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前　　言

　　本标准按照ＧＢ／Ｔ１．１—２００９给出的规则起草。

本标准代替ＧＢ／Ｔ３２２２４—２０１５《热量表》，与ＧＢ／Ｔ３２２２４—２０１５相比，除编辑性修改外，主要技术

变化如下：

———删除了常用流量０．３ｍ３／ｈ的内容（见２０１５年版的表１）；

———增加了对切换温度的定义（见３．３．９）；

———增加了对流量传感器长度公差的要求（见表１）；

———修改了对显示分辨力的要求（见６．１．２，２０１５年版的５．２．２．１和５．２．２．２）；

———修改了对强度和密封性测试的要求及试验方法（见６．３，７．４，２０１５年版的５．４、６．４）；

———修改了整体热量表最大允许误差公式（见６．４．１，２０１５年版的５．５．１．２）；

———增加了组合式热量表最大允许误差公式（见６．４．２．１）；

———修改了计算器最大允许误差公式（见６．４．２．２，２０１５年版的５．５．２）；

———修改了配对温度传感器最大允许误差公式（见６．４．２．３，２０１５年版的５．５．３）；

———修改了流量传感器最大允许误差公式（见６．４．２．４，２０１５年版的５．５．４）；

———增加了计算器与配对温度传感器组合最大允许误差计算公式（见６．４．２．５）；

———增加了冷热计量表切换温度值及切换温度差值验证的要求及试验方法（见６．５，７．６）；

———修改了对电源电压的要求（见６．７．３，２０１５年版的５．７．３）；

———删除了对重复性的要求（见２０１５年版的５．８）；

———增加了对快速响应热量表响应性能的要求及试验方法（见６．９、７．１０）；

———修改了对静磁场的要求（见６．１０．３，２０１５年版的５．１０．３）；

———修改了对外壳防护等级的要求（见６．１０．５，２０１５年版的５．１０．５）；

———修改了对封印的要求（见６．１０．６，２０１５年版的５．１０．６）；

———修改了对数据接口与通讯的要求（见６．１１，２０１５年版的５．１２）；

———增加了恒定湿热的要求及试验方法（见６．１２．３、７．１３．３）；

———增加了对无线电骚扰测试的要求及试验方法（见６．１３．２、Ｈ．６）；

———增加了对流动扰动测试的要求及试验方法（见６．１４、７．１５）；

———修改了电池寿命试验方法及计算的要求（见７．８．２，２０１５年版的６．７）；

———修改了基本耐久性试验的名称及要求 （见７．９．２．３，２０１５年版的６．９．１．２）；

———修改了附加耐久性试验的名称及要求 （见７．９．２．４，２０１５年版的６．９．１．３）；

———增加了加速耐久性试验方法的要求（见７．９．２．５）；

———修改了温度传感器耐久性试验的要求及试验方法 （见７．９．３，２０１５年版的６．９．２）；

———修改了水的密度及焓值表并注明了数据的出处（见附录Ａ）；

———修改了ＤＳ温度传感器标准结构尺寸图（见图Ｂ．１，２０１５年版的图Ｂ．１）；

———修改了数据接口与通讯的整体要求（见附录Ｃ）；

———修改了热量表整体测试量的测量点要求（见表Ｄ．１，２０１５年版的Ｄ．３）；

———增加了热量表整体测试时针对冷计量表测量点的要求（见表Ｄ．１）；

———增加了热量表整体测试时对显示值确认的要求（见Ｄ．２．３）；

———修改了热量表计算器试验温度点的要求（见表Ｅ．１，２０１５年版的Ｅ．３）；

———增加了冷热计量表计算器测试时的要求（见Ｅ．１）；

Ⅰ
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———增加了冷计量表计算器试验温度点的要求（见表Ｅ．１）；

———增加了计算器测试时对模拟流量信号的要求（见Ｅ．２．３）；

———修改了温度传感器的温度测试范围（见Ｆ．２．１，２０１５年版的Ｆ．３．１）；

———增加了对大于ＤＮ２５０流量传感器测试的特殊要求（见Ｇ．２．１）；

———增加了流量传感器测试期间对水温变化的要求（见Ｇ．２．２）；

———修改了电磁兼容的试验要求（见附录 Ｈ，２０１５年版的表４）。

本标准由中华人民共和国住房和城乡建设部提出。

本标准由全国城镇供热标准化技术委员会（ＳＡＣ／ＴＣ４５５）归口。

本标准起草单位：中国城市建设研究院有限公司、威海市天罡仪表股份有限公司、广州柏诚智能科

技有限公司、沈阳航发科技实业有限责任公司、住房和城乡建设部标准定额研究所、久茂自动化（大连）

有限公司、汇中仪表股份有限公司、新天科技股份有限公司、山东力创科技股份有限公司、沈阳佳德联益

能源科技股份有限公司、瑞纳智能设备股份有限公司、济宁五颗星表计有限公司、徐州润物科技发展有

限公司、辽宁思凯科技股份有限公司、大连博控科技股份有限公司、北京德宝豪特能源科技有限公司、北

京添瑞祥德计量科技有限公司、北京捷成世纪智能科技有限公司、天津市计量监督检测科学研究院、北

京市公用事业科学研究所。

本标准主要起草人：杨健、付涛、谭文胜、倪志军、张惠锋、冯磊、陈辉、费战波、李梅、王魁林、于大永、

刘瑞峰、王华良、史健君、曾永春、张礼祥、徐德峰、杨成华、施鑫、张涛。

本标准所代替标准的历次版本发布情况为：

———ＧＢ／Ｔ３２２２４—２０１５。
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热　　量　　表

１　范围

本标准规定了热量表的术语和定义、符号、技术特性、要求、试验方法、检验规则、标志、包装、运输和

贮存。

本标准适用于使用介质为水的热量表的制造与检验。当使用介质为其他液体时，在获得液体的质

量焓及密度参数后可按本标准执行。

２　规范性引用文件

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本文

件。凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。

ＧＢ／Ｔ１９１　包装储运图示标志

ＧＢ／Ｔ１８００．２　产品几何技术规范（ＧＰＳ）　线性尺寸公差ＩＳＯ代号体系　第２部分：标准公差带

代号和孔、轴的极限偏差表

ＧＢ／Ｔ２４２３．１　电工电子产品环境试验　第２部分：试验方法　试验Ａ：低温

ＧＢ／Ｔ２４２３．２　电工电子产品环境试验　第２部分：试验方法　试验Ｂ：高温

ＧＢ／Ｔ２４２３．３　环境试验　第２部分：试验方法　试验Ｃａｂ：恒定湿热试验

ＧＢ／Ｔ２４２３．４　电工电子产品环境试验　第２部分：试验方法　试验Ｄｂ：交变湿热（１２ｈ＋１２ｈ循环）

ＧＢ／Ｔ４２０８—２０１７　外壳防护等级（ＩＰ代码）

ＧＢ４７０６．１—２００５　家用和类似用途电器的安全　第１部分：通用要求

ＧＢ／Ｔ７３０７　５５°非密封管螺纹

ＧＢ／Ｔ９１２４．１　钢制管法兰　第１部分：ＰＮ系列

ＧＢ／Ｔ９１２４．２　钢制管法兰　第２部分：Ｃｌａｓｓ系列

ＧＢ／Ｔ９２５４　信息技术设备的无线电骚扰限值和测量方法

ＧＢ／Ｔ１７２４１．６　整体铸铁法兰

ＧＢ／Ｔ１７６２６．２　电磁兼容　试验和测量技术　静电放电抗扰度试验

ＧＢ／Ｔ１７６２６．３　电磁兼容　试验和测量技术　射频电磁场辐射抗扰度试验

ＧＢ／Ｔ１７６２６．４　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／Ｔ１７６２６．５　电磁兼容　试验和测量技术　浪涌（冲击）抗扰度试验

ＧＢ／Ｔ１７６２６．６—２０１７　电磁兼容　试验和测量技术　射频场感应的传导骚扰抗扰度

ＧＢ／Ｔ１７６２６．８　电磁兼容　试验和测量技术　工频磁场抗扰度试验

ＧＢ／Ｔ１７６２６．１１　电磁兼容　试验和测量技术　电压暂降、短时中断和电压变化的抗扰度试验

ＧＢ／Ｔ２６８３１．１　社区能源计量抄收系统规范　第１部分：数据交换

ＧＢ／Ｔ２６８３１．２　社区能源计量抄收系统规范　第２部分：物理层与链路层

ＧＢ／Ｔ２６８３１．３　社区能源计量抄收系统规范　第３部分：专业应用层

ＧＢ／Ｔ２６８３１．６　社区能源计量抄收系统规范　第６部分：本地总线

ＧＢ／Ｔ３０１２１—２０１３　工业铂热电阻及铂感温元件

ＣＪＪ３４　城镇供热管网设计规范
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３　术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

３．１　热量表及其部件

３．１．１

热量表　犺犲犪狋犿犲狋犲狉

测量、显示介质流经热交换系统释放或吸收热量的仪表。

注：一般分为热计量表、冷计量表和冷热计量表。

３．１．２

热计量表　犺犲犪狋犻狀犵犿犲狋犲狉

测量、显示介质流经热交换系统释放热量的热量表。

３．１．３

冷计量表　犮狅狅犾犻狀犵犿犲狋犲狉

测量、显示温度为２℃～３０℃，温差不大于２０Ｋ的介质流经热交换系统吸收热量的热量表。

３．１．４

冷热计量表　犿犲狋犲狉狊犳狅狉犺犲犪狋犻狀犵犪狀犱犮狅狅犾犻狀犵

测量、显示介质流经热交换系统释放和吸收热量，并将释放和吸收的热量分别显示、存储的热量表。

３．１．５

整体式热量表　犮狅犿狆犾犲狋犲犻狀狊狋狉狌犿犲狀狋

由流量传感器、计算器和配对温度传感器等部件组装而成，不可拆分，须整体安装使用的热量表。

３．１．６

组合式热量表　犮狅犿犫犻狀犲犱犻狀狊狋狉狌犿犲狀狋

由流量传感器、计算器、配对温度传感器等部件组成，可组合安装使用的热量表。

３．１．７

快速响应表　犳犪狊狋狉犲狊狆狅狀狊犲犿犲狋犲狉

适用于热量交换快速动态变化的热量表。

３．１．８

流量传感器　犳犾狅狑狊犲狀狊狅狉

安装在热交换系统中，采集并发送介质流量数据的部件。

３．１．９

温度传感器　狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲狊犲狀狊狅狉

安装在热交换系统进、出口处，采集并发送介质温度数据的部件。

３．１．１０

配对温度传感器　狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲狊犲狀狊狅狉狆犪犻狉

计量特性一致或相近，成对使用的温度传感器。

３．１．１１

计算器　犮犪犾犮狌犾犪狋狅狉

接收来自流量传感器和配对温度传感器的数据信号，进行热量计算、存储和显示热交换系统交换热

量值的部件。

３．２　计量特性

３．２．１

响应时间　狉犲狊狆狅狀狊犲狋犻犿犲

２
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τ０．５

从突变引起流量或温度变化的时刻到响应达到５０％阶跃值时刻之间的时间差。

３．２．２

误差　犲狉狉狅狉

热量表的测量值与约定量值之差。

３．２．３

固有误差　犻狀狋狉犻狀狊犻犮犲狉狉狅狉

测量参考值条件下测出的热量表误差。

３．２．４

初始固有误差　犻狀犻狋犻犪犾犻狀狋狉犻狀狊犻犮犲狉狉狅狉

性能试验与耐久性试验前确定的固有误差。

３．２．５

最大允许误差　犿犪狓犻犿狌犿狆犲狉犿犻狊狊犻犫犾犲犲狉狉狅狉

允许的误差极限值。

３．２．６

偏差　犳犪狌犾狋

热量表误差与固有误差的差值。

３．２．７

明显偏差　狊犻犵狀犻犳犻犮犪狀狋犳犪狌犾狋

绝对值大于最大允许误差绝对值的非暂时性偏差。

注：当最大允许误差为±２％时，明显偏差属于大于２％的偏差。

３．２．８

约定量值　犮狅狀狏犲狀狋犻狅狀犪犾狇狌犪狀狋犻狋狔狏犪犾狌犲

对于给定目的，由协议赋予某量的量值。

３．２．９

耐久性　犱狌狉犪犫犻犾犻狋狔

热量表在正常安装、维护和使用条件下，持续保持合格计量特性的能力。

３．３　工作条件

３．３．１

最大允许工作压力　犿犪狓犻犿狌犿犪犱犿犻狊狊犻犫犾犲狑狅狉犽犻狀犵狆狉犲狊狊狌狉犲

在温度上限持续工作时，热量表正常使用所能承受的介质压力上限。

３．３．２

最大压力损失　犿犪狓犻犿狌犿狆狉犲狊狊狌狉犲犾狅狊狊

在常用流量下，介质流经热量表时产生的压力损失。

３．３．３

热功率限值　犾犻犿犻狋狅犳狋犺犲狉犿犪犾狆狅狑犲狉

在不大于最大允许误差的条件下，热量表计量热功率能达到的最大值。

３．３．４

常用流量　狋犺犲狆犲狉犿犪狀犲狀狋犳犾狅狑狉犪狋犲

在不大于最大允许误差的条件下，热量表连续运行的最大流量。

３
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３．３．５

流量上限　狋犺犲狌狆狆犲狉犾犻犿犻狋狅犳狋犺犲犳犾狅狑狉犪狋犲

每天小于１ｈ，且每年小于２００ｈ的时间内，热量表不大于最大允许误差的条件下，介质流经的最大

流量。

３．３．６

流量下限　狋犺犲犾狅狑犲狉犾犻犿犻狋狅犳狋犺犲犳犾狅狑狉犪狋犲

在满足热量表不大于最大允许误差的条件下，介质流经热量表的最小流量。

３．３．７

温度上限　狋犺犲狌狆狆犲狉犾犻犿犻狋狅犳狋犺犲狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲狉犪狀犵犲

在满足热量表不大于最大允许误差的条件下，介质流经热量表的最高温度。

３．３．８

温度下限　狋犺犲犾狅狑犲狉犾犻犿犻狋狅犳狋犺犲狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲狉犪狀犵犲

在满足热量表不大于最大允许误差的条件下，介质流经热量表的最低温度。

３．３．９

切换温度　狋犺犲狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲犳狅狉狊狑犻狋犮犺犻狀犵犳狌狀犮狋犻狅狀

冷热计量表在冷量计量与热量计量转换时的进口介质温度值。

３．３．１０

温差　狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲犱犻犳犳犲狉犲狀犮犲

热交换系统进、出口处，介质温度差值的绝对值。

３．３．１１

温差上限　狋犺犲狌狆狆犲狉犾犻犿犻狋狅犳狋犺犲狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲犱犻犳犳犲狉犲狀犮犲

在满足热量表不大于最大允许误差的条件下，温差的最大值。

３．３．１２

温差下限　狋犺犲犾狅狑犲狉犾犻犿犻狋狅犳狋犺犲狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲犱犻犳犳犲狉犲狀犮犲

在满足热量表不大于最大允许误差的条件下，温差的最小值。

３．３．１３

测量参考值　狉犲犳犲狉犲狀犮犲狏犪犾狌犲狊狅犳狋犺犲犿犲犪狊狌狉犲犱

为了对被测试热量表的性能数据进行判定，而给定的用于对比的一组测试介质参数。

４　符号

下列符号适用于本文件。

犈　　———误差

犈ｃ ———计算器最大允许误差

犈ｈ ———热量表最大允许误差

犈ｑ ———流量传感器最大允许误差

犈θ ———配对温度传感器最大允许误差

Δ犺 ———热交换系统进、出口温度下介质的质量焓差

犽 ———热系数

犙 ———热交换系统释放或吸收的热量

狇 ———使用范围内的流量

狇ｉ ———流量下限

狇ｍ ———流经热量表介质的质量流量

４
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狇ｐ ———常用流量

狇ｓ ———流量上限

狇ｖ ———流经热量表介质的体积流量

狋 ———工作时间

犞 ———流经热量表介质的累积体积

犞ｃ ———约定量值

犞ｄ ———测量值

ρ ———流经热量表介质的密度

θｈｃ ———切换温度值

θｉｎ ———热交换系统进口温度

θｏｕｔ ———热交换系统出口温度

θＲＶＭ ———出口温度测量参考值

Δθｈｃ ———切换温差值

Δθ ———使用范围内的温差

Δθｍａｘ ———温差上限

Δθｍｉｎ ———温差下限

ΔθＲＶＭ ———温差测量参考值

５　技术特性

５．１　热量测量

５．１．１　热量计算方法

热量计算可采用质量焓差法或热系数法。

５．１．２　质量焓差法

介质流经热交换系统中的热量表时，根据流量传感器测量的流量和温度传感器测量的进、出口温

度，及介质流经的时间，通过计算器计算热交换系统释放或吸收的热量。热交换系统释放或吸收的热量

按公式（１）和公式（２）计算。

犙＝∫
狋１

狋０
狇ｍ ×Δ犺×ｄ狋 ……………………（１）

狇ｍ ＝ρ×狇ｖ ……………………（２）

　　式中：

犙　———热交换系统释放或吸收的热量，单位为千焦（ｋＪ）；

狇ｍ ———流经热量表的介质质量流量，单位为千克每小时（ｋｇ／ｈ）；

Δ犺 ———热交换系统进、出口温度下介质的质量焓差，单位为千焦每千克（ｋＪ／ｋｇ）；

狋 ———工作时间，单位为小时（ｈ）；

ρ ———流经热量表介质的密度，单位为千克每立方米（ｋｇ／ｍ
３）；

狇ｖ ———流经热量表介质的体积流量，单位为立方米每小时（ｍ３／ｈ）。

５．１．３　热系数法

介质流经热交换系统中的热量表时，根据温度传感器测量的进、出口温差，以及流量传感器测量的

介质的累积体积，通过计算器计算热交换系统释放或吸收的热量。热交换系统释放或吸收的热量按公

５
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式（３）和公式（４）计算。

犙＝∫
犞１

犞０
犽×Δθ×ｄ犞 ……………………（３）

犽＝ρ
Δ犺

Δθ
……………………（４）

　　式中：

犙　———热交换系统释放或吸收的热量，单位为千焦（ｋＪ）；

犽 ———热系数，单位为千焦每立方米开尔文［ｋＪ／（ｍ３·Ｋ）］；

Δθ ———温差，单位为开尔文（Ｋ）；

犞 ———流经热量表介质的累积体积，单位为立方米（ｍ３）；

ρ ———流经热量表介质的密度，单位为千克每立方米（ｋｇ／ｍ
３）；

Δ犺 ———热交换系统进、出口温度下介质的质量焓差，单位为千焦每千克（ｋＪ／ｋｇ）。

５．１．４　密度值和质量焓值

水的密度值和质量焓值应按附录Ａ选取。当温度为非整数时，密度值和质量焓值应采用线性内插

法取值。

５．２　准确度等级

热量表计量的准确度等级按最大允许误差分为３级，并应按６．４的要求确定，误差采用相对误差表

示，并应按公式（５）计算。

犈＝
犞ｄ－犞ｃ

犞ｃ
×１００％ ……………………（５）

　　式中：

犈　———误差；

犞ｄ ———测量值；

犞ｃ ———约定量值。

５．３　结构和材料

５．３．１　构成

热量表由流量传感器、温度传感器和计算器构成。

５．３．２　流量传感器

５．３．２．１　流量传感器结构形式和材料应根据温度、压力等使用条件确定，在正常使用工况和介质条件下

不应被损坏和腐蚀。

５．３．２．２　流量传感器上应有永久性介质流向标志。

５．３．３　温度传感器

５．３．３．１　温度测量应采用配对铂电阻温度传感器，温度传感器的结构和安装应符合附录Ｂ的规定。

５．３．３．２　当温度传感器与管路采用螺纹连接时，螺纹规格应符合附录Ｂ的规定。

５．３．３．３　温度传感器的绝缘性能应符合ＧＢ／Ｔ３０１２１的规定。

５．４　流量

５．４．１　热量表的常用流量应符合表１的规定。

６
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５．４．２　常用流量与流量下限之比应为２５、５０、１００、２５０。当常用流量小于或等于１０ｍ
３／ｈ时，常用流量

