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热能表检定规程

并进行计算、累积、存储和显示热交换回路中释放的

热量的部件。

3.3

    本规程参照采用国际法制计量组织 (OIML)的

国际建议R75《热能表》(草案)(2001年5月)，并

参照我国国情，增减了少量内容。

3.3.1

标称运行条件Ruted operating conditions
  温度范围限Limits of temperature range

3.3.1.1 温度范围上限B��, the upper limit of the

1 范围

本规程适用于热能表的首次检定、后续检定、使

用中检验 、定型鉴定及样机试验。

用于计量吸收热量的热能表的检定，可参考本规

程

2 引用文献

    本规程引用下列文献

    I.OIML R75-2001 热能表 (草案) (OIML

R75-2001 Heat meters) (Draft)

    2.EN 1434-1997 热能表 ( EN 1434-1997

Heat meters)

    3. GB 2423-1989 电工电子产品基本环境试验

    4. GB 6587-1986 电子测量仪器环境试验

    5.GB/F 17626-1998 电磁兼容试验和测盘技
术

    6. GB/F 8622-1997 工业铂电阻温度传感器

    7. GB/r 778.3-1996 冷水水表第3部分:试

验方法和试验设备

    使用本规程时应注意使用上述引用文献的现行有

效版本。

3 术语与定义

3.1 热能表Heat meter

    用于测食及显示热交换回路中载热液体所释放的

热量的计盆器具。

3.1.1 组合式热能表Combined heat meter

    由独立的流盘传感器、配对温度传感器和计算器

组合而成的热能表口

3.1.2 一体式热能表Complete heat meter
    由流t传感器、配对温度传感器和计算器组成，

而且组成后全部或部分不可分开的热能表。

3.2 热能表的组成部件Sub-assemblies of a heat meter

3.2.1 流A传感器Flow sensor

    在热交换回路中用于产生载热液体的流t信号的

部件，该信号是载热液休体积或质爱的函数，也可是

体积流量或质里流1R的函数。

3.2.2 配对温度传感器Temperature sensor pair
    在热交换回路中用于同时采集载热液体在人口和

出口的温度信号的部件。
3.2.3 计算器Calculator

    用于接收流t传感器和配对温度传感器的信号，
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temperature range

    流经热能表的载热液体的最高允许温度。在此温

度下热能表示值不超过最大允许误差。

3.3.1.2 温度范围下限B.;� the lower limit of the

temperature range

    流经热能表的载热液体的最低允许温度。在此温

度下热能表示值不超过最大允许误差。

3.3.2 温差限Limits of temperature difference

3.3.2.1 温差却 the temperature difference
    热交换回路中载热液体人口温度和出口温度之

差。

3.3.2.2 温度上限△B��� the upper limit of the tem-

perature difference

    最大允许温差，在此温差下且在热功率上限值

内，热能表不超过最大允许误差。

3.3.2.3 温差下限dB�,;� the lower limit of the tent

pernure difference

    最小允许温差，在此温差下，热能表不超过最大

允许误差。

3.3.3 流量限Limit of flow-rate

3.3.3.1 流量上限q. the upper limit of the flow-rate
    热能表在示值不超过最大允许误差的情况下能够

短期运行 (<1小时/天及<200小时/年)的最大流

最。

3.3.3.2 常用流A(额定流盘)qp the permanent
flow-rate

    热能表在不超过最大允许误差的情况下可连续运

行的最大流to

3.3.3.3 最小流A q. the lower limit of the flow-rate
    热能表在不超过最大允许误差下运行的最小流

盈。

3.3.‘ 热功率上限P. the upper limit of the thermal

power

    热能表在不超过最大允许误差下运行的最大热功

率。

3.3.5 最大允许工作压力Maximum admissible work-

ing pressure (MAP)
    热能表在上限温度下运行可持久承受的最大压

力。

3.3.6 最大压损dp maximum Pressure loss

    热能表在常用流t下运行时，载热液体流过热能
表Or产生的压力损失。

3.3.7 最大允许误差Maximum permissible error
(MPE)



    热能表允许误差的极限值。

3.4 总量检定

    对热能表的热量值直接进行检定的方法称为总量

检定。

3.5 分量检定

    将组成热能表的流量传感器的参数、温度传感器

的参数和积算仪的参数视为热量的分量，按照分量或

分量组合分别检定的方法称为分量检定。

4h— 热交换回路中人口温度与出口温度对应

      的载热液体的比熔值差，ki/kg(水的
      焙值和密度表见附录B) ;

t— 时间，

          O :k·,AO -dy (2)

4 概述

4.1 工作原理

    热能表的工作原理是:将配对温度传感器分别安

装在热交换回路的入口和出口的管道上，将流量传感

器安装在人口或出口管上;流量传感器发出流量信

号，配对温度传感器给出人口和出口的温度信号，计

算器采集流量信号和温度信号;经过计算，显示出载

热液体从人口至出口所释放的热量值。

42 结构

    热能表主要由流盈传感器、配对温度传感器和计

算器组成

    热能表按结构类型一般可分为一体式热能表和组

合式热能表。

4.3 热能的计算公式

    热云的计算公式有下面两种形式:

Q一丁}9m·△*·dt (1)

式中:Q— 释放的热$. k1;

9。— 流经热能表中载热液体的质f流盈
        kg/s;

式中:Q— 释放的热量，J或kW-h;

      V- 载热液体流过的体积，m3;

      dB— 热交换回路中载热液体人口处和出口处

              的温差，℃;

        k— 热系数，它是载热液体在相应温度、温

            差和压力下的函数，[J/(., -'C)或kW-

            h/(m3 C ) ]，水的热系数k值见附录Co
      注:

    1 查热系数表时，允许线性内插。

    2 式中的体积计量位置是在热交换回路的出口处，否

则，应进行密度修正

    3 附录C热系数 k值的计算公式来源于欧洲标准

EN1434(热能表》。

5 计.性能要求

5.1 流盘传感器的密封性和强度

    应能承受密封性和水压强度试验，无泄漏、渗漏

或损坏。

5.2 热能表的准确度等级

5.2.1 按总量检定时，准确度等级及最大允许相对
误差E列在表1中。

5.2.2 按分t检定时，各分盘的准确度等级及最大
允许相对误差E列在表2中。

                                              衰 1

1级 2级 3级

E一，(，·‘鄂·0.01令)%
E。一士(卜。。‘?o4%且‘·，%

_ i_ LB-        q,1
七 =士13+a- +0.02一 升%

        \ uo        q l
:=士{;+ a "-十。.。50,%

        \ “o q

注:

1对1级表g)l00m'}h,
2  q为流f.

衰 2

流11传感器误差限E， 配对温度传感器误差限E。 计算册误差限E。

1级 ·l 1 10-01令)%且、·5% 配对温度传感器的温差误差应满足

  士(0.5+3 ddB})%
对单支温度传感器温度误差应满足

士(。.5十dBm;)%
  \ 。口 j

2级 十 2*0.02五
              4
%且G士5%

3级 + 3、0.05丘
              4
%且《士5%

注:对1级表g)l00m'/h,
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5.3 热能表的误差限

    使用中检验的热能表的误差限为上述误差限的2

倍 (即最大允许误差的2倍)。

5.4 非叶轮式的流量传感器的重复性凡
    非叶轮式的流量传感器的重复性应不大于最大允

许误差的一半。

    注:对于叶轮式的流最传感器，可以不做重复性

55 热能表的温度下限

    热能表的温差下限d0}�一般为3C .
5.6 流量传感器的最大压降

    流量传感器的最大压降△P不应超过25kPao

‘ 通用技术要求

6.1 热能表外壳应涂层均匀，无裂纹、毛刺等表面

缺陷，壳体应能防水、尘侵人，并用箭头标出载热液

体流动的方向。

6.2 热能表应有铭牌，铭牌上应注明厂名或注册商

标、口径、型号与编号、【亘互标志、、的测量范围、
B的测量范围、AO的测量范围、最大允许工作压力、

准确度等级、环境等级、制造年月、安装位里 (管道

人口或出口)、水平安装或垂直安装 (如有必要)。

    注:环境等级为

            A级环境 (户内安装):

                环境温度为 (十5一十55)C:通常湿度;

        通常的电气和电磁状态。

            B级环瑰 (户外安装):

                环境a度为 (一25一+55)C;通常湿度;

        通常的电气和电磁环境。

‘.3 送检的热能表中.新制造的热能表应具有产品

合格证及使用说明书;使用中和修理后的热能表应具

有产品合格证、使用说明书和上次检定的合格证书。

6.4 热能表显示要求

6.41 热能表应至少能显示热2.尽积流t.载热
液体人口温度和出口温度。热t的显示单位用J或

w·h或其十进制倍数。爪积流t的显示单位用时.

温度的显示单位用℃。显示单位应标在不宜混淆的地

方。

6.4.2 热能表应在最大热功率下持续3000h而不超

盘程地显示热1t，并在最大热功率下工作 1h而热f

显示的最小位数至少步进一位。

6.4.3 显示数字的可见高度不应小于4mm,

6.4.4 显示分辨力

6.4.4.1 使用时显示分辨力

    热1: 1kW " h或IMJ;爪积流f : 0.01.,;温
度;0.1℃。

6.442 检定时显示分辨力
    对于DN15和DN20的热能表，热f:一般为

0.00lkW - h或 0.001MI;累积流量:一般为
0.00001-';温度:0.1℃ o

      注:
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    1 达不到上述要求的热能表应设计有接口并配有接线.

