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模拟式温度指示调节仪检定规程

范围

    本规程适用于配热电偶或热电阻的模拟式温度指示及指示调节仪的首次检定、后续

检定和使用中检验;也适用于以直流电压、电流和电阻作为模拟电信号输入的，反映其

他物理变量的模拟式指示及指示调节仪的检定。

    模拟式温度指示及指示调节仪 (以下简称仪表)包括对输人电信号未作线性化处理

的仪表，也包括对输人电信号经线性化处理后使标尺为等刻度的仪表 (如光柱指示的仪

表和线性刻度的指针式仪表)。这些仪表可以是台式的、盘装式的和便携式的。

2 术语

    下列术语适用于本规程。

2.1 标称电量值
    热电偶 (或热电阻)分度表中各温度点所对应的热电势 (或电阻)值。

2.2 设定点误差

    输出变量按规定的要求输出时，测得的输人电量值与设定温度所对应的标称电量值

之差。对输人电信号作线性化处理的仪表，应为测得的实际输人值与设定期望值之差。

2.3 切换值

    位式控制仪表上行程 (或下行程)中，输出从一种状态变换到另一种状态时所测得

的输入 (电量)值。

2.4 切换差

    上、下行程切换值之差。

2.5 时间比值 (P)

    在时间比例作用输出中，一个周期脉冲的持续时间与持续、间歇时间之和的比值。

时间比值的上、下限理论值应等于1和0.

2.6 非线性系数 (r)

    在时间比例作用中，平均比例增益与时间比值P为0.5时的比例增益之差与平均比
例增益之比。

2.7 零周期

    在时间比例作用中，当一个周期脉冲中的持续时间与间歇时间相等时，所测得的持

续、间歇时间之和。

2.8 比例带

    又称比例范围。由于比例控制作用，输出产生全范围变化所需的输入变化量 (以百

分数表示)。

2.9 再调时间 (积分时间)

标准分享网 www.bzfxw.com 免费下载
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    具有比例积分作用的仪表，当输人变量给定为阶跃变化时，再调时间为输出变量达

到阶跃施加后，立即得到的变化值的2倍所需时间。

2.10 预调时间 (微分时间)

    具有比例微分作用的仪表，当输人变量给定为斜坡状 (等速)变化时，预调时间为

输出变量达到斜坡施加后立即得到的变化值的2倍所需的时间。

2.n 静差
    比例积分微分作用的仪表，输出在稳态时输入的电量值与设定温度所对应的标称电

量值之差。对输人电信号作线性化处理的仪表，应为输出在稳态时测得的实际输人值与

设定期望值之差。

2.12 干扰系数
    具有多控制作用的仪表，各特性指标互相影响的系数。

3 概述

    仪表配热电偶或热电阻以测量温度，辅以相应的执行机构组成温度控制系统。当接

受标准化模拟直流电信号或其他产生电阻变化的传感器信号，就可以测量和控制其他物

理量。

    仪表原理框图如图1所示。

图 1 模拟式温度指示调节仪原理框图

    其中读数机构用以指示被测量温度。有全量程指示和偏差指示两种方式，并可以通

过指针、色带和光柱等来实现。

    控制模式的信号输出可分为两大类:断续的 (继电器触点等开关量信号)和连续的

【如:(0-10) mA和 (4-20) mA等直流电信号〕。按调节规律，通常有位式、时间比

例、比例积分微分 (PID)等。

计t性能要求

  指示基本误差 (最大允许误差)

仪表的指示基本误差，包括全量程指示和偏差指示均应不超过 (电)量程的士a%
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(其中a为准确度等级。可选取0.5, 1.0, 1.5, 2.0, 2.5, 4.0)0
    注:对输入电信号未作线性化处理的仪表，引用误差中的约定值为电量程口

4.2 回程误差 (回差)

    仪表的回程误差应不超过指示基本误差绝对值的1/20

4.3 位式控制仪表要求.
4.3.1 设定点误差

    仪表的设定点误差应不超过 (电)量程的士a,% o (。:可选取0.5, 1.0, 1.5,

2.0, 2.5).

4.3.2 切换差

    a)切换差一般不大于 (电)量程的 a,%;量程大于 1 000℃的仪表，应不大于

(电)量程的0.5a,%。
    b)切换差可调的仪表，应满足切换差调整范围的要求;有切换差设定标度值的仪

表，除制造厂另有规定外，实际切换差与切换差设定值之间的偏差一般不超过切换差设

定值125%。

4.4 时间比例控制仪表要求

4.4.1 设定点误差

    仪表的设定点误差应不超过 (电)量程的1 a2% o   (a2可选取0.5, 1.0, 1.5,

2.0, 2.5)0

4.4.2 比例带

    a)比例带是固定值的仪表，其额定值通常有4% , 10% , 20%，实际的比例带应

在 (1士0.25)尸 (尸为额定比例带)范围内;小于10%的 (包括 10%)实际的比例带

应在 (1士0.5)尸范围内。

    b)比例带是固定范围值的仪表，实际比例带应在该范围内。

    c)具有比例带可调范围的仪表，实际比例带的上、下限应能覆盖可调范围。

    d)具有比例带设定标度值的仪表，实际比例带与比例带设定值的偏差一般不超过

设定值的士25%;小于 10%的比例带，最多不超过设定值的土50%.

