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带时间比例、比例积分微分作用的动圈式温度

            指示调节仪表检定规程

    本规程适用于新制造、使用中和修理后的与热电阻或热电偶配合使用的，带时间比

例、比例积分微分(简称PID)作用的动圈式温度指示调节仪表(以下简称仪表)的检定。

一 概 述

    仪表配热电阻或热电偶用以测量和控制温度。仪表由测量电路、动圈测量机构和电

子调节电路等三部分组成。如图1所示。

热 电阻 ~~ 继 电器断续输出

时间比例)或

热 电偶
设定

0一I OmA直流输出
        (PID)

图 1 原理方框图

二 技 术 要 求

(一)仪表指示部分

1 与热电阻配合使用的仪表其指示部分的检定 (检定项目为:外观、指示基本误差、

回程误差、倾斜误差、阻尼时间、越限、绝缘电阻、绝缘强度)应符合JJG 186《配热

电阻用动圈式温度指示、指示位式调节仪表检定规程》的要求。

2 与热电偶配合使用的仪表其指示部分的检定 (检定项目为:外观、指示基本误差、

回程误差、倾斜误差、阻尼时间、内阻、断偶保护、越限、绝缘电阻、绝缘强度)应符

合JJG 187《配热电偶用动圈式温度指示、指示位式调节仪表检定规程》的要求。

    (出版者注:JJG186和JJG187已被JJG186-1997《动圈式温度指示、指示位式调节仪表检定规

                程》代替。)

(二)仪表时间比例调节部分

3 设定点偏差

    仪表的设定占偏差应不超过仪表电量程的士1.0%0

4 零周期

    仪表的零周期应为30一50 so
                                                                                                                                        1
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5 比例范围

    仪表具有时间比例调节作用的范围为电量程的3%--6%0

(三)仪表比例积分微分调节部分

6 输出电流及其箱出阶跃响应

6.1 当仪表输出负载为8000时，其输出最大电流应为9.8--10.5 mA，输出最小电流

应不大于0.2 mAo

6.2 仪表在开环情况下，输出的阶跃响应具有正常平滑的比例、积分、微分输出特性。

输出特性曲线如图2所示 (图中I,为输出电流，t为时间)。抽出电流在变化过程中的

波动量应不大于0.2 mAo

正向特性曲线 反向特性曲线

图 2

静差

仪表在反作用闭环情况下，静差应不超过电量程的11.0%0
注:用闭环法测t静差时，如产生振荡且无法消除，则可用设定点偏差来代替。设定点偏差应

    不超过电t程的士1.0.

比例范围、积分时间和微分时间

  比例范围P: 3%-6%;

积分时间T1: 2.5一5.5 min;

微分时间 Tn: 20-40 so

三 检 定 条 件

9 检定设备

    检定应具有的仪器设备见表 10

10 环境条件与动力条件

10.1 环境温度:20士5℃。

10.2 相对湿度:45%一75%.

10.3 除地磁场外，无影响仪表正常检定的外磁场。
    z
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10.4 仪表的供电电源:电压额定值为 AC 220 V，允许偏差士1%;频率额定值为50

Hz，允许偏差士1% (必要时)。

序号 } 名称 技 术 要 求 用 途 备 注

直流

电阻箱

允差应不超过被检仪表允

许基本误差的夸
检定配热 电阻的仪表

  1.0级被检仪表应选

用的标准器准确度等级

可参照 JJG 186-1989

附 录 4

  直流

电位差计
准确度不低于0.05级 检定配热电偶的仪表

  亦可用同等准确度的

直流数字电压表或直流

标准电压源 (内阻小于

5n)

输出:0一75 mV连续可

输出阻抗:小于sn

检定配热电偶的仪表
  用直流标准电压源时

可不用此设备

15土0.1n 仪表与调压箱之间的连线

4 一固定电阻
  510.2 dl三只，其中每二

者之间的差值不大于0.01 d2

  仪表与直流电阻箱之间

的连线 其阻值包括引线

    电阻在内

800士1几 输 出负载电阻

秒表 1级，分度值:0 测量阻尼时间及周 期

6 } 角度板 检 定倾斜误 差

:}绝缘
    一 电 阻 表

检 定绝缘 电阻

、一耐压
    I试 验仪

            50, 100

        允差 : 士1.

