: _Toc219130137]2 引用文件
本规程引用了下列文件：
JJF 1001通用计量术语及定义
JJF 1004流量计量名词术语及定义
GB/T 150.4 压力容器 第4部分：制造、检验和验收
GB/T 3836爆炸性环境
GB 4208外壳防护等级 (IP 代码) 
GB 17820 天然气
GB/T 20727 封闭管道中流体流量的测量 热式质量流量计
GB/T 32201 气体流量计
GB 50251输气管道工程设计规范
注：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。
[bookmark: _Toc219130138][bookmark: _Toc21860][bookmark: _Toc9051]3 术语和计量单位
[bookmark: _Toc219130139][bookmark: _Toc4499][bookmark: _Toc29136]3.1 术语
JJF 1001-2011和JJF 1004-2004中界定的及下列术语和定义适用于本规程。
[bookmark: _Toc22054][bookmark: _Toc13170][bookmark: _Toc22532]3.1.1 热式气体质量流量计 thermal mass gas flow meter
利用热传递原理测量气体质量流量的计量器具。
[bookmark: _Toc16947][bookmark: _Toc9449][bookmark: _Toc23685]3.1.2 标准参比条件 standard reference condition
[bookmark: _Toc19202][bookmark: _Toc8928][bookmark: _Toc20147]本规范规定标准参比条件为气体温度20 ℃（293.15 K）、绝对压力101325 Pa的气体状态。如有特殊情况，请在铭牌明示标准参比条件。
注：标准参比条件简称标况。
3.1.3 周期稳定度 stability during the verification period
后续检定的流量计在不调整误差或仪表系数的条件下，流量计示值误差与对应的最大允许误差比值的绝对值。
[bookmark: _Toc18640][bookmark: _Toc219130140][bookmark: _Toc12620]3.2  计量单位
	序号
	名称
	计量单位
	单位符号

	1
	质量
	千克、克
	kg、g

	2
	质量流量
	千克每[小]时、千克每分钟、克每秒
	kg/h 、kg/min 、g/s

	3
	体积
	标况立方米、标况升、标况毫升
	m³（标准）、L（标准）、mL（标准）

	4
	体积流量
	标况立方米每[小]时、标况升每分钟、标况毫升每分钟
	m³/h（标准）、L/min（标准）、mL/min（标准）

	5
	温度
	开[尔文]、摄氏度
	K、℃

	6
	压力
	帕[斯卡]、千帕[斯卡]、兆帕[斯卡]
	Pa、kPa、MPa

	注：无方括号的单位名称为全称。方括号中的字，在不致引起混淆、误解的情况下可省略。去掉方括号中的字即为其名称的简称。



[bookmark: _Toc219130141][bookmark: _Toc12986][bookmark: _Toc30025]4 概述
[bookmark: _Toc11566][bookmark: _Toc866][bookmark: _Toc219130142]4.1 工作原理
流量计利用流动的气体与热源之间热量交换原理，流量计内设置热源，根据气体流过热源时发生的热量变化，得到气体的质量流量。
[bookmark: _Toc15169][bookmark: _Toc770][bookmark: _Toc219130143]4.2 结构
流量计主要由流量计表体、流量传感器模组、计量主板及显示器组成。
4.2.1 按加热方法及测温方式，流量计可分为毛细管/热分流流量计（CTMF流量计）、插入式流量计（ITMF流量计）和微电子流量计（MEMS流量计），详见附录A。
4.2.2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。
[bookmark: _Toc9018][bookmark: _Toc219130144][bookmark: _Toc3754]5 计量性能要求
[bookmark: _Toc3625][bookmark: _Toc219130145][bookmark: _Toc11586]5.1  准确度等级
[bookmark: OLE_LINK1][bookmark: OLE_LINK2]表1为热式气体质量流量计的准确度等级，在规定的流量范围内，其最大允许误差（示值误差或引用误差）应符合表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。
表1热式气体质量流量计的准确度等级
	准确度等级
	1.0
	1.5
	2.0
	2.5

