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超声波燃气表工况和标况用气量实流数据对比研究
冷小广1     于金龙2

青岛积成电子股份有限公司

[摘　要]超声波燃气表是一种集成了温度传感器的全电子式新型计量器具，可以获得准确的温度。通过收集中国北方某城

市燃气居民在过去三个月使用的30只超声波燃气表的数据，并使用日燃气量、工作流程量和标准流量进行统计分析。在日常工

作条件下，随着一天气体流量的增加，流量和标定体积之间的差异变得明显。整体分析表明，工况与标况流量之差约为6%。进

一步分析表明，差异取决于燃气使用期间的温度。因此，燃气公司采用温度校正的超声波燃气表，对减少气体传输的差异有重

要作用。
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前言：中国的南北温差很大。许多北方省份的年平均气

温低于20℃。因此，讨论对家庭用户用气量进行连续温度

校正的可能性。支持者认为，温度校正可以促进更公平的贸

易，减少天然气产量的差异，提升煤气供应公司、燃气使用

公司、企业和居民等切身利益[1]。

现在，居民经常使用的传统皮膜表没有温度校正功能。

几家制造商开发了一种机械燃气表，校正精度不理想。超

声波燃气表可以获得准确的温度。此外，还完成了超声气

体的体积流动。气体标况流量是在293.15 K（20°C）和

101.325kPa压力下的恒压下测量的。而工况是在常温常压下

测量的。

44个外接表经过近3个月的正常运行，处理和分析44个表

中的数据，对30个表的数据进行了详细分析。

一、超声波燃气表

近几年随着超声波燃气表技术的日渐成熟，德国、意大

利、日本等发达国家已开始将超声波燃气表作为替代膜式燃

气表的新一代燃气表进行规模投用。据报道，在这些国家中

普通家庭、小型餐饮等使用超声波燃气表的比率逐年上升，

整体反映效果较好。目前，超声波燃气表从理论上分析具有

超宽量程比(可达1：375)、无机械传动部分、运行无机械

噪音、不受机械磨损及故障影响、无磁感元件、计量不易受

磁场影响等特点，与以往的膜式燃气表相比在体积、精度、

重复性以及寿命、维护、智能化扩展等方面都具有一定的优

势。目前，国内各大燃气公司已开始逐步进行超声波燃气表

的试用工作，验证该型燃气表的特点并探讨推广的可行性。

超声波燃气表测量精度高、范围广、稳定性高、价格低

等优点。以下简要介绍了其的外观、结构和技术参数[2]。

超声波燃气表外观和结构：超声波燃气表主要由壳体、

超声波转换器等部件组成。

二、温度校正算法

它还与气体成分、温度、压力等因素有关。大范围温度

变化是影响其最重要的外部因素。因此，主要的统计研究致

力于分析低温对燃气表测量的气体体积的影响。

超声波燃气表内置测量模组每隔 t∆ ，如2s或125ms，测得

一个气体的瞬时流速 iV ,，用S表示模块组测量流道的横截面

积，则可以算得一段时间时从i=1到i=n的工况流量体积：

                (1)

温度传感器得到的温度和气体状态方程可以增加流量Vs:

                   (2)

公式中：Vs标度的气体体积值（ 3m ）、Ts标度的热力学

温度（K）、Ps标度的压力（Pa）、Pw标况的压力（Pa）、Tw

工况的热力学温度（K）、Vw工况的体积值（ 3m ）。因为Ps

和Pw的区别对计算结果影响较小，所以取Ps=Pw。（2）式简

化：

                      (3)

因此，首先测量流量体积，并且通过测量使用气体时的

温度，如果利用上述公式进行换算，则能够得到使用气体量

的比例尺的流量体积。

并且，从（3）式可以推测利用超声波燃气表上的温度。

              (4)

三、现场数据对比分析

从抄表系统中提取，以及超声波燃气表用户每天使用的

气体中。收集了78天期间的30条超声波数据。

（一）选择两只超声波燃气表进行数据分析

选择一台超声波燃气表进行数据分析。到4月9日为止的

工况体积是12.05
3m ，标况流量体积为12.6

3m 的。77天的工

况情况的流量一共是11.73
3m ，标况流量的总体积为12.27

3m

，标况比工况流量的总体积增加了4.6%,具体如图4（a）所

示。另一个表，4月9日工况流量总体积为35.31
3m ，标况流

量的总体积为37.51
3m 的。77天的工况总体积是34.11

3m ，标
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况总体积为36.24
3m 中，标况总体积比工况流量的总体积增

