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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》的规定起草。 

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。 

本文件由江苏省能源行业协会提出。 

本文件由江苏省能源行业协会归口。 

本文件起草单位：中石化江苏石油工程设计有限公司 

江苏省天然气有限公司 

中国石化天然气榆济管道分公司 

山东中世天然气有限公司 

苏州量熙智能仪表有限公司 

西克麦哈克（北京）仪器有限公司 

霍尼韦尔（天津）有限公司 

上海中核维思仪器仪表股份有限公司 

本文件主要起草人：杜培恩，张炯，毕庶强，范振业，徐正峰，柯良坚，唐金勇，孙丽

敏，李昌锋，陈志堂，胡立舜，田元元，刘昕、潘相志，陈士刚，曾庆煌，胡冲，张丹。 

本标准在执行过程中的意见或建议反馈至江苏省能源行业协会（南京市建邺区庐山路

246号金融城 3号楼 9 层）。 
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1 范围 

本文件规定了天然气超声流量计远程诊断系统的基本原理、系统架构、数据采集、系统

功能、诊断与分析处理和运行维护的要求。 

本文件适用于天然气超声流量计远程诊断系统的设计、建设和运行维护管理。 

本文件不涉及与其应用有关的所有安全问题,用于天然气计量的温度变送器、 压力变送

器、流量计等计量器具均应符合相应的防爆等安全要求。 

2 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 13609 天然气取样导则 

GB/T 13610 天然气的组成分析 气相色谱法 

GB/T 18603 天然气计量系统技术要求 

GB/T 18604 用气体超声流量计测量天然气流量 

GB/T 30500 气体超声流量计使用中检验 声速检验法 

JJG 1030-2007 超声流量计检定规程 

3 术语和定义 

下列术语和定义适用于本文件。 

3.1 计量系统 measuring systems 

用于实现天然气交接计量的系统。 

[来源：GB/T 18603-2023,3.2] 

3.2 声道 acoustic path 

在一对发射和接收超声换能器间的超声信号传播的实际路径。 

[来源：GB/T 18604-2023,3.5] 

3.3 声速偏差 speed of sound deviation 

流量计测量得到的平均声速与理论计算声速之间的最大相对偏差。 

[来源：GB/T 18604-2023,3.15] 

3.4 信噪比 signal to noise ratio 

接收到的信号和背景噪音的能量比值。 

3.5 信号增益 signal gain 

要达到所需振幅强度，需要对接收信号增强的程度。 
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3.6 信号接收率 signal acceptance rate 

