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前 言

本文件按照GB/T1.1-2020《标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起草规则》

的规则起草。

本文件参考了国家标准GB/T 32224-2020《热量表》和欧洲标准EN 1434：2022《热量表》

在此基础上结合了我国热量表的技术发展现状和耐久性试验设备的实际情况进行制定的，主

要试验方法与国家标准、国际建议和欧洲标准保持了一致。

请注意本文件的某些内容可能涉及专利，本文件的发布机构不承担识别专利的责任。

本标准由中国计量协会提出并归口。

本文件负责起草单位： 。

本文件参加起草单位： 。

本文件主要起草人： 。

本文件为首次发布。
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热量表耐久性试验方法技术规范

1 范围

本方法适用于在传热介质为水、流量传感器耐久性试验介质温度不高于95℃的热交换系

统中应用的热量表的耐久性试验。

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/T 19897.1-2005 自动抄表系统低层通信协议 第1部分 直接本地数据交换

GB/T 29044-2012 采暖空调系统水质

GB/T 32224-2020 热量表

EN 1434：2022 热量表（Heat meters）

3 术语定义和符号

3.1 术语定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1.1

流量传感器 flow sensor
安装在热交换系统中，采集并发送介质流量数据的部件。

3.1.2

温度传感器 temperature sensor
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。

3.1.3

配对温度传感器 temperature sensor pair
计量特性一致或相近，成对使用的温度传感器。

3.1.4

耐久性 durability
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。

3.1.5

最大允许误差 maximum permissible error，MPE



T/CMA-RL 002：2022《热量表耐久性试验通用技术规范》草稿

4

允许的误差极限值。

3.1.6

初始固有误差 initial intrinsic error
耐久性试验前测量参考值条件下确定的热量表示值误差。

3.1.7

偏差 fault
耐久性试验后测量参考值条件下确定的热量表示值误差与初始固有误差的差值。

3.1.8

明显偏差 significant fault
绝对值大于最大允许误差绝对值的偏差。

3.1.9

最大允许工作压力 maximum admissible working pressure
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。

3.1.10

温度上限 upper limit of the temperature range
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。

3.1.11

温度下限 the lower limit of the temperature range
在热量表不超过最大允许误差时，流经热量表的介质允许达到的最低温度。

3.1.12

温差上限 the upper limit of the temperature difference
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。

3.1.13

温差下限 the lower limit of the temperature difference
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。

3.1.14

常用流量 the permanent flow rate
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。

3.1.15

流量上限 the upper limit of the flow rate
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。

3.1.16
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流量下限 the lower limit of the flow rate
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。

3.2 符号和单位

使用的符号及计量单位见表1。计量单位应采用国家法定计量单位。

表 1 符号与单位

符号 名称 单位

V 累计流量 m
3

qp 常用流量 m
3
/h

qs 流量上限 m
3
/h

qi 流量下限 m
3
/h

θmax 温度上限 ℃

θmin 温度下限 ℃

Δθmax 温差上限 K

Δθmin 温差下限 K

4 概述

为确定热量表经过一段时间使用后仍保持其计量性能特征，热量表的流量传感器和温度

传感器应进行耐久性试验。

4.1 流量传感器耐久性试验

为确定流量传感器的耐久性，流量传感器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。

a）基本耐久性试验

试验温度为热量表的温度上限条件下流量交变；基本耐久性 100个试验周期估算的使用

寿命为 5年。使用寿命根据试验周期的数量延长。

b）加速耐久性试验

介质流量为常用流量条件下温度交变，或介质温度为温度上限条件下流量交变的加速耐

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

量可延长至 10 年。

c）附加耐久性试验

试验温度为热量表的温度上限、流量为最大流量的附加耐久性试验。流量传感器连续运

行 500h 估算的附加使用寿命为 5年。使用寿命根据试验小时数延长。

4.2 温度传感器耐久性试验

为确定温度传感器的耐久性，温度传感器应进行温度低区（15～20）℃和温度高区（80～

85）℃ 2 个温度点交变条件下的耐久性试验和附加 10 个高温试验。4000个低温连续循环和
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10个高温循环，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。

