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超声水表校准规范
[bookmark: _Toc26648465][bookmark: _Toc26718930][bookmark: _Toc26986771][bookmark: _Toc97192964][bookmark: _Toc217657793][bookmark: _Toc24884218][bookmark: _Toc217643151][bookmark: _Toc217660117][bookmark: _Toc26986530][bookmark: _Toc217659278][bookmark: _Toc17233333][bookmark: _Toc24884211][bookmark: _Toc17233325][bookmark: _Toc217808164][bookmark: _Toc217823623]范围
[bookmark: _Toc26648466][bookmark: _Toc17233326][bookmark: _Toc24884212][bookmark: _Toc17233334][bookmark: _Toc24884219][bookmark: OLE_LINK5]本文件规定了超声水表校准的概述、计量性能要求、通用技术要求、校准装置及条件、校准项目和校准方法、校准结果、复校期建议。
本文件适用于超声水表的通用校准。
[bookmark: _Toc217659279][bookmark: _Toc26986772][bookmark: _Toc217643152][bookmark: _Toc26986531][bookmark: _Toc217660118][bookmark: _Toc97192965][bookmark: _Toc217657794][bookmark: _Toc26718931][bookmark: _Toc217808165][bookmark: _Toc217823624]规范性引用文件
下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；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/T 778.1-2018 饮用冷水水表和热水水表 第1部分：计量要求和技术要求
CJ/T 434-2013 超声波水表
[bookmark: _Toc217808166][bookmark: _Toc97192966][bookmark: _Toc217659280][bookmark: _Toc217660119][bookmark: _Toc217657795][bookmark: _Toc217643153][bookmark: _Toc217823625]术语和定义
CJ/T 434-2013界定的以及下列术语和定义适用于本文件。

超声水表 ultrasonic water meter
利用超声波流量测量原理，在额定工作条件下测量、存储和显示水的瞬时和累积流量的计量仪表。

测量传感器 measuring sensor
用于将声波信号转换为流量信号的敏感元件。
[bookmark: _Toc217659281][bookmark: _Toc217808167][bookmark: _Toc217657796][bookmark: _Toc217643154][bookmark: _Toc217660120][bookmark: _Toc217823626]概述
工作原理
超声波水表应采用时间差法进行流量测量。时间差法利用超声波脉冲在流体中顺流传播时间和逆流传播时间的差值来测量流体流速，从而计算出管道内流体的流量。基本计量原理如图1所示。
[image: ]
超声波时间差法测量示意图
流体的流速按式（1）计算。
		（）
式中：
--流体在轴向线的平均流速；
--超声波在流体中逆流（由B到A）传播的时间；
--超声波在流体中顺流（由A到B）传播的时间； 
--声道长度；
--声道角。
流体的流量按式（2）计算。
		（）
式中：
--流体的流量；
--速度分布系数；
--管段内横截面面积。
对于大口径超声波水表，可采用多声道方式通过加权计算的方法来提高流量测量准确度。
结构
超声水表主要由表体、测量传感器、流量计算器、显示器、电池等组成。
附加装置
附加装置是以基表为基础、附加可以实现相应功能的装置。超声水表允许在基表上装有预付费装置等实现某些功能的附加装置，但不能影响超声水表的计量性能。
用途
超声水表主要用于测量、存储和显示水的瞬时和累积流量。
[bookmark: _Toc217643155][bookmark: _Toc217657797][bookmark: _Toc217660121][bookmark: _Toc217808168][bookmark: _Toc217659282][bookmark: _Toc217823627]计量性能要求
最大允许误差
应符合GB/T 778.1-2018中4.2的规定，且低区的最大允许误差和高区的最大允许误差应符合下列规定：
水温在额定工作条件规定范围以内时，以Q1与Q2（不包括Q2）之间的流量排出的体积的最大允许误差，按准确度等级，应符合表1中低区的最大允许误差规定；
水温在额定工作条件规定范围以内时，以Q2（包括Q2）与Q4之间的流量排出的体积的最大允许误差，按准确度等级，应符合表1中高区的最大允许误差规定。
最大允许误差
	准确度等级
	2.0
	1.5
	1.0

