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[bookmark: _Toc219130135][bookmark: _Toc221090893][bookmark: _Toc28481]引 言
根据热式气体质量流量计型式评价工作的需要，修订本型式评价大纲。
制修订工作是遵循科学性、可操作性的原则，按JJF 1015—2014《计量器具型式评价通用规范》、JJF 1016—2014《计量器具型式评价大纲编写导则》的要求，依据GB/T 2423.1《电工电子产品环境试验 第2部分 试验方法 试验A 低温》、GB/T 2423.2《电工电子产品环境试验 第2部分 试验方法 试验B 高温》、GB/T 2423.3《电工电子产品环境试验 第2部分 试验方法 试验Cab：恒定湿热试验方法》、GB/T 2423.10《电工电子产品环境试验 第2部分：试验方法 试验Fc：振动（正弦）》、GB/T 17626.2《电磁兼容 试验和测量技术 静电放电抗扰度试验》、GB/T 17626.3《电磁兼容 试验和测量技术 射频电磁场辐射抗扰度试验》、GB/T 17626.4《电磁兼容 试验和测量技术 电快速瞬变脉冲群抗扰度试验》、GB/T 17626.5《电磁兼容 试验和测量技术 浪涌(冲击)抗扰度试验》、GB/T 17626.11《电磁兼容 试验与测量技术 电压暂降、短时中断和电压变化的抗扰度试验》，结合我国热式气体质量流量计的技术水平及行业现状进行修订。
与JJF 1623—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；
——修改了引用文献部分；
——修改了术语和计量单位；
——根据法制管理的要求，增加了关键零部件和材料；
——修改了密封性、耐压强度条款要求，删除了外壳防护性能条款；
——增加了流体扰动的技术要求和试验方法；
——对于测量可燃气体或在防爆条件下使用的流量计，应取得防爆合格证书的要求列入5.3.3，不再作为技术条款
——增加了复现性误差、流体扰动等试验项目
——对流量计系列产品的要求进行了完善；
——对流量计样机数量的要求进行了修改；
——增加了“流量计应用软件的管理要求”附录；
所替代大纲的历次版本发布情况：
——JJF 1632—2017《热式气体质量流量计型式评价大纲》。



[bookmark: _Toc291956066][bookmark: _Toc265054854]热式气体质量流量计型式评价大纲
[bookmark: _Toc457808563][bookmark: _Toc501210772][bookmark: _Toc457807238][bookmark: _Toc22960][bookmark: _Toc221090894][bookmark: _Toc457808101][bookmark: _Toc185070184]1 范围
[bookmark: _Toc265054855][bookmark: _Toc291956067]本型式评价大纲适用于分类编码为12183500的热式气体质量流量计 (以下简称流量计)的型式评价。
[bookmark: _Toc185070185][bookmark: _Toc457807239][bookmark: _Toc457808102][bookmark: _Toc4303][bookmark: _Toc221090895][bookmark: _Toc501210773][bookmark: _Toc457808564]2 引用文件
[bookmark: _Toc185070186][bookmark: _Toc457807240][bookmark: _Toc457808565][bookmark: _Toc457808103][bookmark: _Toc21482][bookmark: _Toc501210774][bookmark: _Toc265054857][bookmark: _Toc291956069]本规范引用了下列文件：
JJGXXXX-201X 热式气体质量流量计
GB/T 2423.1 电工电子产品环境试验 第2部分 试验方法：试验A 低温
GB/T 2423.2 电工电子产品环境试验 第2部分 试验方法：试验B 高温
GB/T 2423.3 环境试验 第2部分 试验方法：试验Cab：恒定湿热试验
GB/T 2423.10 环境试验 第2部分：试验方法 试验Fc：振动（正弦）
GB 4208 外壳防护等级（IP代码）
GB/T 15479 工业自动化仪表绝缘电阻、绝缘强度技术要求和试验方法
GB/T 17626.2电磁兼容 试验和测量技术 静电放电抗扰度试验
GB/T 17626.3 电磁兼容 试验和测量技术 射频电磁场辐射抗扰度试验
GB/T 17626.4 电磁兼容 试验和测量技术 电快速瞬变脉冲群抗扰度试验
GB/T 17626.5 电磁兼容 试验和测量技术 浪涌(冲击)抗扰度试验
GB/T 17626.8 电磁兼容 试验和测量技术 工频磁场抗扰度试验
GB/T 17626.11电磁兼容 试验和测量技术 第 11 部分：对每相输入电流小于 16 A设备的电压暂降、短时中断和电压变化抗扰度试验
凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用本规范；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: _Toc221090896]3 术语
[bookmark: _Toc457808566][bookmark: _Toc185070187][bookmark: _Toc457808104][bookmark: _Toc501210775][bookmark: _Toc457807241]JJF 1001-2011和JJF 1004-2004中界定的及下列术语和定义适用于本规范。
[bookmark: _Toc30628][bookmark: _Toc6193][bookmark: _Toc221090897]3.1 热式气体质量流量计 thermal mass gas flow meters
利用热传递原理测量气体质量流量的计量器具。
[bookmark: _Toc4611][bookmark: _Toc221090898][bookmark: _Toc29378]3.2 标准参比条件 standard condition
[bookmark: _Toc3117][bookmark: _Toc32404]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。
[bookmark: _Toc221090899][bookmark: _Toc5380]4 概述
[bookmark: _Toc27277][bookmark: _Toc221090900][bookmark: _Toc457808570][bookmark: _Toc501210779][bookmark: _Toc457807245][bookmark: _Toc185070191][bookmark: _Toc457808108][bookmark: _Toc265054858]4.1 工作原理
[bookmark: _Toc11594]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: _Toc221090901]4.2 组成及构造
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: _Toc221090902][bookmark: _Toc29808]4.3 流量计的关键零部件和材料
流量计的关键零部件和材料见表1。
表1关键零部件和材料
	序号
	名  称
	主要性能指标
	备  注

	[bookmark: _Toc291956070][bookmark: _Toc501210780][bookmark: _Toc457808109][bookmark: _Toc457807246][bookmark: _Toc457808571][bookmark: _Toc31987][bookmark: _Toc185070192]1
	流量计壳体
	结构形式、材料描述
	应注明与计量性能相关的主要材料品类。

