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前   言
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转速传感器二次仪表检测规程

1　范围

本文件规定了转速传感器二次仪表的计量性能和技术要求以及检测要求、检测结果等。

本文件适用于 0.05 级、0.1 级、0.5 级、1 级的转速传感器二次仪表的检测。

2　引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文

件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于

本文件。

GB/T 13639—2008 工业过程测量和控制系统用模拟输入数字式指示仪

JJG 105—2019 转速表

3　术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1　  
转速传感器二次仪表　secondary instrument of speed sensor
一种将转速传感器输入电脉冲信号进行计数测量并显示输出转速量值的装置。

3.2　  
上切换值　high⁃switching value
输入转速电脉冲信号频率上升时，使仪表产生的控制或报警信号发生变化时的转速值。

3.3　  
下切换值　low⁃switching value
输入转速电脉冲信号频率下降时，使仪表输出信号发生变化时的转速值。

3.4　  
切换差　differential gap
同一设定点上切换值和下切换值之差。

[来源：JJG 544—2011，3.7]

4　概述

转速传感器二次仪表包括信号处理单元、计数测速单元、显示单元、D/A 转换单元、数据比较单

元、继电开关等。其典型结构原理框图如图 1 所示。
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图 1　  转速传感器二次仪表典型结构原理框图

5　计量性能要求

转速传感器二次仪表的计量性能要求见表 1。

表 1　转速传感器二次仪表的计量性能要求

序号

1

2

3

4

5

6

7

项  目

准确度等级

有效位数

最小测量范围

最大允许误差

设定点偏差

电流电压

输出误差

切换差

最大允许

误差

回差

性　能　要　求

0.05　级

不少于 5 位

（100~10 000）r/min

±0.05%

±0.1 r/min

±0.05%

0.05%

0.05 r/min

0.1　级

不少于 4 位

（100~8 000）r/min

±0.1%

±0.2 r/min

±0.1%

0.1%

0.1　r/min

±0.5%

±1 r/min

±0.5%

0.5%

0.5　r/min

0.5　级 1　级

±1%

±1 r/min

±1%

1%

1　r/min

6　外观要求

6.1　转速传感器二次仪表上的标识应完整、清晰，并具有以下信息：生产厂家、产品名称、出厂编号、生

产年份、型号规格、量程范围、准确度等级、电流电压输出范围。

6.2　转速传感器二次仪表接线端子应有相应的标记。

6.3　转速传感器二次仪表数字显示部分应清晰，不应有缺笔画现象。

6.4　首次检测的转速传感器二次仪表外表面应光洁、完好，无锈蚀和霉斑。
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7　检测要求