与流量下限之比应为５０、１００、２５０。

５．４．３　流量上限和常用流量之比不应小于２。

５．５　温差

热量表的温差上限与温差下限之比不应小于１０。热计量表的温差下限应为１Ｋ、２Ｋ、３Ｋ，冷计量

表和冷热计量表的温差下限应为１Ｋ、２Ｋ。

５．６　流量传感器连接尺寸和方式

５．６．１　流量传感器连接尺寸和连接方式可按表１确定，可采用加装适配器的方式增加流量传感器长

度。当采用螺纹连接时，螺纹长度应按表２确定，螺纹长度示意图见图１。当流量传感器长度小于或等

于３００ｍｍ，公差应为　０
－２ ｍｍ；当流量传感器长度大于３００ｍｍ时，公差应为

　０
－３ ｍｍ。

表１　流量传感器连接尺寸和方式

常用流量

ｍ３／ｈ

选择１ 选择２ 选择３

法兰连接

ＤＮ

螺纹

连接

流量传感

器长度

ｍｍ

法兰连接

ＤＮ

螺纹

连接

流量传感

器长度

ｍｍ

法兰连接

ＤＮ

螺纹

连接

流量传感

器长度

ｍｍ

０．６

１．０

１．５

１５ Ｇ
３

４
Ｂ １１０ １５ Ｇ

３

４
Ｂ

１３０

１３０

１６５

２０ Ｇ１Ｂ

１９０

１９０

１３０／１９０

２．５ ２０ Ｇ１Ｂ １３０ ２０ Ｇ１Ｂ １９０ ２５ Ｇ１
１

４
Ｂ １６０／２６０

３．５ ２５ Ｇ１
１

４
Ｂ １６０ ２５ Ｇ１

１

４
Ｂ ２６０ ２５ Ｇ１

１

４
Ｂ １３０

６ ３２ Ｇ１
１

２
Ｂ １８０ ３２ Ｇ１

１

２
Ｂ ２６０ ２５ Ｇ１

１

２
Ｂ ２６０

１０ ４０ Ｇ２Ｂ ２００ ４０ Ｇ２Ｂ ３００ — — —

１５ ５０ — ２００ ５０ — ３００ ５０ — ２７０

２５ ６５ — ２００ ６５ — ３００ — — —

４０ ８０ — ２２５ ８０ — ３５０ ８０ — ３００

６０ １００ — ２５０ １００ — ３５０ １００ — ３６０

１００ １２５ — ２５０ １２５ — ３５０ — — —

１５０ １５０ — ３００ １５０ — ５００ — — —

２５０ ２００ — ３５０ ２００ — ５００ — — —

４００ ２５０ — ４００／４５０ ２５０ — ６００ — — —

６００ ３００ — ５００ ３００ — ８００ — — —

１０００ ４００ — ６００ ４００ — ８００ — — —

７
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表２　螺纹长度

接口螺纹

螺纹长度

ｍｍ

犪 犫

Ｇ
３

４
Ｂ ≥１０ ≥１２

Ｇ１Ｂ ≥１２ ≥１４

Ｇ１
１

４
Ｂ ≥１２ ≥１６

Ｇ１
１

２
Ｂ ≥１３ ≥１８

Ｇ２Ｂ ≥１３ ≥２０

　　说明：

犪———丝口长度；

犫———可连接长度。

图１　螺纹长度示意图

５．６．２　最大允许工作压力大于１．６ＭＰａ或公称尺寸大于ＤＮ４０的热量表，应采用法兰连接，法兰应符

合ＧＢ／Ｔ９１２４．１、ＧＢ／Ｔ９１２４．２或ＧＢ／Ｔ１７２４１．６的规定。

５．７　使用条件

５．７．１　热量表使用水质应符合ＣＪＪ３４的规定。

５．７．２　热量表的使用环境类别及条件应符合表３的规定。

表３　热量表的使用环境类别及条件

环境类别

环境条件

温度

℃

相对湿度

％
安装地点 磁场范围

Ａ ５～５５ ＜９３ 建筑内 普通磁场

Ｂ －２５～５５ ＜９３ 建筑外 普通磁场

Ｃ ５～５５ ＜９３ 工业环境 磁场强度较高

Ｄ －２５～５５ ≥９３ 可能被水浸泡的环境 普通磁场

８
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６　要求

６．１　显示

６．１．１　显示内容

６．１．１．１　热量表应显示累积热量、热功率、累积流量、瞬时流量、进口温度、出口温度、温差和工作时间。

６．１．１．２　显示单位应符合表４的规定。

６．１．１．３　显示数字的可见高度不应小于４ｍｍ。显示数值的小数部分应与数值的其他部分明显区分。

当采用多页显示时，每页显示的数值应完整。

６．１．１．４　冷热计量表应分别显示冷、热计量数据。

６．１．２　显示分辨力

６．１．２．１　在使用模式和检定模式下，最小显示分辨力应符合表４的规定。

表４　最小显示分辨力

显示内容 显示单位
最小显示分辨力

ＤＮ１５～ＤＮ２５ ＤＮ３２～ＤＮ１００ ＞ＤＮ１００

使

用

模

式

累积热量

热功率

累积流量

瞬时流量

温度

温差

工作时间

ｋＷ·ｈ １ — —

ＭＷ·ｈ — ０．０１ ０．１

ＧＪ ０．００１ ０．０１ ０．１

ｋＷ ０．１ — —

ＭＷ — ０．００１ ０．０１

ｍ３或ｔ ０．０１ ０．１ １

ｍ３／ｈ或ｔ／ｈ ０．００１ ０．０１ ０．１

℃ ０．１ ０．１ ０．１

Ｋ ０．１ ０．１ ０．１

ｈ １ １ １

检

定

模

式

累积流量

温度

温差

ｋＷ·ｈ ０．００１ ０．０１ ０．１

ｍ３或ｔ ０．００００１ ０．０００１ ０．００１

℃ ０．０１ ０．０１ ０．０１

Ｋ ０．０１ ０．０１ ０．０１

６．１．２．２　显示值和显示单位应标注清晰、明确，显示值应为有效数字。

６．１．３　热量显示值

６．１．３．１　热量表在热功率限值下持续运行１ｈ，累积热量的最小有效显示数字应至少加１。

６．１．３．２　热量表在热功率限值下持续运行３０００ｈ，累积热量不应大于最大显示值。

６．２　数据存储

６．２．１　数据应按月存储累积热量、累积流量和相对应的时间。
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６．２．２　数据存储不应少于最近１８个月的数据。

６．３　强度和密封性

６．３．１　强度

热量表在最大允许工作压力和温度上限条件下不应损坏和泄漏，热量表应无明显偏差。

６．３．２　密封性

热量表在最大允许工作压力和温度上限条件下不应损坏和泄漏。

６．４　最大允许误差

６．４．１　整体式热量表

整体式热量表最大允许误差按公式（６）、公式（７）和公式（８）确定。

１级表：

犈ｈ＝± ２＋４
Δθｍｉｎ

Δθ
＋０．０１

狇ｐ

狇
（ ）％ ……………………（６）

　　２级表：

犈ｈ＝± ３＋４
Δθｍｉｎ

Δθ
＋０．０２

狇ｐ

狇
（ ）％ ……………………（７）

　　３级表：

犈ｈ＝± ４＋４
Δθｍｉｎ

Δθ
＋０．０５

狇ｐ

狇
（ ）％ ……………………（８）

　　式中：

犈ｈ　———热量表最大允许误差；

Δθｍｉｎ———温差下限，单位为开尔文（Ｋ）；

Δθ ———使用范围内的温差，单位为开尔文（Ｋ）；

狇ｐ ———常用流量，单位为立方米每小时（ｍ３／ｈ）；

狇 ———使用范围内的流量，单位为立方米每小时（ｍ３／ｈ）。

６．４．２　组合式热量表

６．４．２．１　组合式热量表最大允许误差按公式（９）或公式（１０）确定。

犈ｈ＝ 犈ｃ ＋ 犈θ ＋ 犈ｑ ……………………（９）

　　或：

犈ｈ＝ 犈ｃθ ＋ 犈ｑ ……………………（１０）

　　式中：

犈ｈ　———热量表最大允许误差；

犈ｃ ———计算器最大允许误差；

犈θ ———配对温度传感器最大允许误差；

犈ｑ ———流量传感器最大允许误差；

犈ｃθ ———计算器与配对温度传感器组合最大允许误差。

６．４．２．２　计算器最大允许误差按公式（１１）确定。

犈ｃ＝± ０．５＋
Δθｍｉｎ

Δθ
（ ）％ ……………………（１１）
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　　式中：

犈ｃ　———计算器最大允许误差；

Δθｍｉｎ———温差下限，单位为开尔文（Ｋ）；

Δθ ———使用范围内的温差，单位为开尔文（Ｋ）。

６．４．２．３　配对温度传感器最大允许误差应符合下列规定：

ａ）　配对温度传感器最大允许误差按公式（１２）确定。

犈θ＝± ０．５＋３
Δθｍｉｎ

Δθ
（ ）％ ……………………（１２）

　　式中：

犈θ　———配对温度传感器最大允许误差；

Δθｍｉｎ———温差下限，单位为开尔文（Ｋ）；

Δθ ———使用范围内的温差，单位为开尔文（Ｋ）。

ｂ）　配对温度传感器中，单个温度传感器的电阻值对应的温度值与ＧＢ／Ｔ３０１２１中的标准特性曲

线的温度值之差不应大于２℃。

６．４．２．４　流量传感器最大允许误差按公式（１３）、公式（１４）和公式（１５）计算，且不应大于±５％。

１级表：

犈ｑ＝± １＋０．０１
狇ｐ

狇
（ ）％ ……………………（１３）

　　２级表：

犈ｑ＝± ２＋０．０２
狇ｐ

狇
（ ）％ ……………………（１４）

　　３级表：

犈ｑ＝± ３＋０．０５
狇ｐ

狇
（ ）％ ……………………（１５）

　　式中：

犈ｑ　———流量传感器最大允许误差；

狇ｐ ———常用流量，单位为立方米每小时（ｍ３／ｈ）；

狇 ———使用范围内的流量，单位为立方米每小时（ｍ３／ｈ）。

６．４．２．５　计算器与配对温度传感器组合最大允许误差按公式（１６）计算。

犈ｃθ＝± １＋４
Δθｍｉｎ

Δθ
（ ）％ ……………………（１６）

　　式中：

犈ｃθ　———计算器与配对温度传感器组合最大允许误差；

Δθｍｉｎ———温差下限，单位为开尔文（Ｋ）；

Δθ ———使用范围内的温差，单位为开尔文（Ｋ）。

６．５　冷、热计量切换

冷热计量表在设定的切换温度值和切换温差值条件下应能实现冷、热计量的转换。

６．６　最大压力损失

热量表在常用流量下运行时，最大压力损失不应大于０．０２５ＭＰａ。

６．７　电源

６．７．１　热量表可采用内置电池或外部电源。公称尺寸小于或等于ＤＮ４０的热量表，应采用内置电池。
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６．７．２　当采用内置电池时，内置电池使用寿命应大于（５＋１）年。

６．７．３　电源电压在规定范围内变化，热量表的误差不应大于最大允许误差。当热量表或组件采用外部

电源时，电源电压应符合下列规定：

ａ）　电网交流电源供电，额定电压及频率按电网确定；

ｂ）　远程外部直流电源或交流电源供电，额定电压应为２４Ｖ；

ｃ）　本地外部直流电源供电，额定电压宜为６Ｖ、３．６Ｖ或３Ｖ，电源参数应符合表５的规定。

表５　电源参数

额定电压

Ｖ
最大平均电流

平均电流下的电压范围

Ｖ

峰值电流

ｍＡ

峰值电流时最小电压

Ｖ

６ １００ｍＡ ５．４～６．６ １００ ５．４

３．６ １０／２０／５０／１００／２００μＡ ３．４～３．８ １０ ３．２

３ １０／２０／５０／１００／２００μＡ ２．８～３．３ ５ ２．７

６．８　耐久性

热量表的使用寿命应大于５年，采用耐久性试验考核。

６．９　快速响应热量表的响应性能

６．９．１　ＤＬ型及ＰＬ型温度传感器的响应时间不应大于６ｓ，ＤＳ型温度传感器的响应时间不应大

于２．５ｓ。

６．９．２　电池供电的热量表，当数据采样间隔时间为固定值时，间隔时间不应大于８ｓ；当数据采样间隔

时间与介质流速有关时，间隔时间不应大于８（狇ｐ／狇）ｓ。

６．９．３　外部电源供电的热量表，当数据采样间隔时间为固定值时，间隔时间不应大于４ｓ；当数据采样

间隔时间与介质流速有关时，间隔时间不应大于４（狇ｐ／狇）ｓ。

６．１０　安全性能

６．１０．１　断电保护

当电源停止供电时，热量表应保存断电前存储的累积热量、累积流量和相对应的时间数据及历史数

据，恢复供电后应自动恢复正常工作。

６．１０．２　电池欠压提示

当电池的电压降低到设置的欠压值时，热量表应显示欠压提示信息。

６．１０．３　静磁场

当受到强度不大于１００ｋＡ／ｍ的磁场干扰时，热量表的计算器及流量传感器应无明显偏差。

６．１０．４　电气绝缘

当热量表使用交流电源时，电气绝缘性能应符合ＧＢ４７０６．１—２００５中Ⅰ类器具的规定。

６．１０．５　外壳防护等级

６．１０．５．１　使用环境为 Ａ类和Ｂ类的热计量表，外壳防护等级不应低于 ＧＢ／Ｔ４２０８—２０１７规定的
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ＩＰ５４；使用环境为Ｃ类的热计量表，外壳防护等级不应低于ＩＰ６５；使用环境为Ｄ类的热量表，外壳防护

