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前!!言

本标准按照12／%#+#—!"!" 《标准化工作导则!第#部分：标准化文件的结构和起草规则》的
规定起草。

请注意本标准的某些内容有可能涉及专利。本标准的发布机构不承担识别这些专利的责任。
本标准由中国灌区协会提出并归口。
本标准起草单位：中国水利水电科学研究院、北京华水仪表系统有限公司、宁波中灌润茵节水灌

溉设备有限公司。
本标准主要起草人：高本虎!宋岩!谢时友!郑好!谢瑞环!赵颖!胡会涛!张国斌!徐志良!

信佰伶!郑振浩!李美欣!刘行刚!张升乐!王雪。
本标准为首次制定。
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箱式超声波明渠流量计

!!范围

!!本标准规定了箱式超声波明渠流量计的术语和定义、标记、技术要求、性能指标要求、试验方
法、检验规则和标志、包装、运输和贮存的要求。

本标准适用于箱式超声波明渠流量计，也适用于测箱和闸门连接在一起所组成的测控一体化系统
（以下简称 “测控系统”）以及开敞式测槽等。

。!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标准必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，
仅该日期对应的版本适用于本标准；不注日期的引用文件，其最新版本 （包括所有的修改单）适用于本标准。

。"#$%&—$%'(!外壳防护等级 （（*代码）

。"／+'#'(,—$%%&!水利水电工程钢闸门制造、安全及验收规范

规范／+(#—$%'—!水利水电工程钢闸门设计规范

计计1'%%'—$%''!通用计量术语及定义

计计1'%%#—$%%#!流量计量名词术语及定义

术!术语和定义

计计1'%%'—$%''、计计1'%%#—$%%#!界定的以及下列术语和定义适用于本标准。

术$!
测箱!箱&'()*+,-./012+03
一种用于渠道取水口或宽度较小的渠道上进行流量测量的箱式设备。测箱通常由箱体、喇叭口、

连接法兰等组成，测箱箱体里安装有阵列式超声波换能器，计量模块既可安装在测箱箱体里，也可独
立于测箱箱体之外安装。测箱断面通常为矩形，也可为梯形等其他断面形状。

术$。
理论测段长度!24*24*'.*2/5+&&*0124'箱2+03
由上下游换能器间的声道与水流平均方向的夹角所确定的声道沿箱体长度方向上的投影距离。

术$术
箱体长度!24*&*0124'箱2+03
测箱出厂时标称的箱体沿流向长度。

术$6
喇叭口!箱&+./01/0&*2
为使进入测箱的水流平顺，在测箱的水流进口端四周加设的一种导流板，导流板在测箱沿水流方

向的剖面上形似喇叭。

术$7
流量范围!箱&'(流.+2*.+01*
由最小流量和最大流量所限定的范围，在该范围内箱式超声波明渠流量计的流量测量误差符合相

应准确度等级的要求。

术$9
准确度等级!+55-.+5:5&+,,
在正常工作条件下，测箱在流量范围内的测量误差小于最大允许误差的等级。

'

;／<=>?@@@A—。@。!



注!!准确度等级按约定注以数字，称为等级指标。

注。!根据测箱的最大允许误差值，用阿拉伯数字表示，即用百分数表示而略去百分符号和正负号。

术$A
扰动!B/,2-.C+05*
超出测箱正常工作条件的影响量，如渠道上因障碍物所造成的部分阻塞而引起测箱内的水流速度

分布发生畸变或漩涡。

术$D
起测水深!24*B*E24'箱,2+.2/01)*+,-.*)*02
水流通过测箱时，当水深超过从测箱底板起第一层声道，测箱开始连续显示流量时的水深。

术$F
标准表法!)+,2*.)*2*.)*24'B
使水流在相同的时间间隔内连续通过标准流量计和被检测箱，通过比较两者的输出流量值，从而

确定被检测箱的计量性能的方法。装置由水源、试验管路和渠道系统、标准流量计、流量调节阀以及
辅助设备等组成。标准流量计的量值应定期检定或校准以溯源，具有确定准确度。

