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《环境保护产品技术要求 超声波明渠污水流量计》

编制说明

1 项目背景

1.1 任务来源

2015年，环保部办公厅下发《关于开展2015年度国家环境保护标准项目实施工作的通知》

（环办函〔2015〕329号），下达了《环境保护产品技术要求 超声波明渠污水流量计》标准

制修订任务。项目统一编号为：2015-49；项目承担单位为中国环境监测总站；项目协作单

位为北京环科环保技术公司、石家庄德润环保科技有限公司。

1.2 工作过程

接到标准修订任务后，项目承担单位中国环境监测总站召集各协作单位，成立标准修订

编制小组，按照任务书的要求，制定了详细的标准修订计划与任务分工，具体工作过程如下：

2015年1～7月，根据原国家环境保护总局《国家环境保护标准制修订工作管理办法》

（2006年41号公告）、《环境标志产品技术要求编制技术导则》和《环境保护标准编制出版技

术指南》（HJ565）的相关规定，查阅了国内外超声波明渠流量计（以下简称流量计）的相

关检定标准及其检定规程、水环境保护标准中对超声波明渠污水流量计的技术要求，针对国

内各环境监测站和排污企业对流量计的使用情况和需求情况进行了广泛的调研，并进行了分

类、归纳和总结，在此基础上完成了开题论证报告和标准草案及相关技术指标验证测试初步

方案。

2015年8月于北京召开了标准修订讨论会，专家对标准修订的框架和修订的技术路线、

技术指标、检验方法进行了审议，确定了标准修订的方向和需注意的问题。

2015年9月15日，原环保部科技标准司组织召开了开题论证会，与会专家听取了标准编

制组关于《环境保护产品技术要求 超声波明渠污水流量计》的开题报告，提出了相关意见

如下：

1、建议进一步完善液位比对及流量比对的具体检测方法；

2、进一步完善仪器功能性要求，须满足环境管理需求；

3、仪器所有性能指标应通过实验数据论证。

编制组根据专家意见进行了相关实验，并作出相应调整如下：
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1、细化了液位比对及流量比对的具体方法，明确了计算方法；

2、明确了流量计的组成、基本要求和功能性要求，满足环境管理需求。

2015年9月～2016年5月，编制组根据开题会专家意见及确定的修订技术路线，多次召开

编制组内部会议和技术研讨会，编制完成征求意见稿（初稿）和技术指标验证方案。

2016年5月～9月，根据编制完成的征求意见稿（初稿）和技术指标验证方案，进行了超

声波明渠污水流量计的实验室内技术指标验证和现场比试验，根据试验结果及现场情况反馈

意见，对征求意见稿（初稿）进行了修改，形成新的征求意见稿。

2018年2月，中国环境监测总站科技处组织召开了征求意见前站内专家预审会，与会专

家听取了标准编制组关于《环境保护产品技术要求 超声波明渠污水流量计》（征求意见稿）

的汇报，提出了相关意见如下：

1、进一步核实文本规范性引用文件及其使用；

2、按HJ 565规范文本格式及符号表述。

编制组根据专家意见，核对了标准文本的规范性引用文件及文本格式和符号表述。

2018年4月，生态环境部环境监测司组织召开了标准征求意见技术审查会，与会专家听

取了标准编制组关于《环境保护产品技术要求 超声波明渠污水流量计》（征求意见稿）的汇

报，提出了相关意见如下：

1、在术语和定义中增加标准量水堰槽的定义；

2、规范流量计基本组成中一次表、二次表的表述；

3、按照HJ 168及HJ 565对标准文本和编制说明进行编辑性修改。

根据专家意见，编制组作出如下调整：

1、术语和定义内增加了量水堰槽的定义；

2、调整了文本内一次表和二次表的描述；

3、按HJ168及HJ 565规范了文本格式。

2 标准修订的必要性分析

2.1 国家及环保主管部门的要求

根据《国务院办公厅关于转发环境保护部“十二五”主要污染物总量减排考核办法的通

知》（国办发〔2013〕4 号）和《关于加强“十二五”主要污染物总量减排监测体系建设运

行情况考核工作的通知》（环发〔2013〕98 号）的要求，需做好主要污染物总量减排监测体

系建设运行情况考核工作。
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“十二五”主要污染物总量减排的责任主体是各级人民政府，要把主要污染物排放总量