        检定时可以使分辨力提高至上述要求。

    2 对于其他口径的热能表，热t和累积流蛋的显示分

        辨力应满足检定分辨力的耍求

6.4.5 热能表通载热液体，平稳地运行几分钟后应

进入正常运行。当载热液体不流时，热童显示值应不

变。

‘.5 影响热能表计量的可拆部件应有可靠的封印。

封印必须是有效的。

“ 热能表的材料与结构

    构成热能表的所有部件应有坚固的结构。在规定

的温度条件下，与载热液体接触的热能表的材料应具

有相应的机械强度和足够的耐磨强度，并能正常工

作。热能表中，凡与载热液体接触的部件材料应能耐

载热液体和大气的腐蚀或有可靠的防腐层。

7 计.a具控制

    计里器具控制包括首次检定、后续检定、使用中

检验、定型鉴定及样机试验。附录A规定了定型鉴

定、样机试验的项目和试验方法。

7.1 检定条件

7.1.1 主要检定设备
    主要检定设备列于表3中，恒温槽的温场要求列

于表4中。

                                                  衰 3

总t检定
分 t 检 定

流t传感册}配对沮度传感器}计算器

  热水流t

  标准装I

耐压试脸设备

    恒温摺

二等标准铂

  电阻温度计

  热水流t

  标准装t
‘卜f‘J3 白轰刁0 」匕

  恒温槽

二等标准铂

电阻温度计

信号发生器

标准电阻箱

名 称 侧t范围 工作区城最大温差 工作区城水平温场

恒退水柑 1-95 0.02 0.01

恒沮油相 90-200 0.03 0.015

7.1.2 热水流f标准装Z的扩展不确定度 (彼盖

因子为2)应小于等于热能表最大允许误差的1/3,

标准电阻箱的扩展不确定度 (砚盖因子为2)应小

于等于热能表最大允许误差的1/5。也可采用标准

热能表作为标准，标准热能表的扩展不确定度 (彼

益因子为 2)应小于等于热能表最大允许误差的

1/30标准热能表应在热水装f上检定。对于其他原

理的标准器，如果其不确定度能够满足要求，也可

以使用。

7.1.3 热Is准装t应具有侧盘压力捆失的功能。



7.1.4 环境及外部要求
    大气温度一般为 (15一35)C;

    大气相对湿度一般为 (15-85)" G;

    大气压力一般为 (86一106) kPa;
    供电电源:电源电压为 (187-242) V;电源频

率为 (5011) Hz;

    外界磁场干扰应小到对热能表的影响可忽略不

计。

7.1.5 被检热能表实验前在实验室存放不少于2h.

7.2 检定项目
    热能表的检定项目列于表5中。

衰 5

同的两个恒温槽内，在下列的每个温差范围内选一温

差点进行检定。

    1) LB_<dO<1.24B_

    2) 10C蕊dB镇20C

    3) (dB二一51C ) <60<60_
    注:

    1 做温差试验时，高温端温度应在 (‘.一5℃)一

        0-范围内。

    2 A0_一般为3C

7.3.2.3 计算器
    计算器必须在表6中给定的模拟温度及温差下检

定。

序号 检定项目
检 定 类 别

首次检定一}后续检定1使用中检验
1 夕卜观检查 一} } +

2 运行检查 十 十 }
3 密封性检查 十 } }
4 示值误差 一} + 十

5 重复性 + 十 一
注:“十”表示应检定;“一”续友示可不检定。

衰 6 ℃

，.3 检定方法

7.3.1   Af检定法
    按总a检定的热能表应至少在以下3种情况下进

行检定。在每一种情况下，选择给定范围内的一温

差、一流a点并在 (50 t5)℃的水温下进行检定。

    1) AB}_<AB<1.240}·和0.9g,簇q镇q,
    2) 10<A6毛20和0.2gp<-q<0.22qo1
    3) (dB，一5) <A6<-AB ~和q镇q<I.1q,

7.3.2 分f检定法

7.3.2.1 流t传感器
    检定流f传感器时，应在下列每个流f范圈内选

一流t点并在 (50士5)℃的水温下进行检定。

    1)?<q镇1. 1%

    2) 0.1 q,簇q蕊0.11g,
    3) 0.9g,成，成1.0g,
    如果提供了型式批准证书及可说明室沮下和 (50

士5)℃下流f传感器的对比性能的试脸报告，可在室

温下进行检定。

7.3.2.2 配对温度传感器
    配对温度传感器的每个温度传感器，应在同一个

恒温槽内，在下列的每个温度范围内选一温度点进行

检定。

    1) Bm�,一 (0-.+IOC) (当B�,;� < 20℃时)或

(35-45)C (当Bm;�)20℃时)

    2) (45一55)C (常温型)或 (75一85)C (高温

型)

    3) (0二一5C)一0-
    配对温度传感器的两个沮度传感器，应在温度不

尸 温 度 温 差

I 0mm< a,< 0_ + 5 ,50m;�, 5, 20, ABA

2 0a = B,d士5 40m;�, 5, 20

3 0~一5镇0镇0- 20, d0,� dB、 一5

注:

1  Be为出口温度;0为人口温度。

  0'= 0_+ 0,. ,.2
  :。‘一20 + d0�.,2

2 模拟流t信号应不超过计算器可接收的最大值。

7.3.3

7.3.3.1

计算公式:

  热f相对误差E‘与EQ计算公式:

:=Qa'-鱼x100%
              甘 ,:

(3)

                  Ea=E�}..                                  (4)

式中:Qd‘，Q。— 分别表示第￡点指示值与约定真

值。

7.3.3.2 重复性E计算公式:

      Va，一V,
E.= — x 100%

          V,;
(5)

式中 V,和v。一 分别表示在流盈4，下流盘传感
                  器第i次 (i=1, 2, 3)检定的

体积指示值和约定真值。

(6)
(7)
(8)

Em..

E}

E;-

E;}

E,=E，一E}�

7.3.4 外观栓查
    用目测法检查热能表的外观，并查验相关资料是

否齐全，其结果应符合第6条的规定。

7.3.5 运行检查
    将热能表安装在热f标准装f上，通水几分钟

后，目侧法枪查;然后切断水流，再目测检查。其结2

果应符合6.4的有关规定。

7.3.6 密封性试脸
    将热能表安装在热f标准装t上，通温度为 (60
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士10)℃的热水smin以上，同时将压力调节为该装置

的公称压力，然后关闭出水阀，l Omin后用目侧法检

查。其结果应符合5.l条的有关要求。

7.3.， 热能表的总量检定
7.3.7.1 检定时载热液体的温度、进口与出口温差

与流量点按7.3.1要求。

7.3.7.2 检定次数一般为1次。如果第一次的E大

于最大允许误差，允许再补做2次，但后面2次的E

均不应超过最大允许误差。以3次试验的算术平均值

做为热能表的示值。

7.3.7.3 当选用质量法流量标准装置时，将热能表
安装到质量法热量标准装置上。通水使其平衡地运行

一段时间口

7.3.7.4 用流ilt调节阀将流量调到第，个点，并将
载热液体的温度调到检定温度值，通过恒温槽，将温

差调到规定值，稳定10-in,秤出mo，m,;记录

热能表的读数Q。，Q ，水温与室温。

7.3.7.5 实际热盘Q}和热能表显示热量Qa分别按

式 (9)和式 (10)计算。

          Q，=(m,一。o)x (h,，一ho) (9)

式中:h，ho.— 分别表示载热液体在高温恒温槽

                    的温度下的比烩值与设定的低温

                  恒温棺的温度下的比熔值。

                  Qa, = Q,，一Qo,              (10)

7.3.7.6 热能表第:检定点的示值误差E按式 (3)
计算

7.3.7.7 重复7.3.7.4至7.3.7.6，将流量、温度、
温差调到其他点，完成全部检定。

7.3.7.8 热能表的示值误差E按式 (4)计算，其

结果应符合5.2的要求。

7.3.8 热能表的分t检定 (以质盆法流f标准装里

为例)

7.3.8.1 流里传感器

    1)检定时水温与流t点按7.3.2.1的规定。

    2)每个AE点一般位定1次，如果第一次的E

大于最大允许误差，允许再补做2次，但后面2次的

E均不应超过最大允许误差。以3次试验的算术平均

值做为流t传感器的示值。

    3)将流盆传感器安装到装f上，通水使其平衡

地运行一段时间。

    4)用流1$调节阀将流f调到第 乞个流f点，并

将水温调到检定温度范围，祖定运行lomin，记录流

量传感器初始值 Vu，和秤初始值。。;起动换向器，

切换水流，使水流注入称t容器。当秤的示值达到预

先规定的值时，切换水流，记录流盘传感器的终止值

v，、水温T、与室温，待容器内水面波动稳定后，

记录秤终止值，，，。
    5)计算流过流f传感器的体积f V,:
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  Mt

  P.

m l卫

·c,            (11)

mn.            (12)

C,
P, (Pb 一P,)

Pt(P，一Pa)
(13)

式中 M，— 第，检定点检定时载热液体的质量，kg;

      P.— 第试检定点检定时载热液体的密度，

            kg/m'(可查表);
      C;— 第￡检定点检定时的浮力修正系数;

      Pn— 所用砧码的密度，kg/m';

      Pa— 空气密度，kg/m3 a

    (6)流量传感器各流量点示值误差按式 (14)计

算

Vd,-V,、
    V

100% (14)

                Vd, = Vi一Vol  (15)

    7)重复步骤第4),调节流量，直到完成全部流

量点检定。

    8)流量传感器的示值误差按式 (16)计算，其

结果应符合5.2的要求。

                  Ev=E,���                (16)

    9)流f传感器的示值重复性按式 (5)一 (8)

计算，其结果应符合5.4的要求。

7.3.8.2 温度传感器
    1)检定点根据7.3.2.2的要求选取。

    2)检定时温度传感器应擂人恒温水槽或油槽的

工作区域内，浸没深度为300.m,稳定15nune检定

前后水柑或油槽内温度变化不应超过0.1C,

    3)对单支传感器的检定是在同一恒温格内进行，

将恒温柑的温度控制在检定点沮度，每个点至少读两

个循环，每个读数循环为:标准铂电阻沮度计~传感

器1~传感器2-标准铂电阻温度计;对配对温度传

感器温差的检定是在两台恒沮摘内进行，按温差检定

点的要求控制其温度，每个温差点至少读两个过程，

每个读数过程为:标准铂电阻温度计1~传感器1-.

