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0 引言
电学仪表是现代企业生产活动中配置的一种常规设

备，其不仅能为加工试验提供精准的数据支持，也能使产

品的制造质量得到耿飒保障，使企业质控与成本管理有更

可靠的依据。检测电学计量仪表的准确性是其应用阶段的

重要一环，传统检测方法是手工拆卸仪器，送到实验室进

行校准检测，但一些电学仪表不易频繁进行拆卸检测，还

有部分仪表在设备总数中占比较大，拆卸工作量偏大，故

而在应积极研发新型检测技术 [1]。在线检测就是在这样的

背景下出现的，其在检测速度、准确度等方面均占优势。

1 电学计量仪表在线检测的概述
首先，仪表在线检测阶段，基本上只检测运转负载状

态下某个点位的参数，现存设备技术与功能很难依照检定

规程标准依次检测 10%、50%、100% 等点位下的计量误

差。其次，线检测阶段很难准确控制温度、湿度、磁场和

震动等客观指标，很容易使检测结果出现不同程度的偏差
[2]。故而现实检测实践中， 应合理安排仪表的在线检测周

期，结合当前的客观条件及仪表自身运转状态适度缩短，

比如将室内的 12 个月缩短至 6 个月，并参照一定比重科学

部署抽检工作。再者，精确、详细的记录仪表运转环境内

温湿度、振动等指标，为后期数据监测、修整提供可靠依

据。最后，适度拓展工作范畴实现对仪表在线检测的实时

性，同步提升工作效率与效益。

2 分析计量仪表在线检测的标准
具体是基于《交流电能表计量检定规程》（JJG307-

2006）[3] 完成分析：①工频耐压试验：检测出的对象主要

是新制造及修理后的电能表，通过开展工频耐压试验，

能较全面的了解仪器的应用性能；②分析电能表的内部构

造、使用性能等指标，先掌握其铭牌、计度器、色标等诸

多信息，而后组织专员检测，确保仪表性能达标。然后专

业技术人员对其检测，可确保电能表的应用性能；③潜动

试验：检修电能表，将 110% 额定电压增设在电能表上，

精确控制转盘转动过程；④起动试验：宗旨在于控制仪表

的频率、额定电压及功率，使以上指标对应值均在 1.0 之

内。不同电能表的起动试验要求可能存在区别，比如 2.0

级电能表，需使负载电流升至 0.01 后再其行起动试验，计

算公式是：tQ=1.4*（60*1000）/CPQ（tQ 的代表的是时限，

单位为 min）。对于三相四线电能表 PQ 的计算公式：PQ= 

3uUxRIQ，需将电能表的起动功率、电流测量误差分别控制

在 ±10%、±5%。

3 三相工频电量测试仪的检测
DXY-2000B 型仪表能在电能表与电流互感器运作状态

下完成计量检测，图 1 是在线工作线路 [4]。

图 1  在线检测原理图
和传统测试仪相比较，三相工频电量测试仪最大的优

势表现在能实现全数字化检测，具备如下几个特征：①基

于微小型结构实现设计，自重轻，手持式；②能实现多路

电源供电，不仅能够通过交流电供电，还能使用机中电池

供电；③配合使用液晶显示器，利用汉字显示仪的运作状

态与测试参数，实时呈现出用户的操控过程，仪表应用流

程简单；④测量准确度较高，区间较宽，电压、电流分别

处于 1~450V、20mA~5A 范围内；⑤配置差异化的电流钳，

为电流回路检测创造便利性；⑥具备自动校准功能，能随

时修整仪表的偏差。

针对检测情况，作出如下统计和分析 [5]：

3.1 比较检测数据与精确性

本文选用了三相四线有功电能表（DT8 型 2.0 级），

常数、电流依次是 450r/（kW·h）、3×3（6）A，为获得

负载电流下的基本误差，依次用 0.1 级三相电能表校验台

与三相工频校验仪进行测定。统计检测数据后发现，和标

准功率表作比较，合元工况下 100% 负载电流时最大差值

达到了 0.104%，但是在分元状态下，A 元、B 元 10% 负载

电流时最大差值依次是 0.486%、0.381%，C 元处于 100%

负载电流的运转状态下其差值最大是 0.130%，电能表正常

运转状态的负载电流通常被限定在 20%Ib~80%Ib 范围中，

以上作出的限定对于允许偏差是 ±2.0% 的电能表而言，

能较好的满足仪表临场鉴定的现实需求。

再选用电流互感器（LMZJ-0.5 型 0.5 级）进行试验检

测， 已知其变比是 75/5，依次使用 0.1 级三相电能表校验

台与 0.5 级三相工频校验仪去检测流动存在差异的工况下

形成的基本误差。分析以上检测数据，和标准功率表进行

比较分析，发现当输出电流达到 1A 时差值最大为 0.268A，

测量带宽选用的仪表测量区间是 1/3~2/3，能较好的满足准

许误差是 ±0.375A 的电流互感器的现场检定要求。
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2.4 微乳液驱

