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引言 
本规范依据 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》编制。本规范主要用于 SPD

电涌保护器动作负载测试装置的校准。 

本规范为新制订。 
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SPD 动作负载测试装置校准规范 

1 范围 

本规范适用于 SPD 电涌保护器动作负载测试装置的校准。 

2 引用文件 

本规范引用了下列文件： 

JJF 1059-2012 《测量不确定度评定与表示》 

GB/T 18802.1-2011《低压电涌保护器（SPD）第 1 部分：低压配电系统的电涌保护器

性能要求和试验方法》 

JJF（机械）109-2014《冲击电流测量系统校准规范》 

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(包括所有的修改版)适用于本规范。 

3 术语和计量单位 

下列术语和定义适用于本规范 

3.1 电涌保护器（SPD） surge protective device 

用于限制瞬态过电压和分泄电涌电流的电器，它至少包含一非线性的元件。 

3.2 最大持续运行电压 maximum continuous operating voltage（Uc）： 

可持续加于电子系统电涌保护器端子上，且不致引起电涌保护器传输特性减低的最

大方均根电压或直流电压。 

3.3 标称放电电流 nominal discharge current 

In 流过电涌保护器 SPD 具有 8/20 波形的电流峰值。 

3.4 冲击电流 impulse current 

Iimp 由三个参数来定义：电流峰值 Ipeak、电荷量 Q 和比能量 W/R。一般用于 SPD 的 

I 级分类动作负载试验参数。 

3.5 最大放电电流（Imax） 

一般情况下等于 2 倍 In。一般用于 SPD 的Ⅱ级分类动作负载试验参数，其值按 II

类动作负载试验的程序确定。Imax 应大于 In。 
3.6 I 级试验 （class I test） 
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电气系统中采用 I 级试验的电涌保护器要用标称放电电流 In、1.2/50μs 冲击电压和

最大冲击电流 Iimp 做试验。 

3.7 Ⅱ级试验 （class Ⅱ test） 

电气系统中采用Ⅱ级试验的电涌保护器要用标称放电电流 In、1.2/50μs 冲击电压和

8/20μs 电流波最大放电电流 Imax 做试验。 
3.8 续流 follow current 

If 冲击放电电流以后，由电源系统流入电涌保护器 SPD 的电流。 

3.8 额定负载电流 rated load current 

IL能提供给连接到电涌保护器SPD保护输出端的负载的最大持续额定交流电流有效

值或直流电流。 

3.9 限制电压 measured limiting voltage 

施加规定波形和幅值的冲击时，在电涌保护器 SPD 接线端子间测得的最大电压峰值。 

3.10 暂时过电压试验值 temporary overvoltage test value 

UT 施加在电涌保护器 SPD 上并持续一个规定时间的试验电压，以模拟在 TOV 条件

下的应力。 

3.11 残压 residual voltage 

放电电流流过电涌保护器 SPD 时，在其端子间产生的电压峰值。 

4 概述 

电涌保护器适用于 220/380V 低压电源保护，是一种非线性元件，根据国标规定，电

涌保护器是主要抑制传导过来的线路过电压和过电流的装置。电涌保护器起到保护作用，

基本要求是必须承受预期通过的雷电电流，并且通过电涌最大钳压，有效熄灭在雷电电

流通过后产生的工频续流，把窜入电力线、信号传输线的瞬时过电压限制在设备或系统

所能承受的电压范围内，或将强大的雷电流泄流入地，保护被保护的设备或系统不受冲

击而损坏。标准规定凡在低压配电系统中使用的 SPD 必须通过动作负载试验，以保障

SPD 在线路中运行时遭遇雷击不仅能短时间内泄放雷电流，而且能有效的截断工频电源

的注入（切断续流），因此对电涌保护器 SPD 的参数校准极为重要。 

5 计量特性 

主要计量特性：最大持续工作电压：（0.1～3000）V，最大允许误差：±3% 
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                 冲击电流：（0.1～250）kA，最大允许误差：±10% 

