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《交流电功率计量器具检定系统表》修订起草工作组
编写说明
1、 任务来源

根据市场监管总局办公厅《2023年国家计量技术规范项目制定、修订计划》的通知（市监计量发[2023]56号）要求，作为归口单位，全国电磁计量技术委员会成立了《交流电功率计量器具检定系统表》起草工作组，系统表修订起草由中国计量科学研究院牵头负责。本项系统表修订后将代替JJG 2085—1990《交流电功率计量器具检定系统表》。

2、 采纳国际建议说明

本检定系统表编制过程中未涉及到国际建议，也没有国际建议采纳情况。

三、编写说明
1、 主要参加单位和工作组成员
参加本检定系统表修订工作的主要参加单位为中国计量科学研究院。
主要起草人有：张江涛、王磊和潘仙林
2、编写工作简要过程
——2023年10月，中国计量科学研究院牵头召开《交流电功率计量器具检定系统表》（以下或简称“检定系统表”）修订项目启动会暨起草工作组首次会议，会议对该系统表修订工作进行了研讨，明确了工作计划、任务分工以及进度要求。

——2023年12月，“检定系统表”起草工作组根据启动会讨论意见修改完善，讨论下一阶段关于征求意见稿和编制说明等相关内容进行布置，明确了工作计划和任务分工。
——2024年02月，依据JJF 1104—2003《国家计量检定系统表编写规则》编写要求，起草工作组召开了工作会议对征求意见稿和编制说明进行讨论，同时明确下一阶段关于正式形式征求意见稿和编制说明的工作计划和任务分工，完成系统表框图中计量基准、计量标准器具和工作计量器具的梳理和划分。

——2024年03月，“检定系统表”起草工作组根据上一次工作会议讨论，修改并完善了征求意见稿和编制说明，最终完成了征求意见稿和编制说明的编制工作，并上报全国电磁计量技术委员会进入中期函审。
3、编写原则及编写目的

本检定系统表是对JJG 2085—1990《交流电功率计量器具检定系统表》进行的修订，并依据JJF 1104—2003《国家计量检定系统表编写规则》编写要求进行编制和修订。
JJG 2085-1990《交流电功率计量器具检定系统表》制定于1990年，检定系统表的制定是把实际用于测量工作的计量器具的量值和计量基准所复现的量值联系起来，由国家交流功率基准装置将交流功率量值通过计量标准向工作计量器具传递的程序，以保证工作计量器具应具备的准确性和溯源性。至今为止, JJG 2085-1990已实施三十年多年，原系统表中具体内容已发生较大变化，主要包括技术规范结构形式的编排、条款内容（包括技术指标）的表述方式、计量基准装置、计量标准器具和工作计量器具的量程和频率范围及不确定度等技术指标以及传递量值时的测量方法，检定系统表框图也应作相应更新。
本次系统表修订主要基于以下几个方面考虑：
（1） 我国原交流电功率计量基准装置建立于上个世纪八十年代，基于自行研制的双加热丝结构的多元热电变换器和交直流转换原理，组成交直流功率变换热电比较仪，该基准装置交流电流0.05 A~10 A，交流电压7.5 V~600 V，功率因数为0.1~1.0，频率40 Hz~15000 Hz，测量不确定度优于5×10-5（k=3）；由于原基准装置中的电流比例、电压比例和功率热电比较仪等核心设备无法正常运行，经总局批准，该装置暂停使用（总局公告2017年第62号）；2018年中国计量院完成了总局公益性科研专项项目“400 Hz~100 kHz功率国家基准的建立”，建立新的交流功率基准装置，2022年在国际计量局网站上公布了我国交流功率校准能力，2023年国家市场监管管理总局批准了（400 Hz~100 kHz）交流功率基准装置为国家计量基准（国基证[2023]第55号），将我国交流功率基准能力扩展至60 kW，覆盖交流电流1 A~100 A，交流电压1 V~600 V，功率因数-1~+1，频率400 Hz~100 kHz。新建立的交流功率基准装置，结合单相工频电能计量基准装置和工频谐波功率标准装置，用于交流功率量值溯源和传递，覆盖交流功率的频率范围为40 Hz~100 kHz。交流功率计量基准的技术指标变化为：原系统表基准装置不确定度优于5×10-5（k=3），修订后系统表基准装置的相对扩展不确定度Urel=1.0×10-5～2.0×10-4  (k=2), 其中交流功率基准装置40 Hz~65 Hz频率范围内，对应的最佳测量能力Urel=1.0×10-5（k=2）。在原检定系统表的基础上，将计量基准器具这部分内容进行了修订，主要包括基准装置名称、测量范围、测量不确定度，并将测量不确定度表述从k=3变更为k=2。
（2） 随着电磁计量技术和仪器仪表行业不断地发展，交流电功率计量标准器具和工作计量器具在技术指标和测量能力方面不断提升，交流功率量程和频率范围也不断扩展。目前市场上推出了一系列宽频带和宽量限的标准功率表、标准功率源、数字功率表及功率分析仪等交流功率测量仪器，被广泛应用于交流功率计量领域，实现交流功率量值传递。美国Radian公司、德国Zimmer公司、德国ZERA公司，德国EMH公司等推出了系列高精度工频标准功率表，另外天恒测控公司推出了高精度宽频功率测量标准，覆盖频率范围为40 Hz~1 kHz；美国Fluke公司6100系列谐波功率测量标准、日本横河公司和德国Rotek公司推出了宽频标准功率源，覆盖频率范围为40 Hz~ 1 kHz，另外天恒测控公司也推出了宽频交流功率校准器如TA2000和TA2100，覆盖频率范围为40 Hz~ 100 kHz；另外日本横河公司推出了系列宽频功率分析仪，如WT5000、WT3000、WT1800等，以及天恒测控公司推出的宽频功率测量标准TA3100，覆盖交流功率测量频率范围上限至100 kHz。
（3） 在原检定系统表的基础上，将计量标准器具这部分内容进行了修订，主要包括计量标准器具名称、测量范围、测量不确定度，并将测量不确定度表述从k=3变更为k=2。目前交流电功率计量标准器具，主要包括标准功率表、标准功率源、数字功率表和功率分析仪，参照原检定系统表，按照测量不确定度不同，对计量标准器具进行分类，其中标准功率表分为三类，如表1所示。
表1 标准功率表的测量不确定度