等级应为ＩＰ６８。冷计量表、冷热计量表的外壳防护等级不应低于ＩＰ６５。

６．１０．５．２　热量表外壳应有外壳防护等级标志。

６．１０．６　封印

６．１０．６．１　热量表应有可靠封印，在不破坏封印的情况下，不能拆解热量表及影响计量的相关部件。若

热量表为单一客户服务，则累积热量及累积流量不可清零。

６．１０．６．２　当机械封印不能防止对测量结果有影响的参数被修改时，应有下列防护措施：

ａ）　仅能授权人员借助密码或特殊装置（例如钥匙）修改参数，且密码应能更换。

ｂ）　应具有保存修改记录功能，记录中应包括日期和识别授权人员的特征要素。保存修改记录的

容量不应低于５条，当必须删除以前的记录才能记录新的干预时，应删除最早的记录。

６．１１　数据接口与通讯

热量表应具有光学接口，可采用 ＭＢｕｓ、本地总线、ＲＳ４８５和无线传输等接口。数据接口与通讯协

议应符合附录Ｃ的规定。

６．１２　环境

６．１２．１　低温和高温

在低温、高温环境下，热量表的计算器和流量传感器误差不应大于最大允许误差。

６．１２．２　交变湿热

在交变湿热环境条件下，整体式热量表或带有电子元器件的流量传感器、温度传感器及计算器均应

无明显偏差。

６．１２．３　恒定湿热

在恒定湿热条件下，冷计量表和冷热计量表温度传感器的绝缘性能不应改变，流量传感器应无明显

偏差。

６．１３　电磁兼容

６．１３．１　热量表在静电放电、射频电磁场辐射、射频电磁场－抵抗数字无线电话辐射、电快速瞬变脉冲

群、浪涌（冲击）、射频场感应的传导骚扰、工频磁场、交流电源电压暂降条件下，应正常工作。

６．１３．２　热量表或组件产生的无线电骚扰限值应符合ＧＢ／Ｔ９２５４的规定。

６．１４　流动扰动

６．１４．１　流量传感器或整体式热量表在标称的流速场不规则变化的敏感度等级条件下，流量传感器应

无明显偏差，上下游流速场不规则变化的敏感度等级应符合表６和表７的规定。

表６　上游流速场不规则变化的敏感度等级

敏感度等级（Ｕ） 最小直管段长度 整直器

Ｕ０ ０ＤＮ 无

Ｕ３ ３ＤＮ 无
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表６（续）

敏感度等级（Ｕ） 最小直管段长度 整直器

Ｕ５ ５ＤＮ 无

Ｕ１０ １０ＤＮ 无

Ｕ１５ １５ＤＮ 无

Ｕ０Ｓ ０ＤＮ 有

Ｕ３Ｓ ３ＤＮ 有

Ｕ５Ｓ ５ＤＮ 有

Ｕ１０Ｓ １０ＤＮ 有

表７　下游流速场不规则变化的敏感度等级

敏感度等级（Ｄ） 最小直管段 整直器

Ｄ０ ０ＤＮ 无

Ｄ３ ３ＤＮ 无

Ｄ５ ５ＤＮ 无

Ｄ０Ｓ ０ＤＮ 有

Ｄ３Ｓ ３ＤＮ 有

６．１４．２　制造商应声明流速场不规则变化的敏感度等级，并应在说明书中标注。

６．１４．３　当热量表或流量计符合下列条件时，可不考虑流动扰动：

ａ）　狇ｐ／狇ｉ小于或等于２５，准确度等级为３级，且流量下限点的流速大于０．０４ｍ／ｓ；

ｂ）　狇ｐ／狇ｉ小于或等于５０，准确度等级为２级或３级，流量下限点的流速大于０．０２ｍ／ｓ，且使用整

直器。

７　试验方法

７．１　试验条件和试验装置

７．１．１试验环境

７．１．１．１　试验环境条件应符合下列规定：

ａ）　环境温度：１５℃～３５℃；

ｂ）　相对湿度：２５％～７５％；

ｃ）　大气压力：７６ｋＰａ～１０６ｋＰａ。

７．１．１．２　每次测试期间，环境温度变化不应大于±２．５℃ ，相对湿度的变化不应大于±５％。

７．１．２　试验介质条件

流量测试介质宜采用清洁水，也可采用电子设备模拟流量。

７．１．３　测量参考值

热量表进行测试时，测量参考值应按表８确定。
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表８　测量参考值

热量表类型

测量参考值

温差

Ｋ

出口温度

℃

流量

ｍ３／ｈ

流量传感介质温度

℃

热计量表 ４０±２ ５０±５ ０．７狇ｐ～０．７５狇ｐ ５０±５

冷计量表 １０±２ １５±５ ０．７狇ｐ～０．７５狇ｐ １５±５

　　冷热计量表测试应分别执行热计量表和冷计量表测量参考值。

　　注：上述参考值为整体式热量表的测量参考值，组件的测量参考值为上述参考值提及的对应部分。

７．１．４　试验装置

７．１．４．１　试验装置应符合被热量表计量学特性，试验装置测量不确定度不应大于被测热量表最大允许

误差绝对值的１／５。

７．１．４．２　试验管段与被测热量表的公称尺寸相同。

７．２　显示

７．２．１　显示内容

显示内容检验采用尺量和目测方法。

７．２．２　显示分辨力

运行热量表，使各项显示内容满足可读要求，目测使用模式及检定模式状态下的显示分辨力。

７．２．３　热量显示值

７．２．３．１　使热量表在热功率限值下连续运行１ｈ，记录试验开始和结束时的累积热量显示值，累积热量

的最小有效显示数字应至少加１。

７．２．３．２　按热量表在热功率限值下连续运行１ｈ的累积热量，计算运行３０００ｈ后的累积热量值，不应

大于最大显示值。

７．３　数据存储

模拟热量表１８个月的运行，检查存储的累积热量、累积流量和相对应的时间。

７．４　强度和密封性

７．４．１　强度

７．４．１．１　强度试验前，测试并记录热量表的初始固有误差值。

７．４．１．２　热计量表和冷热计量表的试验水温为温度上限减５℃～１５℃，冷计量表的试验水温为常温

水。对热量表加载最大允许工作压力１．５倍的压力，稳定３０ｍｉｎ后，目测热量表，任何部位不应损坏和

泄漏。

７．４．１．３　强度试验结束后，测试热量表的固有误差，应无明显偏差。

７．４．２　密封性

热计量表和冷热计量表的试验水温为温度上限减５℃～１５℃，冷计量表的试验水温为常温水。对
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热量表加载最大允许工作压力１．５倍的压力，稳定５ｍｉｎ后，目测热量表，任何部位不应泄漏。

７．５　误差

７．５．１　整体式热量表

７．５．１．１　出厂检验时，整体式热量表误差的测试与计算应按附录Ｄ或７．５．２的规定执行。

７．５．１．２　型式检验时，误差的测试与计算应按７．５．２的规定执行。

７．５．２　组合式热量表

７．５．２．１　计算器误差的测试与计算应按附录Ｅ的规定执行。

７．５．２．２　配对温度传感器误差的测试与计算应按附录Ｆ的规定执行。

７．５．２．３　流量传感器误差的测试和计算应按附录Ｇ的规定执行。

７．６　冷、热计量切换

７．６．１　冷、热计量切换示意图见图２。

说明：

　———不计量区；

———热量计量区；

———冷量计量区；

θｉｎ ———热交换系统进口温度；

θｈｃ ———切换温度值；

Δθ ———温差；

Δθｈｃ ———切换温差值；

Δθｍｉｎ ———温差下限。

图２　冷、热计量切换示意图

７．６．２　冷、热计量切换试验应符合下列规定：

ａ）　将冷热计量表的进口温度传感器及出口温度传感器分别放入恒温槽中，热量表流量为常用流

量，热量表工作在检定模式；

ｂ）　进口恒温槽温度设定为（θｈｃ－０．５℃），出口恒温槽温度设定为（θｈｃ＋Δθｈｃ），持续运行冷热计量

表不超过１ｈ，冷热计量表累积冷量值应发生变化，累积热量值不应发生变化；
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ｃ）　持续运行冷热计量表，保持进口恒温槽温度，调节出口恒温槽温度至（θｈｃ＋Δθｈｃ－１℃），并保持

恒温槽温度不变，持续运行１ｈ后，冷热计量表累积冷量值和累积热量值均不应发生变化；

ｄ）　持续运行冷热计量表，调节进口恒温槽温度至（θｈｃ＋０．５℃），调节出口恒温槽温度至（θｈｃ－

Δθｈｃ），并保持恒温槽温度不变，持续运行时间不超过１ｈ，冷热计量表累积冷量值不应发生变

化，累积热量值发生变化；

ｅ）　持续运行冷热计量表，保持进口恒温槽温度，调节出口恒温槽温度至（θｈｃ－Δθｈｃ＋１℃），并保

持恒温槽温度不变，持续运行１ｈ后，冷热计量表累积冷量值和累积热量值均不应发生变化。

７．７　最大压力损失

７．７．１　试验装置应符合下列规定：

ａ）　压力损失试验流程示意图见图３。

说明：

１　　———前取压点犘１；

２ ———热量表；

３ ———差压计；

４ ———后取压点犘２；

Ａ ———介质流向；

犔１、犔２———前后直管段长度，犔１≥１０ＤＮ；犔２≥５ＤＮ。

图３　压力损失试验流程示意图

ｂ）　压力损失采用差压计测量。

７．７．２　试验步骤应符合下列规定：

ａ）　将热量表安装在试验台上，并在常用流量、介质温度按热计量表和冷热计量表（５０±５）℃，冷计

量表（１５±５）℃条件下运行；

ｂ）　试验时应先将热量表、差压计及管路中的空气排出干净，压力稳定后，测前后取压点的压

差值；

ｃ）　试验应分别测出安装热量表和未安装热量表（用同口径同长度直管段代替）时的前后取压点的

压差值，２次测量的差值不应大于０．０２５ＭＰａ。

７．８　电源

７．８．１　目测公称尺寸小于或等于ＤＮ４０的热量表应使用内置电池供电。

７．８．２　热量表在测量参考值条件下运行１０ｍｉｎ，测量电源电流有效平均值，电池使用年限按公式（１７）

计算。

狋ｂ＝
０．７犆ｂ

２４×３６５犐ａ
……………………（１７）
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　　式中：

狋ｂ———电池使用年限，单位为年（ｙ）；

犆ｂ———电池额定容量值，单位为毫安时（ｍＡ·ｈ）；

犐ａ———电流有效平均值，单位为毫安（ｍＡ）。

７．８．３　电压变化试验应符合下列规定：

ａ）　热量表或其组件的电源电压变化偏离值按表９确定。

表９　电压变化偏离值

供电方式 电压上限 电压下限

电网交流电源 １．１倍额定电压 ０．８５倍额定电压

远程外部交流电源 ３６Ｖ １２Ｖ

远程外部直流电源 ４２Ｖ １２Ｖ

本地外部直流电源 制造商提供 制造商提供

内置电池 无负载时新电池的电压 在环境温度２０℃时的最低工作电压

　　ｂ）　将热量表或组件通电运行后，调节电压分别调至电压上限和电压下限的测试点，在测量参考

值条件下测试热量表的误差，不应大于最大允许误差。

７．９　耐久性

７．９．１　基本要求

热量表耐久性试验应分别对流量传感器和温度传感器进行试验，两项都合格为合格。

７．９．２　流量传感器耐久性

７．９．２．１　流量传感器耐久性应进行基本耐久性试验和附加耐久性试验，或加速耐久性试验和附加耐久

性试验。

７．９．２．２　耐久性试验前，热计量表应按Ｇ．２．１规定的流量点测试并记录初始固有误差。

７．９．２．３　基本耐久性试验应符合下列规定：

ａ）　试验介质温度应为热量表的温度上限，当热量表的温度上限大于９５℃时，试验温度为９５℃，

试验温度偏差　０

－５℃。

ｂ）　常用流量和１．５倍流量下限的偏差为±５％；流量上限的偏差为
　０

－５％。

ｃ）　试验过程在３种不同流量下连续进行１００个周期，每个周期持续２４ｈ。每个周期从１．５狇ｉ开始

→１５ｍｉｎ内将流量提高到狇ｐ→在狇ｐ下运行８ｈ→１５ｍｉｎ内将流量提高到狇ｓ→在狇ｓ下运行１ｈ

→１５ｍｉｎ内将流量降低到狇ｐ→在狇ｐ下运行８ｈ→１５ｍｉｎ内将流量降低到１．５狇ｉ→在１．５狇ｉ下运

行６ｈ。基本耐久性试验流量随时间变化示意图见图４。

ｄ）　基本耐久性１００个试验周期估算的使用寿命为５年，使用寿命可根据试验周期的数量延长。

８１

犌犅／犜３２２２４—２０２０

库七七 www.kqqw.com 提供下载



图４　基本耐久性试验流量随时间变化示意图

７．９．２．４　附加耐久性试验应符合下列规定：

ａ）　试验介质温度应为热量表的温度上限，当热量表的温度上限大于９５℃时，试验温度为９５℃，

试验温度偏差　０
－５℃；

ｂ）　流量应为热量表的流量上限，偏差为　０
－５％；

ｃ）　流量传感器连续运行５００ｈ；

ｄ）　附加试验估算的附加使用寿命为５年，使用寿命可根据试验小时数延长。

７．９．２．５　加速耐久性试验应符合下列规定：

ａ）　有可动机械部件的流量传感器：

试验介质温度应为热量表的温度上限，当热量表的温度上限大于８５℃时，试验温度为８５℃，试验

温度偏差　０
－５℃。试验在２种不同流量下连续进行４０００个周期，每个周期持续５ｍｉｎ。每个周期从流量

为零开始运行２．５ｍｉｎ→将流量提高到流量上限并运行２．５ｍｉｎ，流量上限的偏差为　０
－５％，流量变化切换

时间不应大于４ｓ。有可动机械部件加速耐久性试验流量随时间变化示意图见图５。

说明：

犪———流量变化切换时间。

图５　有可动机械部件加速耐久性试验流量随时间变化示意图

ｂ）　无可动机械部件的流量传感器：

试验流量为常用流量，偏差为±５％。试验在２种不同介质温度下连续进行４０００个周期，每个周

期持续５ｍｉｎ。每个周期在介质温度１５℃～２０℃运行２．５ｍｉｎ→将介质温度切换到８０℃～８５℃运行
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２．５ｍｉｎ，温度变化切换时间不大于１ｍｉｎ。无可动机械部件加速耐久性试验温度随时间变化示意图见

图６。

说明：

犪———温度变化切换时间。

图６　无可动机械部件加速耐久性试验温度随时间变化示意图

ｃ）　加速耐久性试验４０００个试验周期估算的使用寿命为５年。使用寿命根据试验周期的数量可

延长至１０年。

７．９．２．６　基本耐久性试验、附加耐久性试验及加速耐久性试验完成后，应按Ｇ．２．１规定的流量点测试固

有误差，应无明显偏差。

７．９．３　温度传感器耐久性

７．９．３．１　耐久性试验前，热计量表应按Ｆ．２．１规定的温度测量点测试温度初始固有误差。

７．９．３．２　温度传感器的耐久性试验按下列步骤：

ａ）　将配对温度传感器放置在温度为８０℃～８５℃的恒温槽中３０ｓ，然后放置在温度为１５℃～

２０℃的恒温槽中３０ｓ，转换时间不大于４ｓ，重复４０００个周期，温度传感器试验周期变化示意

图见图７。

说明：

犪———温度变化切换时间。

图７　温度传感器耐久性试验周期变化示意图

ｂ）　试验过程中，温度传感器在每个温度点，浸没深度应为传感器可插入长度的９０％～９９％。

ｃ）　耐久性４０００个试验周期估算的使用寿命为５年。使用寿命根据周期的数量可延长至１０年。
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７．９．３．３　耐久性试验完成后，应进行下列测试，并应合格：

ａ）　按Ｆ．２．１规定的温度测量点测试固有误差，其温度变化值应小于０．１℃。

ｂ）　温度传感器的保护管和引线的绝缘电阻使用１００Ｖ直流电进行测试。在测试中，电压极性应

反转１次，被测电阻不应小于１００ＭΩ。

ｃ）　将温度传感器置于温度为温度上限的试验槽中，置入深度不小于附录Ｂ规定的最小浸没深度，

温度传感器的保护管和引线的绝缘电阻使用不低于１０Ｖ的直流电进行测试。在试验中，电压

极性应反转１次，被测电阻不应小于２０ＭΩ。

７．１０　快速响应热量表的响应性能

７．１０．１　常用流量小于１０ｍ
３／ｈ的快速响应热量表需做如下试验。

７．１０．２　测试条件应符合下列规定：

ａ）　热计量表及冷热计量表介质温度应为（５０±５）℃；

ｂ）　冷计量表介质温度应为（１５±５）℃；

ｃ）　出口温度传感器置于与介质温度相同的恒温槽中，温差应为温差上限，且不应大于４２Ｋ。

７．１０．３　流量传感器应通过测量１０周期内流过的介质总量来确定快速响应的能力，每个周期为１０ｓ流

量上限———３０ｓ零流量，流量的切换时间应为（１±０．２）ｓ，测量和记录试验装置的标准温度和标准流量

值、热量表的累积热量和累积流量。

７．１０．４　使用试验装置的标准温度和标准流量值，按５．１的规定计算热量值的约定量值，热量表的累积

热量值不应大于最大允许误差。

７．１０．５　快速响应表的温度传感器试验应按ＧＢ／Ｔ３０１２１中测量热响应时间的规定执行。当传感器带

套管时，测试中应安装套管。

７．１１　安全性能

７．１１．１　断电保护

７．１１．１．１　试验应按下列顺序操作：

ａ）　在温差上限和常用流量下工作２４ｈ；

ｂ）　在温差上限和零流量下工作２４ｈ；

ｃ）　记录累积热量、累积流量和相对应的时间数据及历史数据；

ｄ）　断开电源２４ｈ；

ｅ）　重新连接电源；

ｆ）　记录累积热量、累积流量和相对应的时间数据及历史数据。

７．１１．１．２　两次记录的数据应无变化。

７．１１．１．３　在测量参考值条件下测试热量表的误差，不应大于最大允许误差。

７．１１．２　电池欠压提示

７．１１．２．１　测试的稳压电源：电压０Ｖ～６Ｖ连续可调，电压表量程与被测试热量表使用电压相适应，计

量准确度１级。

７．１１．２．２　取出被测热量表的电池，将稳压电源与被测热量表连接，并将电压表连接在测试系统中。

７．１１．２．３　将稳压电源调整至热量表的正常工作电压，闭合开关，使热量表正常工作，然后缓慢下调稳压

电源的电压至热量表的设计欠压值，当电压值达到欠压值后２ｈ内时，热量表应有电池欠压提示。

７．１１．３　静磁场

７．１１．３．１　试验前，测试并记录热量表的初始固有误差。
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７．１１．３．２　在流量传感器外壳、计算器外壳及指示装置的不同位置标注接触点。

