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热式工业燃气表老化研究
这份简要的技术报告介绍了对工业燃气表（热式技术）定期检定活动中收集的大量数

据样本进行深入统计分析的主要结果，以评估这些仪表随时间变化的性能表现。
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简介

本报告的作者在流体测量仪器领域，特别是天然气计量领域，有着长期的研究和实验

经验。二十多年来，他们在科学和法律计量领域尤为活跃，以各种身份参与了众多科

学和技术活动。

这项计量研究的目的纯粹是为了科学研究。鉴于最近有关燃气表定期检定的规定即将

生效，我们认为有必要对工业燃气表（≥ ）在使用一段时间后的性能进行分析。

特别是鉴于目前对新技术（即带有电子流量计，如超声波和热式流量计）与所谓的 传

统 流量计（即基于体积的机械流量计）进行定期检定的周期不同。我们认为有必要对

基于热式技术的新型静态燃气表的性能进行分析（在意大利，仍然没有大量采用超声

波技术的工业燃气表样本），在为所有业内人士（监管机构、部级机构、研究机构、

商会和企业管理部门）提供有益的文化、实验、技术和科学知识支持。换句话说，作

者打算向（广义上的） 国家计量系统 提供一份定期检定活动的数据，并对其进行代表

性统计分析。以验证从技术角度来看，这一谨慎的检验周期（创新技术为 年，传统

技术为 年）在今天是否仍然合理，或者从实验观察的证据来看，针对几年前引入的

创新技术，是否应采取新的标准。
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感谢 分享这些见解，并感谢他们向作者提供了足够数量的同质工业燃气表

（热式）在使用 年后进行定期检定的结果。

一般性分析

对数据的初步分析包括对仪表进行简单的数字评估，得出三个主要评估结果，即 无法

判定 （仪器关闭或失灵）、 合格 （误差在 使用中 或 使用中精度 范围内：

± ÷± ），以及 不合格 （误差超出范围 ± ÷± ）。

首次分析的结果令人鼓舞，从表 可以观察到，检定合格的设备数量占比很高（约

）。

数量 占总体百分比（ ）

参与分析的气表

检定不成功

检定合格

检定不合格
表 总体结果

特别要指出的是，不合格的仪表所占的百分比不到 ；另一方面，无法校验的仪表

所占的百分比明显较高（超过 ），尽管这一数值可以被认为是生理性的，因为它

涵盖了所有可能的故障情况（显示故障、电池电量不足等）。我们也不应忽视这样一

个事实，后文将提到，即所有这些情况都可能是由于在运往计量实验室的途中出了问

题。

数值分析

随后我们进行了更详细的分析。首先将所有校验结果合格的气表的校准结果与标准精

度限值曲线一起绘制成图，结果表明在大多数情况下，曲线都在上述限值范围内。这

表明初始精度限值曲线也应包括在图表中（即首次安装的精度限值曲线）。

由此得到图 所示的图表。在该图中，红线代表周期检定的精度限值曲线 ± ÷

± ，绿线代表初始精度限值曲线 ± ÷± 。可以看出，很多测量点都

在初始精度限值曲线范围内。因此，有必要评估有多少仪器的曲线完全在初始精度限

值曲线范围内。结果有 台仪表（占所分析仪表中校验结果为正的仪表的 ）

属于这一类，从而显示出极佳的抗老化能力。
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图 合格仪表的精度曲线（ ）

下一步是对实验结果进行更详细的分析。特别是，针对每个测试流量，分析了与通过

验证的仪器相关的 统计分布情况；分析结果如图 至图 所示。

图 在流量 下，百分比偏差 的频率。
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图 在流量 下，百分比偏差 的频率。

图 在流量 下，百分比偏差 的频率
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图 在流量 下，百分比偏差 的频率

图 在流量 下，百分比偏差 的频率
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从图中可以看出，几乎在所有情况下得到的结果都是对称分布，非常接近高斯曲线

（流速为 和 的情况除外，它们的分布不对称）。从这些图表中，

我们还可以观察到符合初始精度的数据占主导地位。

随后，根据 使用状态 对仪器的性能进行了分析，即根据拆卸时检测到的累加器上记

录的数值（标记或显示读数）。首先应该指出的是，原始样本中的所有 台仪器都

能记录到这一数据；这一事实表明，在拆卸时，每台仪器都能提供一个指示值，由此

可以推断，无法进行验证的仪器在拆卸后出现了某种故障，拆卸之前，均能正常工

作。然后，根据测得的累加器数值，将气体流量计分为六组，每组的一致性大致相

同。六组的一般数据见表 。

累加器数值 数量 未检验成功 验证不合格（组内百分比 ） 验证合格

低于

到

到

到

到

高于

表 累加分数校验结果

可以看出，累加器的数值对结果的总体分布没有明显影响，至少从这些数据中无法发

现因使用仪器的多寡而产生的 老化效应 。另一方面，考虑到所分析的测量技术（静

态）不涉及移动部件，也不会因使用时间的长短而产生磨损，这一结果并不特别令人

吃惊。

结论

得益于 公司向作者提供的数据库，我们得以对运行 年后的验证结果进行

统计研究。该数据库由采用热式测量技术的工业用燃气表 的同质样本组成。

所有统计分析结果均显示，这些仪表在首次安装八年后的反应非常令人信服。绝大多

数仪器（约 ）都符合所谓的使用中精度限值（± ÷± ）；相当大比例

的仪器（超过 ）甚至符合初始精度限值（± ÷± ）。
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综上所述，可以充分证明所测试的热式技术实际上对运行时间的影响并不敏感，从而

证实了热式技术的典型性能。这证实了技术文献中广泛记载的静态测量技术的典型性

能。

 
i 测试仪器的部件显然无法避免因测量流体中存在磨蚀性或腐蚀性物质等原因造成的老化。不过，这种影

响在分析中并不明显，最多只是检测出了与使用有关的磨损。 


