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[bookmark: _Toc223709758][bookmark: _Toc223986095][bookmark: BookMark3]引言
气体流量计是能源计量、工业生产过程控制及贸易结算中的重要计量器具，其测量准确性直接关系到生产运行安全和经济效益。随着天然气输配系统、工业燃气系统以及过程控制系统的发展，气体流量测量装置逐步向智能化、网络化和高精度方向发展。传统的流量计检定方式主要依赖离线检定或周期性检定，在实际运行过程中难以及时反映流量计测量性能变化，存在检定周期长、运行中状态难以实时评估等问题。
近年来，基于温度、压力、差压、流速、密度等多参数融合测量技术的气体流量计得到广泛应用。多参数融合式气体流量计通过综合采集多个过程参数并进行实时计算，可有效提高流量测量精度和稳定性。同时，随着工业物联网、在线监测技术和数据分析技术的发展，气体流量计在线检定技术逐渐成为保障计量准确性的重要技术手段。
目前，多参数融合式气体流量计在在线检定方法、数据采集要求、检定流程、误差评定及结果判定等方面尚缺乏统一规范，不同系统之间在检定方法和数据处理方式上存在差异，影响了检定结果的可比性和可靠性。因此，有必要制定统一的技术规程，对多参数融合式气体流量计在线检定的技术要求、操作流程和数据处理方法进行规范。
本文件规定了多参数融合式气体流量计在线检定的基本要求、检定条件、检定设备、检定方法、数据处理与结果判定以及记录与管理要求。通过建立统一的在线检定技术规程，可实现对气体流量计运行状态的实时监测与准确评估，提高气体计量的可靠性和可追溯性，为工业计量管理和能源计量提供技术依据。
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[bookmark: BookMark4]

多参数融合式气体流量计在线检定规程
[bookmark: _Toc223709759][bookmark: _Toc223986096][bookmark: _Toc24884211][bookmark: _Toc17233333][bookmark: _Toc26986530][bookmark: _Toc26986771][bookmark: _Toc97192964][bookmark: _Toc26648465][bookmark: _Toc17233325][bookmark: _Toc24884218][bookmark: _Toc26718930]范围
[bookmark: _Toc17233326][bookmark: _Toc17233334][bookmark: _Toc24884212][bookmark: _Toc24884219][bookmark: _Toc26648466]本文件规定了多参数融合式气体流量计在线检定的总体要求、在线检定条件与检定设备要求、在线检定方法、检定结果判定与不确定度评定、检定记录与报告等内容。
本文件适用于采用温度、压力、差压、流速、密度等多参数融合测量技术的气体流量计在线检定。
[bookmark: _Toc26986531][bookmark: _Toc97192965][bookmark: _Toc26718931][bookmark: _Toc26986772][bookmark: _Toc223709760][bookmark: _Toc223986097]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 18603 天然气计量系统技术要求
GB/T 2624.1—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  第1部分：一般原理和要求
JJG 29—1989 QDZ-Ⅱ系列电动单组合仪表  压力变送器检定规程
JJG 667—2025 液体容积式流量计检定规程
[bookmark: _Toc223709761][bookmark: _Toc223986098][bookmark: _Toc97192966]术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。

多参数融合式气体流量计 multi-parameter fusion gas flowmeter
通过同时采集温度、压力、差压、流速、密度等多个参数并进行综合计算实现气体流量测量的流量计。