5 试验条件

5.1 试验环境条件

5.1.1大气环境条件一般应满足下列规定：

a) 温度：（15～35）℃；

b) 相对湿度：（15～85）%；

c) 大气压力：86kPa～106kPa。

5.1.1 外界磁场干扰应满足热量表环境类别的要求。

5.2 试验介质条件

流量传感器耐久性试验介质宜为清洁水或软水，水中不应有影响试验的杂质。若热量表

制造商要求，可参照 GB/T29044-2012 中 4 的要求选择流量传感器试验介质。

注：若使用软化水作为试验介质，流量测量仪表应在此介质下进行校准。

5.3 试验设备

5.3.1 主要试验设备

主要试验设备见表 2。

表 2 主要试验设备

序号 设备名称 技术要求 用途

1 热量表检定装置 扩展不确定度不大于 0.2%（k=2）
流量传感器示值误差测试

温度传感器示值误差测试

2
流量传感器耐久

性试验装置
应符合附录 A 和附录 B 的要求 流量传感器耐久性试验运行

3 流量测量仪表 MPE：±0.5% 流量传感器耐久性流量监测

4 温度测量仪表 MPE：±0.5℃ 流量传感器耐久性水温监测

5 压力测量仪表 准确度等级：2.5 级 流量传感器耐久性水压监测

6
温度传感器耐久

性试验装置
应符合附录 C的要求 温度传感器耐久性试验运行

7 恒温槽
工作区域垂直温差≤0.02℃；

工作区域水平温差≤0.01℃
温度传感器耐久性试验运行

8 绝缘电阻表
直流 100V，准确度等级不低于 10

级
测量温度传感器绝缘电阻

5.3.2用于测量的试验设备应具有有效的检定或校准证书。

5.3.3 温度测量仪表和压力测量仪表应具有数据通讯或传输功能。

6 试验项目和试验方法
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6.1 初始固有误差试验

6.1.1 流量传感器初始误差试验

流量传感器在耐久性试验前按附录 D 进行示值误差测试，确定初始固有误差，其值应不

超过 MPE 的绝对值。MPE 计算方法见 GB/T32224-2020 中 6.4.2.4 的规定。

6.1.2 配对温度传感器初始误差试验

配对温度传感器在耐久性试验前按附录 D 进行示值误差测试，确定初始固有误差，其值

应不超过 MPE 的绝对值。MPE 计算方法见 GB/T32224-2020 中 6.4.2.3 的规定。

6.2 流量传感器耐久性试验

6.2.1 基本耐久性试验

6.2.1.1 试验周期及时间

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1.5qi

开始——15min将流量提高到qp——在qp下运行8 h——15min将流量提高到qs——在qs下运行1

h——15min将流量降低到qp——在qp下运行8 h——15min将流量降低到1.5qi——在1.5qi下运

行6h。基本耐久性试验流量随时间变化示意见图1。

图 1 基本耐久性试验流量随时间变化示意图

6.2.1.2 装置流量调节与控制

装置计时及转换控制见附录 A中 A.2要求。

装置应提供 qs、qp、1.5qi 3 个试验流量点及 4个流量渐变阶段所需要的流量。装置通过

阀门与变频水泵控制和调节各工作流量点，试验过程中控制程序应实现流量点的自动切换并

在运行过程中进行自动调节。

当装置运行在某流量点持续运行阶段时，流量应无明显或频繁波动，且不超过 6.2.1.1 b)



T/CMA-RL 002：2022《热量表耐久性试验通用技术规范》草稿

8

相关要求。

当装置运行在 15min 的渐变流量阶段时，流量的变化趋势应是持续提高或持续降低。

6.2.1.3 介质温度及压力

整个试验过程中，流经热量表的介质温度应保持在（θmax-5℃）～θmax范围内。如果装置

在运行过程中因可能出现水的蒸发而进行补水时，也应保证水温的变化在此要求范围以内。

整个试验过程中，试验段上游处的介质上限压力应不超过热量表的最大工作压力，下游

处的下限压力应不低于 0.1MPa。

6.2.2 加速耐久性试验

6.2.2.1 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

化示意见图 2。

图 2 有可动机械部件加速耐久性试验流量随时间变化示意图

说明：

a——流量变化切换时间。

6.2.2.2 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 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见图 3。

图 3 无可动机械部件加速耐久性试验温度随时间变化示意图

说明：

a——温度变化切换时间。
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6.2.2.3 装置流量、介质温度调节与控制

