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火花试验机校准规范 
 

1 范围 

本规范适用于电线电缆绝缘线芯的绝缘层质量检验使用的工频火花试验机和直流火

花试验机（以下统称火花试验机）的校准。不适用高频火花试验机、火花检漏仪和其他

用途的火花试验机的校准。 

2 引用文献 

JJF 1001－1998《通用计量术语及定义》 

JJF 1059－1999《测量不确定度评定与表示》 

GB 4793.1－1995《测量、控制和实验室用电气设备的安全要求》 

GB/T 3048.9－2007《电线电缆电性能试验方法第 9 部分：绝缘线芯火花试验》 

GB/T 3048.15－1992《电线电缆、绝缘线芯直流火花试验方法》 

GB/T16927－1997《高电压试验技术》 

JB/T 4278.10－1993《橡皮塑料电线电缆试验仪器设备检定方法·火花试验机》 

注:使用本规范时,应注意使用引用文献的现行有效版本。 

3 概述 

火花试验机按其使用的高压电源（工频高压电源和直流高压电源）不同分为工频火

花试验机和直流火花试验机。火花试验机用于检验电线电缆绝缘线芯的绝缘层质量（包

括电线电缆试品是否绝缘不良、绝缘材料是否有气孔或漏铜）。工频高压电源一端接地（按

使用说明书或有关规定确定接地端），直流高压电源正极接地，负极由一根低电容的非屏

蔽电线与试验电极相连接。 

火花试验机由高压电源（试验电压源）、试验电极、保护电极、电压指示仪表、试验

控制装置、击穿指示器、击穿报警装置等组成。见图 1 所示。 
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图中： 1—试样导体；2—被试绝缘线芯（电线）；3—试验电极；4—试验电极箱；5—试验控制装置； 

6—试验电压源；7—接地；8—保护电极；9—绝缘子；10—收线盘。 

                          图 1 火花试验机示意图 

4 计量特性 

4.1 外观 

4.1.1 火花试验机的外观指示应清晰，不应有影响使用的明显缺陷。 

4.1.2 火花试验机的零部件装配应牢固，无明显松动现象。 

4.1.3 火花试验机应有专用的接地端子，且有明显接地标识。 

4.1.4 火花试验机的面板、铭牌或外壳上应有以下主要标志：产品名称、产品型号、出厂

编号、生产厂名（或厂标）、生产日期、电源电压、试验电压范围、最大试品外径、最大

走线速度等。 

4.1.5 火花试验机应有高压电源、试验电极、保护电极、试验电压指示表、击穿计数装置、

击穿报警装置等部分。 

4.2 功能 

4.2.1 火花试验机应有安全保护联锁装置，能在保证开启试验电极箱时，自动切断电源，

且试验电极自动接地。 

4.2.2 通电后火花试验机的开关、按钮、旋钮应灵活可靠。 

4.2.3 火花试验机通电预热后，显示或指示应清晰完整。 

4.2.4 试验电压指示为数字显示的火花试验机，其数码显示或液晶屏显示不应有重叠和缺

划现象。 

4.3 试验电极 

4.3.1 试验电极底部应制成“V”形或“U”形，对地应保持良好绝缘，在最高试验电压
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下，当绝缘子受潮时火花试验机也应正常运行，电极箱壳体应接地。   

4.3.2 试验电极应为金属制成的接触式电极，可用珠链或环链，链长应大于“V”形或“U”

形底部电极的深度。相邻两链的间距不小于 8mm。 

4.3.3 链上的珠或环应分布均匀,表面光滑,不应有刮伤被试绝缘线芯的任何毛刺,且每一

节珠或环应灵活可绕。  

4.3.4 试验电极有效宽度应大于被试绝缘线芯的最大直径 30mm；试验电极的有效长度应

使被试绝缘线芯的每一点通过电极下的时间不小于下列规定:    

