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引    言

JJF 1001-2011《通用计量术语及定义》、JJF 1002-2010《国家计量检定规程编写规则》、JJF 1059.1-2012《测量不确定度评定与表示》共同构成修订本规程的基础性文件。本规程以国家标准GB/T 13639-2008《工业过程测量和控制系统用模拟输入数字式指示仪》、GB/T 2624-2006《用安装在圆形截面管道中的差压装置测量满管流体流量》等标准为技术依据，结合我国流量积算仪的生产和使用现状，对JJG 1003-2016进行修订。在主要的技术指标上与国家标准等效。与JJG 1003-2016相比，本规程除编辑性修改外，主要技术变化如下：

──增加了“响应时间”的定义；

──删除了“采样周期”的定义；

──合并“流量信号输入形式”、“配套仪表信号输入形式”为“信号输入形式”；

──修改了补偿参量测量值示值误差的判定方法；

──将“小信号切除”由原来的通用技术要求移至计量性能要求；

──将通用技术要求中的“一般技术要求”和“其他技术要求”变更为“外观及铭牌”、“随机文件”、“显示单元”和“功能”，并修改了部分内容；

──删除了“安全性能”；

──修改了部分检定用计量标准及配套设备内容；

──增加了输入信号为数字信号时积算仪的检定方法；

──修改了检定瞬时流量、补偿参量显示值等参数时流量点选取；

──修改了附录中“检定记录格式”、“检定证书/检定结果通知书内页信息及格式”。
本规程的历次版本发布情况为：

── JJG 1003-2005《流量积算仪》

── JJG 1003-2016《流量积算仪》
流量积算仪检定规程 

1  范围

本规程适用于流量积算仪（以下简称积算仪）的首次检定、后续检定和使用中检查。具备积算仪功能的其他设备或单元可参照本规程执行。
2  引用文件
本规程引用下列文件

JJG 1055-2009    在线气相色谱仪

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 2624-2006   用安装在圆形截面管道中的差压装置测量满管流体流量

GB/T 11062-2020  天然气 发热量、密度、相对密度和沃泊指数的计算方法（ISO 6976，MOD）
GB/T 13639-2008  工业过程测量和控制系统用模拟输入数字式指示仪

GB/T 17747  天然气压缩因子的计算（ISO 12213，IDT）
GB/T 18603  天然气计量系统技术要求

GB/T 21446  用标准孔板流量计测量天然气流量

GB/T 32224-2020 热量表 

GB/T 34060-2017 蒸汽热量计算方法

JB/T 2274-2014   流量显示仪表

凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本规程；凡是不注明日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本规程。

3  术语和计量单位

3.1 术语   
3.1.1 流量积算仪 flow integration meters
    通过采集与流量相关的传感器信号，用相关的数学模型计算出流量（能量）的装置。流量积算仪通常又称为流量显示仪、流量计算机等。与其配套的传感器通常有标准节流装置、涡轮、涡街、电磁、超声流量传感器及补偿用的压力变送器、差压变送器、温度变送器、组份分析仪等。
3.1.2 断电保护power outage protection 

   在供电电源断电期间，积算仪准确保护设定参数及累积流量等数据的功能。

3.1.3 响应时间 response time 

从输入信号阶跃变化起，到积算仪显示的新稳态值进入规定误差限所需的时间间隔。

3.1.4 小信号切除 low flowrate cut off

积算仪为克服干扰、变送器或传感器的零漂影响或为保证流量计系统正常运行而设置的功能。低于特定流量值时仪表按零值处理，高于此值时仪表正常运行。

3.1.5 补偿参量显示accessorial display parameter

积算仪中为显示介质工作状态（如压力、温度等）而设置的辅助显示。

3.1.6 数字信号和通讯协议 digital signals and communication protocol

用于积算仪与传感器、变送器、网络终端之间遵循约定协议进行通讯或完成服务的信号，协议定义了数据单元传输的内容与格式。例如HART协议、Modbus协议、Profibus协议等。