装置计时及转换控制见附录 B中 B.2 要求。

装置循环系统应提供 qs及流量渐变阶段所需要的流量。装置通过阀门与变频水泵控制和

调节工作流量点，试验过程中控制程序应实现流量点的自动切换并在运行过程中进行自动调

节。

当装置运行在某流量点持续运行阶段时，流量应无明显或频繁波动，且不超过 6.2.2.1、

6.2.2.2 相关要求。

当装置运行在 4s的渐变流量阶段时，流量的变化趋势应是持续提高或持续降低。

整个试验过程中，流经热量表的介质温度应保持在（80～85）℃或（15～20）℃范围内。

如果装置在运行过程中因可能出现水的蒸发而进行补水时，也应保证水温的变化在此要求范

围以内。

6.2.2.4 介质压力

整个试验过程中，试验段上游处的介质上限压力应不超过热量表的最大工作压力，下游

处的下限压力为 0.1MPa。

6.2.3 附加耐久性试验

6.2.3.1 在 qs点下持续运行 500h，试验中流量测量仪表流量示值与 qs值的允许偏差为-5%～

0% 。

6.2.3.2 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 ℃；

6.2.3.3 试验过程中介质温度与压力的变化应满足第 6.2.1.3 条要求。

6.2.4 安装要求

6.2.4.1 热量表安装的前后直管段长度应符合要求，通常前、后直管段分别为 10DN、5DN。

6.2.4.2 基本耐久性和附加耐久性试验过程中建议流量传感器外壳有外保温措施；相反，加

速耐久性试验流量传感器外壳不得有外保温措施。

6.2.4.3 加速耐久性试验时，使用直径不大于 1mm 的金属线丝将壳体温度传感器紧密、牢固

地捆绑在流量传感器测量段部分的壳体上，捆绑时应适力不得损坏壳体温度传感器。

6.2.5 运行中检查

耐久性试验过程中，基本耐久性和附加耐久性每天 1次、加速耐久性试验每天 2次观察

热量表，其计算器应无显示不清、断码和不显示等现象；同时检查热量表流量传感器和温度

传感器应不渗漏、泄漏或损坏，并做好检查记录。

6.2.6 装置运行记录

耐久性试验过程中，采集并存储装置的试验运行时间、流量、水温、水压、安全防护罩

内温度和加速耐久性试验的壳体温度等数据；数据采集和存储间隔周期应不大于 1min。为了

保证数据存储的可靠性，掉电时数据不应丢失并每天备份运行数据。
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6.2.7 热量表数据记录

耐久性试验过程中，分别记录热量表累积热量、累积流量、进水温度、回水温度和流量

测量仪表的累积流量。通过光学读数头或采集终端进行自动采集时，数据采集和存储间隔周

期应考虑到热量表电池在整个试验过程中供电持续性，基本耐久性和附加耐久性采样周期通

常为 20min，加速耐久性采样周期通常为 3min。无法实现自动采集时，应通过人工记录数据，

其记录间隔不少于 6.2.5 中要求间隔时间，同时记录异常情况。

6.2.8 流量传感器示值误差

流量传感器在进行基本耐久性试验、加速耐久性试验、附加耐久性试验后，按附录 D复

测其固有误差，并计算固有误差与初始固有误差间的变化量。不得出现明显偏差。

6.2.9 累积流量示值误差

按式（1）计算耐久性试验后累积流量的示值误差。

%100
a

ai 



V

VVE
（1）

式中：

E ——累积流量示值误差，保留 1位小数；

Va——试验期间流量测量仪表的累积流量，m3；

Vi——试验期间热量表的累积流量，m
3
。

累积流量示值误差应不超过 qp点 MPE 的 2.5 倍。

6.3 温度传感器耐久性试验

6.3.1 试验周期及时间

将配对温度传感器同时放置在温度为（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

化示意见图4；

说明：

a——温度变化切换时间。

图 4 温度传感器耐久性试验周期变化示意图

低温试验
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本试验适用于最高温度不高于 100°C的测温探头。循环温度测试包括：