控制指标层层分解落实到各级人民政府。为了完成这一目标，完善主要污染物总量减排统计

就变得尤为重要，流量作为总量统计的重要指标，需要确保流量监测数据的准确性和可靠性，

但是原标准中部分条款的检测方法制定不合理，在实际检测工作无法完全按照《环境保护产

品技术要求 超声波明渠污水流量计》（HJ 15-2007）实施检测，同时原标准中缺乏对仪器长

期运行稳定性评价的指标，随着对环境污染监测数据要求的提高，原有标准已经无法满足对

超声波明渠污水流量计的检测和管理的需求，因此需要做出适应性修订。

2.2 适应相关环保工作的需求

超声波明渠污水流量计具有无接触测量、设备寿命长、容易检查维护等优点，是目前国

内污水流量监测的主要方法。据不完全统计，国内已有数十家公司自主研发了超声波明渠流

量计，并广泛应用于工厂企业、城市污水处理部门、环境监测系统的污水排放总量控制、生

活用水及给排水等明渠流量的计量中。

污水流量是排污总量核算的重要指标，在污水排放监测和管理中有着重要的地位，超声

波明渠流量计在污水监测中应用最为广泛，是水质在线监测领域最早制定环境保护产品技术

要求的设备之一，原国家环境保护总局于1996 年发布了《超声波明渠污水流量计》（HJ

15-1996），2007年进行了修订，修订后的标准名称为《环境保护产品技术要求 超声波明渠

污水流量计》，该标准对流量计的液位测量误差、流量测量误差、绝缘电阻、绝缘强度、计

时误差、平均无故障运行时间等仪器基本性能指标和检测方法提出了要求，同时对仪器的数

据存储、打印功能、防爆等级、水流流态自动识别等功能做出了规定，对流量计的适用性检

测工作提供了统一的标准，为流量计的生产、检验工作顺利开展奠定了基础。

2.3 现行标准存在的主要问题

《环境保护产品技术要求 超声波明渠污水流量计》（HJ 15-2007），即现行标准，对流

量计的液位测量误差、流量测量误差、绝缘电阻、绝缘强度、计时误差、平均无故障运行时

间等仪器基本性能指标进行了规定，同时规定液位测量误差和流量测量误差的监测需要用到

标准液位计和具备流量调节功能的流量检测系统，但没有规定液位计的精度和工作原理，现

实中也无法找到合适的标准液位计。流量检测系统因造价高、占地面积大，一般检测单位不

具备建设条件，实践中基本上不用流量检测系统来检测流量计液位误差和测量误差，所以现

行标准对流量计的实验室检测工作失去了指导意义。
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现行标准也没有现场比对的误差限值和比对方法，无法指导流量计的现场比对工作。到

目前为止，在水质在线监测系统验收和数据有效性审核工作中，超声波明渠污水流量计无法

实现现场比对。

现行标准缺乏期间漂移等技术指标，对流量计的可靠性没有约束性指标。

现行标准“平均无故障时间”约定为200 d，在实际检测中因时间太长，难于执行。

因此现行标准有必要尽快修订，以适应现在的环境监测设备管理工作。

3 国内外相关研究规定

3.1 国内相关研究规定

我国早在1989年就制定了《明渠污水流量计、液位计暂行技术要求》（HYS 2-1989）海

洋行业标准，但该标准在环保行业不具备适用性；1990年制定了《明渠堰槽流量计试行检定

规程》（JJG 711-1990），主要用于明渠中标准量水堰槽（薄壁堰、宽顶堰、三角形部面堰、

平坦V形堰、巴歇尔槽和无喉道槽）及与堰槽配接水位传感器或水位流量显示仪表构成的明

渠流量计的检定。该标准将流量计和标准堰槽作为一个整体进行了统一的规定和检验，通过

高压水塔进行恒流，采用管道电磁流量计对明渠流量计进行比对，适用于特殊的实验室检测，

可操作性较差，且该标准不能满足环保行业现场安装的特殊性，缺少污染源现场适用性指标

的规定。因此，1996年原国家环境保护总局发布了《环境保护产品技术要求 超声波明渠污

水流量计和技术要求》（HJ/T 15-1996），并于2007年进行了首次修订（HJ/T 15-2007），规定

了流量计的检验项目、试验方法、检验规则、包装、运输和贮存等内容，适用于测量明渠出

流及不充满管道的各类污水流量的超声波明渠污水流量计。

3.2 国外相关研究规定

国际标准化组织ISO、德国、澳大利亚等制定了流量计相关标准，用于规范流量计建设

与运行。2017年ISO修订了《水文测量.超声波传输时间法测量流量》（ISO 6416-2017），用于

河流、明渠或有自由水面的封闭管道超声波测量站的建设和运行管理；德国于2007年发布《水

文测量 用测流计或浮子对明渠流量的测量》（DIN EN ISO 748-2007），澳大利亚于2013年制

定了《非城市供水水表 明渠流量计的安装和调试》（AS 4747.6-2013），规定了明渠和部分

填充应用于非城市水表的要求，主要用于灌溉用水计量。

此外，ISO标准《水质在线传感器/分析设备的规范及性能检验》和EPA标准《水质自动

连续监测仪性能标准和检验规程》都针对仪器的性能指标和技术要求作了详细的阐述。
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4 标准修订的基本原则和技术路线

4.1 标准修订的基本原则

本标准修订的基本原则如下：

（1）考虑到标准的持续性和连贯性，保持原标准的基本框架，对相关不适应现状的定

义、技术内容和标准限值进行修订；

（2）修订后标准具有科学性、适用性和可操作性，能满足相关环保标准和环保工作的

需要，可在未来数年内有效实施，促进环境管理；

（3）修订后的标准更有针对性，有利于总量减排工作的开展；

（4）修订标准有利于形成水污染源在线监测完整、协调的标准体系；

（5）借鉴各地在线监测运行的实际情况，参照采用各地先进经验；

（6）修订标准的编制体例、格式符合相关要求；

（7）标准修订过程符合《国家环境保护标准制修订工作管理办法》相关要求。

4.2 标准修订的技术路线

本标准修订的技术路线如图1所示：
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图 1 技术路线图
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5 标准主要修订内容解释

