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 直流分流器检定装置
不确定度评定报告
《直流分流器检定装置校准规范》制定工作组

2025年06月
直流分流器检定装置变比测量结果不确定度评定
（采用标准源法的被校准置）
1测量方法
1.1 环境条件：温度（20±1）℃，湿度（40％～70％）RH。
1.2测量标准：0.005级直流分流器检定装置校准仪；
1.3被测对象：0.02级直流分流器校准装置。
1.4测量方法：采用本规范7.2.6 (A)的方法将被检装置与标准器通过合适的测试线连接，按变比校准点设置被检装置的电流输出和标准器的变比输出，记录被检装置、标准器的变比读数，按公式（11）计算变比示值误差。
2测量模型
被校装置的变比示值误差
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可表示为：
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考虑到被校装置有效分辨力以及标准器稳定性对测量结果的影响，测量模型成为：
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式中：

[image: image4.wmf]K
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——被校装置的变比示值绝对误差，A/V；

[image: image5.wmf]X

K

——被测装置的变比示值，A/V；

[image: image6.wmf]N
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——标准器的变比示值，A/V；

[image: image7.wmf]X
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——被校装置的有效分辨力对测量结果的影响，A/V；

[image: image8.wmf]N
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——标准器的稳定性对测量结果的影响，A/V；
3 方差及灵敏系数
按公式：
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方差：
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由于各输入量之间不相关，则灵敏系数为：
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4 影响量（输入量）的标准不确定度评定
4.1 A类不确定度评定：
A类不确定度各分量可用实验标准差表征。
按变比100A/100mV选择被检装置和标准器的合适量程，设置被检装置输出直流电流100 A，标准装置输出变比100A/100mV，选择，在相同环境条件下，重复测量10 次，获得数据如表D.1。
表D.1 重复性测试数据
	次数
	
[image: image15.wmf]i

x

（A/V）

	1
	1000.101

	2
	1000.100

	3
	1000.101

	4
	1000.102

	5
	1000.101

	6
	1000.102

	7
	1000.102

	8
	1000.101

	9
	1000.101

	10
	1000.102


测量结果的平均值：

[image: image16.wmf]10

i

1

1

10001013A/V

10

xx

.

==

å


单次测量值的实验标准偏差：
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4.2 B类不确定度的评定：
B类不确定度分量的来源：
4.2.1校准100A/100mV点位时，标准器经上级计量机构量值传递合格，使用说明书技术指标给出100A/100mV点最大允许误差为：e=±(0.0035%×RD+0.001%A/V)=±0.046A/V，其半宽度a=0.046A/V，在区间内认为服从均匀分布，包含因子k=
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4.2.2由被测装置的分辨力引入的不确定度分量
[image: image21.wmf]N
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被测装置在直流电流100A/100mV点的分辨力为1×10-2A，在区间内服从均匀分布
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4.2.2由直流标准表的分辨力引入的不确定度分量
[image: image23.wmf]N
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标准器在变比100A/100mV点的分辨力为1×10-2A/V，在区间内服从均匀分布
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以上四个不确定度分量的标准不确定度如下表D.2：

表D.2 标准不确定度评定汇总表
	输入量
	不确定度来源
	标准不确定度
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	概率分布
	灵敏系数
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	不确定度分量
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	被校装置的重复性
	6.8×10-4
	正态
	1
	6.8×10-4
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	标准器的最大允许误差
	2.7×10-2
	均匀
	-1
	-2.7×10-2
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	被校装置的分辨力
	5.8×10-3
	均匀
	1
	5.8×10-3
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	标准器的分辨力
	5.8×10-3
	均匀
	-1
	-5.8×10-3


考虑到被校准装置读数的重复性和分辨力存在重复，在合成标准不确定度时将二者中较小值舍去，则：
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5 扩展不确定度
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，取包含因子k=2，由此得到在测试点100A/100mV测试点校准结果的扩展不确定度为：
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换算至相对扩展不确定度为：
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直流分流器检定装置直流电流测量结果不确定度评定

 1（测量方法）概述

1.1 环境条件：温度（20±1）℃，湿度（40％~70％）RH。

1.2测量标准：0.01级高精度直流标准表，型号：TD1300；被测对象：0.05级直流分流器校准装置中的直流电流。

1.3测量过程：被检直流分流器校准装置测得的电流值与高精度直流标准表测得的电流值相比较，确定相对误差
[image: image36.wmf]g

（%）。

1.4评定结果的使用：符合上述条件的测量结果，一般可直接使用本不确定度的评定方法，其中100A测量点可直接使用本不确定度的评定结果。

2 数学（测量）模型
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式中： 
[image: image38.wmf]g

— 被测直流电流的基本误差（%）；
       
[image: image39.wmf]1
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 — 高精度直流标准表的直流电流测量重复性所带来的测量误差（%）；