3.1.7 定量控制（quantitative control）

   通过对积算仪内部参数的设定来实现对开关信号的控制，以达到控制现场执行机构的目的。

3.2 计量单位
积算仪所使用的计量单位应使用国家法定计量单位,主要量的计量单位和符号应符合表1的规定。

表1 主要量的计量单位和单位符号
	序号
	量
	计量单位名称
	计量单位符号

	1
	质量
	千克
	kg

	2
	时间
	秒
	s

	3
	体积
	立方米
	m3

	4
	流量
	立方米每小时、千克每小时
	m3/h、kg/h

	5
	压力
	帕[斯卡]、千帕[斯卡]、兆帕[斯卡]
	Pa、kPa、MPa

	6
	温度
	摄氏度
	℃

	7
	能量
	焦耳
	J


4   概述

4.1工作原理

积算仪通过对与之配套的流量变送器、流量传感器和其他变送器（温度、压力等）输出模拟信号、脉冲信号或者数字信号的采集，利用相关的数学模型计算出瞬时流量、累积流量等，并进行显示、储存和传送。

4.2结构

   积算仪主要由中央处理单元、输入输出单元、显示单元、通信单元和操作面板等组成。输入输出单元包含流量传感器信号、温度、压力等补偿信号输入及输出。

4.3信号输入形式

积算仪的输入信号一般有模拟信号、脉冲信号、数字信号三种形式，也可使用说明书中给出的其他信号形式。

模拟信号：电流：DC（4～20）mA或DC（0～10）mA。

电压： DC (1～5)V 或DC (0～5)V。

电阻：（0～9999.99）Ω

热电偶：分度号为S、R、B、K等
脉冲信号：电流脉冲、电压脉冲，其频率通常为10kHz以下。

数字信号和通讯协议：常见的数字信号和通讯协议包含HART协议、Modbus协议、PROFIBUS协议等。
5  计量性能要求
5.1  准确度等级
积算仪根据主示值最大允许误差划分准确度等级，见表2所示。主示值为瞬时流量、累积流量、累积能量中的一个或几个。主示值以外的其他示值及补偿参量值的最大允许误差参照表2执行。

表2 准确度等级与最大允许误差
	准确度等级
	0.05级
	0.1级
	0.2级
	0.5级
	1.0级

	最大允许误差
	±0.05%
	±0.1%
	±0.2%
	±0.5%
	±1.0%


5.2 小信号切除

允许有小信号切除，配套传感器为标准节流装置的，切除点应不大于设计工况下最大流量的8%，配套传感器为其他类型的，切除点应不大于设计工况下最大流量的5%。
6  通用技术要求

6.1 外观及铭牌
6.1.1 外观

积算仪外壳、铭牌、接线柱应经过良好的表面处理，不得有镀层脱落、锈蚀、划伤、沾污等缺陷。

6.1.2 铭牌

积算仪铭牌中应包括以下内容：

制造商名称；

产品名称；

型号规格；

准确度等级；

出厂编号；

制造年月；

供电电源（电压）；

防爆标志及防爆合格证编号（如适用）。
6.2随机文件

积算仪应有详细的使用说明书，说明书上注明适用流量计（传感器）的种类、输出信号的类型、调校方法、操作步骤、适用介质、是否带有温度压力补偿及其他功能，并提供依据的标准。当积算仪适配无标准支持的流量计（或传感器）时，应提供进行流量计算的模型与依据（如法定计量技术机构出具的与使用状态相同或近似条件下的检定、校准或检测结果数据）。

6.3 显示单元

显示的数字和表示功能的文字、符号及标志应清晰易读。仪表显示亮度均匀，不应有缺段、缺码等现象。若处于休眠状态可以通过按钮或手持器等方式唤醒。
积算仪流量系数（密度、传感器系数等）有效位数应不少于5位，瞬时流量、压力等显示的分辨力应不大于其最大允许误差绝对值的1/5，温度显示的分辨力应不大于0.1℃。累积流量显示位数应不少于6位，贸易结算用积算仪累积流量显示位数不少于9位，且在最大流量下工作2000h不溢出。
6.4 功能

