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直流电能计量器具检定系统表 

1 范围 

本检定系统表适用于直流电能计量基准及其量值传递系统。 

系统表规定了直流电能计量基准与各级直流电能计量标准器具、工作计量器

具的组成和测量范围，直流电能计量基准的测量不确定度，直流电能计量标准器

具和工作计量器具的准确度等级；同时也规定了由直流电能计量基准向各级直流

电能计量标准器具及工作计量器具进行量值传递的方法和传递量值时的最佳测

量能力。 

 

2 术语 

2.1直流电能计量基准 

    用于复现、保存直流电能量值，并可用于量值传递直流电能量值的计量基准。 

2.2 直流电能计量标准 

用于检定直流电能计量标准器和工作计量器具的各类直流电能表标准装置

和检定装置。 

2.3直流电能工作计量器具 

指工作用各类安装式电能表及电动汽车非车载充电机。 

2.4 最佳测量能力 

    提供给用户的最高测量水平，用包含因子 k=2的扩展不确定度表示；是下一

级电能计量标准器具评定示值误差的不确定度的来源之一。 

 

3 计量基准 

3.1 直流电能计量基准的组成 

    直流电能计量基准由多功能标准源、数字多用表、直流电流比较仪、标准电

阻器、频率计、直流功率源等组成。 

3.2直流电能计量基准的量值复现原理 

直流电能计量基准采用将直流电压和直流电流分别溯源，合成直流标准功率

的方法进行测量，再通过电能脉冲的频率测量，完成直流电能的溯源。 
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3.3电能计量基准的测量范围 

3.3.1量程 

电压量程：（0.1~1000）V 

           电流量程：（0.1~500）A 

小信号输入方式电压量程：（0.75~100）mV 

                         

3.4直流电能计量基准量值的不确定度 

直流电能基准的最佳量值复现的标准不确定度为 Urel=810
-6，k=2。 

由于基准在传递量值时涉及或受到环境、设备、人员和被测仪器等诸因素引

入不确定度的影响，最佳量值复现的不确定度只是整个量值传递中一个不确定度

分量。 

3.5传递量值时的测量方法 

直流电能计量基准通过多功能标准源和直流功率源及直流电流比较仪等得

到标准直流功率示值  ，同时读取这段时间内被检直流电能计量标准器的功率示

值  ，再通过频率计测量得到被检直流电能计量标准器输出的电能脉冲频率值

(F)。最后由被检直流电能计量标准器的电能常数（C）计算得到被测电能计量标

准器的电能测量示值相对误差为： 

   
 

 

    
   

                            （1） 

γ——被检电能计量标准器的测量相对误差。 

 

3.6传递量值时的最佳测量能力 

3.6.1依据计量技术规范 JJF1094-2002 “测量仪器特性评定”中测量仪器示值误

差符合性评定的基本要求之规定，测量直流电能量值的不确定度 U95与被检的下

一级直流电能计量标准器具的最大允许误差的绝对值MPEV之比，应小于等于 1∶

3。  

即   ≤
    

 
       （2）                                               

其中测量直流电能量值的不确定度   ，可取包含因子 k=2 的扩展不确定度

    代替。 
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当满足    ≤
    

 
时，可不考虑电能误差评定的测量不确定度的影响。被评

定的电能计量标准器具电能误差（用 表示）在其允许的最大误差限内时，可判

为合格，即 

|  |≤    为合格 

被评定的直流电能计量标准器具电能误差超出其允许的最大误差限时，可判

为不合格，即 

|  |>    为不合格 

 

注：对于型式评价和仲裁鉴定，必要时直流电能测量示值相对误差的不确定

度U95与被检的下一级直流电能计量标准器具的最大允许误差的绝对值之比应小

于等于 1∶5。 

 

3.6.2直流电能计量基准的工作标准器检定 0.01级直流电能计量标准 

目前最高等级的直流电能计量标准器最大允许误差为±0.01% 

    
    

 
 

  
 

3.7 直流电能量值溯源途径和方法 

电能是一段时间内对功率的积分  

         
  

  
     （3）                                                  

功率的单位是导出单位，即： 

  
  

