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引  言
JJF1002—2010《国家计量检定规程编写规则》、JJF 1001—2011《通用计量术语及定义》、JJF 1059.1—2012《测量不确定度评定与表示》共同构成支撑本规程制定工作的基础性文件。    
与JJG124-2005相比，除编辑性修改外主要技术变化如下：
—增加引言、引用文件；
—增加检定设备；
—删除升降变差的检定；
—删除介电强度的规定；
—删除“数字多用表作为交流标准时，必须有频率为50Hz的检定结果。”；
—删除用直流电位差计作为标准的检定方法；
—删除用模拟指示仪表作为标准的检定方法。
本规程历次版本发布情况：
—JJG124—1982；
—JJG124—1993；
—JJG124—2005。
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[bookmark: _Toc400372367]电流表、电压表、功率表及电阻表检定规程
1  范围
[bookmark: _Toc400372368]本规程适用于直接作用模拟指示直流和交流（频率40Hz～10kHz）电流表、电压表、功率表和电阻表（电阻1Ω～1MΩ）以及测量电流、电压及电阻的万用表（以下均简称仪表）的首次检定、后续检定和使用中检查。
本规程不适用于自动记录式仪表、数字式仪表、电子式仪表、平均值和峰值电压表、泄漏电流表及电压高于600V的静电电压表的检定。
2  引用文件
本规程引用了下列文件：
GB/T 7676.1-2017《直接作用模拟指示电测量仪表及其附件 第1部分：定义和通用要求》
GB/T 7676.2-2017《直接作用模拟指示电测量仪表及其附件 第2部分：电流表和电压表的特殊要求》
GB/T 7676.3-2017《直接作用模拟指示电测量仪表及其附件 第3部分：功率表和无功功率表的特殊要求》
GB/T 7676.6-2017 《直接作用模拟指示电测量仪表及其附件 第6部分：电阻表（阻抗表）和电导表的特殊要求》
GB/T 7676.7-2017《直接作用模拟指示电测量仪表及其附件 第7部分：多功能仪表的特殊要求》
GB/T 7676.9-2017《直接作用模拟指示电测量仪表及其附件 第9部分：推荐的试验方法》
[bookmark: _Toc280799919][bookmark: _Toc280809971][bookmark: _Toc280797950][bookmark: _Toc280797949][bookmark: _Toc279140151][bookmark: _Toc280799940][bookmark: _Toc279140152][bookmark: _Toc280797972][bookmark: _Toc278474421][bookmark: _Toc280797926][bookmark: _Toc280797973][bookmark: _Toc280799920][bookmark: _Toc280799939][bookmark: _Toc280809970][bookmark: _Toc280797927][bookmark: _Toc278474420]凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本规程；凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本规程。
3  术语和计量单位
3.1  过冲  overshoot
    当被测量突然从一个稳定值向另一值改变时，最大指示值与稳定指示值只差（用标度尺长度表示）。
3.2  响应时间  response time
    当被测量从零（不通电情况下）突然改变到某一值，使该值的最终稳定指示值是规定比例的标度尺长度时，指示器第一次到达并继而保持在最终稳定指示值为中心的规定范围内所需的时间。
[bookmark: _Toc400372369]4  概述
电流表是用于测量电流量值的仪表；电压表是用于测量电压量值的仪表；功率表是用于测量有功功率的仪表；电阻表是用于测量电阻值的仪表；万用表是用单一指示机构测量电压、电流及电阻的仪表。
仪表是由测量线路和测量机构两部分组成的。当被测量通过测量线路变成测量机构所能接受的量时，该量驱动测量机构运动，从而指出被测量的大小。
由于工作方式不同，常用仪表可分为磁电系、电磁系、动磁系、静电系及整流系等。
[bookmark: _Toc400372370]5  计量性能要求
[bookmark: _Toc400372371]5.1  准确度等级
仪表的准确度等级及最大允许误差（即引用误差）应符合表1的规定。
表1 准确度等级及最大允许误差
	准确度等级
	0.1
	0.2
	0.5
	1.0
	1.5