    输出电压:500 V,
      准确度:1.0级

  输出电压:0-1 500 V,

    频率:45一55 Hz,
输出功率:不低于0.25 kW

检定绝缘 强度

9}交流
    一 稳 压 W,

  输出电压:220 V,

输出功率:不低于1 kWo

    电压稳定度:1%

仪表供 电电源

标 准电阻

    或

精密电阻

1n、ion或100 n,

  准确度:0.05级

  测量输出电流 (与直流

电压表或mV输人的自动

电位差计 配合使用 )
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表 1(续 )

四 检定项目和检定方法

H 检定项目

    仪表的检定项目见表20

    带时间比例调节的仪表检定项目为1.13项。

    带比例积分微分调节的仪表检定项目为1--10项及 14--16项。

    配热电阻的仪表5、6两项目不检定。
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(一)仪表指示部分的检定

12 外观、指示基本误差、回程误差、倾斜误差、断偶保护、内阻、阻尼时间、越限、

绝缘电阻、绝缘强度的检定，配热电阻和热电偶的仪表分别按JJG 186及JJG 187的相

应方法进行检定。其中指示基本误差和倾斜误差的检定，在不产生疑义的情况下，可只

进行1次循环的检定。

    检定绝缘强度时，为保护仪表不因试验时击穿而遭到损坏，可使用具有报警电流设

定的耐压试验仪，设定值一般可选在10 mA(特殊要求除外)。

(二)仪表时间比例调节部分的检定

13 设定点偏差的检定

13.1 检定应在相当于仪表刻度尺弧长的10%, 50%, 90%附近至刻度线上进行。

13.2 将设定指针对准被检刻度线中心，然后输人信号使指示指针按上 (下)行程的方

向缓慢平稳地接近设定指针，在时间比值P为0.5士0.025时读取输人电量值。设定点
偏差由该值与设定点处同一行程的实际电量值之间的差值来确定，可按式 (1)计算:

8A=A，一A。

(1)

或 8A=AZ一A,,

式中:鼓— 设定点偏差 (Sb, mV);

  A,, A,— 分别为上、下行程时时间比值P为。.5士0.025时，在标准器上读得的输

            人电量值 (S2, mV);

  A�, A,— 分别为指示指针按上、下行程接近并对准设定点时测得的实际电量值。

              若进行3次循环的检定，则取同方向上3次平均值 (0, mv) o

14 零周期的检定

    可与设定点偏差检定同时进行，将时间比值P为0.5士0.025时所测得的继电器吸
合和释放时间之和作为仪表的零周期。

15 比例范围的检定

15.1 比例范围的检定应在相当于刻度尺弧长10%, 50%, 90%附近的主刻度线上进

行。

巧.2 输人信号使指示指针在设定指针右侧5 mm处停留5 min以上，然后缓慢平稳地

减少输入信号，当继电器开始有吸放循环动作、输出相应变化时 (P镇0.15)，读取输

入电量值A1%

15.3 输人信号使指示指针在设定指针左侧5 mm处停留5 min以上，然后缓慢平稳地

增加输人信号，当继电器开始有吸放循环动作、输出相应变化时 (p>0.85)，读取输
人电量值A,,

15.4 比例蔽围 P按式 (2)计算:
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A,‘一A,

A ma、一A,
x 100% (2)

式中:A,— 当继电器开始有吸放循环动作时 (p<-0.15)输人的电量值 (d2, mV);

      A— 当继电器开始有吸放循环动作时 (p>-0.85)输入的电量值 (。，mV) ;

A_., Amj�— 分别为仪表输人上限电量值和下限电量值 (d2, mv) o

    注:使用中的仪表，时间比例调节部分检定，可只选1至2个常用的检定点进行。

(三)仪表比例积分微分调节部分的检定

16 输出电流及输出阶跃响应的检定

16.1 按图3, 4接线，将设定指针设定在刻度尺弧长的50%附近主刻度线上。

16.2 输人信号使指示指针在设定指针右侧5 mm处停留15 min以上，此时输出电流

为最小 (I.,� )。用移动设定指针的方法，使设定指针突然移到指示指针右侧 1 mm左右

处，记录 (观察)输出电流的变化情况，直至输出电流为最大 (Imax) o
16.3 输人信号使指示指针在设定指针左侧5 mm处停留15 min以上，此时输出电流