 
     （4）                                                            

由（8）（9）式得，功率的单位（瓦特）由电压单位（伏特）和电阻单位（欧

姆）导出, 电能的单位（焦耳）由功率的单位（瓦特）和时间单位（秒）导出。 

直流电能计量基准的直流电能量值最终溯源于直流电压基准、直流电阻副基

准和时间基准。 

3.7.1 直流电压的溯源 

通过直流电阻分压箱 4902S和直流电压参考 732A对多功能标准源 5720A的

直流电压输出进行测量，并监测 5720A 直流电压输出的长期稳定性，直流电压

输出的溯源不确定度优于 510
-6，k=2。 
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3.7.2 直流电阻的溯源 

    标准电阻器溯源至国家电阻副基准。各阻值电阻器的溯源不确定度为 110
-6，

k=2，且经过 8年以上的考核，年稳定性优于 210
-6。 

3.7.3 直流电流的溯源 

    通过直流电流比较仪将大电流转换为小电流，再通过标准电阻器和数字多用

表进行测量。其中直流电流比较仪的电流比率优于 110
-6，溯源不确定度为 110

-6，

k=2；数字多用表直流电压 1V量程的测量不确定度优于 410
-6，k=2。 

3.7.4 时间的溯源 

频率计溯源至国家时间基准，频率测量误差为 210
-6。 

 

4 计量标准 

4.1 计量标准的准确度等级和测量范围 

4.1.1 直流电能计量标准用于对直流电能计量标准器和工作计量器具的检定，是

向被检直流电能计量标准器提供直流电能并能测量此直流电能的器具的组合。通

常由直流电能的输出电路、直流电能计量标准器或直流电能测量电路、量程扩展

电路、电量监视电路（或仪表），以及辅助测量电路组成。 

4.1.2直流电能计量标准按准确度等级划分为：0.01级，0.02级，0.05级，0.1级，

0.2级。 

4.1.3直流电能计量标准的测量范围指符合准确度等级要求的测量范围。 

4.2计量标准器的准确度等级和测量范围 

4.2.1 直流电能计量标准器按准确度等级划分为 0.01 级，0.02 级，0.05 级，0.1

级，0.2级。 

4.2.2直流电能计量标准器的测量范围 

    电压的测量范围通常为（0.1~1000）V，电流的测量范围通常为（0.1~500）

A，小信号电压输入方式电压的测量范围通常为（0.75100）mV。 

4.3传递量值时需要的测量仪器和测量方法 

4.3.1检定直流电能计量标准需要多种设备, 包括直流标准电能表，直流电能表检

定装置，数字多用表，频率计，耐电压测试仪，绝缘电阻测试仪和磁强计等。 

4.3.2 确定电能基本误差的方法有两种： 
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    a) 瓦秒法 

    用相应标准器调定的恒定功率 PN，同时用标准测时器测量被检电能计量器

具累计电能所需的时间 T，时间 T与调定的恒定功率的乘积为实测的标准电能值

WN。被检直流电能计量器具累计的电能值WX与WN相比较，计算出被检直流电

能计量器具的电能测量相对误差。 

b) 标准表法 

将直流标准电能计量器具与被检直流电能计量器具同时测定的直流电能值

相比较，以确定被检直流电能计量器具的直流电能测量相对误差。 

4.4 传递量值时的最佳测量能力     

测量直流电能量值的不确定度 Urel 与被检的下一级电能计量标准器具的最

大允许误差的绝对值MPEV之比，应小于等于 1∶3。 

4.4.1电能计量标准检定电能计量标准器 

   a) 0.01级电能计量标准检定 0.02级电能计量标准器 

    

    
≤

 

 
 

b) 0.01级电能计量标准检定 0.05级电能计量标准器 

    

    
≤

 

 
 

c) 0.02级电能计量标准检定 0.1级电能计量标准器及 0.1级电能表 

    

    
≤

 

 
 

d) 0.05级电能计量标准检定 0.2级电能计量标准器及 0.2级电能表 

    

    
≤

 

 
 

e) 0.1级电能计量标准检定 0.5级电能计量标准器及 0.5级电能表 

    

    
≤

 

 
 

f) 0.2级电能计量标准检定 1级和 2级电能表及 1级和 2级充电机 

    

    
≤

 

 
 

当 0.01 级电能计量标准检定 0.02 级电能计量标准器时，应对电能计量标准

的测量系统误差进行修正，以提高电能计量标准的测量能力。 

4.4.2直流电能计量标准器检定直流电能计量标准 
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    直流电能计量标准是安装在各级计量部门的较大型设备，上级计量部门需携

