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前  言

本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则  第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定起草。

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别这些专利的责任。

本文件由中国仪器仪表行业协会电工仪器仪表分会提出。

本文件由中国仪器仪表行业协会归口。

本文件起草单位： 

本文件起草人：

直流电能表检验装置
范围
本文件规定了直流电能表检验装置（以下简称“检验装置”）的术语和定义、技术要求、试验方法及检验规则等。
本文件适用于新制造的固定式检验装置。

本文件不适用于便携式检验装置。

规范性引用文件
下列文件中的内容通过文件中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。

GB/T 2900.77-2008  电工术语电工电子测量和仪器仪表 第1部分：测量的通用术语（IEC 60050（300-311）：2001，IDT）
    GB/T 4798.1-2019  环境条件分类 环境参数组分类及其严酷程度分级 第1部分：贮存（IEC 60721-3-1:2018，MOD）
GB/T 4798.2-2008  电工电子产品应用环境条件第 2部分：运输（IEC 60721-3-2 :1997，MOD）

GB 4824-2013  工业、科学和医疗（ISM）射频设备 骚扰特性 限值和测量方法（IEC/CISPR 11：2010，IDT）

GB/T 11150-2001  电能表检验装置（IEC 60736：1982，NEQ）

GB/T 12325-2008  电能质量 供电电压偏差

GB/T 13384-2008  机电产品包装通用技术条件

GB/T 16935.1-2008  低压系统内设备的绝缘配合 第1部分：原理、要求和试验（IEC 60664-1：2007，IDT）

GB/T 17045-2020  电击防护装置和设备的通用部分（IEC 61140：2016，IDT）

GB/T 17626.2-2018  电磁兼容 试验和测量技术 静电放电抗扰度试验（IEC 61000-4-2：2008,IDT）

GB/T 18268.1-2010  测量、控制和实验室用的电设备 电磁兼容性要求 第1部分：通用要求（IEC 61326-1：2005，IDT）

GB/T 33708-2017  静止式直流电能表

术语和定义
GB/T 2900.77-2008和GB/T 33708-2017界定的以及下列术语和定义适用于本文件。

直流电能表检验装置   test equipment for DC energy meter

向被检直流电能表提供电能输入并测定被检直流电能表电能误差的所有设备组合。

检验装置的原理参见附录A。

直流功率源   DC power source
用于提供直流电压、直流电流信号的设备。
参考标准表  reference standard meter

用于校准工作标准（表）的仪表。通常被设计并工作在受控的实验室环境中以获得高准确度和高稳定度。
工作标准表  working standard meter

直流电能表检验装置中用于测量电能的标准仪表。通过与参考标准（表）比较实现校准。
误差计算单元  error calculation unit

用于被检直流电能表和工作标准（表）的电能脉冲计数，并计算被检直流电能表百分数误差的单元。
直流纹波因数  DC ripple factor

脉动直流电量的峰值和谷值之差的一半对该直流电量平均值之比。
[来源：GB/T 33708-2017，3.4]

挂表座  Meter mounting stand

一种用于固定电能表并辅助电能表试验的装置。

标准电量值
标准参比电压
2 V、4 V、60 V、100 V、400 V、700 V、1000 V。

标准参比电流
采用电流直接输出方式的检验装置的标准参比电流值为：10 A、20 A、50 A、100 A。采用电流直接输出方式的检验装置的标准参比电流的例外值为300 A、600 A。

采用电压输出方式的检验装置的标准参比电流值为：75 mV、2 V、4 V。

机械性能
源和工作标准表
源和工作标准表可为独立装置，或与挂表架等构成一体式装置。作为独立装置时，其机械性能应满足相应产品标准的要求。
挂表座
检验装置宜具备多个挂表座。
挂表座宜为被检直流电能表提供工作电源。
标志
检验装置应具有下列标志：