4.4.3 零周期

    a)零周期是固定值的仪表，其额定值通常有2.5 s, 5s, 10 s, 20 s, 30 s, 40 s,

50 s, 60 s /<种。小于10 s(含10 s)的实际零周期应在(1士0 . 5) To (To为额定零周

期)范围内;大于20 s(含20 s)的实际零周期应在(1土0.25)T。范围内。

    b)零周期是固定范围值的仪表，实际零周期应在该范围内。

    C)具有零周期可调范围的仪表，实际零周期的上、下限应能覆盖可调范围。

    d)具有零周期设定标度值的仪表，实际零周期与零周期设定值的偏差一般不超过

设定值的士2546;小于10s的零周期，最多不超过设定值的士50%,

4.4.4 手动再调

    具有手动再调功能的仪表，不进行设定点误差的检定，但须进行手动再调范围的检

定:当偏差为零时，只改变手动再调信号，输出的时间比值P应能在0--1之间变化。
                                                                                                                                  3
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    具有手动再调功能的仪表，其比例带和零周期的检定应在P二0.5附近进行。
4.5 连续及断续 (二位式)比例积分微分控制仪表要求

4.5.1 静差

    仪表的静差应不超过 (电)量程的士。3% o   (a。可选取0.5, 1.0, 1.5, 2.0,
2.5) 0

4.5.2 输出及其输出阶跃响应

    a) PID连续控制的仪表，在负载为1 kf[输出为 (0-10) mA的仪表]或 500 0

[输出为 (4--20) mA的仪表」时，其输出电流分别为 (0-10) mA和 (4--20) mAo

上限值的误差不超过输出量程的一1%一+3%，下限值的误差不超过输出量程的一3%

一 +1% 。

    b) PID断续控制的仪表，输出端通、断 (或高、低电平)的时间比值P的范围为
0一10

    c)仪表在开环情况下，输出的阶跃响应应具有正常的比例、积分、微分输出特性。

输出特性曲线如图2所示 (图中纵坐标的I。为连续输出的电流，P为断续输出的时间
比值)。

正 向特性 曲线 反向特性曲线

                                                  图 2

4.5.3 比例带

    a)比例带固定的仪表，实际比例带应在 (1士0.25)尸范围内;比例带小于 10%

的应在 (110.5) P范围内，或制造厂规定的范围内。断续 PID控制的仪表，其允差

可比连续PID控制的仪表扩大一倍。

    b)比例带可调的仪表，实际比例带的上、下限应能覆盖可调范围。

    c)有比例带设定标度值的仪表，实际比例带与比例带设定值的偏差一般不超过设

定值的1 50% (在 P为 5%一10%处);断续 PID控制的仪表一般不超过设定值的

上80% 。

4.5.4 再调时间 (积分时间)T,

    a)再调时间固定的仪表，实际再调时间应在 (1士0.5) T，范围内，或制造厂规定
的范围内。

    b)再调时间可调的仪表，实际再调时间的上、下限应能覆盖可调范围。

    c)具有再调时间设定标度值的仪表，实际再调时间与再调时间设定值的偏差，除
    4
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制造厂另有规定外一般不超过设定值的150% (在T,为2 min时)。断续PID控制的仪

表一般不超过设定值的士80% o

4.5.5 预调时间 (微分时间)Tp

    a)预调时间固定的仪表，实际预调时间应在 (1十0.5) TD范围内，或制造厂规定

的范围内。

    b)预调时间可调的仪表，实际预调时间的上、下限应能覆盖可调范围。

    。)具有预调时间设定标度值的仪表，实际预调时间与预调时间设定值的偏差，除

制造厂另有规定外一般不超过设定值的1 50% (在TD为1 min时)。

    d)断续PID控制的仪表不进行预调时间的检定。

4.6 稳定性

    仪表经24 h连续工作后，其基本误差、设定点误差、静差仍应符合 4.1, 4.3.1,

4.4.1及 4.5.1的要求。

5 通用技术要求

5.1 外观

5.1.1 仪表正面应标明制造厂名称或商标、产品名称及计量单位符号;

5.1.2 仪表铭牌上应注明:型号规格、准确度等级、测温元件分度号、出厂编号、制

造年月和制造计量器具许可证标志(即延 标志)及编号，铭牌的信息应不易丢失;
5.1.3 仪表的标尺及接线端子铭牌上的文字、数字与符号应正确、鲜明、清晰、不应

沾污和残缺;

5.1.4 指示指针不应歪斜，在移动中应平稳，无卡针、迟滞等现象;光柱的亮度应均

匀，不应有缺段现象;设定机构的旋钮、按钮、数码拨盘应操作灵活;

