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《交流负荷箱校验仪校准规范》编制说明

一、任务来源

《交流负荷箱校验仪校准规范》的编写任务，依据国家市场监督管理总局办公厅文件“市场监管总局办公厅关于印发2024 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[2024]40号），列入2024年国家计量技术规范制修订计划项目表（147），全国电磁计量技术委员会MTC18（电磁）函[2024]24号“关于成立《电流表、电压表、功率表及电阻表检定规程》等9项国家计量技术规范编制工作组的通知”由浙江省质量科学研究院为牵头单位，中国计量科学研究院、宁波三维电测设备有限公司、内蒙古电力（集团）有限公司内蒙古电力科学研究院分公司、山东泰开检测有限公司共同承担该任务的制定编制工作。

二、采用国际建议说明

    经查询，目前没有《交流负荷箱校验仪校准规范》相应国际建议。
三、规范起草背景及必要性
交流负荷箱校验仪是一种测量交流负荷箱阻抗（导纳）同相分量、正交分量的仪器，有别于电器元件检测领域的LCR测量仪，交流负荷箱校验仪工作在与被校负荷箱完全一致的全工况状态，其工作电压、工作电流、测量范围需覆盖被校的电压或电流负荷箱。之前的交流负荷箱校验仪曾经用互感器校验仪代替，自JJG169-2010《互感器校验仪检定规程》发布后，互感器校验仪不再兼顾负荷箱的校准。

交流负荷箱校验仪通常分为表源一体化、表源分离式两种，测量原理上大多摆脱了电工类仪器的手动方式，实现了全自动测量。

国内生产厂家主要是宁波三维电测设备有限公司、山西互感器电测设备有限公司、河北海纳电测仪器股份有限公司、靖江市志诚计量仪器有限公司、南京丹迪克电力仪表有限公司等，每年产量在100台以上，社会保有量在1000台左右。

早期的交流负荷箱校验仪采用互感器校验仪整体检定装置（又称工频标准比例电源）进行校准，但是由于校验仪检定装置是基于直角坐标系的原理，在没有模型转换情况下，会出现理论偏差，因此在JJG169-2010发布后，阻抗、导纳功能就不在互感器校验仪上面出现了。

目前交流负荷箱校验仪比较合理的传递方法是采用标准功率源或定制的标准负荷箱装置作为标准，但是由于标准功率源的设计参数与负荷箱校验仪的要求并非完全一致，导致校准体系的不完整。有鉴于此，交流负荷箱校验仪的计量特性指标如何考核衡量，校准方法是否科学、合理、可行等等，目前国家尚无有统一的计量技术规范。为了加强计量器具的监督管理，适应技术发展需要，提高与相关技术法规协调性，制定交流负荷箱校验仪的国家计量技术规范，对确保交流负荷箱校验仪测量量值的准确性、溯源性和一致性非常有必要。 

四、主要技术依据及原则
本规范起草的主要技术依据如下：

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》
JJF 1071—2010 《国家计量校准规范编写规则》
JJF 1264—XXXX 《互感器负荷箱校准规范》

JJF 1587—2016 《数字多用表校准规范》

JJF 1923—2021 《电测量仪表校验装置校准规范》

规范格式按计量技术规范JJF 1071《国家计量校准规范编写规则》进行编写。在规范编写时充分考虑交流负荷箱校验仪的功能和行业使用要求，选定交流负荷箱校验仪需校准的量值。本着科学合理，便于操作的原则，根据现有的国家标准、企业标准和专家意见、建议，以现有的生产技术、校准技术为前提，以实现提高生产水平，鼓励进步，淘汰落后，完善交流负荷箱校验仪量传体系的愿望进行制定。重点考虑校准规范的实用性和可操作性，并考虑交流负荷箱校验仪的预期用途，统一校准方法。

五、规范起草过程和计划

1、任务下达后，2024年06月组成起草小组。起草组先后向交流负荷箱校验仪生产单位宁波三维、南京丹迪克、靖江志诚等生产厂家进行了技术咨询，之后又查阅了大量相关技术资料和论文，对交流负荷箱校验仪的关键部分做了大量试验，起草组对设备的性能进行分析和探讨，归纳、整理了相关意见，于2024年7月完成了规范的初稿。