       
[image: image40.wmf]2
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 — 高精度直流标准表本身所带来的测量误差（%）；

       
[image: image41.wmf]3
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 — 被测直流分流器校准装置中的直流电流误差数据修约引起的测量误差（%）。

3 方差及灵敏系数
[image: image74]由（1）式求得方差及灵敏系数为：
C1= C2 =C3  =
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 EMBED Equation.3  [image: image43.wmf]1
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4 影响量（输入量）的标准不确定度评定

4.1 A类不确定度评定： 

A类不确定度各分量可用实验标准差表征。在重复性条件下，测量直流分流器校准装置中的直流电流I=100A点进行测量，相邻两次测量之间在相同的条件下，较短时间内完成，其测量误差数据见表1： 
表1 测量数据

	电流
	误差
	标准偏差估计值S
	标准不确定度
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	100A
	0.006%
	0.008%
	0.009%
	0.005%
	0.004%
	0.0018%
	0.0013%

	
	0.003%
	0.006%
	0.007%
	0.007%
	0.006%
	
	


测量次数   n=10; 误差的平均值为：
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标准偏差估计值为：    
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其中： n：对每个负载点进行重复测量的次数, 
[image: image47.wmf]i

g

：第次测量得出的相对误差（%）

在常规测量中,通常取两次测量误差的平均值作为测量结果:                             
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4.2   B类不确定度的评定： 

B类不确定度分量的来源：

4.2.1校准100A点位时, 高精度直流标准表使用100A的量程,年准确度为±（0.008%×RD+0.002%×FS）,则年准确度为±（0.008%×100+0.002%×100）A =±0.01A,相对误差为±0.01A/100A=±0.01%,属均匀分布,k=
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4.2.2被测直流分流器校准装置误差修约引起的不确定度分量
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此测量结果化整间隔为0.005%,则化整引入的不确定度为0.005%,区间的半宽度为0.0025%，服成均匀分布
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   以上三个不确定度分量的标准不确定度如下表2：

表2 标准不确定度评定汇总表
	序号
	误差源
	误差限
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	分布系数
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	灵敏系数
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	1
	测量重复性
	0.0020
	/
	1
	0.0013

	2
	标准器年稳定性
	0.005
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	1
	0.0058

	3
	数据化整
	0.0025
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	1
	0.0014


直流分流校准装置直流电流的测量范围为1mA～500A,在对直流分流器校准装置中的直流电流进行校准时,全量程所采用的测量方法相同,在测量不确定度的评定中, B类不确定度分量有所不同，如下表所示：                

表3 标准器年准确度表

	量程
	年准确度
	最大B类分量
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	最小B类分量
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	1mA～10mA
	±（0.008%×RD+0.002%×FS）
	0.0162
	0.0058

	100mA～1A
	±（0.008%×RD+0.002%×FS）
	0.0162
	0.0058

	1A～10A
	±（0.008%×RD+0.002%×FS）
	0.0162
	0.0058

	10A～100A
	±（0.008%×RD+0.002%×FS）
	0.0162
	0.0058

	100A～500A
	±（0.008%×RD+0.002%×FS）
	0.0104
	0.0058


在不同测量点位其A类不确定度分量的不同,建议牺牲一些点位的较小测量不确定度,不同测量方式取其最大的测量不确定度。

5 合成标准不确定度评定              

由
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合成的标准不确定度
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表4 各量程合成标准不确定度
	量程
	年准确度
	最大
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	最小
[image: image72.wmf])
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 (%)

	1mA～10mA
	±（0.008%×RD+0.002%×FS）
	0.016
	0.006

	100mA～1A
	±（0.008%×RD+0.002%×FS）
	0.016
	0.006

	1A～10A
	±（0.008%×RD+0.002%×FS）
	0.016
	0.006

	10A～100A
	±（0.008%×RD+0.002%×FS）
	0.016
	0.006

	100A～500A
	±（0.008%×RD+0.002%×FS）
	0.011
	0.006


6 扩展不确定度的评定及报告

取包含因子k=2 ， U=k 
[image: image73.wmf])
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，在1mA～500A, 直流分流器检定装置中的直流电流测量结果的测量不确定度为：

表5 各量程扩展不确定度

	量程
	最大U (%)
	最小U (%)
	报告结果,k=2

	1mA～10mA
	0.032
	0.012
	Urel=（0.012%～0.032%）

	100mA～1A
	0.032
	0.012
	Urel=（0.012%～0.032%）

	1A～10A
	0.032
	0.012
	Urel=（0.012%～0.032%）

	10A～100A
	0.032
	0.012
	Urel=（0.012%～0.032%）

	100A～500A
	0.022
	0.012
	Urel=（0.012%～0.022%）
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