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论 电 气 仪 表 计 量 检 定 及 自 动 化  
 

周玉明 

 

 
[摘  要] 当前，电气仪表计量检定方法相对落后、设备也需更新，而自动化控制是解决此类问题的重

要途径。基于此，该文论述了电气仪表计量检定的相关原理内容，分析了电气仪表计量检定的具体方

法，归纳了自动化分析流程，提出了实现电气仪表自动化的具体建议。通过开展实例分析，指出了电

气仪表计量检定及自动化的实际价值，证明具有较高的推广应用价值。 
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On the metrological verification and automation of electrical instrument 

Yu-ming zhou 

 

[Abstract] At present，the metrological verification method of electrical instrument is relatively backward，and 

the equipment also needs to be updated，and automatic control is an important way to solve such 

problems.Based on this，this paper discusses the relevant principles of metrological verification of electrical 

instruments，analyzes the specific methods of metrological verification of electrical instruments，summarizes the 

automatic analysis process，and puts forward specific suggestions to realize the automation of electrical 

instruments.Through case analysis，the practical value of metrological verification and automation of electrical 

instruments is pointed out，which has high popularization and application value. 

[Key words] electrical instrument equipment；measurement，detection and evaluation；automatic control；

measurement and electrical quantity； 

 

引言 

电气仪表属于生产制造业中的重要设备，其主要功能是持

续完善设备系统，并优化自动化控制。根据电器仪表的实际发

展情况与现实需要，校验自动化仪表，提升自动化管理水平，

为制造业发展提供重要保障。各行各业应用电气仪表计量检

定，所用的计量检定设备比较陈旧，而且检定方法并未与时俱

进，管理人员数量不足，工作人员专业技能较低，无能有效满

足电气仪表计量检定需求，自动化水平需要进一步提升，从而

满足实际需要。该文开展电气仪表计量检定及自动化分析，通

过全面分析谐波噪声比，从而实现电气仪表的准确计量检定。 

1 电气仪表计量检定概述 

电气仪表属于专业性特殊设备，在电学计量方面发挥了举

足轻重的作用。计量部门为提升电气仪表计量精度，常采用计

量检定法。整体检定法是一种传统的检定方法，主要用于检定

电气仪表设备的计量性能，采用该方法开展计量评估，检定结

论证书可自动生成。为满足实际需求，通过完善该方法，其主

要应用对象为热力工程，并配套使用各类设备。持续检定设备

的各项参数，诸如运行温度、压力及流量等，从而发挥其最大

价值。为提升电气仪表检定效果，须科学设定检定流程，主要

分为两步，一是从整体上检定电气仪表的电流值大小及磁场方

向，二是利用产生的电势差准确判定计量精准度。测算电势差

采用如下公式： 

sinSC
N

M
V                   （1） 

上式，电气仪表的各项参数有具体表示，其中 M为延时电

流，N为灵敏度；S为仪表厚度，C电流导通时间，θ为运行温

度。具体计量过程中，利用电势差及电场强度、磁感应强度等

参数，合理确定电流传感器的计量精度。连续开展不同电流传

感器的计量检定，对比检定结果，从而实现对其性能及精度的

准确评估。 

开发设计测绘仪器计量检定自动化系统，其接口的主要构

成分别为原始记录板块与数据处理中间件系统。为满足相关的

检定要求与规范，需要采用标准接口技术，并配合相关数据的

运用，所用数据分为两部分，分别为自动检定产生的校准原始

记录与原有的计量数据。计量业务及自动检定系统产生大量数
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据信息，采用上述方式可实现两类数据的快速传递，最终快速