７．１１．３．３　在测量参考值条件下运行热量表，用场强为１００ｋＡ／ｍ的永磁铁分别接触已标注的接触点，

并同时测试热量表的固有误差，应无明显偏差。

７．１１．４　电气绝缘

电气绝缘等级试验应按ＧＢ４７０６．１执行。

７．１１．５　外壳防护等级

７．１１．５．１　外壳防护等级的试验方法应按ＧＢ／Ｔ４２０８的规定执行。

７．１１．５．２　ＩＰ６８的连续浸水试验条件为外壳高点应低于水面１．５ｍ，试验持续时间２ｈ。

７．１１．６　封印

７．１１．６．１　封印采用目测的方法。

７．１１．６．２　当热量表采用机械封印，不能防止测量参数被修改时，需由制造商提供验证更改参数的保护

密码的方法，保存的修改记录应符合６．１０．６．２的规定。

７．１２　数据接口与通讯

通过通讯接口读取热量表的累积热量、累积流量、进口温度、出口温度、工作时间等数据，数据应能

正常读出，读出值应与热量表显示内容一致。

７．１３　环境

７．１３．１　低温和高温

７．１３．１．１　低温试验方法应按ＧＢ／Ｔ２４２３．１执行，高温试验方法应按ＧＢ／Ｔ２４２３．２执行。

７．１３．１．２　低温试验条件和参数应符合下列规定：

ａ）　低温试验温度应符合表１０的规定。

表１０　低温试验温度

环境类别
试验温度

℃

Ａ ５±３

Ｂ －２５±３

Ｃ ５±３

Ｄ －２５±３

　　ｂ）　持续时间为２ｈ，热量表或其组件达到温度稳定后，开始测试热量表的误差。

ｃ）　试验过程中，温度变化率不应大于１℃／ｍｉｎ。

７．１３．１．３　高温试验条件应符合下列规定：

ａ）　温度为（５５±２）℃；

ｂ）　持续时间为２ｈ，热量表或其组件达到温度稳定后，开始测试热量表的误差；

ｃ）　试验过程中，温度变化率不应大于１℃／ｍｉｎ；

ｄ）　试验中的相对湿度不应大于２０％。

７．１３．１．４　按表１１规定的低温和高温测量点测试热量表误差，不应大于最大允许误差。
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表１１　低温和高温测量点

测量点 出口温度 温差 流量

ａ θｍｉｎ ΔθＲＶＭ 狇ｉ≤狇≤１．２狇ｉ

ｂ θＲＶＭ Δθｍｉｎ ０．７狇ｐ≤狇≤０．７５狇ｐ

７．１３．２　交变湿热

７．１３．２．１　试验前，测试并记录热量表的初始固有误差。

７．１３．２．２　交变湿热试验应按ＧＢ／Ｔ２４２３．４执行。

７．１３．２．３　交变湿热试验条件应符合表１２的规定。

表１２　交变湿热试验条件

环境类别

试验条件

低温

℃

高温

℃

相对湿度

％

循环周期

ｈ

循环次数

次

循环间隔时间

ｈ

Ａ ２５±３ ４０±２ ≥９３ １２＋１２ ２ １～２

Ｂ ２５±３ ５５±２ ≥９３ １２＋１２ ６ １～２

Ｃ ２５±３ ５５±２ ≥９３ １２＋１２ ２ １～２

Ｄ ２５±３ ５５±２ ≥９３ １２＋１２ ６ １～２

７．１３．２．４　试验结束后，测试固有误差，应无明显偏差。

７．１３．３　恒定湿热

７．１３．３．１　试验前，测试并记录流量传感器的初始固有误差。

７．１３．３．２　恒定湿热试验应按ＧＢ／Ｔ２４２３．３执行。

７．１３．３．３　测试期间热量表在测量参考值条件下工作，但流经安装在同一管道上的流量传感器和温度传

感器的介质温度应为（６±３）℃，单独安装的计算器和流量传感器电子设备不应包含在内，测试时间为

９６ｈ。

７．１３．３．４　试验结束后，测试固有误差，应无明显偏差。

７．１３．３．５　试验结束后，测试温度传感器的金属外壳和连接在温度传感器上的每个电极之间的绝缘电

阻，测试直流电压不超过１００Ｖ。在测试过程中，测试电压极性应翻转１次，被测电阻不应小于

１００ＭΩ。

７．１４　电磁兼容

电磁兼容试验方法应按附录 Ｈ的规定执行。

７．１５　流动扰动

７．１５．１　流动扰动试验装置及流动扰动器按附录Ｉ的规定执行，根据热量表是否配套使用整直器，采用

图Ｉ．１或图Ｉ．２的试验装置。

７．１５．２　热计量表和冷热计量表测试介质温度为（５０±５）℃，冷计量表为（１５±５）℃。

７．１５．３　分别在流量测量点为Ｇ．２．１所述狇ｄ和狇ｅ下，测试并记录流量传感器的初始固有误差。
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７．１５．４　每台热量表的流动扰动试验应使用１型———左旋漩涡扰动器、２型———右旋漩涡扰动器、３

型———速度剖面扰动器，并分别在流动扰动器前置、流动扰动器后置６种条件下，流量测量点为Ｇ．２．１

所述狇ｄ和狇ｅ进行固有误差测试，应无明显偏差。

８　检验规则

８．１　检验分类和检验项目

８．１．１　热量表检验分为出厂检验和型式检验。

８．１．２　检验项目应符合表１３的规定。

表１３　检验项目

项目名称 出厂检验 型式检验 要求 试验方法

显示

显示内容 √ √ ６．１．１ ７．２．１

显示分辨力 — √ ６．１．２ ７．２．２

热量显示值 — √ ６．１．３ ７．２．３

数据存储 — √ ６．２ ７．３

强度 — √ ６．３．１ ７．４．１

密封性 √ — ６．３．２ ７．４．２

最大允许误差

整体式热量表 √ — ６．４．１ ７．５．１

计算器 √ √ ６．４．２．２ ７．５．２．１

配对温度传感器 √ √ ６．４．２．３ ７．５．２．２

流量传感器 √ √ ６．４．２．４ ７．５．２．３

冷、热计量切换 — √ ６．５ ７．６

最大压力损失 — √ ６．６ ７．７

电源 — √ ６．７ ７．８

耐久性 — √ ６．８ ７．９

快速响应热量表的响应性能 — √ ６．９ ７．１０

安全性能

断电保护 — √ ６．１０．１ ７．１１．１

电池欠压提示 — √ ６．１０．２ ７．１１．２

静磁场 — √ ６．１０．３ ７．１１．３

电气绝缘 √ √ ６．１０．４ ７．１１．４

外壳防护等级 — √ ６．１０．５ ７．１１．５

封印 √ √ ６．１０．６ ７．１１．６

数据接口与通讯 √ √ ６．１１ ７．１２

环境 — √ ６．１２ ７．１３

电磁兼容 — √ ６．１３ ７．１４

流动扰动 — √ ６．１４ ７．１５

　　热量表及其带有电子部件的组件的电缆长度小于１．２ｍ时，不做射频电磁场辐射、射频电磁场数字无线设备辐

射、射频场感应的传导骚扰试验；

热量表采用内置电池或直流电源供电时，如果信号线或电源线的长度小于１．２ｍ，不做电快速瞬变脉冲群试验；

热量表采用内置电池或直流电源供电时，信号线或电源线的长度小于１０ｍ，不做浪涌试验；

热量表采用内置电池或直流电源供电时，不做电源电压暂降试验。

注：“√”表示要求检验的项目，“—”表示不要求检验的项目。
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８．２　出厂检验

８．２．１　出厂检验应对每块热量表按表１３的规定逐项检验，所有检验项目合格时为合格。

８．２．２　出厂检验合格后方可出厂，出厂时应附检验合格证。

８．３　型式检验

８．３．１　具备下列情况之一时，应进行型式检验：

ａ）　新产品或老产品转厂生产的试制定型时；

ｂ）　正式生产后，产品结构、材料、工艺改变，可能影响产品性能时；

ｃ）　停产１年后恢复生产时；

ｄ）　正常生产满３年时。

８．３．２　型式检验应在出厂检验的合格品中抽样，抽检３块，加速耐久性试验抽检６块。每批抽验样品数

量应符合表１４的规定。

表１４　型式检验每批抽验样品数量

公称尺寸ＤＮ
每批抽验样品数量

块

ＤＮ＜５０ １００

５０≤ＤＮ≤２００ ２０

ＤＮ＞２００ １０

８．３．３　所有样品全部检验项目符合要求时，判定型式检验合格。当出现不合格项时，应加倍抽样复验

不合格项。当复验符合要求时，则判定型式检验合格，当复验仍有不合格项时，则判定型式检验不合格。

９　标志、包装、运输和贮存

９．１　标志

９．１．１　整体式热量表

热量表应在明显位置上标识下列内容：

ａ）　制造商名称或商标；

ｂ）　规格型号、生产日期和编号；

ｃ）　温度范围（θｍｉｎ和θｍａｘ），对冷热计量表可单独规定一组冷计量的范围值；

ｄ）　温差限值（Δθｍｉｎ和Δθｍａｘ），对冷热计量表可单独规定一组冷计量的限值；

ｅ）　流量范围（狇ｉ、狇ｐ和狇ｓ），根据安装方向可给出不同组的狇ｉ和狇ｓ；

ｆ）　热量表安装位置（进口或出口）；

ｇ）　介质流向；

ｈ）　最大允许工作压力，单位以 ＭＰａ表示；

ｉ）　准确度等级；

ｊ）　环境类别；

ｋ）　外壳防护等级；

ｌ）　使用介质，当介质为水时可不标志；
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ｍ）　外部电源电压；

ｎ）　流场敏感度等级；

ｏ）　国家要求的法定计量标志。

９．１．２　组合式热量表

９．１．２．１　配对温度传感器的下列信息应采用清晰不可消除的文字或符号在接线盒或单独的指示牌上

标志：

ａ）　制造商名称或商标；

ｂ）　Ｐｔ类型、生产日期和编号；

ｃ）　温度范围（θｍｉｎ和θｍａｘ），对冷热计量表可单独规定一组冷计量的范围值；

ｄ）　温差限值（Δθｍｉｎ和Δθｍａｘ），对冷热计量表可单独规定一组冷计量的范围值；

ｅ）　最大允许工作压力（ＭＰａ）；

ｆ）　当需要时，应标志进口和出口温度传感器；

ｇ）　外壳防护等级。

９．１．２．２　流量传感器的下列信息应采用清晰不可消除的文字或符号在传感器或单独的指示牌上标志：

ａ）　制造商名称或商标；

ｂ）　规格型号、生产日期和编号；

ｃ）　温度范围（θｍｉｎ和θｍａｘ），对冷热计量表可单独规定一组冷计量的范围值；

ｄ）　流量范围（狇ｉ、狇ｐ和狇ｓ），根据安装方向可给出不同组的狇ｉ和狇ｓ；

ｅ）　介质流向；

ｆ）　最大允许工作压力（ＭＰａ）；

ｇ）　准确度等级；

ｈ）　环境类别；

ｉ）　使用介质，当介质为水时可不标志；

ｊ）　外部电源电压；

ｋ）　外壳防护等级；

ｌ）　流场敏感度等级；

ｍ）　国家要求的法定计量标志。

９．１．２．３　计算器的下列信息应采用清晰不可消除的文字或符号在外壳或单独的指示牌上标志：

ａ）　制造商名称或商标；

ｂ）　规格型号、生产日期和编号；

ｃ）　温度传感器类型；

ｄ）　温度范围（θｍｉｎ和θｍａｘ），对冷热计量表可单独规定一组冷计量的范围值；

ｅ）　温差限值（Δθｍｉｎ和Δθｍａｘ），对冷热计量表可单独规定一组冷计量的限值；

ｆ）　环境类别；

ｇ）　使用介质，介质为水时可不标志；

ｈ）　外部电源电压；

ｉ）　外壳防护等级；

ｊ）　国家要求的法定计量标志。

９．２　包装、运输和贮存

９．２．１　包装

９．２．１．１　包装箱外应按ＧＢ／Ｔ１９１的规定标志向上、防潮、小心轻放标志，并应标注制造商名称、地址、
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净重和生产日期。

９．２．１．２　包装箱内应有产品合格证、使用说明书和装箱单等文件。

９．２．２　运输

热量表在运输时应按标志放置，不应受雨、霜、雾影响，不应受挤压、撞击。

９．２．３　贮存

９．２．３．１　热量表离地面的高度不应小于０．１ｍ。

９．２．３．２　贮存环境条件应符合下列规定：

ａ）　环境Ａ类和环境Ｃ类的热量表贮存温度应为５℃～５５℃；环境Ｂ类和环境Ｄ类的热量表贮

存温度应为－２５℃～５５℃；

ｂ）　贮存环境应无酸、碱、易燃、易爆、有毒及腐蚀性等介质，并应防止强烈电磁场干扰；

ｃ）　热量表应保存在干燥、通风的室内，不应露天存放。
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附　录　犃

（规范性附录）

水的密度值和质量焓值

犃．１　当最大允许工作压力小于或等于１．０ＭＰａ时，水的密度值和质量焓值应按表Ａ．１确定。

表犃．１　犘＝０．６０００犕犘犪，温度为１℃～１５０℃时水的密度和质量焓

温度

℃

密度

ｋｇ／ｍ
３

质量焓

ｋＪ／ｋｇ

温度

℃

密度

ｋｇ／ｍ
３

质量焓

ｋＪ／ｋｇ

温度

℃

密度

ｋｇ／ｍ
３

质量焓

ｋＪ／ｋｇ

１ １０００．１５ ４．７８４０ ５１ ９８７．８１ ２１４．０２ １０１ ９５７．８７ ４２３．６９

２ １０００．１９ ８．９９６１ ５２ ９８７．３５ ２１８．２０ １０２ ９５７．１４ ４２７．９１

３ １０００．２２ １３．２０５ ５３ ９８６．８８ ２２２．３８ １０３ ９５６．４１ ４３２．１３

４ １０００．２２ １７．４１２ ５４ ９８６．４０ ２２６．５６ １０４ ９５５．６８ ４３６．３５

５ １０００．２１ ２１．６１６ ５５ ９８５．９２ ２３０．７４ １０５ ９５４．９４ ４４０．５７

６ １０００．１９ ２５．８１７ ５６ ９８５．４４ ２３４．９２ １０６ ９５４．１９ ４４４．７９

７ １０００．１５ ３０．０１７ ５７ ９８４．９４ ２３９．１０ １０７ ９５３．４４ ４４９．０１

８ １０００．０９ ３４．２１５ ５８ ９８４．４４ ２４３．２８ １０８ ９５２．６９ ４５３．２４

９ １０００．０２ ３８．４１１ ５９ ９８３．９４ ２４７．４６ １０９ ９５１．９３ ４５７．４７

１０ ９９９．９４ ４２．６０５ ６０ ９８３．４３ ２５１．６４ １１０ ９５１．１７ ４６１．７０

１１ ９９９．８４ ４６．７９８ ６１ ９８２．９１ ２５５．８２ １１１ ９５０．４０ ４６５．９３

１２ ９９９．７３ ５０．９８９ ６２ ９８２．３９ ２６０．０１ １１２ ９４９．６３ ４７０．１６

１３ ９９９．６１ ５５．１７９ ６３ ９８１．８６ ２６４．１９ １１３ ９４８．８６ ４７４．３９

１４ ９９９．４８ ５９．３６８ ６４ ９８１．３２ ２６８．３７ １１４ ９４８．０８ ４７８．６２

１５ ９９９．３３ ６３．５５６ ６５ ９８０．７８ ２７２．５６ １１５ ９４７．２９ ４８２．８６

１６ ９９９．１８ ６７．７４３ ６６ ９８０．２４ ２７６．７４ １１６ ９４６．５０ ４８７．１０

１７ ９９９．０１ ７１．９２９ ６７ ９７９．６９ ２８０．９２ １１７ ９４５．７１ ４９１．３４

１８ ９９８．８３ ７６．１１４ ６８ ９７９．１３ ２８５．１１ １１８ ９４４．９１ ４９５．５８

１９ ９９８．６４ ８０．２９９ ６９ ９７８．５７ ２８９．３０ １１９ ９４４．１１ ４９９．８２

２０ ９９８．４３ ８４．４８２ ７０ ９７８．００ ２９３．４８ １２０ ９４３．３１ ５０４．０７

２１ ９９８．２２ ８８．６６５ ７１ ９７７．４３ ２９７．６７ １２１ ９４２．５０ ５０８．３１

２２ ９９８．００ ９２．８４７ ７２ ９７６．８５ ３０１．８６ １２２ ９４１．６８ ５１２．５６

２３ ９９７．７７ ９７．０２９ ７３ ９７６．２６ ３０６．０５ １２３ ９４０．８６ ５１６．８１

２４ ９９７．５２ １０１．２１ ７４ ９７５．６７ ３１０．２４ １２４ ９４０．０４ ５２１．０６

２５ ９９７．２７ １０５．３９ ７５ ９７５．０８ ３１４．４３ １２５ ９３９．２１ ５２５．３２

２６ ９９７．０１ １０９．５７ ７６ ９７４．４８ ３１８．６２ １２６ ９３８．３８ ５２９．５７

２７ ９９６．７４ １１３．７５ ７７ ９７３．８７ ３２２．８１ １２７ ９３７．５４ ５３３．８３

２８ ９９６．４６ １１７．９３ ７８ ９７３．２６ ３２７．００ １２８ ９３６．７０ ５３８．０９

２９ ９９６．１７ １２２．１１ ７９ ９７２．６５ ３３１．１９ １２９ ９３５．８５ ５４２．３５

３０ ９９５．８７ １２６．２９ ８０ ９７２．０３ ３３５．３９ １３０ ９３５．００ ５４６．６１

３１ ９９５．５７ １３０．４７ ８１ ９７１．４０ ３３９．５８ １３１ ９３４．１５ ５５０．８８

３２ ９９５．２５ １３４．６５ ８２ ９７０．７７ ３４３．７８ １３２ ９３３．２９ ５５５．１４

３３ ９９４．９３ １３８．８２ ８３ ９７０．１３ ３４７．９８ １３３ ９３２．４３ ５５９．４１

３４ ９９４．６０ １４３．００ ８４ ９６９．４９ ３５２．１７ １３４ ９３１．５６ ５６３．６８

３５ ９９４．２６ １４７．１８ ８５ ９６８．８５ ３５６．３７ １３５ ９３０．６９ ５６７．９６

３６ ９９３．９１ １５１．３６ ８６ ９６８．２０ ３６０．５７ １３６ ９２９．８１ ５７２．２３

３７ ９９３．５５ １５５．５３ ８７ ９６７．５４ ３６４．７７ １３７ ９２８．９３ ５７６．５１

３８ ９９３．１９ １５９．７１ ８８ ９６６．８８ ３６８．９７ １３８ ９２８．０４ ５８０．７９

３９ ９９２．８２ １６３．８９ ８９ ９６６．２２ ３７３．１８ １３９ ９２７．１６ ５８５．０７

４０ ９９２．４４ １６８．０７ ９０ ９６５．５５ ３７７．３８ １４０ ９２６．２６ ５８９．３５

４１ ９９２．０６ １７２．２４ ９１ ９６４．８７ ３８１．５８ １４１ ９２５．３６ ５９３．６４

４２ ９９１．６６ １７６．４２ ９２ ９６４．１９ ３８５．７９ １４２ ９２４．４６ ５９７．９３

４３ ９９１．２６ １８０．６０ ９３ ９６３．５１ ３８９．９９ １４３ ９２３．５５ ６０２．２２

４４ ９９０．８６ １８４．７８ ９４ ９６２．８２ ３９４．２０ １４４ ９２２．６４ ６０６．５１

４５ ９９０．４４ １８８．９５ ９５ ９６２．１３ ３９８．４１ １４５ ９２１．７３ ６１０．８１

４６ ９９０．０２ １９３．１３ ９６ ９６１．４３ ４０２．６２ １４６ ９２０．８０ ６１５．１１

４７ ９８９．５９ １９７．３１ ９７ ９６０．７２ ４０６．８３ １４７ ９１９．８８ ６１９．４１

４８ ９８９．１５ ２０１．４９ ９８ ９６０．０２ ４１１．０５ １４８ ９１８．９５ ６２３．７１

４９ ９８８．７１ ２０５．６６ ９９ ９５９．３０ ４１５．２６ １４９ ９１８．０２ ６２８．０２

５０ ９８８．２６ ２０９．８４ １００ ９５８．５９ ４１９．４７ １５０ ９１７．０８ ６３２．３３

　　注：上述数据根据“工业用水和水蒸气热力性质计算公式（ＩＡＰＷＳＩＦ９７）”计算得出。

８２
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犃．２　当最大允许工作压力大于１．０ＭＰａ，且小于或等于２．５ＭＰａ时，水的密度值和质量焓值应按表Ａ．２

