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《电容器耐久性试验电源校准规范》编制说明

一、立项背景
根据《湖南省市场监督管理局关于下达2023年度湖南省地方计量技术规范项目计划的通知》（湘市监计量函〔2023〕27号）的要求，由益阳市计量测试检定所作为主要起草单位，湖南省计量检测研究院作为参与起草单位，承担“电容器耐久性试验电源校准规范”的编制工作。
二、编制的目的及意义
 益阳是电容器之乡，是全国电容器的主产区，拥有湖南艾华集团股份有限公司、益阳市中钰科技电子有限公司等近40家电容器生产企业，年产值近200亿元,拥有大量此类特种电源。
《GB/T 5993-2003电子设备用固定电容器 第4部分：分规范 固体和非固体电解质铝电容器》、《GB/T 2693-2001 电子设备用固定电容器第1部分-总规范》对电容器有耐久性实验要求，但没有规定实验所用设备的技术性能要求。电容器耐久性试验电源是电容器生产厂商作纹波电流耐久性寿命试验的专用例试设备，可产生交流、直流、纹波电压、纹波电流，可模仿电容器的实际工作条件，测定一组被测电容器的使用寿命数据，为电容器制造厂商提供了产品可靠性设计的确切参数，同时，也为使用电容器的用户提供了产品的真实质量数据。
[bookmark: 1970607-2085555-2]目前，还没有针对电容器耐久性试验电源的计量技术规范。从服务地方产业链，保障企业高质量发展。实现供需对接，满足企业计量校准需求出发，有必要制定校准规范。来确保校准操作的规范性和校准结果的可靠性。
三、编制依据
在本规范编制过程中，重点参照了以下国家标准及计量技术规范：
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
JJG(军工) 71-2017 交流标准电压源
JJG(军工) 69-2017 直流标准电流源
JJG(军工) 70-2020 交流标准电流源
JJF 1638-2017 多功能标准源校准规范
四、工作进度
 2023年1月——2023年3月，查阅相关研究资料，建立了初步研究模型；整理相关计量标准器，并申报相关资料。
 2023年4月——2023年5月，进一步走访了艾华集团各使用单位了解电容器耐久性试验电源目前使用情况，及调研了南通恒生等主要生产厂家对此类电源的生产质量控制、检验方法。
 2023年5月——2023年7月，制定电容器耐久性试验电源校准草案，根据草案内容采用不同方法，不同的标准器对具有代表性且用量较大的不同品牌、型号的电容器耐久性试验电源进行校准实验，分析校准数据，初步确定校准方案。
 2023年8月——2023年9月，针对方案，组织专家进行了初审，并对专家提出的建议进行改正，最终确定方法方案,形成征求意见稿。
 2023年9月——2023年10月，针对征求意见稿，形成征求意见汇总表，并对计量技术规范征求意见稿进行修改,提出《计量技术规范报审稿》。
     2023年11月——2023年12月，递交报审稿，组织专家评审会议，并根据专家评审建议形成最终报批稿，向省局主管部门进行该规范的报批工作。
五、规范起草的要点及说明
1 范围
[bookmark: _GoBack]通过网络搜索、调研走访生产企业及使用单位，确定了本规范中直流电压校准范围0~800V，纹波电压校准范0~100V (10 Hz~100kHz)，直流电流校准范围0~1A，纹波电流校准范围0~100A(10 Hz~100kHz)。该范围涵盖了目前大部分型号电容器耐久性试验电源的输出范围。由于电容器耐久性试验电源种类太多，范围太广，一个规范难以涵盖所有种类的电容器耐久性试验电源，项目组考虑将校准对象范围缩小到电解电容器耐久性试验电源。
2 计量特性 
直流电压
最大允许误差：±（2%+1个字）；
直流电流
最大允许误差：±（5%+1个字）；
纹波电压
最大允许误差：±（2%+2个字）；
纹波电流
最大允许误差：±（2%+2个字）；
频率
最大允许误差：±1% 。
[bookmark: _Toc24479188]注：以上指标不用于合格性判别，仅供参考。
3测量标准及其他设备
a） 真有效值数字多用表（或者满足要求的可测量单项指标的标准器）
1） 直流电压
测量范围：0~800V；最大允许误差：优于±0.5%；
2） 直流电流
测量范围：0~1A；最大允许误差：优于±1.6%；
3） 交流电压
测量范围：0~800V；频率范围：（10~100k）Hz；最大允许误差：优于±0.5%；
4） 频率
测量范围：0~100kHz；最大允许误差：优于±0.3%；
b） 电流分流器
测量范围：0~100A；频率范围：（10~100k）Hz；交直流差（25~500）ppm；
c） 标准电容器
    电容值:1μF，10μF；频率范围：（10~100k）Hz；额定电压：≥200V。
4校准项目
电容器耐久性试验电源的校准项目为：外观及通电检查、直流电压示值误差、直流电流示值误差、纹波电压示值误差、纹波电流示值误差、频率示值误差。
5 校准点选取原则
a）一般在量程内均匀选取3至5个校准点，包括量程的10%、50%、100%点，同时应参考被校准电源使用说明书中对校准点的建议；也可根据实际情况或送校单位的要求选取校准点；
b）纹波电压、纹波电流频率频率点选取可参照被校准电源使用说明书中的技术指标，也可根据实际情况或送校单位的要求选取校准点，一般选取100Hz、120Hz或100kHz；
6 校准方法
直流电压误差
校准按以下步骤进行:
a）按图1所示连接仪器；
      +  电容器耐
DCV
-   久性试验电源