5.1 标准对比一览表

修订后标准与《环境保护产品技术要求 超声波明渠污水流量计》（HJ/T15-2007）内容

对比如表1所示。

表 1 标准修订内容比较

序号 对比项 HJ/T 15-2007 修订稿

1 适用范围
明渠出流及不充满管道的

各类污水
采用标准堰槽进行流量测量的明渠污水

2 液位测量误差
明渠流量计检验装置，误差

≤3 mm

采用以高度尺为主要设备的“流量计实验

室检验装置”作为液位测量误差的检验装

置，误差≤3 mm

3 流量测量误差
明渠流量计检验装置，误差

≤5 %

采用以高度尺为主要设备的“流量计实验

室检验装置”作为流量测量误差的检验装

置，误差≤2 %

4 液位精密度
液位重复性误差，无检验方

法，≤1 mm
修改为液位精密度性能指标，增加检验方

法，≤0.5%

5 流量精密度
流量重复性误差，无检验方

法，≤1.8%
修改为流量精密度性能指标，增加检验方

法，≤0.5%
6 期间漂移 无 增加期间漂移要求和检验方法，误差≤1%

7 液位比对误差 无
增加液位比对误差要求和检验方法，误差

≤4 mm

8 流量比对误差 无
增加流量比对误差要求和检验方法，误差

≤5%

9
平均无故障运

行时间

平均无故障运行时间，≥200
d

调整为最小维护周期，≥168 h

10
二次仪表

基本误差

二次仪表基本误差，≤1 %
（满量程误差）

电压稳定性，≤1%

11 外观检验
提出外观检验的要求和方

法
提出外观检验的要求，去掉检验方法

12
一次仪表和二

次仪表工作条

件

对一次仪表和二次仪表的

工作环境提出要求和检验

方法

对一次仪表和二次仪表的工作环境提出

要求，但去掉检验方法

13
量水槽系统误

差

引用了 JJG 711要求和检验

方法
去掉量水槽系统误差要求和检验方法

14
绝缘电阻和绝

缘强度

提出了对绝缘电阻和绝缘

强度的技术要求和检验方

法

提出了对绝缘电阻和绝缘强度的技术要

求，去掉检验方法

15 防爆等级

对流量计应用于防爆场合

时对流量计防爆等级和检

验方法提出要求

对流量计应用于防爆场合时对流量计防

爆等级提出要求，去掉检验方法
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序号 对比项 HJ/T 15-2007 修订稿

16
水流流态自动

识别

流量计应具备水流流态自

动识别功能
删除条款

5.2 适用范围

原标准在适用范围中规定“本标准适用于测量明渠出流及不充满管道的各类污水流量的

超声波明渠污水流量计”，非满管道流量测量的要求没有标准依据。适用范围改为“本标准

适用于采用标准堰槽进行流量测量的明渠污水流量计”，只有采用标准堰槽进行流量测量的

超声波明渠流量计，其测量结果才具有量值的可追溯性。

5.3 术语和定义

现行标准的术语和定义约定为“JJG 711中使用的术语适用于本标准”，为便于标准修订

后的理解和使用，修订后的标准拟增加如下术语和定义：

5.3.1 超声波明渠污水流量计 supersonic flowmeters

指采用超声波原理测量测量明渠堰槽指定位置液位，并按照标准给定公式计算流量的仪

表，不包含堰槽部分。

5.3.2 流量 flow rate

指单位时间内通过管道、明渠或其他通道的某一过水断面的液体体积，单位m3/h。

5.3.3 液位 stage

指从测量基准点（或零点）高程算起，加上某一液面的距离后所得到的高程值，单位m。

5.3.4 液位测量误差 stage error

指流量计液位测量示值与标准直尺测量值之间的差值，单位mm。

5.3.5 流量测量误差 flow rate error

流量计流量显示值与理论流量值之间的相对偏差。

5.3.6 期间漂移 drift error

在未对流量计进行人工维护和校准的前提下，连续测量同一液位高度的流量一定时间，

流量计的终点测定值与初始测定值之间的相对偏差。
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5.3.7 电压稳定性 interference of voltage changing

保持液位高度不变，在说明书给定范围内改变流量计供电电压，流量计在电压上下限时

流量测定值与额定电压下流量测定值之间的相对偏差。

5.4 性能指标与检验方法

5.4.1 液位测量误差检测方法

原标准中液位测量误差检测方法是“将被测流量计的液位传感器安装在标准液位计上，

按1规定的水位逐点进行检验。计算三个标准液位值与相应流量计液位示值之间的最大差值。”