	最大允许误差
（MPE）
	示值误差
	qt≤q≤qmax
	±1.0%
	±1.5%
	±2.0%
	±2.5%

	
	
	qmin≤q<qt
	±2.0%
	±3.0%
	±4.0%
	±5.0%

	
	引用误差
	qmin≤q≤qmax
	±1.0% F.S
	±1.5% F.S
	±2.0% F.S
	±2.5% F.S

	注：（1）分界流量qt对应的流量一般为0.2qmax（或者按照产品说明书）；如果量程比不小于50：1，则qt对应的流量为0.1qmax；


[bookmark: _Toc9709][bookmark: _Toc219130146][bookmark: _Toc3535]5.2  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1/3。
[bookmark: _Toc219130147][bookmark: _Toc23451][bookmark: _Toc22558]5.3  周期稳定度
在高区qt≤q≤qmax流量范围内，流量计的周期稳定度应不超过 2.0。
[bookmark: _Toc4734][bookmark: _Toc28563][bookmark: _Toc219130148]6  通用技术要求
[bookmark: _Toc219130149][bookmark: _Toc16353][bookmark: _Toc20695]6.1 外观、标识和封印
6.1.1 随机文件
6.1.1.1 流量计应附有使用说明书。
6.1.1.2 后续检定的流量计应有上一次检定证书（或复印件）。
[bookmark: _Toc24821][bookmark: _Toc26849]6.1.2 外观
6.1.2.1 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。
6.1.2.2 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。
6.1.2.3 接插件必须牢固可靠，不得因振动而松动或脱落。
6.1.2.4 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。
6.1.2.5 按键应手感适中，没有粘连现象。
6.1.2.6 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。
6.1.3 铭牌和标识
6.1.3.1 流量计表体上应有明显的流向标识。
6.1.3.2 流量计应有铭牌，铭牌或表体上应标明：
a）制造商名称；
b）产品名称 、型号 、规格和执行标准；
c）准确度等级；
d）出厂编号；
e）制造年月；
f）型式批准标志和编号（如适用）；
g）流量范围；
h）分界流量；
i）公称压力；
j）最大工作压力；
k）工作温度范围；
l）测量气体；
m）流量显示（质量流量、体积流量及其工况或标况）；
n）标准参比条件；
o）流量计表体上应有清晰、永久性的流向标识；
p）防爆标志和防爆合格证编号（如适用）。
其它相关技术指标（如适用），如电源电压等信息。
注：流量范围一般为流量计型式评价证书或报告中介质类型及对应的流量范围，包括最大流量qmax、最小流量qmin。
[bookmark: _Toc12938][bookmark: _Toc18003]6.1.4  封印
流量计的机械封印应完好、电子封印应能有效保护，影响流量计计量性能的数据都不能被非授权更改。
[bookmark: _Toc7923][bookmark: _Toc219130150][bookmark: _Toc8411]6.2  密封性
应能承受1.1倍最大工作压力，试验期间流量计表体上所有的接头和各阀件、仪表及其连接面，应无泄漏。
[bookmark: _Toc1055][bookmark: _Toc219130151][bookmark: _Toc16748]7  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查。
[bookmark: _Toc16723][bookmark: _Toc219130152][bookmark: _Toc24431]7.1 检定条件
[bookmark: _Toc10037][bookmark: _Toc25880][bookmark: _Toc28763]7.1.1 检定环境条件
7.1.1.1 环境条件
流量计检定环境条件一般为：
a）环境温度（5～40）℃；
b）相对湿度：(15%～95)%；
c）大气压力：（76～106）kPa。
7.1.1.2 外界磁场应小到对流量计的影响可忽略不计。
7.1.1.3 机械振动和噪声应小到对流量计的影响可忽略不计。
7.1.1.4 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、检定场地都应满足GB 50251的要求，所有设备、环境条件必须符合GB/T 3836.1的相关安全防爆要求。
[bookmark: _Toc25013][bookmark: _Toc22658][bookmark: _Toc26880]7.1.2 检定介质
7.1.2.1 检定用气体应洁净，无游离水或油等杂质，可选用与实际用气体的组分或性状相近的其他气体。
7.1.2.2 在每个流量点的检定过程中，介质压力波动应不超过±0.5%，检定压力不得超过流量计最大工作压力。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，气体的温度变化应不超过±0.5 ℃。准确度等级不高于1.5级的流量计, 在每个流量点的每一次检定过程中，气体的温度变化应不超过±1 ℃。
7.1.2.3 检定用气体为天然气时，天然气气质应符合GB 17820的要求，天然气的相对密度应0.55～0.80；检定过程中，天然气的组分应相对稳定，天然气取样按GB/T 13609执行，天然气组成分析按GB/T 13610执行。
[bookmark: _Toc20356][bookmark: _Toc8616][bookmark: _Toc30729]7.1.3 流量标准装置及配套设备
7.1.3.1 流量标准装置（以下简称装置）的流量范围应满足被检流量计的流量范围。
7.1.3.2 标准装置的准确度等级/扩展不确定度（k=2）应不大于被检流量计最大允许误差绝对值的1/3。
7.1.3.3 流量标准装置可选用标准表法气体流量标准装置、活塞式气体流量标准装置、临界流文丘里喷嘴法气体流量标准装置、钟罩式气体流量标准装置、皂膜气体流量标准装置等。
7.1.3.4 需要测量流经流量计的流体温度时，温度测量引入的扩展不确定度（k=2）应不超过流量计最大允许误差绝对值的1/5。
7.1.3.5 需要测量流经流量计的流体压力时，压力测量引入的扩展不确定度（k=2）应不超过流量计最大允许误差绝对值的1/5。
7.1.3.6 需要测量流经流量计的流体相对湿度时，相对湿度测量引入的扩展不确定度（k=2）应不超过10%。
7.1.3.7 流量标准装置及配套设备应有有效的检定/校准证书。
7.1.4  流量计安装
安装流量计时，流量计的流向标识需与气体流向保持一致，其轴线应与标准装置管道的轴线对齐，连接处的密封垫不得凸入管道内部。
流量计的安装位置应满足使用说明书中对前后直管段的要求。插入式流量计的安装，应按照使用说明书规定的插入深度进行操作。 
流量计与标准装置管道的连接部位应无泄漏情况，连接处的密封垫不应凸入管道内部。流量计的上游适宜配备过滤器或其他防护装置，用以去除可能导致测量误差的固体颗粒或液滴。CTMF流量计串联的控制阀应靠近TMF流量计安装，从而尽可能减少滞留体积。插入式ITMF流量计应牢固地固定在管壁上，以防止发生共振。检定介质的饱和蒸气压高于环境大气压时，应采用密闭式装置。
7.1.5  测量时间
每次测量时间应不少于标准装置允许的最短测量时间。
7.1.6  被检流量计累积脉冲数
检定脉冲输出的流量计，一次检定中累积脉冲数应不少于流量计最大允许误差绝对值倒数的10倍。
[bookmark: _Toc7019][bookmark: _Toc368][bookmark: _Toc219130153]7.2 检定项目
首次检定、后续检定和使用中检查的检定项目列于表2中。
表2 检定项目表
	序号
	检定项目
	首次检定
	后续检定
	使用中检查

