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ZCML750轻便型单相电能表校验装置
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第一章  概  述

1.1 简介

ZCML750是一款轻型便携式、宽电流范围、大功率输出单相电能表检验装置。该装置内部信号的发生及信号幅值、相位、频率的调节，各输出电量的监视测量、功放电路的自动保护及状态监控均有单片机系统控制实现。装置采用大屏幕液晶显示器，使用大号字符，将检表过程中的相关参数如电压、电流、相位、功率、误差等同时显示在屏幕上，使得当前的检表过程参数一目了然。由键盘输入被检表常数、转数、基本电流后即可开始检表。各常规检验点均可单键设置，调节操作简单快捷。装置参照有关电能表检验装置国家标准及相关计量检定规程要求设计制造，因此特别适合电力部门、计量部门及电能表生产企业流水线上检验感应式、电子式单相电能表。

1.2 主要特点

（一）电流范围宽

可在 0.012 A至 90.0A 范围输出电流，量程自动切换，检验四倍表、六倍表非常方便。

（二）输出功率大

电流输出回路最大可达100VA，胜任大电流电能表的检验。

（三）辅助电源电压范围宽

本装置可在187V—242V电网供电下正常工作，这在那些供电电源质量较差的地方显得尤为重要。

（四）人机界面直观、操作简单易学

大屏幕液晶显示当前检表的所有信息，各常规检验点单键操作即可实现。有经验的检表人员，无需培训即可操作。

（五）具备完善的自动保护机制

软开、关机；软升降输出；电压输出短路、电流输出开路均自动保护，关闭输出。报警蜂鸣声响，说明装置当前处于保护状态。

（六）体积小、重量轻、抗震性好

装置仅重10Kg，外形体积与进口20MHz示波器相仿，结构紧凑，可靠性高。

第二章   技术指标

2.1 电压输出回路

电压量限UR：220V

输出功率：50VA

调节范围：5% UR~120% UR

调节细度：0.1 % UR

    电压定点设置：5% UR 、10%UR 、20%UR 、50%UR 、80%UR 、100%UR 、120%UR 

稳定度：0.05% UR（2分钟）

失真度：小于1%

指示误差：±0.5% UR （注：予热10分钟之后，下同）

2.2 电流输出回路

电流量限 IR：0.12A / 0.6A / 3A / 15A / 75A

最大输出功率：100VA

各量限输出电压：≤1.1V

各量限工作范围:  10% IR~120% IR

调节细度:  0.1% IR

稳定度:  0.05% IR (2分钟)

失真度:  小于1%

指示误差:  ±0.5% IR

量程切换方式:  自动(75.0A档为人工转接)

电流定点设置:  5%Ib 、10%Ib 、20%Ib 、50%Ib 、80%Ib 、100%Ib 、200%Ib 、400% Ib 、600% Ib

2.3 输出信号相位

调节范围：0.1°~360.0°

调节细度:  0.1°

相位定点设置: 60.0° 36.0° 0.0°324.0°300.0°

指示误差： ±0.5°

2.4 输出信号频率
调节范围:  45.00Hz~65.00Hz

调节细度:  0.02Hz

指示误差:  ±0.05Hz

2.5 功率、电能测量误差

功率指示误差：±0.2%满度值    
功率稳定度：0.1%满度值 （2分钟）

电能相对误差：±0.2%

2.6 标称工作环境条件

温度：20°±2℃   相对湿度:  35%~85%

2.7 辅助电源

电源电压:  187V~240V, 工频50Hz

自身功耗:  小于25VA  
  最大功耗:  150VA(负载最重时) 
2.8 外形尺寸及重量

360mm×310mm×130mm（深×宽×高），10Kg

第三章   基本操作说明

3.1 前面板说明
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图1  前面板
（1）液晶显示屏

所有检表过程中的相关参数及操作提示信息，均显示在该液晶屏上。

（2）液晶对比度调节孔

当液晶显示不清晰时，可将一字形小螺刀伸进该孔内，调节内部电位器使液晶显示清晰。一般情况下无需调节。
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（3）输出信号频率升、降微调键