7.1　检测条件

7.1.1　环境条件

环境条件应满足下列要求：

a） 环境温度：（23±5） ℃；

b） 相对湿度：≤85%。

7.1.2　供电条件

供电条件应满足 GB/T 13639—2008 中 4.3 的要求：

a） 电源电压变化不超过额定工作电压的±10%；

b） 电源频率变化不超过额定工作频率的±1%。

7.2　标准仪器及配套设备

检测时，由标准仪器及配套设备引入的扩展不确定度应不大于被检测的转速传感器二次仪表最大

允许误差绝对值的 1/3。检测时所需的标准仪器及配套设备按被检测的转速传感器二次仪表的类型

可从表 2 中选择。

表 2　标准仪器及配套设备

序号

1

2

3

4

5

注： 配套检测设备参考标准转速传感器的技术要求及检测方法详见附录 C。

仪器设备名称

转速标准装置

标准转速传感器

标准频率信号源

标准电流表

数字电压表

技术要求

量程应满足被检转速传感器二次仪表要求，不小于（100~10 000）r/min。
其配套设备应包含测速轮盘：由导磁率大的金属材料加工；齿轮盘：齿高

不小于 10 mm，模数 1~4，应包含但不限于 60 齿；凹凸轮盘：1 个或多个凹

凸，其长宽或直径不小于传感器直径；其他结构轮盘或粘贴定向反光膜或

嵌装磁钢等要求应与所用转速传感器相适应

类型应与被检转速传感器二次仪表实际配套使用的相似，示值误差在量

程小于 100 r/min 时不大于±0.02 r/min，在量程不小于 100 r/min 时不大

于±0.05 r/min

输出正弦波和方波电脉冲幅值（0.3~10）Ⅴ。

频率范围不小于 0.01 Hz~100 kHz、分辨力 0.01 Hz、最大允许误差±0.02 Hz

准确度等级不低于 0.05 级

准确度等级不低于 0.05 级

7.3　检测项目

转速传感器二次仪表检测项目包括外观、示值误差和重复性、设定点偏差、切换差、电流电压输出

误差、电流电压输出回差。
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7.4　检测方法

7.4.1　外观检查

目力观察和通电检查。

7.4.2　示值误差和重复性的检测

7.4.2.1　通电预热

转速传感器二次仪表预热时间按制造厂说明书中的规定进行。

7.4.2.2　量程调整

量程可调的转速传感器二次仪表，如需调整，在检测前进行，检测过程中不允许再作调整。

7.4.2.3　检测点的选择

检测点应包括转速传感器二次仪表量程或用户实际使用量程的上、下限值在内不少于 7 个点，或

按用户要求的量程范围不少于 7 个点。

7.4.2.4　检测方法

检测转速传感器二次仪表时，至少配套一种实际使用的或与其相似类型参数的标准转速传感器，

对示值误差和重复性同时进行“整体检测”，此时计量标准器应选用转速标准装置，当超过装置拖动测

速轮盘的上限转速时，可以采用标准频率信号源进行检测。配套的测速轮盘，应与转速传感器类型、参

数及所检测量程相适应。传感器的安装应确保与测速轮盘的相对位置（包括适当的前端与齿轮间隙）

稳固、以使传感器输出与检测点转速值相对应的稳定的电脉冲信号。转速标准装置启动后，由低速至

上限转速、逐点升速检测，在装置转速稳定后，连续读取并记录转速传感器二次仪表的 10 个显示值。

检测点示值误差按公式（1）计算：

Δn= n̄- n0

n0
…………………………（ 1 ）

式中：

Δn ——被检点的示值误差，%；

n̄ ——被检点的转速传感器二次仪表的显示值的平均值，r/min；
n0 ——被检点的标称值，r/min。
按公式（2）计算示值重复性：

sN =
∑
i= 1

N

( ni - n̄ )2

N- 1 …………………………（ 2 ）

sN——被检点的示值重复性，r/min；
ni——被检点第 i次的示值，r/min；
N——被检点的测量次数，一般取 N＝10 次。

7.4.3　设定点偏差的检测

对于设定点可调的转速传感器二次仪表，检测应在转速传感器二次仪表量程的 10%、90% 附近的

设定点及用户使用的控制点上进行。采用标准频率信号源，输出频率与设定点转速相对应，波形电压

为转速传感器二次仪表允许的最小有效幅值的电脉冲信号，由低到高，缓慢调节标准频率信号源输出
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电脉冲频率至相应检测点，读取转速传感器二次仪表显示转速值，如此操作、逐点升高频率，进行上切

换值（QH）的检测；然后按上述相似的方法，缓慢降低标准频率信号源输出的频率值，逐点检测下切换值

（QL）。一般进行 2 个循环。此外，应根据被检表说明书给出的电脉冲信号电压最大峰 ⁃峰值或有效值

的电压幅度，检测高、中、低 3 个点的设定值偏差。

设定点误差按公式（3）计算：

Δd=
------
QH + ------

QL

2 - Q S ………………………………（ 3 ）

式中：

Δd ——转速传感器二次仪表设定点误差，r/min；
------
QH ——上切换值平均值，r/min；
------
QL ——下切换值平均值，r/min；
Q S ——转速传感器二次仪表设定值，r/min。