2、2024年08月11日至8月12日，在浙江杭州召开了规范编制启动会，召集了有关专家和技术人员，对规范初稿、规范编制框架、编制意见征集等进行了审议和讨论。并对后续的编写进度安排、任务分工协作等工作制定了详细计划。
3、2024年8月至2025年2月，根据规范编制启动会上专家提出的建议，先后对宁波三维、南京丹迪克、靖江志诚等生产厂家进行充分调研，并对交流负荷箱校验仪进行了大量验证实验，对规范进行了修改，同时编写规范编制说明、试验报告和测量不确定度评定报告。

4、2025年3月4日至3月5日，在山东泰开召开规范编制的第二次会议，会上起草组对生产企业的调研情况、试验中遇到的问题、设备的校准方案等进行汇报，并对规范逐条进行讨论，并形成规范征求意见稿。

5、2025年03月至2025年04月，进行试验验证，进一步完善规范征求意见稿，同时完善规范编制说明、试验报告和测量不确定度评定报告，电子文档格式提交委员会秘书处，广泛征求意见。

六、规范起草的要点及说明

1、适用范围

从目前市场应用情况来看，交流负荷箱校验仪主要用于工频条件下测量测量阻抗负荷和导纳负荷，分为源表一体、源表分离两种，测量原理、测量功能类似，但是测量范围不尽相同。本规范的主要出发点是在工频条件下，宽量程测量范围内不同功率因数下，提出交流负荷箱校验仪阻抗、导纳量值传递与溯源所需的校准解决方案。
2、计量特性
根据现有的交流负荷校验仪的工作原理，计量特性主要有：

阻抗测量回路：工作电流测量范围（0.001～10）A，最大允许误差不超过0.2%。工作电流在（0.01～10）A时，阻抗示值同相分量、正交分量最大允许误差均不超过±0.5%。功率因数为1时，残余分量不超过±0.5%。工作电流：在（0.001～0.01）A时，阻抗示值同相分量、正交分量最大允许误差均不超过±1%。功率因数为1时，残余分量不超过±1%。功率因数测量误差优于0.5%（功率因数不低于0.3时）。

导纳测量回路：工作电压测量范围：（10～500）V，最大允许误差优于0.2%。工作电压在（10～500）V时，导纳示值同相分量、正交分量最大允许误差均不超过±0.5%。功率因数为1时，残余分量不超过±0.5%。功率因数测量误差优于0.5%（功率因数不低于0.3时）。
3、校准方法

——明确交流负荷箱校验仪校准点的选取。校准点应覆盖整个量程并兼顾量程内的均匀性，同时参考被校交流负荷箱校验仪使用说明书中对校准点的建议。工作电流测量范围（0.001～10）A，工作电压测量范围：（10～500）V功率因数通常选取cosφ=1.0、cosφ=0.8。一般情况下，工作电流在测量范围内任意选取不少于3个校准点，根据被校交流负荷箱校验仪的阻抗测量值，选取不少于3个校准点。也可以根据客户实际需求增加校准点。
——明确交流负荷箱校验仪计量特性参数校准方法，本规范推荐采用“标准功率源法”和“标准负荷法”。在“标准功率源法”中，对于超出功率源输出范围情况，分别采用感应分流器、感应分压器对量程进行扩展。在“标准负荷法”中，采用虚拟标准负荷箱。
——明确交流负荷箱校验仪校准用测量标准。对于规范推荐的两种校准方法（标准功率源法和标准负荷法），校准装置满足其扩展不确定度（k=2）不大于被校交流负荷箱校验仪最大允许误差绝对值1/3，各功能的测量范围覆盖被校交流负荷箱校验仪测量范围的，均可采用。本规范推荐常用的测量标准及其他设备有标准功率源、感应分流器、感应分压器、标准负荷等。除上述规定的测量设备外，也可以使用其他符合要求的计量器具作为标准设备。
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