术$!@
动态容积法!B:0+)/51+-1/01)*24'B
在实测时间间隔内，使水流通过工作量器和测箱，通过工作量器内水的容积变化所推算的流量与

测箱的输出流量值进行对比，从而确定被检测箱的计量性能的方法。工作量器可以是水池或水箱等，
应能采用校准等方法确定给定水的体积或体积与水位之间的关系。

术$!!
超声波换能器!-&2.+,'0/52.+0,B-5*.
在电信号激励下能产生超声波信号输出，并能将超声波信号转换为电信号的器件。

6!标记

以测箱的主要性能指标作为标记，标记内容如下：

2）结构特征代号，，4。

5）规格：按测箱公称尺寸确定，表示为：孔口宽度 （66））孔口高度 （66））箱体长度
（66）。

8）测箱流量测量范围：最小流量流6量: （6,／;））最大流量流62最 （6,／;）。

=）准确度等级：出厂时标定的准确度等级。
标记内容如下：

示例：符合本标准，箱式超声波明渠流量计，测箱孔口宽度#%%66，测箱孔口高度#%%66，箱
体长度体%%66，最小流量%小%,$6,／;，最大流量%小$#%6,／;，准确度等级体小%，表示为：，4 #%%）
#%%）体%% %小%,$）%小$#% 体小%。

$
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7!技术要求

7$!!材料

7$!$!!测箱主体结构宜选用铝合金或不锈钢等材质的材料制造，所用材料应符合有关标准规定。进
厂时应附有材料的化学成分和力学性能测试报告。

7$!$。!若测箱主体结构选用其他材料，应不低于原设计材料要求的化学成分和力学性能。

7$!$术!超声波换能器、水位计量装置、计量模块、紧固件、密封材料、电缆、电气元件和标准件等
外购配套件均应符合有关标准的规定，并附有制造厂的检验合格证，进厂后再经检验部门验收合格后
方可组装。

7$!$6!测箱所使用的零部件应在达到其设计使用年限前进行替换。

7$。!建造

7$。$!!测箱应按经规定程序批准的图样和技术文件建造。

7$。$。!测箱箱体的设计以及强度、刚度和稳定性验算可按规范／+(#—$%'—的有关规定进行，可按

。"／+'#'(,—$%%&的有关规定进行制造、安装及验收。

7$。$术!测箱进口端喇叭口的布置和设计，应能使水流平顺导入箱体。

7$。$6!测控系统应符合下列要求：

2）闸门按规范／+(#—$%'—的要求进行设计，按。"／+'#'(,—$%%&的要求进行制造、安装及验收。

5）闸门孔口尺寸与测箱孔口尺寸相配套，连接端平顺过渡。

8）闸门与测箱采用螺栓或能够确保连接强度的其他方式相连接。连接处密封不漏水。

=）同一制造厂生产的相同型号的测控系统的零部件能互换。

7$术!功能

7$术$!!测箱应具有显示渠道水位、流速、瞬时流量、累积水量等功能。测箱应具有数据记忆、贮存
功能，在其停机状态下保持已有数据的最短时间应不小于'年。

7$术$。!测箱应具有自动锁定流量计算参数和存储数据功能，防止人为更改测箱流量计算参数和已有
累积流量、累积计量时间等内存数据。

7$术$术!测箱和闸门控制装置应具有数字量输出接口或模拟量输出接口。

7$术$6!测箱累积水量、瞬时流量等数据的存储内容应能通过数据通信方式读出，支持有线#&体通信
等通信方式。

7$术$7!测控系统应具有自诊断功能和远程升级软件功能。应能定时上报运行信息，维护平台自动管
理报警，并支持短信查询，方便维护。

7$术$9!测控系统应能支持本地和远程控制闸门的启、闭、停以及通过手动方式启闭闸门。

7$术$A!当出现电源欠压或过载等情况时，测控系统应能给出提示信息。

7$术$D!当停止供电时，测控系统应能保存断电前记录的数据；恢复供电后应能自动恢复正常的记录。

7$术$F!当测箱内产生淤积时，测控系统可识别淤积，自行修正过水深度及流量测定值。淤积情况下
的流量测量的最大允许误差和重复性应符合性小,小'中的宽限要求。

7$6!防护

7$6$!!测箱电子仓的防护性能应达到。"#$%&—$%'(的（*性&等级。

7$6$。!测箱应具有抗外冲击能力。

7$6$术!设备应上锁，具备一定的防盗、防砸性。

,
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7$6$6!在低温、高温工作及低温贮存的环境下，测箱不应损失和丢失数据信息。