标准铂电阻沮度计2~传感器2,

    4)误差计算方法，对单支温度传感器的检定，

取被检传感器显示沮度的算术平均值与标准器对应温

度值的算术平均值之差作为传感器的误差;对配对温

度传感器温差的枪定，取两次被检传感器显示温度之

差的算术平均值与两次标准器对应温度差的算术平均

值之差作为配对温度传感器温差的误差。

    5)单支温度传感器和配对温度传感器的误差应

符合表2的要求。

7.3.8.3 计算器
    采用标准脉冲发生器和标准电阻箱提供模拟流量

和温度信号。检定点按表6进行设it，每个检定点至

少植定两次。计算器的示值误差 石按式 (3)及式



(4)计算，其中Q 为理论计算值。检定结果应符合

5.2.2表2中E。的要求

7.3， 重复性检定

，3.，.1 流量点选择与测量次数

    选择9�流量点，在(5015)℃下重复测量3次。
7.3.9.2 按公式 ((8)计算其重复性E,

7.4 检定结果的处理

    经检定，符合本规程要求的热能表，签发检定证

书;不合格的热能表，签发检定结果通知书，并注明

不合格项目。

7.5 检定周期

    热能表的检定周期一般不得超过3年

附录A 定型鉴定及样机试验

    定型鉴定项目除按照首次检定的要求进行试验

(参见规程正文第7.2条)之外，还应对本附录所规

定的项目进行试验。

A.1 试验项目

    本附录所涉及的全部试验项目列于表A.1.

            热能班及其组件的试脸程序 裹A.1

序号}一试验项目}一温度传感al一流量传感器I一计算器
1}一示值误差 }一J 丫 丫

2}一耐久性 丫

3 干热试验 丫 丫☆ 丫

4 低温储存 、 一}丫☆ 丫

5一一低温试验 一} 一一 、
6一一湿热储存 I/ 一}丫☆ 丫

7一一电源电压变化一 一} 、 丫

8一一电碑颐率变化 一} J 侧

9 电裸中断 甲☆ 切

10 电快速瞬变一} }☆令 丫今

1】一}电浪涌 I} V☆令 丫心

12 电班场 一}训*0 丫令

13 一睁电放电 一}、☆ 甲

14 价态磁场 一} 、 训

15 工频电班场一} 一}、☆ 侧

16 耐压强度 一} 一} 、
I7 压损试脸 一} 一} 、
J— 应进行试脸;

☆— 只适用于带有电子设备的流量传感器;

令— 试验应在电缆已经连接好的悄况下进行。

A.2 示值误差

    应该在水温为室温、(50士5)C、(85士5)℃及规
定的流量下进行，流t点选择应按下列要求:

                q,提q簇1.1q,

              0.1 q, G。(0.11q,

              0.3q,落q落0.31 q,

              0.9q,毛q镇1.0q,

                0.9q,(q睡 I.Oq

    在千热试验、低温储存和湿热储存实验全部完成

后，应抽查示值误差试验，抽查实验应在 ((5015)C

以及至少包含下列2个流量点的条件下进行。

              0.1q,(q镇0.11q,

              0.9q,蕊q毛1.0q,

A.3 耐久性试验

    用加速磨损试验来确定热能表的耐久性

A.3.1 流量传感器

    在流量为叼，并处于流量传感器需要承受的载热
流体的温度上限时，试验持续时间应为300h。在耐

久性试验之后，应该在 (5015)℃及按规程正文

7.3.2.1所规定的流量下进行示值误差试验，结果应

符合规程正文5.2的要求 (如果0m,� < 50C，则在

(0-、一5℃)一0.二的温度范围内进行)。

A.3.2 温度传感器

    温度传感器应缓慢 (lmin至3min)插人已达上

限温度的实验装里中，并在该温度下保持足够的时

间，以达到热平衡。缓慢 (lmm至3min )从上限温

度的实验装置中取出，在室温停留一段时间，然后再

将温度传感器级慢 (I min至3min)插人已达下限温

度的实验装置中，并在该温度下保持足够的时间，以

达到热平衡。最后缓慢 (Imin至3min)从下限温度

的实验装里中取出。这一过程应重复10次。

    在温度循环之后，作为一个组件的温度传感器的

电阻应在以下条件下进行试验。

    传感器金属壳和连在传感器上的每个导体间的绝

缘阻抗应在参考条件下进行试验，使用的试验电压不

超过直流loo v。电压的极性应颠倒过来。被测电阻

不应少于l00Mdlo侧t应在传感器处于最高温度时

进行。传感器的金属壳与连接到传感器上每一个导体

间的电阻，侧试电压不应超过直流IOV。电压的极性

应顺倒过来。测t的电阻任何时候都不能少于

lomtL

A.4 干热试脸
    参照GB 2423.2-1989《电工电子产品基本环境

试验:高温》执行。

    温度 (55士2)G;时间2h;在加热和冷却过程

中，温度的变化率不应超过IC /min;试验大气的相

对湿度不应超过20%.

    经过干热试验后.热能表或其组件的外观应无明

显变化。

    在加热到 (”士2)℃并达到温度稳定之后，应对

计算器做示值误差试验。试验条件如下:

    棋拟的出口温度为0，和8,;

    棋拟的流t应不超过计算器可接收的最大值;
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    模拟的温差为d0二和△0,e,

    试验结果应符合规程正文中第5.2.2条表2中

E}的要求

A.5 低温储存

    参照GB 2423.1-1989《电工电子产品基本环境

试验:低温》执行。

    A级环境:温度 (一1513)C，时间2h

    13级环境:温度 (一3013)C，时间2h

    低温储存试验后，热能表或其组件的外观应无明

显变化。

A‘ 低温试验

    A级环境:温度 (一513)C，时间2h

    B级环境:温度 (一2513)C，时间2h

    在冷却和加热过程中，温度的变化率不应超过

I℃八nin。

    在冷却到预定温度并达到温度稳定之后，应对计

算器做示值误差试验，试验条件如下:

    模拟的出口温度为0m;。和OR,;

    模拟的流t应不超过计算器可接收的最大值;

    棋拟的温差为。O。和AO'.
    试验结果应符合规程正文中第5.2.2条表2中

E}的要求。
A.7 湿热循环

    参照GB/T 2423.4-1993《电工电子产品荃本环

境试验:交变湿热》执行。

                    湿热循环 衰A.2

环境等级 A B

温度 「限/℃ 25土3 25士3

温度上限户t 40土2 55士2

相对湿度 >93% >93%

周期循环 12h+ 12h 12h+ 12h

循环次数 2 2

    湿热循环试验后，热能表或其组件的外观应无明

显变化。

A.8 电源电压变化
    交流供电的热能表或其组件在电面电压187-

242V条件下应能正常工作。 沪
A.， 电源频率变化
    交流供电的热能表或其组件在电源频率47.5一

52.5H.条件下应能正常工作。

A.10 电源中断
    本条只适用子电网供电的热能表。

    参照GB/'f 17626.11-1998《电磁兼容试验和侧

金技术》执行。

    中断时间不得少于50-，连续两次中断之间的

时间间隔应为 (to士1) s。电压中断应重复10次。

    热能表在电源中断试脸中应能正常工作。

  1一 10- 10

A.11 电快速瞬变 (脉冲串)

    参照GB/T 17626.4-1998《电磁兼容试验和测

量技术》执行。

    对于信号线和直流电源线，试脸电压 (1110%)

x 1.OkV。如果信号线或直流电源线的长度小于

1.2-，可以免做此项试验。

    对于交流电源线，试验电压 (1士10%) x

2.OkV

    热能表在电快速瞬变试验后仍能正常工作。

A.12 电浪涌

    参照GB/T 17626.5-1998《电磁兼容试验和测

量技术》执行。

    对于信号线和直流电源线，试验电压0.5kV。如

果信号线或直流电源线的长度小于10.，可以免做此

项试验。

    对于交流电源线:

    试验电压 (共模方式):(1110%) x2.OkV

    试验电压 (差模方式):(1士10%) x1.OkV
    热能表在电浪涌试验后应能正常工作。

A.13 电磁场

    参照GB/T 17626.3-1998《电磁兼容试验和测

量技术》执行。

    频率范围:26MHz一1000MHz; 3V/m

    热能表在电磁场试验中应能正常工作。

A.14 静电放电
    参照GB/1' 17626.2-1998《电磁兼容试验和测

f技术》执行。

    放电电压:空气放电8kV或接触放电4kVo

    热能表在静电放电试验后应能正常工作。

A.15 静态磁场
    在试验过程中，一个具有100kA/m电磁力的永

久磁铁应在流t传感器、计算器外壳和热能表的读数

装t上的几个位f与之相接触。

    在热能表的外壳.在静态磁场会形响热能表正常

运行的位里上应标明傲过试脸与否、误差、热能表类

型、结构和 (或)盆要的历史记录。

    无论磁铁放t在上述的任何位f，热能表的示值

都能读出。试验的持续时间应足够长，以使热能表的

误差可以确定。

    热能表在静态磁场试验中应能正常工作。

A.16 工颇电磁场
    参照GB/T 17626.8-1998《电磁兼容试验和侧

t技术》执行。

    磁场强度60A/mo
    热能表在工频电磁场试验中应能正常工作。

A.17 耐压强度
    流盆传感器应在无滋漏或危害的情况下承受下列

两种情况之一:

    (1)在比温度上限低 (10 1s)℃的水温下开始试



验。水压为1 .6MPz或1.6倍于最大工作压力

    (2)在比温度上限高5℃的温度下，水压等于最

大S作压力。
    试验的持续时间应为15min

A.18 压损试验

    在流量为，、温度为(50 t5)℃时，最大的压
力降。n不应超过25kPa,

续表

附录B 水的焙值和密度表

当p =0.60000MPa时，水的培值和密度见表B. I.

表 B.1

温度戊- {密度/(k:一，)一一%$i(W-kg')
1 11100.2 4.7841

2 1000.2 8.9963

3 1000.2 13.206

4 1000.2 17.412

5 一 21.616

6 1000.2 25.818

7 1000.1 30.018

8 一 34.215

9 1000.0 38.461

10 999.94 {
I1 999.84 46.798

12 999.74 50.989

13 { 55.178

14 999.48 59.367

15 999.34 63.554

16 999.18 67.740

17 999. 0 1 71.926

18 } 76.110

19 998.64 80.294

20 998.44 一
21 998.22 88.659

22 998.00 92.840

23 997.77 97.021

24 997.52 101.20

25 997.27 105.38

26 } }
27 996.74 113.74

28 996.46 117.92

29 996.17 122.10

30 995.87 126.28

3l 995.56 130.46

12 995.25 134.63

33 994.93 138.81

34 994.59 142.99

35 994.25 147.17

36 993.91 151.35

温度/℃ 密度Akg"m 0) 烩/(k7 " kg-' )

37 993.55 155.52

38 993.19 159.70

39 一 163.88

4O 992.44 }
41 992.05 172.24

42 991.65 176.41

43 991.25 180.59

44 990.85 184.77

45 990.43 188.95

46 990.01 193.13

47 一 197.31

48 989.14 201.49

49 988.70 205.67

50 一 209.85

51 987.80 214.03

52 987.33 218.21

53 986.87 222.39

54 986.39 226.57

55 985.91 230.75

56 985.42 234.94

57 984.93 239.12

58 } 243.30

59 983.93 247.48

60 983.41 251.67

61 982.90 255.85

62 982.37 260.04

63 981.84 264.22

64 981.31 268.41

65 980.77 272.59

66 980.22 276.78

67 979.67 280.97

68 979.12 285.15

69 } 289.34

70 977.9a 293.53

71 977.41 297.72

了2 976.83 301.91

73 976.25 306.10

74 975.66 310.29

75 975.06 314.48

76 974.46 318.68

77 973.86 322.87

78 973.25 327.06

79 972.63 331.26

80 972.01 335.45

81 971.39 339.65

82 970.76 343.85

83 I 348.04

1- 10- 11



续表 续表

温度/℃ 密度/(kg·m ’3) 始/(目·吨 ’)

84 969 48 352 24

85 968.84 356 44

「 :6 - 968 19 360.64

厂 967_53 364 84

88 96687 36904

89 966 21 373.25

90 965 54 377 45

9l 964 86 381.65

92         一 385 86

93 963 50 390 07

94 962.81 394 27

95 962.12 398 48

96 961确2 402 69

97 960 72 406.90

98 960.01 411 11

99 959 30 415 33

100 958 58 419.54

101 957.86 423 76

102 957.14 42797

103 956 41 432 苦9

1(]4         一}
105 954.93 440t63

106 954t19 44485

107 953.44 44907

108 952 69 一
109 95193 45752

110 95117 }
111 } 465.98

112 949.63 470.20

113 948.86 }
114 } }
115 947 29 482.90

116 94651 487。14

117 945.71 49137

118 944.92 }
119 944.1[ 499 85

120 943.31 504.09

121 942 50 508 34

122 94 168 512.58

123 } 94o.5‘ 516.83

124 94004 一}
125 93921 525.33

126 } 529.58

127 937 54 533 83

128 936.70 538 09

129 935 86 542.35

130 935.01 546.61

131 934 15 550.87

温度/℃ 密度/(k『m一’3) 熔/(幻k「’)
132 933t29 555_13

133         一} 559_4。
134 93156 56367

135 」 93o69 56793

136 929.81 57221

137 928.93 57648

138 928 05 一 55o76
139 927.16 585 04

140         一}
141 925.37 59360

142 924_46 59，_88

143 } {
144 92264 60646

145 921.73 610 76

146 920.81 61505

147 } 61935

148 918.95 62365

149 918.02 62795

150 } 63226

当P=1.60OooN任、时，水的烩值和密度见表B.2。

                                        衰 B.2

温度产t 密度/(掩·m一3) 始/(目·kg’卫)
1 1000，7 5t7964

      }一 10.0040

3 ‘0007 1} ，4.2o9。
      }} ，000一7 一}

5 1000.7 226110

      }�� 一�11000 .7}一
7 1000 .6 310040

8 100 0 6 35.1970

9 10D0.5 39.3890

10 一} ，000.4 一} ;3.579。
11 1000一3 47 7680

12 }�� 一�11000一 �2}一 51956。
l3 1000.1 56t1420

14 999，95 一{
l5 999.80 645110

l6 999.64 686930

17 999J7 728750

      }} 99，29 77.0570

      一} 999.10 一} 51.237。
      一} 995.59 一}

21 998.68 89万肠0

22 998.45 93.7740

23         {一
      一{ 102130

25 997.72 106.310

      }一 110.480

      }�� 一，�9971 ，}一
1一 10一 12



续表 续表

温度/℃ 密度/(k『m‘3) 始/(幻，味一勺

28 } 99。91 118.840

29 99662 123.010

3O 99632 ]27.190

3l 99601 131360

32 1 99569 �一
33 一 一
34 ，9504 143.890

35 一 一 145.o70
36 } {
37 99399 156.420

38 99362 160.590

39 99325 164.770

4O 992 87 168 940

4[ 992 49 173.120

42 一 {
43 一 181470

44 99128 185。650

45 99087 189.820

46 990 44 } ，94t。。0
47 } 99。。2 198 180

48 989 58 202.360

49 989.14 1 :。6.530
50 1 955_69 210.710

5l 988_23 214_89

52 } 9o777 }
53 } 9573。 223.25

54 } }
55 98535 231.6D

56 } }
57 98537 }
58 984_87 244.14

59 } 95;.36 248.33

60 } 252.51

6l 983.33 256.69

62 98281 !
63 } 265.心5

64 98175 }
65 981.21 273.42

66 98066 277.61

67 } {
石8 979.55 285.98

69 } }
70 97843 }
71 97785 29854

72 977.27 }
73 } 306.91

74 976.10 311 10

75 1 315.29

76 一 319.48

77 974.30 323.67

78 973.70 327.86

温度佗 密度/(k『m’3) 始/(目kg一协

79 一 973.。。 332.06

80 972.46 一 336沱5
81 97184 340.44

82 } }
83 970 21 348.83

84 一 一
85 969.29 35723

86 } 361.42

87 967.99 365.62

8吕 967 33 369.82

89 966.66 374.02

9O 965.99 } 3:5.22
91 965 32 38243

92 964.64 38663

93 96396 390.83

94 1 963.27 一} 395.o4
95 962.58 399‘24

96 } 403.45

97 961.18 407 66

98 96o.4: 一}
99 95977 41608

100 } 一 ;20.29
101 } 95:.33 424.51

102 } 428 .72

103 956.88 43293

104 } 437.15

105 一} 955.41 一}
106 95467 445.59

107 953 92 449.81

      一} 953.;7 一} 4。;03
109 952.41 458t25

110 95165 462.48

      一} 950一59 一} ;66.7。
      一} 950.12 一} 47093

113 949.34 475.16

114 948j7 479.39

115 ，47.:。 一} 453.62
116 947‘00 48785

117 } 。46t21 492.08

118 945。41 } ;96.32
      }一 9;;.61 500 56

120 943.81 504.80

      一} 50904

122 942‘19 」 513.28
123 941.37 517.52

124 } }
125 939 72 52602

126 93889 530.27

127 938。06 534.52

128 937 22 53877

129 936.37 54303

13D 935.52 1
1一 10一IJ



续表 续表

温度/飞- 密度代k『11飞’3) 灿/(划·kgl)