带直流电能计量标准器于现场检定。此直流电能计量标准器可以是多功能宽量程

直流标准电能表，也可是直流标准电能表及其辅助设备。 

a) 0.01级电能计量标准器检定 0.02级电能计量标准 

    

    
≤

 

 
 

b) 0.01级电能计量标准器检定 0.05级电能计量标准 

    

    
≤

 

 
 

c) 0.02级电能计量标准器检定 0.1级电能计量标准 

    

    
≤

 

 
 

d) 0.05级电能计量标准器检定 0.2级电能计量标准 

    

    
≤

 

 
 

当 0.01 级电能计量标准器检定 0.02 级电能计量标准时，应对电能计量标准

器的测量系统误差进行修正，以提高其测量能力。 

 

5 工作计量器具 

直流电能工作计量器具是指安装在现场、用于对输入直流功率累积直流电能

的各种工作用直流电能表和直流充电机。 

5.1工作计量器具的名称和分类 

    工作计量器具主要有直流电能表和电动汽车非车载充电机。 

5.2 工作计量器具的测量范围 

直流电能表参考电压一般不超过 500V，基本电流一般不超过 100A，小信号

输入方式电流的电压一般为 75mV。 

电动汽车非车载充电机电压量程上限一般不超过 800V，电流量程上限一般

不超过 250A。 

5.3工作计量器具的等级 

直流电能表按准确度等级分为 0.2级，0.5级，1级和 2级。 

电动汽车充电桩按准确度等级分为 1级和 2级。 

5.4附加说明 
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根据电能表附加测量功能的不同可能会有上述未提及或不同产品名称的直

流电能表，检定系统表中不再一一列出；随着科学技术水平和生产能力的提高，

更多等级更高的直流电能表将作为工作计量器具使用，其量值传递关系可参照上

一级的计量标准执行。 
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附录 A 直流电能计量器具检定系统表框图 
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器 
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直流电能计量基准 

       (0.1~1000)V，0.1A~100A 

Urel =8×10
﹣6

 

 
 

标准电能表法 

 

  

标准电能表法 

 

电能表检定装置 
0.2级 

Urel∶MPEV≤1∶4 
 

标准电能表 
0.1级 

Urel∶MPEV≤1∶5 
 

 

电能表检定装置 
0.1级 

Urel∶MPEV≤1∶5 
 

标准电能表 

0.05级 

 

标准电能表 
0.2级 

Urel∶MPEV≤1∶4 
 

 

电能表检定装置 
0.01级 

Urel∶MPEV≤1∶10 
 

标准电能表 
0.01级 

Urel∶MPEV≤1∶10 

 

标准电能表 
0.05级 

Urel∶MPEV≤1∶5 
 

标准电能表 

0.02级 

 

电能表检定装置 
   0.02级 

Urel∶MPEV≤1∶2 

交流电能标准 

0.03级 

 

标准电能表 
0.02级 

Urel∶MPEV≤1∶2 

 

  标准电能表法 比较法 

 

标准电能表法或瓦秒法 

 

 

标准电能表法或瓦秒法 

 

 

注：1、检定系统表中未列出的等级更高的工作用电能表的量值传递关系，可参照计量标准中相对应的等级执行； 

2、若 U95 ：MPEV＞1:3时要进行系统误差修正，修正值的不确定度与 MPEV之比应≤1:3，否则不能检定。 

直流电压基准 
1V、 10V 

Urel= 6×10
﹣8(k=3) 

直流电阻副基准 
10Ω  

Urel=1.5×10
﹣6(k=3) 

时 间 标 准 
10 s 

Urel=1×10
﹣9(k=3) 

直流电流比例标准 
1A6kA 

Urel=0.5×10
﹣6(k=2) 

修正 

电能表检定装置 
   0.05级 

Urel∶MPEV≤1∶5 

标准电能表 

0.02级 

 

修正

XIUZ

H 

 修正

XIUZ

  
 

标准电能表法或瓦秒法 

 

  
 

标准电能表法或瓦秒法 

 

电能表 
1级 

电能表 

2级 

 

充电机 
1级 

 

充电机 
1级 

 

 
 
标准电能表法或瓦秒法 

 

 

  
 

标准电能表法或瓦秒法 

 