	最大允许误差%
	±0.1
	±0.2
	±0.5
	±1.0
	±1.5

	准确度等级
	2.0
	2.5
	3
	5
	10

	最大允许误差%
	±2.0
	±2.5
	±3
	±5
	±10



5.2  基本误差
仪表的基本误差在标度尺测量范围内（有效范围）所有分度线上，不应超过表1规定的最大允许误差。
仪表的基本误差以引用误差表示，按（1）式计算。

γ=×100%                                   （1）
式中：
X—— 仪表的指示值；
X0—— 被测量的实际值；
XN—— 引用值（各类仪表的引用值由附录A给出）。
[bookmark: _Toc400372373]5.3  偏离零位
5.3.1  对在标度尺上有零分度线的电压表、电流表和功率表，应进行偏离零位试验。电阻表对于偏离零位没有要求。
5.3.2  在仪表测量范围上限通电30s后断电，用标度尺长度的百分数表示，指示器偏离零位分度线不应超过最大允许误差的50%。
5.3.3  对功率表还应进行只有电压线路通电，指示器偏离零分度线的改变量不应超过最大允许误差的100%。
5.4  位置影响
对于有位置标志的仪表，应在检定时应按照仪表规定的位置检定，对于没有位置标志的仪表，应按照水平或者垂直位置进行检定。
6  通用技术要求
[bookmark: _Toc400372374]6.1  外观检查
仪表应有仪器名称、制造厂名称（或商标）、出厂编号以及其他保证其正确使用的信息、通用标志和符号，且不应有可以引起测量错误和影响准确度的缺陷。 
标度尺分度应和仪表的准确度等级相适应，即目视估计值的不确定度不超过相应等级最大允许误差的绝对值。
仪表应具有超量限指示功能。当被测量达到需要指示其不在测量范围限值内时，则仪表的指示器以清晰明显的方式通过上（或下）限分度线。
6.2  阻尼
6.2.1  过冲
除具有延长响应时间的仪表和国家标准中另有规定外，对全偏转角小于180º的仪表，其机械过冲不得超过标度尺长度的20%，其他仪表不得超过25%。
6.2.2  响应时间
除制造厂和用户之间另有协议，以及在国家标准中另有规定外，对仪表突然施加能使其指示器最终指示在标度尺2/3处的激励，在4s之后的任何时间其指示器偏离最终静止位置不得超过标度尺长度的1.5%。
7  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查。
7.1  检定条件
7.1.1  仪表的基本误差应在表2规定的标准条件下进行检定。






表2  检定时有关影响量的标准条件和允许偏差
	影 响 量
	标准条件

	
	准确度等级等于和小于0.2
	准确度等级等于或大于0.5

	环境温度
	23℃±1℃
	23℃±2℃

	相对湿度
	40%～60%
	40%～60%

	直流被测量的纹波
	纹波含量1%
	纹波含量3%

	交流被测量畸变
	畸变
因数
	1． 非方均根值响应的电子仪表和测量电路中采用移相网络的仪表：畸变因数为1%，或畸变因数小于或等于相应等级最大允许误差绝对值的50%，取较小值。
2． 其他仪表：畸变因数不得超过5%。

	交流被测量的频率
	标准值的±2%

	位    置①
	固定式仪表，标度盘垂直±1º
便携式仪表，标度盘水平±1º

	辅助电源②
	电压
	标称值的±5%

	
	频率
	标称值的±1%

	外磁场
	40A/m③频率从直流到65Hz任意方向

	外电场
	1kV/m频率从直流到65Hz任意方向

	功率因数
	±0.01④


注：①装水准器的仪表，检定时应用水准器将仪表调整到水平位置。
②由制造厂规定的不同允许偏差除外。
③40A/m接近大地磁场的最高值。
④滞后（感性）为正符号，超前（容性）为负符号。