- 低温为 10°C至 15°C；

- 高温为 80°C至 85°C。

高温附加试验

此附加测试适用于最高温度高于 100°C 的测温探头。基础循环试验后，在以下条件下进行

第二轮 10次循环试验：

- 在最高温度下 22小时；

- 在环境温度下 2小时。

最多 2次允许将环境温度下的 2小时延长至 72小时。

6.3.2 安装要求

6.3.2.1 试验时，直接安装式温度传感器带螺纹测试，带套管安装式温度传感器需去除保护

套管测试；

6.3.2.2 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%；

6.3.3 运行中检查

试验过程中检查温度传感器浸没深度符合试验要求，同时检查热量表温度传感器应不渗

漏、泄漏或损坏，并做好检查记录。

6.3.4 装置运行记录

每天备份运行数据。

6.3.5 配对温度传感器示值误差

温度传感器在耐久性试验后，按附录 D 复测其固有误差，并计算单支温度传感器温度的

温度变化量，其值应小于 0.1℃。

6.3.6 温度传感器绝缘电阻

温度传感器在耐久性试验后，按下述方法测试温度传感器保护管和引线的绝缘电阻：

a）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 ；

b）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 GB/T 32224-2020 中

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 试验结果报告

试验报告应至少包含以下内容：
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--制造商名称；

--产品名称及型号、规格；

--出厂编号；

--制造日期；

--准确度等级；

--流量测量范围；

--温度测量范围；

--温差测量范围；

--试验段试验水温及范围；

--试验段试验水压及范围；

--试验流量点及范围；

--运行中检查结果；

--异常情况记录；

--流量传感器耐久性误差；

--累积流量示值误差；

--配对温度传感器耐久性误差；

--绝缘电阻测试结果；

--试验结论。

试验结果报告参考格式见附录 E。
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附录 A （规范性附录）

流量传感器基本与附加耐久性试验装置通用技术条件

A.1 装置组成

基本耐久性试验装置主要由以下部分组成：

加热水箱、变频水泵、试验段、流量调节、温度测量仪表、压力测量仪表、流量测量仪

表、数据采集及控制系统、安全防护装置等。

A.2 控制系统要求

A.2.1 装置应提供 6.2.1.1 要求的试验流量点及流量渐变阶段所需要的流量。当装置运行在

某流量点持续运行阶段时，流量应无明显或频繁波动，当装置运行在渐变流量阶段时，流量

的变化趋势应是持续提高或持续降低。

A.2.2 装置应能采集并显示试验管路的瞬时流量、累积流量、管路压力和试验管路与热量表

安装位置的介质温度与环境温度。

A.2.3 装置可以通过计算机时钟完成各试验流量点的运行时间（稳定阶段）及转换过程时间

（渐变阶段）的计时，并在到达要求持续时间后由控制单元实施转换过程的控制。

A.3 热量表数据采集及记录

装置应配备满足 GB/T19897.1-2005 中 4.3 条规定要求的光学读数头或其它采集终端（如

集中器），对满足通讯要求的热量表自动读取瞬时流量、累积流量、功率、累积热量、进回水

温度、运行时间等数据，并进行记录和存储。

A.4 结构要求

A.4.1 温度测量仪表和压力测量仪表应分别安装在耐久性试验装置试验段的上游和下游。

A.4.2 流量调节阀和流量测量仪表应安装在试验段的下游。

A.4.3 管路循环系统应避免在热量表和流量测量仪表上游处积聚气体。介质应充满管路，在

进入试验段前应保证流量的稳定性，必要时要安装稳压、整流和消气装置。

A.4.4 加热控温部分应能够在要求的温度范围内自动控制水温。加热水箱应不渗漏，并应具

备防止试验介质快速蒸发的措施，宜配置使用自动补水设备。

A.4.5 管路应采用尽可能少的弯头和阀门等阻力件，各接头应安装牢固，密封可靠，不应有

渗漏水的现象。

A.4.6 装置夹表区的前后直管段尺寸应符合热量表的安装要求。

A.5 保温措施

加热水箱、装置各连接管路及试验段、热量表金属壳体等易散热部位均应有良好的保温

措施，保证所有被测热量表在任何流量点下的介质温度均符合 6.2.1.3 要求。

A.6 安全防护罩

装置工作台应配有安全防护罩，以保护操作者现场观察安全。
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防护罩应使用具有一定强度的透明材料制成，具有操作方便，安全可靠等特点。

