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引言 
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》和 JJF 1059.1-2012《测量不确定度评定与表示》编写而成。

本规程为首次发布。 
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直流电流比例标准检定规程 

 

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（又称为直流电流比较仪）的首次检定、后续检定和使用中检查。 

2 引用文件 

本规程引用了下列文件： 

JJF 1047-1994 磁耦合直流电流测量变换器校准规范 

GB/T 2900.94 电工术语 互感器 

GB 20840.1 互感器 第 1部分：通用技术要求 

凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于该规程；凡是不注日期的引用文件，

其最新版本（包括所有的修改单）适用于本规程。 

3 术语和计量单位 

JJF 1047-1994、GB/T 2900.94和 GB 20840.1界定的及以下术语和定义适用于本规程。 

3.1 直流电流比例标准 DC current ratio standard 

基于磁势自平衡原理将一次电流按额定电流比变换成二次电流的仪器，又称为直流电

流比较仪。 

3.2 模拟比较法 analog comparison method 

被检直流电流比例标准与标准器的额定电流比相同时，通过测量被检比例标准二次电

流与标准器二次电流的差值电流，进而得到被检比例标准误差的方法。 

3.3 数字比较法 digital comparison method 

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。 

3.4 升降变差 deviation of rise and fall 

直流电流比例标准在电流上升与电流下降过程中，相同电流百分值误差测量结果之差

的绝对值。 
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3.5 周期稳定性 periodic stability 

直流电流比例标准在检定周期内的误差变化。 

4 概述 

直流电流比例标准（以下简称“比例标准”）基于磁势自平衡原理，将一次直流电流

按一定的比例变换成适于仪器仪表直接测量的二次直流电流。比例标准工作原理如图 1

所示，一般包含传感头和电子电路两部分。一次电流 I1通过一次绕组（匝数为 N1），磁势

作用于激励铁心 C1和 C2，电子电路中的直流磁通检测模块检测铁心 C1和 C2中的直流磁

通，驱动功率放大器输出二次电流 I2流入二次绕组（匝数为 N2）。当二次电流产生的磁势

抵消一次电流产生的磁势时，传感头的铁心为直流零磁通状态，一次电流与二次电流的比

例反比于其绕组的匝数比，从而实现高准确度的直流比例变换，如公式（1）所示。 

1 1 2 2N = NI I                                (1) 

直流磁

通检测

I1

I2

功率放

大器

传感头

电
子
电

路

C2C1

P2 P1

S2

S1

N1

N2

 

图 1 直流电流比例标准原理图 

P1—— 一次绕组的同名端；P2—— 一次绕组的非同名端； 

S1—— 二次绕组的同名端；S2—— 二次绕组的非同名端； 

N1—— 一次绕组的匝数；N2—— 二次绕组的匝数； 

I1—— 流入一次绕组同名端的直流电流； 

I2—— 流出二次绕组同名端的直流电流； 

C1—— 激励铁心 1；C2—— 激励铁心 2。 

比例标准可简化表示为图 2。 
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P1 P2

S1 S2  

图 2 比例标准的简化图示 

P1—— 一次绕组的同名端；P2—— 一次绕组的非同名端； 

S1—— 二次绕组的同名端；S2—— 二次绕组的非同名端。 

5 计量性能要求 

5.1 基本误差和准确度等级 

5.1.1 基本误差 

比例标准在使用中由于实际电流比与额定电流比不相等所引入的误差，按式（2）用

百分数表示： 

2 1

1

×100%



KI I

I
                             (2) 

式（2）中： 

ε —— 比例标准的基本误差； 

I1 —— 比例标准的实际一次直流电流值； 

I2 —— 施加 I1时，比例标准的二次直流电流值； 

K —— 比例标准的额定变比。 

5.1.2 准确度等级 

比例标准的准确度等级分为：0.0002 级，0.0005 级，0.001 级，0.002 级，0.005 级，

0.01级。 

比例标准各准确度等级的基本误差不应超过表 1的限值。 
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表 1 直流电流比例标准的基本误差限值 