5.1.5 输入为热电偶信号并具有控制作用的仪表，应具有断偶保护功能。

5.2 绝缘电阻

    在环境温度为15 'C --35 r-，相对湿度 45% -75%的条件下，仪表的电源、输人、

输出、接地端子 (或外壳)相互之间 (输人端子与输出端子间不隔离的除外)的绝缘电

阻应不低于20 Mao

5.3 绝缘强度

    在环境温度为 15℃一35r-，相对湿度45% -75%的条件下，仪表的电源、输人、

输出、接地端子 (或外壳)相互之间 (输人端子与输出端子间不隔离的除外)施加表1

所规定的试验电压，保持 1 min应不出现击穿或飞弧现象。

                                                  表 1

仪表端子标称电压 (V) 试验电压 (V)

0< U<60 500

60( U < 130 1 000

130毛 U<250 1 500

标准分享网 www.bzfxw.com 免费下载
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6 计量器具控制

    计量器具控制包括首次检定、后续检定和使用中检验。

6.1 检定条件

6.1.1 检定设备
    检定时所需的标准仪器及配套设备见表2。选用的标准器，包括整个检定装置以置信

概率p=0.95提供估计值的扩展不确定度 U95应不超过被检仪表最大允许误差的1/50

表 2

序号 } 仪器设备名称 技 术 要 求 用 途 备 注

标准直流电压发生

器或直流低电势

    电位差计

    标准直流 电

    流发生 器

    数字 电压表

1. U95不超过被检仪表允差

的 115

酉己热电偶的仪表及

电压 、电流输人型

仪 表检定用标准器

2，标准电压发生器的输出阻

抗应小于5n

4 一直流毫伏发生器
1.能连续输出 (0-80) mV

2.输出阻抗小于sn

1.检定具有参考

端温度自动补偿的

仪表时，标准设备

的扩展不确定度应

包括补偿导线修正

值及冰槽在内

2.直流低电势电

位差计不作信号源

使 用

直流电阻箱 U9:小于被检仪表允差的1/5

补偿导线及0℃恒

  温器 (冰点槽)
补偿导线应有20℃的修正值

配热电阻仪表及电

阻输人型仪表检定

用标准器

具有参考端温度自

动补偿仪表检定用

连 接导线

三根连接导线

阻值按说明书中确定，三根

连接导线阻值之差不能超过

仪表允差的1/10

阻值无明确规定时

每根连接导线应在

(0一5)n之间选配

频率周期多功能

  测试分析仪

  (P值测量仪)

P值测量范围:
          允差 :

0.005一0.995

士0.001

秒表 最小分辨力不犬于0.1

检定时间比例仪表

及断续PID控制仪

表的设定点误差、

阶跃响应、静差用

自动电位差计

    (长 图)

侧量范围:直流 (0一10) mV

            直流 (0一20) mV

准确度等级:0.5级

走纸速度:不低于20 mm/min

测量输出电流和记

  录阶跃 响应 曲线

不记录时可用0.5

级相应测 量范 围的

直流电流表
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衰 2(续 )

序 号 仪器设备名称 技 术要 求 用 途 备 注

11 绝缘电阻表 输出电压:直流500 V, 10级 检定绝缘 电阻

12 耐电压试验仪

输出电压:交流((0--1500) V

    频率:(45一55) Hz

输出功率:不低于0.25kW

检定绝缘强度

13 交流稳压 源

输出电压:交流220 V

输出功率:不低于0.5 kW

电压稳定度:1%

仪表供 电电源

6.1.2 环境条件

    环境温度:(20+5)℃;

    相对湿度:45%一75%;

    仪表的供电电源:电压变化不超过额定值的士1% ;频率变化不超过额定值的11%

    除地磁场外，无影响仪表正常检定的外磁场。

6.2 检定项目

    仪表各控制管理阶段的检定项目见表30
                                                    裹 3

检定项目 首次检定 后续检定 使用中检验

4.1 指示基本误差 十 + 十

4.2 回程误差 + +

4.3 位式控制仪表

4.3.1 设定点误差 + + +

4.3.2 切换差 + +

4.4 时间比例控制仪表

4.4.1 设定点误差 十 + +

4.4.2 比例带 + 关

4.4.3 零周期 十 长

4.4.4 手动再调 + 关

4.5 连续及断续PIA控制仪表

4.5.1 静差 + + +

标准分享网 www.bzfxw.com 免费下载
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续表

检定项 目 首次检定 后续检定 使用 中检验

45.2 输出及输出阶跃响应 + +

4.5.3 比例带 + 公

4.5.4 再调时间 + 开

45.5 预调时间 十 开

4.6 稳定性 +

5.1 外观 十 + +

5.2 绝缘电阻 十 +

5.3 绝缘强度 十

注:表中“+”表示应检定，“一”表示可不检定，“，”表示修理后或必要时应检定。

6.3 检定方法

    仪表检定前的准备工作:

    a)按规定接线

      1)具有热电偶参考端温度自动补偿的仪表，检定时所用的标准器和接线如图3

(a)和图3 (b)所示。

      2)不具有热电偶参考端温度自动补偿的仪表 (包括直流电压输人的仪表)，检定

时所用的标准器和接线如图4 (a)和图4 (b)所示。

      3)输入为直流电流信号的仪表，检定时所用的标准器和接线如图5 (a)和图5

(b)所示。

      4)与热电阻配合使用的仪表，包括与电阻型传感器配合使用的仪表，检定时所

用的标准器和接线如图6 (a)和图6 (b)所示。R为连接导线的阻值。

    b)机械调零和通电预热

    仪表置于规定的水平位置 (允差士101，在通电前可将指示指针的零点调准;然后

接通电源，按制造厂规定的时间预热。如果没有明确规定，一般预热 15 min。具有参

考端温度自动补偿的仪表可预热30 min。通电期间可对输人为热电偶信号，并具有控

制作用的仪表进行断偶保护功能的检查:断开输人信号，仪表指示值应趋向最大，并符

合51.5的要求。

6.3.1 指示基本误差的检定

6.3.1.1 全量程指示的仪表

    改变输人信号，使指示指针缓慢上升至上限值，然后缓慢下降至下限值。期间指针

的移动 (包括光柱的显示)应符合5.1.4的要求;

    检定应在主刻度线上进行。检定点应包括上、下限在内至少5个点;
    8
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补偿导线 冰槽 铜导线

补偿导线 冰槽 铜导线

                                                  图 3

    增大输人信号，使指针 (光柱)缓慢上升，并对准各被检刻度线中心 (光段最亮)，

分别读取标准仪器的示值，直至上限值。即为上行程中与各被检点对应的实际输人 (电

量)值At;

    在读取上限值后，减小输人信号，使指针 (光柱)平衡下降，并对准各被检刻度线

中心 (光段最亮)，分别读取标准仪器的示值，直至下限值。即为下行程中与各被检点

对应的实际输入 (电量)值A,.

    仪表的指示基本误差按公式 (1), (2)计算:

                              A,=A一(A,+e) (1)

                            △:=A一(AZ+e) (2)

式中:o,, AZ— 仪表上、下行程指示基本误差 (℃，mV, 92);

            A— 被检点温度值或对应的标称电量值 (℃，mV, W ;

      A,, AZ— 上、下行程中与被检点对应的实际输入 (电量)值 (℃，mV, n);

            。— 对具有参考端温度自动补偿的仪表，e表示补偿导线 20℃时的修正

                  值 (℃，mV);不具有参考端温度自动补偿的仪表，e为0.

    注:对输入电信号未作线性化处理的仪表，以电量值进行误差计算;对输入电信号作线性化处

        理的仪表 。以被测 物理量的单位 (如℃ )进行 误差计算。(以下同)

标准分享网 www.bzfxw.com 免费下载
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铜导线

铜导线

图 4

铜导线
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铜导线

(a)配三线制热电阻

铜导线

(b)配四线制热电阻

6.3.1.2 偏差指示的仪表

    检定一般应在设定值分别置于量程的1096 , 5095 , 90%附近处进行 (如果偏差指

示范围超过量程的士1096，则设定值的10%和90%作相应调整)。

输人小于设定值的信号，并开始增大输人信号，使指针 (光柱)缓慢上升，并对准零及

上限刻度线中心 (光段最亮)，分别读取标准仪器的示值。即为上行程偏差为零及偏差

为上限的实际输人 (电量)值A', ;

    减小输入信号，使指针 (光柱)平稳下降，并对准零及下限刻度线中心 (光段最

亮)，分别读取标准仪器的示值。即为下行程偏差为零及偏差为下限的实际输入 (电量)

值A"2;

    仪表的指示基本误差按公式 ((3), (4)计算:

、，
尹

、
1
尹

内j

月
峥

厂
.、

了
‘
、
、

乙’1=A

△‘2=A

(A",+e)

(A'2+e)

式中:,}A 1� "'2— 仪表上、下行程指示基本误差 (℃，mV, n);
A"— 设定值与偏差指示值的代数和，或所对应的标称电量值 (℃，mV

        n);

A'2— 上、下行程中与被检点对应的实际输人 (电量)值 (℃，mV,田。
                                                                                                            11
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注:指示基本误差检定中如对结果产生疑义或仲裁检定时，应进行上述至少3个循环的检定。基本

    误差计算时，公式 (1)至(4)中的A� A2, A'� A':均取使误差最大的值;并进行示值重

    复性的计算;同一行程的最大差值，应不超过最大允许基本误差绝对值的1130

6.3.2 回程误差的检定
    仪表回程误差的检定与基本误差同时进行。全量程指示仪表和偏差指示仪表的回程

误差分别按公式 (5), (6)计算:

                          AA=}A,一A2I                          (5)

                          AA=一A'，一A'2 I                        (6)

6.3.3 位式控制仪表的检定

6.3.3.1 设定点误差的检定

    检定应在仪表量程 10%, 50%, 90%附近的设定点上进行。切换差可调的仪表将

切换差设在中间位置;

    增大输入信号，使偏差指示缓慢趋向零点，当输出状态改变时，读取输人 (电量)

