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1、 任务来源

2024年4月，中国水利水电科学研究院向全国能源资源计量技术委员会水资源计量分技术委员会秘书处提交了关于对《明渠堰槽流量计在线校准规范》制定的申报书。
2024年5月，国家市场监督管理总局办公厅下达市监计量发（2024）40号文件《市场监管总局办公厅关于印发2024年国家计量技术规范制定、修订及宣贯计划的通知》，《明渠堰槽流量计在线校准规范》制定任务下达到全国能源资源计量技术委员会水资源计量分技术委员会，同时，技术委员会秘书处对主要起草单位下达了规范制定通知和要求。中国水利水电科学研究院和中国计量科学研究院作为主要起草单位接受了《明渠堰槽流量计在线校准规范》的制定任务，归口全国能源资源计量技术委员会水资源计量分技术委员会。
中国水利水电科学研究院和中国计量科学研究院接到任务后，于2024年6月组成了规范起草小组，有新疆维吾尔自治区计量测试研究院、华北水利水电大学、北京华声量测科技有限公司等单位。起草小组严格按照2024年3月8日国家市场监督管理总局第89号令《国家计量技术规范管理办法》、JJF 1071《国家计量校准规范编写规则》、JJF 1001《通用计量术语及定义》、JJF 1059《测量不确定度评定与表示》等文件的要求启动规范的制定工作，确保规范制定工作按时保质完成。
2、 制定的必要性

明渠堰槽流量计是广泛应用于引调水工程、农业灌溉工程、污水处理工程、水电站工程等实际工程以及一些专业涉水试验室的重要流量测量设备，其由于设备性价比高、数据可靠性好、现场适应性强等优点受到了众多用户的青睐。但由于量水堰槽是基于现场条件建造，其测流性能显著依赖于现场环境及制作安装条件，因此不宜通过单独拆卸下来进行试验室校准的条件。事实上，目前量水堰槽的流量测量性能也只能依赖于试验室内类似产品拟合的经验公式，这在一定程度上限制了流量的准确计量，无法适应我国对水资源精细化管理及节水型社会建设的需求，亦无法支撑我国水利的高质量发展。
目前国内外针对明渠堰槽流量计的检定/校准方法主要有：
——JJG 711-1990 明渠堰槽流量计
——JJG（水利）004-2015 明渠堰槽流量计计量检定规程
上述检定规程对明渠堰槽流量计的技术要求、检定条件、检定项目和检定方法等进行了规定，特别地对堰槽流量计的现场检定方法进行了介绍，即：基于现场堰槽的几何尺寸及水位，并利用水位~流量换算方法获得流量示值，并与流量标准值进行比较。但上述规程均有一定的不完善之处，在JJG 711-1990《明渠堰槽流量计》中，并未给出现场检定中标准流量的确定方法，在JJG（水利）004-2015《明渠堰槽流量计计量检定规程》虽然给出了确定标准流量的点流速~面积法，但操作方法并不具体。此外，在上述两个检定规程中涉及的流量不确定分析中，均主要考虑了堰槽典型尺寸、水位测量、水位~流量换算等引入的标准不确定度，而并未涉及标准流量测量引入的不确定度，且其需要现场具备停水条件，条件相对苛刻。而且该不确定度评定方法针对的是根据水位~流量换算模型确定流量得到的合成标准不确定度，与规范中提供的流量比对法并不匹配。
而在实际中，很多时候现场不具备停水条件，也无法通过实测获得堰槽相关的几何特征参数，在此种条件下利用流量对比法直接比较标准流量和堰槽流量计示值的方式直接进行流量校准将更有优势，当然相应的测量不确定度亦主要反映流量对比过程中引入的不确定分量。特别是近些年来，随着基于超声时差法原理的明渠测流技术的发展和相关设备的成熟，获得实时现场标准流量成为了可能，在此基础上通过对比堰槽流量示值和标准流量即可很容易得到明渠堰槽流量计测量装置的示值误差及修正值。而这些最新的技术和方法在现有的检定规程中并未体现，为此有必要开展明渠堰槽流量计现场校准规程的制定。
3、 制定过程

