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号｜
－‘－ 

E司

本规程代替JJG C鲁）6 5-2016《热量表检定装置》。
目前还没有与本规程相关的国际建议、国际文件、国际标准， 本规程参照

G B 厅32224-2019《热量表》、EN 1434-2007 热量表 （He at Meters）、JJG225- 2001《热
能表》、JJG164- 2000《液体流量标准装置》、刀G643- 2003《标准表法流量标准装置》、
JJG1113- 2015《水表检定装置》相关内容 制定修订本规程。

主要修订的内容如下：
1. 根据G B 厅32224- 2019《热量表》中有关配对温度传感器检验方法，将规程相关

的检定设各及检定方法进行了修订。
2. 用于热量表检定装置的热水流量装置， 其准确度统一要求， 满足 0.3级为合格，

不再分其它等级。
3. 计算软件验证， 提供具体数据点。

热量表检定装置计量检定规程 2008年第一次发布， 2016年第一次修订， 2020年第
二次修订。

Ill 
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热量表检定装置检定规程
1. 范围

本规程适用于静态质量法热量表检定装置的首次检定、后续检定、使用中检查。
本规程适用于静态质量法（以下简称质量法）和标准表法热水流量标准装置的首次

检定、后续检定、使用中检查。
2.  引用文献

刀G 225 热能表计量检定规程
CJ.厅357 热量表检定装置
D B37 厅 239 8- 20 13 热能表检定装置山东省地方标准
凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本规范：凡是不注日期的引用文件，

其最新版本（ 包括所有的修改单〉适用本规范。
3. 术语和计量单位
3.1术语
3. 1. 1. 热量表检定装置ver ifi c atio nf aci lities for he at meter 

用于检定热量表的计量检定装置。
3. 1.2 . 热水流量标准装置sta nd缸d f aci lities for hot w ater flow -r ate 

以热水为介质的流量计量标准装置。
3. 1.3. 检定配对温度传感器标准器组sta ndard dev ices for verifi c atio n p air of te mper ature 

se nsors 
用于检定热量表配对温度传感器的一组计量标准器。

3. 1.4 . 检定计算器标准器组sta ndard devices for verifi c atio n cal cul ator 
用于检定热量表计算器的一组计量标准器。

3. 1.5. 指定压力P•spe cifi c pressure 
由于热量表没有测量流量传感器安装位置的介质压力，热量表进行热量计算时， 介

质压力按0.6MP a 或1 .6MP a ，这两个压力称其为指定压力。 当热量表标注的最大允许工
作压力为 1.0MP a 时， 指定压力P•取 0.6MP a；最大允许工作压力大于l .OMP a 且不大于
2.SMPa 时， 指定压力P•取l.6MP a 。

1 
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3.1.6. 进口温度和出口温度画let饵mperature and ou咀.et 阳n防rature

双管并联的供热系统中，在热水的迸出口处安装热量表的配对温度传感器，其中一

只测量的温度为进口温度， 另一只温度传感器测量的温度为出口：温度．

3.2计量单位

3.2.1 热量z兆焦，MT；千瓦时，kW·h; lkW·h=3.6MT 

3.2.2 温度z摄氏度，。'C；热力学温度， K：温差， Ko

4. 概述

4.1构造组成

热量表检定装置一般由热水流量标准装置、检定配对温度传感器标准器组、检定计

算器标准器组、密封性试验设备构成．

4.1.1 热水流量标准装置

热水流量标准装置依据主标准器分为标准表法热水流量标准装置和质量法热水流

量标准装置， 或者由标准表法及质量法的组合结构形式的热水流量标准装置。

热水流量标准装置一般由储水箱、水泵、试验台、流量计量标准器，稳定流量设备、

瞬时流量显示〈测量〉仪表、流量调节设备、介质温度调节控制设备、安全保护装置〈包

括储水箱的水位检测、 漏电保护、 自动补水、 防干烧检控装置， 安全停机配套设施〉，

以及数据采集、 存储、输出的计算机控制系统组成．

2 

l计算机控制系统： 2.试验管路压力测址： 3心t�金u＇胳温1咙．测

量：4流盘i十：5调节阀：6视窗：7换向苦苦：8.称釜容�g, 9. 