	1
	外观、标识和封印
	＋
	＋
	＋

	2
	密封性
	＋
	＋
	＋

	3
	示值误差
	＋
	＋
	＋

	4
	重复性
	＋
	＋
	＋

	5
	周期稳定度
	－
	＋
	－

	注：（1）＋表示需检项目，－表示不需检项目。
（2）使用中检查流量计的最大允许误差为其对应最大允许误差的2倍。


[bookmark: _Toc7523][bookmark: _Toc30434][bookmark: _Toc219130154]7.3 检定方法
[bookmark: _Toc28968][bookmark: _Toc19974][bookmark: _Toc6593]7.3.1 外观、铭牌和标识检查
检查流量计的外观、标识和封印，应符合6.1的要求。
7.3.2 密封性检查
将流量计安装于装置上或采用其他等效的试验方法，缓慢提升压力至6.2规定的试验压力，并在该压力状态下保持5min，流量计应无异常声响；经肥皂液或其他检漏液检查，流量计表体上所有的接头、各阀件、仪表及其连接面应无漏气。 
[bookmark: _Toc11176][bookmark: _Toc12611][bookmark: _Toc16700]7.3.3 示值误差或引用误差检定
7.3.3.1 流量计应在0.7qmax ~ qmax流量范围内运行一定时间，待气体压力、温度和流量稳定后方可进行正式检定。
7.3.3.2 检定流量点及检定次数
（1）检定应包括下列流量点：qmin、qt、0.5qmax和qmax。
（2）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%，实际检定流量应在流量计量程范围内。
7.3.3.3 检定步骤
（1）使用皂膜气体流量标准装置作为标准器
检定前，需根据检定流量点和单次检定时间选定皂膜管容积；
将计时器清零后挤压胶球成膜，待皂膜到下刻线时同步记录标准器和被检流量计读数，皂膜到上刻线时同步停止标准器和被检流量计；
分别计算流量计和标准器的累积流量值或瞬时流量值。
（2）使用标准表法气体流量标准装置、活塞式气体流量标准装置、临界流文丘里喷嘴法气体流量标准装置、钟罩式气体流量标准装置作为标准器
将流量调到规定的流量值，达到稳定后，同步记录标准器和被检流量计读数；
按装置操作要求运行一段时间后，同步停止标准器和被检流量计读数；
分别计算流量计和标准器的累积流量值或瞬时流量值。
7.3.3.4 示值误差计算
（1）流量计单次检定的示值误差为： 
	或
	（1）