7.1.2  检定用设备
7.1.2.1   检定仪表时，由标准器、辅助设备及环境条件等所引起的测量扩展不确定度（k=2）应小于被检仪表最大允许误差绝对值的1/3。
7.1.2.2   电压源、电流源或功率源在30s内稳定度应不低于被检仪表最大允许误差的1/10；调节器应保证由零调至被检仪表上限，且平稳而连续调至仪表的任何一个分度线，调节细度应不低于被检仪表最大允许误差的1/10。
7.1.2.3   标准器应有足够的分辨力（或数字位数），以使读数的数值分辨率等于或优于被检仪表相应等级最大允许误差绝对值的1/5。
7.1.2.4   标准器应有良好的屏蔽和接地，以避免外界干扰。
7.1.2.5   测量标准及其他设备
a) 多功能标准源
b) 多功能校准仪（电压源、电流源）
c) 数字多用表（电流传感器）
d) 标准分流器
e) 标准功率源（三相标准功率源）
f) 电阻箱
g) 电子秒表
h) 钢直尺
7.1.2.6  推荐的标准器
对于直流和交流各级仪表的检定，推荐的标准器应符合表3中的要求。
表3  对标准器的要求
	被检仪表的准确度等级
	0.1
	0.2
	0.5

	最大允许误差
	±0.02%
	±0.05%
	±0.1%

	稳定性
	0.01%
	0.02%
	0.05%

	频率最大允许误差
	±0.02%
	±0.05%
	±0.05%

	相位最大允许误差
	±0.02°
	±0.03°
	±0.05°



7.2 　检定项目
仪表的检定类别和检定项目见表4。
表4检定项目表
	              检定类别
检定项目
	首次检定
	后续检定
	使用中检查

	
	
	
	

	外观检查
	+
	+
	+

	基本误差
	+
	+
	+

	偏离零位
	+
	+
	+

	阻尼
	+
	-
	-

	注：“+”表示检定；“-”表示可以不检定。



7.3 　检定方法
7.3.1 　检定的一般规定
7.3.1.1  根据被检仪表的功能、准确度等级、量程及频率应分别检定其基本误差。具有多供电电压能力的仪表，应分别连接到每个电压源进行检定。也可以根据用户需要，只检所需的部分。
7.3.1.2  对于准确度等级小于和等于0.5的仪表，应在上升和下降两个方向分别检定，其余仪表也可只在下降方向检定。
7.3.1.3  凡公用一个标度尺的多量程仪表，只对其中某个量程（称全检量程）的有效范围内带数字的分度线进行检定，而对其余量程（称非全检量程）只检测量上限和可以判定最大误差的分度线（测量上限除外）。除非用户指定，全检量程应根据标准器不确定度与被检仪表等级的实际情况择优选取。
7.3.1.4  对于额定频率为50Hz的交直流两用仪表，除要在直流下对测量范围内带数字的分度线进行检定之外，还应在额定频率50Hz下检定量程上限和可以判定最大误差的分度线。对于有额定频率范围及扩展频率范围的交直流两用仪表，还应在额定频率范围内上限频率、扩展频率的上限分别检定量程上限和可以判定最大误差的分度线。对于有一个额定频率的交流仪表，应在额定频率下检定。对于有额定频率范围及扩展频率范围的交流仪表，不仅在频率为50Hz下对仪表测量范围带数字的分度线进行检定，而对扩展频率范围上限频率及下限频率（仅对内装互感器的）还要分别检定量程上限和可以判定最大误差的分度线。
7.3.1.5  规定用定值导线或具有一定电阻值的专用导线进行检定的仪表，应采用定值导线或专用导线一起检定。
7.3.1.6  读数时应避免视差
带有刀型指针的仪表，应使视线经指示器尖端与仪表度盘垂直。
带有镜面标度尺的仪表，应使视线经指示器尖端与镜面反射像重合。
7.3.1.7  仪表置于检定环境条件中，应有足够的时间（通常为2h），以消除温度梯度的影响。除制造厂另有规定，不需要预热。
7.3.1.8  三相交流功率表应该连接到电压、电流及相位角可被正确测量和控制的三相标准源上进行检定。详细的连接方法和适用的校验常数应按照制造厂说明书的规定。
7.3.1.9  检定电阻表时，在读数前用机械零位调节器和电气零位调节器将指示器调在零分度线上。
7.3.1.10  零位在标度尺内的仪表应该用一条共同的（或两条平行的）直线或弧线连接零分度线两边的分度线。零分度线两边最大基本误差和偏离零位应该分别检定。
7.3.2  外观检查
仪表应符合6.1条规定。
7.3.3  电流表和电压表的检定方法
7.3.3.1  接线方法
1)检定电流表时，应按图1所示进行接线。