电子fl': 10.水稻llf/,J.交l监控； l l. l'l动拧，制的加热苦苦： 12.称结容
器的放＊＇叫：13.水箱：14.水泵： “止国问： L6.稳ffi容器：

17.兴农器：L8.试哥在台：19试验台足M总ill/J: 20.被怜表．

圈1静态质量法鹅水流量标准装置结构示意图
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4.1.2 检定配对温度传感器标准器组

由恒温槽、温度标准器〈含电阻测量仪表〉和被检配对温度传感器电阻的测量设备

组成．

4.1.3 检定计算器标准器组

一般由两台直流电阻器（模拟热量表配对温度传感器〉和一台流量信号发生器组成．

•ti.RI篇
0
0
0
 

0
0
＠
 

。
＠
0

。
。
。 ’也昆l箱

固2 计算器栓定示意固

4.2工作原理

4.2.1 热量计算公式

4.2.1.1使用比恰值的热量计算公式z

Q= s: q；酣·灿·dt

式中E Q一释放或吸收的热量，kJ;

qm一流经热量表的载热液体的质量流量，均Is;

Ah一热交换系统中热水的进口温度的比恰值与出口温度比烛值之差，kJ/kg；比

、‘，，，4··A
 
，，‘、

始值是压力和温度的函数h (p, T）， 其中压力p的大小为指定压力Cps）。

t一累计时间，So

公式(1）可写成如下形式z

Q=m·Ah (2) 

式中z m一流经热量表水的质量，kg；质量m的计算公式如下z

m=p11·V (3) 

式中z冉一对于进口安装的热量表， 向为指定压力Cps）和进水管道温度下密度：出口

安装的热量衰， 《为指定压力 （JJs）和出口管道祖度下的密度o kg/m3; 

《＝，加田(pa,1马） (4) 

向阳一水的密度函数z Tm:一流量传感器流过介质的温度．

V一流经热量表热水的体积，m3o

4.2.1.2使用热系数的热量计算公式z
3 
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Q= J;: k· AθdV 

式中： Q一释放或吸收的热量，kJ;
Aθ一进口温度与出口温度之差， K;
k一热系数，kJ /(K:m3) ; 
V一流经热量表水的体积，m3.

4.2 .2 总量检定
对热量表的热量示值误差直接进行检定的检定方法。

( 5) 

将热量表的流量传感器安装到热水流量标准装置的试验管路上，配对温度传感器分
别放 入提供进口温度和出口温度的恒温槽内。检定过程中记录热量表检定前后的热量示
值的初值 （Qd1）和终值 （Q<12）， 热水流量标准装置测得流经热量表的实际流量（ 体积
只 或质量mflow）和流经热量表的介质温度（Tm) ；由二等 标准铛电阻温度计测量恒温槽
中介质温度z 进口温度 （T,r）和出口温度（Tsr) • 

由公式（ 2）、 (3）得出总量检定实际热量的计算公式z

式中z Q「→实际热量值，kJ;
Q,= mflowxAfi 

mflow一流经热量表的热水的质量， 由热水流量标准装置 衡器测得，kg;

mflow =mdxCrfpflow×ρs 

m「4街器的称量值，kg;
C「称量值的空气浮力修正系数：

(6) 

(7) 

{Jflovr斗窥经热量表热水的密度，kg /m3；该密度所对应的压力为试验管道的实际压
力 Pm， 温度为流经热量表流量传感器的实际温度Tm; {JfloVFA阳，几 ）；

《一同公式。 ）中的《3
Mi一同公式（1）的础。

热量示值误差计算公式z

Q,－ο ＝ �」×100%
Q, 

式中z E一热量表示值误差：

4 

Qd一被检热量表的热量表示值， 终值（Q<12）与初值 （Qd 1）之差，kJ;
Q「热量实际值，kJ.

( 8) 
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4.2.3 分量检定
对热量表的流量传感器、配对温度传感器、计算器三部分单独进行检定，或将流量

传感器、配对温度传感器与计算器组合后进行检定。
4.2.3.l 检定流量传感器

将热量表的流量传感器安装到热水流量标准装置的试验管路上，流经热量表的热水
通过标准表测量实际值，或 收集到称量容器中通过称量得到流量实际值。 热量表流量的
示值与热水流量装置测量实际值进行比较，确定被检流量传感器的示值误差。

a ）质量法检定流量传感器时流经被检表的体积量计算公式：

飞＝主Lcr
p韭m (9) 

式中： v;「杭经被检表的实际体积， m3; 
m「4知器称量的介质质量，kg;

用w一试验管道介质的密度，kg /m3;
Cr-空气浮力修正系数，。＝l .0011.

b）标准表法实际流量计算公式z
民＝K·N

式中： V-一梳经被检表的实际体积，m3;
K一脉冲当量，m3;
N一脉冲个数。

流量传感器示值误差计算公式s

v. -v. = __!!_______..!. 1 00% 
民

(10) 

、，，，咽’且1
 
，，‘、

V「流量传感器示值，m3;
V「杭经流量传感器流量实际值，m3.

