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直流比较仪式电位差计检定规程

    本规程适用于新生产、使用中和修理后的磁势自动平衡的直流比较式电位差计 (以下简
称比较仪式电位差计或电位差计)的检定

一 概 述

    比较仪式电位差计是通过改变自动平衡直流电流比较仪中测量绕组的匝数来调节并确定

恒定测量电阻上的直流电流，从而获得连续可变的补偿电压的定阻变流式电位差计。

                                                其原理线路如图1。工作原理是:初

                                              级可变的测量绕组与次级有微调的固定绕

伺服派
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图 I 比较仪式电位差计原理线路

w]一初级可变绕组，即测t盘;

  wZ一次级有徽调的固定绕组

组各自流过恒定直流电流与可变直流电

流，它们在铁芯上产生方向相反的磁势，

其磁势差由检测绕组检出，并通过有差闭

环调节系统调节从动 (伺服)电源产生的

次级电流使磁势自动平衡。在用标准电池

调定了电位差计工作电流之后，初级电流

与次级绕组匝数就完全恒定了，因次级电

流跟初级匝数成正比，所以次级回路中测
量电阻上的补偿电压就等于测量时的初级

匝数与调定时的初级匝数之比乘以标准电

池的电动势，这就是用匝数比代替电阻比的比较仪式电位差计的工作原理。其公式推导如
下 :

    a 调定工作电流

    将标准电池接在测量电阻RAc两端，测量盘W。的示值置于温度修正后的标准电池电动

势E�，调恒流源电池I，或次级微调匝，即校正(或校准)盘，使检流计指零，此时初级匝

数为w，，，次级电流为几，，次级匝数为wZ，，则

                                  E�=IZf派月c (1)1z..Rac

                                1, win=12..W2n                                 (2)

    b侧量未知电势

    将被测电势凡接在RAc上，保持初级电流与次级匝数不变，调测量盘使检流计指零，

此时初级匝数为W,}，次级电流为12}，则

                                      E,= I,,R-                                             (3)

                                    1lwi}

(3)式除以 (1)式，(4)式除以 (2)式，

=12, W2..

得

=1-}En12n

(4)

E二 (5)



(6)

(7)所以

    (7)式就是比较仪式电位差计的基本关系式，它说明被测电动势仅与测量盘的匝数比及

标准电池电动势有关。但由推导过程可以看出:11,  12, RAc等从调定电流到测量时的微小
变化，都会使 (7)式不完全成立，所以为保证它的测量准确度，不仅对测量盘的线性度要

进行检定，还要对它的其余指标进行检定。

    注:有些比较仪式电位差计说明书上规定，首先将标准电池接在初级调定电阻Rc上调定工作电流，

        然后再将标准电池电势氏从R二传递到Rnc上，这和标准电池直接接在R.a上是等效的，但这样

        做比较麻烦。

二 技 术 要 求

1 比较仪式电位差计的准确度等级分为0.00005, 0.0001, 0.0002, 0.0005四级，不同量

程准确度等级可以不同。

2 在标准条件下— 温度:2012C、相对湿度:25%一75%、电源电压:220V (1 1
5%)、电源频率:50士1Hz，在校准 (调定工作电流和量程过渡)后的l Omin内，电位差计

的基本误差的允许极限为:

E、一士C100(二+U�To
式中:E ji�— 基本误差的允许极限值 (V);

        C— 等级指数，以百分数表示;
        X— 标度 (测量)盘示值 (V);

      认— 基准值 (V)，为各该量程内10的最高整数幂。
    基本误差中包括残余零电势和残余热电势。

          ‘，、二‘二‘二， -0.7C，，     0.5C U}
3 lOmin补偿电势的漂移毛丁长进资匕X+钻炭毛护     ,。 二U“U“。二。二刀.,1 -11- 100“ 100  10

4 电位差计低频噪声的峰峰值

                                  ，                                  0.2C ， 0.3C 认                                      <-会-X+冷兰拼      "子乎
                                      ~ 100 、 100  1

    山*‘、，二‘.一口‘-0. 01 C .0.1C 认
5电位差计的跟踪误差(00 X +气00’甫

6”盘的非线性误差\0.5C100(二+Unl10 1，分数匝部分允许有微调(但调整每半年不能超
过一次)。

测量盘示值变化时，引起初级电流的变化、0. IC100
测量回路开关动作后的热电势变化镇0.O11tv}
电位差计初、次级电流调节应连续，调节范围不小于士0.1%,调节细度(O.1C%o
0.0001级以上电位差计初、次级回路与外壳的绝缘电阻不应低于l GS2;初、次级间绝