得到检定证书报告，一方面检定速度加快，另一方面检定结果

的准确度得到明显提升。 

电气仪表计量检定系统主要包含两部分，分别为：1）原

始记录板块：此部分的主要功能为记录检定数据、自动计量及

数据收集等。系统设计包含多个步骤，用于记录数据的系统板

块作用巨大，设计人员基于实际情况的分析，提前设定原始记

录，这表明自动检定系统的参数具有较高的参考价值。分析检

测仪器的各项数据，主要通过出证界面数据集而实现，根据原

始记录内容，科学设定系统参数，收集并处理数据后完成组装，

并向系统传递；2）数据处理中间件：该模块的主要作用为实

现数据信息在各个系统之间的传递，不受平台、系统语言及距

离的限制。 

2 电气仪表计量检定的几种方法 

2.1 分量检定法 

开展电气仪表计量检定实践，所检定产品种类广泛，而且

数量众多，检定工作面临任务量大且检测难度高的问题，采用

分量检定法可理清各种特殊情况，并采取相关措施，有助于解

决上述难题。分量检定电气仪表设备，对于全部产品的异同之

处，必须全部掌握，尤其是对于同类产品的差异，要有深刻认

识，实施分量检定过程中，需要予以足够重视。根据掌握各类

电气仪表的差异点，采用分量检定法，才能深刻了解电气仪表

设备的具体情况，提升设备的规范性，降低产品检定难度，减

少相关检定费用。 

2.2 总量检定法 

该方法的技术性能较为显著，已被世界各国广泛应用于检

定各类电气仪表设备。采用该方法开展电气仪表设备的总量检

定，需要配套使用热能表，检测过程中，测算出两者的热能值，

并比较得出数值误差，所用公式为： 

   QiliQiliei hhmm       （2） 

lih 表示水在高温环境中的比焓值， ih0 表示水与低温环境

中比焓值。测算出热能示值误差，主要运用下式： 
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热能示值误差表示为 m ，累计热能表示为 sQ ；被检热