标准并未说明标准液位计是什么设备和测量精度要求，实际应用中也不存在标准液位计。在

实际应用中，超声波明渠流量计液位测量误差主要是通过分度值为≤1mm的高度尺来检验的。

本次修改采用以高度尺为主要设备的“流量计实验室检验装置”作为液位测量误差的检验装

置，高度尺作为长度测量设备，精度高、稳定性好、重现性好，可以确保长度量值传递的准

确性。液位测量误差要求保持不变，仍为≤3 mm。

5.4.2 流量测量误差

原标准中流量测量误差检验方法是在一个标准流量检定装置上进行的，存在的问题有三

个方面，第一是该方法需要建立一个庞大的流量检定标准装置，包含蓄水池、水泵、管路、

渠道、堰槽、控制系统等，系统占地面积大、投资高，一般单位无法实现；第二是该方法检

验的是包含堰槽在内的全部测量误差，而堰槽的加工和安装误差、经验公式本身的误差往往

大于流量仪表本身误差，与本标准检验流量仪表误差的初衷相悖；第三是原标准中“Qmi

流量真值”并未说明是理论计算值还是参比仪表的测量值，无法指导流量计流量测量误差的

检验。本次修订采用以高度尺为主要设备的“流量计实验室检验装置”作为流量测量误差的

检验装置，“流量计实验室检验装置”可以模拟非常稳定、精确的液位高度，从而可以排除

检验条件干扰，客观评价流量计液位测量和公式转换等带来的测量误差。由于检验装置带来

的误差变小，所以将流量测量误差由5%收严至2%。

5.4.3 平均无故障运行时间

原标准在第“5”条款中规定平均无故障运行时间为≥200 d，检验时间过长，在实践中

基本上难于执行该项规定，失去标准的指导意义。本次修订将“平均无故障运行时间”修订

为“最小维护周期”，并规定最小维护周期≥168 h。
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5.4.4 二次仪表基本误差

原标准定义二次仪表基本误差为“供电电压在220 V±22 V变化时，二次仪表基本误差不

应超过1 %”，该指标实际上规定了流量计对供电电压的适应性，本次修订将该指标改为“电

压稳定性”指标，技术要求不变，为≤1 %。

5.4.5 外观检验

原标准在第“4”项规定了流量计外观要求，并在“5检验项目和检验方法”中也提出了

外观检验的要求和方法。外观并非影响流量计测量性能和功能的重要指标，本次修订在4“技

术要求”中对流量计外观提出要求，但在检验项目和检验方法中删去外观检验的要求。

5.4.6 一次仪表和二次仪表工作条件

原标准在第“4”条款4.1.3和4.1.4中对一次仪表和二次仪表的工作环境提出了要求，在

“5检验项目和检验方法”对一次仪表和二次仪表工作条件提出检验要求和方法。流量计的

工作条件是流量计的基本要求，本次修订在“4 技术要求”中保留对一次、二次仪表的工作

环境提出要求，在“5 性能指标”和“6 检验方法”中删去对一次仪表和二次仪表工作条件

的检验要求和方法。

5.4.7 量水槽系统误差

原标准在“4 技术要求”中4.3.8对量水堰槽系统误差提出了要求，在“5检验项目和检

验方法”引用了JJG 711要求和检验方法。量水堰槽误差由堰槽加工和安装决定，并非流量

计本身决定，本次修订在“4 技术要求”中保留量水堰槽系统误差的要求，在“5 性能指标”

和“6 检验方法”中删去对量水堰槽系统误差的要求和检验方法。

5.4.8 绝缘电阻和绝缘强度

原标准在“5检验项目和检验方法”中提出了对绝缘电阻和绝缘强度的技术要求和检验

方法。电气安全是仪表的重要指标，但一般在流量计型式检验时进行检验，日常一般不检验。

本次修订将绝缘电阻和绝缘强度作为技术要求在“4 技术要求”中体现，在“5 性能指标”

和“6 检验方法”删除该指标。

5.4.9 防爆等级

原标准在“4 技术要求”和“5检验项目和检验方法”对流量计应用于防爆场合时对流
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量计防爆等级和检验方法提出了要求。防爆等级的检验需由专门检验机构进行，一般也是在

设计定型时进行，日常环保适用性检测一般不检。本次修订在“4 技术要求”中体现流量计

应用于防爆场合时的防爆等级要求，在“5 性能指标”和“6 检验方法”删除该指标。

5.4.10 液位精密度和流量精密度

虽然原标准在“4.3.3”条款中规定了液位测量重复性误差和流量测量重复性误差，但在

“5 检验项目与检验方法”中并没有给出检验方法。本次修订在“5 性能指标”中增加液位

精密度和流量精密度要求，并在“6 检验方法”中增加液位精密度和流量精密度的检验方法，

检验装置采用“流量计实验室检验装置”，液位精密度和流量精密度要求均为≤0.5%。

5.4.11 稳定性指标

原标准中缺少流量计稳定性的评价指标。本次修订在“5 性能指标”增加期间漂移，并

在“6 检验方法”中增加期间漂移的检验方法，用于评价流量计对同一液位经过一定时间（10

天）后测量结果的变化程度，误差定为≤1 %。

5.4.12 液位比对误差和流量比对误差

在原标准中缺少现场比对的指标和方法。本次修订增加液位比对误差和流量比对误差的

技术要求和检验方法，液位比对误差定为≤4 mm，流量比对误差定为≤5 %。

5.4.13 自动识别水流流态检验

原标准在第“5”条款中规定了流量计应具备水流流态自动识别功能，并规定了检验方

法。但目前国内外主流的超声波明渠流量计基本原理均是测量液位，然后按照规程规定的公

式计算流量，不具备水流流态自动识别功能，该项功能要求与实际情况不符。本次修订删除

该项技术要求和检验方法。

6 与国内外相关标准的对比分析

6.1 与国内相关标准的对比分析

国内现行关于超声波明渠污水流量计的标准主要有《明渠堰槽流量计试行检定规程》

（JJG711-1990）和《环境保护技术要求 超声波明渠污水流量计》（HJ/T 15-2007）。

《明渠堰槽流量计试行检定规程》主要规定了明渠堰槽的分类、结构尺寸、液位-流量

转换关系、加工安装要求，以及堰槽、明渠污水流量计的检定方法，重点是明渠堰槽的计量
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原理与安装要求；本次修订的标准主要规定超声波明渠污水流量计的功能要求、性能指标和

