《高频开关电源校准规范》（征求意见稿）

编写说明

贵州航天计量测试技术研究所
2025年5月

任务来源及计划要求

    本任务来源于“省市场监督管理局关于对《高频开关电源校准规范》等地方检定规程和校准规范进行立项的通知，由贵州省计量测试技术研究所（以下简称研究所）起草并编制《高频开关电源校准规范》，研究所按照计划已完成起草编制。

二、编制过程

（一）编制原则

首次制定本规范，在内容与格式上均符合JJF 1071-2010《国家计量校准规范编写规则》、JJF 1001-2011《通用计量术语及定义》、JJF 1059.1-2012《测量不确定度评定与表示》等要求，文字通俗、简练；编写内容层次分明、正确、全面；校准方法和数据处理科学合理；校准条件和校准设备适当，并具有可操作性。
（二）工作分工

本校准规范在编制过程中，工作分工见表1。

表1 工作分工

	序号
	工作内容
	参加人

	1
	调研、收集国内外相关标准资料
	黄贤武、李金阳

	2
	规范起草
	黄贤武、李金阳、杜鸿程

	3
	规范校对、提出修改意见
	黄兵兵、朱永晓、王嵘崳

	4
	征求有关单位意见，意见汇总
	黄贤武、杨  建、易  健

	5
	标准化
	徐庆兰


征求意见单位

征求意见单位见表2。

表2 征求意见单位

	序号
	征求意见单位

	1
	贵州航天电器股份有限公司

	2
	贵阳白云中航紧固件有限公司

	3
	贵州航天精工制造有限公司

	4
	贵州精立航太科技有限公司

	5
	贵州振华华联电子有限公司


（四）各阶段工作过程

1 调研和分析工作情况

第一阶段（2025年1月～2025年2月），成立校准规范编制组，确立编制原则，调研设备生产厂及计量方法实施可行性与业内计量同行交流。

    编制组对设备的实物、组成、用途和工作原理等进行调研，并向相关生产厂商如江苏江阴天马电源制造有限公司、深圳荣达信电源科技有限公司、佛山顺德金顺怡电器有限公司等单位详细询问技术指标，向用户贵州航天电器股份有限公司、贵阳白云中航紧固件有限公司、贵州航天精工制造有限公司、贵州精立航太科技有限公司等单位了解他们对该设备的使用情况。调研该类设备的国内外计量校准方法，与国内的相关计量专业的专家进行交流讨论。

    2 规范初稿编写

第二阶段（2025年3月～4月），根据第一阶段掌握的情况，结合高频开关电源相关设备使用说明书指标、设备制造依据标准、开关电源性能认证技术规范通用要求及试验方法标准，与相关单位一起确定校准参数及校准项目、测量范围、准确度等指标、特性，最终确定的高频开关电源的计量校准参数包括：电压测量示值误差、电流测量示值误差、输出电压的短期稳定性、输出电流的短期稳定性、纹波系数和负载调整率。

在本阶段编写中参考GB/T 17478-2004 低压直流电源设备的性能特性、GB/T 21560.6-2008 电压直流电源 第6部分：评定低压直流源性能的要求、YD/T 731-2008通信用高频开关整流器、YD/T 1058-2015通信用高频开关电源系统、JB/T 1504-1993 电镀用整流设备、CQC 1626-2020 开关电源性能第1部分：通用要求及试验方法，以JJF 1071-2010《国家计量校准规范编写规则》为标准进行校准规范的初稿编写。其中综合考虑高频开关电源的校准条件和应用目的，确保校准过程的可操作性。针对被校对象的电压、电流、纹波系数等参数，进行了大量的测试，对测量数据就行了整理和分析。经过4个月的努力，编制组在试验数据的基础上编写了高频开关电源校准规范初稿、高频开关电源校准规范测量不确定度分析报告和高频开关电源校准规范试验报告及高频开关电源校准规范编制说明。

    3 征求意见稿编写

2025年4月，高频开关电源校准规范初稿完成后，规范起草单位组织计量领域相关专家对校准规范初稿进行了1次评审，编制组根据专家的意见，对规范初稿进行多次修改和确认，最终形成了高频开关电源校准规范送审稿。

三、主要技术内容的说明

高频开关电源，又称为高频开关整流设备，主要为负载设备提供电能，通常包括全波整流电路、DC/DC转换电路、脉宽调制（PWM）控制与驱动电路、滤波电路、取样反馈控制电路、采样电阻等。额定输出直流电压量程范围一般不大于48 V，额定输出直流电流从几十安培至几千安培，电源开关频率通常在几十赫兹到几十千赫兹范围，主要应用于电流特性测试试验和金属产品氧化、电解、电镀、抛光及冶炼等各种精密表面处理以及通信信息、水处理环保等领域。