测试品通过电极的时间 测试品通过电极的最高速度 

工频电源0.05s 这时间表示绝缘线芯穿过每毫米长电极的最大速度为1.2m/min 

直流电源0.001s 这时间表示绝缘线芯穿过每毫米长电极的最大速度为60m/min 

4.4 灵敏度 

火花试验机的灵敏度要求，即当高压电源试验电极与地之间连接人工击穿装置检查

时，火花试验机有击穿指示。 

4.4.1 工频高压电源。将试验电极电压调到工频 3kV（有效值），当人工击穿装置的火花

间隙临时被跨接短路时，稳态电流应不超过 600µA。 

4.4.2 直流高压电源。将试验电压调到直流 5kV,当人工击穿装置接入后,其火花间隙短路

状态下的稳态电流应不超过 600μA。 

4.5 稳定性 

    将试验电压调到最高标称试验电压,启动人工击穿装置,使金属板和针尖间的火花间

隙被连续击穿 20次。要求火花试验机的击穿计数器应记录 20次,对每次击穿都应准确无

误的计数。  

4.6 保护电极 

    试验电极的两端应有接地保护电极，保护电极宽度不小于试验电极的有效宽度，长

度应不小于 15mm，所有珠链与环链应与试验电极一致。保护电极与试验电极之间的距

离应保证在正常最高试验电压下，不发生试样绝缘表面闪络。 

4.7 电压示值误差 

    火花试验机输出试验电压示值的允许误差限为±5％。 

4.8 直流试验电压脉动因数 
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直流试验电压源输出试验脉动因数，应不超过输出直流电压的 5％。 

4.9 绝缘电阻 

在 500V 电压下，火花试验机电源输入端对机箱外壳的绝缘电阻应不低于 10MΩ。 

4.10 工频耐压 

应对火花试验机电源输入端对机箱外壳进行工频耐压试验，在 1.5kV 电压下保持

1min，应无击穿和飞弧现象。 

5 校准条件 

5.1 环境条件 

5.1.1 环境温度：（20±15）℃ ，相对湿度：≤85% 。 

5.1.2 电源电压：交流（220±22）V；频率：（50±2.5）Hz。 

5.1.3 校准火花试验机示值误差时应遵守的其他条件 

     周围应无影响正常校准工作的外界电磁干扰。 

5.2 标准器  

5.2.1 对标准器的准确度要求 

     校准时选用的标准器及辅助设备所引起的扩展不确定度（k=2）不应超过被校准火

花试验机输出电压允许误差的 1/3。 

5.2.2 主标准器可在以下设备中选用： 

⑴ 数字高压表，准确度等级不低于 1.0 级； 

⑵ 输入阻抗大于 100MΩ的高输入阻抗测量仪表； 

⑶ 电压互感器 ，交流电压表配套组合； 

⑷ 示波器，高压探头配套组合。 

5.2.3 辅助测量设备： 

辅助测量设备主要包括游标卡尺、钢卷尺、通用示波器（或交流数字电压表），绝缘

电阻表、人工击穿装置、高压电容、耐压测试仪等，其技术要求应满足以下要求： 

5.2.3.1 部分辅助设备技术指标要求 见表 1 

 

辅助设备名称 要求 辅助设备名称 要求 
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                        表 1 部分辅助设备技术指标 

 