——制造商名称或商标；

——名称及型号；

——生产日期；

——序列号；

——参比电压值、参比电流值；
——准确度等级；

——连接电缆和辅助端子；

——供电电压要求。
气候条件
检验装置应按表1规定的气候条件下工作或贮存。
表1  气候条件

	条件
	值

	工作气候条件
	低气温+15 ℃，高气温+30 ℃，低相对湿度10 %，高相对湿度75 %。

	贮存气候条件
	低气温-5 ℃，高气温+45 ℃，低相对湿度5%，高相对湿度95 %。

	注1：工作气候条件的值取自“GB/T 4798.3-2007”。
注2：贮存气候条件的值取自“GB/T 4798.1-2019”。


电气性能
供电电源
电压为交流220 V或380 V，供电电源质量应满足GB/T 12325-2008的要求。

绝缘
概述
检验装置应满足GB/T 17045-2020中7.2对Ⅰ类绝缘设备的保护要求。

电气间隙与爬电距离
要求
电气间隙与爬电距离应满足GB/T 16935.1-2008规定的过电压类别Ⅱ和污染等级1所对应的要求。
试验
试验按GB/T 16935.1-2008中6.1.2.2的规定进行。

交流电压试验
试验电压应基本为正弦波，频率在45 Hz到55 Hz之间，施加时间60 s。试验电压源的容量应至少为500 VA。试验电压的误差不应超过其标称值的3 %。

试验电压应快速上升到规定值，并维持规定的施加时间，然后迅速降低。试验电压的上升和下降，均不应产生开关瞬变。

试验电压及施加点按表2规定。若部件可分离，检验装置的以下部件均应分别进行试验：

源；

工作标准表；
误差计算单元；
挂表座。

试验期间应无闪络、破坏性放电或击穿发生。

表2  交流电压试验

	试验电压（kV）
	试验电压的施加点

	2
	所有的电流线路和电压线路以及参比电压超过40 V的辅助线路连接在一起为一点，另一点接地，试验电压施加于该两点间。

	2
	任意一条电压线路、电流线路或参比电压超过40 V的辅助线路作为一点，其它与之无关的所有线路连接在一起作为一点，试验电压施加于该两点间。

	2
	在工作中不连接的各线路之间。


电磁兼容性
通用要求
试验时，检验装置应在正常工作状态，有接地要求的部件应接地。

试验后，检验装置应正常工作，且准确度满足10.2.1的要求。

无线电干扰抑制
要求
应满足GB 4824-2013中对1组A类设备的要求。

不应产生干扰其他设备的传导和辐射噪声。
试验

试验按GB 4824-2013中对1组A类设备的要求对检验装置的源和工作标准（表）分别进行试验。

静电放电抗扰度

要求

应符合GB/T 18268.1-2010中表2的规定。

试验

试验按GB/T 17626.2-2018中8.3的规定进行。

安全性

一般要求
在正常工作条件下，检验装置可能受到腐蚀的所有部件均应被有效保护。
检验装置的任何绝缘保护，都不应由于日常操作或暴露于空气中而受损。
检验装置应有接地保护端子。
检验装置与外部设备连接的电接口应有保护措施。

表面温度限值

检验装置在工作气候条件规定的温度上限工作时，易触摸到的表面温度不应超过表3中的限值。

表3  表面温度限值

	易触及的检验装置的部件或部位
	表面温度限值（℃）

	可能触及的密封部件外表面（触及持续时间约1 s）
	无护套或阳极氧化的金属
	65

	
	有护套（涂料，非金属化）的金属
	80

	
	玻璃及陶瓷
	80

	
	塑料
	85

	用户操作的装置表面
	金属
	55

	
	玻璃及陶瓷
	65

	
	塑料
	70

	注1：表面温度限值取自“IEC 61010.1-2010的表19”。
注2：接触持续时间的值取自“GB/T 18153-2000 的4.2”。


准确度
参比条件
参比条件见表4。
表4  参比条件

	序号
	影响量
	额定值
	各准确度等级检验装置参比条件的最大允许偏差

	
	
	
	0.05级
	0.1级
	0.2级

	1
	环境温度
	23 ℃
	±2 ℃
	±2 ℃
	±2 ℃

	2
	相对湿度
	50 % R.H.
	±20 % R.H.
	±20 % R.H.
	±20 % R.H.

