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电子自动电位差计检定规程

本规程适用于新制的、使用中和修理后的电子自动电位差计(以下简称仪表)的检定，其中有：

XW系列：输入侧额定外阻值不大于1000Ω；额定行程时间不小于2.5s；电量程不小于10mV；准确度等级0.5级。

EW系列：输入侧额定外阻值不大于200Ω；额定全行程时间不小于1.5s；电量程不小于10mV；准确度等级0.5级、1.0级。

一、技术要求

1 外观

1.1 仪表门玻璃不应有影响读数的缺点。

1.2 仪表内部应整洁，零部件应完整，安装须牢固。

1.3 仪表指示标尺上应注明仪表的准确度等级、计量单位符号，用于测量及记录温度的仪表还应注明分度符号。

1.4 仪表应注明制造厂名或厂标、出厂编号、制造年月。

1.5 仪表的标尺和标尺上的文字、数字与符号应鲜明、清晰，不应沾污和残缺。

1.6 仪表不通电时，手动检查仪表指针应能越过仪表标尺上限和下限刻度到达限位位置。

1.7 对使用中和修理后的仪表其外观不应有影响计量性能的缺陷。

2 绝缘电阻

当环境温度XW系列仪表为5～35℃，EW系列仪表为20±5℃，相对湿度均不大于85%时，仪表的测量电路与表壳、电力电路与表壳、测量电路与电力电路之间的绝缘电阻均不得小于20MΩ。

3 阻尼特性

指示及多点打印记录仪表指计不超过3次“半周期”摆动，划线记录仪表不超过2次“半周期”摆动。对XW系列长图记录仪表其超调量不应超过记录误差的绝对值。

4 行程时间

4.1 XW系列仪表：仪表的指针移动标尺全长的90%所需时间，不应超过额定行程时间。

4.2 EW系列仪表：仪表的指针通过标尺全长的时间，不应超过额定全行程时间。

5 指示基本误差

在指标标尺所有分度线上，仪表的指示基本误差不应超过表1规定。

表1


6 记录基本误差

在记录标尺所有分度线上，仪表的记录基本误差不应超过表2规定。

表2
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7 回程误差

仪表的指示回程误差及划线记录回程误差不应超过表3规定。

8 记录质量

仪表运行时：

8.1 线条宽度小于0.6mm，圆形印点直径小于1.0mm。

8.2 记录纸上打印印点的分散度不应超过标尺长度的0.5%。

8.3 不应有断线、漏打、乱打和打点不清。

表3
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注：(1)EW系列仪表除检查回程误差外，还应检查灵敏阈。其灵敏阈不应超过下列规定。

0.5级为0.1%。

1.0级为0.2%。

(2)基本误差、回程误差、灵敏阈的允许值均以电量程的百分数表示。

8.4 不应有记录纸脱出、歪斜、折皱或扯破。

8.5 记录纸停止运行时，不致造成记录墨水的渗漏而使记录纸大片沾污。

8.6 转换开关和接线板上标志的输入信号编号与记录纸上打印印点颜色、点型或号码一致。

9 运行试验

新制的、修理后的仪表需进行24小时连续运行试验。试验后仪表中各元件、部件、机械装置均不得发生任何故障，而且指示基本误差及回程误差仍应符合第5、7条要求。

二、检定条件

10 检定设备

10.1 不低于0.05级成套工作的直流低电势电位差计。

10.2 最小分度值不大于0.1s的秒表或电秒表。

10.3 输出直流电压为500V的兆欧表。

10.4 与热电偶分度号相配具有修正值的补偿导线和参考端恒温器。…

10.5 最小分度值为0.1℃的水银温度计。

10.6 误差不大于±0.01Ω的锰铜电阻。

10.7 1周/h或4周/h的超低频信号发生器。

10.8 多点信号发生器。

10.9 交流稳压器。

11 检定时环境条件

11.1 环境温度为20±5℃，相对湿度为30%～85%。

11.2 仪表电源电压的变化不超过额定电压的±1%，频率的变化不超过额定频率的±1%，谐波失真不超过5%。

11.3 除地磁场外，在仪表周围应无其它外磁场存在。

三、检定项目和检定方法

12 仪表的检定项目见表4。

表4
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注：表中“+”表示应检定，“-”表示可不检定。

13 外观检查

按本规程第1条中的1.1～1.7款的要求用目力观察进行检查。

14 绝缘电阻的测定

14.1 在冷态下，绝缘电阻应用额定直流电压为500V兆欧表测定，测定前必须：

14.1.1 使全部电源开关处于接通位置(外部电源应切断)；

14.1.2 用导线将电源输入端子及信号输入端子分别短接；

14.1.3 测量电路由于电池供电的仪表需断开该电路的电源；

14.1.4 滑线电阻、转换开关等元件规定须浸油使用时，应处于油浸状态下。

14.2 绝缘电阻的测定方法

14.2.1 测量电路-表壳

将兆欧表的接地端子与仪表表壳接地端子连接，另一端子与仪表已短接的信号输入端子连接，然后，以规定转速摇转兆欧表，待指针稳定后读取示值，即为测量电路对仪表表壳的绝缘电阻。