确定。

表犃．２　当犘＝１．６０００犕犘犪时，温度为１℃～１５０℃水的密度和质量焓

温度

℃

密度

ｋｇ／ｍ
３

质量焓

ｋＪ／ｋｇ

温度

℃

密度

ｋｇ／ｍ
３

质量焓

ｋＪ／ｋｇ

温度

℃

密度

ｋｇ／ｍ
３

质量焓

ｋＪ／ｋｇ

１ １０００．６６ ５．７９６３ ５１ ９８８．２４ ２１４．８８ １０１ ９５８．３４ ４２４．４４

２ １０００．６９ １０．００４ ５２ ９８７．７８ ２１９．０６ １０２ ９５７．６１ ４２８．６５

３ １０００．７１ １４．２０８ ５３ ９８７．３１ ２２３．２３ １０３ ９５６．８８ ４３２．８７

４ １０００．７２ １８．４１０ ５４ ９８６．８４ ２２７．４１ １０４ ９５６．１５ ４３７．０９

５ １０００．７０ ２２．６１０ ５５ ９８６．３６ ２３１．５９ １０５ ９５５．４１ ４４１．３１

６ １０００．６７ ２６．８０７ ５６ ９８５．８７ ２３５．７７ １０６ ９５４．６７ ４４５．５３

７ １０００．６３ ３１．００３ ５７ ９８５．３８ ２３９．９４ １０７ ９５３．９２ ４４９．７５

８ １０００．５７ ３５．１９７ ５８ ９８４．８８ ２４４．１２ １０８ ９５３．１７ ４５３．９７

９ １０００．５０ ３９．３８９ ５９ ９８４．３７ ２４８．３０ １０９ ９５２．４１ ４５８．２０

１０ １０００．４２ ４３．５７９ ６０ ９８３．８６ ２５２．４８ １１０ ９５１．６５ ４６２．４２

１１ １０００．３２ ４７．７６８ ６１ ９８３．３５ ２５６．６６ １１１ ９５０．８９ ４６６．６５

１２ １０００．２１ ５１．９５６ ６２ ９８２．８２ ２６０．８４ １１２ ９５０．１２ ４７０．８８

１３ １０００．０８ ５６．１４３ ６３ ９８２．２９ ２６５．０２ １１３ ９４９．３４ ４７５．１１

１４ ９９９．９５ ６０．３２８ ６４ ９８１．７６ ２６９．２０ １１４ ９４８．５７ ４７９．３４

１５ ９９９．８０ ６４．５１３ ６５ ９８１．２２ ２７３．３８ １１５ ９４７．７８ ４８３．５８

１６ ９９９．６４ ６８．６９６ ６６ ９８０．６８ ２７７．５７ １１６ ９４７．００ ４８７．８１

１７ ９９９．４７ ７２．８７９ ６７ ９８０．１２ ２８１．７５ １１７ ９４６．２１ ４９２．０５

１８ ９９９．２９ ７７．０６１ ６８ ９７９．５７ ２８５．９３ １１８ ９４５．４１ ４９６．２９

１９ ９９９．０９ ８１．２４２ ６９ ９７９．０１ ２９０．１２ １１９ ９４４．６１ ５００．５３

２０ ９９８．８９ ８５．４２３ ７０ ９７８．４４ ２９４．３０ １２０ ９４３．８１ ５０４．７７

２１ ９９８．６８ ８９．６０２ ７１ ９７７．８６ ２９８．４９ １２１ ９４３．００ ５０９．０１

２２ ９９８．４５ ９３．７８２ ７２ ９７７．２９ ３０２．６７ １２２ ９４２．１８ ５１３．２６

２３ ９９８．２２ ９７．９６０ ７３ ９７６．７０ ３０６．８６ １２３ ９４１．３７ ５１７．５１

２４ ９９７．９８ １０２．１４ ７４ ９７６．１１ ３１１．０５ １２４ ９４０．５４ ５２１．７６

２５ ９９７．７２ １０６．３２ ７５ ９７５．５２ ３１５．２３ １２５ ９３９．７２ ５２６．０１

２６ ９９７．４６ １１０．４９ ７６ ９７４．９２ ３１９．４２ １２６ ９３８．８９ ５３０．２６

２７ ９９７．１９ １１４．６７ ７７ ９７４．３２ ３２３．６１ １２７ ９３８．０５ ５３４．５１

２８ ９９６．９１ １１８．８５ ７８ ９７３．７１ ３２７．８０ １２８ ９３７．２１ ５３８．７７

２９ ９９６．６２ １２３．０２ ７９ ９７３．０９ ３３１．９９ １２９ ９３６．３７ ５４３．０３

３０ ９９６．３２ １２７．２０ ８０ ９７２．４７ ３３６．１８ １３０ ９３５．５２ ５４７．２９

３１ ９９６．０１ １３１．３８ ８１ ９７１．８５ ３４０．３８ １３１ ９３４．６７ ５５１．５５

３２ ９９５．６９ １３５．５５ ８２ ９７１．２２ ３４４．５７ １３２ ９３３．８１ ５５５．８１

３３ ９９５．３７ １３９．７３ ８３ ９７０．５８ ３４８．７６ １３３ ９３２．９５ ５６０．０８

３４ ９９５．０４ １４３．９０ ８４ ９６９．９４ ３５２．９６ １３４ ９３２．０９ ５６４．３５

３５ ９９４．７０ １４８．０８ ８５ ９６９．３０ ３５７．１６ １３５ ９３１．２２ ５６８．６２

３６ ９９４．３５ １５２．２５ ８６ ９６８．６５ ３６１．３５ １３６ ９３０．３４ ５７２．８９

３７ ９９３．９９ １５６．４３ ８７ ９６７．９９ ３６５．５５ １３７ ９２９．４６ ５７７．１７

３８ ９９３．６３ １６０．６０ ８８ ９６７．３３ ３６９．７５ １３８ ９２８．５８ ５８１．４４

３９ ９９３．２６ １６４．７８ ８９ ９６６．６７ ３７３．９５ １３９ ９２７．６９ ５８５．７２

４０ ９９２．８８ １６８．９５ ９０ ９６６．００ ３７８．１５ １４０ ９２６．８０ ５９０．００

４１ ９９２．４９ １７３．１３ ９１ ９６５．３３ ３８２．３５ １４１ ９２５．９１ ５９４．２９

４２ ９９２．１０ １７７．３０ ９２ ９６４．６５ ３８６．５６ １４２ ９２５．０１ ５９８．５７

４３ ９９１．７０ １８１．４８ ９３ ９６３．９７ ３９０．７６ １４３ ９２４．１０ ６０２．８６

４４ ９９１．２９ １８５．６５ ９４ ９６３．２８ ３９４．９７ １４４ ９２３．１９ ６０７．１５

４５ ９９０．８８ １８９．８３ ９５ ９６２．５９ ３９９．１７ １４５ ９２２．２８ ６１１．４４

４６ ９９０．４５ １９４．００ ９６ ９６１．８９ ４０３．３８ １４６ ９２１．３６ ６１５．７４

４７ ９９０．０２ １９８．１８ ９７ ９６１．１９ ４０７．５９ １４７ ９２０．４４ ６２０．０４

４８ ９８９．５９ ２０２．３５ ９８ ９６０．４８ ４１１．８０ １４８ ９１９．５１ ６２４．３４

４９ ９８９．１５ ２０６．５３ ９９ ９５９．７７ ４１６．０１ １４９ ９１８．５８ ６２８．６４

５０ ９８８．７０ ２１０．７１ １００ ９５９．０６ ４２０．２３ １５０ ９１７．６４ ６３２．９５

　　注：上述数据根据“工业用水和水蒸气热力性质计算公式（ＩＡＰＷＳＩＦ９７）”计算得出。
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附　录　犅

（规范性附录）

温度传感器的结构和安装

犅．１　尺寸公差

本附录其他条款未标注尺寸公差时，尺寸公差应按表Ｂ．１确定。

表犅．１　尺寸公差 单位为毫米

尺寸 公差

０．５～３ ±０．２

＞３～６ ±０．３

＞６～３０ ±１．０

＞３０～１２０ ±１．５

＞１２０～４００ ±２．５

犅．２　选型

犅．２．１　热量表可使用下列温度传感器：

ａ）　直接安装式短型温度传感器———ＤＳ型；

ｂ）　直接安装式长型温度传感器———ＤＬ型；

ｃ）　套管安装式长型温度传感器———ＰＬ型。

犅．２．２　温度传感器的选用应符合下列规定：

ａ）　当管道公称尺寸为ＤＮ１５～ＤＮ４０时，应选用ＤＳ型的温度传感器；

ｂ）　当管道公称尺寸大于或等于ＤＮ５０时，应选用ＤＬ型或带套管的ＰＬ型的温度传感器。

犅．２．３　ＤＳ型应采用固定连接引线方式，ＤＬ型和ＰＬ型可采用接线盒或固定连接引线方式。

犅．３　结构尺寸

犅．３．１　ＤＳ型温度传感器的结构尺寸应符合下列规定：

ａ）　ＤＳ型温度传感器的结构尺寸示意图见图Ｂ．１，根据响应时间可选Ａ款或Ｂ款。

０３
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单位为毫米

犪）　犃款

犫）　犅款

说明：

１———测温元件；

２———保护管；

３———密封圈；

４———固定引线；

犃———测温元件长度，小于１５ｍｍ；

犅———传感器可插入长度，２７．５ｍｍ或３８ｍｍ或６０ｍｍ。

图犅．１　犇犛型温度传感器结构尺寸示意图

１３
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　　ｂ）　ＤＳ型温度传感器应与测温球阀配套使用，测温球阀结构尺寸示意图见图Ｂ．２和表Ｂ．２。

单位为毫米

说明：

１———铅封孔。

图犅．２　测温球阀结构尺寸示意图

表犅．２　测温球阀尺寸

螺纹连接尺寸犃
内螺纹孔尺寸犅

ｍｍ

Ｇ１／２ １８．５

Ｇ３／４ ２４．０

Ｇ１ ３０．５

Ｇ１
１

４
３９．０

Ｇ１
１

２
４５．０

２３
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犅．３．２　ＤＬ型温度传感器的结构尺寸示意图见图Ｂ．３。

单位为毫米

说明：

１ ———测温元件；

２ ———保护管；

３ ———密封圈；

４ ———接线盒；

５ ———固定引线；

６ ———信号线入口，９ｍｍ；

犃———测温元件长度，小于３０ｍｍ或不大于５０ｍｍ（Ｐｔ１０００）；

犅———传感器可插入长度，８５ｍｍ或１２０ｍｍ或２１０ｍｍ；

犆 ———传感器长度（仅非接线盒式），１０５ｍｍ或１４０ｍｍ或２３０ｍｍ。

图犅．３　犇犔型温度传感器结构尺寸示意图

犅．３．３　ＰＬ型温度传感器的结构尺寸应符合下列规定：

ａ）　ＰＬ型温度传感器的结构尺寸示意图见图Ｂ．４。

单位为毫米

说明：

１ ———测温元件；

２ ———接线盒；

３ ———固定引线；

４ ———信号线入口，９ｍｍ；

犃———测温元件长度，小于３０ｍｍ或不大于５０ｍｍ（Ｐｔ１０００）；

犅———传感器可插入长度（仅接线盒式），１０５ｍｍ或１４０ｍｍ或２３０ｍｍ。

图犅．４　犘犔型温度传感器结构尺寸示意图

３３
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　　ｂ）　ＰＬ型温度传感器应与对应的套管配套使用，套管的结构尺寸示意图见图Ｂ．５。根据现场使用

环境可选增强型套管，结构尺寸见图Ｂ．５ｂ）。

单位为毫米

犪）　标准套管

犫）　增强型套管

说明：

１　———密封圈；

２ ———带有铅封备用孔的上紧螺栓；

犅 ———套管可插入长度，８５ｍｍ或１２０ｍｍ或２１０ｍｍ；

犆 ———套管长度，１００ｍｍ或１３５ｍｍ或２２５ｍｍ。

图犅．５　套管结构尺寸示意图

４３
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　　ｃ）　套管应固定在基座上，基座可采用螺纹或焊接与管道连接。焊接基座及密封圈结构尺寸示意

图见图Ｂ．６。

单位为毫米

说明：

１———密封圈的凹槽；

２———铜质密封圈。

图犅．６　焊接基座及密封圈结构尺寸示意图

犅．３．４　ＤＳ型和ＤＬ型温度传感器保护管及ＰＬ型温度传感器的套管，在正常使用工况和介质条件下不

应被损坏和腐蚀。加装套管前后的测试误差的差值，应小于最大允许误差的１／２。

犅．４　安装

犅．４．１　ＤＳ型温度传感器应安装在直管段，并应与水流方向垂直。温度传感器应至少插至管道中心处，

且最小浸没深度应为２０ｍｍ。ＤＳ型温度传感器安装示意图见图Ｂ．７。

说明：

１———ＤＳ型温度传感器；

２———温度传感器插至管道中心线或更深处；

３———温度传感器与管道轴心垂直安装；

４———测温球阀。

图犅．７　犇犛型温度传感器安装示意图

５３
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犅．４．２　ＤＬ型温度传感器应安装在直管段，并应与水流方向垂直。温度传感器应至少插至管道中心处。

犅．４．３　ＰＬ型温度传感器可安装在直管段或弯管处，在直管段上安装时可垂直或与水流动方向呈４５°角

安装。温度传感器应至少插至管道中心处。在直管道上垂直安装示意图见图Ｂ．８，在直管道上与水流

动方向呈４５°安装示意图见图Ｂ．９，在管道弯头处安装示意图见图Ｂ．１０。

　　说明：

１———温度传感器；

２———焊接基座；

３———温度传感器安装至管道中心轴线或更深处。

图犅．８　直管道上垂直安装示意图

说明：

１———温度传感器应插到管道中心或更深处；

２———焊接基座；

３———温度传感器；

Ａ———介质流动方向。

图犅．９　直管道上与水流动方向呈４５°安装示意图

６３
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　　说明：

１———温度传感器；

２———焊接基座；

３———温度传感器应与管道中心轴线一致；

Ａ———介质流动方向。

图犅．１０　管道弯头处温度传感器安装示意图

犅．４．４　当管道公称尺寸大于ＤＮ２５０时，温度传感器安装宜采用下列方法：

ａ）　在每个管路上安装４只传感器，温度传感器的安装位置和接线示意图见图Ｂ．１１。

　　　犪）　安装位置　　　　　　　　　　犫）　接线方式

说明：

Ｒ１、Ｒ２、Ｒ３、Ｒ４———４只温度传感器。

图犅．１１　４只温度传感器的安装位置和接线示意图

ｂ）　当４只温度传感器串联／并联时，每组传感器（Ｐｔ１００、Ｐｔ５００和Ｐｔ１０００）的特性不应改变。

犅．５　温度传感器与引线

犅．５．１　温度传感器引线应由温度传感器制造商配套提供。已配对的温度传感器的引线线芯截面和长

７３
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度都应相同。制造商提供的固定引线式温度传感器，引线的长度不得被加长或截短。