	3
	工作位置
	制造商规定位置
	按制造商规定

	4
	直流纹波因数
	0
	0.5 %

	5
	外磁场
	0
	0.5 μT


基本误差
要求
在表4规定的参比条件下，各准确度等级检验装置电能测量的百分数误差不应超过表5和表6的规定。
表5  参比电压下的基本误差限值

	负载电流变化范围
	各准确度等级检验装置的基本误差限值（%）

	
	0.05级
	0.1级
	0.2级

	0.1Ib≤I≤1.2Ib
	0.05
	0.1
	0.2

	0.01Ib≤I＜0.1Ib
	0.07
	0.15
	0.3

	0.1In≤I≤1.2In
	0.05
	0.1
	0.2

	0.01In≤I＜0.1In
	0.1
	0.2
	0.4

	Ib为采用电流输出方式的检验装置的参比电流，In为采用电压输出方式的检验装置的参比电流。


表6  参比电流下的基本误差限值

	负载电压变化范围
	各准确度等级检验装置的基本误差限值（%）

	
	0.05级
	0.1级
	0.2级

	0.4Ub≤I≤1.1Ub
	0.05
	0.1
	0.2

	0.1Ub≤I＜0.4Ub
	0.07
	0.15
	0.3

	Ub为参比电压。


表7  极限电压和电流下的基本误差限值

	负载电压和负载电流的值
	各准确度等级检验装置的基本误差限值（%）

	
	0.05级
	0.1级
	0.2级

	Umax、Imax
	0.05
	0.1
	0.2

	Umin、Imin
	0.1
	0.2
	0.4


试验
试验应按表4规定的参比条件下进行。

试验前，参考标准表应按照制造商规定的时间进行预热，达到热稳定。

参考标准表应至少比被试检验装置高一个准确度等级，此时应将参考标准表的已定系统误差值加在检验装置的误差计算结果中。

应采用标准表法测定检验装置的基本误差：通过比较参考标准表的电能值与检验装置的电能值。

电能误差测量结果应符合10.2.1的要求。

电能值指电能示值或表征电能的脉冲数。

装置的测量重复性
要求
检验装置的测量重复性用实验标准差表征，在表4规定的参比条件下应进行≥5次的测量，电能测量的实验标准差不应超过表8的规定。
表8  实验标准差限值

	检验装置的准确度等级
	检验装置的实验标准差限值（%）

	0.05级
	0.005

	0.1级
	0.01 

	0.2级
	0.02


试验
选择最大负载测量装置的基本误差。试验的重复次数应≥5次，并按式（1）计算检验装置的电能标准差估计值S：
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式中：

S——电能标准差估计值，%；

Ei——第i次测量时检验装置的基本误差，%；
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——Ei的算术平均，即
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n——重复测量的次数，n≥5。

计算结果应符合10.3.1的要求。

装置的测量稳定性
在7小时内以15分钟的时间间隔，进行检验装置的基本误差测量，获得一组误差测量值e0、e1…e28。长期稳定性为e0、e1…e28的最大值与最小值之差。短期稳定性为相邻试验点测量值之差的绝对值的最大值。

短期稳定性不应超过各准确度等级对应的基本误差限值的20 %。

长期稳定性不应超过各准确度等级对应的基本误差限值的40 %。
装置的多路输出一致性
具有多路输出的装置，各路输出的基本误差符合10.2.1规定的同时，输出回路间基本误差最大差值应不超过基本误差限值的30 %。
影响量

环境温度影响

要求
在表4给出的参比条件下，由环境温度影响引起的误差改变量不应超过表9的要求。
表9  环境温度影响引起的误差改变量限值

	影响量
	范围
	各准确度等级检验装置的误差改变量限值（%）

	
	
	0.05级
	0.1级
	0.2级

	环境温度
	参比值（1±0.1）
	0.05
	0.10
	0.20


试验
试验按照GB/T 11150-2001中6.9.2的规定，结果应满足表8的要求。
负载影响
要求
在表10规定的负载变化范围内，检验装置的基本误差应符合10.2.1的规定。当负载从空载（或检验装置规定的最小负载）变化至表9规定的负载限值时，检验装置的误差改变量应不超过对应测试点基本误差限值的1/2。
表10  负载变化范围
	回路
	各准确度等级检验装置的负载变化限值