防护罩应有与外部空气对流散热的结构或设施，以使罩内空气温度不高于热量表环境类

别温度上限。
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附录 B （规范性附录）

流量传感器加速耐久性试验装置通用技术条件

B.1 装置组成

加速耐久性试验装置主要由以下部分组成：

加热水箱、制冷水箱、变频水泵、试验段、流量调节、温度测量仪表、压力测量仪表、

流量测量仪表、数据采集及控制系统、安全防护装置等。

B.2 控制系统要求

B.2.1 装置应提供 6.2.2.1、6.2.2.2 要求的（15～20）℃和（80～85）℃两种不同温度介质，

及试验流量点。

B.2.2 装置应能采集并显示试验管路的瞬时流量、累积流量、介质温度、管路压力，热量表

金属壳体与热量表安装位置的表壳温度与环境温度。

B.2.3 装置可以通过计算机时钟完成各试验流量点的运行时间（稳定阶段）及转换过程时间

（渐变阶段）的计时，并在到达要求持续时间后由控制单元实施转换过程的控制。

B.3 热量表数据采集及记录

装置应配备满足 GB/T19897.1-2005 中 4.3 条规定要求的光学读数头或其它采集终端（如

集中器），对满足通讯要求的热量表自动读取瞬时流量、累积流量、功率、累积热量、进回水

温度、运行时间等数据，并进行记录和存储。

B.4 结构要求

B.4.1 温度测量仪表和压力测量仪表应分别安装在耐久性试验装置试验段的上游和下游。

B.4.2 流量调节阀和流量测量仪表应安装在试验段的下游。

B.4.3 管路循环系统应避免在热量表和流量测量仪表上游处积聚气体。介质应充满管路，在

进入试验段前应保证流量的稳定性，必要时要安装稳压、整流和消气装置。

B.4.4 加热及制冷控温部分应能够在要求的温度范围内自动控制水温。加热及制冷水箱应不

渗漏，并应具备防止试验介质快速蒸发的措施，宜配置使用自动补水设备。

B.4.5 管路应采用尽可能少的弯头和阀门等阻力件，各接头应安装牢固，密封可靠。

B.4.6 装置夹表区的前后直管段尺寸应符合热量表的安装要求。

B.4.7 装置管路及其接口应能经受介质温度持续从高温到低温交变而不发生渗漏或泄露。

B.5 保温措施

加热及制冷水箱、装置各冷热介质不置换部分的连接管路及试验段等易散热部位均应有

良好的保温措施，保证所有被测热量表在任何流量点下的介质温度均符合 6.2.2.2 要求。

B.6 安全防护罩

装置工作台应配有安全防护罩，以保护操作者现场观察安全。

防护罩应使用具有一定强度的透明材料制成，具有操作方便，安全可靠等特点。
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防护罩应有与外部空气对流散热的结构或设施，以使罩内空气温度不高于热量表环境类