	2
	传感器
	结构形式、材料描述
	

	3
	显示单元
	单元描述（液晶显示最大位数等）
	

	4
	计量主板
	主芯片描述
	


流量计的关键零部件应优选选用优质金属材料制作，具有良好的腐蚀性和抗冲击性能，信号处理元件应选用性能可靠，稳定性好的的相关器件。
[bookmark: _Toc221090903]5 法制管理要求
[bookmark: _Toc457808572][bookmark: _Toc221090904][bookmark: _Toc185070193][bookmark: _Toc501210781][bookmark: _Toc28507][bookmark: _Toc457808110][bookmark: _Toc457807247]5.1 计量单位 
流量计所使用的计量单位应采用国家法定计量单位。主要量的计量单位和符号应符合表2的规定。
表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: _Toc457807248][bookmark: _Toc501210782][bookmark: _Toc457808111][bookmark: _Toc457808573]
[bookmark: _Toc185070194][bookmark: _Toc18109][bookmark: _Toc221090905]5.2 外部结构
流量计各个结构中，对计量性能有影响或不允许使用者自行调整的部位，包括相关连接的接口，均应设计成封闭结构，或者留有加盖封印的位置，该结构应设计成封印可更换的形式，并确定封印的位置及数量。凡能影响测量准确度的任何机械干扰将导致对流量计或试验区标记或防护标记产生永久性的有形损坏。
[bookmark: _Toc221090906][bookmark: _Toc32120][bookmark: _Toc457807249][bookmark: _Toc185070195][bookmark: _Toc501210783][bookmark: _Toc457808112][bookmark: _Toc457808574]5.3 标志和标识
应在流量计铭牌、面板和表头等明显部位标注计量法制标志和计量器具标识，标志和标识必须清晰可辨，牢固可靠。
5.3.1 计量法制标志
应留有计量器具型式批准标志和编号的位置。
5.3.2 计量器具标识
计量器具标识一般应具有以下的内容：
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。
5.3.3  防爆标志
对于电池供电或外电源供电的流量计，如被用于测量可燃气体和在防爆条件下使用，应有防爆等级和防爆合格证编号 。
注：对于测量可燃气体或在防爆条件下使用的带电子装置的流量计，应取得具有资质的防爆检验机构签发的防爆合格证书。
[bookmark: _Toc457808113][bookmark: _Toc457808575][bookmark: _Toc501210784][bookmark: _Toc185070196][bookmark: _Toc457807250][bookmark: _Toc2197][bookmark: _Toc221090907]5.4 保护装置和封印
5.4.1  总体要求
5.4.1.1流量计的计量性能由机械封印或电子封印加以保护；
5.4.1.2应有效保护储存的测量结果，防止非法访问；
5.4.1.3在流量计为单一用户提供服务的过程中，已供总量的显示，或者一组可推导出已供总量的参数应不可重置；
5.4.1.4所有对计量性能有影响或不允许使用者自行调整的部位和接口都应通过机械封印或电子封印加以保护。
5.4.2  机械封印
采用机械封印时，应选择适当的位置设置封印，流量计应包含可以加封印的保护装置，以保证在不损坏保护装置和封印的情况下无法拆卸或者改动流量计及其调整装置或转换装置。
5.4.3电子封印
5.4.3.1申请单位提交申请材料时，应说明影响计量性能的流量计特殊系数清单及可修改的方式或权限等。
5.4.3.2当需要限制访问对确定测量结果有影响的参数时，可采用电子封印对这些参数加以保护，电子封印应满足下列规定：
a) 只允许授权人员修改参数，如借助密码（口令）或特殊设备（例如钥匙）。密码应能更换；
b) 在某一时间段内，干预的证据应是可获取的。记录中应包括日期和识别实施干预的授权人员的特征要素。如果必须删除之前的干预才能记录新的干预，应删除最早的记录。
[bookmark: _Toc26501][bookmark: _Toc185070197][bookmark: _Toc501210785][bookmark: _Toc221090908][bookmark: _Toc457807251][bookmark: _Toc457808114][bookmark: _Toc457808576]6 计量性能要求
[bookmark: _Toc185070198][bookmark: _Toc24400][bookmark: _Toc457807252][bookmark: _Toc457808115][bookmark: _Toc501210786][bookmark: _Toc221090909][bookmark: _Toc457808577][bookmark: _Toc314814526]6.1 准确度等级和示值误差
在规定的流量范围内，流量计准确度等级及对应的最大允许误差（示值误差或引用误差）应符合表3的要求，并在流量计产品说明书中及流量计铭牌上明示。
表3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%
	±1.0%
	±2.0%
	±2.5%

	
	
	qmin≤q<qt
	±2.0%
	±2.0%
	±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: _Toc501210787][bookmark: _Toc513205925][bookmark: _Toc457808578][bookmark: _Toc457808116][bookmark: _Toc457807253][bookmark: _Toc14794][bookmark: _Toc221090910][bookmark: _Toc185070199][bookmark: _Toc501210788][bookmark: _Toc457808117][bookmark: _Toc457807254][bookmark: _Toc457808579]6.2 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: _Toc9659][bookmark: _Toc221090911]6.3 复现性误差
对于qt≤q≤qmax的流量，复现性误差应小于等于最大允许误差绝对值的1/3。
[bookmark: _Toc457808584][bookmark: _Toc457808122][bookmark: _Toc457807259][bookmark: _Toc501210793][bookmark: _Toc185070201][bookmark: _Toc15969]6.4 当流量计同时具有多种信号输出类型时，应对其申请的每种类型信号分别进行计量性能测试，计量性能均应满足其准确度等级的要求。
注：用于计量性能测试的流量计信号输出类型应在型评报告中注明。
[bookmark: _Toc221090912]7 通用技术要求
[bookmark: _Toc457807260][bookmark: _Toc457808585][bookmark: _Toc501210794][bookmark: _Toc15208][bookmark: _Toc185070202][bookmark: _Toc457808123][bookmark: _Toc221090913]7.1 外观与结构
7.1.1 外观
7.1.1.1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。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，密封面表面应平整，不得有损伤。流量计表体上应有清晰、永久性的流向标志。
7.1.1.2 接插件必须牢固可靠，不得因振动而松动或脱落。
7.1.1.3 流量计各项标识应正确，流量计显示数字的防护材料应有良好的透明度，流量计显示的数字应醒目、整齐，表示功能的文字符号和标识应完整、清晰、端正。流量计按键应手感适中，没有粘连现象。
7.1.1.4 流量计的命名应符合 JJF 1022《计量器具命名与分类编号》的要求，标识正确。
[bookmark: _Toc221090914]7.1.2 结构
[bookmark: _Toc31917]7.1.2.1 流量计的主体材料应选用优质金属材料，具有良好的耐腐蚀和抗冲击性能，并符合5.2和5.4要求。
7.1.2.2流量计显示的数字、文字及符号应清晰、整齐；流量计指示机构（适用时）显示的数字应醒目、正确、连续，表示功能的文字符号应完整、清晰、明确。在不破坏封印的情况下，指示装置应固定不可拆装，不能置零，不能人为改变指示值，从中途断电恢复后必须正确显示断电前的指示值；显示的数字应清晰、完整。
7.1.2.3 流量计配有直接指示被测气体体积量的指示装置时，电子式指示装置应有足够的显示位数，累积流量显示位数应至少确保在qmax下经1000 h的通流下显示不溢出；瞬时流量显示位数和通讯读出位数应确保读数分辨力不大于最大允许误差的1/5；
[bookmark: _Toc221090915]7.2 密封性
流量计应能承受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: _Toc221090916]7.3 耐压强度
[bookmark: _GoBack]流量计应能承受试验压力为1.5倍公称压力下的耐压强度试验，试验期间应无渗漏或损坏。
注：申请单位提供特种设备生产许可证或样机的特种设备监检证书本项可免于试验。
[bookmark: _Toc501210797][bookmark: _Toc457808126][bookmark: _Toc457808588][bookmark: _Toc185070205][bookmark: _Toc457807263][bookmark: _Toc221090917][bookmark: _Toc12294]7.4 辅助功能性要求
[bookmark: _Toc2965][bookmark: _Toc30189][bookmark: _Toc1372][bookmark: _Toc26393]7.4.1 电源欠压保护
[bookmark: _Toc18913][bookmark: _Toc22470][bookmark: _Toc3157]采用电池供电的流量计，当电池电压降至低电压设定值时，应有明确的文字、符号或声光提示。
[bookmark: _Toc26245][bookmark: _Toc18114][bookmark: _Toc4161]7.4.2 断电保护
[bookmark: _Toc28722][bookmark: _Toc25132][bookmark: _Toc9185]当电源电压降至欠压设计值或电源中断时，应保证流量计保存的信息和数据不丢失，能够保存断电前的数值，可以容易地读取，且不影响流量计的任何性能和参数。
7.4.3 信号输出
流量计应有满足检测需要的信号输出或通信信号。
[bookmark: _Toc457808127][bookmark: _Toc185070206][bookmark: _Toc27553][bookmark: _Toc457807264][bookmark: _Toc457808589][bookmark: _Toc501210798]7.4.4 压力损失
流量计的压力损失应不大于产品使用说明书中的规定。
[bookmark: _Toc221090918]7.5 安全性能
对外电源供电的流量计，应进行绝缘电阻和绝缘强度的安全试验。
7.5.1 绝缘电阻
在一般大气条件下，流量计的电源端子与接地端子、输入输出端子与接地端子之间。的绝缘电阻不应小于表4的要求。
表4 绝缘电阻
	额定电压或标称电压（V）
	试验电压（V）
	绝缘电阻（MΩ）

	U≤60
	250
	7

	130≤U＜250
	500
	20


7.5.2 绝缘强度
在一般大气条件下，流量计的电源端子与接地端子、输出端子与接地端子之间应能承受表5试验电压和频率，历时1 min，无击穿或飞弧现象产生。

表5 绝缘强度
	额定电压或标称电压（V）
	试验电压有效值（V）
	泄漏电流报警值（mA）
	试验时间（min）

	U≤60
	500
	10
	1

	130≤U＜250
	1500
	
	