                 续流电流：（0.1～1.5）kA，最大允许误差：±5% 

                 施加冲击电流时与工作电压的相位：（0.1°～360°）， 

最大允许误差：±1° 

残压：（0.1～20）kV 

6 校准条件 

6.1  环境条件 

6.1.1 环境温度：（20±10）℃ 

6.1.2 湿度：≤80%RH 

6.1.3 电源要求：220（1±10%）V 

6.1.4 电源频率：（50±0.5）Hz 

6.2 测量标准及其他设备 

6.2.1 标准冲击电流传感器：电流（0.1～300）kA，最大允许误差：±1% 

     标准工频电流传感器：（0.1～2000）A，最大允许误差：±0.5% 

     差分探头：（0.1~7）kV，最大允许误差：±0.2% 

     或交直流分压器：（0.1~7）kV，最大允许误差：±0.2% 

      数字示波器：带宽：500MHz，最大允许误差：±1% 

      数字多用表：（0.01~1000）V，最大允许误差：±0.1% 

残压分压器：（0.1～20）kV，最大允许误差：0.2% 

6.2.2 原则上标准不确定度小于被校测量允许误差的 1/3。 

7 校准项目和校准方法 

7.1 校准项目 

校准项目见表 1。 

表 1校准项目 

序号 项目名称 校准方法条款 

1 最大持续工作电压校准 7.2.2 
2 冲击电流校准 7.2.3 
3 续流电流校准 7.2.4 
4 相位校准 7.2.5 
5 残压校准 7.2.6 



JJF（机械）XXXX-2023 
 

4 
 

7.2  校准方法 

7.2.1 外观及性能检查 

被校准 SPD 动作负载测试装置应外观完好，各组成部分应功能正常、各开关和按钮

灵活可靠，名称、生产厂家、型号、编号信息等标识清晰。 

在校准之前应该对被校SPD动作负载测试装置按照说明书进行预热，开机后被检仪

器应能正常工作，各种显示正确，各开关及功能键显示正常，量程切换正常，基本功能

能正常工作。 

7.2.2 最大持续工作电压校准 

校准连接线及校准点的选取： 

 

 

 

 

                                        图1 校准接线示意图 

如图 1 所示的直接比较法进行校准。按照量程均匀选取 3～5 个校准点，或者根据客

户需求自行选择校准点，同时用标准差分探头与数字多用表组成的测量系统和被校准

SPD 动作负载测试装置测量同一电压，两个测量系统同时读数，标准测量系统测出实际

高压值 SU ,被校准测量系统测出高压值 XU ,利用公式（1）计算出被校测量系统的基本误

差。 

SPD 动作负载测试装置最大持续电压基本误差表达式为公式（1）。 

                    

%100×
−

=
S

SX
U U

UUr
 ……                          

（1） 

  式中： 
Ur ——被校 SPD 动作负载测试装置基本误差； 

SU —— 标准测量系统电压值； 

XU —— 被校 SPD 动作负载测试装置电压值。 

 

H 数字多用表 

L（标准） 

 

   
 H              

 差分探头或分压器 
L     （标准）         

 

 SPD 动作负载测试

装置（被校） 
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图 2 校准接线示意图 

整SPD动作负载测试装置的刻度因数是通过与标准测量系统的比对确定的。标准测

量系统与被校测量系统串联连接，连接方式如图2所示。应采取措施避免电流传感器和测

量仪器间的接地环路造成不可接受的影响。 

两个系统应同时读数。由标准测量系统读到的每次测量的一次电流峰值除以被校电

流传感器的相应的二次读数求得在电流水平 I 下测量的刻度因数 Fi,g 值。重复该测量 n

次，求取被校电流传感器在某一电流水平 Ig 下的刻度因数的算术平均值 gF
。平均值由

公式（2）给出： 

                          
                                               ……               （2） 

 

7.2.4 续流电流校准 

将工频电流传感器串联接入工频续流电流回路中如图 3，此回路应连接到工频电源，

按照客户需求在量程范围内均匀选择 5~8 个校准点，500A 为必校准点，在示波器中采集

对应的波形，通过测量计算得到实际电流值 XfI ，同时读取 SPD 动作负载测试装置续流

读数 SfI ，以此计算出被校 SPD 动作负载测试装置和实际电流值之间的误差，SPD 动作

负载测试装置最大持续电压基本误差表达式为公式（3）。 

                        %100×
−

=
Sf

SfXf
If I

II
r  ……                      （3） 

式中： Ifr ——被校 SPD 动作负载测试装置续流相对误差； 

 SfI ——标准系统电流读数值； 
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XfI ——被校 SPD 动作负载测试装置续流读数值。 