检测方法，属于产品技术标准，不包含明渠堰槽相关要求；两个标准的重点不一样，属于不

同领域的两个标准。

6.2 与国外相关标准的对比分析

目前国外与超声波明渠污水流量计相关的标准有《水文测量 用测流计或浮子对明渠流

量的测量》（DIN EN ISO 748-2007）、《非城市供水水表 明渠流量计的安装和调试》（AS

4747.6-2013）、《水文测量.超声波传输时间法测量流量》（ISO 6416-2017）。

DIN EN ISO 748-2007规定了用流速-截面积法测量流量的原理和操作方法，流速测量采

用转子测速计；ISO 6416-2017规定了采用基于超声波流速-截面积法测量流量的原理与操作，

采用超声波时间传输法测量排水的流速和截面积；以上两个标准属于流量测量的方法标准。

AS 4747.6-2013规定了流量计的安装和调试，属于设备的应用技术标准。

而本次修订的标准规定了超声波明渠污水流量计的技术要求、性能指标和检验方法，属

于流量计的产品技术标准，与前述国外相关标准有根本的区别。

7 标准性能指标验证情况

标准编制组按照修订后的标准初稿，制定了性能指标验证方案，选取了国内4家流量计

主流生产厂家的流量计，对标准中的性能指标进行了验证，验证情况如下。

7.1 液位测量误差

表 2 液位测量误差验证结果统计表

验证厂家 高度尺刻度值(mm) 液位示值(mm) 误差绝对值（mm）
液位测量误差

（mm）

1

200 199 1

3

500 498 2
800 797 3
800 797 3
500 499 1
200 199 1

2

200 200 0

1

500 500 0
800 800 0
800 799 1
500 500 0
200 199 1
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3

200 199 1

1

500 500 0
800 800 0
800 800 0
500 500 0
200 200 0

4

200 200 0

1

500 500 0
800 799 1
800 799 1
500 499 1
200 199 1

标准拟定

指标
≤3 mm

结论：通过对4个厂家的仪器检测，其中3个厂家的液位误差为1 mm，1个厂家的液位误

差为3 mm，3个厂家液位误差小于拟定标准，1个厂家液位误差贴近拟定标准，所以将仪器

的液位测量误差定为≤3 mm比较合理。

7.2 流量测量误差

表 3 流量测量误差验证结果统计表

验证

厂家

流量测试项目

堰槽 三角堰（90°）
矩形堰（堰宽 0.5m

b/B=0.6）
巴歇尔槽(喉宽 0.152m)

液位

mm
50 125 200 60 50 240 90 225 360

理论值

m3/h
2.817 27.84 90.16 47.29 186.9 378.3 30.56 130.0 273.2

1
实测

m3/h
—— —— —— —— —— —— 30.02 130.9 273.2

误差 1.8% 0.7% 0.0%

2
实测

m3/h
2.789 27.45 89.58 47.50 191.0 394.5 30.72 130.2 273.5

误差 1.0% 1.4% 0.6% 0.6% 0.6% 0.8% 0.5% 0.2% 0.1%

3
实测

m3/h
2.777 27.823 90.22 47.25 189.4 390.5 30.45 129.4 272.2

误差 1.4% 0.1% 0.1% 0.1% 0.3% 0.2% 0.4% 0.5% 0.4%

4
实测

m3/h
2.829 28.09 91.06 47.07 190.1 388.0 49.52 203.1 418.8

误差 0.4% 0.9% 1.0% 0.3% 0.1% 0.8% 10.1% 5.4% 4.2%

标准拟定指标 ≤2%
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结论：通过对4家厂家仪器流量测量误差检测，其中3个厂家的三角堰、矩形堰、巴歇尔

槽的各液位点流量误差均小于2%，最大误差1.8%。厂家4的巴氏槽误差最大达到10.1%，经

与厂家确认系公式错误引起（该厂家说明书第23页4号巴氏槽公式为Q=535.4 ×ha1.54，而标

准公式为Q=535.4 ×ha1.58），剔除该厂家巴氏槽误差，其他误差均小于2%所以流量测量误差

定为≤2 %比较合理。

7.3 液位精密度

表 4 液位精密度验证结果统计表

验证厂家名称 液位精密度实测数据（mm） 液位精密度

1
798 797 798

0.06%
797 797 797

2
800 800 801

0.10%
801 801 799

3
800 800 800

0.08%
801 800 799

4
799 800 799

0.09%
800 798 799

结论：4个厂家仪器液位精密度测试误差最大0.10%，最小0.06%，液位精密度较小，流

量计液位精密度设定为≤0.5%比较合理。

7.4 流量精密度

表 5 流量精密度验证结果统计表

验证厂家名称 流量精密度实测数据（m3/h） 流量精密度

1
273.168 270.756 270.756

0.41%
273.168 272.392 271.669

2
273.3 273.2 273.3

0.05%
273.4 273.5 273.2

3
273.1 273.2 273.5

0.07%
273.3 273.1 273.3

4
283.331 284.547 283.350

0.24%
283.360 284.552 284.631

标准拟定指标 ≤0.5%

结论：从验证检测数据看，所有厂家的流量计精密度均低于0.5%，最大的流量精密度为

0.41%，流量计流量精密度定为≤0.5%比较合理。
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7.5 期间漂移