[bookmark: _Toc185070207][bookmark: _Toc10449]7.5.3 防爆性能
对应用于爆炸性气体环境的流量计，应取得相应等级的防爆合格证书。
[bookmark: _Toc221090919]7.6 贮存环境适应性
流量计应能承受下列规定条件的贮存环境试验，试验后流量计的外观和功能应符合要求。试验后，复测0.2qmax流量点的示值误差，其结果应满足6.1和6.2要求。
7.6.1 低温
在无包装条件下，按GB/T 2423.1“试验Ad”的相关要求进行，低温-25℃，持续2 h。
7.6.2 高温
在无包装条件下，按GB/T 2423.2“试验Bd”相关要求进行，高温55 ℃，持续2 h。
7.6.3 恒定湿热
在无包装条件下，按GB/T 2423.3 “试验Ca”的相关要求进行，温度40 ℃、相对湿度93%，持续48 h。
流量计应能承受上述环境试验，试验后流量计的外观和功能应符合要求；
[bookmark: _Toc221090920]7.7 机械环境性能试验
7.7.1 冲击
在包装条件下，按 GB/T 2423.5 “试验 Ea”的相关要求进行。
7.7.2 振动
按GB/T 2423.10“试验Fc”相关要求进行。在互相垂直的三个轴向正弦波振动，频率范围为（1～100）Hz、振动幅度0.75 mm，每个轴向1 h。
[bookmark: _Toc221090921]7.8 电磁兼容适应性
外电源供电的流量计应进行下述电磁兼容适应性试验，试验后复测0.2qmax流量点，示值误差不大于流量计最大允许误差。对于只有电池供电的流量计仅需做静电放电抗扰度和射频电磁场辐射抗扰度试验。试验期间流量计允许出现功能和性能暂时丧失，但试验结束后相应功能和性能应能自行恢复或人工恢复，流量计应正常工作，存贮的数据保持不变，外观和功能应符合要求。
7.8.1 静电放电抗扰度
按 GB/T 17626.2的相关要求进行，试验等级3级。
7.8.2 电快速瞬变脉冲群抗扰度
对于交流外电源供电的流量计，按GB/T 17626.4的相关要求进行，试验等级3级。
7.8.3 浪涌（冲击）抗扰度
具有对外信号、数据和控制线接口的流量计，按GB/T 17626.5的相关要求进行，试验等级为：
a）非对称线：线对线1级，线对地2级；
b）对称线：线对线不适用，线对地2级；
c）带屏蔽的I/O和通讯线：线对线不适用，线对地1级。
7.8.4 电压暂降和短时中断抗扰度
[bookmark: _Toc3711]对具有交流外电源的流量计，按GB/T 17626.11的相关要求进行，具体试验等级和步骤参照GB/T 32201-2015的B.7.2执行。
[bookmark: _Toc130468531][bookmark: _Toc221090922][bookmark: _Toc2112][bookmark: _Toc3212][bookmark: _Toc31545][bookmark: _Toc28217][bookmark: _Toc7254][bookmark: OLE_LINK2]7.9 流体扰动
[bookmark: _Toc8554][bookmark: _Toc10557][bookmark: _Toc130468532][bookmark: _Toc30233][bookmark: _Toc3368][bookmark: _Toc13743] 由流体扰动引起的误差变化不应超过最大允许误差的1/3。如果流量计生产商对安装管段有要求，或规定了最小上游直管段长度Lmin，以改善流体扰动影响，则流量计上应有相应的标识或说明书中有相应的说明。
[bookmark: _Toc17984][bookmark: _Toc221090923][bookmark: _Toc185070209]7.10软件标识管理要求
流量计应用软件应符合JJF 1182-2021要求。流量计的应用软件以及计量相关参数的变更应能通过软件标识查验，保证能够识别和控制其变化。
生产厂应提供软件标识符，并描述其创建方式、保护方式、呈现方式和结构，以管理和维护软件标识符。
[bookmark: _Toc221090924][bookmark: _Toc22291]7.11 计量性能复测
在安全性能、贮存环境适应性、电磁兼容适应性试验后对流量计的计量性能进行复测，流量计的示值误差和重复性分别应符合6.1、6.2要求。
[bookmark: _Toc291956073][bookmark: _Toc265054861][bookmark: _Toc501210801][bookmark: _Toc185070210][bookmark: _Toc457807269][bookmark: _Toc26251][bookmark: _Toc457808594][bookmark: _Toc457808132][bookmark: _Toc221090925]8 型式评价项目一览表
流量计型式评价项目见表6。
型式评价项目表中观察项目采用目测的方法进行评价，试验项目采用试验的方法进行评价。
表6 流量计型式评价项目一览表
	序  号
	项目名称
	技术要求
	评价方法
	评价方式
	样机数量
	备  注

	一、法制管理
	

	1
	计量单位
	5.1
	目 测
	观察项目
	全部
	

	2
	外部结构设计要求
	5.2
	目 测
	观察项目
	全部
	

	3
	标志和标识
	5.3
	目 测
	观察项目
	全部
	

	4
	保护装置和封印
	5.4
	目 测
	观察项目
	全部
	

	二、计量性能要求
	
	
	

	1
	准确度等级
或最大允许误差
	6.1
	10.2.1
	试验项目
	全部
	

	2
	重复性
	6.2
	10.2.1
	试验项目
	全部
	

	3
	复现性
	6.3
	10.2.1
	试验项目
	全部
	

	三、通用技术要求
	
	
	

	1
	外观与结构
	7.1
	目 测
	观察项目
	全部
	

	2
	密封性
	7.2
	10.3
	试验项目
	全部
	

	3
	耐压强度
	7.3
	10.4
	试验项目
	全部
	提供证书免于试验

	4
	辅助功能性要求
	工作电源欠压
	7.4.1
	10.5.1
	试验项目
	全部
	带电子显示的流量计适用

	
	
	断电保护
	7.4.2
	10.5.2
	试验项目
	全部
	

	5
	安全
性能
	绝缘电阻
	7.5.1
	10.6.1
	试验项目
	≥1
	

	
	
	绝缘强度
	7.5.2
	10.6.2
	试验项目
	≥1
	

	
	
	防爆性能
	7.5.3
	目 测
	观察项目
	≥1
	

	6
	贮存环境适应性
	低温
	7.6.1
	10.7.4.1
	试验项目
	≥1
	

	
	
	高温
	7.6.2
	10.7.4.2
	试验项目
	≥1
	

	
	
	恒定湿热
	7.6.3
	10.7.4.3
	试验项目
	≥1
	

	
	
	冲击
	7.1.1
	10.7.4.4
	试验项目
	≥1
	

	
	
	振动
	7.7.2
	10.7.4.4
	试验项目
	≥1
	

	7
	电磁兼容适应性
	静电放电抗扰度
	7.8.1
	10.6.1
	试验项目
	≥1
	

	
	
	电快速瞬变脉冲群抗扰度
	7.8.2
	10.6.2
	试验项目
	≥1
	交流供电的流量计适用

	
	
	浪涌（冲击）抗扰度
	7.8.3
	10.6.3
	试验项目
	≥1
	

	
	
	电压暂降和短时中断抗扰度
	7.8.4
	10.6.4
	试验项目
	≥1
	

	8
	流体扰动
	7.9
	10.8
	试验项目
	≥1
	计量性能试验后进行

	9
	软件标识管理要求
	7.10
	10.8
	观察项目
	全部
	通过目测或通信接口查询验证

	[bookmark: _Toc501210802][bookmark: _Toc457807270][bookmark: _Toc457808133][bookmark: _Toc185070211][bookmark: _Toc457808595][bookmark: _Toc291956074][bookmark: _Toc265054862]10
	计量性能复测
	7.11
	10.9
	试验项目
	≥1
	