5.2.3.2 人工击穿装置 

人工击穿装置分为用于灵敏度试验与用于稳定性试验两种。 

人工击穿装置由一个构成高压试验电极的金属板与一金属针、微安表、必要的限流阻

抗组成。用于最小灵敏度试验的金属针针尖的锥度应不大于 60 度，直径应不大于 2mm。

用于稳定性试验的金属针可用较粗的金属针，以防止针尖熔化。或采用 HB 铅笔芯代替钢

针。金属极与金属针之间间隙为（0.25±0.05）mm，该间隙用 0.25mm 塞尺片调整。金属

板与金属针作相对旋转运动，针尖掠过平板周期每秒一次。每次持续时间对工频火花机测

试时，人工击穿持续时间为 0.025s，持续时间对直流火花试验机测试时，人工击穿持续时

间为 0.005s。 

用于稳定性试验的人工击穿装置能在火花试验机最高标称电压下安全使用。 

5.2.3.3 高压电容 

     校准工频火花试验机的高压电容，额定容量 500pF，额定电压不低于工频火花机输

出的最高试验电压 

     校准直流火花试验机的电容量不应小于 0.047µF，耐压不低于 3kV 的高压电容器。 

5.3 其他条件 

5.3.1 校准火花试验机使用的电压测试线的绝缘强度应能承受火花试验机最高标准电压，

不应起电晕并不被击穿。 

6 校准项目和校准方法 

6.1 校准项目  见表 2 

 

表 2  火花试验机推荐校准项目表 

游标卡尺 200mm;分度值 0.02mm 交流数字电压表 不低于 0.5 级 

钢卷尺 2m；分度值 1mm 交流或直流微安表 不低于 1.0 级 

绝缘电阻表 500V；不低于 10.0 级 通用示波器 量程合适 

 耐压测试仪 (0～5)kV  5.0 级 ---- ---- 

序号 校准项目 
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注：对校准项目中带有＊项目的校准为推荐校准，可按照客户的需要进行选择。 

6.2 校准方法 

6.2.1 外观检查及功能检查 

6.2.1.1 外观、结构、标志应符合 4.1 的要求。 

6.2.1.2 开启试验电极箱时，检查安全保护联锁装置，结果应符合 4.2.1 的要求。 

6.2.1.3 通电后检查火花试验机的开关、按钮、旋钮，结果应符合 4.2.2 的要求。 

6.2.1.4 火花试验机通电预热后，检查显示或指示，应符合 4.2.3 的要求。 

6.2.1.5 电压指示为数字显示的火花试验机，检查其数码显示或液晶屏显示，结果应符合

4.2.4 的要求。 

6. 2.2 试验电极检查 

6. 2.2.1 试验电极的珠链（或环链）不得严重短缺、严重腐蚀。 

6.2.2.2 用游标卡尺测量相邻两链之间的间距，结果应符合 4.3.2 的要求。 

6.2.2.3 用游标卡尺测量试验电极有效宽度，用钢卷尺测量试验电极有效长度，当被试品

通过工频高压电源电极的时间为 0.05s 时，经受电源电压 2.5 全周期数。按公式（1）计

算被试品绝缘每点通过电极的时间。结果应符合 4.3.4 的要求。 

 60×=
v
Lt   ----------------------------    公式（1） 

式中： t ----------------------时间， s  

      L ---------------------电极有效长度，m  

1 外观和功能检查 

2 试验电极检查 

3 保护电极检查 

4 试验电压示值误差校准 

5 直流试验电压脉动因数的测量 ＊ 

6 灵敏度的试验 

7 稳定度试验 

8 绝缘电阻试验 

9 工频耐压试验 ＊ 
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      v ----------------------铭牌标识的被试品最大走线速度， minm  

用钢卷尺测量电极的有效长度。当被试品通过电极的时间为 0.001s 时，按公式（2）。

计算被试品绝缘每点通过直流火花试验机电极的时间，结果应符合 4.3.4 的要求。 

式中： 

      60×=
v
Lt   ----------------------------    公式（2） 

式中： t ----------------------时间， s  

      L ---------------------电极有效长度，m  

      v ----------------------铭牌标识的被试品最大走线速度， minm  

6.2.3 保护电极检查 

检查保护电极是否接地，用游标卡尺测量保护电极的有效宽度、用钢卷尺测量保护

电极的有效长度，结果应符合 4.6 的要求。 

6 .2.4 试验电压示值误差校准 

6.2.4.1 校验方法 

a) 采用直接测量法（标准表法）  

 用数字高压表作标准器校准火花试验机电压示值，按图 2 接线。 

 

 

                       Vx                   Vo 

 

图 2 采用数字高压表作标准器校准火花试验机线路图 

 