 

 

波形记录仪中 

 

 

图3 校准示意图 

7.2.5 相位校准 

施加 15 次 8/20 正极性的冲击电流，分成 4 组，每组 3 次冲击。样品与符合要求的

工频电源连接。每次冲击应与电源频率同步。从 0°角开始，同步角应以 30°±5°的

间隔逐级增加。我们需要校准电角度的数值是否满足要求。波形记录仪中采集对应的波

形，通过测量得到电角度值，电流波实际起始角度计算公式（4）。                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

36020/)20( ×−∆= msmstT  ……                （4） 

7.2.6  残压校准 

采用如图 4 所示的直接比较法进行校准。即同时用标准测量系统和被校准测量系统

测量所示试品两端的电压，两个测量系统同时读数，标准测量系统测出实际高压值 SU ，

被校准测量系统测出高压值 XU ,利用公式（5）计算出被校测量系统的基本误差。 

                        %100×
−

=
S

SX
U U

UUr  ……                     （5）

式中      Ur ——被校 SPD 动作负载测试装置残压基本误差； 

SU —— 标准测量系统冲击电压值； 

XU —— 被校 SPD 动作负载测试装置残压值。 

 

 
示波器 
（标准） 

 

   
               

工频电流传感器              
SPD 装置  

 （标准）  
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图4 校准示意图 

8 校准结果表达 

校准结果应在校准证书上反映，校准证书应至少包括以下信息： 

    a）标题，如“校准证书”； 

    b）实验室名称和地址； 

    c）进行校准的地点（如果与实验室的地址不同）； 

    d）校准证书的唯一性标识（如编号），每页及总页数的标识； 

    e）送校单位的名称和地址； 

    f）被校对象的描述和明确标识； 

    g）进行校准的日期； 

    h）校准所依据的技术规范的标识，包括名称及编号； 

    i）本次校准所用测量标准的溯源性及有效性说明； 

    j）校准环境的描述； 

    k）校准结果及其测量不确定度的说明； 

    l）校准证书签发人的签名、职务或等效标识； 

    m）校准结果仅对被校对象有效的声明； 

n）未经实验室书面批准，不得部分复制校准证书的声明。 

9 复校时间间隔 

建议复校时间间隔为 1 年。送校单位也可根据实际使用情况自主决定复校时间间隔。 

SPD 动作负载测试装置在修理或调整后，应经校准才能使用。 
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附录 A 

SPD 动作负载测试装置示值误差测量不确定度评定示例 

A 1 电压不确定度 
A 1.1  概述 

环境条件：温度 20.0℃，相对湿度：42%； 

测量标准：差分探头； 

被测对象：SPD 动作负载测试装置； 

校准点：SPD 动作负载测试装置最大持续工作电压 200V。 

A 1.2  建立测量模型 

测量模型： 

SPD 动作负载测试装置电压示值误差为： 

%100×
−

=
S

SX
U U

UU
r

 
式中： 

 Ur ——被校 SPD 动作负载测试装置电压相对误差%； 

  XU ——被校 SPD 动作负载测试装置电压输出示值 V； 

SU ——差分探头标准读数值 V。 

A 1.3  不确定度分量来源分析 

影响 SPD 动作负载测试装置校准测量结果不确定度主要因素有： 

（a）SPD 动作负载测试装置测量重复性引入的不确定度； 

（b）差分探头最大允许误差引入的不确定度； 

（c）数字多用表分辨力引入的不确定度。 

A 1.3.1 测量重复性的不确定度分量 1u  

我们对 SPD 动作负载测试装置电压 200V 值进行 10 次短期重复测量，得到以下表； 
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表 A1 差分探头 10 次测量数据 

序号 读数/V 

1 200.4 
2 200.2 
3 200.4 
4 200.4 
5 200.3 
6 200.3 
7 200.3 
8 200.4 
9 200.5 
10 200.3 

 

根据实验方差公式: 