[bookmark: _Toc29630][bookmark: _Toc221090926]9 提供样机的数量及样机的使用方式
[bookmark: _Toc185070212][bookmark: _Toc221090927][bookmark: _Toc457807271][bookmark: _Toc457808134][bookmark: _Toc21763][bookmark: _Toc501210803][bookmark: _Toc457808596]9.1 流量计的特征识别
9.1.1 技术资料
申请单位应按照JJF 1015第4.1条要求提供型式评价所需的技术资料。
9.1.2 系列产品的确定原则
按附录B的原则确定流量计的系列产品。
9.1.3 产品的特征描述
应结合有关文件对产品进行型式确认，并在型式评价报告中描述下列内容：
——测量原理；
——结构特征；
——供电；
——关键零部件和材料。
系列产品的特征描述可以采用文字、表格、图片等方式，必要时对典型样机进行拆解，以照片方式记录产品关键结构和零部件的特征。
表1所列的零部件和材料被认为对流量计性能至关重要的，应作为关键零部件的材料进行描述。
[bookmark: _Toc501210804][bookmark: _Toc457808597][bookmark: _Toc457807272][bookmark: _Toc457808135][bookmark: _Toc9097][bookmark: _Toc221090928][bookmark: _Toc185070213]9.2 提供样机的数量
9.2.1 按单一规格产品申请的，公称通径小于100mm的提供1~3台样机，公称通径大于等于100mm的提供1台样机。
9.2.2 按系列产品申请的，每一系列产品中抽取不超过三个有代表性规格的产品，每种规格提供试验样机数量按单一产品的原则执行。
9.2.3 如产品采用不同企业生产的、名义相同的、影响产品计量性能的关键材料或零部件，则应提供不同的样机。
9.2.4 如产品具有一体式与分体式两种组合型式时，在完成计量性能测试抽取的样机中应包含这两种组合形式。
9.2.5 如产品具有多种供电方式时，样机应包含每种供电方式。
9.2.6 如产品具有多种耐压等级时，应抽取1台最高耐压等级的壳体或样机单独进行耐压试验。
注：本条款不适用于具有特种设备生产许可证或样机的特种设备监检证书的产品。
[bookmark: _Toc457807273][bookmark: _Toc457808598][bookmark: _Toc185070214][bookmark: _Toc31271][bookmark: _Toc457808136][bookmark: _Toc501210805][bookmark: _Toc221090929]9.3 样机的使用方式
9.3.1 应按照表6要求的样机数量进行试验，至少1台样机完成全部试验项目。
9.3.2 在试验期间或试验中除重新安装后的零点调整，不得对样机进行调整。
9.3.3 型式评价结束后按 JJF 1015的规定处理样机。对于型式评价合格的产品样机，至少将1台样机按JJF 1015中6.1.1的规定进行封样并交由申请单位保存。
9.3.4 单独做耐压试验的壳体或样机需要封存。
[bookmark: _Toc501210806][bookmark: _Toc221090930][bookmark: _Toc395001416][bookmark: _Toc457808599][bookmark: _Toc457808137][bookmark: _Toc457807274][bookmark: _Toc9255][bookmark: _Toc185070215]10 试验项目的试验方法和条件以及数据处理和合格判据
[bookmark: _Toc501210807][bookmark: _Toc32590][bookmark: _Toc457808138][bookmark: _Toc185070216][bookmark: _Toc221090931][bookmark: _Toc457807275][bookmark: _Toc457808600]10.1 试验项目的条件
10.1.1 参比条件
对流量计进行型式评价试验过程中，除了试验时的影响量外，其他所有适用的影响量都应保持下列规定的参比条件。
—— 环境温度：(5～40)℃；
—— 相对湿度：15%～85%；
—— 大气压力：（86～106）kPa。
—— 外界磁场对流量计的影响应小到可忽略不计。
—— 机械振动对流量计的影响应小到可忽略不计。
10.1.2 试验用气体
试验气体应洁净，无游离水或油等杂质。
在每个流量点的试验过程中，压力波动应不超过±0.5%，试验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试验过程中，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试验过程中，气体的温度变化应不超过±1 ℃。
试验气体为天然气时，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；试验过程中，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。当使用易燃易爆介质试验流量计时所用标准装置与设备应符合相关安全防爆要求。
10.1.3 安装及其他要求
流量计应在实验室试验环境下放置4 h以上，以保证流量计稳定到试验环境的温度后方可开始试验。流量计安装时，按照使用说明书中的要求。流量计与标准装置管道连接部分应无泄漏，连接处的密封垫不应凸入到管道内。
当采用流量计脉冲输出时，每个流量点单次测试时累计脉冲数不得少于最大允许误差绝对值倒数的10倍。
[bookmark: _Toc31319][bookmark: _Toc457807276][bookmark: _Toc185070217][bookmark: _Toc457808601][bookmark: _Toc457808139][bookmark: _Toc221090932][bookmark: _Toc501210808]10.2 计量性能
10.2.1 示值误差、重复性
10.2.1.1 试验目的
检验流量计的示值误差、重复性是否符合6.1表3中对应准确度等级最大允许误差、6.2重复性要求。
10.2.1.2 试验条件
在参比条件下试验。
10.2.1.3 试验设备
气体流量标准装置及配套设备。
10.2.1.4 试验程序
流量计示值误差的试验程序按本条进行。
a）接通流量计、计时器电源，按流量计使用说明书中的方法检查流量计参数设置。流量计应在最大流量的70%~100%范围内运行一定时间，等气体压力、温度和流量稳定后方可进行正式试验。
b）在试验过程中，qmax 、0.5qmax和qt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%，qmin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±10%，实际检定流量应在流量计量程范围内且分界流量点的实际流量应不小于设定流量。
c）每个试验点的试验次数应不少于3次。
d）将标准装置流量设置或调整至所试验流量点，控制标准装置和流量计同时开始流量测量，经一段时间后，控制标准装置和流量计同时停止测量，记录标准装置流量、流量计输出值、标准装置处和流量计处的气体温度和气体压力，计算第i流量点第j次的示值误差。
e）至少重复测量3次，计算第i流量点的平均示值误差和重复性。转入下一个流量点的试验，直至完成所有流量点的试验。
f）每次测量时间应不少于装置和流量计允许的最短测量时间。
g）在每个流量点的检定过程中，压力波动应不超过±0.5%。
h）对于具备多种输出功能的流量计，应分别在每种输出模式下进行测试。
10.2.1.5数据处理
（1）流量计的相对误差计算
流量计单点单次检定时的相对示值误差按式（1）计算：
	或
	     （1）


式中：Eij—第i流量点第j次检定时被检流量计的相对示值误差，%；
	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。 


标准装置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。


标准装置为钟罩式气体流量标准装置、标准表法气体流量装置、活塞式气体流量标准装置等时，(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；
流量计各检定流量点的相对示值误差按式（5）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。


（2）流量计的示值误差
流量计的相对示值误差分别取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。
10.2.1.6 合格判据
流量计示值误差应符合第6.1条要求。
10.2.1.7流量计的引用误差计算
流量计单点单次检定的引用示值误差按式（6）计算：
	
	（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。


流量计各检定流量点的引用示值误差按式（7）计算：
	
	（7）


流量计引用误差取流量点中引用误差绝对值的最大值。
10.2.1.8 合格判据
流量计示值误差应符合第6.1条要求。
10.2.2 流量计的重复性
10.2.2.1 试验目的
检验流量计的重复性是否符合第6.3条的要求。
根据10.1.6.2的数据，当每个流量点重复试验 n 次时，该流量点的重复性 (Er)i 按该流量点的重复性按式（9）计算：
	         
	（9）


流量计重复性为：
	         
	（10）


式中：—对给出准确度等级的流量计分别取qt≤q≤qmax和qmin≤q＜qt内各流量点重复性最大值；对给出引用误差的流量计取各流量点中重复性最大值。
10.2.2.2 合格判据
流量计示值误差应符合第6.2条要求。
[bookmark: _Toc15165]10.2.3 复现性误差 
10.2.3.1 试验目的
检验流量计的复现性误差是否符合 6.3 的要求。 
10.2.3.2 试验条件和试验设备 
试验条件和设备与准确度等级试验相同。 
10.2.3.3 试验程序
在qt≤q≤qmax流量范围内，选取qt、0.5qmax和 qmax 3个流量点进行试验，每个流量点一般应进行6次测量，每次测量完成后变化流量点进行测试，每次测量按qt、0.5qmax和 qmax的顺序进行，重复6次。
如果前3次测量的复现性误差等于或小于最大允许误差绝对值的1/3，则认为该流量点复现性误差已经满足要求，无需进行后3次的测量。
[bookmark: _Toc15534][bookmark: _Toc17862][bookmark: _Toc19948][bookmark: _Toc22187]10.2.3.4数据处理
[bookmark: _Toc2977][bookmark: _Toc7065][bookmark: _Toc9569][bookmark: _Toc29982]当试验数据为3次时，采用极差法计算复现性误差。当试验数据为6次时，根据10.2.1.5的数据处理方法，计算每个流量点在复现性测量条件下试验 n 次的示值误差，则该流量点复现性误差 (Ef)i 按式（11）或式（12）计算：

[bookmark: _Toc22610][bookmark: _Toc17910][bookmark: _Toc30334][bookmark: _Toc24961]       	                     （11）

[bookmark: _Toc4004][bookmark: _Toc21875][bookmark: _Toc22630][bookmark: _Toc23106]              （12）