值;然后缓慢减小输人信号，当输出状态改变时，读取输人 (电量)值。一般只进行 1

个上、下循环的检定。如果有疑义或仲裁时，必须进行上述3个循环的检定。

    多位控制作用的仪表，应对每位的设定点按上述二位控制作用的检定方法分别进行

检定。

    位式控制作报警作用的仪表，上限报警点只要测得上切换值，下限报警点只要测得

下切换值。

    设定点误差按公式 (7)计算:

                    z l" =(Aswi+Aswz)/ 2+e一ASP                             (7)

式中: zl ,w— 位式控制的设定点误差 (℃，MV,动;

  Aswi, Aswz— 分别为上下行程输出状态改变时读得的输人 (电量)值 (或3个循

                  环的平均值。℃，mV, S1 );

          Asp— 设定点温度值或所对应的标称电量值 (℃，mV,。)。

6.3.3.2 切换差的检定

    切换差的检定与设定点误差检定同时进行。

    切换差可调的仪表，应在量程 50%的设定点上进行最大、最小切换差的检定。计

算切换差，确定切换差可调范围或切换差设定值的误差。切换差按公式 (8)计算:

                        z l"=}A sw，一A sw2! (8)

    切换差可调的仪表，同时还应按公式 (7)计算不同切换差时的设定点误差。并仍

须符合4.3.1的要求。

6.3.4 时间比例控制仪表的检定

6.3.4.1 设定点误差的检定
    12
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    检定应在仪表量程 10% , 50% , 90%附近的设定点上进行。比例带可调的仪表，

将比例带设在最大位置;零周期可调的仪表将零周期设在最小位置。如制造厂另有规

定，则按规定设置。

    将仪表的输出端 (通断型输出的常开触点两端)接到P值测量仪的输人端。

    输人信号，使指示值接近设定值，当时间比值P稳定在0.5士△P时 (允差△P的取
值见附录A)读取输人电量值。当仪表的零周期满足附录B要求时，也可以用秒表测量

输出端的通断时间来计算P值。但有疑义时仍需用P值测量仪。
    当比例带较大，检定设定点误差时要求的△P很小，操作难以保证时，可按附录

A.3的方法进行检定。

    设定点误差按公式 (9)计算:

乙ST=AH+e一Asp (9)

式中:乙'T— 时间比例控制的设定点误差 (℃，mV,  W;

      AH P为0.5时的输入 (电量)值 (℃，mV,。)。

6.3.4.2 比例带的检定
    将设定点置于量程的50%检定点上，周期可调的仪表，将周期处于中间位置。

    输人信号使时间比值P为1，对于非等周期的仪表需等待一段时间 (一般取大于5

倍的零周期)。然后增大信号，当开始有循环周期脉冲输出时 (一般取P大于0.9)，读

取输入 (电量)值;接着增大输人信号，使时间比值P为0。对于非等周期的仪表等待

上述同样的时间后，减小输人信号，当开始有循环周期脉冲输出时(一般取P小于

0.1)，读取输人 (电量)值。
    仪表的实际比例带按公式 (10)计算:

PAC=(Ap:一Ppl) /FS x 100% (10)

式中: PAC— 实际比例带; \

  App, App— 分别为输入信号增大、减小后刚出现循环周期脉冲输出时的输人 (电

                量)值 (℃，mV, SD);

          FS— 仪表的 (电)量程 (℃，mV, 0)o

6.3.4.3 零周期的检定

    零周期的检定可与设定点误差检定同时进行。读取P为0.5士△P时的周期值即为

仪表的零周期。

    零周期可调的仪表还应在仪表量程 50%的设定点上，进行可调范围或周期设定误

差的检定。检定时将周期设置在最大和最小位置上，读取P为0.5士△P时的周期值。
以此确定仪表实际的可调范围或周期设定值误差。

6.3.4.4 手动再调的检定
    检定时将仪表的设定点置于量程 50%的设定点上。周期可调的仪表，将周期处于

最小位置。比例带可调的仪表，分别将比例带处于最大和最小位置。输入信号使仪表指
                                                                                                                                13
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示值与设定值相等。然后调节手动再调信号至最大、最小和中间位置;测量输出P值

的实际范围。

6.3.5 连续和断续 (二位式)PID控制仪表的检定

6.3.5.1 静差的检定

    仪表的输出端接上制造厂规定负载电阻的最大值 [(0--10) mA的仪表一般为
1 kf1, (4-20) mA的仪表一般为50001，并串联电流输人的自动电位差计 (或直流电

流表)。对于断续控制的仪表，输出端接上频率周期多功能测试分析仪。

    检定应在仪表量程的10% , 50% , 90%附近的设定点上进行，后续检定的仪表可

只选1至2个常用的设定点检定。

    PID参数可调的仪表。为便于操作，可将比例带置于5% -10%;再调时间和预调

时间均置于最小;周期可调时，也应将其置于最小处。

    输人一个与设定值相应的电量值，并作适当调整使输出分别稳定在输出量程的

10%及90%附近，后续检定的仪表可稳定在输出量程的50%附近。在10T,时间内，达

到输出单方向变化不大于输出量程的2 a3% /P时，可认为输出已稳定，此时可读取输

人 (电量)值。

    仪表的静差按公式 (11)计算 :