	高区最大允许误差
	±2%
	±1.5%
	±1.0%

	低区最大允许误差
	±4%
	±3%
	±2%


重复性误差
不应大于表1给出的最大允许误差数值绝对值的1/3。
[bookmark: _Toc217660122][bookmark: _Toc217659283][bookmark: _Toc217657798][bookmark: _Toc217643156][bookmark: _Toc217808169][bookmark: _Toc217823628]通用技术要求
外观
应有良好的表面处理，无毛刺、划痕、裂纹、锈蚀、霉斑和涂层剥落现象。显示装置上的防护罩应有良好的透明度，读数应无畸变等妨碍读数的缺陷。
标记和铭牌
应符合GB/T 778.1-201中6.5的规定。
电子封印
[bookmark: OLE_LINK6]应符合GB/T 778.1-201中6.8的规定。
密封性
在校准介质达到最大流量时，历时5 min，表体没有渗漏现象。
耐久性
应符合GB/T 778.1-2018中7.2.6的规定。
显示装置
显示内容
[bookmark: OLE_LINK1]当前流量的显示单位应采用m3/h，累积体积的显示单位应采用m3。显示数字的可见高度不应小于4 mm。显示数值的小数部分应该与数值的其他部分能够明显区分。显示数值和单位应标注清晰、明确。当采用多屏显示时，每屏显示的数值应完整。
显示分辨力
使用时，显示分辨力不应低于表2的规定。
使用模式下显示分辨力
	[bookmark: OLE_LINK3]Q3/（m3/h）
	累积体积分辨力/（m3）
	当前流量分辨力/（m3/h）

	Q3≤6.3
	0.001
	0.001

	6.3＜Q3≤63
	0.01
	0.01

	63＜Q3≤630
	0.1
	0.1

	630＜Q3≤6300
	1
	1


检定时，累积体积最低显示分辨力不应低于下列规定：
1. [bookmark: OLE_LINK2]Q3≤6.3：0.00001 m3；
6.3＜Q3≤63：0.0001 m3；
63＜Q3≤630：0.001 m3；
630＜Q3≤6300：0.01 m3。
显示范围
显示范围不应低于表3的规定。
显示范围
	Q3/（m3/h）
	累积体积范围/（m3）
	当前流量范围/（m3/h）

