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引 言 

本规程依据 JJF1002-2010《国家计量检定规程编写规则》编制。 

本规程参照 JJG 842-2017《电子式直流电能表检定规程》、JJG 1085-2013《标准电

能表》、GB/T 33708-2017《静止式直流电能表》等国家规程和标准制定。 

本规程为首次发布。 
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直流标准电能表检定规程 

 

1 范围 

本规程适用于直流标准电能表首次检定、后续检定。 

2 引用文件 

本规程引用下列文件： 

JJG 842-2017 电子式电能表检定规程 

JJG 1085-2013标准电能表 

GB/T 33708-2017静止式直流电能表 

    凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于该规程；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 纹波 ripple wave 

在直流电压或电流中，叠加在直流上的交流分量。 

注：纹波的大小通常采用有效值或峰值来表示，本规程采用有效值表示。 

3.2 纹波系数 ripple coefficient  

输出纹波电压（电流）交流分量的有效值与输出直流电压（电流）之比，通常采用

百分比（%）表示。 

4 概述 

直流标准电能表是一种测量直流电能量的仪表。通常被设计并工作在一个受控的实

验室环境中以获得最高准确度和稳定度。直流标准电能表一般由电压输入模块、电流输

入模块、乘法器模块、数字信号处理单元、误差处理模块以及显示模块组成。 

直流标准电能表可独立使用，也可作为直流电能表检定装置的主标准器使用。直流

标准电能表的电流输入方式可以是电流直接输入，也可以是电压小信号输入，或者是两

者都兼备。 

5 计量性能要求 

5.1 电压测量误差 

电压测量误差是指在参比条件下，直流标准电能表输入电压的测量误差，由试验确

定并用相对误差表示。各等级直流标准电能表的电压测量误差应不超过表1的规定。 

表 1  电压测量的最大允许误差 

输入电压范围 直流标准电能表的准确度等级 
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0.02 级 0.05 级 0.1 级 0.2 级 

允许误差限（%） 

Umin～Umax ±0.01 ±0.02 ±0.05 ±0.1 

注： Umin——直流标准电能表能满足相应准确度等级的可测量最小电压；Umax——直流标准电能表能满足相应准确度等

级的可测量最大电压；两者均由直流标准电能表生产厂家确定。 

5.2 电流测量误差 

电流测量误差是指在参比条件下，直流标准电能表输入电流的测量误差，由试验确

定并用相对误差表示。各等级直流标准电能表的电流测量误差应不超过表 2的规定。 

当直流标准电能表兼具电流直接接入式、电压输入型电流间接接入式时，需分别对

这两个测试端进行测量。 

表 2  电流测量的最大允许误差 

输入电流范围 

直流标准电能表的准确度等级 

0.02 级 0.05 级 0.1 级 0.2 级 

允许误差限（%） 

Imin～Imax ±0.01 ±0.03 ±0.05 ±0.1 

注： Imin——直流标准电能表能满足相应准确度等级的可测量最小电流；Imax——直流标准电能表能满足相应准确度等

级的可测量最大电流；两者均由直流标准电能表生产厂家确定。 

5.3 电能基本误差 

5.3.1  电能基本误差以相对误差的百分数表示。在参比条件下，直流标准电能表的基

本误差极限值（简称基本误差限）不得超过表 3和表 4的规定。 

表 3  参比电压下的基本误差限 

负载电流 

直流标准电能表准确度等级 

0.02 级 0.05 级 0.1 级 0.2 级 

基本误差限（%） 

Imin～Imax ±0.02 ±0.05 ±0.1 ±0.2 

 

 