[bookmark: _Toc14986][bookmark: _Toc3964]按式（13）确定流量计的复现性误差：

[bookmark: _Toc2067][bookmark: _Toc17347][bookmark: _Toc10231][bookmark: _Toc5050]	               	   （13）
式中： 
[bookmark: _Toc21705][bookmark: _Toc553][bookmark: _Toc27746][bookmark: _Toc9962] (Ef)i — 流量计第i流量点的复现性误差，%；
[bookmark: _Toc8241][bookmark: _Toc19469][bookmark: _Toc22805][bookmark: _Toc26115]Ef — 流量计的复现性误差，%。
[bookmark: _Toc15319][bookmark: _Toc10269][bookmark: _Toc16797][bookmark: _Toc11718]10.2.3.5 合格判据
[bookmark: _Toc13282][bookmark: _Toc1087][bookmark: _Toc3877][bookmark: _Toc23862]取qt≤q≤qmax 流量范围内各试验流量点复现性误差的最大值作为流量计的复现性误差，流量计的复现性误差应符合 6.3 的要求。
[bookmark: _Toc217914305][bookmark: _Toc221090933]10.3 密封性试验
[bookmark: _Toc400799255]10.3.1试验目的
[bookmark: _Toc400799256]检验流量计的密封性是否符合第7.2条的要求。
10.3.2试验条件
在额定工作条件下试验。
[bookmark: _Toc400799257]10.3.3 试验设备
[bookmark: _Toc400799258]带压力指示的密封性试验装置。
10.3.4试验方法
平缓地将试验压力升高至流量计最大工作压力的1.1倍，保持5 min，观察并记录有无漏气。
[bookmark: _Toc400799259]10.3.5合格判据
[bookmark: _Toc23531][bookmark: _Toc457807282][bookmark: _Toc185070219][bookmark: _Toc501210814][bookmark: _Toc457808145][bookmark: _Toc457808607]流量计密封性应符合第7.3条要求。
[bookmark: _Toc221090934]10.4 耐压强度
10.4.1 试验目的
检验流量计的耐压强度是否符合第7.3条的要求。
10.4.2 试验条件
在额定工作条件下试验。
10.4.3 试验设备
带压力指示的耐静压试验装置。
10.4.4 试验程序
平缓地将试验压力升高至流量计公称压力的1.5倍，保持5 min，观察并记录有无渗漏和机械损坏。
10.4.5 合格判据
流量计耐压强度应符合第7.3条要求。
[bookmark: _Toc12136][bookmark: _Toc24082][bookmark: _Toc12473][bookmark: _Toc221090935]10.5 欠压和断电保护功能
10.5.1 工作电源欠压
10.5.1.1 试验目的
检查流量计的工作电源欠压提示是否符合第7.4.1 条的要求。
10.5.1.2 试验条件
在额定工作条件下试验。
10.5.1.3 试验设备
稳压电源。
10.5.1.4 试验程序
流量计由稳压电源供电，将稳压电源的电压调整至流量计的正常工作电压，使流量计正常工作，然后缓慢下调稳压电源的电压至流量计设计电压下限时，检查是否有正常提示。
10.5.1.5 合格判据
检查流量计的工作电源欠压提示应符合第7.4.1条的要求。
10.5.2断电保护
10.5.2.1 试验目的
检查流量计的断电保护功能是否符合第7.4.2条的要求。
10.5.2.2 试验条件
在额定工作条件下试验。
10.5.2.3 试验设备
稳压电源。
10.5.2.4 试验程序
流量计由稳压电源供电，将稳压电源的电压调整至正常工作电压，使流量计处于正常工作状态但不通气，记录流量计内需要保存的信息和数据。
a) 先将稳压电源电压缓慢降至欠压设计值，0.5 h后恢复到流量计正常工作电压，检查流量计内需要保存的信息和数据与欠压前是否一致； 
b) 中断稳压电源供电，0.5 h后接通稳压电源到流量计正常工作电压供电，检查流量计内需要保存的信息与断电前是否一致。
10.5.2.5 合格判据
检查流量计的断电保护功能应符合第7.4条的要求。
[bookmark: _Toc5780][bookmark: _Toc221090936][bookmark: _Toc185070221][bookmark: _Toc457808609][bookmark: _Toc457807284][bookmark: _Toc457808147][bookmark: _Toc501210816]10.6 安全性能
10.6.1 绝缘电阻
10.6.1.1 试验目的
检验流量计各端子之间的绝缘电阻是否符合第7.5.1条的要求。
10.6.1.2 试验条件
在额定工作条件下试验。
10.6.1.3 试验设备
兆欧表或绝缘电阻测试仪。
10.6.1.4 试验程序
按表4要求，分别对流量计的电源端子与接地端子、输入输出端子与接地端子之间进行绝缘电阻测试。
10.6.1.5 合格判据
流量计各端子之间绝缘电阻应符合第7.5.1条的要求。
10.6.2 绝缘强度
10.6.2.1 试验目的
检验流量计各端子之间绝缘强度是否符合第7.5.2条的要求。
10.6.2.2 试验条件
在额定工作条件下试验。
10.6.2.3 试验设备
绝缘强度测试仪。
10.6.2.4 试验程序
分别对流量计的电源端子与接地端子、输入输出端子与接地端子之间施加正弦交变试验电压，缓缓上升施加的试验电压有效值至表5给出的值，持续1 min，观察有无击穿或飞弧现象。
10.6.2.5 合格判据
流量计各端子之间绝缘强度应符合第7.5.2条的要求。
[bookmark: _Toc221090937][bookmark: _Toc457808614][bookmark: _Toc185070223][bookmark: _Toc457808152][bookmark: _Toc545][bookmark: _Toc501210819]10.7 贮存环境适应性试验
10.7.1 试验目的
检验流量计在低温、高温、恒定湿热试验后其性能是否符合7.6 的要求。
10.7.2 试验条件
计量性能试验在额定条件下进行。
10.7.3 试验设备
高低温试验箱、恒定湿热试验箱。
10.7.4  试验程序
检查流量计功能，记录流量计存贮的数据（如仪表系数、累积流量）。
10.7.4.1  低温试验
按 GB/T 2423.1“试验Ad”的要求。对流量计进行低温试验，试验参数见表8。
表8低温试验
	试验温度
	-25℃

	持续时间
	16 h

	恢复时间
	2 h


注：温度变化应不超过1℃/min，对空气湿度要求在整个试验期间应避免凝结水。
10.7.4.2  高温试验
按 GB/T 2423.2“试验Bd”的要求。对流量计进行高温试验，试验参数见表9。
表9高温试验
	试验温度
	＋55℃

	持续时间
	16 h

	恢复时间
	2 h


注：温度变化应不超过1℃/min，对空气湿度要求在整个试验期间应避免凝结水。
10.7.4.3  恒定湿热试验
按 GB/T 2423.3“试验Cab”的要求。对流量计进行恒定湿热试验，试验参数见表10。
表10 恒定湿热试验
	试验温度
	(40±2)℃

	相对湿度
	(93±3)%

	持续时间
	2d

	恢复时间
	2h


10.7.4.4  机械环境性能试验
（1）机械冲击测试
流量计以常规的运输包装件状态放置在刚性平面上，跌落高度为50mm，底面与试验面之间的夹角不应超过30°。
[bookmark: _Toc400799295]（2）振动试验
按GB/T2423.10“试验Fc”进行正弦波振动试验。试验参数按表11。
表11 振动试验
	频率范围
	（1～100）Hz

	振动幅度
	0.75 mm

	持续时间
	每个轴向各1 h


10.7.4.5 功能和计量性能复测
a）试验后检查流量计功能是否正常，检查流量计存贮的数据（如仪表系数、累积流量）是否保持不变。
b）按7.6的要求采用 10.2.1.4、10.2.1.5 相同的方法进行示值误差试验。
10.7.4.6 合格判据
[bookmark: _Toc185070224][bookmark: _Toc501210820][bookmark: _Toc457808615][bookmark: _Toc457808153][bookmark: _Toc457807289][bookmark: _Toc32721]检验流量计在贮存环境适应性试验后复测的性能应符合7.6的要求，且两次测试结果偏差应不超过流量计的最大允许误差绝对值。
[bookmark: _Toc221090938]10.8 电磁兼容适应性试验
10.8.1 静电放电抗扰度试验
10.8.1.1 试验目的
检验流量计在静电放电抗扰度试验后是否符合第7.8.1条的要求。
10.8.1.2 试验条件
在额定工作条件下试验。
10.8.1.3 试验设备
静电放电抗扰度试验装置。
10.8.1.4 试验程序
按 GB/T 17626.2的要求，流量计在零流量工作状态下进行静电放电抗扰度试验。试验参数见表12。
表12 静电放电抗扰度试验参数
	放电方式
	接触放电
	空气放电