7$6$7!测控系统应能抵抗由开关和雷电瞬变过电压引起的单极性浪涌 （冲击）。

9!性能指标要求

9$!!外观

!!测箱箱体覆板应平整，不应有明显划痕、裂纹、锈蚀等现象；显示装置上的透明罩应有良好的透
明度，不应有读数畸变等妨碍读数的缺陷；测箱的装配应完整，安装牢固。

9$。!尺寸

9$。$!!测箱规格尺寸及其极限偏差

!!测箱的截面尺寸及其极限偏差应符合表'规定。箱体长度不应有负偏差。

表!!测箱公称尺寸及其极限偏差

规格／（66）66）
箱体断面尺寸／66

孔口高度 孔口宽度 允许偏差

理论测段长度
／66

流量范围／（6,／;）

流6量: 流62最

#%%）#%% #%% #%% A$ $%% %小%,$ %小$#%

#体%）#体% #体% #体% A$ $%% %小%#' %小,%#

体%%）体%% 体%% 体%% A$ $#% %小%体% %小,(体

性%%）性%% 性%% 性%% A$ $&% %小%($ %小体#%

(%%）(%% (%% (%% A$ ,$% %小%—& %小(,体

&%%）&%% &%% &%% A$ ,$% %小'$& %小—性%

—%%）—%% —%% —%% A$ ,&% %小'性$ '小$'体

'%%%）'%%% '%%% '%%% A, ,&% %小$%% '小体%%

''%%）''%% ''%% ''%% A, #,% %小$#$ '小&'体

'$%%）'$%% '$%% '$%% A, #,% %小$&& $小'性%

',%%）',%% ',%% ',%% A, #&体 %小,,& $小体,体

'#%%）'#%% '#%% '#%% A, #&体 %小,—$ $小—#%

'体%%）'体%% '体%% '体%% A, 性%% %小#体% ,小,(体

注：测箱规格尺寸除表列的外，还可有不同孔口宽度和孔口高度的组合方式，以适应不同规格渠道的测控需要。

取孔口宽高的大值，从本表中确定允许偏差值。

9$。$。!测箱内侧板的平面度应小于'小体66／6。

9$术!水量计量

9$术$!!测量误差要求

!!在水流充满测箱，且通过测箱的水流为恒定流的工况下，在表'规定的流6量:）流62最 范围内，流

量测量的高等级要求和基本要求应符合表$的规定。

#
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表。!误 差 和 重 复 性 要 求

项目／要求 高等级要求 基本要求 宽限要求

最大允许误差／／ A$小% A体小% A(小%

重复性／／ A'小% A'小体 A$小体

准确度等级 $小% 体小% (小%

9$术$。!水位变幅误差试验

在非满箱流情况下，流量测量的最大允许误差和重复性应符合表$中的基本要求。

9$术$术!扰动试验

在扰动情况下，流量测量的最大允许误差和重复性应符合表$中的宽限要求。

9$6!水位

设置在测箱内以及根据要求设置在闸前及闸后的水位测量装置的测量允许误差应在A$小体66 的
范围内。

9$7!测控一致性

对于测控系统，在经过生产厂家声称的调控响应时间后，调控稳定后的实测流量与设定目标流量
的允许误差应在A$／的范围内。

9$9!起测水深

起测水深和生产厂家声称值的允许误差应在A体／的范围内。

9$A!供电系统

太阳能供电情况下如采用锂电池和铅酸电池的，在无充电条件下测箱应符合下列要求：

2）电池工作寿命：能连续工作,%=以上。

5）电池容量：能符合一个灌水周期对闸门启闭的要求。

A!性能指标试验方法

A$!!试样和试验条件

A$!$!!试样

!!测箱试样$套，应从批量测箱中随机抽取。

A$!$。!试验条件

除另有规定外，试验均应在下列条件下进行：
环境温度：体：）#%：；
相对湿度：性体／A$%／；
大气压力：&性D*2）'%性D*2；
试验水温：体：）#%：；
电源电压：交流电压，$$%EA$$E；
电源频率：体%FGA%小体FG；