131 934.67 551.54

132 933 82 一 55550 一
133 932.95 560.07

134 932.09 564.33

135 9斗122 568 60

136 930 35 572.87

137 929.47 577.14

138 928.58 58141

139 一 。27.7。 585.69

140 926 81 589 96

温度/℃ 密度/(吨·m l勺 始/(闷·kg’)
141 一 925.91 594.24

142 925.01 598.53

143 924.10 602.81

144 923.19 607.10

145 } 922.28 611 39

146 } 921.3。 一 615.65
147 920 44 6j9 97

148 919 51 624.27

149 918 58 一 62，57
150 一} 917.65 一 632.57

附录C 热 系 数 表

「压力户=0.6MP。。单位kw·h/(rn3·℃)]

出口温度/℃

陌「磕履万-     一一93 92 一91 90 }:9 88 一57 }56 }85 ! 153
95 1125一一1.126一}1127一1.127 1.128 }1129 1.129 {1.130}1.131」1.131}1.132 1132

Q4 一一1126 1127 一1127 1.128 1 128 1.129 }1.130 1.130一}1131一1.132 1.132

93 1126 ].127 1.128 1.128 }1.129」1.130 1.130 1 131{1.132 1.132

92 1 ]27 1.128 1.128 }1129 1.130 一1.130一}1.131一}1131 1 132

9l 一 一一 一 1.127 }1.125}1.129 1.129 一1.130一}1.131一}1.131一}1.132
9O 一 一一 一 } }1.125}1.12， 1.129 11.130一}1.131一}1.131一}1.132
89 } 一一 一} 一 { }1.128}1.129{1.130一}1.130一}1.131一}1132
88 一 一{ } }1.129 lt130 1.130一}1.131 1 132

87 一 } { } } 1.130一}1.130一}1.131一}1131
86 一 一 } } 一} {{1130 1.131 1.131

85 { 一} 一 一 } 一} }一 {一1.131」一1.131
84 一} 广 一 一 } 一} }一 } {1.131
83 } 一} } 一 } } 一} }一 一} 一}
82 一} 一 一 一 一} 一} 一}
8l 一} } 一 { 一 } 一} 一} 一} 一}
80 )
79

78

77

76

75 { 一} 一} 一} 一} } 一} {一
74 一} 一} 一} } 一} }一 }一
73 一} 一} 一} } } } 一} }一 }一 }一
72 一} } } } {} }一 }一 }一
71 一} 一} 一} 一} } } {} }一 }一 一}
70 } 一} 一} 一} 一} 1 }一 }一 一}.
69 { }一 一} 一}
68 一 一一 一} 一}
67

66

65

64

63

62

6l

60

59

58

57

56

55

54

53

52

51

50 }一 }一 }一 }一 一} {} l�� �一} }

1一 10一 14



续 丧

出口温度汽

进口温度/℃ 82 81 80 79 78 77 76 75 74 73 72 71

95 ltl33 it书3斗 1.134 1.飞35 1 136 卜 136 1 137 1 137 飞.138 】 t39 全.诬39 1.140

94 1.133 卜134 113刃 1.135 ] 135 1136一一1。3: 1 137 1 138 1.138一1，39一114。
93 一，.，331133一一113盛1.135一11135一}1136 1.137一1.，37 1 138 1 138 ] 139一;139
92 1飞33 1，133 1_13斗 t.135 飞 t35 1_136 1，136 ，.，3:一}、，3。 1 13E 1_139};，39
91 1 133 1.133 1.134 1 134 1 135 1 136 1.136 1 137 1.137 1.138 ] 139 1 139

90 1 132一1133 1 134 1.134 1 135 1 136 1.136 1.137 1 137一，，38 1.139 1 139

89 ltl32 1 133 ltI34 1 134 1135 1_135 1 136 1.137 1_137 1_138 1.!35 1139

88 1 132 1 133 1 133 ，.13;一}11351135一一1，36 l j37 1 137 1138 1.138 1 139

    一}，’“2一‘’33 1 133 1.134 1.135 1 135 1 136 1.136 1 137 1138 1 138 1 139

86 1132 1.133 1 133 113;1{1，34 1 135 1 136 1 136 卜137 1_138 1_138 ] 139

85 1.132 1.133 1.133 1134 1 134 1 135 1.136 1.136 1.137 1.137 1 138 1.139

84 1.132 1.132 1133一一1.」34 1.134 1 135 1 135 lt13611.137 1 137 1 138 1 138

    一}:132一‘，32 1 133 1 134 1.，34一}。t35 1.135 1.136 1 137 1137 1.138 1138

82 1.132 1.133 1 133 1 134 1 135 卜 135 1.136 1.137 】137 1 138 1 138

8l 一 1 133一1.133 1.134 1 135 1 135 1.136 1.136 1.137 1.138 1 138

80 1.133 1.134一1，34 1.135 1.136 1 136 1 137 1 138 1.138

79 1.134 1.134 1.135 1 136 1136 1137 1.137 1.138

78 1.134 1.135 1.136 1.136 1.137 1 137 1 13日

77 一 一} lt135 1 135 j.136 1 137 1137 1.]38

76
一
} 1.135 1 136 1.137 1]37 1.138

75 } 一一 一 1.136 1 136 1137 1.138

74 } 一} 一} 一} 1 136 1.137 1138

了3 1 137 1.飞37

72 } } } 一} 1137

71 } 一} 一} 一} }一 一一
70

69 } } 一} 一}
68 } 一} 一}
67

66 ! } 一} 一一
65 一} }一

    一} 一} }一 一}
63 1 }{
62 }一 一}
6l } {一
60 }{
59 一} 一} }�� �一一}
58 } 一} }�� �一}一 }一
57

56 一一 一一
55

54

53 一{
52 }一 一 一
5l }一
50

1一 1口一lj



续表

出口温度/t

进口温度/℃ 70 69 68 67 66 65 64 63 62 61 60 59

95 1_14D 1.141 1 141 1.142 1 143 1，143 1 144 1，144 1145 1 145 1.146 1 146

94 1 140 1 141 1.141 1.142 1.14:}一，.143一一，.144}一11;41.145一}1，45一一1.1461.146

93 1.140 1141 1141 1.142 1 142 1.143 1 143 1.144 1 144 1.145 1146 1146

92 1 1月0 1 141 1.141 卜142 1.142 1.143 1.143 1.144 1 144 1.145 1.145 1 146

91 1.140 1 140 1 141 1.142 1.142 1.143 1.143}一，1;4，.14;一}1.145 1.145一1，46
90 1 140 1.140 1.141 1141 1 142 1.143 1 143 1.144 1 144 1.145 1 145 1.1绍6

89 1.140 11礴。{1 141 1 141 1.142 1142 1.143 114;一}11441.，45一}，.1451146

      }1 139 1.，4。}1.141 1 141 1.142 1.142 1143 1.143 1 144 1.144 1.145 1 146

87 ].139 更 了40 1 141 1141 It诬42 1.142 1‘143 1.143 1 144 1.]44 1_145 1.145

86 1.139 1.14。}1.140 1.141一}1，42 1.142 1.143一}:1;3 1.144 “‘44一};.1;51.145

85 1.139 1 140 1.140 1 141 1.141 1.142 1.143 1.143 1 144 1.144 1 145 1 145

84 1 139 1_140 1 140 1_141 1.141 1.142 114:」{1.，43 1.144 1.144 1.145 1 145

83 1.，，91一11;。1.14。}一;141 1141 1 142 1142}一1.1;3 1.143 114;一}1.1451.145

82 1 139 1.139 1 140 1.141 1.[41 1142 1 142 1.143 1 143 1144 1 144 1.145

8l 1.139 1.139 1.140 1.141 1141 1.142 1.142 1.143 1 143 1 144 1.144 1 145

80 1 139 1.139 1 140 1.140 1.141 1.142 1.14:}一1.143一}1.143 1.144 1.144 1 145

79 1.139 1 13兮 1 140 1 140 1 更41 1了4! 1 !42 lt143 1.143 1.144 1.144 1 145

    一}1135 1 139 1 140}1.14。 1.141 1.141 1.142 1.143 1.143}1.144一}1.1441.145

77 1 138 1139 1.140 1.140 1.141 1.141 1.142 1 142 1143 1 143 1 144 1.145

76 1 138 1.139 1 139 1.140 1 141 1.141 1 142 1.142 1‘143 1]43 1.144 1 144

75 lt138 1.139 1 139 1.140 1 141 1.141 1.142 1.142 1143 1.143 1.144 1.144

74 1.138 1 139 1.139 1.140 1.140 1.141 1 142 1.142 1 143 1 143 1.144 1.144

73 1 138 1.139 1 139 1140 1 140 1 141 1.142 lt142 1‘143 1 143 1.144 1.144

72 1.138}，.139 1.139 1.140 1 140 1.141 1.141 1.142 1.143}1.143一}1.144一}1.，44
7l 1138 1.138 1.139 1 140 1 140 1.141 1141 1 142 1 142 1.丈43 1144 1.144

70 ，.135}一1139 1140 1 140 ，.，41一}，，;， 1、142 1.142 lt143 1.143 1.144

      }} 1.139 1.139 1.140 1.141 1.141}一1.142 1.142 1.143 1 143 1 144

68 1.139 1 140 1141 1 141 1.142 1 142 1.143 1.143 1.144

67 }一 一} }1.，40一}1.，;0一}，.141一}1.，4之 1.142}1.1;3一}1.143一}1.144
66 1.140 1 生41 1142 1 142 1.143 1 143 lt144