在线检定 on-line verification
在气体流量计正常运行状态下，通过在线测量和数据分析方法，对流量计计量性能进行验证和评价的过程。

标准参比流量 reference flow rate
用于在线检定过程中作为对比依据的流量值，可通过标准装置测量或通过标准计算方法获得。

融合参数 fusion parameters
用于流量计算的多种测量参数，包括温度、压力、差压、流速、密度等。

在线检定系统 on-line verification system
用于实现流量计在线检定的数据采集、数据处理、误差计算及结果判定的技术系统。

检定误差 verification error
被检流量计测量值与标准参比流量之间的相对偏差。
[bookmark: _Toc223986099][bookmark: _Toc223709762]总体要求
一般规定
多参数融合式气体流量计在线检定应在气体流量计正常运行状态下进行，并应保证被检流量计、测量管道及相关测量设备处于稳定运行状态。
在线检定应基于标准参比流量或经验证的计算模型进行误差评定。
在线检定系统应具备数据采集、数据处理、误差计算、结果判定和记录管理功能。
在线检定活动应保证检定数据真实、完整、可追溯。
在线检定结果应作为气体流量计计量性能评估的重要依据。
在线检定系统组成
多参数融合式气体流量计在线检定系统应由数据采集模块、数据处理模块、标准参比模块和检定管理模块组成。
数据采集模块应采集以下参数：
a）气体流量信号；
b）压力参数；
c）温度参数；
d）差压参数；
e）密度或流速参数。
数据处理模块应具备流量计算、数据校正、误差计算及结果输出功能。
标准参比模块应提供可追溯的标准参比流量数据。
检定管理模块应具备数据存储、检定记录管理及报告生成功能。
为说明在线检定系统结构，本文件给出多参数融合式气体流量计在线检定系统结构示意，见图1。
[image: ]
多参数融合式气体流量计在线检定系统结构示意
在线检定原则
在线检定应遵循计量溯源原则，确保检定结果可追溯至国家或行业计量标准。
在线检定应在稳定流量工况下进行，流量波动不应影响检定结果的准确性。
在线检定过程中应确保测量参数采集准确可靠。
当在线检定条件不满足要求时，应暂停检定并进行调整。
在线检定数据应进行异常值检测，对异常数据应进行剔除或重新测量。
在线检定数据要求
在线检定应采集连续稳定的数据。
每个检定工况下的数据采集时间不应少于规定时间。
数据采集系统应具备时间同步功能。
数据采集频率应满足检定精度要求。
检定数据应保存完整记录。
在线检定安全要求
在线检定过程中不得影响气体输配系统安全运行。
检定设备应符合安全使用要求。
检定过程中应避免对管道系统产生压力波动。
检定系统应具备异常报警功能。
检定操作应由经过培训的专业人员实施。
[bookmark: _Toc223709763][bookmark: _Toc223986100]在线检定条件与检定设备要求
一般规定
多参数融合式气体流量计在线检定应在满足规定运行条件和设备配置要求的情况下进行。
在线检定设备应具备相应的计量性能，其计量性能应满足检定精度要求。
检定设备应经过检定或校准，并应在有效期内使用。
在线检定系统应具备稳定的数据采集能力和可靠的数据处理能力。
在线检定过程中使用的设备应符合相关计量技术规范要求。
在线检定运行条件
在线检定应在气体输送系统稳定运行状态下进行。
检定期间气体流量波动应控制在允许范围内。
管道内气体应处于稳定流动状态，不应存在明显的流动扰动。
检定期间环境条件应满足设备运行要求。
检定过程中应避免系统工况发生突变。
参数测量条件
在线检定应保证温度、压力、差压及其他测量参数的测量准确性。
温度测量装置应安装在符合测量要求的位置。
压力测量装置应能够准确反映管道内实际压力。
差压测量装置应确保取压点安装正确。
多参数测量装置的安装应符合相关技术规范。
在线检定设备要求
在线检定设备应具备稳定的数据采集与数据处理能力。
数据采集设备应具备多通道数据采集能力。
数据采集设备应具备时间同步功能。
数据处理系统应能够实现流量计算与误差分析。
数据存储系统应具备数据备份与数据保护功能。
为规范在线检定设备配置，本文件给出在线检定设备配置示例，见表1。
在线检定设备配置示例
	设备名称
	主要功能
	技术要求