体
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机械振动：机械振动小到对测箱的影响可以忽略不计；
磁场：除地磁外，使其他外界磁场小到对测箱的影响可以忽略不计。

A$!$术!测量装置

测量装置要求如下：

2）流量测量装置应经校准或检定合格，其准确度等级应小于等于被检测控系统的'／,；当大于

'／$时应考虑其误差。

5）尺寸测量可采用三等线纹尺作为工作量具，线纹尺分度值为'66。

8）测量装置应使流体流动状态为定常流；在测箱入口处，流动状态应具有充分发展的速度分布，
否则，应考虑水流扰动等因素所引起的测量误差。

A$。!外观

目测。

A$术!尺寸

A$术$!!测箱几何尺寸

!!用符合(小'小,5）规定的量具测量测箱孔口的宽度和高度，应在测箱内表面平行于测箱的轴线处
进行测量，每个内表面至少测量,处，测点分布在测箱沿流向的长度方向上。测量结果取各板面测量
数据的算术平均值。

A$术$。!测箱内面板平面度

将一级平尺工作面贴合在测箱内表面板上，用性小$小$平面度要求的平型塞尺在平尺工作面的全长
范围内进行检测，如塞尺能通过，则该处的测箱或闸门的平面度不合格。

在测箱的#个内表面板上，沿不同方向，至少检测,处，若有'处出现不合格，则该平面板的平
面度为不合格。

A$6!水量计量

A$6$!!基本要求

A$6$!$!!最大允许误差试验

A$6$!$!$!!在表'所示流量范围内选取体个流量测试点，分别为'小'流6量:、%小—流62最，以及流6量: 和

流62最 区间的'／#、'／$、,／#流量点处。

A$6$!$!$。!对每个流量测试点的输入应保持稳定，并在被检测箱的示值稳定后再开始记录读数。

A$6$!$!$术!对每个流量测试点应至少进行,次测试，每个测次应至少持续性6量:，取,次测量的平
均值。

A$6$!$!$6!对应于每一流量测试点的各个测试平均值与各个相应的标准表法或动态体积法的流量值
进行比较，按式 （'）计算测量误差：

：#$
流#%流&#

流&#
''%%／ （'）………………………………………

!!式中：

：#———第#个测试点的测量误差；

流#———第#个测试点被检测箱的流量，6,／;；

性
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流&#———第#个测试点标准表流量或动态容积法推算流量，6,／;；

#———第#个流量测试点，#H'，$，,，#，体。
若：# 符合表$中的基本要求为合格。若有不合格测试点，应在此不合格测试点上重复测量两

次，两次均合格则为合格，否则为不合格。

A$6$!$!$7!当采用动态容积法进行测试时，对应于每一流量测试点的各个测试值与各个相应的动态
容积法推算值进行比较，按式 （'）计算测量误差，并按(小#小'小'小#的要求判断是否合格。