图1  检定电流表的接线图
注：(a)数字表法，用数字式电流表作为标准器。
(b)分流器法，用分流器和数字式电压表作为标准器。
(c)标准源法，用标准电流源作为标准器。
2)检定电压表时，应按图2所示进行接线。


　　　　　　　　　　　　　图2　检定电压表的接线图
注：(a)数字表法，用数字式电压表作为标准器。
(b)标准源法，用标准电压源作为标准器。
7.3.3.2 检定程序
1) 调整被检仪表零位，并接入测量回路。
2）足够缓慢地增大激励使指示器顺序地指示在每个带数字的分度线（BXI）上，记录这些点的激励值（BRUI）。
3）增加激励至量程的上限120%处，或使指示器到达其行程的上限，取两者之中较小值，立刻缓慢地减小激励，使指示器顺序地指示在每个带数字的分度线上，并记录这些点的激励值（BRDI）。
4）比较（BRUI）和（BRDI），与所对应的分度线（BXI）偏离最大的值，记为（BRM）,并将此分度线对应的值记为（BX）。
7.3.3.3  计算方法
按式（2）计算，以百分数表示的最大基本误差：

u=×100%                                   （2）
式中： AF—— 仪表的引用值；
7.3.4  直流功率表和单相交流功率表的检定方法
7.3.4.1  接线方法
检定直流功率表和单相交流功率表时，应按图3所示进行接线。


图3　检定直流功率表和单相交流功率表的接线图
7.3.4.2  直流功率表的检定程序
1) 调整被检仪表零位，并接入测量回路。
2) 电压电路接额定电压，允差为±2%。
3）足够缓慢地增大电流，使指示器顺序地指示在每个带数字分度线（BXI）上，记录这些点的激励值（BRUI）。
4）增大电流到测量范围上限值的120%处，或使指示器达到其行程的上限，取两者之中较小值，立刻缓慢地减小电流，使指示器顺序指示在每个带数字的分度线上，并记录这些点的激励值（BRDI）。
5）比较（BRUI）和（BRDI），与所对应的分度线（BXI）偏离最大的值，记为（BRM）,并将此分度线对应的值记为（BX）。
7.3.4.3  单相交流功率表的检定程序
1) 调整被检仪表零位，并接入测量回路。
2) 电压电路接额定电压，允差为±2%。
3）在功率因数为1或额定的功率因数时，足够缓慢地增大电流，使指示器顺序地指示在每个带数字分度线（BXI）上，记录这些点的激励值（BRUI）。
4）在功率因数为1或额定的功率因数时，增大电流到测量范围上限值的120%处，或使指示器达到其行程的上限，取两者之中较小值，立刻缓慢地减小电流，使指示器顺序指示在每个带数字的分度线上，并记录这些点的激励值（BRDI）。
5）比较（BRUI）和（BRDI），与所对应的分度线（BXI）偏离最大的值，记为（BRM）,并将此分度线对应的值记为（BX）。
7.3.4.4  计算方法
按7.3.3.3中式（2）计算，以百分数表示的最大基本误差。
7.3.5  三相交流功率表的检定方法
7.3.5.1  接线方法
检定三相交流功率表时，应按图4所示进行接线。


图4　检定三相交流功率表的接线图
7.3.5.2  三相交流功率表的检定程序
1) 调整被检仪表零位，并接入测量回路。
2) 电压电路接额定电压，允差为±2%。
3）在功率因数为1或额定的功率因数时，足够缓慢地增大电流，使指示器顺序地指示在每个带数字分度线（BXI）上，记录这些点的激励值（BRUI）。
4）在功率因数为1或额定的功率因数时，增大电流到测量范围上限值的120%处，或使指示器达到其行程的上限，取两者之中较小值，立刻缓慢地减小电流，使指示器顺序指示在每个带数字的分度线上，并记录这些点的激励值（BRDI）。
5）比较（BRUI）和（BRDI），与所对应的分度线（BXI）偏离最大的值，记为（BRM）,并将此分度线对应的值记为（BX）。
7.3.5.3  计算方法
按7.3.3.3中式（2）计算，以百分数表示的最大基本误差。
7.3.6 　电阻表的检定
7.3.6.1 接线方法
检定电阻表时，应按图4所示进行接线。