有效信号数在总信号数中所占的比例。 

4 原理与架构 

4.1 工作原理 

4.1.1 天然气超声流量计远程诊断系统采用声速核查法。 

4.1.2 远程诊断系统从计量系统采集数据作为采集值，与根据流量计说明书设定的参考值

进行比较；或者利用流量计的运行数据建立设备的健康模型，并形成参考集，将采集值与参

考集进行实时的比较，以此判定超声流量计运行状态是否正常。 

4.2 系统架构 

4.2.1 天然气超声流量计远程诊断系统应由计量系统和数据采集与监控系统组成。系统结

构示意见图 1。计量系统包括超声流量计、流量计算机、压力变送器、温度变送器及在线气

相色谱仪等。数据采集与监控系统包括数据采集系统、数据库系统及监控系统。 

4.2.2 数据采集系统、数据库系统和监控系统可设置在站场或控制中心，计量仪表与数据

采集系统、数据库系统和监控系统通过通信网络连接，实现相互之间的通信和数据传输。 

 
图 1 天然气超声流量计远程诊断系统结构示意图 

5 计量系统 
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5.1 超声流量计 

5.1.1 超声流量计应符合 GB/T 18604的要求。 

5.1.2 超声流量计的准确度等级应符合 JJG 1030-2007中第 5.1的要求。 

5.1.3 超声流量计的重复性应符合 JJG 1030-2007 中第 5.2的要求，不得超过相应准确度

等级规定的最大允许误差绝对值的 1/5。 

5.1.4 超声流量计的测量声速应符合 GB/T 30500 中第 5.6的要求，具体要求见表 1。 

表 1 流量计测量声速技术要求 

声速偏差允许范围 ±0.2% 

声道最大声速差允许范围 ±0.5m/s 

测量重复性优于 0.05% 

5.1.5 超声流量计应有有效的检定证书。 

5.1.6 超声流量计应符合 JJG 1030-2007中附录 D的安装要求。 

5.2 流量计算机 

5.2.1 流量计算机应具有数据存储功能。 

5.2.2 流量计算机应具有流量累积功能，实现流量日、月和年累积。 

5.2.3 流量计算机应具有历史数据查询功能。 

5.2.4 流量计算机应具有计算功能，并在说明书中给出计算所使用的标准及标准参比条件

的设置等。 

5.2.5 流量计算机应具有标准的通信接口，采用标准 Modbus通信协议。 

5.3 压力变送器 

5.3.1 压力变送器应采用绝对压力变送器作为计量系统的压力补偿用仪表。 

5.3.2 压力变送器应符合 GB/T 18603的要求，最大允许误差为±0.2%，具备有效的检定证

书。 

5.3.3 压力变送器安装应符合 JJG 1030-2007中 7.1.1.5的要求。 

5.4 温度变送器 

5.4.1 温度变送器的 Pt100热电阻应为 4线制。 

5.4.2 温度变送器应符合 GB/T 18603的要求，最大允许误差为±0.3℃，具备有效的校准

证书。 

5.4.3 温度变送器安装应符合 JJG 1030-2007中 7.1.1.4的要求。 

5.5 在线气相色谱仪 

5.5.1 在线气相色谱仪应符合 GB/T 13609和 GB/T 13610的要求，具备有效的检定或校准

证书。 
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5.5.2 在线气相色谱仪应能根据其测量数据自动生成报告及色谱图，并向诊断系统进行传

输。 

5.5.3 在线气相色谱仪应具备自诊断功能。 

5.5.4 在线气相色谱仪应具备故障报警输出功能。 

5.5.5 在线气相色谱仪应具备历史数据存储功能。 

6 数据采集与监控系统 

6.1 数据采集系统 

6.1.1 数据采集系统应设置数据采集服务器，数据采集服务器应能通过到现场设备的数据

采集网络访问现场设备，完成计量数据的实时远程采集功能。数据采集系统、数据库系统及

监控系统可共用同一台服务器。 

6.1.2 数据采集系统应能进行计量系统的实时诊断、分析和计算功能，并完整记录设备的

相关信息。 

6.1.3 数据采集的主要内容应包括： 

a) 在用天然气组分的摩尔百分比； 

b) 介质气体压力； 

c) 介质气体温度； 

d) 流量计算机自诊断报警状态； 

e) 超声流量计数据： 

1) 各声道声速； 

2) 各声道信噪比； 

3) 各声道信号接收率； 

4) 各声道增益值； 

5) 平均声速； 

6) 各声道流速； 

7) 各声道流速比； 

8) 平均流速； 

9) 流量计系数（可选）。 

6.2 数据库系统 

6.2.1 服务器性能应与数据库系统相匹配。 

6.2.2 实时数据、历史数据、操作信息和报警信息应分设备存储于数据库的数据表中。数

据表应能以站为组，模块化地存储于数据库服务器中，连续两次存储时间间隔不宜高于 3s。 

6.2.3 数据库服务器应能对数据表中的不同数据进行分析和运算，并将结果发送至人机界

面供操作员监控。 

6.3 监控系统 
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6.3.1 监控系统应直接与数据库通信，读取现场设备信息进行处理和计算，并对异常情况

进行报警。 

6.3.2 通过监控系统，操作员/工程师可实现对远程计量设备的维护、核查和专业管理等各

类操作。 

6.3.3 监控系统服务器应支持 Web访问功能，支持有权限人员的网页访问。 

7 远程诊断系统功能要求 

7.1 远程诊断系统宜包括以下功能模块： 

a) 超声流量计在线诊断模块； 

b) 流量计算机在线诊断模块； 

c) 温度变送器在线诊断模块； 

d) 压力变送器在线诊断模块； 

e) 在线气相色谱分析仪在线诊断模块； 

f) 声速核查模块； 

g) 流量核查模块； 

h) 回路核查模块； 

i) 趋势分析模块； 

j) 报表管理模块； 

k) 报警管理模块； 

l) 数据库管理模块； 

m) 计量设备管理模块； 

n) 操作日志模块。 

7.2 远程诊断系统应具有良好的数据兼容性，能兼容不同品牌的超声流量计。 

7.3 远程诊断系统的硬件、软件和网络架构应具有开放性和可扩展性。 

7.4 远程诊断系统应具备将检定周期内所有诊断数据进行汇总，建立流量计各信息数据的

历史档案，绘制流量计信息趋势图的功能，宜包括： 

a） 增益趋势图； 

b） 信号质量趋势图； 

c） 信噪比趋势图； 

d） 声速比趋势图； 

e） 流速比趋势图。 
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7.5 远程诊断系统应提供趋势分析工具，能发现与历史趋势背离的异常数据，判读流量计

