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IV

引 言

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》共同构成支撑本校准规范制定工作的基础性系

列规范。

本规范为首次发布。
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电气安全综合测试仪校准规范

1 范围

本规范适用于具有耐电压、绝缘电阻、接地导通、泄漏电流测量功能的电气安全综合测

试仪（以下简称安规测试仪）的校准，也适用于具有上述单一测量功能或组合测量功能的安

规测试仪的校准。

本规范中耐电压输出上限为交直流电压 15kV；绝缘电阻额定电压上限为 5000V，绝缘电

阻测量上限为100GΩ；接地导通试验电流上限为交直流 30A，接地导通电阻测量上限600mΩ；

泄漏电流测量上限为交直流 20mA。

2 引用文件

JJG 795-2016 《耐电压测试仪检定规程》

JJG 843-2022 《泄漏电流测试仪检定规程》

JJG 984-2004 《接地导通测试仪检定规程》

JJG 1005-2019 《电子式绝缘电阻表检定规程》

GB/T4706.1-2024 《家用和类似用途电器的安全通用要求》

使用本规范时，凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于该规范；凡是不注日期

的引用文件，其最新版本(包括所有的修改单)适用于本规范。

3 概述

安规测试仪是一款用于测试各类电气设备和器材的安全性能的测试设备。它集成交流-

直流耐压（电气强度）、绝缘电阻、接地导通电阻、泄漏（接触）电流等多项测量模块，可检

测电气设备防触电防护性能，能够自动完成安规项目测量、合格判定、数据存储输出，属于

一体化程控式的测量仪器。其工作原理图如图 1 所示：
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图 1 工作原理图

4 计量特性

4.1 安规测试仪各功能测量范围和最大允许误差见表 1

表 1 安规测试仪的测量范围和最大允许误差一览表

校准参数 测量范围 最大允许误差

输出电压（耐电压） 交、直流：（0.1～15）kV ±1%～±10%

电流（耐电压） 交、直流：（（0.5～100）mA ±1%～±10%

输出电压持续时间（耐电压） （0.1～999.9）s ＞20s 时±5%，≤20s 时±1s

试验电流（接地导通） 交、直流：（1～30）A ±1%～±5%

接地电阻（接地导通） （1～600）mΩ ±1%～±10%

报警预置电阻（接地导通） （1～600）mΩ ±1%～±10%

试验端子开路电压（绝缘电阻） 直流：（10～5000） V ±2%～±20%

绝缘电阻（绝缘电阻） 0.1MΩ～100GΩ ±2%～±20%

试验电压（泄漏电流） 交、直流：（30～300）V ±1%～±10%

泄漏电流（泄漏电流） 交、直流：（0.05～20）mA ±1%～±10%

注：以上所有指标不适用于合格性判别，仅提供参考。

5 校准条件

5.1 环境条件

5.1.1 环境温度：（20±5）℃；

5.1.2 相对湿度：20%～75%；

5.1.3 电源电压：变化不超过电源额定电压的±10%；

5.1.4 电源频率：（50±0.5）Hz，电源波形失真≤5%。

5.2 测量标准及其他设备

5.2.1 标准器

5.2.1.1 校准时由标准器、辅助设备及环境条件所引起的扩展不确定度（包含因子 k=2）应不

大于被校测试仪最大允许误差绝对值的 1/3。

5.2.1.2 所用标准器的准确度等级或最大允许误差见表 2

表 2 校准用标准器的准确度等级或最大允许误差

AC 220V 隔离变压器
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标准器名称 校准参数 校准装置的准确度等级或最大允许误差

耐电压测试仪校准装置

交直流电压 ±0.5%

交直流电流 ±0.5%

电压持续时间 ＞20s 时 1%，≤20s 时 ±0.2s

绝缘电阻测试仪校准装置 绝缘电阻 0.2 级～5.0 级

标准器名称 校准参数 校准装置的准确度等级或最大允许误差

接地导通电阻测试仪校准装置
交直流电流 ±0.2%～±0.5%

电阻 ±0.2%～±0.5%

泄漏电流测试仪校准装置
交直流电压 ±0.2%～±2%

交直流电流 ±0.2%～±2%

绝缘电阻表（额定电压不低于

1000V）
绝缘电阻 不低于 10 级

6 校准项目和校准方法

6.1 校准项目

6.1.1 校准项目见表 3

表 3 校准项目一览表

序号 校准项目

1 外观及功能检查

2 绝缘电阻试验

3 输出电压（耐电压）

4 电流（耐电压）

5 输出电压持续时间（耐电压）

6 试验电流（接地导通）

7 接地电阻（接地导通）

8 报警预置电阻（接地导通）

9 试验端子开路电压（绝缘电阻）

10 电阻（绝缘电阻）

11 试验电压（泄漏电流）

12 电流（泄漏电流）

6.2 校准方法

6.2.1 外观及功能检查

6.2.1.1 外观检查

测试仪应有保证正确使用的必要标识，其面板、机壳或铭牌上应有以下主要标志和符号：
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产品名称及型号、制造厂名称或商标、出厂编号、准确度等级或最大允许误差、电压范围和