准确度等级 
各额定电流百分数下的最大允许误差（±1×10

-6） 

5% 10% 20% 50% 100% 

0.0002级 4 2 2 2 2 

0.0005级 10 5 5 5 5 

0.001级 20 10 10 10 10 

0.002级 40 20 20 20 20 

0.005级 100 50 50 50 50 

0.01级 200 100 100 100 100 

注：应在比例标准二次接额定负载电阻下进行基本误差测量试验。 

比例标准的实际误差曲线应不超过表 1所列误差限值连线所形成的折线范围。 

5.2 升降变差 

比例标准的升降变差应不超过其误差限值绝对值的 1/5。 

5.3 周期稳定性 

在连续的两次检定中，比例标准检定结果的变化应不超过其误差限值的 1/2。 

6 通用技术要求 

6.1 外观 

a) 外观完好，接线端子无松动，标志清晰完整，绕组应有明显的极性标识或电流方

向标识；  

b) 铭牌上应包含以下信息：产品名称及型号、制造厂名称、出厂日期、出厂编号、

准确度等级、额定负载电阻、变比配置表。 

6.2 绝缘电阻 

比例标准传感头的各独立一次绕组对二次绕组及接地端子（外壳）之间的绝缘电阻不

应小于 40 MΩ；二次绕组对接地端子（外壳）之间的绝缘电阻不应小于 20 MΩ。 

6.3 极性 

比例标准的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。 
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7 计量器具控制 

计量器具控制包括首次检定、后续检定和使用中检查。 

7.1 检定条件 

7.1.1 环境条件 

比例标准的检定条件应满足以下要求： 

——环境温度：（20±5）℃； 

——相对湿度：不大于 80%； 

——供电电源：电压(220±11)V、频率(50±0.5)Hz； 

——试验室应有专用接地装置，接地电阻不超过 0.5Ω； 

——试验室内无与试验不相关的强电场或强磁场干扰源。 

7.1.2 计量标准器及配套设备 

7.1.2.1 标准器 

用作标准器的比例标准准确度应至少比被检比例标准高两个级别，其实际误差应不大

于被检比例标准误差限值的 1/5。当标准器不具备上述条件时，可以选用比被检比例标准

高一个准确度级别的标准器，并按 7.4.2中的公式（6）修正标准器引入的误差。 

7.1.2.2 差流测量装置 

在自校法检定线路和模拟比较法检定线路中，差流测量装置用于测量被检电流与标准

电流的差值电流。 

由差流测量装置所引入的测量误差，应不超过被检比例标准误差限值的 1/10。其中，

由装置灵敏度引入的测量误差不大于被检比例标准误差限值的 1/20。 

差流测量装置的等效输入电阻应不超过被检比例标准额定负载电阻的 5%。 

注：以模拟比较法检定线路为例，流过差流测量装置的电流为(IX-IR),压降为ΔU，对于被检比例

标准，差流测量装置的等效输入电阻为ΔU / IX。 

7.1.2.3 标准电流测量装置 

在自校法检定线路和模拟比较法检定线路中，标准电流测量装置用于测量标准电流。 

标准电流测量装置测量标准电流的误差不超过±（1%示值+0.1%量程）。 

模拟比较法检定线路中的标准电流测量装置的输入电阻应不超过标准器的额定负载
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电阻值。 