别温度上限。
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附录 C （规范性附录）

热量表温度传感器耐久性试验装置通用技术条件

C.1 装置组成

热量表温度传感器耐久性试验装置主要由以下部分组成：

恒温系统、数据采集及分析系统、运动切换系统等，并满足一次不少于 3对配对温度传

感器的耐久性试验。

C.2 恒温系统要求

恒温系统应包括两独立控温的恒温槽。

a) 温度测量范围：

高温区：(80～85)℃ （任意可调）；附加高温试验：(100～150)℃ （任意可调）

低温区：(15～20)℃ （任意可调）。

b) 温度波动性：±0.04℃/10min。

c) 温场均匀性：0.01℃ （包括水平方向和垂直方向）。

C.3 数据采集及分析系统要求

数据及采集分析系统应能对待测配对温度传感器每次高低温循环状态下的自动采集，并

进行记录、计算，存储及判断，同时具备采集高低温恒温槽中的实时温度值，作为判断配对

温度传感器合格的依据。

采集到的数据以表格或曲线方式显示。

C.4 运动切换系统要求

满足待测配对温度传感器在高低温恒温槽之间循环往复移动。高温恒温槽的温度设定范

围在(80～85)℃之间，低温恒温槽的温度设定范围在(15～20)℃之间。待测温度传感器在两

个温槽之间移动的时间不大于 4s，分别放置在高温槽或低温槽中的时间不小于 30 秒，试验

过程中，待测配对温度传感器在高低温恒温槽中的插入深度不小于 GB/T 32224-2020 中附录

B规定的最小浸没深度，且不超过传感器可插入长度的 99%。

附加高温试验设备切换时间：在恒温槽最高温度下 22小时，在环境温度下 2小时；最多

2次允许将环境温度下的 2小时延长至 72小时。

C.5 急停措施

装置系统运行过程中，如发生意外情况，宜具备急停功能。按下急停按钮，可以让装置

各系统单元停止运行。
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附录 D （规范性附录）

热量表示值误差测试

D.1 流量传感器误差

D.1.1 测试水温:（50±5）℃;如果θmax＜50℃，则:（θmax-5℃）～θmax

D.1.2 测试流量点

各测试流量点的实际流量应分别控制在如下范围内：

q1：0.9 q1～q1

q2：0.95 q2～1.05q2

q3：0.95 q3～1.05q3

q4：0.95 q4～1.05q4

q5：q5～1.1q5

其中：

q1=qs，q5=qi，q1/q2=q2/q3=q3/q4=q4/q5=k

则：

� =
4 ��

��

最接近0.7qp与0.75qp的流量点应替换为0.7qp～0.75qp之间的值，以得到EN1434.4-2015

中 6.3.2 规定的参考测量值流量点。

D.1.3 测试过程及示值误差计算

按 GB/T 32224 附录 G.3、G.4 要求的方法进行流量传感器的示值误差测试和误差计算。

每个流量点重复测量 3 次，取 3 次示值误差的算术平均值作为测量结果。

D.2 温度传感器误差

D.2.1 温度传感器应在表 3 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 D.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℃

D.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。

D.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%。
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D.2.4 测试过程及示值误差计算

按GB/T 32224附录 F.3要求的方法进行温度传感器和配对温度传感器的示值误差测试和

误差计算。

D.3 整体式热量表误差

D.3.1 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 D.2 测量点

测量点 温差 流量

热计量表

a Δθmin≤Δθ≤1.2Δθmin 0.9qp≤q≤1.1qp
b 10K≤Δθ≤20K 0.1qp≤q≤0.11qp
c （θmax-60K）≤Δθ≤（θmax-45K） qi≤q≤1.2qi

冷计量表

a Δθmin≤Δθ≤1.2Δθmin 0.9qp≤q≤1.1qp
b 0.8Δθmax≤Δθ≤Δθmax 0.1qp≤q≤0.11qp
c 0.8Δθmax≤Δθ≤Δθmax qi≤q≤1.2qi

D.3.2 测试

D.3.2.1 测试前应读取并记录检定模式下累积热量的初始值。

D.3.2.2 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。

D.3.2.3 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。

D.3.2.4 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条的规定计算标准热量

值。

D.3.3 测试结果计算

D.3.3.1 热量表第 j个测量点的误差按式（D.1）计算。

�hj =
�j − �sj

�sj
× 100%………………………………（D. 1）

式中：

Ehj——第 j个测量点的误差；

Cj——第 j个点的测试累积热量值；

Csj——第 j个点的标准热量值。

D.3.3.2 各测量点的误差Ehj均不应大于GB/T32224-2020中6.4.1的最大允许误差。
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附录 E （资料性附录）