标称容量，所有的标识应清晰明显，有明显的测量端标识且接线端子完好，测试仪各种功能

开关、按键应灵敏可靠。不允许有影响计量性能、引起测量错误和影响安全性能的外观缺陷。

6.2.1.2 功能检查

测试仪应具有预置功能、切断功能、报警功能、复位功能、定时功能，将检查结果记录

于附录 A 的 A.1 中。

6.2.2 绝缘电阻试验

电源开关置于“开”状态，使用 1000V 绝缘电阻表，测量电源输入端（LN 端用线连接

到一起）与机壳之间的绝缘电阻，其阻值应不小于 50MΩ，将数据记录于附录 A 的 A.2 中。

6.2.3 输出电压（耐电压）的校准

图 2 输出电压（耐电压）校准的连接示意图

6.2.3.1 交直流电压校准方法相同，采用直接测量法，按图 2 接线方式将被校测试仪的耐压输

出端与耐电压测试仪校准装置的测量端直接连接。

6.2.3.2 选取最高量程为全校量程，其他量程选点校准。设各量程满度值为 Um，全校量程应在

40%Um～100%Um 范围均匀选取校准点，且不少于四点；其余量程选取 40%Um、70%Um、

100%Um 三点。

6.2.3.3 调节被校安规测试仪输出电压至校准点 Ux，读取校准装置电压示值 Un，输出电压误

差按公式（1）计算，将数据记录于附录 A 表 A.3、A.4 中。

（1）

式中：

δUx——输出电压相对误差，%；

Ux——输出电压示值，kV；

x

x n

n

-
100%U

U U
U

d = ´
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Un——输出电压实际值，kV。

6.2.4 电流（耐电压）的校准

图 3 电流（耐电压）校准的连接示意图

6.2.4.1 交直流电流校准方法相同，采用直接测量法，按图 3 接线方式将被校测试仪的耐压输

出端与耐电压测试仪校准装置的测量端直接连接。

6.2.4.2 设被校测试仪泄漏电流各量程满度值为 Im，根据被校测试仪泄漏电流在每个电流量程的

20%Im～100%Im 范围内均匀选取至少 3 个校准点。

6.2.4.3 合理选择耐压测试仪校准装置中的高压负载电阻，应使得回路电流达到泄漏电流校准

点时，被校测试仪的输出电压不大于高压负载电阻的额定电压，不小于被校测试仪额定电压

的十分之一，若额定电压小于 500V，则不低于测试仪额定电压。

6.2.4.4 设定被校测试仪的输出电压加在负载电阻上，并注意观察校准装置的电流显示值， 当

回路电流增大到被校测试仪的泄漏电流校准点 Ix 时读取校准装置的电流显示值 In；或设置校准

装置泄漏电流测量功能为保持当前回路最大电流值，当被校测试仪发出报警或切断输出电压时，

校准装置所保持示值即为电流测量值 In。电流示值误差按公式（2）计算，将数据记录于附录 A

表A.5 或A.6 中。

（2）

式中：

δIx——电流相对误差，%；

Ix——电流示值，mA；

In——电流实际值，mA。

6.2.5 输出电压持续时间（耐电压）的校准

6.2.5.1 采用直接测量法，按图 2 接线方式将被校测试仪的耐压输出端与耐电压测试仪校准装

x

x n

n

-
100%I

I I
I

d = ´
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置的测量端直接连接。

6.2.5.2 设置定时时间校准点 Tx，大于 20s 范围内选择至少 1 个校准点，其中 60s 为必校点。

小于等于 20s 范围内选择至少 1 个校准点。

6.2.5.3 将被校测试仪时间控制置于定时方式。调整输出电压至 0.1UH（UH为电压最大量程满

度值）, 但不能低于 500V。按下输出“启动”键，当测试仪输出电压达到稳定时自动启动标准

计时器，当被校测试仪发出切断信号时，自动终止计时，由耐电压测试仪校准装置读取电压

持续时间 Tn，电压持续时间设定值的示值绝对误差按公式（3）计算，相对误差按公式（4）

计算，并将数据记录于附录 A 表 A.7 中。

（3）

（4）

式中：

Δt——输出电压持续时间绝对误差，s；

δt——输出电压持续时间相对误差，%；

Tx——输出电压持续时间设定值，s；

Tn——输出电压持续时间实际值，s。

6.2.6 试验电流（接地导通）的校准

图 4 试验电流（接地导通）校准的连接示意图

6.2.6.1 采用标准电流表法，按图 4 接线方式将标准电流表、负载电阻与被校测试仪的电流输

出端串联，负载电阻取测试仪的测量上限值；测试仪的电压采样端与负载电阻并联。

6.2.6.2 被校测试仪的电流源应在量程的 20%～100%之间均匀选取 3～5 个校准点。

t x nT TD = -

x n
t

n

-
100%

T T
T

d = ´
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6.2.6.3 接通测试仪的测试开关，由标准电流表测量出测试仪输出的试验电流的实际值，试验

电流的示值误差按公式（5）计算，将数据记录于附录 A表A.8 中。

（5）

式中：

γ——试验电流示值相对误差，%；

I——试验电流的示值，A；

I0——试验电流的实际，A。

6.2.7 接地电阻（接地导通）的校准

图 5 电阻（接地导通）校准的连接示意图

6.2.7.1 采用标准电阻器法，按图 5 接线方式将被校测试仪的电流输出端和电压采样端分别与

标准电阻器的电流端和电压端相接。

6.2.7.2 校准点在量程的 2%～100%之间均匀选取，在基本电流量程（没有特别说明时，一般

以 25A 为基本电流量程），校准点不少于 5 个点。在其他电流量程电阻示值的校准点不少于

2 个点。

6.2.7.3 调节标准电阻器至被校测试仪校准点相应的标称值，当被校准测试仪的输出电流稳定

后，读取被校测试仪的指示值，电阻示值的相对误差按公式（6）计算，将数据记录于附录 A 表

A.9 中。

（6）

式中：

γ——电阻示值相对误差，%；

Rx——电阻示值，mΩ；

Rs——标准电阻器实际值，mΩ。

6.2.8 报警预置电阻（接地导通）的校准

6.2.8.1 报警预置电阻一般在 0.1Ω点进行校准，可根据实际情况或用户的要求增加校准点。采

0

0

-
100%

I I
I

g = ´

0

0

-
100%

R R
R

g = ´

0
1

0

-
100%

R R
R

g = ´
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用可调式标准电阻器法,按图 5 方法进行接线。由被校测试仪输出预定的试验电流，缓慢调节

标准电阻器直至测试仪报警装置报警,报警预置误差按公式（7）计算，将数据记录于附录 A 表

A.10 中。

（7）

式中：

γ1——报警预置误差，%；

R——报警预置电阻值，mΩ；

R0——报警时电阻的实际值，mΩ。

6.2.9 试验端子开路电压（绝缘电阻）的校准

图 6 试验端子开路电压（绝缘电阻）校准的连接示意图

6.2.9.1 开路电压采用直接测量法，按图 6 接线，在开关 K 断开的状态下，电压测量装置测得

的电压值为被校测试仪的开路电压值。

6.2.9.2 对于额定电压为固定值的测试仪，应选取相应的固定值为校准点，对于连续可调的测

试仪，应选取 250V、500V、1kV、2.5kV、5kV 等与电压序列接近的电压值为校准点。设置

试验电压并启动被校测试仪，读取电压测量装置测得的电压，将数据记录于附录 A表A.11 中。

6.2.10 电阻（绝缘电阻）的校准
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图 7 绝缘电阻（绝缘电阻）校准的连接示意图