式中：Eij—第i流量点第j次检定时被检流量计的示值误差，%；
	Qij—第i流量点第j次检定时被检流量计累积体积流量，m3或L或mL；

	(Qs)ij—第i流量点第j次检定时标准装置累积体积流量，m3或L或mL；

	qij—第i流量点第j次检定时被检流量计瞬时体积流量，m³/h或L/min或mL/min；

	(qs)ij—第i流量点第j次检定时标准装置瞬时体积流量，m³/h或L/min或mL/min。
注：当流量计显示为质量流量时，应结合气体介质密度进行换算。 


标准器为皂膜气体流量标准装置时，(Qs)ij按式（2）计算：
	
	（2）


式中：V—第i流量点第j次检定时标准装置显示的气体累积体积流量，L或mL；
	T0—标况的温度，取标准参比条件的温度值，一般取293.15K；

	P0—标况的绝对压力，取标准参比条件的压力值，一般取101325Pa；

	T—第i流量点第j次检定时标准装置处气体的温度，K；

	P—第i流量点第j次检定时标准装置处气体的绝对压力，Pa； 

	—第i流量点第j次检定时标准装置处气体相对湿度，取值100%；
Pd—第i流量点第j次检定时标准装置状态下检定气体的的饱和蒸汽压，Pa。


标准器为标准表法气体流量标准装置、活塞式气体流量标准装置、临界流文丘里喷嘴法气体流量标准装置、钟罩式气体流量标准装置时，(Qs)ij按式（3）计算：
	   
	（3）


(qs)ij 按式（4）计算：
	    
	（4）


式中：tij—第i流量点第j次检定时间，h或min或s；
（2）流量计各检定流量点的示值误差按下列公式计算：
	 
	（5）


式中：Ei—第i流量点流量计的相对示值误差，%；
—第i流量点的检定次数。
（3）流量计的示值误差分别取qt≤q≤qmax和qmin≤q＜qt内各流量点相对示值误差中绝对值的最大值。
结果应符合5.1的要求。
7.3.3.5 引用误差计算
（1）流量计单次检定的引用误差为：
	
	（6）


式中：Efid,ij—第i流量点第j次检定时被检流量计的引用误差，%；
	[bookmark: _Hlk196133419]qmax—流量计流量范围上限，kg/h或kg/min或g/s或m³/h或L/min或mL/min。


（2）流量计各检定流量点的引用误差按下列公式计算：
	
	（7）


（3）流量计的引用示值误差分别取qt≤q≤qmax和qmin≤q＜qt内各流量点相对示值误差中绝对值的最大值。
结果应符合5.1的要求。
7.3.4 流量计的重复性
（1）流量计各检定流量点的重复性为： 
	         
	     （8）

	
式中：——第i流量点示值误差的重复性。
	


（2）流量计的重复性为：
	         
	     （9）


结果应符合5.2的要求。
7.3.5 流量计的周期稳定度
[bookmark: _Toc149560129][bookmark: _Toc28642][bookmark: _Toc23170]后续检定的流量计，在不调整流量计系数或误差的条件下，按照7.3.3的方法分别测得流量计各流量点的示值误差或引用误差，流量计各流量点的周期稳定度按式（10）计算：
	或  
	   （10）


