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[bookmark: _Toc179381045][bookmark: _Toc179381135][bookmark: _Toc179299758][bookmark: _Toc179380963][bookmark: _Toc190420969]引言
JJF1002-2010《国家计量检定规程编写规则》和JJF1001-2011《通用计量术语及定义》共同构成支撑本规程制定工作的基础性系列规范。
本规程参考了GB/T 19285《埋地钢制管道腐蚀防护工程检验》、SY/T 0087.1《钢质管道及储罐腐蚀评价-外腐蚀直接评价方法》、CJJ 61《城市地下管线探测技术规程》和JJF 1884《10kHz~100MHz电磁场探头校准规范》
本规程为首次发布。
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[bookmark: OLE_LINK16][bookmark: OLE_LINK17]油气管道电磁外检测设备检定规程
[bookmark: _Toc30401][bookmark: _Toc190420970]1范围
本规程适用于油气管道电磁外检测设备的首次检定、后续检定和使用中检查。
[bookmark: _Toc13148][bookmark: _Toc190420971]2引用文件
[bookmark: _Toc179299761]本规程引用了下列文件：
[bookmark: _Toc179299762]JJF 1001 通用计量术语及定义
GB/T 19285埋地钢制管道腐蚀防护工程检验
SY/T 0087.1钢质管道及储罐腐蚀评价-外腐蚀直接评价方法
CJJ 61城市地下管线探测技术规程
[bookmark: OLE_LINK4]JJF1884-2020 10kHz~100MHz电磁场探头校准规范
凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本规程；凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本规程。
[bookmark: _Toc15783][bookmark: _Toc190420972][bookmark: _Toc2663]3 术语和定义
[bookmark: _Toc152592319][bookmark: _Toc152592753][bookmark: _Toc153358994][bookmark: _Toc153359246][bookmark: _Toc152592856][bookmark: _Toc152593064][bookmark: OLE_LINK1]3.1 磁场探头H-fieldprobe
可测量磁场强度 H (单位为 A/m)或者磁感应强度 B (单位为 Wb/m2 或者 T)
的场探头。
3.2 交流电流衰减法Alternating current attenuation survey(ACAS)
应用电磁场传播理论，测量管道沿线电流衰减情况，评估管道防腐层总体状况的测试方法。收集到的数据可能包括管道埋深、位置、异常位置或者异常类型等。
[bookmark: OLE_LINK5]3.3管道埋深 Pipeline buried depth
埋地钢质管道管顶距离其地表投影处的距离。
[bookmark: 3.4__距离选通_range_gate_][bookmark: _bookmark7][bookmark: _Toc17182][bookmark: _Toc190420973]4概述
油气管道电磁外检测设备是一种用于间接检测油气管道位置、埋深、外部防腐层漏点和评价外防腐层绝缘等级的特种检测仪器，方法为交流电流衰减法。将信号电流输入管道，理论上可视为单线—大地回路，电流沿管道纵向逐渐衰减，衰减率与防腐层质量优劣有关。该设备通过测量感应电流（代替管中电流）沿管线纵向传输系统的衰减来定性判断管道外防腐层好坏，同时利用感应电流探测管道位置与埋深。管道电磁外检测设备主要由发射机、接收机、A字架、连接线、接地电极等组成。
[bookmark: _Toc28949][bookmark: _Toc190420974]5计量性能要求
5.1 输出频率
单频输出：128Hz，640Hz
[bookmark: OLE_LINK3]最大允许误差：±2Hz
5.3 输出电流稳定度
100mA~3A：≤ 2%
5.3 管道埋深
测量范围：0~20m
[bookmark: OLE_LINK15]最大允许误差：±7.5%。   
[bookmark: _Toc190420975][bookmark: _Toc28922]6 通用技术要求
设备必须标有制造厂、型号、出厂编号、出厂日期等清晰的标志，外观不应有影响其性能的机械损伤。
油气管道电磁外检测设备的电气、耐压、机械及安全防护性能应符合相应的国家标准中规定的技术要求。
首次检定的油气管道电磁外检测设备应提供具有详细技术指标的说明书和操作手册资料。
[bookmark: _Toc190420976]7计量器具控制
[bookmark: _Toc190420977]7.1 检定条件
7.1.1 环境温度：(23±5)℃。
7.1.2 相对湿度：≤80%。
7.1.3 电源要求：（220±22）VRMS，（50±1）Hz
7.1.4 周围无影响正常校准工作的电磁干扰和机械振动，使用的亥姆霍兹线圈需要远离大面积金属（即磁性）表面。
[bookmark: _Toc153359003][bookmark: _Toc153359255][bookmark: _Toc179299790][bookmark: _Toc190420978]7. 2计量标准器具及配套设备
7. 2.1 通用计数器
测量范围：0~100 kHz
 频率测量的最大允许误差优于±0.1%。
7.2.2 数字万用表
交流电流测量范围：10mA~3A
[bookmark: OLE_LINK48][bookmark: OLE_LINK49]最大允许误差优于±0.3%。
7.2.3 信号发生器
频率范围：0~100MHz；
频率准确度：1×10-5；
[bookmark: OLE_LINK19][bookmark: OLE_LINK20]7.2.4亥姆霍兹线圈系统
两组同轴线圈，线圈直径：应大于40cm，均匀磁场区域直径应大于20cm；
频率范围：0~300kHz；
[bookmark: OLE_LINK45][bookmark: OLE_LINK46]7.2.5 交流高斯计
测量范围：0~2Gs
测量精度：2%
7.2.6 标准埋深管道
管道埋深： 1m、2m、3m、5m 
最大允许误差：±2%
管道周围3m内无其他金属管线、磁场干扰。
[bookmark: _Toc190420979]7.3检定项目
油气管道电磁外检测设备的首次检定、后续检定和使用中检查项目见表1。
表1 检定项目一览表
	检定项目
	首次检定
	后续检定
	使用中检查