6.2.10.1 采用标准电阻器法，按图 7 将被校测试仪的绝缘电阻测量端及屏蔽端与高压高阻标准

器的电阻端及屏蔽端分别连接。

6.2.10.2 绝缘电阻校准点选取，在不同的试验电压量程内均匀的选取不少于 5 个校准点，并应

包括量程的 10%、50%、90%接近的值。

6.2.10.3 调节高压高阻标准器的电阻值至校准点 Rs，读取被校测试仪的示值 Rx，绝缘电阻示值

的相对误差按公式（8）将数据记录于附录 A表A.12 中。

（8）

式中：

γ——绝缘电阻示值相对误差，%；

Rx——绝缘电阻显示值，MΩ；

Rs——标准器示值，MΩ。

6.2.11 试验电压（泄漏电流）的校准

图 8 试验电压（泄漏电流）校准的连接示意图

6.2.11.1 对于具有试验电压显示的被校测试仪，应进行试验电压的校准。采用标准表法，按

图 8 所示接线，L 和 N 为被校测试仪的电压输出端。

6.2.11.2 试验电压至少校准两个点，其中包括 1.06 倍额定电压值。

6.2.11.3 调节测试仪的试验电压输出至校准点，利用标准数字电压表读取电压实测值，试验

电压示值相对误差按公式（9）计算，将数据记录于附录 A表A.13 中。

（9）

式中：

γv——试验电压示值相对误差，%；

Ux——试验电压显示值，V；

U0——试验电压实际值，V。

x s

s

-
100%

R R
R

g = ´

x 0
v

0

-
100%

U U
U

g = ´
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6.2.12 电流（泄漏电流）的校准

6.2.12.1 校准点的选取

对于同时具有直流和交流测试功能的被校测试仪，应分别在直流和交流状态下进行校准。

对于交流测试功能，应在 50Hz 频率下进行校准，客户有特殊要求的协商确定测量频率。

对测试仪每一个电流量程都进行校准。选取准确度最高的量程为全校量程，其余量程为

非全校量程。设定被校测试仪对应量程的上限值为 Im，对于全校量程，在 20%Im ～100%Im 范

围内，均匀选取校准点，且不少于 4 点；对于其他量程，在 20%Im ～100%Im 范围内，均

匀选取校准点，且不少于 3 点。

对于具有多个测量网络的测试仪，应分别进行校准。

6.2.12.2 标准电流源法

标准电流源法的校准原理线路如图 9 所示

图 9 标准电流源法校准测试仪泄漏电流的连接示意图

根据测试仪的测试功能（直流 或 交流）选择相应的标准电流源，将测试仪的 A、B 测

量端连接到标准电流源的输出端。调节标准电流源输出至测试仪的各校准点，记录标准电流

源的设定输出值（测量网络的输入电流值）Iin 。对于具有直流功能的测试仪，Iin 即为泄漏电

流标准值 Io。对于具有交流功能的测试仪，泄漏电流标准值 Io 按公式（10）计算，泄漏电

流示值相对误差按公式（11）计算，将数据记录于附录 A表A.14、A.15 中。

（10）

（11）

式中：

I0——泄漏电流标准值，mA；

KI——泄漏电流与输入电流比值的标称值；

Iin——测量网络的输入电流值，mA；

Ix——泄漏电流示值，mA；

0 I inI K I=

x 0
I

0

-
100%

I I
I

g = ´
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γI——泄漏电流示值相对误差，%。

不同测量网络的泄漏电流与输入电流比值的标称值 KI 见表 4。KI 为对应测量网络的换算

系数，仅适用于交流泄漏电流，应确认被校测试仪启用的网络类型与表 4 一致，被校仪器无

该网络时不使用本表系数。直流泄漏电流不乘 KI。

表 4 测量网络的泄漏电流与输入电流比值的标称值

测量网络 电灼伤测量网络
感知/反应电流

测量网络

摆脱电流测量网

络

潮湿接触电流测

量网络

直流与低频测量

网络

KI 1 0.9974 0.9979 1 1

6.2.12.3 标准数字表法

标准数字表法的校准原理线路如图 10、图 11 所示

图 10 标准数字电压表法校准测试仪泄漏电流的连接示意图

图 11 标准数字电流表法校准测试仪泄漏电流的连接示意图

当电流源输出电流准确度不能满足标准电流源法的校准要求时，可采用图 10、图 11 的

校准方法。图 10 中用标准电压表测量已知电阻上的压降，测量网络的输入电流值 Iin 按公

式（12）计算。图 11 中测量网络的输入电流值 Iin 为标准电流表的读数值。对于具有直流

功能的测试仪，Iin 即为泄漏电流标准值 Io ；对于具有交流功能的测试仪，泄漏电流标准值 Io

按公式（10）计算，将数据记录于附录 A表A.14、A.15 中。

（12）

式中：

UV——标准数字电压表示值，V；

V
in

V

U
I

R
=
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RV——无感标准电阻或交流标准电阻箱实际值，取值范围为 10Ω～100Ω；

Iin——测量网络的输入电流值，mA。

7 校准结果的表达

经校准的出具校准证书，校准证书至少应包含以下足够的信息：

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（如果不在实验室内校准）；

d）证书的唯一性标识（如证书编号），每页及总页数的标识；

e）客户的名称及地址；

f）被校对象的描述和明确标识；

g）进行校准的日期；

h）对校准所依据的技术规范的标识，包括名称及代号；

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，以及签发日期；

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，不得部分复制证书的声明。

校准原始记录格式见附录 A，校准证书内页格式见附录 B，校准结果的测量不确定度评

定示例见附录 C。

8 复校时间间隔

电气安全综合测试仪的复校时间间隔可根据具体使用情况确定，一般不超过 1 年。

附录 A
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校准原始记录格式

校准记录格式（参考）

记录编号： 证书编号：

委托单位名称：

委托单位地址：

计量器具名称：

型号/规格： 编 号：

制 造 厂： 校准地点：

技术依据： 校准日期：

环境温度： ℃ 相对湿度： %

校准员： 核验员：

校准所使用的主要计量标准器具：

校准项目：

名称及编号 测量范围

不确定度/
准确度等级/
最大允许误差

检定/校准单位

及证书号
有效期至
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A.1 外观及功能检查：

A.2 绝缘电阻试验：

A.3 交流输出电压（耐电压）的校准

A.4 直流输出电压（耐电压）的校准

A.5 交流电流（耐电压）的校准

A.6 直流电流（耐电压）的校准

量程 示值(kV) 实际值(kV) 相对误差（%）
相对扩展不确定度

Urel(k＝2）

量程 示值(kV) 实际值(kV) 相对误差（%）
相对扩展不确定度

Urel(k＝2）

量程 示值(mA) 实际值(mA) 相对误差（%）
相对扩展不确定度

Urel(k＝2）

量程 示值(mA) 实际值(mA) 相对误差（%）
相对扩展不确定度

Urel(k＝2）
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A.7 输出电压持续时间（耐电压）的校准