O
n

n
，

缘电阻不应低于2Gf1; 0.0002级以下的减半。

11 电源变压器初级与外壳之间应能承受50Hz, 1500V的实际正弦波交流电压，历时I min



的耐压试验而不被击穿。

12  0.0001级以上电位差计输出电压中的纹波电压有效值镇l.o%x_，接滤波器后纹波电

压<o.1 % x-; 0.0002级以下放宽一倍要求，x。为各该量程的测量上限。
13 电位差计初级电路最大对外输出电压)7V

14 内附检流计指标:在无明显机械振动及外回路电阻为2057时，0.0001级以上电位差计

的电压分度值 Cv簇5nV/mm，同时噪声电压的峰峰值镇lOnV,漂移电压镇5nV/ain;

0.0002级以下电位差计的Cv<IOnV/mrn,噪声与漂移的要求不变c

三 检 定 条 件

15 检定环境条件:在第2条规定的标准条件下检定。

16 周期检定所需设备

16.1  lh电势相对漂移不大于。.2C%的内阻不超过50057,的标准电池若干只(电位差计每
伏输出电压，使用电池1只;其恒流源备用电池1只)，它们可以是:控温或保温精度不低
于0.11; /24h的0.01级以上不饱和标准电池;或者是控温精度不低于0.01 ̀C /24h的0.005

级以上饱和标准电他。

16.2  100一250V的绝缘电阻测试仪

16.3 交流真有效值数字电压表1台。

16.4 满足第14条要求的指零仪1台

(高阻计)或高阻电桥1台。

(电位差计无内附检流计或内附检流计不合格时)。

检 定 项 目

17 检定项目见表1

裹 1

检 定 项 目 出厂时 修AF } 周期检定
外观 + + 1 十

绝缘电阻         }

耐压试验     一
勿、次级工作电流河节范圈、细度 抽检       }

初、次级工作电流调节连续性 十

              一

初级最大物出电压 抽检     一
浏量盘示值变化时引起工作电流的变化         一

跟踪误差
          一

十- 一 十

补偿电动势的漂移 十 一 十

低频嗓声 +

开关变化热电势 丰 十 一 +

测t盘线性度

                                  一

+‘ +

纹波电压 十 十 一 一 +

内附检流计指标 十

                    一

十 一 十

整体核验 +     }
    与线性度无直接关系的修理只检 T、n盘c



    表中:“+”表示应予检定，’‘一”表示可以不检定，“+一”表示修理有关部分影响本
项性能者应予检定，否则可以不检定。与量程因数有关的项目中，开关变化热电势在 “X Y'

以下各量程都应检定;补偿电动势漂移在测量上限不低于2. IV的量程都应检定;而线性度
和低频噪声仅在最高量程检定即可。

五 检 定 方 法

检定时可参考图2: U142型比较仪式电位差计自检线路图 (其他型号的线路与此类
同)

                          图2 UJ42型比较仪式电位差计自检线路图

    (一)外观与浏蚤功能的检查

18外观检查
    电位差计面板或铭牌上应有产品名称、型号、出厂编号、准确度等级、制造厂名称或商

标、制造日期等。各旋钮、开关、端钮应有保证正确使用的标志。外露部件应完好，按键应

能锁定，旋转开关应能转到所有工作位置并定位准确。

    除了新生产的电位差计要求全部完好外，当电位差计的外观缺欠不影响计量性能时应给

予检定。

19 测量功能的检查
    将电位差计按正常使用方法连接好侧面端钮板上各端钮，开机后振荡器指示灯应发光，

如果该指示灯不亮，应立即关机检查，故障排除 (包括接线错误)后才能重新开机C高、低

跟踪调好后，安匝平衡表指针应在允许刻度内，电位差计在零位电势输出状态应能调到零位

(非新生产的电位差计在接通检流计正、反按键某一种的状态下能调零即可，但要在证书上

注明)，并应能调定工作电流，应能用内部参考电压进行稳定性与电位差计准确度相适应的

量程变换，如果其稳定性低于它的准确度，则必须找出原因，排除故障后才能进行下面的检
定。



    (二)绝缘电阻的测量与耐压试验

20 绝缘电阻的测量

    在标准温、湿度条件下稳定24h后，去掉电位差计线路与外壳及初、次级间的连接片。

用直流电压100-250V的绝缘电阻测量仪或高阻电桥，分别测量初级电路与外壳上导电部

件间、次级电路与外壳上导电部件间、初次级电路间的绝缘电阻。测量误差不得大于20%.
21线路绝缘强度试验

    在标准温、湿度条件下稳定24h后，将电源变压器初级绕组短路，电源变压器次级绕组

短路或与线路断开，将高压试验器高电位端接该变压器初级绕组、低电位端接外壳上的导电

部件，施加 1500V, 50Hz实际正弦波电压历时1 min试验，电压上升及下降速率约为
WOWS，不击穿为合格。

    高压试验器的功率应满足IEC 414号出版物的有关要求，击穿时其继电器动作电流为
5mAo

    注:IEC 414号文件规定:(高压)试验装置的无负载电压先调到规定 (试验)电压的50%，然后接上

        被试仪表，如观察到电压的跌落不大干该电压的 10%，则认为功率是足够的。

    (三)初、次级工作电流调节指标与示值变化引起工作电流变化的测爹

22 初级工作电流调节范围、连续性和调节细度的检查

22.1 将本规程第16.1款规定的检定用标准电池按极性接在电位差计未知端上，电位差计

示值置于标准电池电动势值E�，各初级电流调节盘放在中间前进位置。按下测量x1和合
适的检流计灵敏度按键，使示值变化1mv时，检流计偏格变化△a在10二 以上但不超出