14.2.2 电源电路-表壳

将兆欧表的接地端子与仪表表壳接地端子连接，另一端子与仪表已短接的电源输入端子连接，按14.2.1项进行测定。

14.2.3 电源电路-测量电路

将兆欧表的一端子与已短接的电源输入端连接，另一端子与已短接的信号输入端子连接，按14.2.1项进行测定。

15 在检定以下项目前应做如下准备：

15.1 具有参考端温度自动补偿电阻的仪表用补偿导线法检定时按图1接线，用锰铜电阻法测量接线端子处温度法检定时按图2接线。

不具有参考端温度自动补偿电阻的仪表检定时按图2接线。

仪表通电预热时间，一般XW系列仪表为30分钟，EW系列仪表为2小时，具有参考端温度自动补偿电阻的仪表，还需待补偿电阻处温度稳定后(30分钟内温度变化不大于0.5℃)才能开始检定。
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图1
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图2

15.2 检定前应用输给信号的办法，使指示指针移至指示标尺上限(或下限)分度线上，观察记录笔(或印点)对记录标尺上限(或下限)分度线是否重合，不重合时，应进行调整。

15.3 检定前可调整放大器的灵敏度调整器和阻尼调整器。

16 阻尼特性检查

用输给信号的办法，使指针在标尺全范围内作三次来回移动。然后，输给仪表一个指示标尺下限电压值，待指针停稳后将电压值迅速改变到约相当于指示标尺的10%数值上，并观察仪表指针的“半周期”摆动次数。再在约相当于指示标尺的50%、90%数值上进行同样检查。

用输给仪表一个指示标尺上限的电压值，用同样方法进行反向检查。

长图记录仪表的超调量由记录曲线检查。

17 行程时间的测定

在正、反向各取三次测量的平均值作为每个方向上的行程时间。

17.1 XW系列仪表行程时间的测定

首先输给仪表一个相当于指示标尺5%左右的电压值，在此基数上再阶跃地输给仪表一个相当于指示标尺90%的电压值，同时开动秒表或电秒表，当指针最后进入指示误差范围以内的瞬间，停止秒表或电秒表，其读数即为正行程时间。用同样方法检定反行程时间。

17.2 EW系列仪表全行程时间的测定

首先输给仪表一个等于指示标尺下限的电压值，然后再阶跃地输给仪表一个等于指示标尺上限的电压值，同时开动秒表或电秒表，当指针停在标尺上限分度线上的瞬间，停止秒表或电秒表，其读数即为正行程时间。用同样方法测定反行程时间。

18 指示基本误差的检定

检定应在标尺主分度线上进行，检定点应包括上限值、下限值或接近于(10%以内)上、下限值的分度线位置，但不得少于5点(使用中的仪表可根据实际情况确定检定点)，每点需测三次(即三个测量循环)，取三次检定的最大值来确定其基本误差。

18.1 具有参考端温度自动补偿电阻的仪表，在检定基本误差时，必须消除补偿电阻对检定基本误差所产生的影响，其方法如下：

18.1.1 补偿导线法

将补偿导线的一端接到仪表的热电偶端钮上，另一端与铜导线连接，插入0℃的恒温器内，铜导线的另一端接到标准电位差计上，如图1所示。检定时供给仪表端钮上的电压等于热电偶参考端温度为0℃时的电动势。但必须考虑补偿导线电动势的修正值。

检定方法：

先进行正向检定，按信号增大方向，增大标准电位差计输出，使仪表的指针依次缓慢地停在各个被检分度线上，读取标准电位差计示值；然后进行反向检定、按信号减小方向，减小标准电位差计输出，使仪表的指针依次缓慢地停在各个被检分度线上，读取标准电位差计示值”按此方法再重复进行二次检定。

下限值为零的仪表，当输入电压值为零时，若指针高于下限分度线，则应将标准电位差计的输出端反接于被检仪表输入端，再缓慢增大输入电压，使指针与零分度线重合，读取标准电位差计示值(此值应为负值)。

18.1.2 锰铜电阻法

用锰铜电阻代替铜电阻，其阻值应等于铜电阻在“定值温度”下的阻值。仪表的热电偶端钮直接用铜导线与标准电位差计连接。检定时供给仪表端钮上的电压应等于热电偶参考端温度为“定值温度”时的电动势。

注：(1)对带有参考端箱的仪表，不宜采用此方法。

(2)“定值温度”是指制造厂设计铜电阻阻值时所采用的温度。

检定方法：同18.1.1项中的检定方法。

18.1.3 测量接线端子处温度法

仪表的热电偶端钮直接用铜导线与标准电位差计连接。检定时供给仪表端钮上的电压相当于热电偶参考端温度等于接线端子处温度时所产生的电动势。接线端子处温度可用水银温度计插到接线端子处测得。