4.2.3.2 检定配对温度传感器
a ） 检定配对温度传感器单支误差g
将二等 标准铅电阻温度计和被检配对温度传感器放 入同一恒温槽内，电阻测量仪器

测量二等 标准铅电阻及被检配对温度传感器的电阻。 二等 标准铅电阻温度计的电阻按照
JJG 16 0- 2007《标准铅电阻温度计》计算得到恒温槽的实际温度值 （ B., ），被检温度传
感器的温度值 （(k ）按如下公式计算得出．

5 
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-A ＋、IA2 - 4 × BκR)= • 

2 B  
式中z A =3.90 83×10 -3 K -1; B =-5 .775 ×10 -1 K -2; 

c=l－』I/Ro， 其中R 为测得的配对温度传感器的电阻值，。：Ro 为配对温度传感器

(12) 

。。C的标称电阻值， n.
标准温度e.与示值温度命比较得出被检温度传感器的单支示值误差z

E哥＝θ地 ＆

b） 检定配对温度传感器配对误差g
最小温差检定， 两支被检配对温度传感器放 入1个恒温槽内，在规定温度范围内，

、，，，句31
 
，，‘、

选择1 个温度点，温度稳定后，测量两只被测温度传感器电阻值，计算其对应的温度，
其差值作为最小温差的误差， 此时温差的标准值为OK.

非最小温差点通过设定恒温槽介质的不同温度得到两支配对温度传感器的不同温
差。

A命＝命1- 0.U
LIBs= 0.1- &  

式中z °'11、命「配对温度传感器测量的恒温槽的温度， 。c.
Bsi- a「之标准铅电阻温度计测得的恒温槽的实际温度，吧。

配对温度传感器配对误差计算公式：

(14) 
(15) 

Aθ， －θ E ＝ 一」一－－－－＇－ x 100% A向
(16) 

4.2.3.3检定计算器
模拟流量信号发生器产生流量信号 （或由热量表 自模拟流量〉， 两个标准电阻箱模

拟配对温度传感器的温度信号。 将模拟流量信号和模拟温度信号加到计算器上，计算器
将得到热量示值 （Qd）。 由模拟流量和模拟温度及其它相关参数通过计算得到热量实际
值Q，， 与计算器的热量示值进行比较，得出计算器的示值误差，

计算器示值误差计算公式g

- Q,,-Q, － ×100% 
Q, 

4 之4 组合检定配对温度传感器与计算器

(17) 

6 
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将配对温度传感器分别放 入两个恒温槽内，使用模拟流量信号发生器对计算器发出
流量信号、或使用热量表 自带模拟流量的热量测量功能、或使用其它方法 （ 如安装到流
量装置）使计算器得到流量示值 （的及热量示值 （Qd）。

实际热量值

Q, =Vxp,xAh 

式中： Q.「→实际热能值，kl;
V一热量表累计流量示值，m3;
什斗旨 定压力下的热水的密度，kg /m3： 同公式。）《。
Ah一为进口温度与出口温度的比焰值差，kJ /kg. 同公式 (1）础。

示值误差计算公式z

5 计量性能要求
5 .1 流量测量范围

_o盲－Q－ 一一一2-× 100%
Q, 

(18) 

(19) 

热水流量标准装置的实际流量应覆盖铭牌标称最小流量（q，皿）到最大流量（qm皿）。

5 .2 热量表检定装置准确度
5 .2 .1 热水流量标准装置

作为热量表检定装置中的标准时， 热水流量装置的扩展不确定度不应低于 0.3级z
流量稳定性不低于 0.8%。

单独使用的热水流量装置的扩展不确定度和流量稳定性根据铭牌标注参数进行检
定。
5 .2 .2 检定配对温度传感器标准器组准确度

检定配对温度传感器标准器组的扩展不确定度应优于配对温度传感器配对允许误
差绝对值的归。
5 .2 .3 检定计算器准器组准确度

检定计算器标准器组的扩展不确定度应优于计算器最大允许误差绝对值的 115.
5 .3 流体介质温度稳定性

最小流量下运行lOmin， 试验段前、 后端温度变化不超过SK.
最大流量下运行lOmin， 试验段前、 后端温度变化不超过1. 0K.
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5 .4 热水流量标准装置的主标准器
5 .4.l 衡器

最大称量范围z 对于静态称量的装置，应满足最大流量下不少于 6 0s的累积流量的
称量。
5 .4.2 标准表

标准表应具有流量脉忡输出信号，或通讯方式输出累计流量。
5 .5 热水流量标准装置的配套仪表
5 .5 .l 流量指示仪

流量指示仪测量范围应涵盖装置所标称的最小流量至最大流量，最大允许误差为
±2.5%. 
5 .5 .2 试验介质温度测量仪表（测温传感器＋显示表头）

测量范围g 0.1。C～ 90 °C;
最大允许误差z 为±0.5K;
分辨力z 优于 0.2K.