             
+
数字多用表  DCV      
              -

   

图1 校准直流电压接线示意图
b）将数字多用表置于直流电压档，并根据被校电容器耐久性试验电源的量程选择数字多用表的量程；
c）设置被校电容器耐久性试验电源单独输出直流电压为Ux，待稳定后，读取数字多用表显示值为被校直流电压的标准值Us；
d）按公式（3）和公式（4）计算直流电压示值误差： 

                             (3)

                                                         （4）

式中：
 ———被校准源直流电压示值绝对误差，V；
Ux———被校准源直流电压输出的示值，V；
Us———被校准源直流电压输出的标准值，V。
 ———被校准源直流电压相对示值误差，%；
直流电流误差
校准按以下步骤进行:
a）按图2所示连接仪器；
      +  电容器耐
DCI
 -  久性试验电源


             
负载电阻
+
数字多用表  DCI      
              -

   

图2 校准直流电流接线示意图
b）将数字多用表置于直流电流档，并根据被校电容器耐久性试验电源的量程选择数字多用表的量程；
c）设置被校电容器耐久性试验电源单独输出直流电流为Ix，待稳定后，读取数字多用表显示值为被校直流电流的标准值Is；
d）按公式（5）和公式（6）计算直流电压示值误差： 

                             (5)

                                                                （6）
式中：
 ———被校准源直流电流示值绝对误差，A；
Ix———被校准源直流电流输出的示值，A；
Is———被校准源直流电流输出的标准值，A。
 ———被校准源直流电流相对示值误差，%。
纹波电压误差
校准按以下步骤进行:
a） 按图3所示连接仪器；
b） 将数字多用表置于交流电压档，并根据被校电容器耐久性试验电源的量程选择数字多用表的量程；
      +  电容器耐
ACV
-   久性试验电源


             
+
数字多用表  ACV      
              -

   

图3 校准纹波电压接线示意图
c）设置被校电容器耐久性试验电源单独输出纹波电压为Ux，待稳定后，读取数字多用表显示值为被校纹波电压的标准值Us；
d）按公式（7）和公式（8）计算纹波电压示值误差： 

                             (7)

                                   （8）
式中：
 ———被校准源纹波电压示值误差，V；
Ux———被校准源纹波电压输出的示值，V；
Us———被校准源纹波电压输出的标准值，V。
 ———被校准源纹波电压相对示值误差，%；
纹波电流误差
电流电压转换法
校准按以下步骤进行:
a）按图5所示连接仪器；
      +            +        
电流分流器
-             -        