表 6 期间漂移验证结果统计表

验证厂家名称 液位（mm） 流量初始示值（m3/h） 流量最终示值（m3/h） 漂移误差

1 400 273.168 270.756 0.88%
2 400 323.1 324.2 0.49%
3 400 323.10 322.50 0.19%
4 400 333.390 334.276 0.27%

结论：从检验数据看 ，所有厂家流量计168 h内漂移误差均小于1.0%，其中3家厂家流

量计漂移误差小于0.5%，1家厂家漂移误差为0.88%，期间漂移定为≤1.0%比较合理。

7.6 电压稳定性

表 7 电压稳定性验证结果统计表

验证厂家名称
液位

（mm）

220V示值

（m3/h）
242V示值

（m3/h）
198V示值

（m3/h）
误差

1 360 273.168 275.632 270.639 0.89%
2 400 322.8 323.3 321.2 0.50%
3 400 322.80 324.50 321.70 0.52%
4 400 333.385 334.589 333.165 0.36%

结论：从电压稳定性检验数据看，最小0.36%，最大0.89%，最大误差贴近1.0%，电压

稳定性误差≤1.0%比较合理。

7.7 液位比对误差

表 8 液位比对误差验证结果表

比对装置液位 279.07 279.91 278.89 275.15 280.54 285.94 287.18 286.93
流量计液位 279.33 282.50 274.83 273.17 277.33 280.00 281.67 283.17
液位误差 0.26 2.59 -4.06 -1.98 -3.21 -5.94 -5.51 -3.76

比对装置液位 284.79 287.07 286.99 287.05 287.06 287.58 289.04 288.85
流量计液位 284.67 284.33 282.67 283.83 284.17 284.50 285.17 284.33
液位误差 -0.12 -2.73 -4.32 -3.22 -2.89 -3.08 -3.87 -4.51

比对装置液位 289.00 287.65 286.52 286.96 289.29 288.87 287.55 287.58
流量计液位 290.00 285.83 286.33 284.50 285.67 285.83 285.83 286.80
液位误差 1.00 -1.82 -0.18 -2.45 -3.62 -3.04 -1.71 -0.78

表 9 液位比对误差验证结果汇总表

验证厂家
模拟比对装置液

位值(mm)
流量计液位值

(mm)
误差（mm）

1 285.64 283.19 -2.46

2 285.64 282.74 -2.9
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结论：由于实际现场液位波动较大，两台流量计不能做到监测同一点液位，所以模拟装

置与被测流量计的瞬时液位读数相差会比较大，但每分钟读取6个数据，读取30分钟的液位

值分别求平均，模拟装置与被测流量计的液位误差可以达到标准要求的4 mm以下，拟定液

位误差≤4 mm较为合理。

7.8 流量比对误差

表 10 流量比对误差验证结果汇总表

验证厂家名称
模拟比对装置累积

流量示值(m3)
流量计累积流量示值

(m3)
误差

1 1971.25 1929.62 2.11%

2 16244.96 16124.98 0.74%

结论：由于实际现场液位波动较大，模拟装置与被测流量计的瞬时流量差别可能较大，

但是取30分钟的累计流量进行比对，两个实验现场的流量计的流量比对误差均≤5%，达到

拟定的误差要求。

7.9 计时误差

表 11 计时误差验证结果汇总表

验证厂家名称
标准时钟显示值

（hh/mm/ss）
流量计时钟显示值

（hh/mm/ss）
误差

1
起始 2015/11/30 9:00:00 2015/11/30 9:00:00

0.27‰/48h
结束 2015/12/2 9:00:00 2015/12/2 9:00:48

2
起始 2015/11/23 9:00:00 2015/11/23 9:00:00

0.20‰/48h
结束 2015/11/25 9:00:00 2015/11/25 9:00:35

3 起始 2015/11/23 9:00:00 2015/11/23 9:00:00
0.30‰/48h

结束 2015/11/25 9:00:00 2015/11/25 9:00:51

4 起始 2015/11/23 9:00:00 2015/11/23 9:00:00
0.27‰/48h

结束 2015/11/25 9:00:00 2015/11/25 8:59:13

标准拟定要求 ≤0.50‰

结论：从计时误差检验数据看，各个厂家分布在0.20‰至0.30‰之间，贴近拟定指标

≤0.50‰，拟定指标合理。
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7.10 最小维护周期

表 12 最小维护周期验证结果汇总表

验证厂家编号 测试结果

1 ≥30 天

2 ≥30 天

3 ≥30 天

4 ≥30 天

标准拟定要求 ≥168 小时

结论：在168 h内，所有厂家流量计均未出现故障，均未进行维护，拟定指标合理。

8 实施本标准的管理措施、技术措施建议

通过对厂家监测仪器的调查和对实际水样进行测定，发现仪器对高色度、高浊度和成分

非常复杂的实际水样的预处理能力和抗干扰能力需要进一步提高。
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附件一