6.4.1 传感器传输信号为数字信号的应提供相应的支持软件。

6.4.2 积算仪的信号响应时间应不大于2s。

6.4.3 贸易结算用积算仪物性参数计算应遵循附录A.2，其它介质遵循相关标准。

6.4.4贸易结算用积算仪应具有参数设置、数据记录和历史事件等记录的安全保护功能，所有记录均不可修改、删除、存储器存满后以先进先出原则溢出。所有相关数据均应根据规定或合同要求的时间间隔进行存储。并应设有操作权限设置、分级密码、密钥、封印等保护措施。

7  计量器具控制

计量器具控制包括积算仪的首次检定、后续检定和使用中检查。
7.1  检定条件
7.1.1主要检定设备
检定过程中所需的主要检定设备见表3所示。

表3 主要检定设备

	序号
	主要检定设备
名称
	测量范围
	主要性能指标

	1
	标准源
	0～22mA
	最大允许误差优于被检积算仪最大允许误差限的1/5

	
	
	0～5V
	

	
	
	0～50mV
	

	2
	信号发生器
	0.1Hz～10kHz
	MPE：优于±1×10-4

	3
	通用计数器
	0～99999
	脉冲计数最大允许误差：±1

	4
	标准电流表
	0～22mA
	MPE：优于±0.02%

	5
	标准电压表
	0～5V
	MPE：优于±0.02%


7.1.2 配套设备

配套设备见表4所示。

表4 配套设备
	序号
	配套设备名称
	测量范围
	主要性能指标

	1
	直流电阻箱
	0～9999.99Ω
	优于0.02级

	2
	秒表
	（0～30）min
	测量分辨力：0.01s


注：当传输信号为数字信号时，一般由生产厂家或用户提供标准通讯（计算）软件，用来模拟并设定需要的流量、压力、温度等参数值。
7.1.3  检定环境条件

──环境温度：（15～35）℃；

──环境相对湿度：（30～85）%；

──供电电源：AC（220±22）V，频率（50±1）Hz或者DC（0～30）V；

──外界磁场、机械振动等干扰应小到对积算仪的影响可忽略不计。

7.2  检定项目

首次检定、后续检定和使用中检查的项目见表5所示。
表5 积算仪的检定项目
	序 号
	检定项目
	首次检定
	后续检定
	使用中检查

	1
	外观及铭牌
	＋
	＋
	＋

	2
	随机文件
	＋
	＋
	＋

	3
	显示单元
	＋
	＋
	＋

	4
	功能
	＋
	＋
	＋

	5
	示值误差
	＋
	＋
	-

	6
	小信号切除
	＋
	＋
	-


     注：“＋”表示需检定项目，“－”表示不需检定项目。 
7.3  检定方法

7.3.1  外观及铭牌

用目测的方法检查外观及铭牌，应符合6.1的要求。

7.3.2 随机文件检查

用目测的方法检查随机文件，应符合6.2的要求。

7.3.3  显示单元

检查显示单元，应符合6.3的要求。

7.3.4  功能检查

开机运行积算仪并检查积算仪的相关参数。应符合6.4的要求。

7.3.5  示值误差
检定前，积算仪应按照产品说明书中的要求进行预热，然后参照图1进行信号线的连接。









                                                工作
                            

图1 积算仪检定接线示意图

注：数字信号输入时可按以下方法进行

1.使用符合相应的数字信号协议标准的软件直接给积算仪设置所需的信号值；

2.使用符合相应通讯协议的工具（含通讯软件及通讯线，一般可由厂家或用户提供）对其进行数字量输入。
7.3.5.1瞬时流量

a、检定点取流量传感器（或变送器）流量范围所对应输入信号的包括测量范围上下限在内的均匀分布的5个点。具有压力、温度补偿功能的以上检定点是在设计状态下进行。另外应在压力不变，温度在设计范围内任取两点，以及温度不变，压力在设计范围内任取两点，流量为测量范围上限的情况下分别检定一次。