A.8 试验电流（接地导通）的校准

A.9 接地电阻（接地导通）的校准

A.10 报警预置电阻（接地导通）的校准

量程 设定值(s) 实际值(s) 相对误差（%）
相对扩展不确定度

Urel(k＝2）

＞20s

量程 设定值(s) 实际值(s) 绝对误差（s）
扩展不确定度

U(k＝2）
≤≤20s

量程 显示值(A) 实际值(A) 相对误差（%）
相对扩展不确定度

Urel(k＝2）

量程 标准值(mΩ) 显示值(mΩ) 相对误差（%）
相对扩展不确定度

Urel(k＝2）

报警值(mΩ) 实际值(mΩ) 相对误差（%）
相对扩展不确定度

Urel(k＝2）
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A.11 试验端子开路电压（绝缘电阻）的校准

A.12 绝缘电阻（绝缘电阻）的校准

A.13 试验电压（泄漏电流）的校准

A.14 直流泄漏电流（泄漏电流）的校准

A.15 交流（50Hz）泄漏电流（泄漏电流）的校准

设定值(V) 实际值(V)
相对扩展不确定度

Urel(k＝2）

电压（V） 标准值(MΩ) 显示值(MΩ) 相对误差（%）
相对扩展不确定度

Urel(k＝2）

设定值(V) 实际值(V) 相对误差（%）
相对扩展不确定度

Urel(k＝2）

量程 标准值(mA) 显示值(mA) 相对误差（%）
相对扩展不确定度

Urel(k＝2）

量程 标准值(mA) 显示值(mA) 相对误差（%）
相对扩展不确定度

Urel(k＝2）
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附录 B

校准证书内页格式

B.1 外观及功能检查：

B.2 绝缘电阻试验：

B.3 交流输出电压（耐电压）的校准

B.4 直流输出电压（耐电压）的校准

B.5 交流电流（耐电压）的校准

B.6 直流电流（耐电压）的校准

量程 示值(kV) 实际值(kV) 相对误差（%）
相对扩展不确定度

Urel(k＝2）

量程 示值(kV) 实际值(kV) 相对误差（%）
相对扩展不确定度

Urel(k＝2）

量程 示值(mA) 实际值(mA) 相对误差（%）
相对扩展不确定度

Urel(k＝2）

量程 示值(mA) 实际值(mA) 相对误差（%）
相对扩展不确定度

Urel(k＝2）
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B.7 输出电压持续时间（耐电压）的校准

B.8 试验电流（接地导通）的校准

B.9 接地电阻（接地导通）的校准

B.10 报警预置电阻（接地导通）的校准

B.11 试验端子开路电压（绝缘电阻）的校准

量程 设定值(s) 实际值(s) 相对误差（%）
相对扩展不确定

度Urel(k＝2）

＞20s

量程 设定值(s) 实际值(s) 绝对误差（s）
扩展不确定度

U(k＝2）
≤≤20s

量程 显示值(A) 实际值(A) 相对误差（%）
相对扩展不确定

度Urel(k＝2）

量程 标准值(mΩ) 显示值(mΩ) 相对误差（%）
相对扩展不确定

度Urel(k＝2）

报警值(mΩ) 实际值(mΩ) 相对误差（%）
相对扩展不确定度

Urel(k＝2）

设定值(V) 实际值(V)
相对扩展不确定度

Urel(k＝2）
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B.12 绝缘电阻（绝缘电阻）的校准

B.13 试验电压（泄漏电流）的校准

B.14 直流泄漏电流（泄漏电流）的校准

B.15 交流（50Hz）泄漏电流（泄漏电流）的校准

电压（V） 标准值(MΩ) 显示值(MΩ) 相对误差（%）
相对扩展不确定度

Urel(k＝2）

设定值(V) 实际值(V) 相对误差（%）
相对扩展不确定度

Urel(k＝2）

量程 标准值(mA) 显示值(mA) 相对误差（%）
相对扩展不确定度

Urel(k＝2）

量程 标准值(mA) 显示值(mA) 相对误差（%）
相对扩展不确定度

Urel(k＝2）
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附录 C

测量不确定度的评定

C.1 概述

C.1.1 测量依据：《校准规范送审稿》

C.1.2 环境条件：环境温度：（20±5）℃；相对湿度：20%～75%

C.1.3 测量标准：

名称 型号 测量范围 最大允差

耐电压测试仪综合校准仪 SB9040
交、直流电压：(0～15)kV

交、直流电流：(0～120)mA

时间：(0.1～999.9)s

交、直流电压：MPE:±0.3%

交、直流电流：MPE:±0.3%
时间：MPE:±1%

泄漏电流测试仪检定装置 TD1210

交直流电压源：(0.5～25）V

交直流电流源：2μA～21mA

交流电压表：(30～600)V

电阻：300Ω～3kΩ

交直流电压源：MPE:±0.02%

交直流电流源：MPE:±0.06%

交流电压表：MPE:±0.3%

电阻：MPE:±0.1%

模拟交直流标准电阻器 MJZ-25
交、直流电阻：(0～11.11)Ω
交、直流电流：(0～30)A

交流电流：MPE:±0.1%

直流电流：MPE:±0.05%

交流电阻：MPE:±(0.1%～10.0%)
直流电阻：MPE:±(0.05%～5.0%)

绝缘电阻表检定装置 LGZ92F 型
电阻：100Ω～1TΩ

电压：(0～5500)V

电阻: MPE:±(0.1%～50%)