标尺，然后将示值退回E�，转动各初级电流调节盘分别至两终端位置，则检流计偏格的变

化量不低于2Aa为调节范围合格。
22.2 在上述状态及合适的检流计灵敏度下，逐步转动每个初级电流调节盘至两终端位置，

则一盘中每步进产生的偏格数相等，而且下一盘产生偏格数的总和不低于上一盘一个步进产
生的偏格数时，则初级电流调节的连续性合格。

22.3按下检流计最灵敏键调定工作电流后，转动初级电流调节盘最小改变量的，倍，记

丫、*二‘、*，。，‘， 、二。:且、‘*山、‘二‘，“ 。 �� CvAa/  0. 1 C、、，，，
下检流计的变化格数△“，并由测量盘确定此时的电压常数Cv，则气瑟竺 <竺 ]00为调节细
度合格。

23 转动次级各微调盘N,，重复上条22.1，22.2, 22.3三步，确定次级工作电流的调节范
围、连续性和调节细度。

24 测量盘示值变化时引起初级工作电流变化的检查
24.1 初级带调定电阻的电位差计，把检定用标准电他按极性接在电位差计标准端钮上，按

下相应的功能开关，使该电池接在调定电阻上，在最高灵敏度下用初级电流调节盘调定工作

电流，然后转动前三个测量盘从最小至最大示值，找出检流计的最大变化格数a�,，则初级

电流相对变化Yi=C,a, /E�

24.2 少数初级无调定电阻的电位差计 (如UJB-2型)，可按图3的电路测量Yr，即在电位

差计初级输出端串人几只恒温的低温度系数标准电阻，使其总电阻R与初级电流1,之积接
近标准电池电动势。将标准电池和工作状态的低电动势电位差计的测量回路串联后，接到串

联电阻的电位端，首先把低电动势电位差计示值置于(E，一IDR )，再适当调整该示值，使
检流计指零，然后同24.1款一样转动比较仪式电位差计前三盘进行检查。



                                                  图 3

    (四)初级回路对外最大愉出电压与补偿电动势中纹波电压的侧量

25 初级回路对外最大输出电压的测量

    首先在电位差计初级输出端串人元件最大功率)0.25W的接触良好的电阻箱，将阻值
预置于零。在2V左右调电位差计测量盘示值，使次级电流表指在满刻度线上，逐步增加电

阻箱示值，设保持该电流表指针不动的电阻箱示值为R，初级电流为几，则I声为初级最
大对外输出电压。

26 纹波电压的测量
    首先短路电位差计的检流计端钮，然后将交流真有效值数字电压表接在未知端钮上，按

下检流计的最灵敏键，分别在电位差计滤波、未滤波两种状态下，电位差计最高量程的零示

值和测量上限，用数字电压表测量电位差计纹波电压有效值。

    (五)磁势平衡系统与检流计系统指标的浏童

27 磁势平衡表 (安匝平衡表、1AT、表)分度值CAT的确定

    首先将测量盘示值置于零，测量端钮短路，然后调低跟踪旋钮，使VAT表指针指在一
条允许偏转的刻度线上，按下测量 “X 1”和检流计最灵敏键，调节电位差计调零旋钮，使

检流计指零。并调光电放大检流计反馈旋钮使电压分度值CV=4nV/mm，再调低跟踪旋钮，

“ 。‘.、一 。 、，、、‘内二 。二，一*，。 __土。一 、，，‘、 、 。:_ C刃 ‘ 、 卢
使该指针指在另一条允许偏转的刻度线上，此时检流计偏转“格，则CA丁一2 /Vi，它应
一 。一0.01C，，      0.1C U
不大于翌节轰贫X- +-笼;汁 .于牙。          100 ~ 100  10‘

28跟踪误差的测量
    电位差计调好高、低跟踪后，将各整数匝测量盘示值置于零，第一分数匝盘置于最大示

值。则从头至尾转动第工盘时 IAT表指针不应超出允许刻度，从头至尾转动其余整数匝
钡(量盘时，该指针偏离零位不应超出允许刻度的一半。

29 内附检流计指标的侧量
    短路电位差计未知端钮，使检流计回路电阻为2052，示值为零。按下侧量 x̀ 1”及检

流计最灵敏键，示值变化。luv,调光电放大器反馈旋钮，使检流ii偏转20mm (0.0001级

以上)或10mm (0.0002级以下)，则电压分度值CV为5nV/nvn或lOnV/mm，同时观察
并记录l0min的漂移格数及最大抖动格数，它们与C,之积即为漂移电压和噪声电压c
30 测量回路开关动作后变化热电动势的侧量