乙OF=A OF+e一ASP (11)

式中:△OF— 仪表的静差 (℃，mV,。);

      A OF— 输出稳定时的输人 (电量)值 (℃，mV,  Wo

6.3.5.2 输出及其输出阶跃响应的检定

    仪表与检定设备的连接同静差检定。将设定点设置在量程的50%处。PID参数可

调的仪表，将比例带设在 5%一10%左右，再调时间设在 2 min处，预调时间设在

1 min。断续输出的仪表，周期可调的应将周期置于最小 (1 s--10 s);

    输人信号，使输出为最小 (和最大)，并记录其大小。然后输人一个上升 (和下降)

的阶跃信号，阶跃信号的大小以微分作用不致使输出产生饱和为准 (一般约为比例范围

的1/5)，在直流电流表上观察输出的变化，或在记录仪上观察输出特性曲线。断续

PID控制的仪表在P值测量仪观察P的变化。
6.3.5.3 比例带、再调时间、预调时间的检定

    首次检定和控制部分修理后的仪表需进行比例带、再调时间、预调时间的检定。整

体检定可按附录B的图解法进行。由于 PID控制实现方式的不同，有些仪表不适宜整

体检定，则可按制造厂规定的检验方法进行。

6.3.6 稳定性的检定
    给仪表输人一个量程80%的信号，连续运行24 h后，按本规程 6.3.1的方法在仪

表量程的20%和80%附近测量指示基本误差;并分别按本规程 6.3.3.1, 6.3.4.1及

6.3.5.1的方法在仪表量程的50%附近测量设定点误差和静差。

6.3.7 外观检查
    14
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    按本规程 5.1的要求用目力观察。其中5.1.4 可在基本误差和设定点误差的检定

过程中观察;5.1.5可在通电预热时进行。

6.3.8 绝缘电阻的检定

    断开电源，仪表电源开关 (如果有)处于接通位置，将各电路本身端钮短路。用绝

缘电阻表按本规程5.2规定的部位进行测量。测量时，应稳定5s后读数。

6.3.9 绝缘强度的检定

    断开电源，仪表电源开关 (如果有)处于接通位置，将各电路本身端钮短路。按本

规程5.3规定的部位，在耐电压试验仪上进行测量。测量时，试验电压应从零开始增

加，在 (5一10) s内平滑均匀地升至试验电压规定值 (误差不大于 10% )，保持 1 min

后，平滑地降低电压至零，切断试验电源。

    注:仪表在试验时，可使用具有报警电流设定的耐电压试验仪。设定值一般为10 mAo使用该

        仪器时，以是否报警作为判断绝缘强度合格与否的依据。

6.4 检定结果的处理

    在读取电量值及相应的误差计算中，小数点后应保留的位数以舍人误差小于仪表允

许误差的1/10--1/20为限;判断仪表是否合格应以化整以后的数据为准。

    经检定符合本规程要求的仪表，出具检定证书;不合格的仪表，出具检定结果不合

格通知书，并注明不合格项目。

6.5 检定周期

    仪表的检定周期可根据使用条件和使用时间来确定，一般不超过1年。
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附录 A

时间比例控制的仪表检定的几点说明

A.1  Ap的取值
    Ap的大小与被检仪表的允许误差有关，与比例带的大小有关。对于有些仪表，还

必须考虑比例增益的非线性影响。Ap的取值为由此造成的测量误差不大于允许误差的
1/5，其值可以按公式A.1计算:

                        Ap=a2% (1一,)/(5P)                         (A.1)

式中:;— 比例增益的非线性系数 (一般可取0.2);

      尸— 仪表的比例带。

    r为0.2时的△p取值列于表A. la
                                                  表 A 1

比例带尸 (%)

△p

a2% =0.5% a2%=1.0% a2% =1.5%

3

4

5

6

8

10

15

20

0.027

0.020

0.016

0.013

0.010

0.008

0.005

0.004

0.054

0.040

0.032

0.026

0.020

0.016

0.011

0.008

0.081

0.060

0.048

0.039

0.030

0.024

0.016

0.012

A.2 用秒表测量P值的限制

    如果通过秒表测量输出端的通断时间来计算P值，则秒表的操作误差将引起P值

的测量误差。在A.1中已确定了设定点误差检定时△P的大小，用秒表测量时引起的P

值测量误差不大于△P的115时，A.1的△P取值才有效。P值的测量误差与秒表的操
作误差之间的关系可以用公式A.2来表示:

                      Sa一△tI (}-2 To)

式中:a,— 秒表的操作误差引起的P值测量误差;

      At— 秒表的操作误差;