标准验证实验报告

标准名称：环境保护产品技术要求 超声波明渠污水流量计

项目主编单位： 中国环境监测总站

验证组织单位： 中国环境监测总站

项目负责人及职称： 贺鹏 高工

通讯地址：北京市朝阳区安外大羊坊 8号院（乙）

电话： 010-84943106

报告编写人及职称： 贺鹏 高工

报告日期： 2018 年 3 月 27 日
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A.1 验证仪器基本情况

表 A1-1 验证仪器情况登记表

序号 厂家名称 仪器名称 规格型号 仪器出厂编号

1 江苏太仓创造电子有限公司 超声波明渠流量计 CE-9628 151102

2 北京九波声迪科技有限公司 超声波明渠流量计 WL-1A1 20152976

3 北京环科环保技术公司 超声波明渠流量计 HBML-3 型 15032

4 杭州科盛机电设备有限公司 超声波明渠流量计 SULN-200 20151104008

A.2 仪器验证数据汇总

A.2.1 液位测量误差

表 A2-1 仪器液位测量误差汇总表

验证厂家
高度尺刻度值

(mm)
液位示值(mm)

误差绝对值

（mm）
液位测量误差（mm）

1

200 199 1

3

500 498 2
800 797 3
800 797 3
500 499 1
200 199 1

2

200 200 0

1

500 500 0
800 800 0
800 799 1
500 500 0
200 199 1

3

200 199 1

1

500 500 0
800 800 0
800 800 0
500 500 0
200 200 0

4

200 200 0

1

500 500 0
800 799 1
800 799 1
500 499 1
200 199 1

标准拟定指标 ≤3 mm
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结论： 通过对 4个厂家的仪器检测，其中 3个厂家的液位误差为 1mm，1个厂家的液

位误差为 3 mm，3 个厂家液位误差小于拟定标准，1 个厂家液位误差贴近拟定标准，所以

将仪器的液位测量误差定为≤3 mm 比较合理。

A.2.2 流量测量误差

表 A2-2 流量测量误差汇总表

验证

厂家

流量测试项目

堰槽 三角堰（90°）
矩形堰（堰宽 0.5m

b/B=0.6）
巴歇尔槽(喉宽 0.152m)

液位

mm
50 125 200 60 50 240 90 225 360

理论值

m3/h
2.817 27.84 90.16 47.29 186.9 378.3 30.56 130.0 273.2

1

实测

m3/h
—— —— —— —— —— —— 30.02 130.9 273.2

误差 1.8% 0.7% 0.0%

2

实测

m3/h
2.789 27.45 89.58 47.50 191.0 394.5 30.72 130.2 273.5

误差 1.0% 1.4% 0.6% 0.6% 0.6% 0.8% 0.5% 0.2% 0.1%

3

实测

m3/h
2.777 27.823 90.22 47.25 189.4 390.5 30.45 129.4 272.2

误差 1.4% 0.1% 0.1% 0.1% 0.3% 0.2% 0.4% 0.5% 0.4%

4

实测

m3/h
2.829 28.09 91.06 47.07 190.1 388.0 49.52 203.1 418.8

误差 0.4% 0.9% 1.0% 0.3% 0.1% 0.8% 10.1% 5.4% 4.2%

标准拟定指标 ≤2%

结论：通过对 4家厂家仪器流量测量误差检测，其中 3个厂家的三角堰、矩形堰、巴氏

槽的各液位点流量误差均小于 2 %，最大误差 1.8 %。厂家 4的巴氏槽误差最大达到 10.1%，

经与厂家确认系公式错误引起（该厂家说明书第 23 页 4 号巴氏槽公式为 Q=535.4 ×ha1.54，

而标准公式为 Q=535.4 ×ha1.58），剔除该厂家巴氏槽误差，其他误差均小于 2%所以流量测

量误差定为≤2%比较合理。
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A.2.3 液位精密度

表 A2-3 液位精密度数据汇总表

验证厂家名称 液位精密度实测数据（mm） 液位精密度

1
798 797 798

0.06%797 797 797

2
800 800 801

0.10%801 801 799

3
800 800 800

0.08%801 800 799

4
799 800 799

0.09%800 798 799

标准拟定指标 ≤0.5%

结论： 4 个厂家仪器液位精密度测试误差最大 0.10%，最小 0.06％，液位精密度较

小，流量计液位精密度定为≤0.5%较为合理。

A.2.4 流量精密度

表 A2-4 流量精密度数据汇总表

验证厂家名称 流量精密度实测数据（m3/h） 流量精密度

1
273.168 270.756 270.756

0.41%273.168 272.392 271.669

2
273.3 273.2 273.3

0.05%273.4 273.5 273.2

3
273.1 273.2 273.5

0.07%273.3 273.1 273.3

4
283.331 284.547 283.350

0.24%283.360 284.552 284.631

标准拟定指标 ≤0.5%

结论：从验证检测数据看，所有厂家的流量计精密度均低于 0.5%，最大的流量精密度

为 0.41%，流量计流量精密度定为≤0.5%较为合理。

A.2.5 期间漂移误差

表 A2-5 期间漂移误差数据汇总表

验证厂家名称
液位

（mm）

流量初始示值

（m3/h）
流量最终示值（m3/h） 漂移误差

1 360 273.168 270.756 0.88%
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2 400 323.1 324.2 0.49%