按 F+ 键提升输出信号频率，按 F- 键降低输出信号频率。按住键不放，将连续升高或降低输出信号频率。液晶屏右下角显示当前实际输出信号的频率，参数。
见第14页图4主界面。

（4）输出电压定点设置选择键

按 U 键，调节设置输出电压，参见第21页第3.7 条。

（5）被检表基本电流设置选择键

按 Ib 键，设置被检表基本电流，参见第17页第（3）项。

（6）被检表常数设置选择键

按 Cx 键，设置被检表常数，参见第16页第（1）项。

（7）检表转数设置选择键

按 N 键，设置检表转数，参见第17页第（2）项。

（8）输出电压、输出电流升、降微调键

在第14页图4所示的主界面下，按 UI+ 键微升输出电流，按 UI- 键微降输出电流。注意按 UI+ 键或 UI- 键调节输出电流时，调节范围最大为当前量限的120%，最小接近零。按 UI+ 或 UI- 键不会使装置自动切换内部量限，这一点不同于其它定点设置键。在第22页图10所示界面下，按 UI+ 键微升输出电压，按 UI- 键微降输出电压。按住 UI+ 或 UI- 键，可连续微调输出信号。

调节过程中实际输出信号的变化，可通过图4界面上的监视表予以观察。

（9）定点检验点键、数字键

这十二个键上半部代表定点检验点， 含起动试验、 潜动试验 、 0.5% Ib、10% Ib、20% Ib、50% Ib、80% Ib、100% Ib、200% Ib、400% Ib 及 600% Ib输出电流设置键，UI0 键将输出电压、输出电流退至零。下半部代表数字键、小数点键及确认键OK，用于输入被检表常数、转数及基本电流。

（10）输出信号相位微调键

按 P+ 键增加相位角，按 P- 键减少相位角。按住 P+ 或 P- 键，可连续调节相位角，相角的变化可通过图4主界面上的相位表予以观察。

（11）输出信号相位定点设置键

PF1键设置输出信号相位为0.0°，0.8C、0.8L、0.5C、0.5L对应设置输出信号相位为324.0°、36.0°、300.0°、60.0°。

（12）复位键RST

当液晶显示不正常或装置处于保护状态时，请按RST键重新开始。

（13）开机键 ON、关机键OFF

按住 ON 键打开整机工作电源，按住 OFF 键关闭整机工作电源。
3.2 后面板说明（参见图3）

[image: image19.png]



                      图3  后面板
（1）75A 电流输出端

（2）15A 及其以下电流输出端

（3）电流输出公共端

（4）电压输出公共端

（5）220V 电压输出端

（6）辅助电源保险丝座

（7）辅助电源插座

（8）光电插座Cx（光电插座接口定义如图2所示）

图2 光电插座接口定义
（9）光电插座Cx/4

被检表在 4 Ib 甚至6 Ib 时，转速很快，相应的光电脉冲信号频率较高 （超过0.5Hz），这将造成装置内部误差处理单元不能实时处理显示被检表的误差。为解决此类问题，本装置设置了 Cx /4 光电插座。当光电信号频率较高时，请将光电采样器接 Cx /4 插座，同时被检表常数设置更改为其标称常数的四分之一。

（10）装置内部电能脉冲输出口FH（内部各电流量限对应常数如下所示）

电流量限IR        机内电能表常数C0（脉冲/kw.h）

0.12A                    180000×104

0.6A                     36000×104

3.0A                      7200×104

15.0A                     1440×104

75.0A                      288×104

3.3 开机、关机

接通~220V工频电源，按住前面板上的 ON 键，即可开机。开机后屏幕上首先显示本公司名称、；之后显示本装置型号、软件版本号、研制时间；最后显示图4所示的主界面。
图4  主界面                   图5 常数设置界面

