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1 任务来源及计划要求 

《飞机供电特性参数测试系统校准规范》制订任务来源《市场监管总局办公厅关

于印发 2025 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〔2025〕

45 号）；由中国航空工业集团公司北京长城计量测试技术研究所、深圳中航技术检测

所有限公司和中国航空工业集团公司西安飞机设计研究所负责起草，成都飞机设计研

究所、上海飞机设计研究院和西北工业大学参加起草。 

2 编制过程 

2.1 编制原则 

在规范制订过程中主要考虑了以下因素： 

1）本规范适用于依据 GJB181B-2012《飞机供电特性》的测试要求设计，能够满

足 GJB5189-2003《飞机供电特性参数测试方法》和 GJB5558-2006《飞机供电特性测

试要求》标准要求的飞机供电特性参数测试系统。 

2）本规范必要时可以与 GB13203-2013《飞机电气系统特性》和国际标准 ISO 

1540:2006 《 航 空 和 航 天 — 飞 机 电 气 系 统 特 性 》（ 英 文 版 ISO1540-2006 

Aerospace-Characteristics of aircraft electrical systems），ISO12384-2010(E) 《飞机供电

特性测试要求》（英文版 ISO12384-2010(E) Aerospace-Requirements for digital equipment 

for measurements for aircraft electrical power Characteristics）配套使用。 

3）根据有关国家标准、企业标准和专家的意见、建议，以现有的生产技术、校准

技术为前提，本着促进生产技术，鼓励进步、淘汰落后，完善量传体系的愿望进行制

订。重点考虑规范的实用性和可操作性，统一校准方法。 

4）规范中的校准方法通过试验验证，力求科学严谨、可操作性强； 

5）规范中文字表述力求层次分明、语句简明、公式表达准确、量和单位使用规范； 

6）规范编写格式及要求按照 JJF1071-2010《国家计量校准规范编写规则》要求进

行编写，与 JJF1001《通用计量术语及定义》、JJF1059.1《测量不确定度评定与表示》，

共同构成本规程制定工作的基础性系列规范。 

2.2 起草工作分工 

本规范由中国航空工业集团公司北京长城计量测试技术研究所和中国航空工业集

团公司西安飞机设计研究所负责校准方法的制定和校准规范的编写；成都飞机设计研
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究所和上海飞机设计研究院负责校准方法的试验验证和校准规范的核验；深圳中航技

术检测所有限公司和西北工业大学负责行业意见建议的收集、资料整理及校准方法的

试验验证。 

 

2.3 征求意见情况 

待补充 

 

 

 

 

 

2.4 编制阶段工作情况 

2025 年 03 月，项目立项申请； 

2025 年 04 月～12 月，根据校准规范（初稿）进行校准项目试验验证和校准方法

的可操作性验证； 

2026 年 01 月～06 月，进一步完善校准规范初稿，形成《飞机供电特性参数测试

系统校准规范（评审稿）》； 

2026 年 7 月 30 日，全国航空专用计量测试技术委员会组织预评审； 

2026 年 8 月 20 日，按照评审意见完善校准规范初稿，形成《飞机供电特性参数

测试系统校准规范（征求意见稿）》； 

2026 年 8 月 30 日，向各计量技术机构和航空研制生产单位征求意见； 

2026 年 10 月 30 日，根据行业反馈意见，修改完善校准规范，形成《飞机供电特

性参数测试系统校准规范（报批稿）》； 

2026 年 12 月 30 日，报国家市场监督管理局报批。 

3 主要技术内容说明 

3.1 关于范围 

本规范规定的是飞机供电特性参数测试系统（以下简称测试系统）的计量特性、

校准条件、校准项目、校准方法、校准结果的处理和复校时间间隔。 
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本规范适用于飞机供电特性参数测试系统的校准。这些测试设备依据