3 400 323.10 322.50 0.19%

4 400 333.390 334.276 0.27%

标准拟定指标 ≤2.0%

结论：从检验数据看，所有厂家流量计 168 h 内漂移误差均小于 1.0%，其中 3家厂家

流量计漂移误差小于 0.5%，1家厂家漂移误差为 0.88%，期间漂移误差定为≤1.0%较为合理。

A.2.6 电压稳定性

表 A2-6 电压稳定性数据汇总表

验证厂家名称
液位

（mm）

220V示值

（m3/h）
242V示值

（m3/h）
198V示值

（m3/h）
漂移误差

1（液位 360） 360 273.168 275.632 270.639 0.89%

2 400 322.8 323.3 321.2 0.50%

3 400 322.80 324.50 321.70 0.52%

4 400 333.385 334.589 333.165 0.36%

标准拟定指标 ≤1.0%

结论：从电压稳定性检验数据看，最小 0.36%，最大 0.89%，最大误差贴近拟定的电压

稳定性误差，电压稳定性误差≤1.0%合理。

A.2.7 液位比对误差

表 A2-7 液位比对误差数据汇总表

验证厂家名称
模拟比对装置液位值

(mm)
流量计液位值(mm) 误差（mm）

1 —— —— ——

2 285.64 283.19 -2.46

标准拟定要求 ≤4mm

表 A2-8 液位比对误差原始数据表

比对装置液位 279.07 279.91 278.89 275.15 280.54 285.94 287.18 286.93

流量计液位 279.33 282.50 274.83 273.17 277.33 280.00 281.67 283.17

液位误差 0.26 2.59 -4.06 -1.98 -3.21 -5.94 -5.51 -3.76
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比对装置液位 284.79 287.07 286.99 287.05 287.06 287.58 289.04 288.85

流量计液位 284.67 284.33 282.67 283.83 284.17 284.50 285.17 284.33

液位误差 -0.12 -2.73 -4.32 -3.22 -2.89 -3.08 -3.87 -4.51

比对装置液位 289.00 287.65 286.52 286.96 289.29 288.87 287.55 287.58

流量计液位 290.00 285.83 286.33 284.50 285.67 285.83 285.83 286.80

液位误差 1.00 -1.82 -0.18 -2.45 -3.62 -3.04 -1.71 -0.78

结论：由于实际现场液位波动较大，两台流量计不能做到监测同一点液位，所以模拟装

置与被测流量计的瞬时液位读数相差会比较大，但每分钟读取 6个数据，读取 30分钟的液

位值分别求平均，模拟装置与被测流量计的液位误差可以达到标准要求的 4 mm以下，拟定

液位误差≤4 mm 较为合理。

A.2.8 流量比对误差

表 A2-9 流量比对误差数据汇总表

验证厂家名称
模拟比对装置累积流

量示值(m3)
流量计累积流量示值

(m3) 误差

1 1971.25 1929.62 2.11%

2 16244.96 16124.98 0.74%

标准拟定要求 ≤5%

结论：由于实际现场液位波动较大，模拟装置与被测流量计的瞬时流量差别可能较大，

但是取 30分钟的累计流量进行比对，两个实验现场的流量计的流量比对误差均≤5%，达到

拟定的误差要求，拟定指标合理。

A.2.9 计时误差

表 A2-10 计时误差试验数据汇总表

验证厂家名称
标准时钟显示值

（hh/mm/ss）
流量计时钟显示值

（hh/mm/ss） 误差

1
起始 2015/11/30 9:00:00 2015/11/30 9:00:00

0.27‰/48h结束 2015/12/2 9:00:00 2015/12/2 9:00:48

2
起始 2015/11/23 9:00:00 2015/11/23 9:00:00

0.20‰/48h
结束 2015/11/25 9:00:00 2015/11/25 9:00:35
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3 起始 2015/11/23 9:00:00 2015/11/23 9:00:00
0.30‰/48h

结束 2015/11/25 9:00:00 2015/11/25 9:00:51

4 起始 2015/11/23 9:00:00 2015/11/23 9:00:00
0.27‰/48h结束 2015/11/25 9:00:00 2015/11/25 8:59:13

标准拟定要求 ≤0.50‰

结论：从计时误差检验数据看，各个厂家分布在 0.20‰至 0.30‰之间，贴近拟定指标

≤0.50‰，拟定指标合理。

A.2.10 最小维护周期

表 A2-11 最小维护周期数据汇总

验证厂家编号 维护周期

1 ≥30天

2 ≥30天

3 ≥30天

4 ≥30天

标准拟定要求 ≥168小时

结论：标准最初拟定流量计最小维护周期为 30天（720小时），而现场其他仪器均采

用 7天（168小时）统一维护周期，适当考虑仪器现场实际维护工作的一致性。因此，本标

准规定流量计的最小维护周期为 168小时。

A.3 标准验证结论

通过实验数据汇总和分析，将标准规定的性能指标确定如表 A3-1。

表 A3-1 超声波明渠污水流量计性能指标

项目 性能

液位测量误差 ≤3 mm

流量测量误差 ≤2%

液位精密度 ≤0.5%

流量精密度 ≤0.5%

期间漂移 ≤1%
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电压稳定性 ≤1%

液位比对误差 ≤4 mm

流量比对误差 ≤5%

计时误差 ≤0.5‰

最小维护周期 ≥168 h
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