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《直流电流比例标准》编制说明 

（一）任务来源 

国家计量检定规程《直流电流比例标准》（以下简称本

规程）的编制任务来源于国家市场总局《关于下达<2021 年

国家计量技术规范制定、修订及宣贯计划>的通知》（市监计

量发[2021]50号）及全国电磁计量技术委员会高压计量分技

术委员会《高压计量分委会关于下达《工频电压比例标准装

置校准规范等十项国家计量技术规范制修订计划的通知》》

（高压计分委会[2021]46号）文件，由全国电磁计量技术委

员会高压计量分技术委员会归口组织制定工作。 

（二）编制过程 

本规程制订工作组成立于 2021 年 10 月 11 日，参编单

位包括：国家高电压计量站、国网陕西省电力公司营销服务

中心、江苏计量科学研究院、国网冀北电力有限公司计量中

心、国网江苏省电力有限公司电力科学研究院、长沙天恒测

控技术有限公司。 

参考《JJF 1047-1994 磁耦合直流电流测量变换器校准

规范》、国内外相关研究及各参编单位多年来在试验室开展

直流电流比例标准校准试验的经验积累，并结合近年来技术

的发展，工作组于 2021年 11月下旬完成了本规程的草案稿。 

2021年 11月 26日以视频会议形式召开了编写组第一次

会议，对草案稿的总体框架结构进行了讨论。确定了规程的
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试验项目，并对试验方法进行了初步讨论。 

2021 年 12 月至~2022 年 2 月，规程编写组成员开展了

多项验证试验，对各检定线路开展了不确定度评定，在此基

础上形成了征求意见稿初稿。 

2022年 3月底，规程编写组成员以视频会议形式召开了

编写组第二次会议，对征求意见稿进行了讨论修改。 

2022年 4月底，召开了规程征求意见稿的评审会，根据

专家意见，编写组补充了验证试验，并进一步修改材料形成

正式的征求意见稿。 

 

（三）制订背景说明及制订目的 

1.制定背景 

直流电流互感器/传感器在电网系统、工业生产、科学

研究中应用广泛。直流输电系统需要对换流站内各母线上的

几百到几千安的电流进行准确测量以实现控制和保护的目

的。大规模发展的直流充电桩需要使用分流器或磁耦合原理

的互感器进行电能计量。核物理、风洞试验等科学研究对大

电流传感和测量也提出了很高的需求。金属冶炼应用强直流

电通过电解法分解出铝、铜、铅、锌、镁等产品，其电解电

流从几千安到几百千安，强烈的磁场将对电流测量设备产生

巨大的影响。这些直流电流互感器或传感器均需要通过直流

电流比例标准来校准，因此直流电流比例量值的可溯源性至
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关重要，这是本规程制定的主要目的和意义。 

对直流电流比例标准的校准已开展很多年，一直参照的

是 1995年实施的《JJG1047-94 磁耦合直流电流测量变换器

校准规范》，该标准适用于 0.01级~2级的磁耦合式电流传感

器或互感器，而直流电流比例标准的准确度一般可达到

0.0005%至 0.005%。该标准也未规定升降变差、周期稳定性

等重要计量性能。近年来，由于成本考虑、新型磁调制方法、

更薄的磁屏蔽，直流电流比例标准及高准确度直流电流互感

器有大幅小型化的趋势，一方面这是技术上的进步，另一方

面也带来了计量性能降低的隐患。随着互感器标准体系的逐

渐完善，有必要专门针对直流电流比例标准制定检定规程。 

2.制订目的 

本规程主要是为了规范直流电流比例标准的计量性

能、试验项目和试验方法，促进直流电流比例标准产品质

量的提升，为直流电流比例量传提供法律保证。 

3.制订原则 

本规程依据国家计量技术规范 JJF 1001-2011《通用

计量术语及定义》、JJF 1002-2010《国家计量检定规程编

写规则》及 JJF 1059.1-2012《测量不确定度评定与表示》

编写。 

本规程的制订参考了《JJG1047-94 磁耦合直流电流

测量变换器校准规范》、国内外相关研究及多年来在试验
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室开展直流电流比例标准校准试验积累的经验，并结合近