	输出频率测量
	＋
	＋
	＋

	输出电流稳定度测量
	＋
	＋
	-

	管道埋深测量
	＋
	＋
	＋

	注：“＋”表示应检项目，“－”表示可不检项目。


[bookmark: _Toc190420980][bookmark: _Toc153359258][bookmark: _Toc153359006][bookmark: _Toc179299793]7.4检定方法
[bookmark: _Hlk186289160]7.4.1 电磁外检测设备的基本参数
对管道电磁外检测设备的基本参数进行检定，发射机检定参数包括频率、电流输出稳定度，接收机检定参数包含管道埋深。
7.4.2 检定流程
7.4.2.1 输出频率测量
   如图1所示，连接管道电磁外检测设备的发射机输出端口和通用计数器输入端口， 
[bookmark: OLE_LINK8][bookmark: OLE_LINK18][bookmark: OLE_LINK21][bookmark: OLE_LINK22]管道电磁外检测设备的发射机选择单频输出模式。

 (
通用计数器
输入端
发射机信号输出端
)

[bookmark: OLE_LINK31][bookmark: OLE_LINK32]图1  发射机输出信号频率测量连接示意图
读取通用计数器测量频率f，按照公式（1）计算发射机输出频率误差
[bookmark: OLE_LINK36][bookmark: OLE_LINK37][bookmark: OLE_LINK38][bookmark: OLE_LINK39]△f=f – f0                       （1） 
式中，
[bookmark: OLE_LINK23][bookmark: OLE_LINK24]△f——发射机频率输出误差，Hz；
[bookmark: OLE_LINK40][bookmark: OLE_LINK41]f——发射机输出频率测量值，Hz；
[bookmark: OLE_LINK2][bookmark: OLE_LINK33]f0——发射机输出频率标称值，Hz。
7.4.2.2输出电流稳定度测量
 (
数字万用表
输入端
发射机信号输出端
)
图2  发射机输出电流稳定度测量连接示意图
如图2连接管道电磁外检测设备发射机输出端与数字万用表输入端，发射机选择单频模式。待输出稳定后，每隔一分钟读取一次数字万用表测量值，连续测量5分钟，共测量5次，其最大值和最小值的差值除以5次测量值的平均值即为输出信号电流稳定度。按照公式（2）计算电流稳定度。
          （2） 
式中，
[bookmark: OLE_LINK25][bookmark: OLE_LINK26]ω——发射机输出电流稳定度；
[bookmark: OLE_LINK54][bookmark: OLE_LINK55][bookmark: OLE_LINK27][bookmark: OLE_LINK28]Imax——发射机输出电流测量的最大值，A；
[bookmark: OLE_LINK29][bookmark: OLE_LINK30]Imin——发射机输出电流测量的最小值，A；
——发射机输出电流测量的平均值，A。
7.4.2.3管道埋深
管道埋深测量误差的检定可采用以下两种方法之一进行。
[bookmark: OLE_LINK6][bookmark: OLE_LINK7]  7.4.2.3.1 标准管道测量埋深法 
    采用标准埋深管道进行比对检定。
1） 选择至少3组不同埋深的标准点，埋深值应在设备标称测量范围内，且分布均匀。
2） [bookmark: OLE_LINK9][bookmark: OLE_LINK10]发射机采用直接法或夹钳法将信号施加至标准管道，信号频率选用设备工作频率（如128Hz、640Hz等）。
3） 接收机按照设备使用说明书进行平面定位，确定管线中心投影点，并标记位置。
4） 在标记点处将接收机垂直放置，读取仪器显示的埋深值，每个埋深点重复测量5次，记录测量结果。
5） [bookmark: OLE_LINK13][bookmark: OLE_LINK14]取测量结果的平均值，按照公式（3）计算各埋深点的测量误差：
[bookmark: OLE_LINK11][bookmark: OLE_LINK12]      (3)