65 1‘141 1.141 1 142 1.143 1.143 1144

64 } }一 一} }�� �一一} }一1.1411‘14:一}1.143}一1.1431.144

63 1 142 1142 1.143 1 144

62
1 142 1.143 1.143

61 }一 1.143 1.143

60
lt143

59 }} }}
58

57

56 } }一 }一 }�� �一}一 }�� �一}�� �一一} }�� �一一}
55

54

53 一
52

5l

50

1一 10一 16



续表

出[]温度/℃

进口温度/℃ 58 57 56 55 54 53 52 51 50 49 48 47

95 1 147 卜 147 1 148 1 148 卜 149 1 149 1150 1 150 卜 151 1 151 卜152 1 152

94 1.147 1 147 1 148 1 148 1 149 1.149 1150 1 150 1_150 J151 t_151 1}t，。2
93 1 147 1 147 1 148 1 148 1.149 1149 1150 1.150 1 150 1 151 1 15] 1152

92 1.146 1.147 1 147 1 148 1148 1 149 1149 ]150 1.150 1 151 1.151 1152

91 1 146 卜 147 卜 147 1 148 1.148 1149 1149 1 150 1 150 1 151 1.15] 1 152

90 1.146 1 147 1 147 1 148 1.148 1 149 1149 1.150 1.150 1.151 1 151 1.152

89 卜飞46 1.飞47 生 147 1.148 飞 148 1.149 1.飞49 1 150 1.15D 〕151 1 151 j省51

88 1.146 1 147 1 147 1 148 1.148 1149 1.149 1 150 1 150 1.150 1 151 卜151

87 卜 146 1 146 1 147 1.147 1 148 1.148 1149 1 149 1.150 1.150 1 151 1.151

86 ltl46 1.146 1 147 1 147 1.148 1 148 1.149 1.149 1.150 1150 1 151 】飞5飞

85 1.146 1.146 1 147 1147 1148 1 148 1.149 1149 1.150 1.150 1.151 1.151

84 1.146 1.146 1 147 1.主47 1.148 1 148 1 149 1 149 1.150 1 150 1 151 1 151

83 1.146 1 146 1 147 1.147 1148 1.148 1.149 ltl49 1 150 卜 150 1.奋50 1 151

82 ] 145 1.146 1 147 1147 1.148 1 148 1148 1 149 1.149 1 150 1 150 1.151

81 1.145 1.146 1.146 1.14， 1.147 1 148 1.148 1.149 1 149 1 150 1 150 1 151

80 1.145 1 146 1.146 1147 1.147 1 148 1.148一{，149 1.149 1 150 1.1501{115、
79 1.145 1.146 1.146 1.147!1.14: 1 148 lt148 1 149 1.149 1.150 1 150 1151

78 1_145 1.146 1.146 1，147 1 147 t l48 1.148 11491}，.1‘9 1150 1 ]50 】151

77 1 145 1.146 l t46 1.147 1.147 1 148 1.148 1149 1 149 1 150 卜 150 1 151

76 1 145 1.146 1 146 1.147 1147 1148 ltl48 1.148 1 149 1.149 1.150!卜‘50
75 1 145 lt145 1 146 1。146 1.147 1_147 1、148 lt148 1.149 1 149 1.150 1.150

74 1.145 1 145 1.146 1.146 1.147 1147 1148 1 148 1.149 1.149 1.150 1150

73 1.145 1.145 1.146 1146 1.147 1 147 1.148 1.148 1.149 1.149 1.15。1{1.15。
72 1 145 1 145 1.146 1.146 1 147 1.147 1148 1148 1.149 1 149 1 150 1 150

71 1.145 1.145 1 146 1 146 1.147 1.147 1.148 1.148 1.149 1 149 1.150 1.150

70 1.145 1.145 1.146 1.146 1.14， 1.147 1148 1.148 1.149 1.149{1.1;91.150

69 1.14;一}1.，45 1.146 1146 1.147 1，147 1.148 1 148 1 148 1 149 1.149 1 150

68 1 144 1.145 1.145 1.146 1.146 1147 1.147 1148 1.148 1.149 1.149 1.150

67 1‘144 1 145 1145 1，146 1 146 1，147 1.147 1 148 1.148 1.149 1.149 1.150

66 1.144 1 145 lt145 1.146 It146 1，147 1.147 1 148 1.148 1 149 1.149 1150

65 1 144 1.145 1.145 1.146 1.146 1.147 1.147 1148 1 148 1.149 1.149 1.150

64 1144 1.145 1.145 1 146 1.146 1 147 1.147 1 148 1，148 1 149 1，149 1_15Q

63 1 144 1。145 1.145 1 146 1146 1.147 lt147 1_148 1.148 1 149 1.149 1 150

62 1144 1.145 1145 1.146 1.146 1.147 1 147 1148 1.148 1.149 1.149 1.149

61 }1.14; 1.144 1 145 !146 1 146 1 147 1147 1.148 1.148 1 148 1 149 1 149

60 1144 1.144 1.145 1.145 1.146 1.146 1.147 1，147 1.148 1.148 1 149 1 149

59 1.144 1.14魂 生.145 1.145 1.146 1.146 1.147 1，147 1.148 1.148 1.149 1 149

58 lt144 1.145 1145 1丈46 1146 1147 1 147 1.148 1 148 1.149 1 149

57 1 145 1.145 1.146 1.146 1.147 1.147 1 148 1.148 1.149 1149

56 1.145 1 146 1，146 1.147 1，14， 1.148 1.148 1.飞49 1 149

55 lt146 1.146 1‘147 1.147 1。148 1 148 1.149一1149
54 1.146 1.147 1。147 1.148 1.148 1 149 1149

53 1.147 1.147 1.148 1 148 1.149 1_149

    }一 一 1.147 1.148 1 148 1 149 1149

51 1.147 1。148 1.148 1.149

50 1。148 1 148 1.149

1一 10一 17



续表

出14温度i1

进日温度/℃ 46 45 44 43 42 41 40 39 38 37 36 35

95 1.15:一一1.1531.153一卜 154 1.154 一1.155 1.155 1.155一1.156 1.156一1.1561.157

94 1.15:一一、.，531.15;一1.154 1.154一一1.154一1.155 1.155 1.156 1.156」，156一一1.157
93 1.152 1.153 115:一1.154}1.154一1.154一1.155 1.155 1.156 1.156 1.156一一1.157
92

1.152一1.1531.15:一!153!
11 154一1.154一1.155 1.155 1.155 1.156 1.15。一1.157

91 1.15:一一1.巧厂，153一1.153 1.154 1.154一1.155 1.155 1.155一1156一}1.1561.156

90 1.15:一一1.152 I1.153一1.153 1.154 1.154一1.154 1.155}一1.155一1.156 1.156 卜 156

一一，。 一1.152一一1.1521.15;一1.153 1.154一1.154一1.15;一1.155}一1.1551.156一一1.156}1.156
88 卜152 1.152 1.153一1 巧3 1.153 1.154一，154一1.155 1.155 1.155 1156一1.156
87 ，152一一1.1521.153一1. 153 1.153}一1.154 1.154 1.155一1.155 ‘155一}1.1561.156

86 1.152一一1.1521.152一1.153 1.153 1.154 1.154 1.155 1.155 1.155 1.156 1.156

85 1.152 1.152 1.15:一一石53一1.153 。.;。;}一1.154}一1.15;一}1.1厂一，.155一，.156一一，156
84 1.151 1.152 卜 152一I. 153一1.153 1.154 1.154 1.150一}1.155一1.155一1.15。一一:156

    一11.1511.152’1.152 、153一一1.153一，.，53 1.154 1.15;一}1.155 1.155一1.155一一，.，、6
82 一1.1511、152 1.152万153一一，.153 1.153一，.1541.15;一I，155 1.155 1.155一1.156
81 一1.151一1.152一}，152}1. 15:一1.153 1.153一1.154一1.154‘155}11.155 1.155 1.156

      一一1.151 1.152 1.152万152一1.153一，.153一一，.154一一1.154一一1.1541.155一}1.1551.156

    一一1.1511.151一}，152 1.152 1.153 1.153 1.154 1.154 1.154 1.155 1.155 1.155

78 1.151一，.151 1.152 1.152一}，153一}1.1531.153}一1.154}一1.154 1.155 1.15511.155
77 卜 151一，.151一一1.152 1.152 1.153一}1.153}一:，531.154}一1.154 1.155 1.155 1.155

76 1. 151 1.151一1.152一1.152 1.153 1.153 1.153 1.154 1.154}一，.155 1.155 1.155

75 1.151一1.151一一1.152一1.152 1.152 1.153 1.153 1.154 1.154 1.154 1.155 1.155

74 1.151一1.15t 1.152一1.152一一，.152一一，.153一1.153一1.154 1.154}1.154一一1.1551.155

73 1.151一1.151一，.151一1.152一1.152 1.153 1.153 1.154 1.154一1.154 1.155 1.155

72 1.151一1.151一，.151一1.152一1.152 1.153 1.153 1.153一}1.154 1.154 1.155 1.155

71 1.150 1.15111.151一1.152 1.152 1.153}一1.153一}1.153一}1.154}一1.154一}1.155一11.155
    一};.;5。 1.151 1.151 1.152 1.152一}1.153}一1..153一}1.1531}1.154}一1.154一}1.155一}1.155
    一}1.150}1.151一}1.15;一}1.152一}1.152一}1.152 1.153 1.153 1.154 1.154 1.154 1.155