GJB181B-2012《飞机供电特性》的测试要求设计，能够满足 GJB5189-2003《飞机供

电特性参数测试方法》和 GJB5558-2006《飞机供电特性测试要求》标准的规定。 

3.2 关于引用文件 

本规范引用了下列文件： 

GJB 181B—2012  飞机供电特性 

GJB 5189—2003  飞机供电特性参数测试方法 

GJB 5558—2006  飞机供电特性测试要求 

凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本规范；凡是不注日期的引用文

件，其最新版本（包括所有的修改单）适用本规范。 

3.3 关于术语和定义 

本规范术语与定义引用 GJB181B 中的术语和定义。 

3.4 关于概述 

本节介绍飞机供电特性参数测试系统的用途、原理和结构。 

测试系统是按照 GJB5189 规定用于飞机供电特性测试的数字式测试设备，可以按

照 GJB181B-2012 标准对飞机电源系统、配电系统及用电设备电源输入端电气特性参

数的测试。 

飞机供电特性参数测试系统一般采用虚拟仪器结构，由硬件和软件两部分组成。

硬件部分主要由计算机、PXI 总线（或者其他总线）数据采集系统、信号接口箱及相

应的传感器等组成。信号接口箱的作用是完成电压信号的衰减、电流—电压信号的转

换、畸变信号的调理及功率继电器信号输出等功能。调理后的模拟信号送入 PXI 数据

采集系统进行采样，同时接口箱输出继电器功率信号控制接触器接通、断开负载，完

成瞬态特性参数及转换特性测试。 

测试系统是用于测试飞机供电系统中电压、电流等参数的动、静态特性以及分析

供电品质的综合测试系统，具有采集速率高、数据量大、精度准确、通道数多、使用

方便、直接套用供电标准限制曲线、所看即所得等特点。 

专用测试软件依据相关的供电特性及其参数测试方法标准对民机供电系统的供电

特性进行分析、计算、以及测试结果的保存、打印等管理工作，原理框图如图 1 所示。 
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测控计算机

飞机供电特性参数测试系统

数据采集系统 信号处理单元 飞机电源系统

 