    在 “x1”以下各量程，调CV = 4nV/mm，在电位差计调零后按下检流计正、反按钮

(电源不换向)测得检流计偏格数a(_和ac一，则热电势eT = CV  (aG，一aG)/2，放开再

按下作用着的按钮重测eT两次，则三次。T的最大变化应不大于0.01},Vo



    (六)补偿电动势漂移与低频噪声的测量

31测量上限时，电动势漂移与低频噪声的测量

    将恒流源的基准电压开关置于“内标准”位置，将检定用标准电池几只串联后接于电位
差计未知端钮，其电动势之和接近电位差计测量上限，关闭电位差计各活动盖板，按正常使

用开机，按规定时间预热并校准后，调电位差计示值为X。时与标准电池电动势平衡，并调

Cv=O.1tV/nvn或1pV/mm (lov量程)。然后，每l Omin记录一次检流计偏格数(如检流
计开路时有零点漂移应予扣除或调回零位)和抖动格数，共记录四次，则任一10min的最大

变化格数a，与cv之积即为测量上限的漂移电动势，其最大抖动格数a。与cv之积，即为

测量上限的噪声电动势，它们分别不大于0.7C弋和0.2CX_时为合格。“‘一 ’”~ 卜 目分~ ’ ‘”闷~刁诩’" J    100 ""， " l00 ‘  - -- ’ ..

    如果内接标准电池时漂移超过规定值，可将恒流源外接备用的检定用标准电池重新测
量，这时如果合格，则此项指标仍为合格。但要在检定证书上注明:补偿电动势漂移在恒流
源外接标准电池时合格，必须更换内附标准电池。

32 零示值时电势漂移与低频噪声的测量

    将侧量端钮短路，调cv二4nV/mm，再调电位差计调零旋钮使检流计指零，同样每

1Omin记录一次检流计偏格数和抖动格数共四次，并找出。，和。，，则零示值时电动势漂移

fcv和噪声a.Cv分别不大于糯·希和锰·怡为合格。
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    (七)洲全盘戏性度的自检与计算
    线性度自检是由各绕组的一系列等值

比较来完成的，包括盘内比较和盘间过

渡。方法是将两个标称值相同的绕组在初

级回路反向串联，并通过初级额定电流，
用确定其安匝差在侧量电阻上产生的电压

降的方法侧量其差值，并计算出其比值，
示意图见图4。为了使一定的安匝差产生
尽可能大的电压降，应在最高量程因数下

自检。

33 自检前的准备

    将电位差计未知端钮用清洁的紫铜线 (片)短路，测量盘示值为零，接通电源预热。

    预热2h后，调检流计反馈旋钮使Cv = 4nV/mm(当在量程因数 “X10”下自检时，

Cv可酌情降低)，再调好电位差计零位，并规定在电源正极性时，测量盘示值增加使检流

计偏转的方向为 “十”(即自检时被测匝数大于参考匝数)，另一方向为 “一”。并且电源负

极性时，上述规定方向不变，即检流计零点一侧恒为“+”、另一侧恒为 “一”。
34 整数匝测量盘的盘内比较

    将高跟踪旋钮逆时针转到头，以消除手动跟踪。将测量/自检开关置于自检1，对第I
测量盘自检:示值为零时，工盘一1-0绕组与工盘参考绕组反串，即一1示值与参考标准比

较，按下最高量程测量和检流计最灵敏键，在电源正、负两个极性，分别读取检流计偏格数

a, -J+, aI I_，然后1盘置于1，则1示值与参考标准比较，得检流计读数。;，、。{_，顺次

增加工盘示值直至最大，同样在每个示值i下读取检流计偏格数以*、   a仁。



    再将测量/自检开关分别置于自检的其余位置，用各盘的参考绕组与该盘每个绕组比较，

同上读取各示值的检流计偏格数、·、、一，贝，被检示值与参考标准的差值电压二一告X
(a',十一0r一)Cv，式中I为测量盘盘数。
35 分数匝测量盘的盘内比较

    不共用绕组的分数匝测量盘 (如切B-2电位差计第W盘)单独进行盘内比较。共用绕
组的分数匝盘只进行步进电压最大盘的盘内比较，因为分流电阻的误差不影响盘内比较的结

果，它们盘内比较的结果是相等的。

35.1分数匝盘没有单独的参考绕组，它是用下一盘10个示值之和做为参考标准与该盘各
示值进行等值比较的，但由于它们的磁势是同一方向，所以要按使用说明书将次级回路分数

匝反向转移到初级回路，并在以后保持二者匝数相等，以维持初级磁势的标称值为零。
    测量/自检开关置于测量位置，示值为零时调电位差计调零旋钮使检流计指零，然后进