电压:MPE:±1%

C.1.4 被测对象：电气安全综合测试仪（示例型号 AN9652H，仅用于本次不确定度评定示范）。

C.1.5 测量方法：采用直接测量法，按照《校准规范送审稿》的要求，将被校测试仪与相应

的校准装置正确接线，调节测试仪的显示值，读取标准器实际值，按规范要求读取测量结果。

C.2 交流输出电压（耐电压）校准结果的不确定度评定

C.2.1 建立数学模型：

数学模型： nx VVV -=D

式中： VD —电压示值误差；

xV —被校测试仪电压的示值；

nV —标准装置电压示值。
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方差和灵敏度系数：

依：

得：

灵敏度系数：
1 1

x

V
C

V
¶ D

= =
¶ 2 1

n

V
C

V
¶ D

= = -
¶

C.2.2 输出电压（耐电压）标准不确定度的来源及评定：

C.2.2.1 由测量重复性引入的 A 类标准不确度分量：

该不确定度分量来源于被校测试仪的测量重复性，按 A 类评定。用校准装置对被校测试

仪输出电压 5kV 点在重复性条件下连续进行 10 次测量，测量结果如下（单位：kV）：

序号 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

读数(kV) 5.191 5.221 5.215 5.179 5.194 5.211 5.220 5.192 5.224 5.187

平均值

（kV）
5.203

按贝塞尔公式求得单次测量 Ux 的实验标准差：

10
2

1

( )
= =0.016kV

10 1

xi x
i

U U
s =

-

-

å

即 1( ) 0.016kVu U =

C.2.2.2 由标准装置的最大允许误差引入的 B 类不确定度分量：

标准器交流电压挡的最大允许误差为 MPE:±0.3%，属于均匀分布,取包含因子 k= 3 ，则

2

0.3% 5kV
( ) 0.009kV

3
u U

´
= =

C.2.2.3 由标准装置分辨力引入的不确定度 B 类分量

标准装置 5kV 点的分辨力为 0.001kV，则区间半宽度 0.0005a = kV，属于均匀分布，取

包含因子 k= 3 ，则由分辨力引起的标准不确定度分量 u3（Un）：

3

0.0005kV
( ) 0.00029kV 

3
u U = =

由于重复性引入的不确定度分量大于分辨力所引入的不确定度分量,所以由分辨力引入

i
i

c xu
x
f

yu 2

2

2 )( å ú
û

ù
ê
ë

é
¶
¶

=

)()()( 22
2

22
1

2
nxc VucVucVu +=D
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的不确定度分量可以忽略。

C.2.2.4 输入量的标准不确定度汇总表：

C.2.2.5 合成标准不确定度：

输出电压为 5kV 时的合成不确定度为：

2 2 2 2
c 1 2= ( ) ( )= 0.016 0.009 =0.018kVu u U u U+ +

C.2.2.6 输出交流电压的扩展不确定度：

取包含因子 k=2,则扩展不确定度:

2 0.018kV 0.036kV      2cU k u k= ´ = ´ = =

相对扩展不确定度： rel 100% 0.7%      2
5.203

U
U k= ´ = =

C.3 交流电流（耐电压）校准结果的不确定度评定

C.3.1 建立数学模型：

数学模型： x nI I ID = -

式中： ID —电流示值误差；

xI —被校测试仪电流的示值；

nI —标准装置电流示值。

方差和灵敏度系数：

依：

得：

不确定度分量 u(xi) 不确定度来源 ci 概率分布

u1（U） 测量重复性 1 0.016kV 正态

u2（U） 标准装置引入的不确定度 -1 0.009kV 均匀

i
i

c xu
x
f

yu 2

2

2 )( å ú
û

ù
ê
ë

é
¶
¶

=

2 2 2 2 2
1 2( ) ( ) ( )c x nu I c u I c u ID = +

iic u x（ ）
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灵敏度系数：
1 1

x

I
C

I
¶ D

= =
¶ 2 1

n

I
C

I
¶ D

= = -
¶

C.3.2 交流电流（耐电压）标准不确定度的来源及评定：

C.3.2.1 由测量重复性引入的 A 类标准不确度分量

该不确定度分量来源于被校测试仪的测量重复性，按 A 类评定，用校验仪对被校测试仪

击穿电流 5mA 点在重复性条件下连续进行 10 次测量，测量结果如下（单位：mA）：

序号 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

读数（mA） 5.107 5.104 5.105 5.107 5.107 5.106 5.105 5.109 5.105 5.108

平均值

（mA）
5.1063

按贝塞尔公式求得单次测量 Ix 的实验标准差：

10
2

1

( )
= =0.0016mA

10 1

xi x
i

I I
s =

-

-

å

即 1( ) 0.0016mAu I =

C.3.2.2 由标准装置的最大允许误差引入的 B 类不确定度分量：

标准装置在交流电流挡的最大允许误差为MPE:±0.3% ，属于均匀分布,取包含因子k= 3 ，

则：

2

0.3% 5mA
( )= =0.009mA

3
u I

´

C.3.2.3 由标准装置分辨力引入的不确定度 B 类分量

根据标准装置 5mA 的分辨力为 0.001mA，则区间半宽度 0.0005a = mA，服从均匀分布，

取包含因子 k= 3 ，则由分辨力引起的标准不确定度分量 3( )u I ：

3

0.0005mA
( ) 0.00029mA

3
u I = =

由于重复性引入的不确定度分量大于分辨力所引入的不确定度分量,所以由分辨力引入

的不确定度分量可以忽略。

C.3.2.4 输入量的标准不确定度汇总表：
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不确定度分量 u(xi) 不确定度来源 ci 概率分布

u1（I） 测量重复性 1 0.0016mA 正态

u2（I） 标准装置引入的不确定度 -1 0.009mA 均匀

C.3.2.5 合成标准不确定度：

输出电流为 5mA 时的合成不确定度为：

2 2 2 2
c 1 2= ( ) ( )= 0.0016 0.009 =0.009mAu u I u I+ +

C.3.2.6 交流电流（耐电压）扩展不确定度：

取包含因子 k=2,则扩展不确定度:

2 0.009mA 0.018mA      2cU k u k= ´ = ´ = =

相对扩展不确定度： rel 100% 0.4%      2
5.170

U
U k= ´ = =

C.4 输出电压持续时间（耐电压）校准结果的不确定度评定

C.4.1 建立数学模型：

数学模型： x nT T TD = -

式中： TD —电压持续时间示值误差；

xT —被校仪器持续时间的示值；

nT —标准装置持续时间示值。

方差和灵敏度系数：

依：

得：

灵敏度系数：
1 1

x

T
C

T
¶ D

= =
¶ 2 1

n

T
C

T
¶ D

= = -
¶

C.4.2 电压持续时间（耐电压）标准不确定度的来源及评定：

C.4.2.1 由测量重复性引入的 A 类标准不确度分量：

该不确定度分量来源于安规测试仪的测量重复性，按 A 类评定，用校验仪对安规测试仪

持续时间 30s 在重复性条件下连续进行 10 次测量，测量结果如下（单位：s）：

i
i

c xu
x
f

yu 2

2

2 )( å ú
û

ù
ê
ë

é
¶
¶

=

2 2 2 2 2
1 2( ) ( ) ( )c x nu T c u T c u TD = +

iic u x（ ）



JJF（吉） XX-2026

25

按贝塞尔公式求得单次测量 Tx 的实验标准差：

10
2

1

( )
= =0.007s

10 1

xi x
i

T T
s =

-

-

å

即 1( ) 0.007su T =

C.4.2.2 由标准装置的最大允许误差引入的 B 类不确定度分量：

标准装置计时挡最大允许误差为：MPE:±1%， 在 30s 时，按均匀分布计算，属于均匀分

布,取包含因子 k= 3 ，则：

2

1% 30s
( )= 0.17s

3
u T

´
=

C.4.2.3 由标准装置分辨力引入的不确定度 B 类分量

根据标准装置 30s 的分辨力为 0.01s，则区间半宽度 0.005sa = ，服从均匀分布，取包含

因子 k= 3 ，则由分辨力引起的标准不确定度分量 3( )u T ：

3

0.005s
( ) 0.0029s

3
u T = =

由于重复性引入的不确定度分量大于分辨力所引入的不确定度分量，所以由分辨力引入

的不确定度分量可以忽略。

C.4.2.4 输入量的标准不确定度汇总表：

不确定度分量 u(xi) 不确定度来源 ci 概率分布

1( )u T 测量重复性 1 0.007s 正态

2 ( )u T 标准装置引入的不确定度 -1 0.17s 均匀

C.4.2.5 合成标准不确定度：

输出时间为 30s 时的合成不确定度为：

2 2 2 2
c 1 2= ( ) ( )= 0.007 0.17 =0.17su u T u T+ +

C.4.2.6 电压持续时间（耐电压）扩展不确定度：

取包含因子 k=2,则扩展不确定度:

序号 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

读数（s） 29.98 29.98 29.99 29.98 29.98 29.99 29.99 29.99 29.97 29.98

平均值（s） 29.983

iic u x（ ）
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2 0.17s 0.34s      2cU k u k= ´ = ´ = =

相对扩展不确定度： rel 100% 1.2%      2
29.98

U
U k= ´ = =

C.5 试验电流（接地导通）校准结果的不确定度评定

C.5.1 建立数学模型：

数学模型： x nI I ID = -

式中： ID —接地导通试验电流示值误差；

xI —被检仪器试验电流的示值；

nI —标准装置电流示值。

方差和灵敏度系数：

依：

得：

灵敏度系数：
1 1

x

I
C

I
¶ D

= =
¶ 2 1

n

I
C

I
¶ D

= = -
¶

C.5.2 由标准装置的最大允许误差引入的 B 类不确定度分量：：

C.5.2.1 由测量重复性引入的 A 类标准不确度分量：

该不确定度分量来源于测试仪的测量重复性，按 A 类评定，用交直流模拟电阻器装置对

测试仪接地导通试验电流 10A 点在重复性条件下连续进行 10 次测量，测量结果如下（单位：

A）：

序号 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

读数（A） 10.124 10.123 10.122 10.124 10.125 10.128 10.124 10.124 10.127 10.123

平均值（A） 10.1244

按贝塞尔公式求得单次测量 Ix 的实验标准差：

10
2

1

( )
= =0.00184A

10 1

xi x
i

I I
s =

-

-

å

即 1( ) 0.00184Au I =

i
i

c xu
x
f

yu 2

2

2 )( å ú
û
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ë

é
¶
¶

=

2 2 2 2 2
1 2( ) ( ) ( )c x nu I c u I c u ID = +
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C.5.2.2 由标准装置的最大允许误差引入的 B 类不确定度分量：

标准装置交流电流挡的最大允许误差为：在 10A 时，MPE:±0.1%，属于均匀分布，取包

含因子 k= 3 ，则：

3
2

0.1% 10A
( )= 5.78 10 A

3
u I -´

= ´

C.5.2.3 由标准装置分辨力引入的不确定度 B 类分量

根据标准装置 10A 的分辨力为 0.001A，则区间半宽度 0.0005Aa = ，服从均匀分布，取

包含因子 k= 3 ，则由分辨力引起的标准不确定度分量 3( )u I ：

3

0.0005A
( ) 0.00029A

3
u I = =

由于重复性引入的不确定度分量大于分辨力所引入的不确定度分量，所以由分辨力引入

的不确定度分量可以忽略。

C.5.2.4 输入量的标准不确定度汇总表：

不确定度分量 u(xi) 不确定度来源 ci 概率分布

1( )u I 测量重复性 1 0.00184A 正态

2 ( )u I 标准装置引入的不确定度 -1 0.00578A 均匀

C.5.2.5 合成标准不确定度：

电流为 10A 时的合成不确定度为：

2 2 2 2
c 1 2= ( ) ( )= 0.00184 0.00578 =0.00606Au u I u I+ +

C.5.2.6 试验电流（接地导通）扩展不确定度：

取包含因子 k=2,则扩展不确定度:

32 6.06 10 A 0.012A        2  cU k u k-= ´ = ´ ´ = =

相对扩展不确定度： rel 100% 0.2%
10.124

U
U = ´ = k=2

C.6 接地电阻（接地导通）校准结果的不确定度评定

C.6.1 建立数学模型：

iic u x（ ）
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数学模型： x nR R RD = -

式中： RD —接地导通电阻示值误差；

xR —被校仪器接地导通电阻的示值；

nR —标准装置接地导通电阻示值。

方差和灵敏度系数：

依：

得：

灵敏度系数：
1 1

x

R
C

R
¶ D

= =
¶ 2 1

n

R
C

R
¶ D

= = -
¶

C.6.2 由标准装置的最大允许误差引入的 B 类不确定度分量：

C.6.2.1 由测量重复性引入的 A 类标准不确度分量：

该不确定度分量来源于安规测试仪的测量重复性，按 A 类评定，用交直流模拟电阻器装

置对安规测试仪接地导通电阻 0.1Ω点在重复性条件下连续进行 10 次测量，测量结果如下（单

位：Ω）：

按贝塞尔公式求得单次测量 Rx 的实验标准差：

10
2

51

( )
= =8 10

10 1

xi x
i

R R
s -=

-
´

-

å
Ω

即 5
1( ) 8 10u R -= ´ Ω

C.6.2.2 由标准装置的最大允许误差引入的 B 类不确定度分量：

标准装置最大允许误差为：在 0.1Ω时，MPE:±0.1%，按均匀分布计算，则：

序号 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

读数（Ω） 0.1033 0.1032 0.1032 0.1032 0.1034 0.1032 0.1033 0.1032 0.1031 0.1033

平均值（Ω） 0.10324

i
i

c xu
x
f

yu 2

2
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û

ù
ê
ë

é
¶
¶

=

2 2 2 2 2
1 2( ) ( ) ( )c x nu R c u R c u RD = +
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5
2