7.1.2.4 直流电流比例测量装置 

在数字比较法检定线路中，直流电流比例测量装置基于数字比较法测量被检电流相对

标准电流的误差。 

直流电流比例测量装置引入的测量误差不大于被检比例标准误差限值的 1/10。其中，

由装置灵敏度引入的测量误差不大于被检比例标准误差限值的 1/20。 

标准电流通道的输入电阻应不超过标准器的额定负载电阻值，被检电流通道的输入电

阻应不超过被检比例标准额定负载电阻值。 

7.1.2.5 大功率负载电阻 

大功率负载电阻在额定直流电流的 5%~100%范围内，环境温度为 20℃±5℃时，其

直流电阻值（与规定的二次引线电阻一并计算）的最大允许误差应不超过±3%。 

7.1.2.6 直流电源 

由电源输出电流稳定性引入的测量误差不大于被检比例标准误差限值的 1/10。检定

0.002级及以上直流电流比例标准使用的直流电源纹波系数不超过 1%，0.005级及以下纹

波系数不超过 5%。 

直流电源及调节设备应具备足够的容量和调节细度，保证输出电流由接近零值平稳的

上升至被检比例标准额定电流的 100%。 

7.1.2.7 绝缘电阻测试仪 

额定输出电压为 500V，示值误差不超过±10%。 

7.2 检定项目 

比例标准的检定项目按表 2中的规定进行。修理后的比例标准应执行首次检定。 

表 2 比例标准检定项目 

检定项目 首次检定 后续检定 使用中检查 

外观检查 + + + 

绝缘电阻测量 + + - 

极性检查 + - - 

基本误差测量 + + + 
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升降变差试验 + + - 

周期稳定性检查 - + + 

注：表中符号“+”表示必须检定，符号“-”表示可不检定。 

7.3 检定方法 

7.3.1 外观检查 

用目测法检查，应符合 6.1的要求。 

7.3.2 绝缘电阻测量 

断开比例标准传感头与电子电路的连接，分别短接各独立一次绕组和二次绕组，使用

绝缘电阻测试仪测量一次绕组对二次绕组、一次绕组对接地端子及二次绕组对接地端子的

绝缘电阻，试验电压为 500V，试验结果应符合 6.2的规定。 

注1：无内置一次绕组的比例标准，只进行二次绕组对接地端子的绝缘电阻测量试验。 

注2：传感头与电子电路为一体式结构的比例标准，用户应提供必要的信息以支撑本试验的进

行。 

7.3.3 极性检查 

对比例标准施加不超过 5%额定电流的试验电流，绕组极性应符合 6.3 的规定。本试

验可与基本误差测量试验合并进行。 

7.3.4 基本误差测量 

7.3.4.1 一般要求 

a) 试验电流的方向和误差测量点 

依据以下方向施加试验电流：试验电流从被检比例标准一次绕组的同名端流入，从非

同名端流出。基本误差测量点为试验电流上升和下降过程中额定电流的 5%、20％、50％、

80%和 100%。 

注：使用中检查时，试验电流可为5%至100％间的一个或几个任意电流值。 

b) 被检比例标准的二次负载 

被检比例标准所接的二次负载包括大功率负载电阻、二次引线及差流测量装置的等效

输入电阻（或直流电流比例测量装置的输入电阻），与其额定负载电阻之差应不超过±

10%。 

c) 标准器和被检比例标准的预处理 
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连接好检定线路后，接通标准器和被检比例标准的电源，平稳上升试验电流至被检比

例标准的额定电流，然后平稳下降试验电流至零，随后标准器、配套设备和被检比例标准

进行不低于半小时的预热。 

d) 检定方法包括自校法、模拟比较法、数字比较法和等安匝法，被检比例标准的误差应

不超过表 1所规定的误差限值。 

7.3.4.2 自校法检定线路 

被检比例标准的额定变比为 1/1时，可按图 3 线路进行检定。 

被检直流

电流比例

标准

大功率
负载电

阻

直
流
电

源

+

-

+

-

IR

IX

A

标准电
流测量

装置

+ -

P1 P2

S1 S2

IR

Δ I
差流测

量装置
μ A 

IX

 

图 3 自校法检定线路 

P1—— 一次绕组的同名端；P2—— 一次绕组的非同名端； 

S1—— 二次绕组的同名端；S2—— 二次绕组的非同名端； 

IR—— 一次电流（标准电流）；IX—— 二次电流（被检电流）； 

ΔI—— 被检电流与标准电流的差值。 

依据公式（3）计算被检比例标准的误差。 

0

R

Δ Δ
100%

Ι - Ι

I
                           （3） 

式（3）中： 

ε —— 比例标准的基本误差； 

ΔI0 —— 一次电流为零时，差流测量装置测得的电流值； 

ΔI —— 在规定的误差测量点，差流测量装置测得的电流值； 

IR —— 在规定的误差测量点，标准电流测量装置测得的标准电流值（一次电流值）。 

注：试验过程中如发现试验电流的波动对测量造成影响，可在直流电源的正极输出接一个用于

抑制电流噪声的大功率电阻，其阻值至少是被检比例标准一次绕组内阻的10倍以上。 
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7.3.4.3 模拟比较法检定线路 

比例标准的模拟比较法检定线路如图 4所示，标准器和被检比例标准的额定电流比应

相同。 

被检直流

电流比例

标准

标准器

大功率
负载电

阻

直流电源+ -

IP

IR

IX

Δ I

差流测

量装置 +

-
+ -

标准电
流测量

装置

P1P2

S1S2

A

P1 P2

S1 S2

μ A

 