犅．５．２　温度传感器引线允许最大长度应符合表Ｂ．３的规定。接线盒型温度传感器的引线线芯截面积

宜采用０．５ｍｍ２。固定连接引线式温度传感器引线较短时，引线线芯截面积可小于０．２２ｍｍ２但不应小

于０．１４ｍｍ２。引线电阻不大于２×０．２Ω时，可忽略引线长度的影响。

表犅．３　温度传感器引线允许最大长度

引线线芯截面积

ｍｍ２

允许最大长度

ｍ

Ｐｔ１００ Ｐｔ５００ Ｐｔ１０００

０．２２ ２．５ １２．５ ２５

０．５０ ５．０ ２５．０ ５０

０．７５ ７．５ ３７．５ ７５

１．５０ １５．０ ７５．０ １５０

犅．５．３　当温度传感器引线长度超过２５ｍ时，温度传感器应采用四线制。

８３
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附　录　犆

（规范性附录）

数据接口与通讯

犆．１　物理层

犆．１．１　光学接口

光学接口应符合ＧＢ／Ｔ２６８３１．１的规定。

犆．１．２　犕犅狌狊总线接口

犆．１．２．１　ＭＢｕｓ总线接口应符合ＧＢ／Ｔ２６８３１．２的规定。

犆．１．２．２　当一个热量表在总线上等效为多个单位负载时，应在热量表的使用说明书中以“狓ＵＬ”（狓 为

以整数表示的单位负载数）格式说明具体等效单位负载数。在扩展安装时，带有 ＭＢｕｓ接口的热量表

需要额外的浪涌和雷击保护。

犆．１．２．３　当热量表的数据读取频率因为软件或电池容量而受到限制时，应在使用说明书中标注数据读

取频率，无数据读取频率限制的热量表不需要此信息。

犆．１．３　本地总线接口

本地总线接口应符合ＧＢ／Ｔ２６８３１．６的规定。

犆．１．４　犚犛４８５总线接口

犆．１．４．１　ＲＳ４８５接口共模输入电压为－７Ｖ～＋１２Ｖ，差模输入电压应大于０．２Ｖ。

犆．１．４．２　ＲＳ４８５接口最大驱动总线负载数量不应小于３２个单位负载。

犆．１．４．３　ＲＳ４８５接口的传输速率不应大于１００ｋｂ／ｓ。

犆．１．４．４　ＲＳ４８５接口引出线宜采用双绞线，热量表与总线之间宜隔离。

犆．１．４．５　当热量表的数据读取频率因为软件或电池容量而受到限制时，应在使用说明书中标注数据读

取频率，无需数据读取频率限制的热量表不需要此信息。

犆．２　链路层

犆．２．１　数据格式

数据格式为１位起始位，８位数据位，偶校验，１位停止位。

犆．２．２　光学接口

犆．２．２．１　光学接口链路层应符合ＧＢ／Ｔ２６８３１．２的规定。

犆．２．２．２　光学接口波特率应为２４００ｂ／ｓ。

犆．２．２．３　当空闲时间大于３３０个比特的时间时，应向热量表发送唤醒消息。唤醒消息由５５Ｈ组成，持

续时间（２．２±０．１）ｓ。在唤醒消息结束后３３～３３０个比特之间开始通讯。

犆．２．３　犕犅狌狊及本地总线

ＭＢｕｓ及本地总线的链路层应符合ＧＢ／Ｔ２６８３１．２的规定。

９３
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犆．３　应用层

应用层应符合ＧＢ／Ｔ２６８３１．１和ＧＢ／Ｔ２６８３１．３的规定。

犆．４　应用

犆．４．１　热量表应支持２４００波特率。当热量表支持多种波特率时，应具有波特率切换功能。

犆．４．２　热量表应通过链路层支持一级和二级寻址，应用程序应支持通过 ＭＢｕｓ分配一级地址。热量

表应支持所有用于管理二级寻址模式（包括增强的二级寻址功能）的应用层命令。当用户能够改变热量

表的二级地址时，还应支持用于扩展二级寻址模式的命令。

犆．４．３　所有的数据读出报文应至少包含带有 ＭｅｔｅｒＩＤ的标准报头。由可变数据项组成的最小数据列

表应包含累积热量。默认单位应为热量表显示的单位。累积热量的最小分辨率应与热量表上显示的

一致。

犆．４．４　采用 ＭＢｕｓ接口的热量表数据读取频率不应小于在２５０块表组成的系统中每天读取１次。采

用ＲＳ４８５接口的热量表数据读取频率不应小于在３２块表组成的系统中每天读取１次。

０４
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附　录　犇

（规范性附录）

整体式热量表误差测试与计算

犇．１　测量点

热量表的测量点不应小于表Ｄ．１的范围。当没有另外说明时，热计量表出口温度应在（５０±５）℃范

围内，冷计量表出口温度应在（１５±５）℃范围内，冷热计量表应分别按热计量表和冷计量表的要求进行

测试。

表犇．１　测量点

测量点 温差 流量

热计量表

ａ Δθｍｉｎ≤Δθ≤１．２Δθｍｉｎ ０．９狇ｐ≤狇≤１．１狇ｐ

ｂ １０Ｋ≤Δθ≤２０Ｋ ０．１狇ｐ≤狇≤０．１１狇ｐ

ｃ （θｍａｘ－６０Ｋ）≤Δθ≤（θｍａｘ－４５Ｋ） 狇ｉ≤狇≤１．２狇ｉ

冷计量表

ａ Δθｍｉｎ≤Δθ≤１．２Δθｍｉｎ ０．９狇ｐ≤狇≤１．１狇ｐ

ｂ ０．８Δθｍａｘ≤Δθ≤Δθｍａｘ ０．１狇ｐ≤狇≤０．１１狇ｐ

ｃ ０．８Δθｍａｘ≤Δθ≤Δθｍａｘ 狇ｉ≤狇≤１．２狇ｉ

犇．２　测试

犇．２．１　测试前应读取并记录检定模式下累积热量的初始值。

犇．２．２　测试时，将配对温度传感器分别放入不同温度的恒温槽内，在各测量点下测量热量表，读取并记

录检定模式下累积热量结束值及流量标准装置的标准流量值，测试累积热量值等于累积热量结束值减

累积热量的初始值。

犇．２．３　当通过通讯接口读取热量表测量数据时，应至少有一次通过显示值进行数据读取。

犇．２．４　根据恒温槽的标准温度、流量标准装置的标准流量值，按５．１的规定计算标准热量值。

犇．３　测试结果计算

犇．３．１　热量表第犼个测量点的误差按公式（Ｄ．１）计算。

犈ｈ犼＝
犆犼－犆ｓ犼

犆ｓ犼
×１００％ ……………………（Ｄ．１）

　　式中：

犈ｈ犼———第犼个测量点的误差；

犆犼 ———第犼个点的测试累积热量值；

犆ｓ犼———第犼个点的标准热量值。

犇．３．２　各测量点的误差犈ｈ犼均不应大于６．４．１的最大允许误差。
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附　录　犈

（规范性附录）

计算器误差测试与计算

犈．１　测量点

计算器应在表Ｅ．１的模拟测量点下进行测试，冷热计量表应分别按热计量表和冷计量表的要求进

行测试。

表犈．１　测量点

测量点 出口温度 温差

热计量表

出厂检验

型式检验

ａ ４５℃≤θｏｕｔ≤５５℃ Δθｍｉｎ≤Δθ≤１．２Δθｍｉｎ

ｂ ４５℃≤θｏｕｔ≤５５℃ １０Ｋ≤Δθ≤２０Ｋ

ｃ ４５℃≤θｏｕｔ≤５５℃ （θｍａｘ－６０Ｋ）≤Δθ≤（θｍａｘ－４５Ｋ）

ａ θｍｉｎ≤θｏｕｔ≤（θｍｉｎ＋５℃） Δθｍｉｎ、５Ｋ、２０Ｋ、ΔθＲＶＭ

ｂ （θＲＶＭ－５℃）≤θｏｕｔ≤（θＲＶＭ＋５℃） Δθｍｉｎ、５Ｋ、２０Ｋ、ΔθＲＶＭ、Ｄθｍａｘ

ｃ （θｍａｘ－５℃）≤θｉｎ≤θｍａｘ ２０Ｋ、ΔθＲＶＭ、Δθｍａｘ

冷计量表

出厂检验

型式检验

ａ １０℃≤θｏｕｔ≤２０℃ Δθｍｉｎ≤Δθ≤１．２Δθｍｉｎ

ｂ １０℃≤θｏｕｔ≤２０℃ ０．８Δθｍａｘ≤Δθ≤Δθｍａｘ

ａ θｍｉｎ≤θｉｎ≤（θｍｉｎ＋５℃） Δθｍｉｎ、５Ｋ、ΔθＲＶＭ、Δθｍａｘ

ｂ １０℃≤θｉｎ≤２０℃ Δθｍｉｎ

ｃ （θｍａｘ－５℃）≤θｏｕｔ≤θｍａｘ ΔθＲＶＭ、Δθｍａｘ

　　注：为保证温度上限值在θｍａｘ范围内可相应降低Δθｍａｘ值。

犈．２　测试

犈．２．１　误差测试每个点测量３次。

犈．２．２　每个测量点测量前应读取并记录检定模式下计算器累积热量的初始值和累积流量初始值。

犈．２．３　使用标准电阻箱模拟进口及出口温度，标准电阻箱的阻值使用ＧＢ／Ｔ３０１２１—２０１３中公式（３）

计算。使用电信号模拟流量信号输入到计算器，对于不能将电信号直接接入的热量表，可利用热量表自

模拟流量信号模拟流量输入，模拟流量信号不应超出计算器的可接收的流量上限值。

犈．２．４　测量并记录检定模式下计算器累积热量结束值和累积流量结束值，累积流量结束值减累积流量

初始值得出本次检定的标准流量值。测试累积热量值等于累积热量结束值减累积热量的初始值。

犈．２．５　根据标准温度值、标准流量值，按５．１的规定计算热量值的约定量值。

犈．３　测试结果计算

犈．３．１　计算器第犼个测量点的第犽次的误差按公式（Ｅ．１）计算；第犼个测量点的误差按公式（Ｅ．２）

２４

犌犅／犜３２２２４—２０２０

库七七 www.kqqw.com 提供下载



计算。

犈ｃ犼犽＝
犆犼犽－犆ｓ犼犽

犆ｓ犼犽
×１００％ ……………………（Ｅ．１）

犈ｃ犼＝
１

３∑
３

犽＝１

犈ｃ犼犽 ……………………（Ｅ．２）

　　式中：

犈ｃ犼犽———第犼个测量点的第犽次的误差；

犆犼犽 ———第犼个点第犽次的测试累积热量值；

犆ｓ犼犽———第犼个点第犽次的热量值的约定量值；

犈ｃ犼 ———第犼个测量点的误差。

犈．３．２　计算器各测量点的误差犈ｃ犼均不应大于６．４．２．２的最大允许误差。

犈．３．３　当温度传感器和计算器不可拆分时，可采用分量组合的测试方法。将配对温度传感器分别置入

恒温水槽中，标准温度值使用恒温槽的标准温度。分量组合的各测量点误差均不应大于６．４．２．５的最大

允许误差。
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附　录　犉

（规范性附录）

配对温度传感器误差测试与计算

犉．１　温度标准装置

恒温槽的工作区域最大温差０．０１℃，应满足被检配对温度传感器温度范围和置入深度的要求。

犉．２　测量点

犉．２．１　温度传感器应在表Ｆ．１温度范围中选择３个测量点，宜选取（５±５）℃、（５０±５）℃、（８０±５）℃、

（９５±５）℃、（１３５±５）℃、（１６０±１０）℃，高温、中温、低温应在热量表工作温度范围内均匀分布。

表犉．１　测量点

测量点 测试温度范围

ａ θｍｉｎ～（θｍｉｎ＋１０℃）

ｂ ［（θｍｉｎ＋θｍａｘ）／２］±５℃

ｃ
θｍａｘ≤１５０℃ （θｍａｘ－１０℃）～θｍａｘ

θｍａｘ＞１５０℃ （θｍａｘ－２０℃）～θｍａｘ，且高于１４０℃

犉．２．２　温度传感器温差的配对误差测试宜在同一标准恒温槽中进行，配对温度传感器测试时不应带

套管。

犉．２．３　温度传感器在测试时，浸没深度应为可插入长度的９０％～９９％。

犉．２．４　温度传感器和计算器不可拆分时，应采用分量组合试验及计算方法。

犉．３　温度传感器和计算器可拆分时配对温度传感器的测试与结果计算

犉．３．１　将配对温度传感器浸入同一恒温槽中，恒温槽温度调整到对应的测量点。

犉．３．２　分别读取并记录恒温槽所置３个温度测量点标准温度计给出的温度标准值θｓ以及配对温度传

感器进、出口温度传感器电阻测量值。

犉．３．３　由进、出口温度传感器三次测得电阻测量值及温度标准值，按照ＧＢ／Ｔ３０１２１温度／电阻方程来

计算被测进、出口温度传感器对应的三个特征常数犚０ｉｎ、犃ｉｎ、犅ｉｎ，犚０ｏｕｔ、犃ｏｕｔ、犅ｏｕｔ。

犉．３．４　进口温度传感器、出口温度传感器在任一温度点θ对应的电阻值按公式（Ｆ．１）和公式（Ｆ．２）计算。

犚ｉｎ＝犚０ｉｎ×（１＋犃ｉｎ×θ＋犅ｉｎ×θ
２） ……………………（Ｆ．１）

犚ｏｕｔ＝犚０ｏｕｔ×（１＋犃ｏｕｔ×θ＋犅ｏｕｔ×θ
２） ……………………（Ｆ．２）

　　式中：

犚ｉｎ ———当温度为θ时进口温度传感器对应的电阻值，单位为欧姆（Ω）；

犚０ｉｎ———进口温度传感器在０℃时对应的电阻值，单位为欧姆（Ω）；

犃ｉｎ ———进口温度传感器对应ＧＢ／Ｔ３０１２１温度／电阻方程中常数犃 的特征值；

犅ｉｎ ———进口温度传感器对应ＧＢ／Ｔ３０１２１温度／电阻方程中常数犅 的特征值；
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犚ｏｕｔ———当温度为θ时出口温度传感器对应的电阻值；

犚０ｏｕｔ———出口温度传感器在０℃时对应的电阻值；

犃ｏｕｔ———出口温度传感器对应ＧＢ／Ｔ３０１２１温度／电阻方程中常数犃 的特征值；

犅ｏｕｔ———出口温度传感器对应ＧＢ／Ｔ３０１２１温度／电阻方程中常数犅 的特征值。

犉．３．５　任一温度点θ下进口温度传感器、出口温度传感器的温度值按公式（Ｆ．３）和公式（Ｆ．４）计算。

θｉｎ＝

犃２－４犅× １－
犚ｉｎ

犚０
（ ）槡 －犃

２犅
……………………（Ｆ．３）

θｏｕｔ＝

犃２－４犅× １－
犚ｏｕｔ

犚０
（ ）槡 －犃

２犅
……………………（Ｆ．４）

式中：

θｉｎ ———当温度为θ时进口温度传感器的温度值，单位为摄氏度（℃）；

θｏｕｔ———当温度为θ时出口温度传感器的温度值，单位为摄氏度（℃）；

犃 ———系数犃 取３．９０８３×１０－３，单位为每摄氏度（℃－１）；

犅 ———系数犅 取－５．７７５×１０－７，单位为每二次方摄氏度（℃－２）。

犉．３．６　温度传感器误差计算应按表Ｆ．２给出的计算点。

表犉．２　温度传感器温差的误差计算点

温度计算点θｓ

温度范围
步长

℃

θｍｉｎ～θｍａｘ ０．１

犉．３．７　第犼个计算点对应的进、出口温度传感器的误差按公式（Ｆ．５）和公式（Ｆ．６）计算，其绝对值不应大

于２℃。

θＥｉｎ犼＝θｉｎ犼－θｓ犼 ………………………（Ｆ．５）

θＥｏｕｔ犼＝θｏｕｔ犼－θｓ犼 ……………………（Ｆ．６）

　　式中：

θＥｉｎ犼 ———第犼个温度计算点θ对应的进口温度传感器的误差，单位为摄氏度（℃）；

θＥｏｕｔ犼———第犼个温度计算点θ对应的出口温度传感器的误差，单位为摄氏度（℃）；

θｉｎ犼 ———第犼个温度计算点θ对应的进口温度传感器的温度值，单位为摄氏度（℃）；

θｏｕｔ犼 ———第犼个温度计算点θ对应的出口温度传感器的温度值，单位为摄氏度（℃）；

θｓ犼 ———第犼个温度计算点θ对应的温度约定量值，θｓ犼＝θ，单位为摄氏度（℃）。

犉．３．８　配对温度传感器温差的误差计算应按表Ｆ．３给出的计算点计算，冷热计量表需分别按照热计量

表和冷计量表的温度计算点进行计算。
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表犉．３　热计量表配对温度传感器温差的误差计算点