图1 飞机供电特性参数测试系统原理框图 

飞机供电特性参数测试系统主要由测控计算机、数据采集系统、信号接口箱和专

用测试软件等组成，分为地面测试系统和机载测试系统等类型，主要用于飞机电源系

统、配电系统及用电设备电源输入端电气参数测试。 

3.5 关于计量特性 

3.5.1 外观及工作正常性 
a) 外观 
由于电气系统正常工作时有安全性要求和电气互联要求，因此外观主要规定各种

与安全工作有关的标志。规定了供电电源的标志（电压、频率范围）应明确；与计量

特性有关的各引出端的标志应该清晰，电压回路和电流回路公共端应采用明显标志；

测试设备须有校准信号的输入输出端口，其标志清晰明确。 

附件针对结构特殊的输入输出信号端口的可互联性。规定结构特殊或专用的输入

输出端口，须配有专用电缆和相应工具。 

b) 工作正常性 
工作正常性主要指测试系统开机后的设置和指示，一般依据生产厂家的技术说明

书来判定。只简单规定了飞机供电特性测试设备通电后应能正常工作，各种设置和指

示应正确。 

3.5.2 计量性能 
GJB181B 在表 1、表 2、表 4 中规定了 400Hz 交流系统、变频交流系统、直流系

统工作特性，对参数范围提出了要求；GJB5189 在 4 中规定了测试系统测试内容及对

测试设备的要求，其中 4.1 规定了测试内容，4.4.4 规定了测试准确度要求。本规范的

计量特性要求都来源于这些规定。飞机供电特性参数测试系统应达到的主要技术指标

为： 

  1）交流稳态特性参数 
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a) 稳态交流电压 

GJB181B 在表 1、表 2 中规定了 400Hz 交流系统、变频交流系统稳态电压范围为

108V～118V，方均根值，在图 2 正常瞬变包络线中最小电压为 80V 方均根值，最大

电压为 180V 方均根值；综合考虑稳态交流电压范围为 80V～180V，方均根值。GJB5189

在 4.4.4 规定了稳态交流电压测量的相对误差应在额定电压的±0.5%，因此确定稳态

电压最大允许误差：±0.5%； 

b) 电压调制幅度 

GJB181B 在表 1、表 2 中规定了 400Hz 交流系统、变频交流系统电压调制幅度最

大值 2.5V 方均根值，考虑测量系统需要一定余量及实际使用情况，确定电压调制幅度

范围：0.5V~5V，方均根值；电压调制幅度定义为各相每半波方均根值极大值与极小

值的差值，因此按额定电压 115V 的允许测量误差±0.5%确定最大允许误差：±0.1V； 

c) 电压相位差 

GJB181B 在表 1、表 2 中规定了 400Hz 交流系统、变频交流系统电压相位差范围，

确定电压相位差范围：110º～130º；GJB5189 在 4.4.4 规定了电压相位差测量的绝对误

差在±0.2º范围内； 

d) 交流畸变系数 

GJB181B 在表 1、表 2 中规定了 400Hz 交流系统、变频交流系统畸变系数最大为

0.05，确定在10Hz～1MHz频率范围内畸变系数：0.005～0.05，最大允许误差：±0.0025； 

e) 交流电压畸变频谱 

按 GJB181B 中图 4 确定范围：-35dB～10dB（以方均根值 1.0V 为基础的分贝数，

频率范围：10Hz~1MHz）；按 GJB5189 在 4.4.4 规定确定最大允许误差：±2dB（f≤

50kHz）；±5dB（f>50kHz）（以方均根值 1.0V 为基础的分贝数）； 

f) 波峰系数 

GJB181B 在表 1、表 2 中规定了 400Hz 交流系统、变频交流系统波峰系数范围

1.31~1.51，确定波峰系数范围：1.30～1.60；最大允许误差：±2%； 

g) 交流电压直流分量 

GJB181B 在表 1、表 2 中规定了 400Hz 交流系统、变频交流系统直流分量范围

-0.10V～0.10V，确定交流电压直流分量范围：-0.20V～0.20V；按 GJB5189 在 5.1.9 规

定最大允许误差：±0.01V； 
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h) 稳态频率 

GJB181B 在表 1 规定了 400Hz 交流系统稳态频率范围 393Hz～407Hz、表 2 中规

定了变频交流系统稳态频率范围 360Hz～800Hz，确定稳态频率范围：360Hz～800Hz；

按 GJB5189 在 4.4.4 规定确定最大允许误差：±0.1%； 

i) 频率调制幅度 

GJB181B 在表 1、表 2 中规定了 400Hz 交流系统、变频交流系统频率调制幅度最

大 4Hz，确定频率调制幅度范围：1Hz～5Hz，按 GJB5189 在 4.4.4 规定频率测量最大

允许误差为额定频率±0.1%确定最大允许误差：±0.4Hz； 

j) 稳态交流电流 

稳态电流参数仅当用户有要求时予与校准。优先采用电流传感器与测试系统作为

整体校准。可以电流传感器单独校准，而测试系统电流参数的校准一般采用电流传感

器的输出信号与测试系统作为一个整体进行校准。校准采用模拟电流法，由校准装置

的电流传感器模拟输出通道模拟电流传感器的输出信号，接入相应的电流传感器信号

调理箱所对应的电流通道。 

根据调研，目前飞机供电特性参数测试系统电流测量范围基本在 1000A 以下，个

别测试通道采用 2000A 传感器，确定交流电流范围 10A～2000A，按 GJB5189 在 4.4.4

规定确定最大允许误差：±1%； 

k) 瞬态峰值电压 

GJB181B 在表 1、表 2 中规定了 400Hz 交流系统、变频交流系统峰值电压最大为

±271.8V，确定瞬态峰值电压范围：±（113V～280V），按 GJB5189 在 4.4.4 规定确

定最大允许误差：±1%； 

l) 瞬态电压 

按 GJB181B 中图 2 确定电压瞬变范围：80V～180V，方均根值；按 GJB5189 在

4.4.4 规定确定最大允许误差：±1%； 

m) 瞬态频率 

按 GJB181B 中图 3 确定频率瞬变范围：360Hz~800Hz，按 GJB5189 在 4.4.4 规定

确定最大允许误差：±0.2%； 

n) 稳态直流电压 

按 GJB181B 中表 4 确定稳态直流电压范围：10V～350V，按 GJB5189 在 4.4.4 规
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定确定最大允许误差：±0.5%； 