图 4 模拟比较法检定线路 

P1—— 一次绕组的同名端；P2—— 一次绕组的非同名端； 

S1—— 二次绕组的同名端；S2—— 二次绕组的非同名端； 

IR—— 标准器的二次电流（标准电流）；IX—— 被检比例标准的二次电流（被检电流）； 

IP—— 一次电流；ΔI—— 被检电流与标准电流的差值。 

依据公式（4）计算被检比例标准的误差。 

0

R

Δ Δ
100%

Ι - Ι

I
                           （4） 

式（4）中： 

ε —— 比例标准的基本误差； 

ΔI0 —— 一次电流为零时，差流测量装置测得的电流值； 

ΔI —— 在规定的误差测量点，差流测量装置测得的电流值； 

IR —— 在规定的误差测量点，标准电流测量装置测得的标准电流值。 

7.3.4.4 数字比较法检定线路 

比例标准的数字比较法检定线路如图 5所示，标准器与被检比例标准的额定电流比可

不相同。 
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被检直流

电流比例

标准

标准器

大功率
负载电

阻

直流电源+ -

IP

IR
IX

直流电流比例测量装置

P2 P1

S2 S1

P1 P2

S1 S2

+ - + -

标准电流通道 被检电流通道

KR KX

 

图 5 数字比较法检定线路 

P1—— 一次绕组的同名端；P2—— 一次绕组的非同名端； 

S1—— 二次绕组的同名端；S2—— 二次绕组的非同名端； 

IR—— 标准器的二次电流（标准电流）；IX—— 被检比例标准的二次电流（被检电流）； 

IP—— 一次电流；KR—— 标准器的额定电流比；KX—— 被检比例标准的额定电流比。 

依据公式（5）计算被检比例标准的误差。 

   X X X0 R R R0

R R

100%
K I I K I I

K I


  
                    （5） 

式（5）中： 

ε —— 比例标准的基本误差； 

IX0 —— 一次电流为零时，被检电流通道测得的电流值； 

IR0 —— 一次电流为零时，标准电流通道测得的电流值； 

IX —— 在规定的误差测量点，被检电流通道测得的电流值； 

IR —— 在规定的误差测量点，标准电流通道测得的电流值； 

KX —— 被检比例标准的额定电流比； 

KR —— 标准器的额定电流比。 

7.3.4.5 等安匝法 

额定一次电流大于等于 2.5 kA的穿心式比例标准，等安匝误差不大于其误差限值的

1/5时，允许用等安匝法检定。检定时：一次导体应位于穿心孔的中心；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；
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检定线路见图 4或图 5。 

7.3.5 升降变差试验 

本试验与基本误差测量试验同步进行，升降变差应符合 5.2的规定。 

7.3.6 周期稳定性检查 

将后续检定和使用中检查的检定结果，与上个周期的检定结果比较，应符合 5.3的规

定。 

7.4 检定结果的处理 

7.4.1 检定数据应按附录 A的格式做好原始记录。 

7.4.2 比例标准在 5%、20%、50%和 80%测量点下的误差为电流上升和下降时所测得误

差读数的算术平均值，100%测量点下的误差为电流上升时的误差读数。标准器比被检比

例标准高一个级别时，按公式（6）修正标准器的误差。 

X P N                                   (6) 

式中： 

εX —— 被检比例标准的误差； 

εP —— 被检比例标准的误差测量值； 

εN —— 标准器的误差。 

7.4.3 比例标准按其额定电流下的误差限值的 1/10进行修约，根据修约后的数据，判断

比例标准是否超过误差限值。 

7.4.4 检定证书和检定结果通知书 

7.4.4.1 证书签发 

被检比例标准受检量限基本误差测量结果符合表 1规定，且表 2所列其它检定项目全

部检定合格，方可签发检定证书（检定证书格式见附录 B和附录 C）。 

经检定不合格的比例标准，签发检定结果通知书（检定结果通知书格式见附录 B 和

附录 C），并指明不合格项。 

7.4.4.2 检定结论 

检定证书或检定结果通知书中应给出修约后的误差数据和最大升降变差值。 

只有全部电流比都检定合格时，才能对被检比例标准的准确度等级下结论；只检定部
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分电流比的比例标准，其检定证书只能用于受检量限。 