              ( )
( )

=
−

−
=
∑
=

110
1

2n

i
i

n

RR
xs  0.085V 

                   1u =  0.0850V 

A 1.3.2 差分探头最大允许误差引入的不确定度分量 2u  

差分探头经校准，符合技术指标要求，差分探头的精度为 0.5 级，其最大允许误差

为±1V 

设其变化量 R1 为均匀概率分布，则标准不确定度为： 

2u =1/ 3 =0.58V 

A 1.3.3 数字多用表分辨力引入的不确定度分量 3u  

数字多用表 200V 分辨力为 0.1V,取其半宽 0.005 V 为均匀概率分布引入的不确定度

3u 其不确定度分量为: 

3u  =0.05/ 3 = 0.29V 
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A 1.4  标准不确定度一览表 

见表 A2： 

表 A2  标准不确定度一览表 

项目 标准不确定度分量 不确定度来源 标准不确定度值 xu  

电压 

1u  重复性 0.085V 

2u  最大允许误差 0.58V 

3u  
分辨力 0.29V 

A 1.5  合成不确定度 
电压 100V 合成标准不确定度 

                uc(y)= 654.02
3

2
2

2
1 =++ uuu V 

A 1.6  扩展不确定度 
电压 100V 选取扩展因子 k=2，扩展不确定度为： 

     U = kuc(y) = 2×0.654V=1.308V 

            Urel=1.308V/200V=6.6×10-3 

 

A2 电流测量不确定度 

A 2.1 概述 

环境条件：温度 20.0℃，相对湿度：42%； 

测量标准：电流传感器； 

被测对象：SPD 动作负载测试装置； 

校准点：电流 1000A 

A 2.2 建立测量模型 

测量模型： 

电流示值误差为： 

%100×
−

=
s

sx
I I

IIr         

  式中： 

Ir ——被校 SPD 动作负载测试装置电流相对误差%； 

  hxU ——被校 SPD 动作负载测试装置电流输出示值 A； 
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hsU ——电流传感器标准读数值 A。 

A 2.3  不确定度分量来源分析 

影响 SPD 动作负载测试装置电流测量结果不确定度主要因素有： 

（a）SPD 动作负载测试装置重复性引入的不确定度分量； 

（b）电流传感器最大允许误差引入的不确定度分量； 

（c）示波器分辨力引入的不确定度分量。 

A 2.3.1 测量重复性的不确定度分量 1u  

我们对 SPD 动作负载测试装置 500A，进行 10 次短期重复测量，见表 C3： 

表 A3  电流传感器 10 次测量测量结果 

序号 读数/A 

1 502.4 

2 502.2 

3 502.1 

4 502.2 

5 502.1 

6 502.4 

7 502.2 

8 502.2 

9 502.1 

10 502.4 

 

( )
( )

=
−

−
=
∑
=

110
1

2n

i
i

n

RR
xs 1.25×10-2A 

1u =1.25×10-2A 

A 2.3.2 电流传感器及其示波器组成的标准系统不确定度引入的不确定度分量 2u  

电流传感器经校准，符合技术指标要求，由电流传感器说明书得知该仪器精度 1 级，

其最大允许误差为±5A 

2u =5/ 3 =2.887A 
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A 2.4  标准不确定度一览表 

见表 A4： 

表 A4  标准不确定度一览表 

项目 标准不确定度分量 不确定度来源 标准不确定度值 xu  

电流 
1u  重复性 1.25×10-2A 

2u  最大允许误差 2.887A 

A 2.5  合成不确定度 
合成标准不确定度： 

uc(y)= 9.22
2

2
1 =+ uu A 

A 2.6  扩展不确定度 

电流点选取扩展因子 k=2，扩展不确定度为： 

U=kuc(y)=2×2.9A=5.8A 

Urel=5.8/500A=1.2×10-2 
A 3 冲击电流测量不确定度 

A 3.1 概述 

环境条件：温度 22.3℃，相对湿度：48.7%； 

测量标准：电流传感器； 

被测对象：SPD 动作负载测试装置； 

校准点：冲击电流 20kA 

A 3.2 建立测量模型 

测量模型： 

电流示值误差为： 

%100×
−

=
s

sx
I I

IIr         

  式中： 

Ir ——被校 SPD 动作负载测试装置电流相对误差%； 

   xI ——被校 SPD 动作负载测试装置电流输出示值 kA； 

sI ——电流传感器标准读数值 kA。 

 