年来技术的发展。 

（四）主要试验验证情况及预期达到的效果 

已开展以下试验验证，以支撑本标准中检定线路、关

键参数的修订。 

（1） 高准确度电流比例标准自校线路的验证试

验：试验的目的是验证本规程中使用的自校线路的科学

性。 

（2） 负载对直流电流比例标准误差影响的试验：

试验的目的是研究负载对直流电流比例标准误差的影响，

以确定本规程是否应在下限负荷下检定直流电流比例标

准。 

（3） 比较测量法检定线路、升降变差的验证试验：

试验的目的是验证本规程中使用的比较测量法检定线路

的科学性，并验证升降变差试验的必要性。 

（4） 电源纹波系数对直流电流比例标准误差影响

的试验：试验的目的是研究电源纹波系数对直流电流比例

标准误差的影响，以确定本规程对试验电源纹波系数的规

定。 

（5） 校准直流电流比例标准的实验标准偏差试

验：试验的目的是研究直流电流比例标准校准试验的实验

标准偏差，以支撑不确定度评定。 
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（6） 模拟比较法与等安匝法对比试验：试验的目

的是研究模拟比较法检定线路与基于等安匝的比较法检

定线路的差异，以验证两种方法的一致性。 

（7） 等安匝法中返回导体对试品误差的影响试

验：试验的目的是研究等安匝法中返回导体的位置对试验

结果的影响，以确定规程中以等安匝法测量直流电流比例

标准误差的具体规定。 

（8） 自校法与模拟比较法对比试验：试验的目的

是研究自校法检定线路与模拟比较法检定线路的所得结

果的差异，以验证两种方法的科学性。 

 

（五）与现行法律、法规、政策及相关标准的协调性 

本规程参考了《JJF1047-1994 磁耦合直流电流测量

变换器校准规范》，但在检定线路上有较大区别，核心思

想更接近于《测量用电流互感器检定规程》。 

 

（六）制订内容说明 

1、 范围：本规程适用于准确度等级为 0.0002 级

~0.01级、额定二次电流为 5A或 1A的直流电流比例标准，

准确度等级范围适用于绝大部分量传用直流电流比例标

准。目前主流国家的直流大电流比例标准通过自校准线路

得出的不确定度约在 5×10-7~1×10-6量级，可满足本规程
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试品检定的要求； 

2、 基本误差和准确度等级中对测量点的规定：验证

试验发现，部分试品在试验电流上升下降的不同测量点表

现出了不同的误差，因此建议的误差测量点为 5%、20%、

50%、80%、100%，这样即可全面的评估试品的计量特性。

对于 5%测量点，由于直流比较仪是一种非常准确的电流

比例变换装置，其在 5%测量点的性能理论上也应该非常

好，为了拓展其应用时的动态测量范围，建议也测量其在

5%额定电流下的误差。考虑到零位电流的波动，建议在

5%测量点放宽误差限值。 

3、 基本误差和准确度等级中对负载电阻的规定：直

流电流比例标准是一种高开环增益的闭环系统，高开环增

益造成二次回路电阻（包括绕组内阻和负载电阻）的变化

对误差影响不大。因此，从理论上分析，为减小检定工作

量，不需要在下限负载上检定直流电流比例标准，验证试

验也表明了这一点。而对现有的机构进行直流电流比例标

准校准的调研发现，大家均没有考虑负荷的问题。而本规

程选择在额定负荷下检定直流电流比例标准主要是为了

检查试品的带负载能力。 

4、 关于升降变差：验证试验显示，部分试品表现出

明显的升降变差，所以建议需要对升降变差进行考核。 

5、 关于绝缘电阻的规定：由于直流电流比例标准的
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传感头与交流电流比例标准的结构相似，其应用场合也相