为最大 (I- )，用移动设定指针的方法，使设定指针突然移到指示指针左侧1 mm左右

处，记录 (观察)输出电流的变化情况，直至输出电流为最小 (I.;�) o
16.4 根据16.2条1.63条得出的输出电流变化情况，判断仪表的输出阶跃响应特性，

当输出电流在变化过程中出现波动时，最大波动周期内波峰与波谷的差值即为输出电流

的波动量。

价 静差的检定

17.1 按图5接线，将设定指针分别设定在刻度尺弧长的10%, 50%, 90%附近主刻

度线上 (使用中的仪表可只选1至2个常用的检定点)。

17.2 改变直流电阻箱或调压箱的输出，使仪表输出信号分别稳定在1 mA及9 mA处。

17.3 待输出稳定后得到仪表输人端的实际电量值Afo

17.3.1 对于配热电阻的仪表，该电量值为直流电阻箱的读数R:与适配电阻R:上的
等效电阻RZ‘之和，可由式 (3)计算得到。

A:一*+*。一*、R, 11十IR ,}
                                  一〔 v 少

(3)

式中:R,, RZ— 由图5 (a)可知，分别为外线电阻值和适配电阻值;

        R2}- R:两端的等效电阻值;

            I,- 输出电流值;

            V- R,两端的电压 (由直流电压表在R,两端测得)。

17.3.2 对于配热电偶的仪表，该电量值即为直流电位差计上的读数。

17.4静差SA由上述输出稳定后测得的仪表输人端的实际电量值与设定点处指示指针
上行程 (或下行程)时测得的实际电量值之间的差值来确定，可由式 (4)计算:
    6
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220 V AC

(a)

220 V

(b)

图3 与热电阻配合使用的仪表检定接线图
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(a)

(b)

图4 与热电偶配合使用的仪表检定接线图



IIG 285- 1993

被检仪表

输出 输入

  甲z

凡

知

曰
曰
︺
1
.

R日
日
丫
.

R流电压

:。。。}}一，
适配电阻I I R,

  直流mA表或mA

输入自动电位差计
直流 电阻

(a)配热电阻仪表的静差检定线路

(b)配热电偶仪表的静差检定线路
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  SA，一Af一A}

或入，=Af一Ad

(4)

    注:进行设定点偏差检定时可按图3,图4接线，方法见附录2a

18 比例范围、积分时间和微分时间的检定

    新制造和调节部分修理后的仪表需进行比例范围、积分时间和微分时间的检定。在

不打开仪表的情况下，可用附录3的图解法进行检定;在允许打开仪表的情况下，可用

附录4的分别测量法进行检定。

五 检定结果的处理和检定周期

19 经检定合格的仪表应予封印，并出具检定证书。不合格的仪表发给检定结果通知

书，并注明不合格的项目。

20 仪表检定周期

    仪表的检定周期，一般为半年，连续2个周期检定合格的仪表检定周期可酌情延长

至 1年。
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附录

名 词 及 定 义

1 零周期

    在时间比例作用中，当继电器的吸合和释放时间相等时，所测得的吸合和释放时间

之和。

2 时间比值

    在时间比例作用中，继电器的吸合时间与吸合、释放时间之和的比值。

3 设定点偏差

    输出变量按规定输出值抽出时，输人变量与参比信号的偏差值。

4 静差

    稳态时，输人变量与参比信号之间的差值。

5 比例范围

    具有比例作用的仪表中，以百分数表示的相应输人量程的拾人变量变化与相应箱出

量程的输出变量变化之比。

6 积分时间 (再调时间)

    具有比例积分作用的仪表中，当输人变量给定为阶跃变化时，积分时间为抽出变量

达到阶跃施加后立即得到的变化值的两倍所需时间。

7 微分时间 (预调时间)

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

为输出变量变化达到斜坡施加后立即得到的变化值的两倍时所需时间。
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附录 2

带比例积分微分作用仪表设定点偏差检定方法

    输人信号使指示指针在设定指针右侧5 mm处停留巧min以上，然后缓慢平稳地

减小输人信号，观察输出的变化，当输出电流从零 (最小值)刚开始上升时读取输人电

量值，设定点偏差由该值与设定点处指示指针下行程时测得实际电量值之间的差值来确

定。可按下式计算:

                              匀 = A一Ad

式中:鼓— 设定点偏差 (。，mV);

        A— 输出电流从零刚开始上升时在标准器上读得输人电量值 (ib, mV);

      Ad— 为指示指针下行程接近并对准设定点时测得的实际电量值。若进行3次

              循环的检定，则取同方向上3次平均值 (0, mv)o
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附录 3

仪表比例范围、积分时间、微分时间的图解法

    按正文 16.1及16.2的方法，用长图自动电位差计记录其正向阶跃响应曲线，如图

6。同时，测出指示指针停留位置下行程的实际电量值，以及设定指针在移动到新的位

置后指示指针接近时使输出电流从零刚开始上升时的实际输人电量值。上述两值之差即

为产生PID正向阶跃响应的偏差信号△。。

︵尼
已
懈
5
︶厄
蓄

图中A, A‘为积分作用直线EF的反向延长线与横坐标、纵坐标的两个交点。

OA 二 AR

t2为B点对应积分作用直线上的纵坐标值。

OC = OA + AD x 36.846

t,为C点对应微分作用特性曲线上的纵坐标值。
经作图后实际的比例范围、积分时间和微分时间由下列各式计算:
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比例范围 尸 =
      △‘

A-、一A-
    10 ‘。。。

x西万x IUU%

积分时间 T,=t2=OA

微分时间
_ OD

1D=t1 x百万

式中:△。— 偏差信号;

A、、、Amin— 分别为仪表输人的上限电量值和下限电量值 (。，mV) o
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附录 4

仪表比例范围、积分时间、微分时间分别测f法

1 比例范围的测量

    将放大器接成比例调节状态 (即短路积分电容器、断开微分电容器)。使设定指针

处于刻度尺范围内任意位置，改变仪表的输人电量值，使仪表指示指针向右移动，直至

输出电流为Imm，然后使指示指针平稳地向左移动，当输出电流从Im、开始上升时读取

此时的输人电量值A,;再使仪表指示指针继续平稳地向左移动，当仪表输出电流达

到I、二时读取此时的输人电量值At max
    比例范围尸按下式计算:

    A, 一A,

P一斌蒸A熏“100% (1)

2 积分时间的测量

    将放大器接成比例调节状态。使设定指针处于刻度尺范围内任意位置，改变仪表的

输人电量值，从直流毫安表上进行观测，使仪表输出电流为2 mA。将积分电容器的短

路去掉 (放大器处于比例积分状态)，同时启动秒表，当输出电流变化到原来电流值的

2倍 (即4 mA)时，停止秒表，所测出的时间t2即为积分时间毛。
3 微分时间的测量

    将放大器接成比例调节状态。将微分电容短路 (使其充分放电)，然后再行断开。

使设定指针处于刻度尺范围的任意位置，改变仪表的输人电量值，从直流毫安表上进行

观测，使仪表输出电流为2 mA，将微分电容器接入电路 (放大器处于比例微分调节状

态)，此时输出电流产生跃变，读取此时的跃变电流值1;，并按式((2)计算出特征电流
Io

I=2+(毛一2) x 36.8% (2)

重复上述步骤，在输出电流跃变到毛时启动秒表，当下降到I时停止秒表，记录
所测定的时间tj，由式 (3)计算微分时间TD o

(3)鱿
2

 
 
-一几
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附录 5

带时间比例调节仪表检定记录格式 (调节部分)

送检单位

出厂编号

型号规格

  生产厂

测量范围

  温度

  准确度等级

相对湿度

零周期

检定员

结论

复核员 检定日期
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附录 6

带比例积分微分调节仪表检定记录格式 (调节部分)

送检单位

出厂编号

适配电阻Rz

型号规格

  生产厂

    n

测量范围

  温度

  准确度等级

相对湿度

被检

刻度线

(℃ )

R:两端

电压 V

(mV)

输 出稳定 时

输人电量值

  Af( )

设 定点实际

电量值 ( )

静差8A
  ( )

I,刚上升时输
人电量值 ( )

设定点偏差

8A ( )

1 mA 9 mA A。 Ad 1 mA 9 mA A A一Ad

输出电流:I-.

输出阶跃响应

尸

检定员

T,

mA,    I mm

      波动量

    T�

  mA

结论

复核员 检定 日期