68 1.150}1.151}1.151t.15:一}1.152 1.152 1.153 1.153 1.154 1.154 1.154 1.155

67 1.150 1.151 1.151 1.152 1.152 1.152 1.153一1.153}一1.154}1.15;一}1.154}一、.155
66 1.150 1.151一1.151一一1.151 1.152 1.152 1.153}一，153}一1.154}一1.154一}1.1541.155

65 1.150 1.151 1.151 1.151 1.152}一1.152}一，.153}一1.153 1.153 1.154 1.154}1.155
64 1.150 1.150 1.151 1.151}一，.152 1.152 1.153 1.153 1.153一1.15;一1.15;一1.155

    }一1.150一}1.150一}1.151}一1.151}一1.1521.152一1.153一1.153}一1.153 1.154 1.154 1.155

62 1.150 1.150 1.151 1.151 1.152一一1.152 1.153 1.153}一1.153 1.154 1.154 1.154

61 1.150一1.150 1.151 1.151一一1.152 1.152 1.152}一1.153一}1.153}一1.154一}1.154一}1.154
      }一1.150 1.150一1.151 I一1.1511.152一}1.152}一，.152}一;.1531.153}一1.154 1.154 1.154

    }一;.，5。 1.150 1.151 1.151}1.152一}1.152 1.152 1.153 1.153 1.154 1.154}}1.154
58 1.15。一}1.150一}1.1511.15，一}1.151 1.152 1.152 1.153}一:.153 1.154 1.154 1.154

57 1.150 1.150 1.151 1.151 1.151 1 152 1.15:}一，.153}一，.，53 1。153 1.154 1.154

    一1.150 1.150 lt151 1.151 1 151 ‘·‘52}1.15:}一1.153}一1.153}一1.153一}1.15;1.154

55 1150一一，.15。1，5。}1.，5:}一，.，51}一，.15:-1.152 1.153 1.153}一1.t53一}，.，54}一1.154
    }1 150 ，.，50}1 150 1.151 1 151 1.15:}1.152 1.153 1.153 1.153 1.154 1154

53 1.149 1.150 1.飞50 1.151 1 151 1.15:}卜 152 1.153 1 153 1.153 1.154 1.154

52 1 149 1.150 】.，5。}1151}1 151 1 152 1 152 1.152 1 153 1.153 1.154 1.154

5l 1 14， lt150 1.150 1.151 1，5，};15:}1.;5:};.152}一1.153 1.153 1 154 1 154

50 1.149 奋150 1.150 1.151 1.151 1 152 1.152 1.152 1.153 1 153 lt154 1 154
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续表

出日温度/℃

进[11温度/飞 34 33 32 31 30 29 28 27 26 25 24 23

95 1.157 1.157 1.158 1.158 1.158 1.159 1.159一1.159一一1.160一1.16。 1.160 1.160

94 1.157一}1.157 1. 158 1.158 1.158 1.159}一，1591.159一一、160 1.160 1.160 1.160

93 1. 157 1.157 1.158 1.158 卜 158一1.159}一1.1591.159一一1.159 1.160一1.160一一1.160
92 1.157一}1.157一一，.，、: 1.158 1.158一1.158 1.159 1.159一一，.159 1.160 1.160一一1.160
9I

、157I:157 1 . 157 1.158 1.15:一一1.158}一1.159 1.159一1.159一}1.1601，6。一1.160
    一一1.157一}1.157 1.157 1.158 1.158一一1.158 1.159 1.159一1.159一}1.159 1.160 1.160

    一一，.157一}1.157 1.157 1.158}一1.15，一1.158 1.159一};159 1.159 1.159一}1.1601.160

    一一1.1571.15:一一1、57 1.158 1.158 1.158 1.158 1.159}一，.159一一，.15， 1.160 1.160

87 1.156 1.157 卜 157 1.157!
一

  1.158 1.158一1.158 1.159}一1，59一1.159 1.160 1.160

86 一;156 1.157 1.157 1.157 1.158 1.15:一，.，5:一11.159 1.159 1.159 一1.159一1.160
    一一1.156一}，157一一l.巧刃1.157一1.158 1.158}1.158一一1.159一1.159一}1.159 1.159 1.160

84 1.156一}1.157一一1.157一1.157一1.158 1.158 1.158 1.15:一一1.159一}1.1.59 1.159 1.160

83 1.156一}，156一一1.157一1.157一1.157}11.158 1.158 1.158一一1.159 1.159 1.159 1.159

82 一1.156一}1.156一一1.157一1.15:一1.157 1.158}一1.158 1.158 1.159一一1.159 1.159 1.159

81 一】.156};15611.157一一1.157一一1.1571.15:一};158 1.158 1.159一1.159一1.159一一:159
80 一，.156}，1561.15:一一1.157一一1.157 1.158 1.158}1.158一}1.158一1.159一，.159一1.159
79 1.156 1.156 1.15:一一1.157一一1.157 1.158 1.158}1.158一}1.158 1.159 1.159 1.159

78 1.156 1.156一}1.156 I一1.157一、.飞57一1.157一}1.158 1.158 1.158 1.159 1.159 1.159

77 一1.1561156一}，156 1.157 1.157 1.157一1.158一1.158一}1.158 1.159 1.159 1.159

76 一‘156 1.156 1.156 1.157 1.157 1.157 1.158 1.158 1.158}1.159一1.159一一1.159
75 一1.156一1.156，156}一1.157一}1.157一}1.157}一1.158 1.158 1.158 一1.158 1.159 1.159

74 一，.，，6}1.156 1.156}1.157一}1.157一}1.157}一1.158一}1.158一}1.158 1.158 1.159}一、159
73 一、.155 1.156 1.156 1.156 1.15:一}1.157}一1.157一}1.158一}1.15:一}1.158 1.159 1.159

72 一1.155 1.156 1.156一}1.156一}1.157一}1.157 1.157 1.158 1.158 1.158 1.159一1.159
71 一1.155 1.156 1.156一}1.156 1.157 1.157 1.157}1.158一一1.1581.15。一一1.159{11.159
70 」1.155一，.156 1.156 1.156 1.157 1.157}1.157 1.158 1.1，:一一，.158一一1.1581.159

69 1.155 1.156 1.156一1.156一一1.15，一一1.157}一1.157 1.158 1.158 I一1.1581.158 I一1.159
    一}1.155 1.156 1.156一一，.156一一1.157 1.157 1.157 1.157}一1.1581.158一}1.1581.159

      一}1.155一}1.155 1.156 1.156 1.156}一1.157}一，.15，一}1.157}一1.158}一1.158一}1.158}1.159
66 1.155一}1.155一}1.156}一1.156}一1.156}11.157}一1.15，一}1.157 1.158 1.158 1.158 1.159

65 1.155}1.155}1.15。一}1.156一}1.156一}1.157一}1.157 1.157 1.158 1.158一1.158 1.159

64 一:.155 1.155 1.156一}1.156 1.156 1.157 1.157 1.157 1.158 1.158 1.158 1.158

63 1.155}1.155 1.156 1.156 1.156 1.157 1.157}1.157一}1.1581.158一}1.158}一1.158
62 1.155{1.1551.156一}1.156 1.156 1.157}一1.157一}1.157‘一}1.15。一}1.158 1.158 1.158

    一}，.:55 1.155 1.156}一1.156}一1.156一}1.157}一，.157一}1.157 1.157 1.158 1.15，一一1.158
      一}1.155一}1.155一}1.155，156}一1.156一}1.156}一1.157 1.157 1.157一1.158一11.158{一;.158

5Q 1.155一}1.155一}1.155}一1.156一}1.156一}1.156 1.157 1.157 1.157 1.158 1.158 1.158

    一{1.155一}1.155 1.155 1.156 1.156 1.156 1.157一}1.157}一1.1571.15:一}1.158}一1.158
57 1.155 1.155 1.155 1.156 1.156 1.156 1.，5:一}，t157}一1，57 1 158 1 158 1 158

    !1.，55一}1.155 1.155 1.，56}一;t15。}一1.156}1.157一}1.15，}一1.157一}1.155，.158}11.158
55 1.155 1.155 ;.155}1.156}一1.156}一1.156}1.157 1.157 1.15:一}1.155一}1.155}一1158
54 1.155 1.155 1.155 1.156 1.156 1.156 1.15:}}1.1:7 1.157 1.158 1 158 1 158

53 1.154 1.155 1.155 1.156 1.156}，.156一1.15:}一1.157 1.157 1.158 1 158 1158

52 1 154 1.155}1.15:}1 156 ltl56 1.，56一1.157 1157 1.15:一}1.，57 1 158 1.158

S1 1.15;}一t.155，.，55}1.155 1.，56}1。156 1.，5:}一;.157}一1.15， 1.157 1 158 1 158

50 1.154 1.155 1.155 1。155 1.156 1.156 1.156 1.157 1，157 1.157 1.158 1.158
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续表