	
	0.05级
	0.1级
	0.2级

	电压回路（W）
	3
	3
	3

	电流回路
	电流直接输出方式（W）
	10
	10
	10

	
	电压输出方式（kΩ）
	10
	10
	10


试验
检验装置所接负载，自空载（或检验装置规定的最小负载）变化至表10规定的负载限值时，负载变化前后检验装置的基本误差应符合10.2.1规定，且误差的变化应不超过对应测试点的基本误差限值的1/2。

纹波影响

要求
在参比电压和50 %的最大电流，且电压纹波因数为10 %、电流纹波因数为20 %、电压纹波和电流纹波的频率为300 Hz、功率因数为1的试验条件下，由纹波影响引起的检验装置误差改变量应不超过对应测试点基本误差限值的1/2。

试验
当直流纹波因数自表4至10.6.3.1规定的值时，采用标准表法测量检验装置的基本误差，检验装置的误差改变量应满足10.6.3.1的要求。
主要部件
直流功率源
输出稳定度
要求

直流功率源输出功率2min内的稳定度应符合表11的规定。
表11  直流功率源输出功率稳定度

	类别
	各准确度等级检验装置输出功率稳定度（%）

	
	0.05级
	0.1级
	0.2级

	标准表法
	0.05
	0.1
	0.2


试验

在表4规定的参比条件下，采用直流功率表在额定值下进行测量。每间隔1 s～1.5 s读一次功率，测试时间不少于2 min。检验装置输出功率稳定度按式（2）计算：
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式中：

Sp ——输出功率稳定度，%；

Pi——第i次测量的功率读数（i=1，2，3，…，n），kW；
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——n次功率读数的平均值，kW；

n——测量次数。

调节细度
要求

检验装置输出信号的调节细度应符合表12的规定。
表12  检验装置输出信号的调节细度限值
	检验装置的准确度等级
	电压、电流幅值调节细度限值（%）

	0.05级
	0.005

	0.1级
	0.01 

	0.2级
	0.02


试验

在参比电压或参比电流值下，测量检验装置输出的最小改变值（△U或△I）,调节细度按式（3）或式（4）计算，其结果应满足表12的要求。
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式中：

Eu ——电压调节细度；

ΔU——检验装置输出的电压最小改变值，V；

Ub——参比电压值，V。
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式中：

Ei ——电流调节细度；

ΔI——检验装置输出的电流最小改变值，A；

Ib——参比电流值，A。

直流纹波输出
要求
在参比电压和50 %的最大电流下，直流功率源输出的纹波应满足：最高频率不低于330 Hz，电压纹波系数不低于10 %，电流纹波系数不低于20 %。
试验
选取任一量程的电压/电流最大值，采用直流纹波因数测试仪器进行测试，测试结果应符合11.1.3.1的要求。
监视仪表
要求
检验装置配置的监视仪表的误差应满足表13的规定。
监视仪表含虚拟仪表。
表13  监视仪表的误差限值