o) 直流畸变系数 

GJB181B 在表 4 中规定了直流系统畸变系数最大为 0.035，确定在 10Hz～500kHz

频率范围内畸变系数：0.005～0.05，最大允许误差：±0.0025； 

p) 直流畸变频谱 

按 GJB181B 中图 13 及图 16 确定范围：-60dB～10dB（以方均根值 1.0V 为基础

的分贝数，频率范围：10Hz～500kHz）；按 GJB5189 在 4.4.4 规定确定最大允许误差：

±2dB（f≤50kHz）；±5dB（f>50kHz）（以方均根值 1.0V 为基础的分贝数）； 

q) 脉动幅度 

GJB181B 在表 4 中规定了直流系统脉动幅度最大为 6V 确定范围：0.1V～6V，方

均根值（频率范围：10Hz~500kHz）；最大允许误差：±0.05V； 

r) 直流电压瞬变 

按 GJB181B 中图 12 及图 15 确定范围：10V～350V，按 GJB5189 在 4.4.4 规定确

定最大允许误差：±1%； 

s) 稳态直流电流 

稳态电流参数仅当用户有要求时予与校准。优先采用电流传感器与测试系统作为

整体校准。可以电流传感器单独校准，而测试系统电流参数的校准一般采用电流传感

器的输出信号与测试系统作为一个整体进行校准。校准采用模拟电流法，由校准装置

的电流传感器模拟输出通道模拟电流传感器的输出信号，接入相应的电流传感器信号

调理箱所对应的电流通道。 

按 GJB5189 在 4.4.4 规定确定最大允许误差：±1%；电流测量范围根据调研，按

现有测量系统确定为：1A～2000A。 

3.6 关于校准条件 

校准条件确定的原则是影响量尽量控制在规定的范围内，使之产生的附加误差可

以忽略。校准装置的标准不确定度使校准结果的扩展不确定度小于被校测试系统最大

允许误差的四分之一。 

校准条件主要考虑校准实施的现场性。由于测试系统一般在现场校准，校准条件

相对放宽。 

对校准设备进行了详细技术要求。校准设备采用通用设备，主要设备有交流功率
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标准源、交流标准电压源、直流标准电压源、交流标准电流源、直流标准电流源、宽

带功率放大器、任意波形发生器、功率分析仪、数字存储示波器等标准设备。 

3.7 关于校准项目和校准方法 

3.7.1 关于校准项目 

校准项目按飞机供电特性参数测试系统主要计量特性确定。某些校准项目允许用

户决定，但某些关键项目必须校准。其中一些通用技术要求例如仪表的耐压和绝缘可

以引用相关国家标准，因此本校准规范不做具体叙述。 

按照飞机供电特性要求，需要测量以下参数：稳态交流电压；电压不平衡；电压

调制幅度；电压相位差；交流电压畸变系数；交流电压畸变频谱；波峰系数；交流电

压直流分量；稳态频率；频率调制幅度；瞬态峰值电压；交流电压瞬变；频率瞬变；

稳态直流电压；直流畸变系数；直流电压畸变频谱；直流电压脉动幅度；直流电压瞬

变。因此校准项目从中选择，考虑到实际可操作性和简约化，由于电压不平衡是稳态

电压时各相电压的差值，而稳态电压经过校准后再计算各相差值已经没有实际意义，

故电压不平衡一项不再校准。 

需要特别说明的几个校准项目： 

1）交流畸变频谱 

对于变频交流测试系统，选取基波 115V/800Hz；对于恒频交流测试系统选取基波

为 115V/400Hz；交流畸变频谱的校准点按图 2（GJB181B-2012 图 4）确定：交流电压

最大畸变频谱上限选取不少于 6 个点，一般选取 10Hz（-10dBV）、100Hz（-10dBV）、

1kHz（10dBV）、3kHz（10dBV）、10kHz（-0.46dBV）、100kHz（-20.46dBV）。 

 

 



 

9 

 

图2 交流电压最大畸变频谱图 

2）瞬态电压 

一般情况下校准正常瞬变曲线即可；过压、欠压瞬态特性曲线，通过改变正常瞬

变曲线中的起始值和最终稳定值使之达到过压、欠压时的极大值，进行测量能力校准。 

3）瞬态频率 

一般情况下校准正常瞬变曲线即可；过频、欠频瞬态特性曲线，通过改变正常瞬

变曲线中的起始值和最终稳定值使之达到过频、欠频时的极大值，进行测试能力验证。 

4）直流畸变频谱 

校准点按图 3（GJB181B-2012 图 13、图 16）确定，直流电压最大畸变频谱上限

选取不少于 6 个点。 

 

图3 直流畸变频谱图 

5）直流电压瞬变 

一般情况下校准正常瞬变曲线即可，过压、欠压瞬态特性曲线，通过改变正常瞬

变曲线中的起始值和最终稳定值使之达到过压、欠压时的极大值，进行测试能力验证。 

3.7.2 关于校准方法 

对于基本误差，规范规定了两种校准方法，即标准源法和标准表比较法，这两种

方法，校准设备简单，容易操作，校准结果不确定度分析比较容易。除了这两种方法

还有数据采样分析比较法，分参数溯源法等。 

3.7.3 关于校准结果的处理 
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校准结果的有效值保留位数应以校准结果的不确定度为主要依据，校准结果的处