式中：——流量计第i流量点的最大允许误差，%；
——流量计第i流量点的周期稳定度。
取高区qt≤q≤qmax流量范围内试验流量点周期稳定度最大值作为流量计的周期稳定度。
[bookmark: _Toc219130155]7.4 检定结果的处理
7.4.1 经检定合格的流量计出具检定证书，不合格的流量计出具检定结果通知书，检定结果通知书应注明不合格的项目。检定证书/检定结果通知书内页参考格式见附录E。
[bookmark: _GoBack]7.4.2 对于周期稳定度大于1.0，且不超过2.0的流量计，在不涉及计量争议情况下，允许对流量计误差进行调整（或重新设置仪表系数），并做好调整后的二次封印，调整后的流量计重新检定，并按7.3.1进行处理。检定合格的应注明经调整合格。
[bookmark: _Toc25681][bookmark: _Toc149560130][bookmark: _Toc9114][bookmark: _Toc219130156]7.5  检定周期
7.5.1 流量计检定周期一般不超过2年。
7.5.2 经调整合格的流量计应缩减检定周期，在上一检定周期的基础上检定周期减少1年。
[bookmark: _Toc182827896][bookmark: _Toc217914985][bookmark: _Toc219130157][bookmark: _Toc400798030]
附录A （资料性）
[bookmark: _Toc217914986][bookmark: _Toc219130158]热式气体质量流量计的类型
[bookmark: _Toc217914987]A.1毛细管/热分流热式气体质量流量计（CTMF流量计）
基本型毛细管热式气体质量流量计，热源与温度传感器安装于表体内部，与之构成一个整体。流经表体一部分规定量的气体流入（旁通）温度传感器，从而测出气体流量。 
图A.1所示为基本型毛细管热式气体质量流量计。加热器可以和气流上游温度传感器、气流下游温度传感器组合在一起，加热器可以是单独设置在两个温度传感器中间，由一个恒定电源提供热量。也可以是两个自加热温度传感器。当气体静止时,两个温度传感器测得的温度相同，当气体流动时，两个温度传感器之间的温差与气体质量流量成正比，温差信号由桥路测量，经放大器处理，输出流量信号。
[image: ]
a) 两个温度传感器和单独的加热器      b) 两个自加热的温度传感器
1上游温度传感器T1， 2下游温度传感器T2， 3上游温度传感器T1（带加热器），
4下游温度传感器T2（带加热器），5恒定电源P，6加热器，7桥路，8放大器，
9流量信号输出（通常为0V～5V DC或4 mA～20mA）。
图A.1 基本型毛细管热式气体质量流量计
基本型毛细管热式气体质量流量计在大流量下传导的热量过多，只适合于小流量测量。因此，毛细管热式气体质量流量计典型结构是由基本型和层流元件组成。
图A.2所示是一个典型的毛细管热式气体质量流量计结构型式，层流元件设置在主管道中产生小压降，毛细管的两端分别与层流元件的入口和出口相连，产生一个较小的分流通过毛细管，在层流器的作用下，确保在表的流量范围内总的气流中有固定比率的气流流过毛细管，测出毛细管内的气体质量流量，然后乘以固定的比率值得到总的质量流量，加热器和温度传感器在毛细管上而不是主管道上。
[image: ]
1流动方向，2加热器，3温度传感器，4旁通回路，5层流元件。
图A.2 典型的毛细管热式气体质量流量计
[bookmark: _Toc217914988]A.2 插入式热式气体质量流量计（ITMF流量计）
图A.3所示是典型的插入式热式气体质量流量计，有两个温度传感器，一定量的加热功率施加至其中一个温度传感器上，使其温度升高至被测值（T2）。另一个温度传感器测量气体温度（T1），根据温差和加热功率确定气体的质量流量。
[image: ]
图A.3 典型的插入式流量计传感器结构

加热功率、温差和质量流量之间的关系称为金氏定律，用式（A.1）表示：
                  （A.1）
式中：K1，K2——浸入法流量计系数，取决于温度传感器几何尺寸、气体热导率、粘度和比热容；
K3——浸入法流量计系数，与雷诺数有关；
ΔT——温差（ΔT = T2 - T1），K；
P ——加热功率，W；
qm——质量流量，kg/s。
在实际应用中，浸入法插入式热式气体质量流量计有恒功率法、恒温差法。
[bookmark: _Toc400798031]A2.1恒功率法
测量温差时，保持加热功率恒定（见图A.4）。式（A.1）简化为式（A.2）。
                    （A-2）
式中：K4，K5，K6	——恒功率法流量计系数。
。
[image: ]
1恒功率电源，2放大器，3质量流量信号输出。
图A.4  恒功率法简图
[bookmark: _Toc400798032]A2.2恒温差法
加热功率变化时，通过桥路保持加热的温度传感器与测量气体温度的温度传感器之间的温差保持恒定（见图A.5）。式（A.1）简化为式（A.3）。
                （A.3）
式中：K7，K8，K9——恒温差法流量计系数。