图中：Vx ── 火花试验机输出试验电压标称值，kV； 

   Vo ── 数字高压表输出试验电压实际值(标准表电压指示值)，kV。 

 

b）采用电压互感器及交流电压表作标准装置校准工频火花试验机电压示值，线路图

见图 3 。 

      

                Vx                                        Vo 

                  

被检火花试验机   

                  

                  

数字高压表 

                  

                  

被检火花试验机 

                  

                  

电压互感器 To 

              

                  

交流电压表 
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图 3采用电压互感器和交流电压表做标准装置校准工频火花试验机线路图 

图中：Vx ── 火花试验机输出试验电压标称值，kV；  

      To── 标准电压互感器 ； 

    Vo ── 标准器输出试验电压实际值(交流电压表指示值)，kV。 

6.2.4.2 试验电压示值误差校准点的选取 

（a）指针式火花试验机，对试验电压指示仪表每个带数字分度的电压值进行校验。

单量程数字式火花试验机则均匀选取不少于4个点的电压值进行校准。  

（b）校准多量程数字火花试验机时，选取一个常用量程作为主要量程，均匀选取不

少于 4 个点的电压值进行校准；其他量程则可选取量程上限、下限、及中间点进行校准。 

（c）当用户有特殊要求时，试验电压允许校验到不低于该火花试验机实际使用的最

高电压，但不得低于最小灵敏度所要求的试验电压。 

6.2.4.3 试验电压示值误差 

校准结果重复测量 2 次，取其平均值作为火花试验机输出试验电压实际值，火花试

验机输出交直流试验电压的示值误差用相对误差表示，如（3）式。 

               γ = 
0

0

V
VVx − ×100％-----------------------------公式（3） 

式中：γ ── 火花试验机输出试验电压相对误差，％； 

Vx ── 火花试验机输出试验电压标称值，kV； 

V0 ── 标准器输出试验电压实际值，kV。 

校准结果应符合 4.7 的要求： 

6.2.5 直流试验电压脉动因数的测量  

6.2.5.1 用通用示波器测量 

高压电容器的一端接试验电极，另一端接通用示波器输入端，接通直流火花试验

机电源，将试验电压空载升至 1kV，用通用示波器测量试验电压峰峰值ΔU， 

直流脉动电压  δ=ΔU/2 

式中：δ──   直流脉动电压，V； 

                   ΔU ──  直流试验电压峰峰值，V。 
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试验电压的脉动因数  
U
δγ = ×100% 

式中：γ ── 直流试验电压的脉动因数； 

δ  ──直流脉动电压，V； 

U── 火花试验机输出试验电压实际值，V。 

直流火花试验机试验电压的脉动因数结果应符合 4.8 的要求。 

6.2.6 灵敏度试验 

6.2.6.1 将工频高压电源试验电极电压调至有效值 3kV（或直流高压电源 5kV），在高压端

与地之间接入灵敏度试验用人工击穿装置，串接一个一端接地的电阻器作为限流阻抗，

将短路状态的稳态电流限制在 600μA 以下。 

6.2.6.2 断开触发信号，启动人工击穿装置，使金属板与金属针相对旋转持续 20 个周期，

火花试验机击穿指示器记录的击穿数和人工击穿装置记录下的击穿数一致。 

灵敏度应符合 4.4 的要求。 

6.2.7 稳定性试验 

6.2.7.1 (a)在工频火花试验机电极间接入用于稳定性试验的人工击穿装置，将附加电阻（若

有）短接，在金属板电极与金属针电极之间并联一个与被试品具有相同电容值的电容器，

或选用一端没有缺陷的、并是该火花试验机将要测试的具有最大电容值的被试品，该被

试品的绝缘或护套应为 PVC材料，其线芯或铠装层接地。 

     （b）直流火花试验机电极之间接入用于稳定性试验的人工击穿装置。 

（c）断开触发信号，将试验电压升至最高标称电压，启动人工击穿装置，使金属

板和金属针相对旋转持续 20次，分别记录工频火花试验机击穿指示器记录的击穿数和人

工击穿装置记录下的击穿数。 

稳定性试验应符合 4.5 的要求。 

6.2.8 绝缘电阻试验 

在500V电压下测量火花试验机电源输入端与机箱外壳的绝缘电阻。测量结果应符合

4.9的要求。 

6.2.9 工频耐压试验 

     用耐压测试仪对被检火花试验机进行工频耐压试验。耐压测试仪击穿电流设置为
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5mA，被校准火花试验机的电源输入端和机箱外壳之间施加1.5kV的试验电压，持续时间