检定方法：

检定前应测出接线端子处温度，然后按18.1.1项中的检定方法进行检定。检定结束后再测一次温度，取前后二次温度的平均值作为计算基本误差时的接线端子处温度。

若要检定下限值的基本误差，必须将标准电位差计的输出端反接于被检仪表输入端，然后缓慢增大输入电压，使指针与下限分度线重合，读取标准电位差计示值(此值应为负值)。

上述三种方法中，补偿导线法最可靠，仲裁时应采用此方法。

18.2 不具有参考端温度自动补偿电阻的仪表，其检定方法同18.1.1项中的检定方法。

检定划线记录仪表的指示基本误差，应在记录状态下进行。

检定打点记录仪表的指示基本误差时，应在记录机构停止状态下进行。然后在记录机构运行状态下，在3～4个标有数字的分度线上进行复验。

19 记录基本误差的检定

19.1 划线记录仪表的记录基本误差的检定，应在记录标尺主分度线上进行，其走纸速度任意，方法同18条。

19.2 打点记录仪表的记录基本误差的检定，应在最快和最慢二种打印速度下进行，其方法如下：

将输入端所有“+”端子和“-”端子分别短接，输给仪表以相当被检分度线的名义电压值(用测量接线端子处温度法和锰铜电阻法检定时，输给仪表的电压值应为被检分度线的名义电压值分别减去接线端子处温度补偿电势和“定值温度”相对应的电势)，待所有印点打印之后，在记录标尺上读取偏离被检点最远一个印点的电压值。

20 回程误差的检定

仪表的回程误差包括指示回程误差及记录回程误差。检定仪表的指示回程误差、记录回程误差均可与检定仪表的指示基本误差、记录基本误差同时进行。

注：EW系列仪表灵敏阈的检定

灵敏阈的检定应在指示标尺10%、50%、90%附近分别在输入电压增大和减小两个方向上进行。其方法，先缓慢输给仪表一个电压值使指针移动，再按同一方向输入一个相当允许灵敏阈的电压值，此时，指针应产生能观察到的移动。

21 运行试验

将划线记录仪表输入端接到频率为1周/h或4周/h的超低频信号发生器上，打点记录仪表输入端接到多点信号发生器时，调节低频信号发生器及多点信号发生器上的电位器，使仪表指示指针在不小于标尺长度的90%范围内运行24小时。

仪表在运行过程中，不应出现不正常现象，并应满足对记录质量的要求。

运行后，应在标尺的上限、中点附近和下限分度线上对指示基本误差、回程误差进行复检，其结果仍应符合本规程要求。

四、检定结果的处理

22 仪表指示、记录基本误差的计算

22.1 具有参考端温度自动补偿电阻的仪表，按下式计算：
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式中：δE1、δE2--分别表示在正向和反向检定仪表时的指示或记录基本误差(mV)；

E--与被检分度线相应的名义电势值(mV)；

E1、E2--分别表示在正向和反向检定仪表时标准电位差计的示值(mV)；

e--用补偿导线法检定时，e表示与热电偶分度号相匹配的补偿导线修正值(mV)；用锰铜电阻法检定时，e表示“定值温度”所对应的电动势(mV)；用测量接线端子处温度法检定时，e表示接线端子处温度所对应的电动势(mV)。

22.2 不具有参考端温度自动补偿电阻的仪表，按下式计算：
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式中的符号意义同前。

22.3 打点记录仪表的记录基本误差按(1)、(3)式计算。

式中E在记录标尺上读出，表示偏离被检分度线最远一个印点的电势值。

式(3)中E1表示由标准电位差计输出的相应被检分度线的名义电势值。

式(1)中的E1：当用测量接线端子处温度法检定时，表示由标准电位差计输出的被检分度线名义电势值和接线端子处温度补偿电势之差；用锰铜电阻法检定时，表示由标准电位差计输出的被检分度线名义电势值和“定值温度”所对应的电动势之差。

23 仪表指示和划线记录回程误差按下式计算：
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式中：ΔE--仪表指示或划线记录回程误差(mV)；

E1、E2--分别表示在正、反向检定时，标准电位差计三次读数的平均值(mV)

24 经检定符合本规程要求的仪表发给检定证书，不合格的仪表发给检定结果通知书。

25 仪表的检定周期可根据使用条件和使用时间来确定，但最长不超过半年。

　

附录

电子自动电位差计检定记录格式

送报单位 型号 分度号 测量范围

准确度等级 制造厂 出厂编号 出厂日期

标准电位差计型号、编号 室温 相对湿度
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外观 绝缘电阻： 测量电路对地 MΩ

行程时间 s 电力电路对地 MΩ

阻尼特性 电力电路对测量电路 MΩ

复核 检定员 检定日期