	监视仪表类别
	各准确度等级检验装置所配置的监视仪表的误差限值（%）

	
	0.05级
	0.1级
	0.2级

	电压
	±0.1
	±0.1
	±0.2

	电流
	±0.2
	±0.2
	±0.5

	功率
	±0.2
	±0.2
	±0.5


试验
采用参考标准表和监视仪表同时测量检验装置的输出，取其差值计算监视仪表的误差。
工作标准表
要求
工作标准表的准确度等级应高于检验装置的准确度等级。

试验
采用参考标准表和工作标准表同时测量检验装置的输出电能值，取其差值计算工作标准表的电能误差。
误差计算单元
要求

误差计算单元的电气特性应符合表14的规定。
表14  误差计算单元的电气要求

	参数
	值

	误差计算单元的计数脉冲频率范围
	（0～1）kHz

	误差指示分辨力
	不低于对应检验装置准确度等级的1/10

	误差的指示
	±与带%号的数值一起指示

	显示精度
	+/-1位最低数字位


试验

采用可变频率且满足误差计算单元的计数脉冲频率范围的TLL正极性矩形脉冲信号源，输入误差计算单元的标准脉冲端口，同时用此信号分频成低频脉冲信号，输入误差计算单元的被校脉冲端口，按照误差计算单元的被检参数调节矩形脉冲信号源的输出，检查误差计算单元的示值。
检验规则
概述
装置定型鉴定或已有装置的结构、工艺、主要材料（元器件）以及软件发生重大改变时，应进行型式试验。

装置出厂前应进行出厂试验。

型式试验

型式试验宜在完整的检验装置上进行。若不能整体试验时，可对主要部件分别进行试验。主要部件包括：

源；

工作标准表；

监视仪表（若有）；

误差计算单元。

型式试验的项目见附录B。

出厂试验

出厂试验的项目见附录B。
包装、贮存及运输
包装应符合GB/T 13384-2008的规定。
贮存应满足GB/T 4798.1-2019表7中1E 12的要求。

运输应满足GB/T 4798.2-2008表6中IE 21的要求。


（资料性）
检验装置原理框图

基于直流功率源和直流工作标准表的检验装置

基于直流功率源和直流工作标准表的检验装置的原理框图见图A.2。
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基于直流功率源和（直流）工作标准表的检验装置原理框图

直流功率源输出直流电压、直流电流给被检直流电能表和直流工作标准表。误差计算单元通过比较标准电能脉冲和被检电能脉冲，得到被检直流电能表的电能误差。

基于直流标准功率源的检验装置
基于直流标准功率源的检验装置的原理框图见图A.1。
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基于直流标准功率源的检验装置原理框图

直流标准功率源输出直流电压、直流电流给被检直流电能表。直流标准功率源输出标准电能脉冲给误差计算单元。误差计算单元通过比较标准电能脉冲和被检电能脉冲，得到被检直流电能表的电能误差。


（规范性）
试验项目
试验项目
试验项目见表B.1。
表B.1  试验项目
	序号
	试验项目
	本文件的对应条款
	型式试验
	出厂试验

	1
	外观检查
	5.3
	√
	√

	2
	电气性能
	电气间隙与爬电距离
	7.2.2
	√
	-

	3
	
	交流电压试验
	7.2.3
	√
	√

	4
	电磁兼容性
	无线电干扰抑制
	8.2
	√
	-

	5
	
	静电放电抗扰度
	8.3
	√
	-

	6
	安全性
	9
	√
	√

	7
	准确度
	基本误差
	10.2
	√
	√

	8
	
	装置的测量重复性
	10.3
	√
	-

	9
	
	装置的测量稳定性
	10.4
	√
	-

	10
	
	装置的多路输出一致性
	10.5
	√
	√

	11
	
	环境温度影响
	10.6.1
	√
	-

	12
	
	负载影响
	10.6.2
	√
	-

	13
	
	纹波影响
	10.6.3
	√
	-

	14
	主要部件
	输出稳定度
	11.1.1
	√
	√

	15
	
	调节细度
	11.1.2
	√
	√

	16
	
	直流纹波输出
	11.1.3
	√
	√

	17
	
	监视仪表
	11.2　
	√
	√

	18
	
	工作标准表
	11.3
	√
	-

	19
	
	误差计算单元
	11.4
	√
	-


参  考  文  献

GB/T 4798.1-2019  环境条件分类 环境参数组分类及其严酷程度分级 第1部分：贮存（IEC 60721-3-1:2018，MOD）

GB/T 4798.3-2007  电工电子产品应用环境条件 第3部分：有气候防护场所固定使用（IEC 60721-3-3:2002，MOD）  

GB/T 18153-2000  机械安全 可接触表面温度 确定热表面温度限值的工效学数据
IEC 61010.1-2010  Safety requirements for electrical equipment for measurement, control, and laboratory use—Part 1：General requirements
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