	数据采集装置
	采集流量、温度、压力等参数
	具备多通道采集能力

	压力测量装置
	测量管道压力
	精度满足计量要求

	温度测量装置
	测量气体温度
	应符合相关检定规程

	差压测量装置
	测量差压参数
	应满足测量稳定性要求

	数据处理系统
	数据计算与误差分析
	具备实时计算功能

	数据存储系统
	数据保存与管理
	支持长期数据存储


设备安装要求
在线检定设备安装应符合相关技术规范。
测量装置安装位置应避免流动干扰。
取压装置应安装牢固并保持密封。
数据采集系统应具备稳定的通信连接。
设备安装完成后应进行功能检查。
设备维护要求
在线检定设备应定期进行维护和检查。
设备出现异常时应及时处理。
设备维护应记录维护内容和时间。
关键设备应定期进行性能验证。
设备维护记录应纳入计量管理档案。
[bookmark: _Toc223709764][bookmark: _Toc223986101]在线检定方法
一般规定
多参数融合式气体流量计在线检定应采用标准参比流量对比法或经验证的流量计算模型进行检定。
在线检定应在稳定工况条件下进行，并应保证流量、压力和温度等参数处于稳定状态。
在线检定应按照规定的检定流程实施，并应记录完整的检定数据。
在线检定过程中应避免管道系统运行状态发生明显变化。
在线检定结果应根据测量数据计算检定误差并进行结果判定。
检定准备
检定前应检查被检流量计及相关测量设备的运行状态。
检定前应确认数据采集系统运行正常。
检定前应确认温度、压力和差压测量装置处于正常工作状态。
检定前应确认标准参比流量数据来源可靠。
检定前应检查管道系统是否存在异常运行情况。
检定工况设置
在线检定应选择稳定运行工况进行。
检定工况宜覆盖流量计的典型工作范围。
每个检定工况应保持稳定运行一段时间。
在同一工况条件下应采集多个数据样本。
对不同工况应分别进行检定计算。
数据采集
在线检定应采集以下参数：
a）被检流量计测量流量；
b）温度参数；
c）压力参数；
d）差压参数；
e）标准参比流量。
数据采集应连续进行，并应确保数据完整。
数据采集系统应保证时间同步。
数据采集频率应满足检定精度要求。
对明显异常的数据应进行识别与处理。
流量计算
多参数融合式气体流量计的流量计算应基于相关测量参数进行综合计算。
气体体积流量可按式（1）计算：
		()
式中：
	
	——
	气体体积流量，单位为立方米每小时（m³/h）或立方米每秒（m³/s）；

	
	——
	气体压力，单位为帕（Pa）；

	
	——
	气体温度，单位为开尔文（K）；

	
	——
	气体密度，单位为千克每立方米（kg/m³）；

	
	——
	差压参数，单位为帕（Pa）。


流量计算应采用经验证的计算模型。
计算参数应采用经校准的测量数据。
计算结果应记录并用于误差分析。
检定误差计算
检定误差应根据被检流量计测量值与标准参比流量进行计算。
检定误差可按式（2）计算：
		()
式中：
	
	——
	检定误差，单位为百分比（%）；

	
	——
	被检流量计测量流量，单位为立方米每小时（m³/h）或立方米每秒（m³/s）；

	
	——
	标准参比流量，单位为立方米每小时（m³/h）或立方米每秒（m³/s）。


每个检定工况应计算对应的检定误差。
对多个数据样本应计算平均误差。
检定误差计算结果应记录。
检定流程
为保证在线检定操作规范，本文件给出在线检定流程示意，见图2。
[image: ]
在线检定流程示意
数据处理要求
检定数据应进行完整性检查。
对异常数据应进行剔除或重新采集。
数据处理应采用统一计算方法。
检定计算过程应可追溯。
数据处理结果应形成检定记录。
[bookmark: _Toc223986102]检定结果判定与不确定度评定
一般规定
多参数融合式气体流量计在线检定结果应根据检定误差与允许误差限进行判定。
检定结果判定应以稳定工况下获得的有效测量数据为依据。
检定误差应按照本文件规定的方法计算。
检定结果应能够反映流量计在实际运行条件下的计量性能。
当检定数据不足或运行条件不满足要求时，不得进行结果判定。
允许误差要求
被检流量计的检定误差应满足相应技术规范或产品技术要求。
在不同流量范围内，应按照规定的允许误差进行判定。
当检定误差超过允许误差时，应判定为不合格。
对关键计量场所使用的流量计，应执行更严格的误差控制要求。
允许误差限应根据流量计类型及使用要求确定。
为统一检定结果判定方法，本文件给出检定误差判定示例，见表2。
检定误差判定示例
	流量范围
	允许误差
	判定要求