1min。试验结果应符合4.10的要求。 

7 校准结果 

7.1 校准数据记入原始记录，记录应按规定格式和要求编制，给出示值和实际值及误差。

出具校准证书。原始记录格式见（附录 A）校准证书应给出相关信息。见附录 B 

7.2 实际值及误差修约到允许误差限的 1/10。 

7.3 测量结果不确定度的评定应符合 JJF1059-1999 《测量不确定度的评定与表示》 的规

定。 

8 复校时间间隔 

建议火花试验机复校时间间隔不超过一年。修理后或误差调整后的火花机在使用前

应重新校准。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 附录 A： 

火花试验机校准记录 

记录编号：                                                  
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送检单位名称  用户地址和电话  

计量器具名称  规格/型号  编号  

制 造 厂  环境温度  相对湿度 ％ 

校准依据 
JJG(吉)XX－2010 

火花试验机 

校准地点  准确度等级  

校准日期 年 月  日 

计量标准 
器具名称 

型号/规格 测量范围 
不确定度/准确度等

级/最大允许误差 
证书编号 有效期至 

      

-、一般检查：                               

外观  功能  

试验电压源 工频□   直流□ 最高试验电压（kV）  

试品直径φ(mm)  最大走线速度（m/min）  

二、试验电极检查：                            试验电极形状：V 型□  U 型□    

三、保护电极检查： 

电极有效长度（mm）  电极有效宽度（mm）  
 

四、试验电压示值校准（kV）：   

量程 示值(kV) 实际值(kV) 误差(%) 

    

     

    

    

    

五、直流试验电压脉动因数测量：                    

试验电压实际值（V）  脉动电压（V）  

 

六、灵敏度试验：人工击穿装置持续旋转 20次，火花试验机击穿指示器记录□次。 

试验电压实际值（kV）  短路电流（μA）  

七、稳定性试验：人工击穿装置持续旋转 20次，火花试验机击穿指示器记录□次。 

链距（mm）  电极有效长度（mm）  
电极有效宽度（mm）  
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最高试验电压（kV）  人工击穿装置并联电容（pF）  

八、绝缘电阻试验：                

火花试验机电源输入端与机箱外壳之间                             MΩ。 

九、工频耐压试验                  

 电源输入端和机箱外壳之间施加 1.5kV 试验电压，持续时间 1min。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

测量结果不确定度： 

  

  

校准人：                                  核 验 人：                    
 

 
 
 
 
 
 
 

附录 B： 

                    火花试验机校准证书内页格式 

一、一般检查 ：  
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外观：                       

功能：                        

试验电压 ：   工频□   直流□   

最高试验电压：              kV 

     

二、试验电极检查：                        

校准项目 实测值（mm） 

试验电极有效宽度  

试验电极有效长度  

两链间距  

 

三、保护电极检查：                        

校准项目 实测值（mm） 

保护电极有效宽度  

保护电极有效长度  

 

四、试验电压示值校准： 

  

   量程 示值（kV） 实际值（kV） 误差（%） 

    

    

    

    

    

五、直流试验电压脉动因数的测量：                        

六、灵敏度试验：试验电压升至               kV 时，稳态短路电流限制在 600µA 以下，人工击

穿装置持续旋转 20 次，火花试验机击穿指示器记录             次。 

七、稳定性试验：当试验电压升至最大            kV 时，人工击穿装置持续旋转 20 次，火花试验

机击穿指示器记录             次。 
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八、绝缘电阻试验：                        

九、工频耐压试验：                        

十、测量结果不确定度：                    
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