式中：
——标准管道埋深测量均值，m；
d 0——标准管道埋深实际值，m；
δ——管道埋深测量误差，%。
7.4.2.3.2 赫姆霍兹线圈模拟测量埋深法
本方法适用于实验室条件下对接收机埋深测量功能的检定，可作为标准埋深管道法的替代方法。
[image: D:\Backup\Documents\xwechat_files\wxid_3t36aryf7vuz21_fda9\temp\RWTemp\2026-04\dc5b7476b745ef8fb0e7793eaccb8954.png]
图1  赫姆霍兹线圈模拟埋深测量法示意图
1） 按图1所示将被检接收机放置于赫姆霍兹线圈均匀磁场区域，确保接收机内两感应线圈轴线与赫姆霍兹线圈产生的磁场方向平行。
2） 将信号发生器输出端分别接至赫姆霍兹线圈输入端，负载设置为50Ω，输出频率调节至被检接收机工作频率（如128Hz、640Hz等）。
3） 调节信号发生器输出正弦波信号，经功率放大器驱动赫姆霍兹线圈，分别对两组线圈施加相应电流，产生目标磁场梯度。待磁场稳定后，使用高斯计分别测量接收机顶部线圈磁场强度Bt与底部线圈磁场强度Bb，根据公式（4）计算模拟埋深。
      (4)
式中：
d0——模拟埋深，m；
s——接收机内两感应线圈的垂直间距（以设备技术说明书为准），m；
4） 读取被检接收机显示的埋深示值dm。
5） 在每个模拟埋深点，按上述步骤重复测量5次，记录每次测量结果dmi。
6） 取测量结果的平均值，按照公式（3）计算各埋深点的测量误差。
[bookmark: _Toc190420981]7.5 检定结果的处理
7.5.1所有数据应先计算，后修约，出具检定结果的数值应修约至小数点后两位。
7.5.2应对被检的油气管道电磁外检测设备作出合格与否的结论。对检定合格的油气管道电磁外检测设备发给检定证书；对检定不合格的油气管道电磁外检测设备发给检定结果通知书，并注明不合格项目。
7.5.3 检定证书和检定结果通知书的内页格式见附录B与附录C。
[bookmark: _Toc3075][bookmark: _Toc190420982]7.6检定周期
油气管道电磁外检测设备的检定周期不超过一年。经过调试维修后的油气管道电磁外检测设备必须重新进行检定。


[bookmark: _Toc190420983]

附录A
检定原始记录数据页格式
A.1外观工作正常性检查：
A.2输出频率
A.1输出频率
	标称值
	测量值
	误差

	128 Hz

	
	

	640Hz
	
	

	…
	
	


A.3 输出电流
A.2 输出电流
	[bookmark: OLE_LINK94][bookmark: OLE_LINK95]标称值（mA）
	测量值（mA）
	平均值（mA）
	电流稳定度（%）

	
	1
	2
	3
	4
	5
	
	

	100

	
	
	
	
	
	
	

	200

	
	
	
	
	
	
	

	…
	
	
	
	
	
	
	


A.4 管道埋深
A.3 管道埋深
	[bookmark: OLE_LINK104][bookmark: OLE_LINK105]标准埋深（m）
	测量值（m）
	平均值（m）
	误差（%）

	
	1
	2
	3
	4
	5
	
	

	1
	
	
	
	
	
	
	

	2

	
	
	
	
	
	
	

	…
	
	
	
	
	
	
	





附录B
检定证书数据页格式
B.1 外观机工作正常性检查：
B.2 输出频率
B.1输出频率
	标称值
	测量值
	误差

	128 Hz

	
	

	640Hz
	
	

	…
	
	


B.3 输出电流
B.2输出电流
	标称值
	输出平均值
	电流稳定度

	100mA

	
	

	200mA

	
	

	…
	
	


B.4 管道埋深
B.3管道埋深
	标准埋深（m）
	测量值（m）
	平均值（m）
	误差（%）

	
	1
	2
	3
	4
	5
	
	

	1
	
	
	
	
	
	
	

	2

	
	
	
	
	
	
	

	…
	
	
	
	
	
	
	







附录C
检定结果通知书数据页格式
C.1 检定结论：
（注明不合格项）
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