理遵循“四舍六入、逢五取偶”的原则。校准结果以基本误差表示比较直观。对于校

准结果应给出相应的不确定度。 

校准结束后应出具校准证书。校准证书应准确、客观地报告校准结果，校准结果

以校准数据、校准曲线等形式给出。校准证书应包括委托方要求的、说明校准结果所

必需的和所用方法要求的全部信息。 

3.7.4 关于复校时间间隔 

复校时间间隔的长短由飞机供电特性参数测试系统的使用情况（供电系统各子系

统的重要性、环境条件、使用频率）、使用者、飞机供电特性参数测试系统本身的质量

等诸因素所决定；此外，根据飞机供电特性参数测试系统使用单位对于飞机机载产品

测试设备的不同要求，可能存在不定期校准或使用前校准等要求的情况，因此飞机供

电特性参数测试系统的复校时间间隔不做强制规定，考虑到测试系统计量特性年稳定

性的考核，需要上一年的数据，因此“复校时间间隔可根据具体使用情况由用户确定，

建议复校时间间隔最长不超过 12个月”。 

3.8 关于附录 

本规范共有两篇附录，其中附录 A 介绍了本规范约定的校准方法得到的校准结果

的不确定度评定过程，附录 B 详细列出了各校准项目的数据记录表格式。 

4 验证试验情况 

本规范中所述校准方法在多个主机厂、所的地面电网试验台或者机载电源供电特

性测试系统等大型试验设备上按照规范中所列的校准项目进行了试验验证，包括直流

28V、270V，恒频、变频交流 115V 电源供电特性测试系统的所有功能。通过试验的

结果分析，可以有效地检验测试系统的技术指标是否满足使用要求，解决飞机供电特

性参数测试系统的量值溯源问题。 

5 与国内外相关计量技术规范的对比分析 

目前，国内外均没有针对飞机供电特性参数测试系统的计量技术规范，该领域国

内外相关计量技术规范主要包括： 

a) GJB 181B—2012  飞机供电特性 

b) GJB 5189—2003  飞机供电特性参数测试方法 
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c) GJB 5558—2006  飞机供电特性测试要求 

d) MIL-STD-704F  飞机供电特性  

e) ISO 12384 Aerospace--Requirements for digital equipment for measurements of 

aircraft electrical power characteristics 

f) ISO 1540 Characteristics of aircraft electrical systems 

其中，GJB 181B 是对 MIL-STD-704F 的翻译与总结归纳，二者主要规定了飞机电

源系统的供电特性（包括稳态、正常瞬态、非正常瞬态以及应急情况等），即机载用电

设备电源输入端的特性，机载用电设备的供电适应性试验主要依据上述标准进行；同

时，由于上述标准确定了飞机电源的输出特性，也进一步确定了飞机供电特性参数测

试系统的测试项目以及测量范围，由此衍生出了 GJB 5189 和 GJB 5558，二者确定了

飞机供电特性参数测试系统的基本技术要求，并提出了相应的测试方法。ISO 1540 和

ISO 12384则是民用飞机领域的飞机供电特性和测试系统的要求和测试方法相关规范。 

GJB5189—2003《飞机供电特性参数测试方法》仅就测试方法提出了具体要求，

没有规定如何对测试结果进行校准，测试结果的准确性、统一性、可靠性存在疑问。 

GJB5558—2006《飞机供电特性参数测试要求》，其内容与 GJB5189—2003《飞机

供电特性参数测试方法》有部分相似之处，不过对数据的软件处理部分增加了软件校

准检测的内容，是飞机供电特性参数测试的一大进步。 

综上所述，对于飞机供电特性参数测试系统的校准仍缺少相应的技术规范作为指

导性文件。由于飞机供电特性参数测试系统主要用于工程测量，编制校准规范比较适

宜，这也比较符合目前国家倡导的发展趋势。本规范总结了多年的项目以及实践经验，

依据 GJB 5189 和 GJB 5558 确定了校准项目和最大允许误差，依据 GJB 181B 和

RTCA/DO-160G （第 16 部分）确定了每个校准项目的测量范围，并设计了相应的校

准方法及装置，实现了飞机供电特性参数测试系统的量值溯源。 

6 实施计量技术规范的措施及建议 

对于具有实施本规范意愿的相关单位，应熟练掌握飞机供电特性领域的理论知识，

包括机载产品供电适应性试验原理、飞机供电特性参数测试系统工作原理等。 

建议发布后宣贯实施。 