加了6.2%。图4（b）表示每天的用气量体积[3]。

（二）对每天用气量总体积进行数据分析

30个超声波燃气表在图5中表示每天的气体量的合计体

积。

（三）计量时的温度计算

统计的77天是从1月到4月为9天、28天、31天、9

天。每月工况的总体积分别为：111.69
3m 、318.45

3m 、

306.29
3m 、78.87

3m ，每月标况的总体积分别是120.56
3m 、

343.87 3m 、320.97
3m 和80.78

3m 。利用式（4）和中月的气

使用量的工况和标况流量的全部体积，当月使用气时的温度

分别计算为-1.57℃、-1.67℃、6.59℃、13.07℃。

而且该地区2019年1月～4月的最高气温分别为0.78℃、

1.89℃、10.35℃和15.33℃，最低温度分别为-16.78℃、-

14.789℃、-6.81℃和-1.78℃。这些温度描绘在图中。

（四）数据分析

基于两个超声波燃气表中气体使用数据。工况和标况流

量的差异仍然存在。此外，随一天内耗气量的增加，差别更

为明显。通过比较30个超声波燃气表的耗气量，从数据得出

了同样的结论[4]。

统 计 1 月 ～ 4 月 的 月 工 况 的 总 流 量 的 体 积 分 别 是

111.69
3m 、318.45

3m 、306.29
3m 和78.87

3m 。月的标况流

量分别为120.56 
3m 、343.87

3m 、320.97
3m 和80.78

3m 。

由此发现，结果的差异与时间相关，实际上与使用气体时的

温度相关。

30个表实际运行了近3个月，对得到的数据进行了比较分

析。对于北方的冬季，在整体比较期间，发现了通过标况得

到的燃气总体积比工况测量得到的增加了50.88
3m ，超了6%

以上[5]。

1月至4月的平均局部温度分别为-7.6°C、-6.779°C、

1.749°C和6.19°C。根据30个各月的工况总量和标况流量计

算的温度，从每个月的最高和最低温度到现场温度的变化趋

势。

四、结论

为保证国民百姓人身安全与合法权益，对于家用燃气表

的使用与计量检测，我国对家用燃气表的计量检测制定了明

确检测要求。这一规定与要求的实施，不仅保证了我国人民

家用燃气表的使用安全，还为家用燃气表计量检测工作的实

施与开展提供了标准与规范。基于此，在日常计量检测工作

中，相关检测人员必须要贯彻执行国家相关规定与要求，并

在充分掌握检测技术的基础上开展计量检测[6]。

超声波燃气表可以在使用气体时获得准确的温度。所

以，在正常工作模式下获得流量后，可以远距离传送给燃气

公司进行实时流量测量。其结果是，从上述3个月的数据分析

可知，在冬天的77天里，30个合计的标况总使用量与采用工

况相比，测定量增加了6%是天气的原因。

结论是（1）新型超声波燃气表已经是数字化的气表，与

以往的膜气计相比，标况测量更容易，并且有促进应用的价

值。（2）年均气温20℃的城市，工况和标况计量差异不明

显。同时，其他的城市应用了温度修正，导致指标需求更加

突出。（3）对实际流动条件下工作条件的工况、标况计量进

行研究的结果，可作为制定和修订指标的重要依据。

五、建议

1、目前，我国相关的超声波燃气表国家计量检定规程尚

未发布，而作为贸易计量的燃气表属于需强制检定的工作计

量器具。由于超声波燃气表在国内某些燃气企业已开始进行

规模试用，为避免不必要的计量纠纷，从严肃法制计量的角

度出发，建议国家质量监督部门尽快出台计量检定规程，以

便超声波燃气表能真正融入国家强检计量器具体系内，同时

建议燃气企业暂缓公开试用或推广该型燃气表，以规避相关

的法律风险，避免不必要的计量纠纷。

2、建议燃气企业未来投用超声波燃气表时如果原有的

IC卡膜式燃气表是在供气压力低、供气温度高的环境下使用

时，应谨慎评估采用超声波燃气表替换IC卡膜式燃气表的经

济可行性。

3、由于超声波燃气表具有较宽的量程比，优于一般罗茨

表和IC卡膜式燃气表。因此，建议燃气企业在相关条件许可

的前提下，可以优先考虑以该型燃气表替换餐饮用户厨房中

由于挂接燃具过多导致选型过大的罗茨表或集成电路卡膜式

燃气表，规避“大马拉小车”现象的发生，提高燃气企业供

销差的管控水平。
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