[image: ]
R1 电阻1，R2电阻2， A放大器。
图A.5  恒温差法简图
A.3微电子热式气体质量流量计
典型的微电子热式气体质量流量计由表体和MEMS流量芯片（加热器及温度传感器）组成，MEMS流量芯片安装在表体内与之构成一个整体。MEMS流量芯片的安装方式有插入和旁通两种形式。
MEMS流量芯片由一个加热器，三个温度传感器构成。加热器设置在气流上游的温度传感器与气流下游的温度传感器中间，加热器和气流上、下游温度传感器置于一个空腔之上，使之具有良好的隔热性，功耗小。另一个温度传感器置于MEMS流量芯片基体上，测量环境温度，用于控制加热器，减少温度传感器的温度效应。图A.6为典型的MEMS流量芯片示意图。
[image: ]
1气流上游温度传感器，2加热器，3气流下游温度传感器，4环境温度传感器，
5桥路，6放大器，7信号输出，8气体流动方向。
图A.6 典型的MEMS流量芯片示意图


[bookmark: _Toc219130159][bookmark: _Toc217914989][bookmark: _Toc400798033]附录B 
[bookmark: _Toc217914990][bookmark: _Toc219130160]水的饱和蒸汽压（注）
	T（℃）
	p（Pa)
	T（℃）
	p（Pa)

	1
	657.27
	21
	2486.42

	2
	705.26
	22
	2646.40

	3
	758.59
	23
	2809.05

	4
	813.25
	24
	2983.70

	5
	871.91
	25
	3167.68

	6
	934.57
	26
	3361.00

	7
	1001.23
	27
	3564.98

	8
	1073.23
	28
	3779.62

	9
	1147.89
	29
	4004.93

	10
	1227.88
	30
	4242.24

	11
	1311.87
	31
	4492.88

	12
	1402.53
	32
	4754.19

	13
	1497.18
	33
	5050.16

	14
	1598.51
	34
	5319.47

	15
	1705.16
	35
	5623.44

	16
	1817.15
	36
	5940.74

	17
	1937.14
	37
	6275.37

	18
	2063.79
	38
	6619.34

	19
	2197.11
	39
	6991.30

	20
	2338.43
	40
	7375.26


注： GB/T 20727-2006 封闭管道中流体流量的测量 热式质量流量计


[bookmark: _Toc217914993][bookmark: _Toc219130161]附录C 
[bookmark: OLE_LINK3][bookmark: _Toc217914994]检定证书/检定结果通知书（内页）格式
[bookmark: _Toc217914995]C.1检定证书内页格式式样
	证书编号 XXXXXX-XXXX

	检定机构授权说明

	检定环境条件及地点：

	温    度
	℃
	地   点
	

	相对湿度
	%
	大气压力
	kPa
	检定介质
	

	检定使用的标准器

	名    称
	测量范围
	不确定度/准确
度等级/最大允许误差
	计量标准
证书编号
	有效期至

	
	
	
	
	

	检定依据：
	JJG1132-20XX《热式气体质量流量计》


[bookmark: _Toc217914996]C.2 被检项目及检定结果
	序号
	检定项目
	检定结果

	1 
	外观、标志及封印
	

	2 
	密封性
	

	3 
	流量范围
	

	4 
	相对示值误差、重复性
	（qmin≤q＜qt)
相对示值误差：
重复性：
	(qt≤q≤qmax)
相对示值误差：
重复性：

	5 
	引用误差、重复性
	引用误差：           （F.S）
重复性：         

	6 
	周期稳定度
	qt≤q≤qmax：

	检定结论(准确度等级)：


[bookmark: _Toc217914997]C.3  检定结果通知书（内页）格式参照以上内容并给出不合格项，检定结论为不合格。
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