JJG(津) XX－20XX 

3 

表 4  基本电流①下的基本误差限 

电压变化范围 

直流标准电能表准确度等级 

0.02 级 0.05 级 0.1 级 0.2 级 

基本误差限（%） 

Umin～Umax ±0.02 ±0.05 ±0.1 ±0.2 

注：①基本电流，即确定直流标准电能表有关特性的电流值，用 Ib表示。 

5.3.2  在检定周期内直流标准电能表基本误差改变量的绝对值不得超过基本误差限的

绝对值。 

5.3.3  直流标准电能表在 24 h 内的基本误差改变量的绝对值不得超过基本误差限绝对

值的 1/5。 

5.3.4  从预热时间结束算起，直流标准电能表连续工作 8 h，基本误差不得超过基本误

差限，且基本误差改变量的绝对值不得超过表 5的规定。 

表 5  直流标准电能表连续工作 8h的允许基本误差改变 

被检表准确度等级 0.02 级 0.05 级 0.1 级 0.2 级 

允许基本误差改变量的绝对值（%） 0.006 0.015 0.03 0.06 

5.4 输入、输出与显示 

5.4.1 直流标准电能表应有脉冲输入或输出，可有电能值或脉冲数的显示。脉冲均应为

一定幅值的矩形波并应给出脉冲输出的脉冲常数 C(imp/kWh)。如果有显示，要使显示与

脉冲输出所代表的电能值一致。 

5.4.1.1  各级直流标准电能表，在输入为额定功率时，脉冲频率 f (Hz)不得低于表 6

的规定。 

表 6  直流标准电能表在额定输入功率下的脉冲频率 f 值 

直流标准电能表准确度等级 0.02 级 0.05 级 0.1 级 0.2 级 

f 最小值（Hz） 5000 2000 1000 500 
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5.4.1.2  各级直流标准电能表显示器的显示位数和显示其被检表误差的分辨力不得少

于表 7的规定（若有电能值或高频脉冲数的显示）。 

表 7  直流标准电能表显示器的显示位数和显示其被检表误差的分辨力 

直流标准电能表准确度等级 0.02 级 0.05 级 0.1 级 0.2 级 

显示相应电能值时最少显示位数 6 6 5 5 

显示被检表误差时的分辨力（%） 0.001 0.01 0.01 0.01 

5.4.2 直流标准电能表显示器能够复零（若有电能值或高频脉冲显示）。当为自动复零

（或自动转换显示内容）时，每个量值的显示时间不得少于 3 s。 

5.5 控制 

在直流标准电能表中（或显示器中）可有接收控制脉冲（时间脉冲和电能脉冲）的

功能，以控制累计电能的启动和停止。 

5.6 起动和停止 

5.6.1 在参比电压条件下，在负载电流不超过表 8的规定时，直流标准电能表应起动并

累计计数。具备电压小信号输入端的直流标准电能表应将负载电流转化为对应的电参

数。 

表 8  直流标准电能表起动电流 

被检表准确度等级 0.02 级 0.05 级 0.1 级 0.2 级 

起动电流值 0.0002Ib 0.0005Ib 0.001Ib 0.001Ib 

5.6.2 当用某种方法使直流标准电能表停止计数时，直流标准电能表显示数字应稳定不

变（若有电能值或高频脉冲数的显示）。 

5.7 测量的重复性 

直流标准电能表在参比电压下，对每个测量点做不少于 5次测量时，按各测量结果

计算的实验标准差（％)应不超过表 9的规定。 

表 9  直流标准电能表的实验标准差 

负载电流 
直流标准电能表的实验标准差（%） 

0.02 级 0.05 级 0.1 级 0.2 级 

0.5Ib、Ib 0.002 0.005 0.01 0.02 
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6 通用技术要求 

6.1 外观 

被检直流标准电能表上的标志应符合国家标准或有关规定，至少应包括以下内容：

厂 名；型号和出厂编号；准确度等级；电压测量范围；基本电流及电流测量范围。 

6.2 绝缘电阻和工频耐压要求 

6.2.1 直流标准电能表在室温和空气相对湿度不大于 80%的条件下，输入端子和辅助电

源端子对机壳（或同机壳相连的接地端子）、输入端子对辅助电源端子的绝缘电阻应不

低于 100 MΩ。 

6.2.2 直流标准电能表在室温和空气相对湿度不大于 80%的条件下，电压端子、电流端

子、辅助电源端子的 L 端及 N端和参比电压大于 40 V 的辅助线路端子对机壳和机壳外

可触及的金属部位之间，应能承受频率为 50 Hz 实际正弦波交流电压 4kV (有效值) 历

时 1 min 的试验。 

7 计量器具控制 

7.1 首次检定和后续检定 

首次检定是对未被检定过的直流标准电能表进行的检定。 

后续检定是在首次检定后的任何一种检定。修理后的直流标准电能表，其检定原则

须按首次检定进行。 

7.2 检定直流标准电能表时应具备的参比条件 

7.2.1 检定各级直流标准电能表时的参比条件及其偏差允许值应不超过表 10 的规定。 

7.2.2 无可觉察到的振动。 

7.2.3 无较强的电磁辐射干扰，如电火花、辐射源等。 

表 10  参比条件及其允许偏差 

直流标准电能表的准确度等级 0.02 级 0.05 级 0.1 级 0.2 级 

影响量 参比值 允许偏差 

环境温度 参比温度 ±1℃ ±1℃ ±1℃ ±2℃ 

环境湿度 50%RH ±15% ±15% ±15% ±20% 

工作位置 制造商规定位置 按制造商规定 
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测量电路电压 参比电压 ±0.2% ±0.2% ±0.2% ±0.5% 