b、按公式（1）计算每个流量点的误差（Ei），均应满足5.1的要求。

Ei =
[image: image2.wmf]si
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式中：
[image: image3.wmf]i

q

 ——该检定点的积算仪示值，m3/h或kg/h；

 
[image: image4.wmf]si

q

——该检定点的理论计算值，m3/h或kg/h。
注：
[image: image5.wmf]si

q

的计算应根据使用流量计的型式及被测介质在检定点的操作条件，依据该种流量计国家有关标准和计量检定规程进行计算（或使用通过法定计量检定单位认证的计算软件进行计算）。介质物性值计算应符合本规程附录A.2规定。

7.3.5.2 累积流量

累积流量的检定应在设计状态下进行。检定时间一般不小于10min，应满足5.1的要求。累积流量误差（EQ）按公式（2）计算：

      EQ =
[image: image6.wmf]si
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式中：
[image: image7.wmf]i

Q

——积算仪累积流量示值，m3或kg；

      
[image: image8.wmf]si

Q

——积算仪累积流量理论计算值，m3或kg。

7.3.5.3 累积能量

累积能量的检定应在设计工作状态下进行。检定时间一般不小于10min，应满足5.1的要求。累积能量误差（Ew）按公式（3）计算：

    Ew =
[image: image9.wmf]si
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式中：Wi——积算仪累积能量示值，MJ；

          Wsi——积算仪累积能量理论计算值，MJ。

  注：

      1、Wsi的计算见附录A。

      2、如积算仪不具备该功能，此项可不进行检定。
7.3.5.4补偿参量显示值

对积算仪按照以下步骤进行补偿参量显示值检定。如果补偿参量为数字信号，此项可不进行检定。

检定点取包括模拟输入信号上下限在内的均匀分布的5个点。
  注：对于温度信号采用热电阻或热电偶的，模拟信号输入上限值取设计任务书规定的上限。
按选取检定点，积算仪做一次测量。

按公式（4）计算每个检定点误差（EAi）, 应满足5.1的要求。

     EAi = 
[image: image10.wmf]maxmin
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 ×100%                    （4）

式中：
[image: image11.wmf]i

A

 ——检定点积算仪示值，Pa或℃；

          
[image: image12.wmf]si
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 ——检定点输入信号对应的理论计算值，Pa或℃；

      
[image: image13.wmf]max

A

——模拟输入信号对应的理论计算的上限值，Pa或℃；


[image: image14.wmf]min

A

——模拟输入信号对应的理论计算的下限值，Pa或℃。

7.3.5.5 输出电流

a、检定点取0.2qmax、0.4qmax、0.6qmax、0.8qmax、qmax。

b、按选取检定点，积算仪做一次测量。

c、按公式（5）计算每个检定点误差（Esi）, 应满足5.1的要求。

Esi =
[image: image15.wmf]0
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式中： Ii  ——检定点输出电流值，mA；

Isi ——检定点流量理论计算对应的电流值，mA；

Imax ——最大流量理论计算对应的电流值，mA；

I0 ——流量零点对应的电流值，mA。

注：仅适用于带输出电流功能的积算仪。
7.3.5.6定量控制

检定点取0.2
[image: image16.wmf]max

q

、0.5
[image: image17.wmf]max

q

、
[image: image18.wmf]max

q

附近。

按选取检定点，积算仪作一次测量。

按公式（6）计算每个检定点误差（Esi）, 应满足5.1的要求。

                Esi=
[image: image19.wmf]si

i

s

i

S

S

S

-

 ×100%                          （6）

式中：Ssi——检定点起控制作用的总量理论计算值，m3或kg；

Si——设定值，m3或kg。

注：仅适用于带模拟输出功能的积算仪。

7.3.6  小信号切除

    接线及检定方法同图1。在切除点附近由低到高缓慢改变输入信号，直至积算仪有对应参数显示，然后缓慢减少输入信号，积算仪有对应参数显示突然降为零。此时流量值为切除点，其结果应符合5.2的要求。