             
+  电容器耐
ACI
-   久性试验电源


             
+
数字多用表  ACV      
              -

   

图5 电流电压转换法纹波电流接线示意图
b）根据电容器耐久性试验电源纹波电流校准点选择合适的电流分流器，将数字多用表置于相对应的交流电压档位；
c）设置被校电容器耐久性试验电源单独输出纹波电流为Ix，待稳定后，读取数字多用表示值Us；
d）按公式（11）和公式（12）计算纹波电流误差示值误差： 

                             (11)

                                     （12）
式中：
 ———被校准源纹波电流示值绝对误差，A；
Ix———被校准源纹波电流输出的示值，A；
Us———数字多用表读数，V；
Rs———电流分流器标称电阻，Ω；
 ———被校准源纹波电流相对示值误差，%；
标准电容法
校准按以下步骤进行:
a）按图6所示连接仪器；
      +            +        
标准电容器并联
-             -        


             
+  电容器耐
ACI
-   久性试验电源


             
+
数字多用表  ACV      
              -

   

图6 电流电压转换法纹波电流接线示意图
b）根据电容器耐久性试验电源校纹波电流准点选择合适的标准电容器并联组合，将数字多用表置于相对应的交流电压档位；
c）设置被校电容器耐久性试验电源单独输出纹波电流为Ix，待稳定后，读取数字多用表示值Us；标准电容器电容值Ci（i=1，2，3......n）
d）按公式（13）和公式（14）计算纹波电流误差示值误差： 

                             (13)

                               （14）
式中：
 ———被校准源纹波电流示值绝对误差，A；
Ix———被校准源纹波电流输出的示值，A；
Us———数字多用表读数，V；
f———被校准源纹波电流频率，Hz；
Ci———标准电容器电容值，μF；
 ———被校准源纹波电流相对示值误差，%；
频率误差
校准按以下步骤进行:
a）按图4所示连接仪器；
         +  电容器耐
ACV
-   久性试验电源


             
+
数字多用表  频率      
              -

   

图4 标准表法校准纹波电流接线示意图
b）将数字多用表置于频率档，并根据被校电容器耐久性试验电源的量程选择数字多用表的量程；
c）设置被校电容器耐久性试验电源单独输出50%量程纹波电压，纹波电压频率为fx，待稳定后，读取数字多用表显示值为被校纹波电压频率的标准值fs；
d）按公式（9）和公式（10）计算纹波电流示值误差： 

                             (11)

                                                        （12）
式中：
 ———被校准源频率示值绝对误差，Hz；
fx———被校准源频率输出的示值，Hz；
fs———被校准源频率输出的标准值，Hz。
 ———被校准源频率相对示值误差，%；
六、验证情况和结果
为验证本规范中所规定校准项目以及校准方法正确性和可行性，起草组选择3个厂家6种型号的电容器耐久性试验电源作为实验对象，验证了全部校准项目，并编制了实验报告。验证实验结果表明：规范规定的校准项目和技术要求合理，校准方法正确、可操作。


1

4

oleObject3.bin

image3.wmf
s

x

I

I

-

=

D


oleObject4.bin

image4.wmf
s

s

x

I

I

I

-

=

d


oleObject5.bin

oleObject6.bin

oleObject7.bin

image5.wmf
s

s

x

R

U

I

-

=

D


oleObject8.bin

image6.wmf
s

s

s

s

x

R

U

R

U

I

-

=

d


oleObject9.bin

image7.wmf
i

n

i

s

x

fc

U

I

p

å

=

-

=

D

1

2


oleObject10.bin

image8.wmf
i

n

i

s

i

n

i

s

x

fc

U

fc

U

I

p

p

d

å

å

=

=

-

=

1

1

2

2


oleObject11.bin

image9.wmf
s

x

f

f

-

=

D


oleObject12.bin

image10.wmf
s

s

x

f

f

f

-

=

d


oleObject1.bin

image1.wmf
s

x

U

U

-

=

D


oleObject2.bin

image2.wmf
s

s

x

U

U

U

-

=

d