接到任务后，起草小组成员在多年研究经验的基础上，对已收集到的资料及相关的规程规范重新进行了学习和讨论，对本规范制定可能涉及的工作内容和技术路线进行了深入细致的交流，特别地，对本规范适用的范围、待校准的计量特性参数、外观及功能性检查的项目、校准过程、测量结果的不确定来源等进行了细致的讨论，力争做到方法合理，易于操作，公式正确，便于使用。
规范的制定工作虽然是国家市场监督管理总局2024年5月下达的任务，在这之前起草小组主要成员对明渠堰槽流量计的在线校准问题研究已进行了多年，积累了大量的试验数据。通过对这些试验数据的分析及不确定度评定过程的探讨，起草小组于2024年7月即已完成了规范初稿的编撰，后经起草小组全体成员充分讨论及中国水利水电科学研究院标计量与标准化中心相关专家指导，对初稿进行了进一步完善并于2024年8月形成了征求意见稿，并提交全国能源资源计量技术委员会水资源计量分技术委员会秘书处。
4、 制定主要技术依据及原则
1、规范制定的主要技术依据

本规程根据JJF1071-2012《国家计量技术规范编写规则》进行编制。本规范所用术语，除在规范中专门定义外，均采用JJF1001《通用计量术语及定义》和JJF1004《流量计量名词术语及定义》中的相关规定。

本规程依据的主要技术文件有：

JJF1001《通用计量术语及定义》

JJF1004《流量计量名词术语及定义》

JJF 1059.1-2012 测量不确定度评定与表示

JJG 911-1990 明渠堰槽流量计

JJG（水利） 004-2015  明渠堰槽流量计计量检定规程

2、规程修订的主要原则

与现行国际国内标准和文件保持一致，结合生产、使用及标准装置现状确定技术指标和现场校准方法，使之科学、合理、可行。
5、 规范制定的主要技术内容
针对主要技术内容进行说明。
1、规范适用范围

本规范适用于行近渠槽水面宽度范围为0.5m~5.0m的明渠堰槽流量计的在线校准。
之所以确定为这个范围，原因有二：首先，该范围基本已经涵盖了在灌区工程、排污工程中使用的绝大不多数明渠堰槽流量计，可以良好满足现场实际需要；其次，在该范围内，可以采用便携式的超声时差法明渠流量测量装置进行标准流量的快速获取，具有明显的应用优势。
2、术语

为了规范和统一，本规程除了引用已定义的术语外，对一些经常用到，但没有明确规定或不同文件间的规定不统一的术语，如明渠堰槽流量计、量水堰、量水槽、行近渠槽、线平均流速等，给出了明确的定义，以便于对规范的理解。
3、校准用设备

校准用装置包括主标准器及配套装置。主标准器采用超声时差法测流装置，并约定超声换能器应采用多层布置方式，宜采用交叉布置型式，以提供主标准器的测量精度。考虑明渠堰槽的测流精度多在3%~6%范围，因此建议主标准器的测流精度应优于2%。此外，主标准器含标准液位计，以测量主标准器安装范围内的水位。考虑到现场明渠中的流速多在2.0m/s以下，因此建议线平均流速的测量范围宜涵盖（0.2~2.0）m/s的范围。
配套装置主要为测距仪，主要用于行近渠槽宽度、堰槽几何参数等相关几何尺寸的测量，其量程应与待校准的明渠堰槽流量计的几何参数测量范围相适应，其测距不确定度优于1mm+0.02%L，以降低几何尺寸对测流不确定度的影响。
4、校准项目
包括检查项目和校准项目。检查项目主要包括外观及功能检查和液位计示值核查，以确保明渠堰槽流量计处于正常的使用状态。校准项目主要包括流量示值的误差和重复性。