	低流量区
	±2.0 %
	误差应在允许范围内

	中流量区
	±1.5 %
	误差应在允许范围内


表2  检定误差判定示例（续）
	流量范围
	允许误差
	判定要求

	高流量区
	±1.0 %
	误差应在允许范围内


判定方法
每个检定工况应计算对应的检定误差。
对同一工况下多次测量结果，应计算平均误差。
平均误差应与允许误差进行比较。
当所有检定工况的误差均满足允许误差要求时，应判定为合格。
当任一检定工况误差超过允许误差时，应判定为不合格。
测量不确定度评定
在线检定结果应进行测量不确定度评定。
确定度评定应考虑以下因素：
a）流量测量误差；
b）压力测量误差；
c）温度测量误差；
d）差压测量误差；
e）数据采集误差。
各不确定度分量应按照统计方法进行评估。
合成标准不确定度可按式（3）计算：
		()
式中：
	
	——
	合成标准不确定度，单位与被测量量相同；

	
	——
	各不确定度分量。


扩展不确定度可按式（4）计算：
		()
式中：
	
	——
	扩展不确定度，单位与被测量量相同；

	
	——
	覆盖因子，一般取 2；

	
	——
	合成标准不确定度，单位与被测量量相同。


不确定度评定要求
不确定度评定应符合计量技术规范要求。
不确定度评定应基于实际测量数据。
不确定度评定结果应记录在检定报告中。
当不确定度过大影响检定结果判定时，应重新进行检定。
不确定度评定过程应可追溯。
[bookmark: _Toc223709765][bookmark: _Toc223986103]检定记录与报告
一般规定
多参数融合式气体流量计在线检定应形成完整的检定记录和检定报告。
检定记录应真实、完整、准确，并应能够反映检定全过程。
检定记录应满足数据可追溯要求。
检定记录和报告应按照统一格式进行编制。
检定报告应由具备相应资格的人员审核确认。
检定记录内容
检定记录应至少包括以下内容：
a）被检流量计基本信息；
b）检定时间与地点；
c）检定设备信息；
d）检定工况参数；
e）测量数据记录；
f）检定误差计算结果；
g）检定人员信息。
被检流量计基本信息应包括以下内容：
a）流量计型号；
b）制造单位；
c）编号或设备编号；
d）安装位置；
e）量程范围。
检定设备信息应包括设备名称、型号及检定状态。
检定记录应包含完整的原始数据。
检定记录应保存数据采集时间信息。
为规范检定数据记录，本文件给出在线检定记录示例，见表3。


在线检定数据记录示例
	序号
	流量测量值
	标准参比流量
	温度
	压力
	检定误差

	1
	Q₁
	Qs₁
	T₁
	P₁
	E₁

	2
	Q₂
	Qs₂
	T₂
	P₂
	E₂

	3
	Q₃
	Qs₃
	T₃
	P₃
	E₃


检定报告内容
检定报告应包括以下内容：
a）检定单位名称；
b）被检设备信息；
c）检定依据标准；
d）检定条件；
e）检定数据；
f）误差计算结果；
g）检定结论。
检定报告应明确流量计是否符合技术要求。
检定报告应注明检定日期。
检定报告应由检定人员和审核人员签字确认。
检定报告应加盖检定机构印章。
检定数据管理
检定数据应统一存储和管理。
检定数据应具备备份机制。
检定数据应防止未经授权修改或删除。
检定数据应支持查询与统计分析。
检定数据保存期限应符合计量管理要求。
档案管理
检定记录和报告应纳入计量管理档案。
检定档案应分类保存。
检定档案应便于查询和管理。
检定档案应定期检查。
检定档案保存期限应符合相关规定。
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