	Q3≤6.3
	0～9999
	0～9

	6.3＜Q3≤63
	0～99999
	0～99

	63＜Q3≤630
	0～999999
	0～999

	630＜Q3≤6300
	0～9999999
	0～9999


[bookmark: _Toc217643158][bookmark: _Toc217660123][bookmark: _Toc217657799][bookmark: _Toc217659284]外接电源
外接交流电源电压范围要求为V=（220±20）V，外接直流电源电压应为12 V或24 V，首选24 V。
外部环境
在干热、冷却、恒定湿热、循环湿热和低温等环境条件中，超声水表不应损坏和丢失信息，能正常工作。
其他要求
应符合CJ/T 434-2013中第6章的规定。
[bookmark: _Toc217808170][bookmark: _Toc217823629]校准装置及条件
校准装置
液体流量标准装置应有有效检定证书且扩展不确定度应等于或优于被校超声水表最大允许误差绝对值的1/3。
校准环境条件
应符合以下规定：
1. 环境温度范围：15 ℃～40 ℃；
环境相对湿度范围：20%～75%；
环境大气压力范围：86 kPa～106 kPa； 
工作水温：20 ℃±10 ℃；
工作水压：≤0.5 MPa。
校准期间，校准范围内温度和相对湿度的变化分别不大于5 ℃和15%。
[bookmark: _Toc217643159][bookmark: _Toc217808171][bookmark: _Toc217659285][bookmark: _Toc217660124][bookmark: _Toc217657800][bookmark: _Toc217823630]校准项目和校准方法
外观及密封性检查
应符合本文件6.1、6.4的规定。
耐久性检查
应符合本文件6.5的规定。
显示装置及显示分辨力检查
应符合本文件6.6的规定。
示值误差校准方法
首次和使用中的超声水表校准流量点应选择Qmin、Qt、0.4Qmax、Qmax表示，准确度优于1.0级时应增加0.3Qmax、0.75Qmax，校准时实际流量与设定流量偏差的绝对值应不大于±5%。标准表法校准时，待流量稳定后校准时间不少于30 s；静态质量法校准时，流量稳定后所累计体积量应不小于校准流量下60 s所对应的累积量。
每个流量点校准次数应不小于3次，以三次误差值的平均值作为该点的误差值。
示值误差的计算
各校准点单次校准的相对示值误差按式（3）计算。
		（）
式中：
[bookmark: OLE_LINK7]--第校准点第次校准时被校超声水表的相对示值误差，以百分号表示（%）；
--第校准点第次校准时被校超声水表显示的累计流量值，或一次校准过程中多次读取瞬时流量的平均值，单位为立方米每小时（m3/h）；
--第校准点第次校准时标准装置换算到超声水表状态时的累计或瞬时平均流量值，单位为立方米每小时（m3/h）。
示值误差的重复性
每个校准点重复校准n次时超声水表的重复性按下式计算：
		（）
式中：
—超声水表次校准以后第校准点的重复性，以百分号表示（%）；
--第校准点第次校准时被校超声水表的相对示值误差，以百分号表示（%）；
--超声水表单次校准的平均误差，以百分号表示（%）；
--每点重复检定次数。
为超声水表单次校准的平均误差按公式（5）计算。
		（）
超声水表系数
校准过程中需要调整系数的超声水表，校准证书中应明确给出原系数与新系数。
[bookmark: _Toc217657801][bookmark: _Toc217808172][bookmark: _Toc217660125][bookmark: _Toc217643160][bookmark: _Toc217659286][bookmark: _Toc217823631]校准结果
校准记录
校准记录应尽可能详尽地记载测量数据和计算结果。
校准证书
校准证书由封面和校准数据组成，经校准的测定仪应出具校准证书，校准证书应包括的信息及推荐的校准证书内页格式参见附录A。
当客户要求时，可以根据计量特性进行符合性判定，并将结论列入校准证书，进行符合性判定应考虑测量不确定度。
[bookmark: _Toc217643161][bookmark: _Toc217808173][bookmark: _Toc217660126][bookmark: _Toc217659287][bookmark: _Toc217657802][bookmark: _Toc217823632]复校期建议
超声水表建议复校期一般不超过24个月。
复校时间间隔的长短由超声水表的使用状况及其测量介质性能等因素决定，使用单位可根据水表实际工况合理决定复校时间间隔。
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（资料性）
超声水表校准证书内容及内页
校准证书内容
校准证书至少包括以下信息：
1. 标题：“校准证书”；
实验室名称和地址；
进行校准的地点（如果不在实验室内进行校准）；
校准证书编号，页码及总页数的标识；
校准单位校准专用章；
送校单位的名称和地址；
被校仪器的描述和明确标识：仪器的制造单位、名称、型号及出厂编号；
校准日期；
校准所依据的技术规范的名称及代号；
本次校准所用的主要计量标准器具（包括标准物质）的名称、测量范围不确定度或准确度等级或最大允许误差、证书编号及有效期；
校准时的环境温度、相对湿度；
校准结果及其测量不确定度的说明；
校准人与核验人的签名；
校准证书批准人的签名与职务；
校准结果仅对被校对象有效的声明；
未经实验室书面批准，不得部分复制证书的声明。
超声水表校准证书内页
应包含以下内容：
1. 校准条件：
介质名称；
介质温度；
介质压力；
流量范围；
校准结果：
3. 随机文件及外观；
功能性；
密封性；
原仪表系数；
新仪表系数；
示值误差、重复性及扩展不确定度。
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