	试验等级
	3 级
	3级

	试验电压
	6 kV
	8 kV

	放电次数
	10次
	10次


观察流量计有无出现功能或者性能暂时丧失或者降低，试验停止后工作是否正常，存贮的数据是否保持不变。
10.8.1.5 合格判据
在静电放电抗扰度试验中和试验后，流量计应符合第7.8.1条的要求。
10.8.2 电快速瞬变脉冲群抗扰度试验
10.8.2.1 试验目的
检验流量计在电快速瞬变脉冲群抗扰度试验后是否符合第7.8.3条的要求。
10.8.2.2 试验条件
在额定工作条件下试验。
10.8.2.3 试验设备
电快速瞬变脉冲群抗扰度试验装置。
10.8.2.4 试验程序
按 GB/T 17626.4的要求，流量计在零流量工作状态下进行电快速瞬变脉冲群抗扰度试验。试验参数见表13。
表13 电快速瞬变脉冲群抗扰度试验参数
	试验等级
	3 级

	试验线路
	输入输出（I/O）和通讯端口（含外部连接线）
	交、直流电源端口

	试验电压
	± 1 kV
	± 2 kV

	其他试验参数
	上升时间：5 ns
尖峰持续时间：50 ns
重复频率：5 kHz
脉冲群持续时间：15 ms
脉冲群周期：300 ms
每极性试验持续时间：≥1 min

	注：双指数波形瞬时电压尖峰脉冲；


观察流量计有无出现功能或者性能暂时丧失或者降低，试验停止后工作是否正常，存贮的数据是否保持不变。
10.8.2.5 合格判据
在电快速瞬变脉冲群抗扰度试验中和试验后，流量计应符合第7.8.3条的要求。
10.8.3 浪涌（冲击）抗扰度试验
10.8.3.1 试验目的
检验流量计在电源线和/或信号线上浪涌（冲击）抗扰度试验后是否符合第7.8.4条的要求。
10.8.3.2 试验条件
在额定工作条件下试验。
10.8.3.3 试验设备
浪涌（冲击）抗扰度试验装置。
10.8.3.4 试验程序
按 GB/T 17626.5的要求，流量计在零流量工作状态下进行电源线和/或信号线上浪涌（冲击）抗扰度试验。试验参数见表14。
表14 电源线和/或信号线上浪涌（冲击）抗扰度试验参数
	严酷度等级
	2 级
	3 级

	输入输出（I/O）和通讯端口
	线对线 ± 1kV
	线对地 ± 2kV

	交、直流电源端口
	线对线 ± 1kV
	线对地 ± 2kV

	试验次数
	每一极性至少3次，对于交流主电源端口分别在电压相位0°、90°、180°和270°下进行。


观察流量计有无出现功能或者性能暂时丧失或者降低，试验停止后工作是否正常，存贮的数据是否保持不变。
10.8.3.5 合格判据
在电源线和/或信号线上浪涌（冲击）抗扰度试验中和试验后，流量计应符合第 7.8.4条的要求。
10.8.4 电压暂降和短时中断抗扰度试验
10.8.4.1 试验目的
检验流量计在电压暂降和短时中断抗扰度试验后是否符合第7.8.6条的要求。
10.8.4.2  试验条件
在额定工作条件下试验。
10.8.4.3 试验设备
电压暂降和短时中断抗扰度试验装置。
10.8.4.4 试验程序
按 GB/T 17626.11的要求，流量计在零流量工作状态下进行电压暂降和短时中断抗扰度试验。试验参数见表16。
表15 电压暂降和短时中断抗扰度试验参数
	电压暂降试验参数

	试验等级
	0 %

	持续时间
	0.5个周期

	试验次数
	至少10次，每次间隔时间最少 10 s

	短时中断试验参数

	试验等级
	0 %

	持续时间
	250个周期

	试验次数
	至少 10 次，每次间隔时间最少 10 s


恢复正常通电后，检查流量计工作是否正常，存贮的数据是否保持不变。
10.8.4.5 合格判据
在电压暂降和短时中断抗扰度试验后，流量计应符合第7.8.6条的要求。
[bookmark: _Toc19466][bookmark: _Toc23089][bookmark: _Toc221090939][bookmark: _Toc28504][bookmark: _Toc185070225]10.9 流体扰动测试
[bookmark: _Toc130468551][bookmark: _Toc24067][bookmark: _Toc13012][bookmark: _Toc4449][bookmark: _Toc11729][bookmark: _Toc6346][bookmark: _Toc457808154][bookmark: _Toc501210821][bookmark: _Toc457808616][bookmark: _Toc457807290]10.9.1 试验目的
[bookmark: _Toc26202][bookmark: _Toc130468552][bookmark: _Toc19964][bookmark: _Toc11253][bookmark: _Toc11404][bookmark: _Toc26444]检验流量计流体扰动试验是否符合 7.8 的要求。
[bookmark: _Toc23556][bookmark: _Toc19514][bookmark: _Toc29624][bookmark: _Toc130468553][bookmark: _Toc16482][bookmark: _Toc4167]10.9.2 试验条件
[bookmark: _Toc17611][bookmark: _Toc10965][bookmark: _Toc23249][bookmark: _Toc17716][bookmark: _Toc4205][bookmark: _Toc130468554]在参比条件下试验，试验介质为空气或其它气体。
[bookmark: _Toc5115][bookmark: _Toc23422][bookmark: _Toc15561][bookmark: _Toc130468555][bookmark: _Toc18034][bookmark: _Toc14269]10.9.3 试验设备
[bookmark: _Toc130468556]按 10.2.1.3 的要求，在流量计上游设置相应的扰流件，对于一组标准化的扰动,应确定每一种扰动的最小间距Lmin，是否配置流动调整器由制造商提供： 
a)参比流动条件：10.2.1中的流动条件；
b)典型轻微流体扰动：曲率半径为1.5D的一个90°弯头或管径至少缩小1倍的一个渐缩管（如图2所示），也可以是GB/T 32201-2012流量计处于正常位置。测试在生产厂家提供的最小上游直管段长度的基础上增加10D下进行。对于双向测量的流量计，应两个方向进行测试；
[image: ]                [image: ]
       半径1.5D的90°单弯头            管径至少缩小1倍的渐缩管
图2 典型轻微流体扰动试验用扰流件示意图
c)典型严重流体扰动：曲率半径为1.5D、弯头之间无间隔件的不在同一平面的两个90°弯头且第一个弯头后增加了半月状平板，或者管径至少增大1倍渐扩管（如图3所示），流量计处于正常位置。测试在生产厂家提供的最小上游直管段长度下进行。对于双向测量的流量计，应两个方向进行测试；
		[image: ]                 [image: ]
     半径1.5D的90°空间弯头              管径至少扩大1倍的渐扩管
图3 典型严重流体扰动试验用扰流件示意图
注：制造商可选择适当的流动调整器，并确定安装位置，进行上述扰动测试。
[bookmark: _Toc26221][bookmark: _Toc26710][bookmark: _Toc32137][bookmark: _Toc8686][bookmark: _Toc130468557][bookmark: _Toc31906]10.9.4 试验程序
[bookmark: _Toc130468558]在 qt、0.5qmax和 qmax流量点进行试验，试验参照 10.2.1.4要求进行。
注：流量计的有扰流示值误差和无扰流示值误差的试验应采用同一套标准装置。
[bookmark: _Toc21039][bookmark: _Toc3980][bookmark: _Toc10171][bookmark: _Toc6080][bookmark: _Toc16575][bookmark: _Toc130468559]10.9.5 合格判据
[bookmark: _Toc130468560]流量计流体扰动试验结果应符合 7.9 的要求。
[bookmark: _Toc19688][bookmark: _Toc221090940]10.10 软件标识管理要求的验证
10.10.1 试验目的
检验流量计的软件是否符合7.10的要求。
10.10.2 试验条件
额定工作条件，流量计正常通电。
10.10.3 试验设备
利用流量计上的显示屏或装有上位机管理软件的电脑。
10.10.4 试验程序
10.10.4.1 对带有点阵式液晶显示屏的流量计，直接通过按键查询软件标识，也即固件版本号、固件校验码、参数版本号和参数校验码。
10.10.4.2 对于未配备点阵式液晶显示屏的流量计，流量计可通过串口或以太网口与上位机管理软件的电脑连接，查询固件版本号、固件校验码、参数版本号和参数校验码。
10.10.5 合格判据
流量计的固件版本号、固件校验码、参数版本号和参数校验码应符合7.11的要求。
[bookmark: _Toc221090941]10.11 计量性能复测
10.11.1 试验目的
检验流量计承受安全性能、贮存环境适应性、电磁兼容适应性试验后计量性能是否符合7.6的要求。
10.11.2 试验条件
试验在参比条件下进行。
10.11.3 试验设备
气体流量标准装置。
10.11.4 试验程序
参照10.2.1.4~10.2.1.6的试验程序和数据处理复测流量计的示值误差和重复性，每个流量点测至少3次。
10.11.5 合格判据
流量计的计量性能应符合7.11的要求。
[bookmark: _Toc221090942]11 试验项目所用计量器具和设备
试验项目所用计量器具和设备应符合表16的要求。
表16试验项目所用计量器具和设备表
	序号
	试验参数或项目
	试验设备名称
	主要性能指标及要求