行分数匝微调— 最小整数匝盘置于一1示值 (无一1示值的用参考匝)，下一盘置于10示
值，调分数匝微调电位器使检流计重新指零。

35.2 以下一盘10个示值之和为参考标准，对上一盘各示值进行递增置换法检定:测量盘

j, j+1盘及次级与J盘步进值相等的I’盘示值按附录表2的规律一一置出。在电源正、负

极性时读取检流计偏格数a; +、a; -(含参考标准时)和a;̀+、a}-〔含被检示值时)，其平

均值分别为试= 一。:一)和砰一1(。于，一a,-)，则被检示值与参考标准的差值电压
                                    石

次=(a;一a,) Cv}

    如果检流计光标有较大偏转，应使次级 (或初级)增加或减少几个最小步进，以便使检

流计基本回零，但这必须在一个示值置换过程之外，即在两个示值之间进行。
3‘ 盘间过渡

36.1有一1示值的电位差计的盘间过渡

    在电位差计的正常测量状态，示值为零，短路未知端钮，调好电位差计零位，C二仍为

4n V /mm,然后，一1盘置一1示值，，盘置
数各两次，电源正极性时偏格平均值为a}+，

盘一，示值的差值电压、一告(all+一al-)

10示值，在电源正、负极性时读取检流计偏格

负极性时为吐一，则9盘10个示值之和对I一1

Cv}

36.2 无一1示值的电位差计的盘间过渡

    整数匝盘，在7一1盘自检状态下，将，盘示值置于10，其余盘示值仍为零，用I一1盘参考

绕组与它们直接比较两次，同上得电源正、负极性时的单极性读数的平均值为d2:,               ,1-;分数
匝盘，采用分数匝盘盘内比较的前两步，即借助于((i一1)’盘+1示值的反磁势，将，盘10个示

值之和与，一1盘+1示值比较两次，得到前者大于后者的平均读数为吃、、吐一。
    本项两种情形的差值电压的计算同36.1，但为了区别起见，其差值电压分别以缎N和戈

表示。显然，凡是已进行过盘内比较的分数匝盘，不必再单独进行本盘与下一盘的盘间过渡，

因为叭十=一dj-1}
37 以1V为校准点计算线性度

    因为非线性误差在比较仪式电位差计总误差中不占主导地位，用自检得出的线性度修正

值修正电位差计没有实际意义，所以为了简化计算，我们以1V而不是 1.0186V为线性度基准



点，因此1V示值的非线性误差为零。这也和国际上的通常情况一致。

37.1，盘i示值州与该盘10个示值之和的比值川的相对修正值只的计算
    按附录表1、表2的自检计算表格进行，即先根据盘内比较时得到的U与参考标准的差

值电压4求出其相对差值all二ql/L0. U为，盘步进电压，则

P;=Pi一0.1 }o', S',

注意，艺Pi二。，可用于核验计算正确与否。

37.2 ，盘10个示值之和的相对修正值姚 的计算

    按附录表3的盘间过渡表格进行，对用一1示值过渡的，先根据盘间过渡时i盘10个示
值之和对.1一1盘一1示值的差值电压al}求出其相对差值趁= ,A)Z/ [P一’,U一’为，一1盘步

进电压，然后利用Q进=0{线性度基准点)和37.1款中已经求出的1--,，根据

                            Q'E二Q飞‘、尸场，+飞

先求出Q$，再求出Q誉 ，即顺次求出各GYFo
对无一1示值而用参考匝和十1示值过渡的

                      Q}二Q'}' + piti, 1+
和 吼 二Q鉴1+抖一1+

式中:巧’=一0.1乙截一’

    hN =姚,,,/Uj一I

    帐+=丛+/L0-}
37.3 线性度修正值的计算

                                      10

    因为砚=州艺理，所以川本身的相对修正值;以=侧十吼，如果I,Q盘的各。侧毛

0.5C%，则I,Q盘的线性度必定合格，这是工、Q盘线性度合格的简易判断法(有的8U; >
0.5C%, 1、Q盘线性度不一定不合格)。

    ，盘i示值本身U的非线性修正电压

                          A u;=u(P;+吼)

共用一个绕组的分数匝盘，每个盘的P值都用其步进电压最大的盘的已知尸值代人。

少盘累加非线性修正电压

                  艺DU二艺ui(I+姚)

    这里U为代数值，即，二一1时，步进电压为负。

    上述公式概括为:I盘i示值本身的非线性修正电压等于i盘i示值对其10个示值之和的
比值的相对修正值与，盘10个示值之和的相对修正值加起来再乘以i盘步进电压。而，盘