高频开关电源的类型繁多，按照激励方式，可分为他激式和自激式；按照开关管的开关条件，可分为硬开关和软开关两种；而按显示类型，又可以分为数字式和模拟式等。高频开关电源通常有稳压和稳流两种工作模式。

通过查询目前国内未可查询到对应的高频开关电源有关检定规程或校准规范，而针对直流电源的计量有国家校准规范JJF 1597-2016 直流稳定电源校准规范，其适用于额定输出电压1kV及以下，额定输出电流1kA及以下的直流稳定电源的校准。而现阶段区域内电流特性试验测试实验室、电镀电解企业使用的高频开关电源、电镀整流设备的额定输出电压量程主要为12V、15V、24V、36V和48V，额定输出电流量程主要为50A、100A、200A、300A、500A、1000A、2000A和5000A，测量误差±（0.5%～2%），纹波系数0.5%~10%，现有的JJF 1597-2016 直流稳定电源校准规范已无法满足和适用于区域内该类设备的计量指导需求。

鉴于以上情况，起草单位结合目前调研情况和当前贵州省此类设备的量值溯源传递的实际需求，确定本校准规范任务书编制目的，旨在解决省内企业在用的高频开关电源（电镀设备）在没有国家对应检定规程和校准规范情况下的量值溯源需求，并开展相应的校准技术研究，编制适宜的贵州省地方校准规范。从而解决贵州省区域内该类设备的量值传递问题，实现量值统一、可靠，满足社会和经济发展的需求。
根据区域内目前高频开关电源的实际应用范围及其发展趋势和准确度，我们确定了相应技术参数指标、校准环境条件和计量标准设备的要求。

 1 技术参数指标

a）电压示值误差

测量范围：0.1 V～50 V，最大允许误差：±（ 0.5%~5.0%）。

b）电流示值误差

测量范围：0.1 A～10000 A，最大允许误差：±（ 0.5%~5.0%）。

c）输出电压的短期稳定性

电源工作在稳压模式时，在规定的时间间隔内（最短10min），输出电压稳定性：0.05%~5%。

d）输出电流的短期稳定性

电源工作在稳流模式时，在规定的时间间隔内（最短10min），输出电流稳定性：0.05%~5%。

e）负载调整率

稳压工作模式负载调整率：0.5%~5%。

f）纹波系数

稳压工作模式纹波系数：0.5%~10%。

2 校准环境条件

a）环境温度：（20±10）℃；

b）相对湿度：20%~80%；

c）供电电源：相电压（220±22）V，频率（50±1）Hz；

d）其他：周围无影响仪器正常工作的电磁干扰和机械振动。

3 计量标准设备的要求

测量用标准设备应经计量检定合格或校准，并在有效期内。标准设备的测量范围应覆盖被校高频开关电源的测量范围，并具有足够高的分辨力、准确度和稳定性。测量标准的扩展不确定度（k=2）应不大于被校高频开关电源各参数最大允许误差绝对值或允许范围的1/3。

四．验证试验的情况和结果

依据编写的校准规范对某公司RDX-PWH型智能型高频开关电源进行校准，相关试验数据见《高频开关电源校准规范试验报告》。测试结果表明，试验数据满足厂家提供的技术指标及客户要求，通过对测量不确定度分析评定，其结果表明，本方法技术参数设置合理，项目、程序和方法正确，具有较好的实用性和可操作性，可以满足高频开关电源计量特性校准的要求，从而实现该类测试仪的量值统一，达到了规范编制的目的。

五．与国内外相关计量技术规范的对比分析

目前国外没有相关高频开关电源设备的检定规程和校准规范；国内针对直流电源的计量有国家校准规范JJF 1597-2016 直流稳定电源校准规范，其适用于额定输出电压1kV及以下，额定输出电流1kA及以下的直流稳定电源的校准。区域实际运用高频开关电源工作额定输出电流达到上千安培，现有标准规范文件无法有效指导项目开展。本规范的编制能够满足贵州省各高频开关电源使用企事业单位对该类设备的校准需求。
六．实施标准要求的建议

本规范发布后，建议在贵州省高频开关电源校准领域实施。

七．参考资料清单
在编制过程中，参考并引用了现行的国家计量技术规范和行业标准，主要引用文献如下：

GB/T 17478-2004 低压直流电源设备的性能特性

GB/T 21560.6-2008 电压直流电源 第6部分：评定低压直流源性能的要求

YD/T 731-2008通信用高频开关整流器

YD/T 1058-2015通信用高频开关电源系统

JB/T 1504-1993 电镀用整流设备

CQC 1626-2020 开关电源性能第1部分：通用要求及试验方法

      黄贤武

2025年4月30日