	分类
	频率范围
	Urel (k=2)

	第一类
	40 Hz~1 kHz
	5.0×10-5~2.0×10-4

	第二类
	40 Hz~1 kHz
	1.5×10-4~1.0×10-3

	第三类
	40 Hz~1 kHz
	5.0×10-4~5.0×10-3


标准功率源可分为三类，如表2所示。

表2 标准功率源的测量不确定度

	分类
	Urel (k=2)

	
	40 Hz~1 kHz
	1 kHz~100 kHz

	第一类
	5.0×10-5~2.0×10-4
	——

	第二类
	1.5×10-4~1.0×10-3
	1.0×10-3~1.5×10-2

	第三类
	5.0×10-4~5.0×10-3
	5.0×10-3~5.0×10-2


功率分析仪可分为三类，如表3所示。

表3 功率分析仪的测量不确定度

	分类
	Urel (k=2)

	
	40 Hz~1 kHz
	1 kHz~100 kHz

	第一类
	1.0×10-4~5.0×10-4
	5.0×10-4~5.0×10-3

	第二类
	2.0×10-4~1.5×10-3
	1.5×10-3~1.5×10-2

	第三类
	5.0×10-4~5.0×10-3
	5.0×10-3~5.0×10-2


数字功率表可分为两类，如表4所示。

表4 数字功率表的测量不确定度

	分类
	Urel (k=2)

	
	40 Hz~1 kHz
	1 kHz~100 kHz

	第一类
	2.0×10-4~1.5×10-3
	1.5×10-3~1.5×10-2

	第二类
	5.0×10-4~5.0×10-3
	5.0×10-3~5.0×10-2


（4） 在原检定系统表的基础上，将工作计量器具这部分内容进行了修订，主要包括工作计量器具名称、测量范围、最大允许误差，并采用相对误差形式描述工作计量器具对应的最大允许误差。目前交流电功率工作计量器具，主要包括交流功率表和交流功率测量装置及测量仪器，对应的最大允许误差为±(1.5×10-3～5.0×10-1)。
综上所述，目前我国交流电功率计量基准、计量标准及工作计量器具在技术指标和测量范围都有了很明显的变化，因此需要对原《交流电功率计量器具检定系统表》进行修订，从而对计量基准器具、计量标准器具和工作计量器具相应的测量范围、技术指标及传递方法等进行修订和完善。

JJF 1104-2003《国家计量检定系统表编写规则》、JJF1001《通用计量术语及定义》和JJF 1059.1-2012《测量不确定度评定与表示》共同构成支撑本系统表制定工作的基础性系列规范。 
本系统表是对JJG 2085-1990《交流电功率计量器具检定系统表》进行修订。与 JJG 2085-1990相比，除编辑性修改外，有关技术部分的变化主要如下：

—将交流电压范围从7.5 V～600 V调整为1 V～600 V; 

—将交流电流范围从0.05 A～10 A调整为0.001 A～100 A；

—将频率范围从40 Hz~15000 Hz调整为40 Hz~100 kHz; 

—将功率因数从0.1～1调整为-1～1;

—不确定度表述从k=3变更为k=2。 

本检定系统表的历次版本发布情况为:

——JJG 2085-1990《交流电功率计量器具检定系统表》。
                   《交流电功率计量器具检定系统表》修订起草工作组
2024年03月25日
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