热量表耐久性试验原始记录参考格式

E.1 流量传感器耐久性试验热量表记录数据原始记录参考格式如下

表 3 热量表记录数据原始记录

制造单位： 产品名称： 型号规格：

准确度等级： 制造日期： 年 月 出厂编号： 环境类别：

流量测量范围：（ ～ ） m
3
/h 温度测量范围：（ ～ ）℃

日期及时间
累积热量

/kWh

累积流量

/m3

进水温度

/℃

回水温度

/℃

运行中检

查
异常情况

试验人员： 核验人员：

E.2 流量传感器耐久性试验装置运行数据原始记录参考格式如下

表 4 装置运行数据原始记录

制造单位： 装置名称：

型号规格： 制造日期： 年 月 出厂编号：

环境温度： ℃ 相对湿度： % 大气压力： kPa

日期及时间
瞬 时 流

量 /m
3
/h

累 积 流

量 /m
3

进 口 温

度 /℃

进 口 压

力 /MPa

出 口 温

度 /℃

出 口 压

力 /MPa

计算器处

温度 /℃

试验人员： 核验人员：

E.3 温度传感器耐久性试验原始记录参考格式如下

表 5 温度传感器耐久性试验原始记录

制造单位： 产品名称： 型号规格：

制造日期： 年 月 出厂编号： 浸入深度范围：（ ～ ）mm

温度测量范围：（ ～ ）℃ 温差测量范围：（ ～ ）K

试验循环序

号

恒 温 槽

温度/℃

持 续 时

间 /min

室 温

/℃

持 续 时

间 /min

恒 温 槽

温度/℃

持 续 时

间/min

浸入深

度/mm

1

2

3

……

绝缘电阻测试 室温 ℃ 测量结果 MΩ

试验人员： 核验人员：
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附录 F （资料性附录）

试验报告参考格式

F.1 试验报告内一页参考格式如下：

表 6

报告编号：

产品名称

型号规格 准确度等级

委托单位 制造单位

样机编号 取样方式

试验项目

试验日期 年 月 日 至 年 月 日

试验环境 温度：（ ～ ）℃ 相对湿度：（ ～ ）%

试验依据 JJFXXXX-XXXX《热量表耐久性试验技术规范》

试验结论
（专用章）

年 月 日
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F.2 试验报告内页二参考格式如下：

表 7

报告编号：

样 品 描 述 与 照 片

一、流量传感器

1．测量原理

2．结构

3、流量范围：（ ～ ）m
3
/h

4、温度范围：（ ～ ）℃

二、配对温度传感器

1、制造单位：

2、型号规格：

3、温度范围：（ ～ ）℃

4、温差范围：（ ～ ）K

5、浸没深度：（ ～ ）mm

三、样机照片

注：流量传感器测量原理及结构需注明或描述：

1、测量原理：机械式、超声波式、电磁式或其它方式；

2、机械式结构：单流束或多流束；

3、超声波式结构：支架 U 形反射、立柱 U形反射、W 形反射或对射等，声道数。
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F.3 试验报告内页三参考格式如下。

表 8

报告编号：

序号 检验项目 技术要求 实测结果 判定

1

基本

耐久

性试

验运

行数

据

试验段水

温及范围

上游处
(θmax-5℃)～θmax

( ～ )℃

下游处 ( ～ )℃

试验段水

压及范围

上游处
(0.1～1.0)MPa

( ～ ) MPa

下游处 ( ～ ) MPa

试验流量

点及范围

1.5qi(1 5%) ( ～ ) m
3
/h

qp(1 5%) ( ～ ) m
3
/h

0.95qs～qs ( ～ ) m3/h

运行时间 100 周期/2400h

附加

耐久

性试

验运

行数

据

试验段水

温及范围

上游处
(θmax-5℃)～θmax

( ～ )℃

下游处 ( ～ )℃

试验段水

压及范围

上游处
(0.1～1.0)MPa

( ～ ) MPa

下游处 ( ～ ) MPa

试验流量

点及范围
0.95qs～qs ( ～ ) m

3
/h

运行时间 300h

2

流量传感器耐久

性试验运行中检

查

计算器无显示不清、断码和不

显示；

流量传感器及温度传感器无渗

漏、泄漏或损坏。

3
热量表异常情况

记录

累积热量，进、回水温度无异常情

况

4 初始误差测试

各流量点初

始误差不超

过 MPE

流量点

/m
3
/h

MPE

/%

初始误差

/%

5 基本耐久性偏移

各流量点耐

久性偏移不

超过 MPE 的

绝对值

流量点

/m
3
/h

MPE

/%

示值误

差

/%

耐久性偏

移

/%
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注：无附加耐久性试验时去掉表格中对应附加试验部分

附加耐久性偏移

流量点

/m
3
/h

MPE

/%

示值误

差

/%

耐久性偏

移

/%

6
累积流量示值误

差

不超过 qp点

MPE 的 2.5

倍

热量表

累积流

量

/ m
3

流量测量

仪表累积

流量

/ m
3

2.5×

MPE

/%

示值误差

/%

7
配对温度传感器

温差误差
不超过 MPE

温差点

/K

MPE

/%

示值误差

/%

8
温度传感器绝缘

电阻
≥100MΩ
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