	1
	流量
	气体流量标准装置（如皂膜标准装置、标准表法标准装置、钟罩式标准装置和活塞式标准装置 ）
	流量范围覆盖流量计工作范围；可克服流量计压力损失。扩展不确定度：不大于流量计最大允许误差绝对值的1/3。

	
	
	温度测量仪表
	扩展不确定度（k=2）应等于或优于流量计最大允许误差绝对值的 1/5

	
	
	压力测量仪表
	扩展不确定度（k=2）应等于或优于流量计最大允许误差绝对值的 1/5

	2
	耐压强度
	耐静压试验装置
	试验压力可达流量计1.5倍公称压力
压力计准确度等级： 1.0级

	3
	密封性
	密封性试验装置
	试验压力可达流量计1.1倍最大工作压力
压力计准确度等级： 1.0级

	4
	绝缘电阻
	兆欧表、绝缘电阻表、绝缘电阻测试仪
	不低于10级

	5
	绝缘强度
	耐压测试仪
	不低于5级

	6
	贮存环境适应性
	高低温湿热试验装置
	技术性能：符合 GB/T 2423.1、 GB/T 2423.2、 GB/T 2423.3和 GB/T 2423.4的要求。

	7
	机械冲击和振动
	机械冲击和振动试验台
	技术性能：符合GB/T 2423.43、GB/T 2423.56和GB/T 2423.7的要求。

	8
	静电放电抗扰度
	静电放电抗扰度试验装置
	技术性能：符合 GB/T 17626.2 的要求。
试验等级：3级

	9
	电快速瞬变脉冲群抗扰度
	电快速瞬变脉冲群抗扰度试验装置
	技术性能：符合 GB/T 17626.4的要求；
试验等级：2级。

	10
	信号 、数据和控制线上浪涌（冲击）抗扰度
	浪涌（冲击）抗扰度试验装置
	技术性能：符合 GB/T 17626.5的要求；
试验等级：见7.8.3。

	11
	静电放电抗扰度
	静电放电抗扰度试验装置
	技术性能：符合 GB/T 17626.2 的要求。
试验等级：3级

	11
	电快速瞬变脉冲群抗扰度
	电快速瞬变脉冲群抗扰度试验装置
	技术性能：符合 GB/T 17626.4的要求；
试验等级：2级。

	12
	电压暂降和短时中断抗扰度
	电压暂降和短时中断抗扰度试验装置
	技术性能:符合 GB/T 17626.11的要求

	13
	流体扰动
	试验管道用 90°空间弯头、渐缩管等扰流件
	见7.9和10.9


[bookmark: _Toc221090943]12 型式评价结果的判定
[bookmark: _Toc221090944]12.1 型式评价结果的判定原则
12.1.1所有的评价项目均符合型式评价大纲要求的为合格。
12.1.2对于单一规格产品，有一项及一项以上项目不合格，综合判断为不合格。
12.1.3系列产品中，有一种规格不合格，判定该系列不合格。
[bookmark: _Toc221090945]12.2 型式评价不合格的处理
12.2.1审查技术资料出现不符合要求时，应及时通知申请单位进行修改。
12.2.2型式评价判定不合格的，在型批报告的“型式评价总结论及建议”中写明不符合项，建议不批准该型号计量器具的型式。
[bookmark: _Toc6610][bookmark: _Toc10038]

[bookmark: _Toc217914985][bookmark: _Toc219130157][bookmark: _Toc221090946][bookmark: _Toc182827896]附录A
[bookmark: _Toc221090947]系列流量计的型式评价
[bookmark: _Toc410929903]A.1 系列流量计
[bookmark: _Toc410929904]本附录规定了型式评价机构确定一组流量计在型式评价试验时是否可以被认为是相同系列的基本原则。
A.2 系列的定义
系列流量计是一组规格不同和（或）流量范围不同的流量计，这些流量计应具有以下特性：
——相同的制造商；
——接触气体的部件几何相似；
——相同的测量原理；
——相同的准确度等级；
——具有相同功能的电子装置；
——设计和部件的组装具有相似的标准；
——关键部件具有相同的材料；
——与流量计规格有关的相同的安装要求，如上游直管段10D（管径）和下游直管段 5 D（管径）。
[bookmark: _Toc410929905]A.3 样机的选择
应按下列规则考虑系列流量计试验样机的规格选择：
a）一般情况下，系列流量计中的最小规格应进行试验；
b）系列流量计中应选择具有极限工作参数的流量计进行试验，如最大的流量范围，最低工作压力等；
c）如果可行，任何系列流量计中最大规格的流量计都宜进行试验。 如果最大规格的流量计不能进行试验时，则任何最大流量超过已受试最大规格流量计 2倍最大流量的流量计不应作为系列的一部分进行批准。
d） 冲击试验、电磁兼容适应性、流体扰动试验从试验样机中选择一个具有代表性的规格进行，至少应有一个规格的样机进行除流体扰动试验外的全部项目试验。
[bookmark: _Toc217914316]

[bookmark: _Toc221090948]附录B
[bookmark: _Toc217914317][bookmark: _Toc221090949]热式气体质量流量计型式评价原始记录格式（参考）
B.1 型式评价报告参考格式
型式评价报告应包含以下主要内容。
B.1.1基本信息
型式评价报告基本信息主要包括：
——申请和委托的基本情况；
——样机信息，如：计量器具名称及分类编码，工作原理、用途、使用场合及生产所依据的标准和编号，样机型号、规格、准确度等级/最大允许误差及编号，计量器具的测量参数，显示型式，使用环境条件，关键零部件和材料等；
——型评依据；
——试验环境条件；
——型式评价所用的仪器设备一览表；
——型式评价项目及评价结果一览表；
——审查的技术资料及结论；
——结论及建议。
B.1.2所有样机型评项目及数据汇总表
	型式评价项目
	型式评价大纲要求
	样机编号
	检查或测试结果
	结论

	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	


B.1.3观察项目记录
B.1.4试验项目记录
B.2 型式评价记录参考格式
B.2.1观察项目记录

	序号
	评价项目
	+
	-
	备注

	1
	5.1计量单位
	
	
	

	2
	5.2外部结构设计要求
	
	
	

	3
	5.3标志和标识
	
	
	

	4
	5.3防爆性能
	
	
	用于易燃易爆介质
适用

	5
	5.4保护装置和封印
	
	
	

	6
	7.1外观与结构
	7.1.1外观
	
	
	

	
	
	7.1.2结构
	
	
	

	7
	7.10软件管理的要求
	
	
	



注：
	＋
	－
	

	×
	
	通过

	
	×
	不通过












B.2.2 试验项目记录
1、示值误差、重复性试验原始记录

产品名称：                           型号规格：                       制造单位：                     出厂编号：                   
样品编号：                        流量范围：                           准确度等级：           
大气压：          kPa  环境温度：        ℃ 相对湿度：            ％ 试验介质：        介质压力：        kPa 流动方向：         
	流量点
	样机
	标准装置
	示值误差
(%)
	平均  示值
误差(%)
	重复性
(%)

	
	Q /L
	温度Tm
	压力Pm
	Qs/L
	温度Ts
	压力Ps
	
	
	

	qmax
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	0.5
qmax
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	qt
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	qmin
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


试验员                    　   核验员                            试验日期                        
2、密封性试验原始记录
产品名称：                         型号规格：                       
准确度等级：                     制造单位：                         
	项目名称
	型式评价大纲要求
	样品编号
	实测结果