注：当动态容积法采用开敞式水池或水柜等作为标准工作量器时，应计及自标准工作量器流出水的流量随量器内

水位的变化而变化的影响。

A$6$!$。!重复性试验

A$6$!$。$!!在表'所示流量范围内选取,个流量测试点，分别为'小'流6量:，%小—流62最，以及流6量: 和

流62最 区间的'／$流量点处。

A$6$!$。$。!当每个流量测试点的水流和测箱示值稳定后，对每个流量测试点进行体次测试，每个测
次应至少持续性6量:。

A$6$!$。$术!测试结果计算
第#个测试点第第次测量误差：#第 按式 （$）计算：

：#第 $
流#第 %流&#第

流&#第
''%%／ （$）……………………………………

!!式中：

：#第———第#个流量测试点第第次测量的测量误差；

流#第———第#个流量测试点第第次测量的流量，6,／;；

流&#第———第#个流量测试点第第次测量时标准表的流量或动态容积法推算的流量，6,／;；

#———第#个流量测试点，#H'，$，,；

第———第第次测量，第H'，$，,，#，体。
第#个测试点平均误差：# 按式 （,）计算：

：#$
'
体'：

体

第$'
：#第 （,）…………………………………………

!!第#个测试点重复性误差：误# 按式 （#）计算：

：误#$
'

体%'：
体

第$'

（：#%：#第）槡
$ （#）…………………………………

!!若：误# 符合表$中的基本要求为合格。

A$6$!$术!水位变幅误差试验

调节闸门开度和试验用水流量，使通过测箱的水流水位大约保持在测箱高度的'体／、,%／、

#体／的位置处，在这,个闸门开度的流量测试点，按(小#小'小'小$）(小#小'小'小体的步骤进行测量误差的
测试和计算，按(小#小'小$小$）(小#小'小$小,的步骤进行重复性试验的测试和计算。

各闸门开度在各个闸门开度的流量测试点的测试结果均应符合表$中的宽限要求为合格。若有不
合格测试点，应在此不合格测试点上重复测量两次，两次均合格则为合格，否则为不合格。

A$6$。!扰动试验

在测箱的水流进口端，采用一块矩形板分别封堵测箱进口处的顶部、底部、左侧和右侧，封堵面
积均为测箱面积的$体／。在表'所示流量范围内选取,个流量测试点，分别为'小'流6量:、%小—流62最，以
及流6量: 和流62最 区间的'／$流量点处，在这,个流量测试点，按(小#小'小'小$）(小#小'小'小体的步骤进行各
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扰流部位的测量误差的测试和计算，按(小#小'小$小$）(小#小'小$小,的步骤进行各扰流部位的重复性试验
的测试和计算。

各扰动方式在各个流量测试点的测试结果均应符合表$中的宽限要求为合格。若有不合格测试
点，应在此不合格测试点上重复测量两次，两次均合格则为合格，否则为不合格。

A$7!水位

在清水静水的条件下，设定测箱底部面板以及闸前及闸后水位计的基准水位，调节水位以达到水
位计量程的%／、$体／、体%／、(体／和—%／五种位置处，使用分度值为'66 的线纹尺或塞尺测量实
际水位，按式 （体）计算水位误差：