出口温度/℃

进11温度/r 22 21 20 19 18 17 16 15 14 13 12 11

95 卜161 1.161 1.161 1.161 1.162 1.1621.162 1.162 1.162 1-162 1.162 1.163 1.163

94 !161{一1.16!一}1，。，-】161 1.16111.1621.16:一一1.162}1.162 1.162 1.162 1.163

93 1.160 1.161 1.161 1.161 1 .161 1.162 卜162 1.162 1.162 卜 162 1.162}11.163
92 1.160 1.161 1.161 1.161 L 161 1.161 1.162 1.162}，162:，。:{一1.1621.162

91 1.160 1.161 1.161 】 161 1.161{1.1611.162 1.162 1.162 1.162 1.162 1.162

90 一1.160 1.160一1.161 1.161一1.161一1.161，162一一，1621.16:一一1.1621.16:一}1.162
89 1.160 1.160 1.161 1.161 1.161 1.161}一1.161 1.162 1.162 1.162 1.162 1.162

88 1.160 1.160 】161 1.161 1.161 1.161 1.161 1.162 1.162 1.162 1.162 1.162

87 . 160一1.160 1.160 1.161 1.161 1.161一一1.161 1.161 1.162 1.162 1.162 1.162

86 1.160 1.160一一，.，6。 卜161一1.161 1.161 1.161一一1.1611.16:一一工.1621.162}一1.162
85 1.160 1.160 1.160 1.161 1.161 1.161 1.161 1.161 1.162 1.162 1.162 1.162

84 一1.160一1.160一1.160}‘161 卜 161一，.161 1.161 1.161 1.161一}1.162 1.162 1.162

83 一1,160 1.160 1.160 1.160}1.161 1.161 1.161 1.161 1.161 1.162 1.162}一1.162
SZ 1.160 1.160 1.160 飞_160 1.161 1.161 1.161 1.161 1.161 1.162 1.162 卜 162

81 1.160一一，.160 1.160 1.160一‘·1611.16，一}1.161 1.161 1.161}一1.162 1.162 1.162

80 1.160 1.160 1.160 1.160 1.160 1.161 1.161}一1.161 1.161 1.16;一}1.162}一1.162
79 1.159 1.160 1.160 1.160 1.160 1.161 1.161 1.161 1.161 1.161 1.162 1.162

78 一1.1591.16。一I‘160I;16。 1.160 1.161 1.161一一1.161 1.161 1.161 1.161 1.162

77 卜159 1.160 1.160 1.160一，.，6。 1.161 1.161 1.161 1.161 1.161一}1.161}一，.162
76 1.159 1.160 1.160 1.160 1.160 1.160 1.161. 1.161 1.161 1.161,}1.1611.162

75 1.159 1.160 1.160I，160}1.160 1.160 1.161一1.161 1.161 1.161 1.161
11.161

74 1.159 1.159 1.160一1.160 1.160}1.160一}1.161 1.161 1.161一}1.161 1.161 1.161

73 1.159 1.159 卜 160 1.160 1.160 1.160 1.161 1,161 1.161 1.161 1.161 1.161

72 1.159 1.159 1.160 1.160 1.160 1.16011.160 1.161 1.161 1.161 1.161 I1.161
71 1.159一一1.159 1.160}1.160 1.160 1.16011.160 1.161 1.161一}1.161一}1.1611.161

70 1.159 1.159 1.159 1.160}1.160一}1.160 1.160 1.161 1.161 1.161 1.161 1.161

69 1.159 1.159 1.159 1.160 1.160 1.160 1.160 1.161 1.161 1.161 1.161 1.161

68 1.15;一}1.159}1.159 1.160 1.160 1.160 1.160 1.161}1.161一}1.161一}1.161}一1.161
67 1.159 1.159 1.159}1.160}1.160 1.160}，.，6。 1.160 1.161 1.161一11.1611.161

66 1.159 1.159 1.159 1.160 1.160 1.160 1.160 1.160 1.161 1.161 1.161 1.161

65 1.159}一1.159一}1.159 1.160 1.160 1.160 1.160 1.160 1.161}一1.161一}1.1611.161

64 一，.:591.159一}1.159一}，159}‘160 1.160 1.160 1.160 1.161 1.161 1.161一1.161
63 1.159 1.159 1.159 1.159 1.160 1.160 1.160 1.160 1.161 1.161 1.161 1.161

62 }1.159一}1.159一}1.159 1.159 1.160 1.160 1.160 1.160 1.16。一}1.161一}1.161}一;.161
61 1.159 1.159一}1.159一}1.159 1.160}1.160}一1.160 1.160 1.160 1.161 1.161 1.161

60 1.159 1.159 1.159 1.159 1.160 1.160 1.160 1.160 1.160 1.161 1.161 1.161

59 }1.159 1.159 1.159 1.159 1.160 1.160 1.160 1.160 1.160一}1.161一}1.161一};161
58 1.159 1.159一}1.159 1.159 1.160 1.160 1.160 1160 1.160 1.161 1.161 1.161

57 1_，58}}1.工59 1‘159 ltl59 ltl59 1.160 1160 1160 1 160 1.161 1161 1161

56 115。}，.159}一1.159 1 159 1.159 1.160 ‘·‘60}一，·‘60}1.，60}一1.，6; 1.161 1.161

55 1 158 1159 1.159 1159一}:.159 lt160 ltl60 1.160 1 160 1.16t一}1.1611 161

54 1.158 1.159{1 159 1 159 1 159 1.160 1.160 1160 1 160 1 161 1.161 L161

53 1 158 1.159 1 159 1 159 1.15911.160一}1.16。 1.160}1.16。 1.160 1.161 1.161

52 1155 1159 ‘‘59一一1159一}，.1591.160一一，.，6。 1.160}，.16。 1.160 1.161 1 161

5l 1158 1.，59{.t15，1{tt59一};.159;.，6。}一1.，。。 1.160 1，160 1 160 11611}，，。1
50 1.158 1 159 1.159 1.159 1.159 1.160 1.160 1.160 1 160 1.160 1.161 1 161
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续表

出口温度八二

进口温度/℃ 10 9 s 7 6 5

95 1.163一1.163 1.163一一1.163一}1.163 1.163 一 }
94 卜 163一、163一}1.163一一1.163一}1.163 1.163 一
93 1.163一1.163 1.16:一一1.163一}1.163 1.163 }

      一};163 1.163 1.163 :16:一}1.1631.163一} }
} 1.162 1.163 1.163 1.163一}1.163 1.163

90 一，.162}1.163一;.163一}1.163 1.163 1.163一} 一
89 一1.162 1.162 1.163一}，163 1.163 1.163一} 一
88 1.162 1.162 ，163一}1.163 1.163 1.163一} 一} 一 一
87 1.162 1.162 1.162 1.163 1.163 1.163

86 1.162一1.162 1.162 1.162一;.163 1.163一} 一 一
85 }1.162一1.162};162一;.162一1.163 ，163一} 一 一 }
84 卜 162 1.162}1.162一1.162}1.162}1.163 一 }
83 一1.162 1.162 1.162 一，.162 1.162}1.162 一
92 一1.162 1.162 1.162}1.162 1.162 1.162

81 1.162 1.162 1.162一1.162 1.162 1.162 } }
80 一，.162}1.162 1.162一1.162 1.162}1.162} } }
79 一1.162 1.162 11.162一1.162 1.162}1.162} 一 } }
78 1.162}1.16211.162}1.162 1.162 1.162} } } }
77 1.162}1.162{1.162一1.162 1.162}1.162 }
76 一1.162 1.162 1.162 1.162 1.162}1.162} } {
75 1.162}1.162 1.162 1.162 1.162}1.162} } 一 一
74 1.162 1.162 一1.162 1.162 1.162 1.162 } } 一 一 一
73 }1.162 1.162 一1.162 1.162 1.162 1.162

72 1.161I，162一1.162 1.162 1.162}1.162一} } 一} { 一
71 1.161 1.162一，162 1.162 1.162}1.162一} } 一 一 一
70 }1.161 1.162}1.162 1.162 1.162}1.162一} } 一 一 一
69 }1.161{1.162 1.162 1.162}1.162}1.162} } 一 一 一
68 }1.161一1.161 1.162}1.162}1.162}1.162} } 一}
67 1.161一1.161 1.162}1.162}1.162}1.162} } 一} } }
66 1.161一1.161 1.162 1.162}1.162}1.162} } 一} } } }
65 }1.16111.161{1.162 1.162}1.162}1.162} } 一} } }
64 }1.161 1.161一1.162 1.162 1.162}1.162 } }
63 }1.161}1.161 1.161}1.162 1.162 1.162 } } }
62 }1.161};161 1.161一1.162 1.162 1.162 } } 一
61 }1.161}，161 1.161 1.162 1.162 1.162 一
60 1.161}1:61 1.161 1.162 1.162 1.162 一
59 1.161}1.161}1.16，一}1.162}1.162 1.162

58 1.161}1.161}1.16:一}1.162}1.162}1.162一} } 一} } {
57 1.161}1.161}1.161一}1.162}1.162}1.162一} } 一}
56 1.161}1.161}1.16，一}1.162}1.162}1.162一} } 一} } }
55 1.161 1.161 1.161 I}1.162}1.162}1.162一} } 一}

      一}1.161一1.161{1.161一}1.161}1.162}1.162} } 一} 一 一
53 1.161 1.161一1.161 1.161 1.162}1.162} } 一} }

      一}1.161}1.161 1.161一1.161 1.162 1.162} } } 一
51 一1.161 1.161 1.161}1.161一1.162}1.162} } } 一
50 1.161}1.161 ，16，一}1.161}1.162一，162 }
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