似，因此绝缘电阻的要求完全可以沿用 JJG 313-2010 的

相关规定。 

6、 关于绕组极性的规定：与测量用电流互感器保持

一致，绕组极性应为减极性，即当直流电流从一次绕组的

同名端流入时，二次电流从二次绕组的同名端流出。相应

的，比例标准的误差定义为从二次绕组的同名端流出的二

次电流相对从一次绕组的同名端流入的一次电流的误差。 

7、 关于试验环境温度：本规程中前两个检定线路，

包括自校线路和比较线路，本质上是测差法，测量差流电

流的准确度达到±10%即可满足不确定度要求，不同于测

量微弱直流电压，微弱直流电流的测量容易的多，在现有

技术条件下，在 15℃~25℃环境温度内，测量误差完全可

以小于±10%。第三个基于数字比较法的检定线路，相关

试验还在进行中。 

8、 交流、直流电流比例标准的自校、比较线路（本

规程中修改为模拟比较法检定线路）被世界各国试验机构

使用了很多年用于测量电流比例的误差，已被大家公认。

因此本规程将这两个测量线路列为首要的两个测量方法，

并开展了验证试验。 

9、 关于零位电流：所有误差测量方法中均消除了零

位电流的影响。随着时间（以月为单位）的漂移，直流电
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流比例标准的零位电流会发生漂移，会影响测量准确度，

但是质量较好的直流电流比例标准在短期内（以天或小时

为单位）的稳定性较好。验证试验显示，大部分直流电流

比例标准在试验过程中零点仅变化 0.02μA~0.3μA。因

此，为了充分发挥直流电流比例标准电流比例准确度高的

性能优势，检定/校准或实际测量中，均应在设备充分热

机后扣除零位电流。最近几十年来实际开展直流电流比例

标准校准工作也是这样做的。 

10、 增加了数字比较法检定线路。数字比较法是

指将被检直流电流比例标准与标准器的二次电流分别转

换成数字信号，采用数字信号处理方法得到两个电流的幅

值，进而比较计算出被检比例标准误差的方法。目前《JJG 

1021 电力互感器》的修订中，已采纳数字比较法。该方

法与模拟比较法相比，使用更方便，难度较低，但是如与

比较法检定线路的数据存在差异，应以传统的比较法检定

线路为准。 

11、 本规程初稿中曾考虑规定直流电流比例标准

的磁性误差和相关试验项目，在第一次讨论会上，编写组

成员认为该要求及项目应在计量器具型式评价中规定，在

普通检定试验中开展该项目会大大增加试验工作量，且必

要性不足，所以最后删除了磁性误差的要求及后续磁性误

差的试验内容。 
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12、 关于等安匝试验：目前使用等安匝法进行直

流电流比例标准的校准试验，要求一次导体在被检比例标

准的两侧均匀分布；相似的标准有《JJG 313-2010 测量

用电流互感器》，在该标准中规定了一次导体与穿心孔中

心轴线的距离要求，返回导体的距离要求。等安匝验证试

验表明：①返回导体与试品的距离影响试验结果，距离越

大影响越小；②返回导体距离试品相对较远时（大于试品

的最大几何尺寸），且返回导体均匀分布，试验结果与不

采用等安匝法的结果较为接近。为提升试验数据的复现

性，建议对等安匝法返回导体规定如下：返回导体应在被

检比例标准两侧均匀分布，与被检比例标准的距离不小于

被检比例标准的最大几何尺寸。 

 

（七）贯彻标准的要求和措施建议 

为深入贯彻本规程实施，建议在本规程颁布之初，在各

级计量部门开展宣贯，在本规程逐渐实施过程中，组织各省

级相关技术部门进行宣讲，定期或不定期的开展经验交流活

动。 

制定工作组 

2022年5月10日 