装置开机后要经过一个“软开机”过程，大约持续三十秒左右。软开机过程结束后方可调节设置输出信号，否则装置会自动进入保护状态。

按住前面板上的 OFF 键实现“软关机”，直接断开供电电源为“硬关机”。建议用户养成良好的“软关机”操作习惯，尽量避免“硬关机”。

软开、关机是本装置设计上的一大特色，这一点与一般检验装置不同。采用软开、关机方式，可以避免开机、关机瞬间装置内部电路过冲可能造成的对元器件的损伤，提高装置可靠性，延长其使用寿命。

使用过程中如遇到供电电网 停电，那么即使恢复供电后本装置仍然会处于关机状态，除非重新按 ON 键开机。这样设计也是为了保护装置，达到与软开、关机同样的目的。

3.4 检表接线

装置配备1mm2电压线、2.5mm2电流线及10mm2电流线各一对。2.5mm2线用于15A 输出，10mm2线用于75A 输出。一般情况下选用2.5mm2线接15A 输出端，只有当实际输出电流大于15A 后按屏幕提示接在75A 输出端时，宜选用10mm2电流线。

用 1mm2 电压线一端插在装置 220V 电压输出及±公共电压输出端上,另一端夹在被检电能表的电压输入端上；用 2.5mm2  电流线叉子一端接在装置 15A 及±公共电流输出端上,另一端棒形插头插入被检电能表电流输入端，两端应固定好，使接触可靠。

将被检表挂在 L 型挂表架上，扣式光电头置于被检表盖上，光电头两侧的活动扣挂在被检表盖的两侧，按第22页第3.8条(1)项所述调整安放光电采样器。

3.5设置被检表常数、转数、基本电流

（1）设置表常数：按 Cx 键后，屏幕上出现第14页图5所示的界面，其上方窗口内显示当前被检表常数值。这时按数字键可以重新设置新的被检表常数，该常数显示在上述窗口内。用户确认无误后按 OK 确认键，即可将新的被检表常数值输入装置内。直接按 OK 确认键，则退出常数设置返回主界面，装置内原常数值保留不变。

装置被检表常数应为整数值，最大值为9999。

（2）设置表转数：按 N 键后，屏幕上出现第18页图6 所示界面，其上方窗口显示当前检表转数值。按数字键重新设置转数，按 OK 确认键将该设置值输入装置内。直接按 OK 键退出转数设置，装置内原转数值保持不变。

装置检表转数最大设置值为99。

（3）设置表基本电流：按 Ib 键后，屏幕上出现第18页图7 所示界面，其上方窗口内显示当前被检表基本电流值。按数字键重新设置被检表基本电流值，按 OK 确认键将该设置值输入装置内。直接按 OK 键退出设置返回主界面。

装置基本电流设置范围为0.6A~15.0A。当设置值大于15A时，装置自动默认当前的基本电流为15.0A。

常数、转数、基本电流设置好以后，装置将永远保留这些设置值，以便下次开机后直接进行检验操作。

图6转数设置界面           图7 被检表基本电流设置界面

3.6 设置检验点

初始开机或按一次复位键后，装置的输出电压、输出电流、输出信号相位均设置为零，信号频率设置为50.00 Hz。

在图4所示主界面下，直接按起键进行起动试验，此时装置自动输出 220 V 电压及0.05% Ib 的起动电流。直接按潜键，进行潜动试验，这时装置输出电流自动降至零，输出电压则设置为176V（80% UR）或242V（110% UR）。每按一次潜键，输出电压将由176V 转为242V 或反之。按 0.05 定点检验键，输出电流设置为0.05 Ib ，其余定点检验键包括 0.1 键、0.2键、0.5键、0.8键、1.0键、2.0键、4.0键、6.0键与此类同。按 UI+ 键，微升输出电流；按 UI- 键，微降输出电流；按 UI0 键，将输出电压、输出电流均降至零。

每按一次定点检验键（指键盘中间部分0~9数字键、小数点键、OK确认键），屏幕上电流指示将由数字变成五个小数点，等装置内部调节操作完成后，电流指示再由五个小数点变为当前实测输出电流值。这种变化意味着一次定点检验操作转换过程已顺利完成。