10个示值之和的相对修正值等于，一1盘10个示值的相对修正值,I一1盘一1(参考、+1)示

值与其10个示值之和的比值的相对修正值、I盘10个示值之和对，一1盘一1(参考、+1)示
值的相对差值三者之和，其中I盘10个示值之和的相对修正值为零。

    允许用其他确实正确无误的公式计算线性度，但本公式最简单、概念最明确，若计算数据



有争议时，应以本规程规定的计算方法为准

38 以1.0186V为线性度基准点时的修正值换算
    如有特殊需要，一定要以1.0186V为线性度基准点，求出线性度修正值时，可按下式换算:

                    乙AU"i.018。一艺AU',一。J
                                                              0                 0

式中:艺A Ut 1.0186— 以1.0186V为基准点时的线性度修正值;
              0

              X 测量盘示值;

              a, ~以1V为基准点时，1.0186V的相对修正值，氏= AU,/1.0186V,

                  DU，为由修正值表中查出的1.0186V的修正值。

    因为S,很小，所以m盘以下根本无换算的必要。
39 线性度自检结果的化整与判断

  化整原则是:按0.1CXl00。和。，，△。两者中较大者进行化整，中间计算数据要多一位，
△U为测量盘最小步进电压。用化整后的数据编制线性度修正值表。

    以化整后的数据为准，用线性度允差公式，判断其是否合格。

    (八)整体核验

    上述检定是在仪器的非正常使用状态下进行的，所以必须做工作状态下的整体核验。

40标准电池法整体核验
    取检定用标准电池。只，同向串联。它们的电动势之和接近电位差计最高量程的测量

上限，用电位差计测得其电动势为艺E';电位差计量程不变，再分别测得每个电池的电动
                                                                              1

势为E, , EZ... E,}，最后再测得串联电动势为艺耳，则
                                                                                                        I

E,十E2+一十E，-

          E,+E=十
告}}+E·牢E;
⋯ 十E。 毛 C%

为整体核验合格，否则，整体核验不合格c

    允许用误差不大于0.3C%的其他方法进行整体核验。

41 整体核验结果的处理

    电位差计的各项指标的分项检定都满足本规程的技术要求时，则电位差计误差不大于允

许误差，电位差计分项检定合格。

    分项检定结论与整体核验结果一致时，检定结束;分项检定合格而整体核验不合格时，

必须找出原因，重做某些项目的检定或重做整体核验，直至二者一致为止;分项检定结论不

合格而整体核验合格时，仍认为电位差计不合格，因为整体核验不一定能体现出电位差计所

有的误差因素。

六 检定结果的处理与检定周期

42 从交货检定日起一年内，即保证期内检定时，所考核的各项指标都符合本规程的技术要
求时，电位差计合格;有一项不合格者，电位差计不合格。进口电位差计的验收检定按其本

身的技术指标确定是否合格。
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43 保证期外检定结果的处理

43.1各项指标都符合本规程要求，电位差计合格。

43.2电势漂移的(与示值有关的)可变项和测量盘线性度，有一项不合格，电位差计即不
合格。其余指标有一、二项不合格但不超过规程规定指标的一倍者 (绝缘电阻不小于规定值

的一半)，仍认为电位差计合格，但要在证书中注明哪些指标不合格。
43.3如果有三项以上指标不合格，或者虽然一、二项指标不合格但超过规定值一倍时 (绝
缘电阻小于规定值的一半)，电位差计不合格。不合格的电位差计允许降级使用，但必须符

合所降等级的所有要求。
“ 电位差计合格，发给检定证书;不合格发给检定结果通知书，并注明不合格的原因。证

书或通知书上要给出各项检定的数据，其中线性度要给出修正值表。

45 检定周期一般不得超过一年，但线性度可以每三年全检一次，其余两年可以只检1、11

盘线性度，In盘以下可以引用三年有效期内的原证书或通知书上的线性度修正值，为了考察
年稳定性，送检时必须携带上一次检定证书或检定结果通知书。

                              附录1 线性度自检表格

表 1一1 整徽匝浦t盘的线性度自检衰

被检示值

G偏格数

酬之粼/沙

(X10 )

月二拼一。.1艺说

1(只10一)

△块=沙 〔只十q)

        {nV)

艺么日
  0

( )
a l

一.
一一

l

一

2

3

4
一

一{ 一
C丫= nV/1爪即 认 竺

表 卜2 分教匝到t盘的线性度自植衰

被俭示值

          一

有关盘示值 G偏格数
                l
              一

  叭“万

(a犷一。厂)

瓦一告
(a少一。)

一*_、a
  一。)C二

    (nV)

酬=拼/理

(x10一 )

抖二哪一

。.，觉。
(xlo一 )

△叨=口

(碑+q已)

  (nV)

一

艺么训
  O

( )厂1少+1了 在丁版J 住丁/oJ

一1甘 一 电一 谱一

【产
1O l 一一

l1 0 l

险
10 2

一 l l

一 一

. {一 ) �� 一}�一



续 表

被检示值

有关盘示值 G偏格数   乌=万

(a厂一气 )