7.4  检定结果的处理

检定合格的积算仪发给检定证书，并在检定证书中注明检定时仪表内部参数的具体设置值及配套仪表。检定不合格的积算仪发给检定结果通知书，并注明不合格项目。

7.5  检定周期

积算仪的检定周期一般不超过1年。

附录 A 

常用流量公式及介质物性参数选取规定
积算仪与各种类型流量变送器（传感器）配套使用，其流量公式各不相同，为真实的反映流量积算仪的准确性，本附录给出了流量测量中常用的流量公式，并对被测介质物性参数的选取做出了统一规定。

A.1  常用流量公式

A.1.1  节流式流量计质量流量公式
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                 （A.1）

式中：
[image: image21.wmf]m

q

——瞬时质量流量，kg/s；


[image: image22.wmf]C

——流出系数（无量纲），标准节流式流量计按GB/T2624-2006确定，非标准节流式流量计根据实流标定的数据计算；

 
[image: image23.wmf]e

——流束膨胀系数，对于液体，取定值1；对于气体，标准节流式流量计按GB/T2624-2006确定，非标准节流式流量计按JJG 640确定；

     
[image: image24.wmf]d

——操作条件下节流件开孔直径，m；

     
[image: image25.wmf]D

——操作条件下上游管道内径，m；

     

——差压，单位为帕斯卡，Pa；

     
[image: image28.wmf]r

——操作条件下介质密度，kg/m3；

     β——操作条件下节流件开孔直径与上游管道内径之比。

A.1.2  脉冲输出型流量计（如涡街、涡轮等）流量公式                       


[image: image31.wmf]k
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                                （A.2）

式中：qv——瞬时操作条件下体积流量，m3/s；


[image: image32.wmf]f

——脉冲输出型流量计输出的脉冲信号频率，Hz；

k ——脉冲输出型流量的K系数，1/m3。

A.1.3  流量换算公式

质量流量换算成操作条件下体积流量公式：
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式中：
[image: image34.wmf]r

——操作条件下被测介质密度，kg/m3。

质量流量换算成标准参比条件下体积流量公式：
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式中：
[image: image36.wmf]n

v

q

——瞬时标准参比条件下体积流量，m3/s；

          
[image: image37.wmf]n

r

——标准参比条件下被测介质密度，kg/m3。

A.2  介质物性值计算

A.2.1  天然气物性值计算

A.2.1.1  标准参比条件下天然气物性参数

天然气流量（能量）计算需使用的标准参比条件下物性参数包括：密度((n)、高位体积发热量(
[image: image38.wmf]vG

()

H

)及高位质量发热量（
[image: image39.wmf]mG

()

H

)，应按GB/T 11062-2020规定的方法计算。

A.2.1.2  操作条件下天然气物性参数    

天然气流量计算需使用的操作条件下物性参数包括：密度(()、压缩因子(Z)、粘度（μ）、等墒指数（k ），应按GB/T 21446规定的方法计算。其中 ，计算密度(()所需的压缩因子(Z)，应按GB/T 17747.2、GB/T 17747.3规定的方法计算。
A.2.2  人工煤气物性值计算

A.2.2.1  标准参比条件下人工煤气物性参数

人工煤气流量（能量）计算需使用的标准参比条件下物性参数包括：密度(
[image: image40.wmf]n

r

)、高位体积发热量(
[image: image41.wmf]vG

()

H

)及高位质量发热量（
[image: image42.wmf]mG

()

H

)与干部分的密度(
[image: image43.wmf]gn

r

)、压缩因子(
[image: image44.wmf]gn

Z

)。其中，标准参比条件下高位体积发热量(
[image: image45.wmf]vG
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H

)及高位质量发热量（
[image: image46.wmf]mG

()