若设置装置的输出电流大于15A，则屏幕上出现图8所示的界面。此时请接75A电流输出端，接好线后按OK确认键即可。当装置的实际输出电流由大于15A转到小于等于15A时，屏幕上出现图9所示的界面，此时请接15A电流输出端，接好线后同样接 OK 确认键即可。

PF1键直接设定功率因数为1.0；0.8C 键设定功率因数为容性0.8；0.8L 键设定功率因数为感性0.8；0.5C 键，0.5L 键与此类同。

装置测量显示的相位角为后面板端子上实际输出电流滞后输出电压的角度。

按P+ 键或 P- 键，微增或微减相位角；按F+ 键或F- 键，微升或微降输出信号频率。

3.7 设置输出电压。

按U键后，屏幕上出现第22页图10所示界面，其上方窗口内显示当前的实际输出电压值。在此界面下，按UI+ 键或UI- 键，微升或微降输出电压。按0.05键，输出电压设置为0.05UR，其余0.1键、0.2键、0.5键、0.8
键、1.0键、2.0键设置输出电压为0.1UR、0.2UR、0.5UR、0.8UR、1.0UR 、1.2UR。

图10输出电压设备界面            图11保护界面

3.8 光电采样器使用方法及误差处理过程 

(1) 将光电采样器置于被检表前方，距被检表表面约15~25毫米之间，调整上下位置使光束中心点射在被检表圆盘上。

(2) 按动红色复位钮，输出指示灯亮起，待电度表圆盘黑色标记转过后，指示灯熄灭，对光即告完成。（注：电度表圆盘第一圈转过时，所有毛敕均被采进，此属正常判别，待第二圈转过后，即转正常采样）。

(3) 黑色标记转过后，如信号指示灯仍亮起或有误脉冲输出时，应适当调整前后距离或上下位置，待指示灯熄灭，第一圈转过后只输出一个脉冲时，即告对光完成，进入正常采样。

(4) 检表过程中，每一个光电信号都将使图4主界面上的转数值减1（注：当光电采样器接Cx/4口时，每四个光电信号使转数值减1）。每当转数值减至零时，装置将处理一次误差，并将误差值显示在图4主界面上，之后自动重置转数，进入下一个检表过程。

3.9 电子式电能表的检验

用电子式电能表脉冲输入专用接插件,一头夹在被检表脉冲输出端上,另一头插入Cx或Cx/4插座,即可检表。接线时请注意红夹子夹在信号端，黑夹子夹在地端。脉冲电平为5V或漏极（集电极）开路输出。

3.10 校表操作举例

某电能表额定电压220V，基本电流1.5A，常数1200。

按前面3.5条所述方法输入被检表常数、转数、基本电流。

按起键设置输出电压为220V，然后按 1.0 键设置输出电流为100% Ib 。此后随着每一个光电信号的到来，转数递减。转数减至零时进行误差处理显示，之后重新进入下一个检表过程。

按 0.5L 键后，检验100% Ib 、0.5L 点的误差。按PF1 键，将功率因数还原为1.0。其它点的检验与此类同。

按UI0 键，将装置的输出电压、输出电流降至零。
第四章  自动保护功能

（一）当装置的输出电压被短路或输出电流没有形成回路开路时，此时设置装置输出信号将使装置自动进入保护状态，屏幕上出现第22页图11所示界面。

（二）若电网电压过低或装置电压、电流输出回路超载时，也将使装置自动进入保护状态。

（三）装置进入保护状态后，自动关闭输出，同时内部会发出报警蜂鸣声，此时应尽可能查明原因后，再按复位键重新启动。

（四）装置后面板电源保险丝 FUSE 为本装置唯一保险丝，是本装置最后的保护屏障。若按住 ON 键后不能正常开机，应检查该保险丝是否熔断。更换时务必按（Φ5×20/1 A)规格，不可换大或换小。