瓦二合
(。丁一。二)

酬 = (反

一口)C下

  (nV)

  一州_捌_
‘\‘。〕一U’令识

        1(xl。 )

△毛屯二沙

〔只+Q生)

  (nV)

艺。砚
  0

( )
j一{少1一“a厂/仅王
2 1013

                          一

0 3

  险
l0 4 一

4 0 4
一

l0
9 10 101

一

一10 0:1。

  澎1=一。犷t，由盘间过渡给出

C，= nV/[1田〕 0.1艺识 吼

表 1一3 盘 间 过 渡 表 格甘 Cv= nV/1们nl

G偏格数
△、一告(蕊十一‘)c:

        (nV)

趁二姚/口 ] 尸习“ 吼 =Q压味尸习+么
a l

H

一

田

1

氏

}

1

V

叨

{

一一

切万下一 一

      表中部分符号是针对用一1示值过渡的，如用参考匝或+1示值过渡时，表的格式不变，只把表中有关符号做

      相应改动即可

      尸 俨之值由表1、表2抄入。几个盘共用绕组时。各盘 尸 .之值均以其最大盘己知的 尸 代人-
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表1一4 不进行盘内比较的分数匝测，盘的线性度计算表

被检

不值

一

  只.

(K10)

△现‘’=沙一l(尸+吼，’)

          (nV} 万么】一::一哥么:2
                              一

么以’」=沙’J(科州迷.」》

          (nV}

一

玄。二门
  〔 )

一l
一 一

1
�}

2

3 �一
4{

5

6
�}

7

8 一

9
                    )

一

，O 一 一

汤、
尸 孟、J+2、夕十3盘共用绕组，月之值由表2抄人

                        附录2 线性度自检计算公式的推导

1用参考绕组 (含非单独的参考绕组)比较的测量盘的公式推导

    按自检中基准点电压(Iv)的真正传递程序，先求出各盘10个示值之和的相对修正

值，然后以它们为基础，求出各示值的修正值。

    设砚、△砚分别为J盘1步进本身的电压实际值和修正值，尺为J盘1步进本身与J盘

10个示值之和的比值，只为其相对修正值，口为了盘步进电压，巩 为j盘参考绕组 (包

括非单独的参考绕组)的 “电压实际值”。夕为1盘f步进对参考绕组的相对修正值

      切 姗(1+娜) 1
卫、今 = ，而，-- = — = 了下

        、岁， 亏气 IU
      乙 侧 t场乙 以+侧〕
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                                                                              lO

    1+饵

1十0.1艺欲

一0.1(1

    尺 =

、裂一。.1艺况)

0.1(1+只)

所 以 只二裂一。.1艺科

同理可证， 盘参考绕组对，盘1。个示值之和的比值的相对修正值氏=一。1艺酬

尽=州艺酬=0.l(1+月)艺阴

设吼 为，盘10个示值之和的相对修正值，即艺川一10妙(卜吼)，因为IV为线



性度基准点，所以QE =o，设逃为i盘10个示值之和对I一1盘一1示值的相对修正值，
由用一1示值过渡的盘间过渡可知:

艺 U=(1+8}) U'-1=0.1(1十VI) (1+PLh)艺U'i

=0.1(1+趁斗尸几1)·10酬一，(1+Q}丁，)

=U'一i(1+战+石1+研1)

军Ln
所以

=10酬(1+吼)，l0口 =口一I

矶 =(万I十Fl-几I+趁

无一7示值时，盘间过渡由参考绕组和+1示值来完成，设h1v .摊+分别为I盘10个

示值之和对少-1盘参考绕组和十1示值的相对修正值，同理可证

Q}

吼

=wi+K, 1+&2'N

=w I+玛一1+趁_

    即I盘10个示值之和的相对修正值可由I一1盘10个示值之和的相对修正值 (I盘此
修正值为零)和盘间过渡的有关数据导出。

所以 U一U+AU;=0.1(1+P;)艺U;

                        =0.1(1+只)·10口(1+吼)

                          =U(1+Pi+矶)

则 △明=U (P#+吼)

2 不进行盘内比较的分数匝测量盘的公式推导

    由上面公式可知，计算修正值要知道尸、Q之值，而Q值已由盘间过渡给出，所以只

要求出不进行盘内比较的测量盘的P值，即可应用上面的公式。设，、少+1,  ..., J+717盘
共用一组绕组W,，各盘中的电流分别为F, P‘、⋯、P十扭，i盘已进行过盘内比较，则

0.1(1+只)
 
 
︷，召
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些
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10艺
1
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一
j+l

一

Ki+i=
叭+1

=0.1(1+只)

则 州 =拟习=⋯二暇+m=0.1(1斗只)