测量电路电流 规定电流 ±0.5% ±1% ±1% ±1% 

测量电路纹波系数 0 ±0.5% ±0.5% ±1% ±1% 

外部交流磁场强度 0A/m 0.4A/m 

7.3 确定直流标准电能表电能测量基本误差的检定装置 

7.3.1 用“瓦秒法”或“标准表法”检定直流标准电能表时所使用的检定装置，对电能

的 测量误差和评定测量重复性的标准偏差估计值不得超过表 11 和表 12 的规定。 

表 11  检定装置允许的测量误差 

被检直流标准电能表的准确度等级 0.02 级 0.05 级 0.1 级 0.2 级 

检定装置的准确度等级 0.01 级 0.02 级 0.02 级 0.05 级 

表 12  检定装置允许的实验标准差限 

装置的准确度等级 0.01 级 0.02 级 0.05 级 0.1 级 0.2 级 

实验标准差限（%） 0.001 0.002 0.005 0.01 0.02 

7.3.2 监视仪表的准确度等级应不低于表 13 的规定。各仪表常用示值的相对误差应满

足表 13 的要求。 

表 13  监视示值的误差限 

直流标准电能表的准确度等级 0.02级 0.05级 0.1级 0.2级 

电压(相对误差) ±0.1% ±0.2% ±0.2% ±0.2% 

电流(相对误差) ±0.1% ±0.2% ±0.2% ±0.3% 

功率(相对误差) ±0.2% ±0.5% ±0.5% ±0.5% 

7.4 直流标准电能表检定项目 

表 14  直流标准电能表检定项目 

检定项目 首次检定 后续检定 

直观检查 + + 

通电检查 + + 

绝缘电阻试验 + — 
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工频耐压 + — 

起动和停止试验 + — 

确定电压测量误差 + + 

确定电流测量误差 + + 

确定电能基本误差 + + 

确定标准偏差估计值 + + 

确定8h连续工作基本误差改变量 + 在必要时做 

确定24h变差 + 在必要时做 

注：“ + ”表示需要检定，“一”表示不需检定。 

7.5 检定方法 

7.5.1 直观检查和通电检查 

7.5.1.1   直观检查应检查下列项目，若有不合格应停止检定： 

a) 标志是否完全，字迹是否清楚； 

b) 开关、旋钮、拨盘等换档是否正确，外部端钮是否损坏。 

7.5.1.2   通电检查应检查下列项目，若有不合格应停止检定:  