	7.2 密封性
	流量计应能承受试验压力为 1.1 倍最大工作压力的密封性试验，试验期间应无漏气。
最大工作压力
         MPa
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	环境条件：大气压：        kPa；环境温度：         ℃；相对湿度：         %
试验设备：


试验员      　              核验员               　         试验日期             

3、耐压强度试验原始记录
产品名称：                         型号规格：                       
准确度等级：                     制造单位：                       
	项目名称
	型式评价大纲要求
	样品编号
	实测结果

	7.3 耐压强度
	流量计表体应能承受试验压力为1.5倍公称压力下的耐压试验，试验期间应无泄漏或损坏。
公称压力     MPa
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	环境条件：大气压：        kPa；环境温度：         ℃；相对湿度：         %
试验设备：


试验员      　              核验员               　         试验日期             


4、辅助功能试验原始记录
产品名称：                         型号规格：                       
准确度等级：                     制造单位：                         
	项目名称
	型式评价大纲要求
	样品编号
	实测结果

	7.4 辅助功能要求
	7.4.1 工作电源欠压
采用电池供电的流量计，当电池电压降至低电压设定值时，应有明确的文字、符号或声光提示。
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	7.4.2 断电保护
当电源电压降至欠压设计值或电源中断时，应保证流量计保存的信息和数据不丢失。
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	环境条件：大气压：        kPa；环境温度：         ℃；相对湿度：         %
试验设备：


试验员      　              核验员               　         试验日期              
5、 安全性能试验原始记录
产品名称：                         型号规格：                       
准确度等级：                     制造单位：                         
	项目名称
	型式评价大纲要求
	样品编号
	实测结果

	7.5安全性能
	7.5.1 绝缘电阻
在一般大气条件下，流量计的电源端子与接地端子、输入输出端子与接地端子之间在表5规定的试验电压下其绝缘电阻应不低于 20 MΩ。
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	7.5.2 绝缘强度
在一般大气条件下，流量计的电源端子与接地端子、输入输出端子与接地端子之间应能承受表6 规定的正弦波交流电压电气强度试验，不发生击穿或飞弧现象。
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	环境条件：大气压：        kPa；环境温度：         ℃；相对湿度：         %
试验设备：


试验员      　              核验员               　         试验日期              

6、 贮存环境适应性试验原始记录
产品名称：                         型号规格：                       
准确度等级：                     制造单位：                         
	项目名称
	型式评价大纲要求
	样品编号
	实测结果

	7.6贮存环境适应性
7.7机械性能
	流量计在包装条件应能承受下列规定条件的贮存环境试验，试验后流量计的外观和功能应符合要求。复测0.2qmax流量点的示值误差，其结果应不超过流量计的最大允许误差。
7.6.1 低温
按GB/T 2423.1的相关要求进行。低温－25℃，持续16h。
7.6.2 高温
按GB/T 2423.2的相关要求进行。高温＋55℃，持续16h。
7.6.3 恒定湿热
按GB/T 2423.3的相关要求进行。温度(40±2)℃、相对湿度(93±3)%，持续时间2d。
7.7.1 冲击
按照GB/T 2423.43、GB/T 2423.56和GB/T 2423.7要求进行。
7.7.2 振动
按GB/T 2423.10“试验Fc”相关要求进行。
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
环境条件：大气压：        kPa；环境温度：         ℃；相对湿度：         %
试验设备：


试验员      　              核验员               　         试验日期              

7、 电磁兼容适应性试验原始记录
产品名称：                         型号规格：                       
准确度等级：                     制造单位：                         
	项目名称
	型式评价大纲要求
	样品编号
	实测结果

	7.8电磁兼容适应性
7.9电源环境适用性
	电源供电的流量计应进行电磁兼容适应性试验。试验期间流量计允许出现功能和性能暂时丧失，但试验结束后相应功能和性能应能自行恢复；流量计应正常工作，存贮的数据保持不变，外观和功能应符合要求。
7.8.1 静电放电抗扰度
按 GB/T 17626.2的相关要求进行，试验等级3级。
7.8.2 电快速瞬变脉冲群抗扰度
对具有交流和直流外电源供电的流量计，按GB/T 17626.4的相关要求进行，试验等级2级。
7.8.3信号、数据和控制线上浪涌（冲击）抗扰度
具有对外信号、数据和控制线接口的流量计，按GB/T 17626.5的相关要求进行，试验等级见7.7.5。
7.8.4交流电压暂降和短时中断抗扰度
对具有交流外电源供电的流量计，按GB/T 17626.11的相关要求进行，试验方法和步骤见GB/T 32201-2015表B.7.2。
7.8.5 直流电源的电压暂停、短时中断和电压变化抗扰度
对外电源供电的流量计，按GB/T 17626.29的相关要求进行，试验参数符合GB/T 32201-2015表B.2。

	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	环境条件：大气压：        kPa；环境温度：         ℃；相对湿度：         %；
试验设备：


试验员      　               核验员               　        试验日期              


9、流体扰动试验原始记录
[bookmark: _Toc457808622][bookmark: _Toc457807299][bookmark: _Toc501210825][bookmark: _Toc457808160]产品名称：               型号规格：                  流动方向：          
准确度等级：             制造单位：                  样品编号：               
	型式评价
大纲要求
	试验流量
（m3/h）
	流量计
示值（m3）
	标准装置
示值（m3）
	示值误差
（%）
	平均误差
（%）
	无扰流误差
（%）
	误差变化的绝对值
（%）

	[bookmark: _Toc130468565][bookmark: _Toc31992][bookmark: _Toc28140][bookmark: _Toc17248][bookmark: _Toc20930][bookmark: _Toc10360][bookmark: _Toc221090950]大纲7.9：按 10.9.3 的方法，配备流体扰动试验管道并在qmax、0.5qmax、和qt流量点进行试验，由流体扰动引起的平均误差变化不应超过最大允许误差的 1/3。
	qmax
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	0.5qmax
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	qt
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	流体扰动：误差变化的绝对值           %， 试验结论：                    ；
环境条件：大气压：    kPa；环境温度：       ℃；  滞止容器温度：        ℃  相对湿度：         %；
试验设备：


试验员      　           核验员               　     试验日期              


[bookmark: _Toc217914318][bookmark: _Toc221090951][bookmark: _Toc194863367][bookmark: _Toc112224938]附录C  
[bookmark: _Toc217914319][bookmark: _Toc221090952]流量计应用软件的管理要求
[bookmark: _Hlk153651503]C.1 软件标识要求
[bookmark: _Hlk178675273]软件标识应能永久地保存在流量计上，软件标识应至少以下列方式之一显示：
a) 通过指令可显示；
b) 运行时不影响测量前提下，通过某种操作可显示；
c) 流量计在上电开机时或重启时可显示；
或者软件标识印刷在铭牌上。
[bookmark: _Toc151812645][bookmark: _Toc151983649][bookmark: _Toc151897788]C.2  法制相关软件的范围
C.2.1 模块
实现法制计量相关功能或包含法制计量相关数据域的所有软件模块（程序、子程序、进程、对象等）。
C.2.2  功能和数据域
制造商应对软件所有法制计量相关功能和数据域声明，以判断软件分离的正确性。法制计量相关软件部分至少应涵盖如下功能：
a） 累积流量的算法；
b） 日历时钟维持和设置；
c） 升级（非法制管理软件部分）、校时、修改设备专有参数的事件记录；
d） 法制相关软件与非法制相关软件的软件接口（适用时）；
e） 法制相关内容的显示。
[bookmark: _Hlk153651475]C.3 软件标识组成和验证
软件标识可以有多个部分组成。软件标识应能准确区分P型（指不采用操作系统的单片机系统）和U型（指采用操作系统的单片机系统）应用软件，应包含该软件的完整名称或者不会混淆的简称、流量计的分类编码、能够反映当前软件的版本、日期、序号及相关信息。软件标识的生成应考虑整体可执行代码（P型）或安装文件（U型）的CRC校验。
软件标识参考示例：P/U XXXX YYMM GXXX
首位是大写字母P或者U；后接4位CRC16校验值(16进制)；后接软件发布日期，YY代表年份，MM代表月份；最后接制造商补充信息码。
CRC校验码应为程序代码的实时生成，当程序代码修改时CRC检验码应跟随改变。
验证方法：修改源代码，软件标识应及时发生变化。
C.4  软件保护包括适用的物理封印、电子加密方法，未经授权不能操作，或操作后应留下明显的痕迹。
C.5  应用软件如不能实现法制计量软件分离，则整体作为法制相关软件部分，经型式批准后不允许改变。
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