H

)应按GB/T 11062-2020规定的方法计算，密度(
[image: image47.wmf]n

r

)按式（A.5）计算：
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            （A.5）    
式中：
[image: image49.wmf]gn

r

——人工煤气在标准参比条件下干部分的密度，kg/m3；


[image: image50.wmf]sn

r

——人工煤气在标准参比条件下湿部分的密度，kg/m3，按式（A.8）计算；

Pn ——标准参比条件下的压力，kPa；

     
[image: image51.wmf]n

j

 ——标准参比条件下煤气的相对湿度，% ；

[image: image52.wmf]max

sn

P

——标准参比条件下最大可能水蒸汽绝对压力，kPa；


[image: image53.wmf]g
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r

——人工煤气干部分在标准参比条件下的密度，kg/m3，按式（A.6）计算。

已知各组分体积分数及其各组分标准参比条件下的密度，按式（A6）计算人工煤气干部分在标准参比条件下的密度：
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                       （A.6）

式中：
[image: image55.wmf]in

r

——人工煤气体中第i种组分标准参比条件下的密度，kg/m3；

          
[image: image56.wmf]i

X

——人工煤气体中第i种组分的体积分数；

      n ——人工煤气体总组分数。

已知各组分质量分数及其各组分标准参比条件下的密度，按式（A7）计算人工煤气干部分在标准参比条件下的密度：
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                        （A.7）

    式中：
[image: image58.wmf]i

Y

——人工煤气体中第i种组分的质量分数。

人工煤气在标准参比条件下湿部分的密度，按式（A.8）计算。


[image: image59.wmf]max
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式中：
[image: image60.wmf]max

sn

r

——标准参比条件下最大可能水蒸汽密度，kg/m3；

       
[image: image61.wmf]n

j

 ——标准参比条件下煤气的相对湿度，%。
A.2.2.2  操作条件下人工煤气的物性参数

人工煤气流量计算需使用的操作条件下物性参数包括：密度（(）、压缩因子（Z）、动力粘度（μ）、等墒指数（k），应按下述方法计算。

A.2.2.2.1  操作条件下人工煤气的密度
[image: image62.wmf]r

：

已知相对湿度，操作条件下人工煤气的密度
[image: image63.wmf]r

，按式(A.9)计算。
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式中：
[image: image65.wmf]g

r

——人工煤气在操作条件下干部分的密度，kg/m3，按式（A.10）计算；


[image: image66.wmf]s

r

——人工煤气在操作条件下湿部分的密度，kg/m3，按式（A.11）计算。
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式中： P ——操作条件下人工煤气的绝对压力，kPa；

          
[image: image68.wmf]max

s

P

——操作条件下最大可能水蒸汽绝对压力，kPa；

          T  ——操作条件下人工煤气的热力学温度，K；     


[image: image69.wmf]j

 ——操作条件下人工煤气的相对湿度，% ,按式（A.12）计算；

 Z  ——操作条件下煤气的压缩因子,使用操作条件下煤气干部分的压缩因子，采用雷德利克-孔（Redlich-Kwong）方程（简称R-K公式）计算。
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式中：
[image: image71.wmf]max
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——操作条件下最大可能水蒸汽密度，kg/m3。
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式中：Ps ——操作条件下人工煤气湿部分的绝对分压，kPa。

不同操作条件下的相对湿度，按式（A.13）进行转换：


[image: image73.wmf]122max

12

211max

s

s

PT

PT

r

jj

r

=

                             （A.13）式中：
[image: image74.wmf]1
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[image: image75.wmf]2

j

——分别为操作条件1与2下湿煤气的相对湿度，%；

P1、P2   ——分别为操作条件1与2下人工煤气的绝对压力，kPa；

T1、T2   ——分别为操作条件1与2条件下人工煤气的热力学温度，K；
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[image: image77.wmf]2max
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——分别为操作条件1与2下最大可能水蒸汽密度，kg/m3。