图4  检定电阻表的接线图
7.3.6.2 全检量程，非全检量程及检定分度线的确定
当电阻表最小量程为R×1（Ω）时，一般取R×10（Ω）为全检量程，其余量程为非全检量程。
全检量程应对测量范围内带有数字分度线的点进行检定。
非全检量程只检带有数字分度线的中值电阻。
7.3.6.3 检定程序
1）将表笔短路，调节零位。
2）调节电阻箱，使指示器顺序地指示在每个带数字分度线（BXI）上，记录电阻箱的阻值（BRI）。
3）比较步骤2）所得的数据，取其中电阻箱的阻值（BRI）和相应分度线（BXI）的标度值偏离最大的一组数据，分别记为（BX）和（BRM）。
7.3.6.4 计算方法
按7.3.3.3中式（2）计算，以百分数表示的最大基本误差。
7.3.7　偏离零位
在仪表测量范围上限通电30s，迅速降低激励值至零而不使被检仪表产生过冲。在激励值至零后15s，测量并记录指示器对零位分度线的偏移量（BX）与标度尺长度(BSL)的比值。偏离零位值按式（3）计算：

D=()×100%                                 （3）
对特殊阻尼的仪表，读取对零位偏移量的时间可由制造厂和用户协商确定。
7.3.8  阻尼
7.3.8.1 检定程序
a) 测量并记录标度尺长度(BSL)，以mm为单位。
b) 突然施加稳定的激励，使被检仪表指示器产生接近于标度尺2/3长的稳定偏转。
c) 测量并记录指示器第一次摆动的过冲量BX,以mm为单位。按式（4）计算。

δ =×100%                      （4）
d) 用秒表测定指示器在进入近似停止，并保持最后停止位置之两边等于标度尺长1.5%的带宽内所需的时间，重复测量5次，取平均值，作为响应时间。
7.4  检定结果的处理
7.4.1  为便于数据处理，仪表的检定数据一般用格数表示。
7.4.2  找出仪表示值与各次测量实际值之间的最大差值除以引用值，作为仪表的最大基本误差。
7.4.3  被检仪表的最大基本误差和实际值的数据都要先计算后修约，计算和修约应按以下规定进行。
7.4.3.1  计算后数据的位数应比计算前的位数多保留一位，以待修约处理。
7.4.3.2  修约后的小数位数及末位数和被检仪表的分辨力（可以读出最小的分度之长度）相一致。
7.4.3.3  数值修约后，其末位数只能是下述三种情况之一：
是1的整数倍，即0～9中的任何数；
  是2的整数倍，即0～8中的任何偶数；
是5的整数倍，即0或5。
7.4.3.4  应将被修约的数向最靠近（即差值最小）的一个允许值修约。
7.4.3.5  当被修约数的值与上下两个允许修约值的间隔相等，按下述原则处理：
当按末位数为1的整数倍修约（常规修约）时，修约后末位数应为偶数；　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
当按末位数为2的整数倍修约（0.2单位修约）时，修约后的末两位数应为4的整数倍；
当按末位数为5的整数倍修约时，2.5应舍去，7.5应进为10。
7.4.3.6  检定结果实际值的修约间隔见表5。
表5  检定结果实际值的修约间隔
	仪表标度尺(格)
修约间隔
仪表准确度等级
	10
	30
	50
	60
	75
	100
	120
	150
	300
	450