JJF（机械）XXXX-2023 
 

13 
 

A 3.3  不确定度分量来源分析 

影响 SPD 动作负载测试装置电流测量结果不确定度主要因素有： 

（a）SPD 动作负载测试装置重复性引入的不确定度分量； 

（b）电流传感器最大允许误差引入的不确定度分量； 

（c）示波器分辨力引入的不确定度分量。 

A 3.3.1 测量重复性的不确定度分量 1u  

我们对 SPD 动作负载测试装置 20kA，进行 10 次短期重复测量，见表 A5： 

表 A5  电流传感器 10 次测量测量结果 

序号 读数/kA 

1 22.44 

2 22.32 

3 22.32 

4 22.36 

5 22.36 

6 22.41 

7 22.42 

8 22.38 

9 22.33 

10 22.43 

 

( )
( )

=
−

−
=
∑
=

110
1

2n

i
i

n

RR
xs 4.60×10-2kA 

1u =4.6×10-2A 

A 3.3.2 电流传感器及其示波器组成的标准系统不确定度引入的不确定度分量 2u  

电流传感器经校准，符合技术指标要求，由电流传感器说明书得知该仪器精度 2 级，

其最大允许误差为±0.4kA 

2u =0.6/ 3 =0.23kA 

A 3.4  标准不确定度一览表 

见表 A6： 
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表 A6  标准不确定度一览表 

项目 标准不确定度分量 不确定度来源 标准不确定度值 xu  

电流 
1u  重复性 4.60×10-2kA 

2u  最大允许误差 0.23kA 

 A3.5  合成不确定度 
合成标准不确定度： 

uc(y)= 23.02
2

2
1 =+ uu kA 

A 3.6  扩展不确定度 

电流点选取扩展因子 k=2，扩展不确定度为： 

U=kuc(y)=2×0.23=0.46kA 

          Urel=0.46kA/20kA=2.3×10-2 
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附录 B 

校准原始记录格式 

证书编号： 校准日期： 
送检方： 器具名称： 
制造厂： 出厂编号： 
型号规格： 准确度：  测量范围： 
被校测量器具信息说明： 
标准器名称： 型号规格：          出厂编号： 
准确度等级： 测量范围： 
溯源机构及证书编号： 证书有效期： 
标准器名称： 型号规格： 出厂编号： 
准确度等级： 测量范围： 
溯源机构及证书编号： 证书有效期： 
环境条件:温度:（℃） 
试验开始时： 
试验结束时： 

相对湿度（%） 
试验开始时： 
试验结束时： 

校准地点： 

依据的技术文件： 

 

1、最大持续工作电压校准： 
示值 标准值 误差 

   
   
   
   
   

本次电压测量结果的不确定度： 
2、冲击电流校准： 

示值 标准值 误差 
   
   
   
   
   

本次电流测量结果的不确定度： 
3、续流电流校准： 

示值 标准值 误差 
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本次电流测量结果的不确定度： 
4、相位校准： 

示值 标准值 误差 
   
   
   
   
   

本次相位测量结果的不确定度： 
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附录 C 

校准证书内页格式 

本次校准依据的技术文件（代号、名称） 
Reference Documents For The Calibration（Code Name） 

 

被校测量器具信息说明： 

本次校准所使用的主要校准计量器具 
Main Standards Of Measurement Used in The Calibration 

名称 
Name 

编号 
No. 

测量范围 
Measuring Range 

不确定度/准确度

等级/最大允许误

差 

Uncertainty/Accur

acy 

Class/Maximum 

Permissible Error 

溯源机构及证书编

号 
Traceability agency and 

certificate number 

有效期至 
Effective date 

      

校准地点： 
Place  
环境温度： 
Ambient Temperature 

相对湿度： 
Relative Humidity 

其 它： 
Others 

其它说明： 
Remarks 
校准数据/结果 
Data/Results Of Calibration 

数据结果请见下页 

第×页    共×页 
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