若由式（A.13）求出的
[image: image78.wmf]1

j

≥1时，表明在操作条件1下煤气已被水蒸气饱和，而且部分水蒸气已冷凝，这时
[image: image79.wmf]1

j

取1。

A.2.2.2.2  操作条件下人工煤气的动力粘度
[image: image80.wmf]m


操作条件下人工煤气动力粘度
[image: image81.wmf]m

使用操作条件下人工煤气干部分的动力粘度，按式（14）计算：
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式中：
[image: image83.wmf]i

m

 ——操作条件下人工煤气中第i种组分的动力粘度，Pa.s；


[image: image84.wmf]i

M

——人工煤气中第i种组分的分子量。

A.2.2.2.3  操作条件下人工煤气的等熵指数k

操作条件下人工煤气等熵指数k 使用操作条件下人工煤气干部分的等熵指数，按式（15）计算：
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式中：
[image: image86.wmf]pi

C

——操作条件下人工煤气中第i种组分的定压比热容，kJ/(kg·℃)；


[image: image87.wmf]vi

C

——操作条件下人工煤气中第i种组分的定容比热容，kJ/(kg·℃。

A.2.2.3  不同操作条件下湿煤气体积流量的转换

不同操作条件下湿煤气体积流量的转换，按式（16）计算：
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式中：
[image: image89.wmf]1

v
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[image: image90.wmf]2

v

q

——分别为操作条件1和2下的湿煤气体积流量，m3/s；

           
[image: image91.wmf]1

p

、
[image: image92.wmf]2

p

——分别为操作条件1和2的绝对压力，kPa；

           
[image: image93.wmf]1

T

、
[image: image94.wmf]2

T

 ——分别为操作条件1和2的热力学温度，K； 
           
[image: image95.wmf]1

Z

、
[image: image96.wmf]2

Z

——分别为操作条件1和2煤气压缩系数，无量纲；

           
[image: image97.wmf]1

j

、
[image: image98.wmf]2
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 ——分别为操作条件1和操作条件2下煤气的相对湿度，%；


[image: image99.wmf]1max

s

P

、
[image: image100.wmf]2max

s

P

——分别为操作条件1和操作条件2下最大可能水蒸汽绝对压力，kPa。

A.2.3  蒸汽物性值的计算

蒸汽流量、能量计量所需的操作条件下的密度、粘度、等熵指数及比焓值等物性值，按GB/T 34060-2017规定的方法确定。

A.3  液体热量（能量）计算公式 


[image: image101.wmf]em
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式中：
[image: image102.wmf]e

q

——单位时间载热液体释放的热量，kJ/s；                                                    
[image: image103.wmf]m

q

——单位时间载热液体的质量流量，kg/s；


[image: image104.wmf]H

D

——热交换系统中入口温度与出口温度所对应的载热液体比焓（对于水按GB/T32224-2015中4.1.4的规定确定比焓）之差，单位为千焦每千克（kJ/kg）。

A.4   蒸汽热量（能量）计算公式
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式中：
[image: image106.wmf]e

q

 ——单位时间蒸汽释放的能量，MJ/s；


[image: image107.wmf]1
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、
[image: image108.wmf]2

m

q

——分别为热交换系统中入口与出口的蒸汽质量流量，kg/s；

H1、H2  ——分别为热交换系统中入口与出口蒸汽的比焓值，MJ/kg，按

GB/T34060-2017规定的方法确定。

A.5  燃气能量的计算公式
当燃气流量用在标准参比条件下的体积流量计量时，按式（A.19）计算能量流量：
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()

evn

qqH

=

                              （A.19）

式中：
[image: image110.wmf]e

q

——单位时间流经计量仪表的燃气所具有的能量，MJ/s；

[image: image111.wmf]g

vn

q

——单位时间流经计量仪表的标准参比条件下燃气干部分体积流量，m3/s；

[image: image112.wmf]vG

()

H

————燃气在标准参比条件下高位体积发热量，MJ/m3；
当燃气流量用质量流量计量时，按式（A.20）计算能量流量：
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                             （A.20）式中：
[image: image114.wmf]g

m

q

——单位时间流经计量仪表的燃气干部分质量流量，kg/s；


[image: image115.wmf]mG
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H

——燃气在标准参比条件下高位质量发热量，MJ/kg。

附录 B
检定记录格式（参考）

（一）数据记录

测量介质：                  流量范围或仪表系数：                 

气体组分（或其他气质参数）：

	气体名称
	
	
	