是否发生故障或计量性能发生变化。 

8 诊断及分析处理 

8.1 诊断内容 

天然气超声流量计远程诊断系统诊断内容见表 2。 

表 2 远程诊断系统诊断内容 

序号 诊断项目 诊断内容 

1 信号增益值 
参考超声流量计说明书允许的范围或模型参考集的值等设置最大允许增益

值，增益值大于最大允许增益时系统应报警。 

2 
声道最大声速差

允许范围 

参考超声流量计说明书允许的范围或模型参考集的值等设置信号接收率的

最低限值，信号接收率小于最低限值时系统应报警。 

3 信噪比 
参考超声流量计说明书允许的范围或模型参考集的值等设置信噪比的最低

限值，信噪比小于最低限值时系统应报警。 

4 湍流 
湍流应在超声流量计说明书或模型参考集的值等允许的范围内，超限时系

统应报警。 

5 
各声道声速与平

均声速的偏差 

各声道声速与平均声速的偏差应在超声流量计说明书、标准推荐值或模型

参考集的值等允许的范围内，超限时系统应报警。 

6 
实际测量声速与

计算声速的偏差 

声速偏差/声道最大声速差/测量重复性应符合 5.1.4 的要求，超限时系统

应报警。 

7 各声道流速比 
各声道流速比应在超声流量计说明书或模型参考集的值等允许的范围内，

超限时系统应报警。 

8 流量 
对流量计算机的工况流量/标况流量/质量流量/能量流量进行核查，超限时

系统应报警。 

9 在线气相色谱仪 
采集在线气相色谱仪运行状态，采集在线气相色谱仪组成分析数据并实时

显示。各组分未归一化总和应在 99-101之间，超出该范围，系统应报警。 

10 剖面系数 

剖面系数与声道数量和分布方式有关，具体由超声流量计制造厂给出。剖

面系数应在超声流量计说明书允许的范围内或模型参考集的值内，超限时

系统应报警。 

11 旋涡角 

旋涡角和剖面系数、流场状态等有关，具体由超声流量计制造厂给出。旋

涡角应在超声流量计说明书允许的范围内或模型参考集的值内，超限时系

统应报警。 

12 对称性系数 

对称性系数与声道数量和分布方式有关，具体由超声流量计制造厂给出。

对称性系数应在超声流量计说明书允许的范围内或模型参考集的值内，超

限时系统应报警。 

13 横向流系数 

横向流系数与声道数量和分布方式有关，具体由超声流量计制造厂给出。

横向流系数应在超声流量计说明书允许的范围内或模型参考集的值内，超

限时系统应报警。 

8.2 诊断结果分析 

8.2.1 诊断信息的分析参见附录A。 
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8.2.2 超声波流量计常见问题的分析参见附录B。 

8.3 诊断结果处理 

8.3.1 系统诊断完成后应出具诊断报告。报告应给出 8.2要求的诊断结果。 

8.3.2 对于未到法定检定期限的计量设备，远程诊断系统可以通过诊断报告判定其是否需

要提前进行检定。 

8.3.3 任意一项诊断结果不符合超声流量计说明书及技术指标要求时，应对超声流量计及

相关设备进行检查，排除故障直至符合要求方可使用。 

9 运行维护 

应定期对远程诊断系统进行性能评价，对远程诊断系统适用性、功能执行情况以及运行

情况进行评估，针对综合评价结果及时做出改进。 
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附录 A（资料性）自诊断信息分析 

表 A.1是有关自诊断信息分析方法的示例。 

表 A.1 自诊断信息分析示例表 

 接收信号质量 增益值 信噪比 声速 流速 

换能器故障 × × - × × 

信号检测问题 × × × × × 

噪声 × × × - - 

压力测量故障 - × × × - 

温度测量故障 - - - × - 

脏污 × × - × × 

流速剖面的变化 - - - - × 

流速过高 × × × - - 

注：“×”表示存在的问题。 

例：信噪比超限原因可能为信号检测问题、噪声、压力测量故障或流速过高。 
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附录 B（资料性） 超声波流量计常见问题分析 

1）当气体的压力变化或换能器及其反射管壁表面出现脏污时，流量计会自动调整每个换能

器发射超声脉冲的增益水平，以保证一定的信号强度。当流量计增益值超出厂家规定要求时，

应检查管道压力。如果压力在流量计正常工作范围内，可能是脏污或者换能器老化等问题，

需要对流量计进行清洗或更换换能器。 

2）正常工作的流量计接收信号的百分比应高于说明书规定的正常值。如果流量计某个声道

接收信号的百分比明显变小，则可能是因为流速较快或其他影响换能器的工作因素，或换能

器有故障。 

3）正常工作的流量计信噪比应高于说明书规定的正常值，各声道信噪比差异不大，声道长

度长的声道的信噪比略低。如果某个声道的信噪比远小于说明书规定的正常范围，则表面噪

声对信号的影响过大，可能产生的问题有： 

a） 探测不到超声波信号，计量终止； 

b） 探测到错误的超声波信号，导致传输时间测量错误，从而导致计量错误。 

此时，需要将噪声的来源隔离或消除。 

4）当诊断系统采集到的各声速诊断值超出本技术规范 5.1.4所规定的范围时，可能导致的

原因有： 

a） 声道最大声速差＞0.5m/s：通过流量计的气质流速长时间过低或者处于静止状态时，

管道内轻组分会上升聚集于流量计上部、重组分会下沉聚集于流量计底部，导致部分直射

式声道布置的超声流量计产生各声道递进的情况。如能排除长时间低流速或静止状态而声

道最大声速差仍然超差，则考虑部分声道硬件（传感器或相对应的激励/测量控制电路板）

或参数配置故障。 

b） 在声道最大声速差参数正常的情况下声速偏差>±0.2%：气体组分测量或设置与通

过超声流量计的实际气体组分偏差过大、温度或压力测量或设置问题。 

_________________________________ 