类型
计算点出口温度θｏｕｔｓ 计算点进口温度θｉｎｓ

温度范围 步长／℃ 温度范围 步长／℃

热计量表ａ θｍｉｎ～（θｍａｘ－Δθｍｉｎ） ０．１
（θｏｕｔｓ＋Δθｍｉｎ）～（θｏｕｔｓ＋Δθｍａｘ）

且不大于θｍａｘ
０．１

冷计量表ｂ （θｍｉｎ＋Δθｍｉｎ）～θｍａｘ ０．１
（θｏｕｔｓ－Δθｍｉｎ）～（θｏｕｔｓ－Δθｍａｘ）

且不小于θｍｉｎ
０．１

　　
ａ 热计量表误差计算点，θｉｎｓ－θｏｕｔｓ≥Δθｍｉｎ；当θｉｎｓ＞８０℃，只计算温差大于１０Ｋ的计算点。

ｂ 冷计量表误差计算点，θｏｕｔｓ－θｉｎｓ≥Δθｍｉｎ。

犉．３．９　第犼个计算点的误差犈犼按公式（Ｆ．７）计算，误差均不应大于对应的最大允许误差。

犈θ犼＝
θｉｎ犼－θｏｕｔ犼

θｉｎｓ犼－θｏｕｔｓ犼
－１（ ）×１００％ ……………………（Ｆ．７）

式中：

犈θ犼 ———第犼个温度计算点的误差；

θｉｎ犼 ———第犼个温度计算点进口温度传感器的温度值，单位为摄氏度（℃）；

θｏｕｔ犼 ———第犼个温度计算点出口温度传感器的温度值，单位为摄氏度（℃）；

θｉｎｓ犼 ———第犼个温度计算点对应的进口温度约定量值，单位为摄氏度（℃）；

θｏｕｔｓ犼———第犼个温度计算点对应的出口温度约定量值，单位为摄氏度（℃）。

犉．４　配对温度传感器和计算器不可拆分时的测试与结果计算

犉．４．１　将配对温度传感器置入同一恒温槽中，恒温槽温度调整到对应的测量点。

犉．４．２　分别读取并记录恒温槽所置３个温度测量点标准温度计给出的温度标准值θｓ及计算器显示出

的进口温度值θｉｎ及出口温度值θｏｕｔ。

犉．４．３　所有进口温度值及出口温度值与温度标准值的差值均不应大于２℃。

犉．４．４　进口温度传感器及出口温度传感器在３个不同测量点组合出的温差的误差按公式（Ｆ．８）计算，

相同温度点组合的计算方法见Ｆ．４．６，为不同温度点的组合温差误差按公式（Ｆ．８）计算，式中犼≠犽。

犈θ犼犽＝
θｉｎ犼－θｏｕｔ犽

θｓ犼－θｓ犽
－１（ ）×１００％ ……………………（Ｆ．８）

　　式中：

犈θ犼犽———配对温度传感器第犼个进口温度和第犽个出口温度计算点温差的误差；

θｉｎ犼 ———第犼个测量点计算器显示的进口温度值，单位为摄氏度（℃）；

θｏｕｔ犽———第犽个测量点计算器显示的出口温度值，单位为摄氏度（℃）；

θｓ犼 ———第犼个测量点对应的恒温水槽的温度标准值，单位为摄氏度（℃）；

θｓ犽 ———第犽个测量点对应的恒温水槽的温度标准值，单位为摄氏度（℃）。

犉．４．５　所有组合的温差的误差犈θ犼犽均不应大于６．４．２．５给出的最大允许误差。

犉．４．６　进口温度传感器及出口温度传感器在同一温度点的温差差值应满足公式（Ｆ．９）。

θｉｎ犼－θｏｕｔ犼 ≤ ０．０４×Δθｍｉｎ（ ） ……………………（Ｆ．９）
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　　式中：

θｉｎ犼　———第犼个测量点计算器显示的进口温度值，单位为摄氏度（℃）；

θｏｕｔ犼 ———第犼个计算点出口温度标准值下出口温度传感器温度值，单位为摄氏度（℃）；

Δθｍｉｎ———温差下限，单位为开尔文（Ｋ）。
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附　录　犌

（规范性附录）

流量传感器误差测试与计算

犌．１　流量标准装置

流量传感器的前后管道应为直管段，直管段长度应满足被测流量传感器的要求。

犌．２　测量点

犌．２．１　流量传感器误差测量点应按表Ｇ．１的规定，每个温度测量点下所有流量测量点均需进行测试。

表犌．１　测量点

测量点 热计量表 冷计量表 冷热计量表

温度

出厂检验

型式检验

ａ （５０±５）℃ （１５±５）℃ （５０±５）℃

ａ
［θｍｉｎ～（θｍｉｎ＋５℃）］，且

不低于１０℃
（１５±５）℃ （１５±５）℃

ｂ （５０±５）℃ （５±１）℃
（５±１）℃

（５０±５）℃

ｃ （８５±５）℃ — （８５±５）℃

流量

出厂检验

型式检验

ａ 狇ｐ±１０％

ｂ ０．１狇ｐ
＋１０％
０

ｃ 狇ｉ
＋２０％
０

ａ 狇ａ
０
－１０％ （狇ａ＝狇ｓ）

ｂ 狇ｂ±５％（狇ａ／狇ｂ＝狇ｂ／狇ｃ＝狇ｃ／狇ｄ＝狇ｄ／狇ｅ＝
４

狇ｓ／狇槡 ｉ ）

ｃ 狇ｃ±５％（狇ａ／狇ｂ＝狇ｂ／狇ｃ＝狇ｃ／狇ｄ＝狇ｄ／狇ｅ＝
４

狇ｓ／狇槡 ｉ ）

ｄ 狇ｄ±５％（狇ａ／狇ｂ＝狇ｂ／狇ｃ＝狇ｃ／狇ｄ＝狇ｄ／狇ｅ＝
４

狇ｓ／狇槡 ｉ ）

ｅ 狇ｅ
＋１０％
０ （狇ｅ＝狇ｉ）

　　大于ＤＮ２５０的流量传感器，当符合下列条件时，型式检验温度测量点可仅在ａ点下测试：

ａ）　同型号中规格小的流量传感器在所有水温的测试中，测试结果均在最大允许误差内；

ｂ）　已给出被测样品与更大规格样品之间存在技术相似性的书面证明。

注：狇ａ、狇ｂ、狇ｃ、狇ｄ、狇ｅ分别为型式检验对应流量测量点的流量。

犌．２．２　测试期间热量表处介质温度变化不应大于２℃。

犌．２．３　最接近０．７狇ｐ～０．７５狇ｐ的流量点应替换为０．７狇ｐ～０．７５狇ｐ范围内的值，与测量参考值条件对应。

犌．３　测试

犌．３．１　出厂检验每个测量点测量１次，型式检验每个测量点测量３次。
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犌．３．２　流量标准装置的介质温度调整到测量点对应的温度。

犌．３．３　每个测量点测量前应读取并记录检定模式下流量传感器累积流量的初始值。

犌．３．４　测量并记录检定模式下流量传感器累积流量结束值及流量标准装置的标准流量值，测量累积流

量值等于累积流量结束值减累积流量初始值。

犌．３．５　当流量传感器和计算器不可拆分时，可用计算器显示的累积流量值代替流量传感器累积流

量值。

犌．４　测试结果计算

犌．４．１　流量传感器第犼个测量点的第犽次的误差犈ｑ犼犽按公式（Ｇ．１）计算；第犼个测量点的误差按公式

（Ｇ．２）计算。

犈ｑ犼犽＝
犞犼犽－犞ｓ犼犽

犞ｓ犼犽
×１００％ ……………………（Ｇ．１）

犈ｑ犼＝
１

３∑
３

犽＝１

犈ｑ犼犽 ……………………（Ｇ．２）

　　式中：

犈ｑ犼犽———流量传感器第犼个测量点的第犽次的误差；

犞犼犽 ———第犼个点第犽次流量传感器测量的累积流量值，单位为立方米（ｍ
３）；

犞ｓ犼ｋ———第犼个点第犽次的标准流量值，单位为立方米（ｍ
３）；

犈ｑ犼 ———第犼个测量点的误差。

犌．４．２　流量传感器第犼个测量点对应的流量为狇ｓ犼，根据流量传感器的准确度等级将狇ｓ犼代入６．４．２．４中

与热量表准确度对应的公式，计算出各测量点对应的最大允许误差，最大允许误差不应大于５％。流量

传感器各测量点的误差犈ｑ犼不应大于该测量点对应的最大允许误差。
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附　录　犎

（规范性附录）

电磁兼容试验方法

犎．１　静电放电

犎．１．１　试验前测试并记录热量表的初始固有误差，读取并记录热量表的初始累积热量和初始累积

流量。

犎．１．２　静电放电试验方法按ＧＢ／Ｔ１７６２６．２的规定执行。

犎．１．３　接触放电电压４ｋＶ或空气放电电压８ｋＶ。放电方式为单击，次数１０次，连续放电时间间隔应

大于１０ｓ。

犎．１．４　测试期间应使热量表或组件保持工作状态，热量表介质流速为零，温差为测量参考值。

犎．１．５　热量表或带电子设备的热量表部件应从不同静电位体接收静电电荷至热量表或组件表面，可能

接触的表面均应做放电试验。放电试验过程中，放电电极应接近热量表，两次放电之间应尽量移除放电

电极。接触放电应在空气放电试验涉及的所有表面上进行，且还应按ＧＢ／Ｔ１７６２６．２的规定，在垂直耦

合板（ＶＣＰ）和放置热量表的水平耦合板（ＨＣＰ）进行接触放电。

犎．１．６　测试后读取结束累积热量和结束累积流量，与初始累积热量和初始累积流量比最低位有效数字

位至多更改一个数字。

犎．１．７　试验结束后测试热量表的固有误差，应无明显偏差。

犎．２　射频电磁场辐射

犎．２．１　试验前测试并记录热量表的初始固有误差。

犎．２．２　射频电磁场辐射试验方法应按ＧＢ／Ｔ１７６２６．３执行。

犎．２．３　热量表应按表 Ｈ．１给出的测试条件，经受射频磁场辐射。

表犎．１　测试条件

环境类别

测试条件

频率范围

ＭＨｚ

场强

Ｖ／ｍ
调制（１ｋＨｚ）ＡＭ

Ａ ２６～１０００ ３ ８０％

Ｂ ２６～１０００ ３ ８０％

Ｃ ２６～１０００ １０ ８０％

Ｄ ２６～１０００ ３ ８０％

　　注：频率范围２６ＭＨｚ～２００ＭＨｚ优选双锥天线，２０１ＭＨｚ～１０００ＭＨｚ优选对数周期天线。

犎．２．４　在每个测试频率下采用校准过程中确立的功率电平。测试应按顺序执行，且天线在两个正交方

向极化。

犎．２．５　各个频率的持续时间不应低于２ｍｉｎ。

犎．２．６　测试频率应采用（２６、４０、６０、８０、１００、１２０、１４４、１５０、１６０、１８０、２００、２５０、３５０、４００、４３５、５００、６００、
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７００、８００、９３４、１０００）ＭＨｚ逐步进行。

犎．２．７　当热量表或组件有通讯接口时，测试期间，主机应间隔３０ｓ将读取数据请求发送至热量表，热量

表应在３个请求内响应。

犎．２．８　试验结束后测试固有误差，应无明显偏差。

犎．３　射频电磁场抵抗数字无线电话辐射

犎．３．１　试验前测试并记录热量表的初始固有误差。

犎．３．２　射频电磁场抵抗数字无线电话辐射试验方法应按ＧＢ／Ｔ１７６２６．３执行。

犎．３．３　热量表应按表 Ｈ．２给出测试条件，经受射频磁场辐射。

表犎．２　测试条件

环境类别

测试条件

频率

ＭＨｚ

场强

Ｖ／ｍ
调制（１ｋＨｚ）ＡＭ

Ａ
８００～９６０

１８５０～２７００
１０ ８０％

Ｂ
８００～９６０

１８５０～２７００
１０ ８０％

Ｃ
８００～９６０

１８５０～２７００
３０ ８０％

Ｄ
８００～９６０

１８５０～２７００
１０ ８０％

犎．３．４　优选对数周期天线或角锥喇叭天线，测试中极化天线分别在两个正交方向上施加影响。频率范

围包含多个测试频率。

犎．３．５　各个频率的持续时间不应低于２ｍｉｎ。

犎．３．６　测试频率应采用（８００、８５０、９００、９５０、１７５０、１８５０、１９５０、２４００、２７００）ＭＨｚ逐步进行。

犎．３．７　当热量表或组件有通讯接口时，测试期间，主机应间隔３０ｓ将读取数据请求发送至热量表，热量

表应在３个请求内响应。

犎．３．８　试验结束后，测试固有误差，应无明显偏差。

犎．４　电快速瞬变脉冲群

犎．４．１　试验前测试并记录热量表的初始固有误差，读取并记录热量表的初始累积热量和初始累积

流量。

犎．４．２　电快速瞬变脉冲群试验方法应按ＧＢ／Ｔ１７６２６．４执行。

犎．４．３　与热量表或其部件连接的信号线和直流电源线测试条件应按表 Ｈ．３的规定执行。
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表犎．３　信号线和直流电源线测试条件

参数 指标

测试电压／ｋＶ １．０×（１±１０％）

尖峰脉冲上升时间／ｎｓ ５

尖峰脉冲持续时间／ｎｓ ５０

尖峰脉冲重复频率／ｋＨｚ ５

脉冲串长度／ｍｓ １５

脉冲串周期／ｍｓ ３００

测试持续时间／ｓ 负向脉冲串６０，正向脉冲串６０

犎．４．４　与热量表或其部件连接的各交流电源线，应按表 Ｈ．４给出条件，经受固定间隔时间的重复电尖

峰脉冲。

表犎．４　交流电源线测试条件

环境类别

测试条件

测试电压

ｋＶ

尖峰脉冲

上升时间

ｎｓ

尖峰脉冲

持续时间

ｎｓ

尖峰脉冲

重复频率

ｋＨｚ

脉冲串长度

ｍｓ

脉冲串周期

ｍｓ

测试持续时间

ｓ

Ａ ２．０×（１±１０）％ ５ ５０ ５ １５ ３００
负向脉冲串６０

正向脉冲串６０

Ｂ ２．０×（１±１０）％ ５ ５０ ５ １５ ３００
负向脉冲串６０

正向脉冲串６０

Ｃ ４．０×（１±１０）％ ５ ５０ ２．５ １５ ３００
负向脉冲串６０

正向脉冲串６０

Ｄ ２．０×（１±１０）％ ５ ５０ ５ １５ ３００
负向脉冲串６０

正向脉冲串６０

犎．４．５　试验期间应使热量表或组件保持工作状态，热量表介质流速为零，温差为测量参考值。

犎．４．６　试验后读取结束累积热量和结束累积流量，与初始累积热量和初始累积流量比最低位有效数字

位至多更改一个数字。

犎．４．７　试验结束后，测试固有误差，应无明显偏差。

犎．５　浪涌（冲击）

犎．５．１　试验前测试并记录热量表的初始固有误差，读取并记录热量表的初始累积热量和初始累积

流量。

犎．５．２　浪涌（冲击）试验方法按ＧＢ／Ｔ１７６２６．５的规定执行。

犎．５．３　信号线和直流电源线应符合下列规定：

ａ）　热量表或其部件的信号线和直流电源线电缆应按表 Ｈ．５给出条件，经受电浪涌瞬变。
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表犎．５　信号线和直流电源线测试条件

参数 指标

测试电压，共模／ｋＶ ０．５

测试电压，差模ａ／ｋＶ ０．５

上升时间（开路）／μｓ １．２

持续时间（开路）／μｓ ５０

上升时间（短路）／μｓ ８

持续时间（短路）／μｓ ２０

　　
ａ 仅针对外部电缆。

　　ｂ）　浪涌耦合到信号线连接时，应连接４０Ω的阻抗到浪涌发生器的输出端。每条线应经受３个正

瞬态和３个负瞬态的浪涌冲击。

犎．５．４　交流电源线应符合下列规定：

ａ）　交流电源线按表 Ｈ．６给出的测试条件，应能经受电浪涌。

表犎．６　交流电源线测试条件 单位为千伏

线—地 线—线

２．０×（１±１０％） １．０×（１±１０％）

ｂ）　暂态发生器的输出阻抗为２Ω。每条线应经受３个正瞬态和３个负瞬态的浪涌冲击。

犎．５．５　试验期间应使热量表或组件保持工作状态，热量表介质流速为零，温差为测量参考值。

犎．５．６　试验后读取结束累积热量和结束累积流量，与初始累积热量和初始累积流量比最低位有效数字

位至多更改一个数字。

犎．５．７　试验结束后测试固有误差，应无明显偏差。

犎．６　射频场感应传导骚扰

犎．６．１　试验前测试并记录热量表的初始固有误差。

犎．６．２　射频场感应的传导骚扰试验方法应按ＧＢ／Ｔ１７６２６．６执行。

犎．６．３　热量表或带电子设备的计算器和流量传感器的每个电缆端口按表Ｈ．７中给出条件，应经受射频

场感应的传导骚扰。

表犎．７　测试条件

环境类别

测试条件

频率范围

ＭＨｚ

测试电平

Ｖ
调制（１ｋＨｚ）ＡＭ

Ａ ０．１５～２６ ３ ８０％

Ｂ ０．１５～２６ ３ ８０％

Ｃ ０．１５～２６ １０ ８０％

Ｄ ０．１５～２６ ３ ８０％
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犎．６．４　频率范围应包括多个测试频率，采用校准过程中确立的功率电平，且用１ｋＨｚ正弦波进行信号

８０％调幅。测试应按顺序执行，且天线在两个正交方向极化。

犎．６．５　对于与电绝缘的铂电阻测温元件（在金属保护管中的Ｐｔ１００传感器）连接的温度传感器引线，

应按ＧＢ／Ｔ１７６２６．６—２０１７中附录Ａ的电磁钳注入干扰电压。温度传感器的金属外壳应连接至型号

Ｍ－１的ＣＤＮ（即金属外壳通过１５０Ｗ 阻抗连接至地平面）。

犎．６．６　电磁钳注入期间，注入电流应采用监测探针监测，试验配置示意图见图 Ｈ．１。试验配置中，２ｍ

的电缆代表最长至２５ｍ的所有电缆。对于规定电缆长度长于２５ｍ的热量表，试验配置中应包括ＣＤＮ

网络，实现电磁注入。

单位为毫米

犪）　金属保护管内置电阻的试验

犫）　精密电阻端接传感器输入的试验

　　说明：

１———被测设备（该实例中，热量表的介质温度已知）；

２———电磁钳（射频发生器的电磁电流通过电磁钳被耦合至ＥＵＴ）；

３———Ｍ１ＣＤＮ（代表１５０Ω共模阻抗接地）；

４———测温元件（测试期间的温度模拟器）；

５———温度传感器的金属保护管（模拟传感器元件和金属保护管之间电容）；

６———与温度传感器电容耦合（各线中１０ｎＦ）的精密电阻；

７———电流钳（用于测量注入电流）。

图犎．１　试验配置示意图

犎．６．７　各个频率的持续时间不应低于２ｍｉｎ。

犎．６．８　测试应分别采用（０．１５、０．２３、０．３４、０．５、０．８、１．１、１．７、２．５、３．８、７．０、１４．０、２１．０）ＭＨｚ载波频率逐项

进行。

犎．６．９　当热量表或组件有通讯接口时，测试期间，主机应间隔３０ｓ将读取数据请求发送至热量表，热量

表应在３个请求内响应。
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犎．６．１０　试验结束后，测试固有误差，应无明显偏差。