5 .5 .3 密封性试验的压力测量仪表
测量范围g 不小于 （ 0～ 2.5) MPa ; 
准确度等级g 不低于 1.6级。

5 .6 某它配套计量器具
5 .6 .l 电阻测设备量

用于配对温度传感器电阻值和标准铅电阻温度计电阻值测量。
测量范围g 应满足所配置的标准铀电阻温度计 （R q, 25、岛 100）和被检配对温度传

感器 （Pt lOO, Pt 5 00, Pt lOOO) 0 °C～ 15 0。C对应的电阻范围。
准确度z 优于土 （ 量程× 0.01%＋读数值× 0.001%)

5 .6 .2 标准铀电阻温度计
准确度等级z 二等
注：允许使用准确度等级不低于二等标准钳电阻温度计的其它温度测量设备．

5 .6 .3 恒温槽
恒温槽温场均匀性和温度稳定性应符合表 3的要求z
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表3恒温槽温场均匀性和稳定性要求

名 称 使用温度范围
（ 。C)

水 槽 4～95 
泊 槽 95～2 00 

5 . 6. 4 标准直流电阻器
测量范围， 1 00 .oon～1 600.00 0。
最小分格： 0.01 0。
准确 度要求如下 表 4:

工作区域最大温差
CK) 
0.02 
0 .03 

表4直流电阻器准确度

温度波动度
但／15 min)

< 0. 01 

读数盘ω｜ ×1 000 1 ×100 1 ×10 I x1 ｜×o. i I×0.01 
准确 度 I ±o.肌I ±o.肌｜土。例｜ 士。2 % ｜土1 % 1 ±5 % 

注：户用热量表－:A生采用总量检定法或分量及分量组合检定法（分量及分量组合检

定法一般指流量传感器分量检定， 计算器与配对温度传感器组合检定）， 直流电阻器不

是总量检定和分量组合检定的必备标准器。

6 通用技术要求
6.1 外观

6.1.1 热水流量标准装置及其配套设备表 面有良好的保护层或耐腐蚀材料制成 ，文字、
符号、 标识应清晰。

6.1.2 热水流量标准装置应有铭牌 ，铭牌应标注以下内容 z
厂名、规格型号、适用口径、 流量测量范围、 不确定度、出厂编号。

6.1.3 应有 使用说明书或操作说明书
6.2 热水流量标准装置密封性

正常运行中试验 管路的各个部件及连接处 不应有渗漏。
6.3 计算与控制软件 要求

热量表检定装置应配置设备运行控制程序及计算程序。
记录输出内容应符合刀02 25 《热能表 》相关要求 。

6. 4 安全防护
热水流量标准装置应具有防热水喷溅防护罩，确保人身安全。
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电气连接应符合相关要求．
6.5 接管内径与直管段要求

连接热量表流量传感器的接管，其 内径应 与热量表的公称直径相一致，直管段应 不
小于前 1 0倍后 5倍热量表的公称直径。
6 .6 热量表检定装置 的基本配置

热水流量标准装置 1套：
恒温 槽2台g
二等标准 铅电阻温度 计2只：
电阻测量设备2台（两 通道〉或电阻 测量设备 1台＋多路转换开关 1台：
直流电阻箱，2台（可选）．
流量信号发生 器， 1台。

7 计量器具控制

7 .1 检定条件

7 .1.1 环境

温度 ： ( 15～35）。C;
湿度 ： ( 15～8 5) %RH; 

7. 1.2 主要检定设备和要求
a ) 硅码， 硅码等级不低于M1级。
b) 二等标准 销电阻温度 计（含配套电阻 测量设备 ） ： 1套。
c ) 秒表： 1只z分度值： O .Ols。
d ) 标准 计时器 1台z 累计时间z不少于 1 0s，分辨率lrns， 准确度z 土IxIQ-6;

稳 定度z 土 1×10-6。
e ) 便携式恒温 槽两台，测量范围 （4 ～95）。C；温度示值准确度， 0.5°C；温场均
匀

性， 0.02K；波动度，不大于 0. 01K/ 15rnin.
。 数字温度计： 2只，测量范围 （ 0～100）。C；温度示值准确度， 0.2。C；分辨率

O.OlK. 

7 .2 检定项目和方法
7 .2 .1 检定项目
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