7.4.4.3 降级 

误差检定结果超出表 1限值，但能符合本规程其它级别全部技术要求的比例标准，经

用户要求允许降级使用，可按所能达到的准确度等级发给检定证书。 

7.5 检定周期 

比例标准检定周期一般不超过 2年。 

 

———————— 
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附录 A 检定原始记录格式 

 

直流电流比例标准检定原始记录 

 

  

送检单位                         准确度级别                         

型    号                         额定一次电流                      A 

制造厂名                         额定二次电流                      A 

出厂编号                         额定负荷阻值                      Ω  

证书编号                          

  

检定日期          年          月          日 

有效期至          年          月          日 
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环境条件与地点 

温度____________℃              相对湿度____________% 

地点________________________________________________ 

 

主要计量标准器具 

名称 
型号规格/ 

出厂编号 
测量范围 

准确度等级/不

确定度/最大允

许误差 

溯源单位/ 

证书编号 
有效期至 

      

      

      

      

      

 

 

检定记录 

1. 外观检查：_____________________________________________________ 

2. 绝缘电阻：_____________________________________________________ 

3. 极性检查：_____________________________________________________ 

4. 误差测量：______________________见数据_________________________ 

5. 升降变差：_____________________________________________________ 

6. 周期稳定性：__________________________________________________ 

 

 

 

 

 

检定：               记录：               核验：                
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自校法和模拟比较法检定线路误差数据记录表 

 

负载电阻：              

额定电流比 项目 

额定电流百分数 最大升

降变差 5 20 50 80 100 

 

标准器误差（1×10
-6）      / 

零位电流（μA）  / 

上升 

差值电流 

（μA） 
     

 

标准电流 

（A） 
     

误差 

（1×10
-6） 

     

下降 

差值电流 

（μA） 
    / 

标准电流 

（A） 
    / 

误差 

（1×10
-6） 

    / 

平均值（1×10
-6）      / 

修正标准器误差 

（1×10
-6） 

     / 

修约（1×10
-6）      / 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第 X页 共 X页 
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数字比较法检定线路误差数据记录表 

负载电阻：              

额定电流比 项目 

额定电流百分数 最大升

降变差 5 20 50 80 100 

 

标准器误差（1×10
-6）      / 

标准器零位电流（μA）  / 

被检零位电流（μA）  / 

上升 

被检电流 

（A） 
     

 

标准电流 

（A） 
     

误差 

（1×10
-6） 

     

下降 

被检电流 

（A） 
    / 

标准电流 

（A） 
    / 

误差 

（1×10
-6） 

    / 

平均值（1×10
-6）      / 

修正标准器误差 

（1×10
-6） 

     / 

修约（1×10
-6）      / 

第 X页 共 X页 
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附录 B 检定证书/检定结果通知书内页格式 

 

证书编号 XXXXXX-XXXX 
检定机构授权说明 

检定环境条件及地点： 

温    度 ℃ 地   点  

相对湿度 % 其   他  

检定使用的计量（基）标准装置 

名  称 
型号规格/ 

出厂编号 
测量范围 

准确度等级/

不确定度/最

大允许误差 

计量（基）标

准证书编号 
有效期至 

      

检定使用的标准器 

名  称 
型号规格/ 

出厂编号 
测量范围 

准确度等级/

不确定度/最

大允许误差 

溯源单位/ 

证书编号 
有效期至 

      

 

第 X页 共 X页 
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附录 C 检定证书/检定结果通知书检定结果页式样 

C.1检定证书 

 

证书编号 XXXXXX-XXXX 

检 定 结 果 
 

1.外观检查：                                        

2.绝缘电阻：                                        

3.极性检查：                                        

4.升降变差：                                        

5.周期稳定性：                                      

结论及说明： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

下次送检，请带此证书。  

 

 

第 X 页 共 X 页 
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误差数据 

负载电阻：                  

量限 
基本误差（1×10

-6） 

5% 20% 50% 80% 100% 
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C.2检定结果通知书 

证书编号 XXXXXX-XXXX 

检 定 结 果 
 

1.外观检查：                                        

2.绝缘电阻：                                        

3.极性检查：                                        

4.升降变差：                                        

5.周期稳定性：                                      

结论及说明： 

（指出不合格项目） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第 X 页 共 X 页 
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误差数据 

负载电阻：                  

量限 
基本误差（1×10

-6） 

5% 20% 50% 80% 100% 

      

      

      

      

      

      

      
 

 

—————— 