7.4.4　切换差的检测

切换差的检测与设定点偏差的检测同时进行，并按公式（4）计算切换差 ΔQ。

ΔQ = || ------QH - ------
QL …………………………（ 4 ）

式中：

ΔQ ——切换差，r/min；
------
QH ——上切换值平均值，r/min；
------
QL ——下切换值平均值，r/min。

7.4.5　电流电压输出误差的检测

电流电压输出误差的检测方法与设定点偏差和切换差的检测方法相似，从下限开始，平稳地输入

频率值与标称转速值相当的电脉冲信号到各检测点，读取并记录被检表示值，直至测量上限，然后逐步

降低电脉冲频率值至各个检测点，读取并记录被检表示值，至测量下限，此为一个循环。0.1 级及以下

的装置进行 1 个循环检测，0.1 级以上的装置应进行 2 个循环的检测，并按公式（5）、公式（6）计算被检

点的电流示值误差、电压示值误差。

在检测过程中不允许调整零点和量程，不允许轻敲和振动转速传感器二次仪表显示装置，在接近

检测点时，升降输入电脉冲频率信号应足够慢，避免过冲现象。

ΔI= I- IL …………………………（ 5 ）
式中：

ΔI ——被检点的电流示值误差，mA；

I ——电流输出正行程或反行程被检点的实际输出值，mA；

IL ——电流输出被检点的理论输出值，mA。

ΔU= U- UL …………………………（ 6 ）
式中：

ΔU ——被检点的电压示值误差，V；

U ——电压输出正行程或反行程被检点的实际输出值，V；

UL ——电压输出被检点的理论输出值，V。

7.4.6　电流电压输出回差的检测  

电流电压输出回差的检测与电流电压输出误差的检测同时进行，并按公式（7）、公式（8）计算被检
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点的电流输出回差、电压输出回差。

