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基于流量计量仪表环境试验在线检测装置的研究
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摘　 要: 依据 ＪＪＧ １０３３－２００７«电磁流量计检定规程»中附录 Ａ 型式评价大纲的要求ꎬ 流量计量仪表应在环境

温湿度发生变化的条件下ꎬ 对其计量性能进行考核ꎮ 为满足型式评价大纲的要求ꎬ 开发了一套“流量计量仪表环

境试验在线检测装置”ꎮ 该装置可将流量管路、 被测仪表直接接入到环境试验装置内ꎬ 通过改变温湿度设定参数ꎬ
对被测仪表计量性能进行考核ꎮ 专家验收表明: 该装置完全能够满足对流量计量仪表在温湿度环境条件变化的情

况下ꎬ 进行在线计量检测ꎮ
关键词: 流量计量仪表ꎻ 环境变化影响ꎻ 在线动态测量
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工作ꎮ

０　 引言

流量计量仪表应用广泛ꎬ 在我国现代化建设中发

挥着重大的作用ꎮ 针对流量计量仪表的型式评价工作

是保障其质量的重要手段ꎬ 有着十分重要的意义[１]ꎮ
但是ꎬ 目前国内实验室在高低温湿热环境条件变化的

情况下ꎬ 对能源计量仪表计量性能影响的试验ꎬ 基本

都是静态测量ꎬ 即完成环境试验后将仪表从试验箱中

取出再进行计量性能测试ꎬ 无法真正做到测量环境变

化时ꎬ 对仪表计量性能进行在线测量[２－４]ꎮ 针对这种检

测需求ꎬ 我们设计开发了一套“流量计量仪表环境试验

在线检测装置”ꎮ 该装置可将流量管路直接接入到环境

试验装置内ꎬ 被测仪表可以从环境试验装置内部直接

接入管路中ꎬ 整个试验过程中ꎬ 仪表完全处于被设定

好的环境条件中ꎬ 通过观察窗口可以观测仪表的测试

数据ꎬ 从而实现在环境条件变化时ꎬ 测量仪表的计量

性能ꎬ 达到对计量仪表进行在线测量的目的ꎮ

１　 检测装置的设计指标及基本结构

１􀆰 １　 技术参数

依据技术规范的要求ꎬ 该装置的温湿度参数要求

如表 １ 所示ꎮ

表 １　 装置温湿度参数要求

温湿度范围 －２０~６０ ℃ꎬ (３０~９５)％ＲＨ

温度最大允许误差 高温: ±２􀆰 ０ ℃ꎻ 低温: ±３􀆰 ０ ℃

湿度最大允许误差 (＋２~ －３)％ＲＨ

１􀆰 ２　 外型结构设计

目前广泛采用的 ＬＢＳ 型水流量标准装置ꎬ 可完成

对ф ６５ꎬ ф ８０ꎬ ф １００ꎬ ф １２５ꎬ ф １５０ꎬ ф ２００ 不同口

径流量仪表的检测工作ꎮ 外型结构的设计充分考虑了



计 测 技 术 新技术新仪器　 　 􀅰４９　　　 􀅰

试验室的现有空间ꎬ 同时ꎬ 还要很便捷地实现对不同

口径仪表的管路切换ꎬ 使一台试验装置可以完成对不

同口径仪表的检测试验ꎮ
为保证管路完整地连接到环境试验装置内ꎬ 箱体

设计成前后两部分ꎬ 前后对接箱体ꎬ 使管路完全置入

到试验装置内ꎮ 如图 １ 所示ꎮ 它是一种新的设计思路、
新的设计理念ꎮ 内外箱体材料选用 ＳＵＳ３０４ 不锈钢ꎬ 板

材厚度不小于 １􀆰 ２ ｍｍꎮ 保温层材料为硬质阻燃聚氨脂

发泡ꎬ 其厚度不小于 １００ ｍｍꎬ 以达到良好的保温

效果ꎮ

图 １　 外形结构示意图

１􀆰 ３　 不同口径管路的连接设计

将箱体连接管路处设计为法兰结构ꎬ 同时将法兰

分割成两体ꎬ 法兰可以固定在试验装置上ꎬ 在试验装

置的两部分合在一起的时候会形成通孔ꎮ 通孔的直径