a) 显示数字是否清楚、正确； 

b) 显示位数和显示其被检表误差的分辨力是否符合表 7的规定（若有电能值或高频

脉冲数的显示）； 

c) 在额定输入功率下，脉冲输出频率是否符合表 6的规定（若有电能值或高频脉冲

数的显示）； 

d) 基本功能是否正常。 

7.5.2 绝缘性能试验 

7.5.2.1   绝缘电阻试验 

选用额定电压为 1kV 的绝缘电阻表，进行直流标准电能表的绝缘电阻试验时，绝缘

电阻表的电压应施加到直流标准电能表非电气连接的各带电回路之间、各独立带电回路

与地（金属外壳）之间，待读数稳定后再读取绝缘电阻表上的指示值。测量结果应符合

6.2.1 要求。 
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7.5.2.2   工频耐压试验 

试验应在下列条件下进行： 

——环境温度：（15～25）℃； 

——相对湿度：45%～75%； 

——试验电压波形：近似正弦波（波形畸变因数不大于 5%）； 

——频率：(45～65) Hz； 

——电源容量：不小于 500VA； 

——试验电压：4kV； 

——试验时间：1min。 

在对地试验中，参比电压等于或低于 40 V 的辅助线路应接地。 

电压施加于直流标准电能表非电气连接的各带电回路之间、各独立带电回路与地

（金属外壳）之间，试验电压应在（5～10）s 内由零升到 4kV，保持 1 min，随后以同

样速度将试验电压降到零。试验中，直流标准电能表不应出现闪络、破坏性放电或击穿；

试验后，直流标准电能表无机械损坏，直流标准电能表应能正确工作。 

7.5.3 起动和停止试验 

7.5.3.1   直流标准电能表，在参比电压的条件下，负载电流升到表 8的规定值后，直

流标准电能表应起动并连续累计计数。 

7.5.3.2   直流标准电能表起动并累计计数后，用控制脉冲或切断电压使它停止计数，

显示数字应保持 3 s 不变化。 

7.5.4 确定电压、电流测量误差 

将标准电能表的电流测量回路串联在装置的电流输出回路，电压测量回路并联在装

置的电压输出回路，经预热稳定后，将参考标准测量的电压 U0 与标准电能表指示的电

压 Ui 代入式（1）计算标准电能表的电压测量误差γU： 

100
0

0 



U

UU i
U %                       （1） 

将参考标准测量的电流 I0 与标准电能表指示的电流 Ii 代入式（2）计算标准电能表

的电流测量误差γI： 

100
0

0 



I

IIi
I %                       （2） 
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测量结果应符合 5.1，5.2 的要求。确定电压、电流测量误差时，每个试验选取不

少于 7个试验点。 

7.5.5 确定电能测量基本误差 

达到通电预热时间后（预热时间按生产厂技术要求），参考表 15 规定的负载点进行

检定。有特殊需要时，可以规定与表 15 不同的负载点。 

表 15  检定直流标准电能表时应调定的负载点 

负载电流 电压 

Imin，0.05Ib，0.1Ib，0.5Ib，Ib，0.5Imax，Imax Un 

Ib Umax，Un，0.8Un，0.6Un，0.4Un，0.2Un，Umin 

注：Un——标称电压，制造商规定的使直流标准电能表正常工作的电压值，在一定电压范围内的标准直流电能表，可

具有若干标称电压值。 

在每一负载下，至少做 2次测量，取其平均值作为测量结果。如算得的相对误差等

于该表基本误差限的 80%~120%，应再做 2次测量，取这两次和前几次测量的平均值作为

测量结果。 

a) 标准表法 

将标准表与被检直流电能表同时测定的电能值比较，以确定被检直流电能表的基本

误差。被检直流标准电能表的相对误差γ（%）按式（3）计算： 

1000 



m

mm
 %                          （3） 

式中：  

m——实测脉冲数； 

0m ——算定（或预置）的脉冲数，按式（4）计算。 

UIL KKC

NC
m




 0

0                             (4) 

式中： 

N ——被检直流标准电能表低频或高频脉冲数； 

0C ——标准表的（脉冲）仪表常数，imp/kWh； 

LC ——被检直流标准电能表的（脉冲）仪表常数，imp/kWh；  

IK 、 UK ——标准表外接的电流、电压传感器变比。当没有外接电流、电压传感
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器时， IK 和 UK 都等于 1。  

b) 瓦秒法 

用标准功率表测定调定的恒定功率，或用标准功率源确定功率，同时用标准测时器

测量电能表在恒定功率下输出若干脉冲所需时间，该时间与恒定功率的乘积所得实际电

能，与电能表测定的电能相比较来确定直流标准电能表的相对误差。 

相对误差按式（5）计算： 

100
0

0 



m

mm
 %                        （5） 

式中： 

m——实测脉冲数，即直流标准电能表有误差时在 nT (s)内显示的脉冲数； 

0m ——算定（或预置）脉冲数，imp，按（6）式计算。 

60
106.3 

 UIn KKCPT
m                         （6） 

其中： 

C——脉冲常数，imp/kWh； 

nT ——选定的测量时间，s； 

P ——调定的恒定功率值，W，按（7）式计算。 

P=UI                                 （7） 

其中： 

U——调定的恒定电压值，V； 

I——调定的恒定电流值，I。 

用自动方法控制标准测时器，被检直流标准电能表连续运行，测定时间不少于 10 s；

若用手动方法控制标准测时器，被检直流标准电能表连续运行，测定时间不少于 50 s。 

若标准功率表或标准功率源所发功率脉冲序列不够均匀或其响应速度较慢，还需适

当增加测量时间。 

7.5.6 确定电能测量标准偏差估计值 

在参比电压下，对每个测量点做不少于 5 次的相对误差测量，然后按式（8）计算

标准偏差估计值 s（%）。 
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1

1 i

2

)(



 