(A.2)
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      T, 零周期。

  取△，一0.1 s时，只有对T。大于0.51涯△。)的仪表，用秒表测量。值，其操作误
差才可忽略不计。表A.2列出了可以用秒表测量仪表T。的下限值。

                                                表 A.2

A.3 时间比例控制的仪表比例带较大时设定点误差的检定

    仪表设定后，首先输人设定值所对应的标称电量值，并在输出端测得时间比值Ps;

然后减小 (或增大)输人信号，测得第二个时间比值P.(输入信号的变化必需满足N

与0.5之差的绝对值不大于0.1)，并记下该输人信号值。

设定点误差可按公式 (A.3)计算:

                  A,,=(P，一0.5) I As。一A.IIIP，一P�}                 (A.3)

式中:Pg— 输入设定值所对应的标称电量值时测得的实际时间比值;
      Pn— 输入减小 (或增大)后测得的实际时间比值;

      A�— 输入减小 (或增大)后的电量值;

    Asp— 设定点温度所对应的标称电量值。
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附录 日

比例带、再调时间、预调时间检定的图解法

检定是在输出阶跃响应检定的基础上进行。

比例带、再调时间和预调时间可以在正向输出特性曲线上作图得到。

正向输出特性曲线如图B.1所示。

图 B.1

    作积分作用直线EF的反向延长线与 t二t。坐标轴相交，得到输出电流 I,，实际比

例带可按公式 (B.1)计算:

PAC=AA;FS"/[FS(I，一Io小 10046 (B.1)

式中:PAC— 实际比例带;

      △成— 阶跃输人前后，输人(电量)值之差(℃，mV, d1);
      FS"— 仪表输出量程 (mA) ;

      FS— 仪表 (电)量程 (℃，mV, W;

        Io— 阶跃信号输人前的输出电流值 (mA )，一般为略大于输出下限的稳定值

              (稳定程度的掌握可按静差检定中的要求进行)。

    令I:一I,二I:一Io，在输出轴上找到几，并在积分作用直线EF上找到与输出电流

I:对应的时间t2。再调时间按公式 (B.2)计算:

T,=t2一to (B.2)
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    在输出轴上，按公式 (B.3)计算找到13:

                        T3=(I;一1,)X 36.8%+1,                   (B.3)

    过G(t二t。与I二I3的交点)作EF的平行线交PID曲线于Ho

    t，为H点在时间轴上的对应时间。预调时间可按公式 (B.4)计算:

                    Tp=(I;一lo )(ti一，o)/(I:一1o)                   (B.4)

    PID参数可调的仪表，分别改变其参数，用上述方法测量并计算实测结果，判定参

数的覆盖面。

    上述PAC, T，和T�的结果是针对干扰系数F=1或略大于1的仪表，如果F的影
响不可忽略，则必须对上述结果加以修正。

                                PAC=PAC·F

                                T,'=T,/F

                                T�二T�·F

    式中，P',、T,' , Tn'为修正后的比例带、再调时间和预调时间。
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附录 C

模拟式温度指示调节仪检定记录

1 指示部分 (全量程指示)

送检单位: ，型号: ，分度号:

测量范围: ，准确度等级: ，制造厂:

出厂编号: ，标准器名称及编号: ，室温: ℃

相对湿度: %RH，补偿导线修正值:。= mV

被检刻度线 标准器示值 ( )

基本误差 ( )回程误差 ( )

刻度值 ( ) 标称电量值 ( ) 上行程 下行程

允许误差:

实际最大回程误差:

，实际最大误差:

        ，结论:

  检定员

，允许回程误差:

，复核员 检定 日期



JJG 951一 2000

2 指示部分 (偏差指示)

送检单位: ，型号: ，分度号:

测量范围: ，准确度等级: ，制造厂:

出厂编号: ，标准器名称及编号: ，室温: ℃

被检刻度线 标准器示值 ( )
基本误差

( )

回程误差

‘’}
设定值

( )

偏差值

( )

标称电量值

  ( )
上行程 下行程

+ _/

0

/

+ /

0

/

+ /

O

/ _

允许误差:

实际最大回程误差:

实际最大误差:

      ，结论:

检定员

，允许回程误差:

，复核员 检定日期
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3 位式控制部分

送检单位:

测量范围:

型号: ，分度号:

，准确度等级 : 制造厂:

设定点Asp

  ( )

上切换值A*， 下切换值A 5w, 设 定点误差

  ( )

切换差

( )

( ) ( )

允许设定点误差:

允许切换差:

结论:

，实际最大设定点误差:

，实际最大切换差:

检定员 ，复核员 检定 日期

4 时间比例控制部分

送检单位:

测量范围:_

出厂编号:

型号 : 分度号:

，准确度等级:_
，标准器名称及编号:

制造厂:

室温:

设定点

( )

p=0.5时
输人值 ( )

设定点误差

  ( )

零周期

To (s)

  P)0.9时
输人值 ( )

  P蕊。.I时
输人值 ( )

实际比例带

PAC(%)
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设定点误差:允许值_
比例带:标称值或范围

零周期:标称值或范围

手动再调:实际范围

结论 :

实际最大值

实际值或范围

实际值或范围

检定员 复核员 检定 日期

5 比例积分微分控制部分

送检单位 ，型号: ，分度号:

测量范围: ，准确度等级:

出厂编号: ，标准器名称及编号:

制造厂 :

，室温 :

设 定点

( )

输出稳定时的输人值A OF( )
静差

( )
输出10%附近 输出50%附近 输 出 90%附近

输出范围:标称

输出特性:

静差:允许值

尸:标称值或范围

T,:标称值或范围

TD:标称值或范围

结论:

    ，实际

，(周期 T)

实际最大值

实际值或范围

实际值或范围

，实际值或范围

检定员 复核员 检定日期
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附录 D

本规程的符号汇总

    本规程中所用符号汇总如下:

            仪表的准确度等级。

A 被检点温度值或对应的标称电量值 (℃，mV, n) o

A’ 设定值与偏差指示值的代数和 (℃)，或所对应的标称电量值 (mV, fl).

A,, A: 上、下行程中与被检点对应的实际输人 (电量)值 (℃，MV,。)。

A',, A": 偏差指示的仪表上、下行程中与被检点对应的实际输人 (电量)值 (℃，

            mV, 0)。

A。 时间比例控制的仪表，P为0.5时的输人(电量)值(℃，mV,。)。

A.,.， 时间比例控制的仪表比例带较大时，检定设定点误差时输人减小 (或增
            大)后的电量值。

人〕; PID控制的仪表，输出稳定时的输入(电量)值(℃，mV, ,f2) o

A p, , A。 分别为时间比例控制的仪表在输人信号增大、减小后，刚出现循环周期脉

            冲输出时的输人 (电量)值 (℃，MV,n)。

Asp 设定点温度值或所对应的标称电量值 (℃，mV,。)。

A sw, , A sw:分别为位式控制的仪表，上、下行程输出状态改变时读得的输人 (电量)
            值 (℃，mV, 11)。

            对具有参考端温度自动补偿的仪表，e表示为补偿导线20℃时的修正值

            (℃，mV );不具有参考端温度自动补偿的仪表，。为0.

FS 仪表的 (电)量程 (℃，mV, S1 )o

FS’ 连续PID控制仪表的输出电量程 (mA) o

尸 仪表的比例带。

PAC 仪表的实际比例带。

I。 连续PID控制的仪表，在阶跃信号输人前的输出电流值 (mA )，一般为略

            大于输出下限的稳定值。

            比例增益的非线性系数 (一般可取0.2)0

To 零周期。

T,。 预调时间 (微分时间)。

T。 再调时间 (积分时间)。

U95 以置信概率p=0.95提供置信区间Y二Y士U95的输出估计值Y的扩展不

            确定度。它等于包含因子k95与合成标准不确定度u} (Y)之积:

U95=k95u,(Y)
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P

PS

Pn

△,，公z

时间比值。

输人设定值所对应的标称电量值时测得的实际时间比值。

输人减小 (或增大)后测得的实际时间比值。

全量程指示仪表的上、下行程指示基本误差 (℃，mV, n) o

偏差指示仪表的上、下行程指示基本误差 (℃，mV, 0)o

仪表的回程误差。

阶跃输人前后，输人 (电量)值之差 (℃，mV, W;

PID控制的仪表的静差 (℃，mV, ,(2)0

位式控制仪表的切换差。

时间比例控制的设定点误差 (℃，mV, ,(2)0

位式控制仪表的设定点误差 (℃.mV, 0)o

乃丫

A
人

()1

阴

ST
洲

△

△

么

公

△

△

△
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附录 E

                              误差分析实例

    规程中要求检定用标准器，包括整个检定设备和比较过程以置信概率p=0.95提

供估计值的扩展不确定度 U95应不超过被检仪表允许误差的115。现以配热电偶的仪表

为例，如何按上述要求选择标准器。
    被检仪表的规格为:0.5级，S分度号，测量范围 (0-1 600)̀C，有参考端温度自

动补偿。选用的标准器为标准直流电压发生器。

    标准器的最大允许误差为士(0.02%读数+0.010 mv)a

    被检仪表的允许误差为士0.084 mV,

    按规程要求:U95镇0.084/5=0.016 8 mV.

    误差来源及分析见表E. la

    表E.1中:i— 误差或不确定度来源的序号;

            二— 不确定度来源;

            Q— 二，的误差分散区间半宽、最大允许误差或扩展不确定度;

            ki— 包含因子;

  u (z)二。/k— 二的标准不确定度;

            v;— 自由度。
    检定时环境温度对标准器的影响很小，忽略不计。

                                                  表 E.1

t 工J “1 k u(x) 刃万

1 标准器 5 13.35 VV 1.732 7.71 pV C〔

2 补偿导线修正值e 1.34 IN 2.00 0.67 VV 71

3 0℃恒温器， 0.50 ITV 1.732 0.29 pV 50

u,二y u(,.)，+。(X2)2+u(Xs)2一7.74 pV

夕di=co

k95=1.96

U95=8.26X1.96=1 s ,w

分析结果表明标准器的选择符合规程要求。