：误*#$*#%*&# （体）……………………………………………

!!式中：

：误*#———第#个水位的测量误差，66；

*#———第#个水位的测量值，66；

*&#———第#个水位时的测控系统示值，66；

#———第#个闸门开度，#H'，$，,，#，体。

所有：误*# 均符合性小#的要求为合格；若有任一：误*# 出现不合格的，则判为不合格。

A$9!测控一致性

A$9$!!在表'所示流量范围内选定体个目标流量测试点，分别为'小'流6量:、%小—流62最，以及流6量: 和

流62最 区间的'／#、'／$、,／#流量点处。

A$9$。!开始测量前将闸门关闭。

A$9$术!在现场或远程控制装置的操作面板上向测控系统发出目标流量值后，闸门开始进行启闭调节，

经过生产厂家声称的调控响应时间并在被检测箱的示值稳定后开始记录读数。

A$9$6!对每个目标流量测试点应至少进行,次测试，每个测次应至少持续性6量:，取,次测量的平
均值。

A$9$7!测控一致性按式 （性）进行计算：

：#+ $
流#%流&#

流&#
''%%／ （性）……………………………………

!!式中：

：#+———第#个目标流量测试点的测控误差；

流#———第#个目标流量测试点被检测箱的流量平均值，6,／;；

流&#———第#个目标流量测试点设定的目标流量值，6,／;；

#———第#个目标流量测试点，#H'，$，,，#，体。

若：#+ 符合性小体的要求为合格。若有不合格测试点，应在此不合格测试点上重复测量两次，两次
均合格则为合格，否则为不合格。

A$A!起测水深

A$A$!!开始测量前将闸门关闭。

A$A$。!在现场或远程控制装置的操作面板上向测控系统发出闸门开启指令，闸门开始缓慢开启，当
测箱显示流量信息时，记录被检测箱的水深示值读数。

A$A$术!应至少进行,次测试，取,次水深测量的平均值。

A$A$6!起测水深误差按式 （(）进行计算：

&
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：*%#$
*%#%*%

*%
''%%／ （(）……………………………………

!!式中：

：*%#———起测水深误差；
*%#———起测水深，66；
*%———生产厂起测水深的声称值，66；

#———第#个起测水深测试点，#H'，$，,。
取：*%# 中的最大值作为测试结果。

A$D!电源

A$D$!!电池工作寿命

!!用示波器测量电源电流工作曲线，时间不少于'%个完整的采样周期，根据电池额定容量值的
&%／作为参考数据，计算电源电流有效值及相应的电池使用时间。

A$D$。!电池容量

对闸门进行全开和全闭测试，应能持续启闭,%次以上 （启闭'次是指：闸门从关闭运行到全部
开启，然后再从全部开启状态运行到完全关闭）。

D!检验规则

D$!!出厂检验

D$!$!!样品选取

!!测箱出厂前应逐台检验。

D$!$。!检验项目

出厂检验项目为性小'）性小$、性小,小'、性小#）性小性。当按性小,小'进行测试时，可按大中小的原则，选
取,个流量测试点进行试验。

D$。!型式检验

测箱在下列情况时应对样机进行型式检验，检验合格后方可批量生产。

2）新测箱试制定型。

5）正式批量生产后，如材料、结构、工艺等有较大改变，可能影响测箱性能时。

8）出厂检验结果与上次型式试验有较大差异时。
型式检验的项目包含第性章的全部内容；必要时，第体章中的一些功能性要求也应检验。

D$术!判定规则

D$术$!!出厂检验

D$术$!$!!若性小'）性小$项目中有一项不合格时，则判定该测箱不合格。

D$术$!$。!在性小'）性小$项目合格后，再进行其他出厂项目的检测。若有不合格项时，应对该不合格项
进行复检；若复检仍不合格，则判定该测箱不合格。

D$术$。!型式检验

D$术$。$!!随即抽取样机，进行型式检验项目的检测。

—
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D$术$。$。!若有不合格项时，应对该不合格项进行复检；若复检仍不合格，则判定型式检验不合格。

F!标志、包装、运输和贮存

F$!!标志

!!应在测箱的外壳、铭牌上明显、永久地标注下列信息：

2）标记。

5）起测水深。

8）制造厂名称或商标。

=）制造年份和编号。

F$。!包装

F$。$!!包装箱应有发货标志和储运指示标志，可包括：

2）测箱型号和名称。

5）制造厂名。

8）出厂编号及箱号。

=）净重量与毛质量。

F$。$。!包装箱内随机文件应包括：

2）测箱出厂合格证。

5）测箱出厂检测报告。

F$。$术!使用说明书
使用说明书等随机资料应至少包括以下内容：主要技术参数、性能指标、测箱构造图、现场安装

条件及方法、系统操作方法、部件标识及注意事项、常见故障处理、日常维护说明、安全注意事
项等。

F$术!运输

在运输时应按标志向上放置，不应受雨、霜、雾直接影响，并不应受挤压、撞击等损伤。

F$6!贮存

F$6$!!测箱垫离地面不应小于%小'6，距离四壁不应小于'6，距离采暖设备不应小于$6。

F$6$。!仓库的环境条件应符合下列规定：
环境：I$体：）J体体：；
相对湿度：#&%／；
仓库内无酸、碱、易燃、易爆、有毒及腐蚀性等物品，防止强烈电磁场作用和阳光直射。

F$6$术!贮存时间

测箱存放时间不宜超过性个月，超过性个月的应重新进行出厂检验。
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