微乳液是由一定比例的表面活性剂、助表面活性剂、

油和水形成的具有各向同性的、透明的和热力学稳定的分

散体系。它能使油水界面张力达到超低，从而提高驱油效

率，理论上能使水驱后的残余油 100% 地被驱出。但是，

微乳液驱油体系使用的表面活性剂浓度较高（＞ 4%），

经济效益方面达不到要求，现场应用很困难。

2.5 三元复合驱

三元复合驱（碱、表面活性剂、聚合物，简称 ASP）， 

各组分之间有互补性和复配增效性， 有利于提高驱油效

率，经研究能够达到 80% 的采收率，相当于一般中相微乳

液驱油的效率，而成本仅为后者的三分之一，因而成为当

前世界范围内研究的热点。目前的研究重点是如何进一步

降低驱油体系的成本，获取更大的经济效益。

3 总结
化学驱采油是充分利用石油资源的重要途径，虽然方

法很多和这方面的研究取得巨大的突破，但是目前仍处于

基础理论研究和先导性试验阶段，特别是现在油价不高的

情况下还不宜实现大规模的工业化。

同时各种化学驱采油的驱油方法，都有不同的适用条

件，需要根据不同油田的油藏情况、原油组成、地层状况、

盐的种类和含量、经济效益等因素合理选择和充分试验。

目前，化学复合驱无论是提高采油率幅度，还是降低成本

都有很大发展潜力，因此完善化学复合驱采油技术仍是今

后三次采油试验研究的主攻方向。
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3.2 重复性及可靠性检验

选出一块三相四线电能表，其精度是 3.0 级，常数为

450r/（kvar·h），依次用三相电能表校验台（0.1 级）与

工频校验仪（0.5 级）进行检测，对合元

cosϕ=1，Ib%=50% 点位等准确度分别测量 5 次，测量

结果见表 1[6]。
表 1   检测结果统计

序号 测量值 残差 V1²/A²

0.1 级校验台
1 -0.428 0.0387 0.0014898
2 -0.483 -0.0135 0.0001796
3 -0.475 -0.0063 0.0000408
4 -0.447 -0.217 0.0004664
5 -0.505 -0.385 0.0014744

0.5 级测试仪

1 -0.011 0.037 0.0013177
2 -0.994 0.052 0.0028407
3 -0.014 0.030 0.0000975
4 -1.041 0.007 0.0000395
5 -1.028 0.021 0.0003723

对表中数据进行分析，对同块性能相对稳定的电能

表同一点位进行检测时，0.1 级电能表、0.5 级测试仪检测

到的重复性偏差分别是 0.02A、0.37A，数据分别稳定在

-0.4677A、-1.046A 附近，合成标准不确定度分别是 0.068A、

0.28A，均大于计算偏差，符合要求。

3.3 测评经济效益

具体是采用 0.5 级三相工频电量测试仪（DX Y-20008

型）对以电能表、电流互感器等为代表的计量仪表进行在

线检测，一方面能较好的规避传统送检阶段因颠簸振荡引

起的计量器具精准度下滑问题，另一方面也能压缩送检费

用，创造出较高的经济效益。

既往有调查数据显示，某区区民用电表达到 10250 块，

鉴于传统检测时拆卸过程繁多，故而有在线检测的需求，

每年能够取得的经济效益高达 14 万元。

4 结束语
总之，计量仪表的在线检测是提升其检测结果精确度

的基础工作内容之一，对技术人员专业能力及职业素养等

均提出较高要求，实践中要整体分析影响仪表检测结果的

各种主客观因素，细致解读技术参数，进而为电能表的应

用提供更可靠的信息依据。另外，不管是在合元还是分元

误差状态下，均要加强负载电流指标的控制，进而使仪表

检测的准确度得到更大保障。
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