0.1% 0.1
( ) 5.8 10

3
u R -´ W

= = ´ W

C.6.2.3 由标准装置分辨力引入的不确定度 B 类分量

根据标准装置 0.1Ω的分辨力为 10-4Ω，则区间半宽度 55 10a -= ´ W，属于均匀分布，取

包含因子 k= 3 ，则由分辨力引起的标准不确定度分量 3( )u R ：

5
5

3

5 10
( ) 2.9 10

3
u R

-
-´ W

= = ´ W

由于重复性引入的不确定度分量大于分辨力所引入的不确定度分量,所以由分辨力引入

的不确定度分量可以忽略。

C.6.2.4 输入量的标准不确定度汇总表：

不确定度分量 u(xi) 不确定度来源 ci 概率分布

1( )u R 测量重复性 1 8×10-5Ω 正态

2 ( )u R 标准装置引入的不确定度 -1 5.8×10-5Ω 均匀

C.6.2.5 合成标准不确定度：

电阻为 0.1Ω时的合成不确定度为：

2 2 2 2 5
c 1 2= ( ) ( )= 0.00008 0.000058 =9.8 10u u R u R -+ + ´

C.6.2.6 接地电阻（接地导通）扩展不确定度：

取包含因子 k=2,则扩展不确定度:

5 42 9.8 10 . 1.96 10         =2cU k u k- -= ´ = ´ ´ W = ´ W

相对扩展不确定度： rel 100% 0.2%
0.1033

U
U = ´ = k=2

C.7 试验端子开路电压（绝缘电阻）校准结果的不确定度评定

C.7.1 建立数学模型：

数学模型： x nV V VD = -

式中： VD —绝缘试验电压示值误差；

xV —被校仪器绝缘试验电压的示值；

nV —标准装置绝缘试验电压示值。

方差和灵敏度系数：

i
i

c xu
x
f

yu 2

2

2 )( å ú
û

ù
ê
ë

é
¶
¶

=

iic u x（ ）
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依：

得：

灵敏度系数：
1 1

x

V
C

V
¶ D

= =
¶ 2 1

n

V
C

V
¶ D

= = -
¶

C.7.2 试验端子开路电压（绝缘电阻）标准不确定度的来源及评定：

C.7.2.1 由测量重复性引入的 A 类标准不确度分量：

该不确定度分量来源于测试仪的测量重复性，按 A 类评定，用绝缘电阻表检定装置对测

试仪绝缘试验电压 500V 点在重复性条件下连续进行 10 次测量，测量结果如下（单位：V）：

序号 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

读数（V） 501.2 501.3 501.4 501.2 501.2 501.2 501.1 501.2 501.3 501.3

平均值（V） 501.24

按贝塞尔公式求得单次测量 Vx 的实验标准差：

10
2

1

( )
= =0.084V

10 1

xi x
i

V V
s =

-

-

å

即 1( ) 0.084Vu V =

C.7.2.2 由标准装置的最大允许误差引入的 B 类不确定度分量：

标准装置直流电压挡的最大允许误差，在 500V 时,MPE:±1%，按均匀分布计算，取包含

因子 k= 3 ，则：

2

1% 500V
( ) 2.89V

3
u T

´
= =

C.7.2.3 由标准装置分辨力引入的不确定度 B 类分量

根据标准装置 500V 的分辨力为 0.1V，则区间半宽度 0.05Va = ，服从均匀分布，取包含

因子 k= 3 ，则由分辨力引起的标准不确定度分量 3( )u T ：

3

0.05V
( ) 0.029V

3
u T = =

由于重复性引入的不确定度分量大于分辨力所引入的不确定度分量,所以由分辨力引入

2 2 2 2 2
1 2( ) ( ) ( )c x nu V c u V c u VD = +
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的不确定度分量可以忽略。

C.7.2.4 输入量的标准不确定度汇总表：

不确定度分量 u(xi) 不确定度来源 ci 概率分布

1( )u V 测量重复性 1 0.084V 正态

2 ( )u V 标准装置引入的不确定度 -1 2.89V 均匀

C.7.2.5 合成标准不确定度：

试验电压为 500V 时的合成不确定度为：

2 2 2 2
c 1 2= ( ) ( )= 0.084 2.89 =2.89Vu u V u V+ +

C.7.2.6 试验端子开路电压（绝缘电阻）扩展不确定度：

取包含因子 k=2,则扩展不确定度:

2 2.89V 5.8VcU k u= ´ = ´ =

相对扩展不确定度： rel 100% 1.2%
501.1

U
U = ´ = k=2

C.8 绝缘电阻（绝缘电阻）校准结果的不确定度评定

C.8.1 建立数学模型：

数学模型： x nR R RD = -

式中： RD —绝缘电阻示值误差；

xR —被校仪器绝缘电阻的示值；

nR —标准装置绝缘电阻示值。

方差和灵敏度系数：

依：

得：

灵敏度系数：
1 1

x

R
C

R
¶ D

= =
¶ 2 1

n

R
C

R
¶ D

= = -
¶

C.8.2 绝缘电阻（绝缘电阻）标准不确定度的来源及评定：

C.8.2.1 由测量重复性引入的 A 类标准不确度分量：

该不确定度分量来源于安规测试仪的测量重复性，按 A 类评定，用绝缘电阻表检定装置

i
i

c xu
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f
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2
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=
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1 2( ) ( ) ( )c x nu R c u R c u RD = +
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对安规测试仪绝缘电阻 10MΩ点在重复性条件下连续进行 10 次测量，测量结果如下（单位：

MΩ）：

序号 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

读数（MΩ） 10.08 10.11 10.10 10.06 10.10 10.07 10.09 10.11 10.10 10.09

平均值（MΩ） 10.091

按贝塞尔公式求得单次测量 Rx 的实验标准差：

10
2

1

( )
= =0.017  M

10 1

xi x
i

R R
s =

-

-

å
Ω

即 1( ) 0.017Mu R = Ω

C.8.2.2 由标准装置的最大允许误差引入的 B 类不确定度分量：

标准装置最大允许误差，在 10MΩ时,MPE:±0.1%，按均匀分布计算，取包含因子 k= 3 ，

则：

2

0.1% 10M
( ) 0.0058M

3
u R

´ W
= = W

C.8.2.3 由标准装置的最大允许误差引入的 B 类不确定度分量：

根据标准装置 10MΩ的分辨力为 0.01MΩ，则区间半宽度 0.005Ma = W，服从均匀分布，

取包含因子 k= 3 ，则由分辨力引起的标准不确定度分量 3( )u R ：

3

0.005M
( ) 0.0029M

3
u R

W
= = W

由于重复性引入的不确定度分量大于分辨力所引入的不确定度分量,所以由分辨力引入

的不确定度分量可以忽略。

C.8.2.4 输入量的标准不确定度汇总表：

不确定度分量 u(xi) 不确定度来源 ci 概率分布

1( )u R 测量重复性 1 0.017 MΩ 正态

2 ( )u R 标准装置引入的不确定度 -1 0.058 MΩ 均匀

iic u x（ ）
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C.8.2.5 合成标准不确定度：