	0.1
	0.002
	0.005
	0.01
	0.01
	0.01
	0.02
	0.02
	0.02
	0.05
	0.1

	0.2
	0.005
	0.01
	0.02
	0.02
	0.02
	0.05
	0.05
	0.05
	0.1
	0.2

	0.5
	0.01
	0.02
	0.05
	0.05
	0.05
	0.1
	0.1
	0.1
	0.2
	0.5



7.4.4  仪表最大基本误差的数据修约要采用四舍六入偶数法则。对准确度等级小于或等于0.2的仪表，保留小数位数两位（去掉百分号后的小数部分），第三位数修约；准确度等级大于和等于0.5的仪表保留小数位数一位，第二位修约。
7.4.5  判断仪表是否超过允许误差时，应以确定的最大基本误差修约后的数据为依据。
7.4.6  对全部检定项目都符合要求的仪表，判定为合格。
7.4.7  对准确度等级小于或等于0.5的仪表，经检定合格，出具检定证书，并给出仪表的最大基本误差及各检定点的修正值或实际值。对检定不合格的仪表发给检定结果通知书，并注明不合格项目。对于降低一个等级后检定合格的仪表，经与用户协商也可以发给降级后的检定证书。
7.4.8  对准确度等级大于或等于1.0的仪表，经检定合格的发给检定证书；检定不合格的发给检定结果通知书。在证书中，可不给出数据，但要说明仪表所检定项目是否合格。 
7.5  检定周期
准确度等级小于或等于0.5的仪表检定周期一般为1年，其他等级仪表检定周期一般不超过2年。
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附录A
XN所代表的量

A.1 XN代表被检仪表测量范围上限：
A.1.1机械和（或）电零位在标度尺一端的仪表。
A.1.2不考虑电零位的位置，机械零位在标度尺以外的仪表。
A.1.3不考虑机械零位的位置，电零位在标度尺以外的仪表。
A.2 对电阻表，XN可表示为：
A.2.1对非线性标度尺的电阻表为指示值，或标度尺有效范围的长度。
A.2.2对线性标度尺的电阻表为量程。
A.3 当机械的和电的零位均在标度尺内时，XN相当测量范围的两个极限电量值之和（不考虑符号）。
A.4 当分度线与输入量不直接相对应的仪表，XN是量程。
A.5 标度尺分度线特殊排列的仪表，XN值由厂家与用户协商，标度尺的所有点上，引用值不必相同。











附录B
原始记录页
	送检单位： 
	证书编号：

	计量器具名称： 
	检定日期： 

	制造单位： 
	检定地点： 

	型号/规格：
	准确定等级：
	环境温度：         ℃

	出厂编号：
	相对湿度：         ％

	技术依据： 

	计量（基）标准装置

	名称
	测量范围
	不确定度/准确度等级/最大允许误差
	证书编号及有效期至
	其他条件是否符合要求

	
	
	
	
	

	计量标准器及配套设备

	名称
	编号
	不确定度/准确度等级/最大允许误差
	溯源单位
	证书编号
	有效期至
	是否符合要求

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	有效期至
	
	检定结论
	符合     级□    降为     级□       不合格□


1、外观检查：
2、基本误差的检定：
	被检仪表量限：

	被检仪表示值（格）
	上升
	下降

	
	测量结果
	实际值/修约（格）
	测量结果
	实际值/修约（格）

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	  最大基本误差：


3、偏离零位： 

检定员　　　　　　　　　　　核验员
附录C
检定证书内页格式
	检定机构授权说明


	检定地点：
	环境温度：         ℃

	技术依据：
	相对湿度：         ％

	计量（基）标准装置

	名称
	测量范围
	不确定度/准确度等级/最大允许误差
	证书编号及有效期至
	其他条件是否符合要求

	
	
	
	
	


1、外观检查：
2、基本误差的检定：
	被检仪表量限：

	被检仪表示值（格）
	实际值/修约（格）

	
	上升
	下降

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	  最大基本误差：


3、偏离零位： 
以下空白









附录D
[bookmark: _GoBack]检定结果通知书内页格式
	检定机构授权说明


	检定地点：
	环境温度：         ℃

	技术依据：
	相对湿度：         ％

	计量（基）标准装置

	名称
	测量范围
	不确定度/准确度等级/最大允许误差
	证书编号及有效期至
	其他条件是否符合要求

	
	
	
	
	


1、外观检查：
2、基本误差的检定：
	被检仪表量限：

	被检仪表示值（格）
	实际值/修约（格）

	
	上升
	下降

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	  最大基本误差：


3、偏离零位： 
以下空白
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