犎．７　工频磁场

犎．７．１　试验前测试并记录热量表的初始固有误差。

犎．７．２　工频磁场试验方法应按ＧＢ／Ｔ１７６２６．８执行。

犎．７．３　热量表应按表 Ｈ．８给出的场强条件，应能经受工频磁场。

表犎．８　场强

环境类别 Ａ Ｂ Ｃ Ｄ

频率为５０Ｈｚ时的场强／（Ａ／ｍ） ６０ ６０ １００ ６０

犎．７．４　测试持续时间不应低于２ｍｉｎ。

犎．７．５　当热量表或组件有通讯接口时，测试期间，主机应间隔３０ｓ将读取数据请求发送至热量表，热量

表应在３个请求内响应。

犎．７．６　试验结束后，测试固有误差，应无明显偏差。

犎．８　交流电源电压暂降

犎．８．１　试验前测试并记录热量表的初始固有误差。

犎．８．２　交流电源电压暂降试验应按ＧＢ／Ｔ１７６２６．１１执行。

犎．８．３　热量表或其组件的电源电压在下列测试条件下实现重复短时的降低：

ａ）　测试电平应在１０个半周期内电压骤降１００％（５０Ｈｚ电源意味着中断１００ｍｓ）；

ｂ）　各个单独电压降应在电源电压零处开始、终止并重复，２次连续电压降之间的间隔时间应为

（１０±１）ｓ，进行１０次电压降试验。

犎．８．４　试验结束１５ｍｉｎ后测试固有误差，应无明显偏差。

犎．９　无线电骚扰限值

犎．９．１　热量表产生的电磁骚扰限值试验应按ＧＢ／Ｔ９２５４执行。

犎．９．２　热量表或组件工作在测量参考值条件下，交流电源的骚扰限值应符合表 Ｈ．９的要求。

表犎．９　电源端子骚扰限值

频率范围

ＭＨｚ

骚扰限值

ｄＢ（μＡ）

准峰值 平均值

０．１５～０．５ ６６～５６
ａ ５６～４６

ａ

０．５～５ ５６ ４６

５～３０ ６０ ５０

　　
ａ 限值随对数频率直线下降。

犎．９．３　热量表或组件工作在测量参考值条件下，信号线与直流电源线的骚扰限值应符合表 Ｈ．１０的

５５

犌犅／犜３２２２４—２０２０



规定。

表犎．１０　信号与直流电源线上的骚扰限值

频率范围

ＭＨｚ

骚扰限值

ｄＢ（μＡ）

准峰值 平均值

０．１５～０．５ ４０～３０
ａ ３０～２０

ａ

０．５～３０ ３０ ２０

　　
ａ 限值随对数频率直线下降。

犎．９．４　热量表或组件工作在测量参考值条件下，在测量距离１０ｍ处测量时，辐射骚扰限值应符合表

Ｈ．１１的规定。

表犎．１１　距离１０犿处的辐射骚扰限值

频率范围

ＭＨｚ

准峰值限值

ｄＢ（μＶ／ｍ）

３０～２３０ ３０

２３０～１０００ ３７

６５
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附　录　犐

（规范性附录）

流动扰动试验装置及流动扰动器

犐．１　流动扰动试验装置

犐．１．１　配套使用整直器的热量表流动扰动试验装置示意图见图Ｉ．１，不配套使用整直器的热量表流动扰

动试验装置示意图见图Ｉ．２。

犪）　流动扰动器前置 犫）　流动扰动器后置

说明：

１———流动扰动器；

２———热量表；

Ａ———水流方向；

犔———直管段。

图犐．１　不配套整直器的热量表流动扰动试验装置示意图

犪）　流动扰动器前置
犫）　流动扰动器后置

说明：

１———流动扰动器；

２———整直器；

３———热量表；

Ａ———水流方向；

犔———直管段，按制造商提供的安装要求。

图犐．２　配套整直器的热量表流动扰动试验装置示意图

犐．１．２　公称尺寸小于ＤＮ５０的热量表，流动扰动试验采用螺纹型流动扰动器；公称尺寸为ＤＮ５０的热量

表可采用螺纹型流动扰动器或圆片型流动扰动器；公称尺寸大于ＤＮ５０的热量表采用圆片型流动扰

动器。

犐．１．３　试验装置的前／后应有１０ＤＮ／５ＤＮ的直管段。

７５
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犐．２　流动扰动器

犐．２．１　尺寸单位和公差

除另有说明外，图中所注尺寸单位为毫米，机械加工尺寸公差为±０．２５ｍｍ。

犐．２．２　螺纹型流动扰动器

犐．２．２．１　螺纹型流动扰动器的单元配置示意图见图Ｉ．３。

说明：

１———内六角螺钉；

２———Ｉ．２．２．２规定的本体；

３———Ｉ．２．２．３规定的盖；

４———Ｉ．２．２．４规定的漩涡扰动器，或Ｉ．２．２．５规定速度剖面扰动器；

５———Ｉ．２．２．６规定的垫圈；

Ａ———流动方向。

图犐．３　螺纹型流动扰动器的单元配置示意图

犐．２．２．２　螺纹型扰动器本体示意图见图Ｉ．４，尺寸见表Ｉ．１。

说明：

１———４个孔犎×犑深；攻螺纹犓，螺纹长度犔，加工面的表面粗糙度均为３．２μｍ；

２———倒角，不大于犚０．５。

图犐．４　螺纹型扰动器本体示意图

８５
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表犐．１　螺纹型扰动器本体尺寸 单位为毫米

ＤＮ 犃 犅（Ｈ９ａ） 犆 犇 犈 犉 犌 犎 犑 犓 犔 犕

１５ ５２
３０．０５２

３０．０００
２３．５ １５．５ １５ ４６ ＧＢ ３．３ １６ Ｍ４ １２ ４０

２０ ５８
３６．０６２

３６．０００
２６．０ １８．０ １５ ４６ Ｇ１Ｂ ３．３ １６ Ｍ４ １２ ４６

２５ ６３
４２．０６２

４２．０００
３０．５ ２０．５ ２０ ５５ Ｇ１Ｂ ４．２ １８ Ｍ５ １４ ５２

３２ ７６
５２．０７４

５２．０００
３５．０ ２４．０ ２０ ６５ Ｇ１Ｂ ４．２ １８ Ｍ５ １４ ６４

４０ ８２
６０．０７４

６０．０００
４１．０ ２８．０ ２５ ７５ Ｇ２Ｂ ４．２ １８ Ｍ５ １４ ７０

５０ １０２
７０．０７４

７０．０００
４７．０ ３３．０ ２５ ９０ Ｇ２Ｂ ５．０ ２４ Ｍ６ ２０ ８４

　　
ａ 见ＧＢ／Ｔ１８００．２。

犐．２．２．３　螺纹型扰动器盖示意图见图Ｉ．５，尺寸见表Ｉ．２。

单位为毫米

说明：

１———４个孔犔，镗孔犕×犖，加工面的表面粗糙度均为３．２μｍ；

２———倒角，不大于犚０．５。

图犐．５　螺纹型扰动器盖示意图

９５
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表犐．２　螺纹型扰动器盖尺寸 单位为毫米

ＤＮ 犃 犅 犆（ｅ９ａ） 犇 犈 犉ｂ 犌 犎 犑 犓 犔 犕 犖

１５ ５２ ４０
２９．９６０

２９．９０８
２３ １５ Ｇ

３

４
Ｂ ２３ １０ １２．５ ５．５ ４．５ ７．５ ４

２０ ５８ ４６
３５．９５０

３５．８８８
２９ ２０ Ｇ１Ｂ ２３ １０ １２．５ ５．５ ４．５ ７．５ ４

２５ ６３ ５２
４１．９５０

４１．８８８
３６ ２５ Ｇ１

１

４
Ｂ ２６ １２ １４．５ ６．５ ５．５ ９．０ ５

３２ ７６ ６４
５１．９４０

５１．８６６
４４ ３２ Ｇ１

１

２
Ｂ ２８ １２ １６．５ ６．５ ５．５ ９．０ ５

４０ ８２ ７０
５９．９４０

５９．８６６
５０ ４０ Ｇ２Ｂ ３０ １３ １８．５ ６．５ ５．５ ９．０ ５

５０ １０２ ８４
６９．９４０

６９．８６６
６２ ５０ Ｇ２

１

２
Ｂ ３３ １３ ２０．０ ８．０ ６．５ １０．５ ６

　　
ａ 见ＧＢ／Ｔ１８００．２。

　　
ｂ 见ＧＢ／Ｔ７３０７。

犐．２．２．４　螺纹型扰动器的漩涡扰动器示意图见图Ｉ．６，尺寸见表Ｉ．３。

单位为毫米

犪）　主图

犫）　叶片详图

说明：

１———倒角，不大于犚０．２５；

２———中心槽深０．７６ｍｍ，叶片在槽内定位并焊接；

３———８条等距的叶片槽。

加工面的表面粗糙度全部为３．２μｍ。

图犐．６　螺纹型扰动器的漩涡扰动器示意图

０６
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表犐．３　螺纹型扰动器的漩涡扰动器尺寸 单位为毫米

ＤＮ 犃（ｄ１０ａ） 犅 犆 犇 犈 犉 犌 犎 犑

１５
２９．９３５

２９．８５１
２５ １５ １０．５ ７．５ ６．０５ ７．６

０．５７

０．５２
０．５０

２０
３５．９２０

３５．８２０
３１ ２０ １３．０ １０．０ ７．７２ １０．２

０．５７

０．５２
０．５０

２５
４１．９２０

４１．８２０
３８ ２５ １５．５ １２．５ ９．３８ １２．７

０．８２

０．７７
０．７５

３２
５１．９００

５１．７８０
４６ ３２ １９．０ １６．０ １１．７２ １６．４

０．８２

０．７７
０．７５

４０
５９．９００

５９．７８０
５２ ４０ ２３．０ ２０．０ １４．３８ ２０．５

０．８２

０．７７
０．７５

５０
６９．９００

６９．７８０
６４ ５０ ２８．０ ２５．０ １７．７２ ２５．５

１．５７

１．５２
１．５０

　　
ａ 见ＧＢ／Ｔ１８００．２。

犐．２．２．５　螺纹型扰动器的速度剖面扰动器示意图见图Ｉ．７，尺寸见表Ｉ．４。

单位为毫米

说明：

１———倒角，不大于犚０．２５。

加工面的表面粗糙度全部为３．２μｍ。

图犐．７　螺纹型扰动器的速度剖面扰动器示意图

１６
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表犐．４　螺纹型扰动器的速度剖面扰动器尺寸 单位为毫米

ＤＮ 犃（ｄ１０ａ） 犅 犆 犇 犈 犉 犌

１５
２９．９３５

２９．８５１
２５ １５ １３．１２５ １０．５ ７．５ ７．５

２０
３５．９２０

３５．８２０
３１ ２０ １７．５００ １３．０ １０．０ ５．０

２５
４１．９２０

４１．８２０
３８ ２５ ２１．８７５ １５．５ １２．５ ６．０

３２
５１．９００

５１．７８０
４６ ３２ ２８．０００ １９．０ １６．０ ６．０

４０
５９．９００

５９．７８０
５２ ４０ ３５．０００ ２３．０ ２０．０ ６．０

５０
６９．９００

６９．７８０
６４ ５０ ４３．７５０ ２８．０ ２５．０ ６．０

　　
ａ 见ＧＢ／Ｔ１８００．２。

犐．２．２．６　螺纹型扰动发生器的垫圈示意图见图Ｉ．８，尺寸见表Ｉ．５。

单位为毫米

图犐．８　螺纹型扰动发生器的垫圈示意图

表犐．５　螺纹型扰动发生器的垫圈尺寸 单位为毫米

ＤＮ 犃 犅

１５ ２４．５ １５．５

２０ ３０．５ ２０．５

２５ ３７．５ ２５．５

３２ ４５．５ ３２．５

４０ ５１．５ ４０．５

５０ ６３．５ ５０．５

２６
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犐．２．３　圆片型流动扰动器

犐．２．３．１　圆片型扰动器漩涡扰动器单元配置示意图见图Ｉ．９。

　　说明：

１———Ｉ．２．３．３规定的漩涡扰动器；

２———Ｉ．２．３．５规定的垫圈；

３———带法兰直管段；

Ａ———流动方向。

图犐．９　圆片型扰动器漩涡扰动器单元配置示意图

犐．２．３．２　圆片型扰动发生器速度剖面扰动器单元配置示意图见图Ｉ．１０。

　　说明：

１———Ｉ．２．３．４规定的速度剖面扰动器；

２———Ｉ．２．３．５规定的垫圈；

３———带法兰直管段。

Ａ———流动方向。

图犐．１０　圆片型扰动器速度剖面扰动器单元配置示意图

３６
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犐．２．３．３　圆片型扰动器的漩涡扰动器示意图见图Ｉ．１１，尺寸见表Ｉ．６。

单位为毫米

犪）　主图

犫）　叶片详图

说明：

１———倒角，不大于犚０．２５；

２———叶片；

３———８条等距分布的叶片槽；

４———犇 个直径犈 的孔。

图犐．１１　圆片型扰动器的漩涡扰动器示意图

表犐．６　圆片型扰动器的漩涡扰动器尺寸 单位为毫米

ＤＮ 犃 犅 犆 犇 犈 犉 犌 犎 犑 犓 犔 犕 犖 犘 犚

５０ ５０ １６５ １０４ ４ １８ １２５ ４５ｏ ２５ ２８ １６．９ ２５．５ １．５
１．５７

１．５２
— －

６５ ６５ １８５ １２４ ４ １８ １４５ ４５ｏ ３３ ３６ ２１．９ ３３．４ １．５
１．５７

１．５２
— —

８０ ８０ ２００ １３９ ８ １８ １６０ ２２
ｏ ４０ ４３ ２６．９ ４０．６ １．５

１．５７

１．５２
— —

１００ １００ ２２０ １５９ ８ １８ １８０ ２２
ｏ ５０ ５３ ３３．６ ５０．８ １．５

１．５７

１．５２
— —

１２５ １２５ ２５０ １８９ ８ １８ ２１０ ２２
ｏ ６３ ６６ ４１．９ ６４．１ １．５

１．５７

１．５２
— —

１５０ １５０ ２８５ ２１４ ８ ２２ ２４０ ２２
ｏ ７５ ７８ ５０．３ ７６．１ ３．０

３．０７

３．０２
１９５ ２２

４６
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表犐．６（续） 单位为毫米

ＤＮ 犃 犅 犆 犇 犈 犉 犌 犎 犑 犓 犔 犕 犖 犘 犚

２００ ２００ ３４０ ２６９ ８ ２２ ２９５ ２２
ｏ １００ １０３ ６６．９ １０１．６ ３．０

３．０７

３．０２
２４５ ２４

２５０ ２５０ ３９５ ３２４ １２ ２２ ３５０ １５ｏ １２５ １２８ ８３．６ １２７．２ ３．０
３．０７

３．０２
２９５ ２６

３００ ３００ ４４５ ３７４ １２ ２２ ４００ １５ｏ １５０ １５３ １００．３ １５２．７ ３．０
３．０７

３．０２
３４５ ２８

４００ ４００ ５６５ ４８２ １６ ２７ ５１５ １１
ｏ ２００ ２０３ １３３．６ ２０３．８ ３．０

３．０７

３．０２
４４５ ３０

犐．２．３．４　圆片型扰动发生器的速度剖面扰动器示意图见图Ｉ．１２，尺寸见表Ｉ．７。

单位为毫米

　　说明：

１———倒角，不大于犚０．２５；

２———犇 个直径犈 的孔。

加工面的表面粗糙度均为３．２μｍ。

图犐．１２　圆片型扰动发生的速度剖面扰动器示意图

表犐．７　圆片型扰动发生的速度剖面扰动器尺寸 单位为毫米

ＤＮ 犃 犅 犆 犇 犈 犉 犌 犎

５０ ５０ １６５ １０４ ４ １８ １２５ ４５ｏ ４３．８

６５ ６５ １８５ １２４ ４ １８ １４５ ４５ｏ ５６．９

８０ ８０ ２００ １３９ ８ １８ １６０ ２２
ｏ ７０．０

１００ １００ ２２０ １５９ ８ １８ １８０ ２２
ｏ ８７．５

１２５ １２５ ２５０ １８９ ８ １８ ２１０ ２２
ｏ １０９．４

１５０ １５０ ２８５ ２１４ ８ ２２ ２４０ ２２
ｏ １３１．３

２００ ２００ ３４０ ２６９ ８ ２２ ２９５ ２２
ｏ １７５．０

５６

犌犅／犜３２２２４—２０２０



表犐．７（续） 单位为毫米

ＤＮ 犃 犅 犆 犇 犈 犉 犌 犎

２５０ ２５０ ３９５ ３２４ １２ ２２ ３５０ １５ｏ ２１８．８

３００ ３００ ４４５ ３７４ １２ ２２ ４００ １５ｏ ２６２．５

４００ ４００ ５６５ ４８２ １６ ２７ ５１５ １１
ｏ ３５０．０

犐．２．３．５　圆片型扰动器的垫圈示意图见图Ｉ．１３，尺寸见表Ｉ．８。

单位为毫米

图犐．１３　圆片型扰动器的垫圈示意图

表犐．８　圆片型扰动器的垫圈尺寸 单位为毫米

ＤＮ 犃 犅

５０ １０３．５ ５０．５

６５ １２３．５ ６５．５

８０ １３８．５ ８０．５

１００ １５８．５ １００．５

１２５ １８８．５ １２５．５

１５０ ２１３．５ １５０．５

２００ ２６８．５ ２００．５

２５０ ３２３．５ ２５０．５

３００ ３７３．５ ３００．５

４００ ４８１．５ ４００．５

６６

犌犅／犜３２２２４—２０２０