输出电阻为 10 MΩ时的合成不确定度为：

uc= 2 2 2 2
c 1 2= ( ) ( )= 0.017 0.058 =0.06Mu u R u R+ + Ω

C.8.2.6 绝缘电阻（绝缘电阻）扩展不确定度：

取包含因子 k=2,则扩展不确定度:

2 0.06M 0.12McU k u= ´ = ´ W = W

相对扩展不确定度： rel 100% 1.2%
10.08

U
U = ´ = k=2

C.9 试验电压（泄漏电流）校准结果的不确定度评定

C.9.1 建立数学模型：

数学模型： x nV V VD = -

式中： VD —泄漏试验电压示值误差；

xV —被校仪器验电压电压的示值；

nV —标准装置电压示值。

方差和灵敏度系数：

依：

得：

灵敏度系数：
1 1

x

V
C

V
¶ D

= =
¶ 2 1

n

V
C

V
¶ D

= = -
¶

C.9.2 试验电压（泄漏电流）标准不确定度的来源及评定：

C.9.2.1 由测量重复性引入的 A 类标准不确度分量：

该不确定度分量来源于被测安规测试仪的测量重复性，按 A 类评定。采用标准表法，用

泄漏电流测试仪检定装置对该安规测试仪泄漏试验电压 100V 输出电压档在重复性条件下连

续进行 10 次测量，测量结果如下（单位: V）：

序号 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

读数（V） 101.7 101.7 101.5 101.3 101.3 101.7 101.7 101.6 101.7 101.4

i
i

c xu
x
f

yu 2

2

2 )( å ú
û

ù
ê
ë

é
¶
¶

=

)()()( 22
2

22
1

2
nxc VucVucVu +=D
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平均值（V） 101.6

按贝塞尔公式求得单次测量 Vx 的实验标准差：

10
2

1

( )
= =0.143 V

10 1

xi x
i

V V
s =

-

-

å

即 1( ) 0.143 Vu V =

C.9.2.2 由标准装置的最大允许误差引入的 B 类不确定度分量：

标准器最大允许误差：MPE: ±（0.06%×读数+0.04%×量程），认为属均匀分布,取包含因

子 k= 3 ，则

2

0.06% 101.6V 0.04% 600V
( ) =0.17V

3
u V

´ + ´
=

C.9.2.3 由标准装置分辨力引入的不确定度 B 类分量

根据标准装置 100V 的分辨力为 0.1V，则区间半宽度 0.05a = V，服从均匀分布，取包含

因子 k= 3 ，则由分辨力引起的标准不确定度分量 3xu ：

3

0.05V
( ) 0.029V 

3
u V = =

由于重复性引入的不确定度分量大于被分辨力所引入的不确定度分量,所以由分辨力引

入的不确定度分量可以忽略。

C.9.2.4 输入量的标准不确定度汇总表：

不确定度分量 u(xi) 不确定度来源 ci 概率分布

1( )u V 测量重复性 1 0.143V 正态

2 ( )u V 标准装置引入的不确定度 -1 0.17V 均匀

C.9.2.5 合成标准不确定度：

输出电压为 100V 合成不确定度为：

2 2 2 2
c 1 2= ( ) ( ) 0.143 0.17 =0.22Vu u V u V+ = +

C.9.2.6 试验电压扩展不确定度：

取包含因子 k=2,则扩展不确定度:

2 0.22V 0.5VcU k u= ´ = ´ =

iic u x（ ）
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相对扩展不确定度： rel 100% 0.5%
101.3

U
U = ´ = k=2

C.10 泄漏电流（泄漏电流）校准结果的不确定度评定

C.10.1 数学模型

建立数学模型：

数学模型： x nI I ID = -

式中： ID —泄漏电流示值误差；

xI —被校仪器泄漏电流的示值；

nI —标准装置泄漏电流示值。

方差和灵敏度系数：

依：

得：

灵敏度系数：
1 1

x

I
C

I
¶ D

= =
¶ 2 1

n

I
C

I
¶ D

= = -
¶

C.10.2 泄漏电流（泄漏电流）标准不确定度的来源及评定：

C.10.2.1 由测量重复性引入的 A 类标准不确度分量：

该不确定度分量来源于被校测试仪的测量重复性，按 A 类评定，用校验仪对被校测试仪泄漏

电流 10mA 点在重复性条件下连续进行 10 次测量，测量结果如下（单位：mA）：

按贝塞尔公式求得单次测量 Ix 的实验标准差：

10
2

1

( )
= =0.011mA

10 1

xi x
i

I I
s =

-

-

å

即 1( ) 0.011mAu I =

C.10.2.2 由标准装置的最大允许误差引入的 B 类不确定度分量：

序号 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

读数（mA） 9.969 9.989 9.958 9.988 9.969 9.978 9.978 9.979 9.958 9.978

平均值

（mA）
9.974

i
i

c xu
x
f

yu 2

2

2 )( å ú
û

ù
ê
ë

é
¶
¶

=

2 2 2 2 2
1 2( ) ( ) ( )c x nu I c u I c u ID = +
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标准装置最大允许误差为：MPE: ±（0.06%×读数+8μA），50 Hz，在 5mA 档时，按均匀

分布计算，取包含因子 k= 3，则：

2

0.06% 9.978mA+0.008mA
( )= =0.0081mA

3
u I

´

C.10.2.3 由标准装置分辨力引入的不确定度 B 类分量

被校测试仪 10mA 点的分辨力为 0.001mA，则区间半宽度 0.0005a = mA，服从均匀分布，

取包含因子 k= 3 ，则由分辨力引起的标准不确定度分量 3( )u I ：

3

0.0005mA
( ) 0.00029mA

3
u I = =

由于重复性引入的不确定度分量大于分辨力所引入的不确定度分量,所以由分辨力引入

的不确定度分量可以忽略。

C.10.2.4 输入量的标准不确定度汇总表：

不确定度分量 u(xi) 不确定度来源 ci 概率分布

u1（I） 测量重复性 1 0.011mA 正态

u2（I） 标准装置引入的不确定度 -1 0.0081mA 均匀

C.10.2.5 合成标准不确定度：

泄漏电流为 10mA 时的合成不确定度为：

2 2 2 2
c 1 2= ( ) ( )= 0.011 0.0081 =0.014mAu u I u I+ +

C.10.2.6 泄漏电流（泄漏电流）扩展不确定度：

取包含因子 k=2,则扩展不确定度:

2 0.014mA 0.028mA      2cU k u k= ´ = ´ = =

相对扩展不确定度： rel 100% 0.3%      2
9.978

U
U k= ´ = =

iic u x（ ）
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