ΔId = || IZ - IF 　 …………………………（ 7 ）
式中：

ΔId ——被检点的电流输出回差，mA；

IZ ——电流输出正行程被检点的实际输出值，mA；

IF ——电流输出反行程被检点的实际输出值，mA。

 ΔU d = ||U Z - UF …………………………（ 8 ）
式中：

ΔU d ——被检点的电压输出回差，V；

U Z ——电压输出正行程被检点的实际输出值，V；

UF ——电压输出反行程被检点的实际输出值，V。

8　检测结果

8.1　检测原始记录

检测原始记录格式参考附录 A，检测报告内页格式参考附录 B。

8.2　检测周期

转速传感器二次仪表的检测周期可根据使用环境条件及使用频繁程度来确定，建议检测周期

为 1 年。
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附  录  A
（资料性）

检测原始记录格式

第 1 页　共 2 页

委托单位

测量范围

出厂编号

绝缘电阻：

输入⁃外壳：　　　　　　　　  电源⁃外壳：　　　　　　　　输出⁃外壳：　　　　　　　  

绝缘强度：　　　　　　　　　  

检测地点

检测依据

检测用主要计量标准器具：

名称

检测数据及结果：

一、示值误差

序

号

二、电流/电压输出误差、回差

标准转速值

标准值

型号规格

单次测量显示值

理论电流/
电压输出值

准确度等级/不确定度/最大允许误差

实际电流/电压输出值

第一次

正行程 反行程

第二次

正行程

记录编号

制造单位

外观检查

环境温度：　　　  ℃

出厂编号

反行程

证书编号

电流/电压

示值误差

（　）

相对湿度：　　　  %

有效期

转速

平均

值

电流/电压输出

回差（　）

转速

示值

误差
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三、设定点偏差、切换差

开关设定值

（　　　  ）
实际转速值

（　　　）

上切换

下切换

上切换

下切换

上切换

下切换

·

平均值

（　　）

切换差

（　　）

设定点偏差

（　　　  ）
检测结果

第 2 页　共 2 页
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附  录  B
（资料性）

检测报告内页格式

1. 本次检测所使用的计量标准器具

计量标准器具名称 型号/测量范围 设备编号
不确定度/准确度等级/

最大允许误差
证书编号/有效期

2. 检测的环境条件

　温度：　　　　　　　　  相对湿度：　　　　　　　　　

3. 检测结果

检测结果

1) 外观：

2) 绝缘电阻： 

3) 绝缘强度：

4) 示值误差：

5) 设定点偏差：

6) 切换差：

7) 电流/电压输出误差：

8) 电流/电压输出回差：

4. 检测结论　　　　　
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附  录  C
（资料性）

标准转速传感器的技术要求和检测方法

C.1　概述

作为参考标准转速传感器，其计量性能应能满足 0.02 级转速传感器二次仪表配套作“整体检测”的

要求。对其进行检测评价应包括量程、示值误差、重复性、输出电脉冲信号的频率及波形等技术参数。

C.2　计量性能要求

计量性能要求见表 C.1。

表 C.1　计量性能要求

类  型

磁阻式

电涡流式

接近开关

光电式

霍尔式

电脉冲信号

量程/（r/min）

下限≤50

上限<10 000

下限≤10

上限>10 000

下限≤10

上限>3 000

下限≤10

上限>30 000

下限≤ 10

上限>30 000

允许误差

±0.2

±0.05

±0.2

±0.05

±0.2

±0.2

±0.05

±0.1

±0.05

±0.05

重复性

0.2

0.1

0.2

0.05

0.2

0.05

0.05

0.1

0.05

0.05

波形

正弦波

正弦波

正弦波

正弦波

矩形波

矩形波

矩形波

矩形波

矩形波

矩形波

电压/V

>0.3

—

>2.5

—

>2.5

—

>2.5

—

>2.5

—

C.3　标准器及配套设备

标准器及配套设备见表 C.2。

表 C.2　标准器及配套设备

名称

转速标准装置

转速测量仪

技术要求

量程不小于（100~10 000）r/min，准确度等级不低于 0.005 级；

其配套设备应包含测速轮盘：由导磁率大的金属材料加工，齿轮盘：齿高不小于 10 mm，模

数 1~4，应包含但不限于 60 齿；凹凸轮盘：1 个或多个凹凸，其长宽或直径不小于传感器直

径；其他结构轮盘或粘贴定向反光膜或嵌装磁钢等要求应与所用转速传感器相适应；传感

器夹具：夹持Φ为（5~25）mm 圆柱形传感器， 可方便调节顶端与测速轮盘间隙

转速量程不小于（10~40 000）r/min，全量程示值有效位数不少于 6 位。

测速准确度等级不低于 0.005 级。

测频量程不小于 0.01 Hz ~100 kHz、频标准确度不大于 1×10-5。

具有电脉冲的频率、波形及电压显示和自动检测、数据运算及打印功能
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C.4 检测项目

示值误差、重复性、下限转速时电脉冲信号的频率、波形及其电压峰⁃峰值或有效值。

C.5 检测点的选择

检测点应包括实际使用量程及传感器的可测量范围上、下限在内，按 1、3、5 序列选择的各检测点。

C.6 检测方法

将被检测的标准转速传感器及相匹配的测速轮盘安装于转速标准装置上。磁阻式和电涡流式传

感器相对齿轮盘的齿顶间隙的调节，在低速段为（0.2~1）mm，其余为（1~3）mm；其他类型的传感器安

装按产品使用要求，均应使传感器能感应输出有效的电脉冲。为有源传感器提供适用的电源，用转速

测量仪检测被检传感器输出电脉冲的波形、电压峰⁃峰值或有效值及转速示值，按表 C.1 所列传感器类

型所对应的下限转速，启动并微调装置转速，观察电脉冲的波形及电压幅值，测量转速的示值误差及重

复性。当示值误差、重复性及电脉冲的波形、电压幅值都符合表 C.1 所列要求的那个临界转速，即为其

实际的下限转速，记录下限转速对应的电脉冲频率、波形及电压幅值。在此基础上，逐点升高转速，检

测所选各检测点的示值误差和重复性，每个检测点连续读取 10 个单次示值，按本文件公式（1）和公式

（2）分别计算示值误差和重复性。

C.7　检测结果的处理

检测结束后，提供标准转速传感器的计量性能参数的检测报告，包括量程、示值误差、重复性、下限

转速时的电脉冲波形和电压及相对应的频率值，并注明测速轮盘的齿形、模数等结构参数及间隙等

信息。

C.8　检测周期

标准转速传感器的检测周期可根据使用环境条件及使用频繁程度来确定，建议检测周期为

1 年。
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