n
s

n

i 
                           （8） 

式中： 

      n ——对每个负载点进行重复测量的次数，n≥5 

i ——第 i次测量得出的相对误差，%； 

 ——各次基本误差 γi的平均值，即 n
n




 21
（%） 

7.5.7 确定 8 h 连续工作误差改变量 

直流标准电能表在预热结束时测量 1次基本误差，测量点保持为参比电压、基本电

流。以后每隔 lh 测量 1次基本误差，共测 9次。9次测量结果应符合 5.3 的要求，且最

大差值应不超过表 3的规定。 

7.5.8 确定电能测量的 24 h 变差 

被检直流标准电能表在确定基本误差之后关机，在实验室内放置 24 h，再次测量在

参比电压和 Ib条件下的基本误差。测量结果不得超过该表基本误差限，且应满足 5.3 的

要求。 

7.6 检定结果的处理 

7.6.1 测量数据修约 

按表 16 规定，将直流标准电能表相对误差修约为修约间距的整数倍。 

表 16  相对误差修约间距 

直流标准电能表准确度等级 0.02 级 0.05 级 0.1 级 0.2 级 

修约间距（%） 0.002 0.005 0.01 0.02 

判断直流标准电能表相对误差是否超差，一律以修约后的结果为准。 
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7.6.2 直流标准电能表经检定合格，符合本规程要求的发给检定证书，检定不合格的发

给检定结果通知书，并注明不合格项目。 

7.6.3 周期检定时，若直流标准电能表部分检定点基本误差值超差，但与上次检定结果

比较，其改变量的绝对值没有超过该检定点基本误差限的绝对值，经调校，重新检定合

格后，允许继续使用。 

7.7 检定周期 

使用中的直流标准电能表检定周期一般不超过 1 年。 
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附录 A  

检定记录内页格式 

检定证书/检定结果通知书编号： 

委托单位：                              仪器名称： 

生产厂家：                              准确度等级： 

型号规格：                              出厂编号： 

技术依据：                              检定地点：  

检定环境：温度  ℃ 湿度  ％RH  其它：        / 

所使用的仪器设备名称 型号规格 编  号 技术特征 

    

    

检定内容： 

1.外观检查与通电检查： 

2.绝缘电阻试验： 

3.工频耐压试验： 

4.起动和停止试验： 

5.电压测量误差： 

电压 示值 实际值 相对误差(%) 

Umax    

    

    

    

Umin    

6.电流测量误差： 

电流 示值 实际值 相对误差(%) 

Imax    

    

    

    

Imin    

7.电能基本误差试验： 

7.1参比电压下的基本误差：电压：  V 
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电压 基本误差(%) 

Umax  

  

  

  

  

  

Umin  

7.2 参比电流下的基本误差：电流：  A 

电流 基本误差(%) 

Imax  

  

  

Ib  

  

  

Imin  

 

8. 标准偏差估计值： 

  

9. 确定 8h 连续工作基本误差： 

  

10.确定 24h 变差： 

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  检定员：                核验员：                    检定日期： 
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附录 B  

检定证书/检定结果通知书内页格式（第 2页） 

 

证书编号 XXXXXX-XXXX 
检定机构授权说明 

检定环境条件及地点： 

温度 ℃ 地点  

相对湿度 % 其他  

检定使用的计量（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 

计量（基）标准证

书编号 
有效期至 

 

 

 

 

    

检定使用的标准器 

名称 测量范围 

不确定度/准确度

等级/最大允许误

差 

检定/校准证书编

号 
有效期至 

 

 

    

 

 

 

第 X 页 共 X 页 
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附录 C  

检定证书/检定结果通知书检定结果页式样（第 3页） 

 

C.1  检定证书第 3页 

证书编号 XXXXXX-XXXX 

检 定 结 果 
1.外观检查与通电检查： 

2.绝缘电阻试验： 

3.工频耐压试验： 

4.起动和停止试验： 

5.电压测量误差： 

电压 示值 实际值 相对误差(%) 

Umax    

    

    

    

Umin    

结论: 

6.电流测量误差： 

电流 示值 实际值 相对误差(%) 

Imax    

    

    

    

    

Imin    

结论: 

7.基本误差试验： 

7.1参比电压下的基本误差：电压：  V 

电压 基本误差(%) 

Umax  
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Umin  

结论: 

7.2参比电流下的基本误差：电流：     A 

电流 基本误差(%) 

Imax  

  

  

Ib  

  

  

Imin  

结论： 

8.标准偏差估计值： 

结论： 

  

9.确定 8h 连续工作基本误差： 

结论： 

  

10.确定 24h 变差： 

结论： 

 

第 X 页 共 X 页 

C.2  检定结果通知书第 3页 
 

证书编号 XXXXXX-XXXX 

注：检定结果通知书第三页格式与检定证书相同，注明不合格项目或不合格的误差

点，未试验项目可不列入检定结果通知书。 

------------------------------------------------------------ 
 

第 X 页 共 X 页 
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