    即共用绕组的测量盘中，各盘的某示值对该盘10个示值之和的比值是相等的，其相对
修正值等于已知的P;,

所以 AUi，=U 叫P+Q窗叫

3 以1.0186V为线性度基准点时，换算公式的推导。
    以1V为基准点时，1.0186V的修正值为△队 (可由修正值表查出)，其相对修正值氏

=DU,/1.0186, KlJ 1V示值对1.0186V示值的实际比值是1/1.0186 (1+S, )，它是不随基
准点改变而改变的。当基准点改为1.0186V时，各符号加下脚标 1.0186区别之，如1V示
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气则以1.0186V为基准点时，

则

所以 军△诀1

  圣生哩_ ，
    10186 一10186(1+民)

  粤呱，一“一氏’v
原Iv基准点的相对修正值为一凡，即Q

叭01、一吼+Q毯01，一吼一氏

，一平理‘科‘吼oles’

一艺砂(只十吼一助-

=艺△曰一粼

艺么拼一，以

                            附录3 线性度计算实例

    为了使大家正确掌握计算公式与自检表格，今以UJ47 (切B--1) 型比较仪式电位差计

003号的1977年的自检读数为例，按本规程的计算公式与表格重新算出修正值以供参考。
    为了和以前用的其他公式与表格计算出的修正值比较，本例多取一位数据;又因为原读

数时Cv =snV八nln 而不是本规程规定的4nv/111111，所以当检流计平均偏格数出现小数时，
中间数据要多出一、二位，很不方便，今后自检时一律取Cv=4nv/null;另外，由于W盘

盘内比较时没换向，所以本例只好用单向数据代替平均值了。
    最后将 《直流电流比较仪电位差计》一文 (黑龙江省计量管理处编著，南宁直流比较仪

式仪器学术交流会资料，1977年)69一75页该电位差计用另外的公式计算的未化整的线性

度修正值列人本修正值表进行对照，可以看出，二者修正值的最大差值仅InV，这完全是数
据取舍造成的，同时证明了本规程计算公式的正确性。

                          衰3一1整傲匝测t盘的找性度自检衰 :=1
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续表

被检示值

G偏格数 :{一斗 。1一。}c。
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表3一2 整数匝浏t盘的线性度自检襄

G偏格数

二=合(一 )c，
        (nV)

鄙一;/一。一识一枷
(xlo，) (冰10，)
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表3一3 整数匝侧，盘的线性度自检衰 m

被检示值

G偏格数
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表3一4 分傲匝测.盘的线性度自检表 少=h
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表 3一5 盘 间 过 渡 衰 格“ Cv二snV/I丁ul〕

被过渡
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表中部分符号是针对用一1示值过波的，如用参考匝或十1示值过渡时，表的格式不变，只把表中有关符号做

相应改动即可

尸矛之值由表1、表2抄人。几个盘共用绕组时，各盘p_之值均以其最大盘已知的P 代人



表3一‘不进行盘内比较的分数匝侧，盘的线性度计算表 少二F

被检

爪值

  尸卜

(只10习)

一

△砚+‘二沙 ’(尸+嗽，’)

          (刀V)

艺么城一，
  0

  (nV)

:、2口全(。十/;一、一
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7 一
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      } }
  j·了+」、j十2、j+3盘共用绕组，只之值由表8抄人
  吼 ’二2‘只10‘ Q犷2二一1.1沐1o3 则 “=。.2沐1o2

            表3一7 切4，(U】耳1)003号电位差计xl.程线性度修正值对照衰 单位 :n、

、、默鹦 I ll 皿 W

          ;

双 切

一}规程1一原有 规程 原有1}规程}原有一}规程}原有 规程 原有 规程1}原有1}规程1一原有二
一1 4一14 4 }4一}。}。一}一22{一22{一5  一5 !一}1一}。 O

l 1 l 一1 一1 0 0 1}1 3 3 一1 一1 。]�� 一。
2 {2一}2一1一311一31一2 2 一13一13}咚}4}一2}一3一一。一
3 4一}4一}一2一}一2 5 5 ’一2 一2}8}7}1一3 一3.一1 l

4 }51}51}。 一训一。1。 一l}一111。}101一4一一5 l l

5 1 1 1 0 .一51一5 10 l0 14 l4 一5 一6 1 l

6 一3}一2 一3 一3 一8 一8 16 16 l7 171� �一‘ 一6 l l

7 一}一4一{一4 一2 一21}一5}一5一}17一}L7 20 2O 一81一8}1一} 1
8 一3 一2 一1}。一1一81一川123 23 }23 122 一9 一9}2一} 1
9 � 1一4 一41一51一61}一13}一12 一1 1一1 23 23 }一10}一11}2 l

l心 {。 0 一11 一11 一13
        一

一12 0 {C 26 肠 一11 一11 21 2

    原数据计算错误，表中列出按原讼式计算出的正确数据

      此盘原未化整数据少一位，表中列出按原公式重新算出的数据

附加说明:

本检定规程经国家计量检定规程审定委员会电磁专业委员会审定通过。
主审人:董永宁
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