	
	
	
	

	组分（%）
	
	
	
	
	
	
	


其他气质参数：                                                  

  注：测量介质为天然气或者煤气才填写以上表格
配套仪表情况：
	仪表名称
	量程范围
	输出信号类型
	输出信号范围
	准确度等级

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	


（二）检定记录
1、外观及铭牌：                                                        

2、随机文件：                                                      
3、显示单元：                                                          
4、功能：                                                          
5、示值误差

5.1  瞬时流量
	流量信号

（    ）
	补偿信号1
（    ）
	补偿信号2
（    ）
	标准值
（    ）
	仪表显示值
（    ）
	误   差
（    ）

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	


5.2  累积流量

	输入信号

（    ）
	积算时间

（   ）
	积算标准值(    )
	仪表显示值(    )
	误差 

（%）

	
	
	
	初始值
	终止值
	差值
	

	
	
	
	
	
	
	


5.3  累积能量
	输入信号

（    ）
	补偿

参量1
（  ）
	补偿

参量2
（  ）
	积算时间

（   ）
	积算标准值(    )
	仪表显示值(    )
	误  差

（%）

	
	
	
	
	
	初始值
	终止值
	差值
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	


5.4 补偿参量显示值

	检定点
	
	
	
	
	

	第一

通道
	理论计算值
	
	
	
	
	

	
	实测值
	
	
	
	
	

	
	误差（%）
	
	
	
	
	

	第二

通道
	理论计算值
	
	
	
	
	

	
	实测值
	
	
	
	
	

	
	误差（%）
	
	
	
	
	

	第三

通道
	理论计算值
	
	
	
	
	

	
	实测值
	
	
	
	
	

	
	误差（%）
	
	
	
	
	


5.5   输出电流
	检定点
	0.2 qmax
	0.4qmax
	0.6 qmax
	0.8 qmax
	qmax

	理论值
	
	
	
	
	

	输出信号（   ）
	
	
	
	
	

	误差（%）
	
	
	
	
	


5.6 定量控制（仅适用于带模拟输出功能的积算仪）

	检定点
	0.2 qmax
	0.5qmax
	qmax

	理论值
	
	
	

	实测值
	
	
	

	误差（%）
	
	
	


6  小信号切除：                                     

附录 C

检定证书/检定结果通知书内页信息及格式（参考）

C.1 检定证书内页信息格式

C.1.1 检定证书/检定结果通知书内页格式式样

	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
	%
	其   他
	

	检定使用的计量标准装置

	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
	标准器检定/校准

证书编号
	有效期至
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C.1.2 检定项目及结果

测量介质： 

流量范围或仪表系数：

3、配套仪表：

	仪表名称
	量程范围
	输出信号类型
	输出信号范围
	准确度等级

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	


4、检定结果：

4.1外观及铭牌：                                               

4.2 随机文件检查：                                                

4.3 显示单元：                                                          

4.4 功能检查：                                                          
4.5瞬时流量误差：

4.6累积流量误差：

4.7累积能量误差：

4.8补偿参数显示误差：

4.9输出电流误差：

4.10 定量控制误差：

4.11 小信号切除：切除点                   

5、检定时仪表内部设定参数（组分）：

注：1.如配套节流装置，请注明设计工况；

2.如配套涡轮、涡街等输出频率信号类的流量计，应注明检定时仪表系数；

3.检定天然气贸易计算用积算仪（计算机）时，应注明气质组分或物性值等参数。

C.2 检定结果通知书内页格式式样

1、测量介质： 

2、流量范围或仪表系数：

3、配套仪表：

	仪表名称
	量程范围
	输出信号类型
	输出信号范围
	准确度等级

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	


4、不合格项目：
JJG1003—XXXX
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