能表的累计热能表示为 mQ 。 

2.3 模糊分析法 

技术人员开展电气仪表设备的检定，需要事先进行现场考

察，从而掌握现场实际情况。模糊分析法现场检查电气仪表设

备的主要方法，此方法的应用流程主要为： 

（1）采用具体方法定义模糊变量空间，并开展研究活动； 

（2）合理运用模糊变量空间分析法； 

（3）将分析变量及模糊变量空间实现关联； 

（4）收集到模糊变量空间的相关数据，并进行输出； 

（5）基于对相关变量的具体分析，将其纳入控制变量一

类，通过综合研究分析变量与模糊空间变量，构建起相应的数

学分析模型，获取分析结果数据，为开展行为数据多变量分析

提供重要参考。 

应用模糊分析法过程中，工作人员的实际经验发挥着重要

作用，结合电气仪表设备的使用情况开展深入研究，提升应用

效果。 

3 电气仪表计量自动化实例分析 

3.1 自动化分析流程 

运用相对误差自动化分析法，可有效提升电气仪表设备计

量精度，实现自动化检定过程。开展电气仪表设备的自动化检

定，应提前确定分析点位，测算出检定误差值。确定仪表设备

的自动化分析点位，其过程主要包含以下内容： 

（1）科学定位基本量程电气仪表点位，基本量程主要分

为 60%、70%、80%、90%、100%四类； 

（2）非基本量程电气仪表点位主要是运用 100%基本量程。

此工作过程中，相关人员使用电流传感器，收集输出电流的具

体数值，并将其与对应点位的电流值相比较，由此可确定电流

导通时间，提高检定数据结果的准确度。测定数据误差时，通

过示波器的综合运用，可准确显示输出电流值，收集到电流导

通时长数值后，可算出其导通时间误差，所用公式为： 

sT                    （4） 

上式中，T 表示试验输出电流导通时间，s 表示实际的输

出电流导通时间。运用该公式，可计算出电气仪表计量的绝缘

电阻及接地电阻。 

（3）将电流传感器串联到试验台电流输出回路，并借助

于电流传感器，将电压转化为电流，从而获得电气仪表计量自

动化分析点位的输出电流值误差。通过分析电气仪表设备电流

值的变动，测算出其计量自动化分析点位的输出电流有效值，

所用公式为： 

IKU                     （5） 

上式中，K 表示电流传感器的电流变化值，I 代表试验台

显示的输出电流有效值。 

运用上述公式可推导用于计算相对误差的公式，如下： 
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




K

KI           （6） 

运用上式算得电气仪表计量自动化分析误差。经分析研究

可知，如果输出电流有效值较大，则表明自动化分析误差较大，

反之，则误差较小。 

当误差值明确后，由此可实现仪表计量的自动化分析。终

端设备中的映射数值不超过 1.0，运用下述公式，并结合具体

映射值，可得到分析结果： 
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上式中，A 表示设备自动化分析中的具体数值；ψ表示分

析精度，E表示检定准确度。 

3.2 工业仪表自动化建议 

提高工作人员专业水平：第一，加大专业性人才的培养力

度。电气仪表计量检定工作的专业度较高，需要搭建完整的培

训体系，组织员工多参加专业培训活动，传授给他们自动化检

定专业技术，培养高技能专业人才队伍；第二，加强计量检定

制度建设，根据实际情况，建立健全配套的管理制度，制定的

制度要有较高的可操作性，确保各项管理制度对于提升电气仪
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表计量检定工作效率与规范性，具有显著成效；第三，制定并

实施科学的奖惩机制，调动电气仪表计量检定工作人员的工作

热情与创造性，激励并引导他们深入学习专业知识，对于能主

动学习专业知识，并有效应用于实际工作中取得成效的工作人

员，可给予相应物质奖励，对于那些不主动学习，专业技能差

的人员，给予一定的处罚，甚至是淘汰掉。通过以上制度建设、

专业技能培训以及奖惩机制的建立与实施，促进电气仪表检定

工作人员主动提升专业技能，实现自动化检定效率的提升； 

健全管理组织计划：企业开展电气仪表计量检定，实现自

动化运行过程中，需要做好两方面的工作：其一，科学制定管

理组织计划，结合电气仪表设备计量检定工作实际，编制不同

的实施方案，满足不同情况下的检定需求，并保证组织工作计

划完全受控；其二，选定管理组织工作主管，全面负责仪表设

备的计量检定工作，提高检定管理水平，并配备专业管理团队。

通过不断完善管理组织计划，配置专业的工作团队，并实行科

学的考核激励，全面提升电气仪表计量检定及自动化组织工作

水平。 

3.3 实例分析 

准备工作环节，选用某型号电气仪表设备开展实验工作。

开展实验活动，主要是通过具体方法分析电气仪表设备的谐波

噪声比，并自动化输出分析数据。经分析，若谐波噪声较低，

由此可证明该因素并不显著影响到自动化分析结果，自动化分

析的精度较高。实验环节，需要选取两组数据作对照。第一组

为实验组，借助于 PLery 软件实现电气仪表自动化分析；第二

组为对照组，主要采用传统方法获得自动化分析数据。上述实

验过程需要先后进行三次，所得实验结果如表 1所示： 

两组实验共进行三次，运用 KPLery 软件比较分析谐波噪

声比数据，所得结果如下。通过分析所得数据，可发现实验组

谐波噪声比最高为 0.058，低于对照组的最低值。综上可知，

电气仪表计量检定及自动化的应用价值更高，可广泛应用。 

表 1  自动化分析谐波噪声比实验数据 

 

结语 

综上所述，电气仪表设备计量检定及自动化的实现，需要

做到：1）引进并使用最新设备与技术，加快电气仪表设备计

量检定速度，获得更高的检定精度，提升电气仪表运行效率；

2）企业采取措施加大员工培训力度，出台制度激励员工主动

学习新技术，掌握新技能，提升电气仪表计量检定精度，推动

实现计量检定自动化目标。电气仪表计量检定及自动化的实

现，具有较高的应用价值，可广泛推广应用。 
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