可与被测仪表所安装的管道相配合ꎮ 通过更换不同口

径的法兰ꎬ 实现与不同口径管道的切换ꎬ 达到对不同

口径仪表的在线检测ꎮ 如图 ２ 所示ꎮ

图 ２　 法兰结构实物图

１􀆰 ４　 控制系统的设计

选用 ７ 吋 ＬＣＤ 彩色液晶显示屏ꎬ 可通过触摸控制ꎬ
采用中文界面ꎬ 可控制温度、 湿度ꎬ 同时设有超温保

护、 超压保护、 水位控制及温湿度记录曲线等功能[５]ꎮ
如图 ３ 所示ꎮ

图 ３　 可编程控器示意图

图 ３ 中ꎬ 输入信号包括过载、 超温、 高水位、 低

水位、 超压、 欠压、 过热、 短路等报警信号ꎻ 输出信

号包括加温、 制冷、 电源、 排风、 照明及总电源开关

等信号ꎮ
１􀆰 ５　 冷热循环系统的设计

制冷机组选用优质品牌ꎮ 使用环保型制冷剂ꎮ 空

气冷却方式ꎬ 制冷压力监控配有用于检测压缩机工况

的压力传感器ꎮ 低温联接管路采用优质无氧铜管ꎮ 加

热方式采用 ３０４ 不锈钢铠装ꎬ 优质镍铬合金电热丝式

加热器ꎬ ＰＩＤ 调节ꎬ 执行元件为固态继电器 [６]ꎮ 如图 ４
所示ꎮ

图 ４　 冷热循环示意图

１􀆰 ６　 喷雾系统的设计

喷雾系统采用电热蒸气式加湿ꎬ 通过位式控制调

节电磁阀ꎬ 控制加湿ꎮ 如图 ５ 所示ꎮ 图中ꎬ 调压器的

主要功能是调整喷射的强度ꎮ 另外ꎬ 选用液位控制仪

进行水位控制ꎮ
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图 ５　 喷雾系统示意图

２　 运行效果

２􀆰 １　 测试验证

依据 ＪＪＦ １１０１－２００３ 环境试验设备温度、 湿度校准

规范ꎬ 选用多路温湿度巡显仪对该装置进行校准ꎬ 校

准结果及中国计量科学研究院专家对该装置进行现场

校准结果的数据表明ꎬ 该装置的检测结果完全满足我

们设计的技术指标要求ꎮ[７]其高温温度最大误差: －０􀆰 ６
℃ꎻ 低温温度最大误差: －０􀆰 ８ ℃ꎻ 湿度最大误差: －
０􀆰 ９％ＲＨꎮ
２􀆰 ２　 运行结果

目前ꎬ 该装置已投入到我院实际的现场在线检测

试验工作中ꎬ 试验表明ꎬ 由于有了该装置的开发ꎬ 真

正实现了流量计量仪表在温湿度环境条件变化的条件

下ꎬ 进行在线检测ꎬ 满足了规程、 规范的技术要求ꎮ

３　 结语

目前 “流量计量仪表环境试验在线检测装置”已通

过了国家质检总局科技司委托天津市市场和质量监督管

理委员会在天津组织专家对该装置的验收ꎮ 该装置完

全能够满足对 ф ６５ꎬ ф ８０ꎬ ф １００ꎬ ф １２５ꎬ ф １５０ꎬ
ф ２００ 不同口径流量仪表ꎬ 在不同温湿度环境条件下

的在线检测工作ꎬ 该装置最大的亮点是突破传统的设

计理念ꎬ 把试验箱体分割成两半ꎬ 实现前后对接ꎬ 良

好的密封ꎮ 把管路及被测仪表直接接入到环境试验装

置内ꎬ 实现真正意义上的环境试验的在线检测ꎮ 同时ꎬ
通过更换试验箱体的法兰ꎬ 实现对不同口径流量仪表

的检测ꎮ
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过对控制ꎬ 保证交叉耦合系数的校准准确度ꎬ 为在精密

离心机上进行交叉耦合系数的全量程测试提供了依据ꎮ
加速度计交叉耦合系数的校准需要通过多方位的

测试才能完成ꎬ 应进一步研究安装状态对二次项的混

叠影响ꎬ 以完善线加速度计精密离心机校准规范ꎮ
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