第五章  其它特别说明

(一) 调节输出电压、输出电流为零时，装置输出电压、输出电流监视表仍有微小数值，这是正常现象，并非故障。

(二) 装置输出电压范围为 5% UR~120% UR，输出电流范围为0.012A~90A，超出此范围将达不到本说明书第二章所述技术指标。

(三) 本装置内部设有五个电流量限 IR ，即 0.12A、0.6A、3.0A，15.0A 及 75.0A，当设置输出电流小于等于当前量限的20%时，装置将自动切换至下一量限；当设置输出电流大于当前量限的100%时，装置将自动切换至上一量限，若当前量限是0.12A，则实际输出电流最小可调至该量限的10%，即12.0mA；若当前量限是75.0A，则实际输出电流最大可调至该量限的120%，即 90.0A。

(四) 在2Ib、4Ib、6Ib检验点，装置内部计算机将根据被检表常数自动更改设置一个合适的转数值，以使每个检表过程结束后装置最终处理显示的误差达到较高的重复性。

(五) 务必养成“软关机”（参见第14页3.3条)的良好习惯，避免可能产生故障，延长装置使用寿命。

(六) 本装置涉及许多新技术。用户使用中有什么问题，请直接与本公司联系，以便迅速得到技术支持和服务。

(七) 装置自出厂之日起十八个月以内保修，过期酌情收取材料费用，终身维护。未经本公司同意，用户不可自己拆修，否则将得不到厂家承诺的保修服务。
第六章  装置校准操作说明

6.1 校准予热时间

校准装置时，应先打开其电源开关，予热10分钟后方可进行校准操作。

6.2 用外接标准电能脉冲校准本装置

先设置 Ib 为3.0A，以便在装置内部满量限位置校准装置。3.0A量限是生产厂家规定的本装置的基本量限。

将装置的输出电压、输出电流接至外部标准电能表的电压、电流输入回路，将标准电能表的输出脉冲分频至0.5Hz以下（脉冲电平为5V），然后接至光电插座Cx。置入分频后的标准电能脉冲常数（如标准电能表常数为7200×104，则经五级十分频后,常数变为720）。装置内部电能表与外接标准电能表的相对误差在图4所示的主界面上显示。打开装置机盖，调节内部前排由右至左第三块电路板即电能测量板（与四个并排的继电器相邻）上的多圈精密电位器，使液晶屏上误差显示绝对值小于等于 0.02% 即可。

当按 0.2 键测量 20% Ib 点误差时，正如第五章第（三）项所述，装置内部会自动切换至0.6A量限，这样便无法测量 3.0A 量限 20% 点的误差。为此，建议用户将 Ib 更改为 3.1A，则可直接按 0.2 键测量装置 3.0A 量限在接近 20% Ib 点的误差。

在 3.0A 基本量限校准后，其余电流量限的误差会略大于基本量限的误差，但不会超过 2.5 条所述误差极限。

6.3 用装置输出的电能脉冲校准本装置

参照 6.2 条所述操作，同样设置基本电流 Ib 为3.0A。将本装置输出的电能脉冲、外接的标准电能表输出的脉冲均接至误差处理器，由该处理器直接处理显示误差。目前国产的 0.05 级标准功率电能表，多数内置了误差处理器，可用来直接测量本装置的误差。

6.4 用 2885 标准功率表校准本装置     

将装置输出的电压、电流接至2885标准功率表，用6  数字万用表监测2885功率表的输出，比较装置主界面上显示的功率值与数字万用表所监测的标准功率值两者之间的误差（注意：两者之间相差一个比例系数），调节装置内部电能测量板上的多圈精密电位器，使两者显示值一致即可。

第七章  成套配置

（1）使用说明书：1本  

（2）出厂校验报告：1份

（3）光电采样器：1个

（4）电子式电能表脉冲输入专用接插件：1个 (一头为夹子,另一头为插座)

（5）L型挂表架：1个

（6）检表线：1套（6根）

（7）外包装箱：1个

（8）装置内部电能脉中输出专用接插件：1个（供校准用）
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