检查项目主要用来确保明渠堰槽流量计处于正常运行状态，在此前提下进一步对采用流量比对法对流量示值进行校准。若检查项目不符合要求，后续则无法开展校准。
5、校准方法中的外观及功能检查
外观及功能检查中，主要针对明渠量水堰操的槽体、水流条件、堰板、水位计的外观情况进行检查，具体如下：
a） 槽体四周应光滑无附着物，槽底应无石块、泥沙、水草等杂物。

b） 水流稳定，水面无杂草、泡沫等漂浮物。

c） 堰槽流量计表面完好无损，不应有生锈、裂纹、霉斑和涂层剥落现象。

d） 液位传感器安装牢固可靠。液位流量转换仪表显示和标识应完整、清晰，铭牌应注明产品名称、型号规格、出厂编号、流量范围、准确度等级、制造单位、生产日期等。仪表可以显示液位和流量，设置的堰槽类型与实际相符。

6、校准方法中的液位示值核查
液位示值核查也是为了确保液位计及明渠堰槽流量计处于正常使用中。具体核查方法是选取任一流量校准点，比较液位计在5min内的液位均值和标准液位计或测距仪测得的液位计处5min内的液位均值，当液位计示值误差超过特征水位的10%时应首先对液位示值修正后再进行后续的流量校准工作。
7、校准方法中的流量校准
从选址测量、装置安装、校准流量点、校准程序、数据处理等多方面对流量校准过程进行了描述。
在选址测量方面，建议优先选择待校明渠堰槽流量计附近选择矩形渠段作为装置的安装位置，因该位置处流场相对均匀，在进行标准流量测量时易得到准确度更高的结果。在渠道宽度测量时建议多处测量取平均值以降低随机误差的影响。
在装置安装方面，要求按照标准装置的要求进行装置安装，并做好校准前的信号检查。

校准流量点及次数方面，从两方面进行了说明：在条件允许时可选择3个典型流量点进行明渠堰槽流量计的校准工作，此时可反映明渠堰槽流量计全范围内的测流准确程度；也可以根据客户需求增减流量点或指定流量点进行在线校准，以良好地服务社会生产实践。
数据处理方面，提出了流量平均相对示值误差及流量重复性的计算公式。

8、校准周期

建议明渠堰槽流量计的复校时间间隔不超过2年。在明渠堰槽发生变形、液位传感器重新安装等情况下，应重新校准。
关于校准周期，因明渠堰槽流量计处于现场环境下，条件较为恶劣，根据多年的数据经验，给出一个不超过2年的建议；使用者可根据明渠堰槽流量计的具体条件及状况选择合适的校准周期。此外，在明渠堰槽发生变形、液位传感器重新安装或更换等特殊情况下，建议重新校准。

9、附录

按照JJF 1071的规定，附录分别给出了明渠堰槽流量计在线建筑内原始记录格式表、校准证书的内容、流量示值误差不确定度评定示例等。其中，在流量示值误差不确定度评定示例中重点对在线校准过程中各种不确定因素引入的测量示值误差不确定进行了分析，包括标准装置系统引入、标准装置参数测量误差、测量断面不规则引渠等多方面。
6、 技术规范主要的试验验证报告
为了验证规范给出的在线校准方法的可操作性，计算公式的正确性等，我们在多个不同宽度及水深的渠道上进行了测试，详见为《明渠堰槽流量计在线校准规范》编制的试验报告。试验结果表明，规范给出的校准方法是切实可行的，计算公式是正确的，可以满足明渠堰槽流量计在线校准的需要。

7、 知识产权说明（涉及专利的情况声明）
本文件不涉及专利问题。

8、 国际、国外对比情况（采用国际标准和国外先进标准情况）
本文件没有直接采用国际标准。

本文件制定过程中未查到同类国际、国外标准。

本文件水平为国内先进水平。

