

大电流线圈测量不确定度评定示例


A.1  交流电流电压转换值测量不确定度评定（标准源法）
A.1.1  依据 JJF 1059.1-2012《测量不确定度评定与表示》中规定的方法，对交流电流电压转换值进行测量不确定度评定。被校大电流线圈交流电流电压转换标称值 0.36mV/A 、额定电流 1000A、额定频率 50Hz；测量标准由标准电流源和标准电压表组成；校准方法为标准源法。
A.1.2 测量模型
                              Sa [image: ]                                                              (1)
式中：
Sa(AC)—交流电流电压转换实际值，V/A； V—标准电压表的示值，V；
I—标准电流源的输出值，A。
A.1.3 测量不确定度的来源分析与评定
A.1.3.1 测量不确定度主要来源
被校大电流线圈电流电压转换标称值 0.36mV/A，以交流电流 1000A、频率 50Hz 为例进行评定，不确定度来源主要有以下几项：
a)  由测量重复性引入的不确定度分量 ua1，采用 A 类方法评定；
b)  由标准电流源引入的不确定度分量 ub1，采用 B 类方法评定；
c)  由标准电压表引入的不确定度分量 ub2，采用 B 类方法评定。
A.1.3.2  测量重复性引入的不确定度分量 ua1
表 A.1  测量结果及不确定度评定

	测量次数
	电流电压转换实际值(mV/A)
	测量次数
	电流电压转换实际值(mV/A)

	1
	0.36080
	6
	0.36082

	2
	0.36071
	7
	0.36076

	3
	0.36084
	8
	0.36089

	4
	0.36077
	9
	0.36082

	5
	0.36092
	10
	0.36073

	10 次测量平均值
	0.360806 mV/A

	标准不确定度
	2.2×10-5mV/A
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A.1.3.3  由标准电流源引入的不确定度分量 ub1
标准电流源最大允许误差为±0.01%，其引入的不确定度在区间内服从均匀分布，包含因子 ，因此 ub1=5.8×10-2 A。
A.1.3.4  由标准电压表引入的不确定度分量 ub2
用数字多用表交流电压档 1V 量程，仪器手册提供的最大允许误差为±(7×10-5×读数+2×10-5×量程)，其引入的不确定度在区间内服从均匀分布，包含因子 ，因此uB2=2.7×10-5 V。
A.1.4 合成标准不确定度
灵敏系数如下：
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根据以上分析，可列出标准不确定度分量表，如表 A.2 所示，各分量间相互独立。
表 A.2 不确定度分量及合成表

	不确定度来源
	标准不确定度分量
	灵敏系数
	标准不确定度

	标准电流源
	5.8×10-2 A
	3.6×10-4mV/A2
	2.1×10-5mV/A

	标准电压表
	2.7×10-5V
	1×10-3 A-1
	2.7×10-5mV/A

	测量重复性
	2.2×10-5mV/A

	合成标准不确定度uc
	4.1×10-5mV/A


A.1.5 扩展不确定度计算
取 k=2，则交流电流 1000A 测量结果的扩展不确定度：
U=k×uc=8.2×10-5 mV/A (k=2)
A.2 直流电流电压转换值测量不确定度评定（标准表法）
A.2.1  依据 JJF 1059.1-2012《测量不确定度评定与表示》中规定的方法，对直流电流电压转换值进行测量不确定度评定。被校大电流线圈直流电流电压转换标称值 1mV/A、额定电流 1000A，测量标准由电流源、电流比例标准器、标准电阻器和两台标准电压表组成，校准方法为标准表法。
A.2.2 测量模型
Sa[image: ]                                                 (2)
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式中：
Sa(DC)—直流电流电压转换实际值，V/A；
V2—被校大电流线圈输出端的电压值，V；
V1—标准电阻器电位端的电压值，V；
R—标准电阻器的电阻值，Ω;
K—电流比例标准器的比例值，A/A。
A.2.3 测量不确定度的来源分析与评定
A.2.3.1 测量不确定度主要来源
被校大电流线圈电流电压转换标称值 1mV/A，以直流电流 1000A 为例进行评定，不确定度来源主要有以下几项：
a)  由测量重复性引入的不确定度分量 ua2，采用 A 类方法评定；
b)  由标准电压表 1（测量被校大电流线圈输出端的电压值）引入的不确定度分量 ub3，采用 B 类方法评定；
c)  由标准电压表 2（测量标准电阻器电位端的电压值）引入的不确定度分量 ub4，采用 B 类方法评定；
d)  由电流比例标准器引入的不确定度分量 ub5，采用 B 类方法评定；
e)  由标准电阻器引入的不确定度分量 ub6，采用 B 类方法评定。
A.2.3.2  测量重复性引入的不确定度分量 ua2
测量结果及不确定度评定见表 A.3。
表 A.3  测量结果及不确定度评定

	测量次数
	电流电压转换实际值(mV/A)
	测量次数
	电流电压转换实际值(mV/A)

	1
	1.0026
	6
	1.0021

	2
	1.0028
	7
	1.0022

	3
	1.0023
	8
	1.0029

	4
	1.0025
	9
	1.0025

	5
	1.0028
	10
	1.0027

	10 次测量平均值
	1.00254 mV/A

	标准不确定度
	8.6×10-5mV/A


A.2.3.3  由标准电压表 1（测量被校大电流线圈输出端的电压值）引入的不确定度分量 ub3

用数字多用表直流电压档 1V 量程，仪器手册提供的最大允许误差为±(8×10-6×读数+3×10-7×量程)，其引入的不确定度在区间内服从均匀分布，包含因子 ，因此ub4=4.8×10-6 V。
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A.2.3.4 由标准电压表 2（测量标准电阻器电位端的电压值）引入的不确定度分量 ub4
用数字多用表直流电压档 1V 量程，仪器手册提供的最大允许误差为±(8×10-6×读数+3×10-7×量程)，其引入的不确定度在区间内服从均匀分布，包含因子   ，因此ub4=4.8×10-6 V。
A.2.3.5 由电流比例标准器引入的不确定度分量 ub5
电流比例标准器最大允许误差为±2×10-6，比例值为 1000，其引入的不确定度在区间内服从均匀分布，包含因子  ，因此 ub5=1.2×10-3。
A.2.3.6 由标准电阻器引入的不确定度分量 ub6
标准电阻器阻值标称值为 1Ω , 不确定度为 5×10-6，包含因子 k=2；年稳定度为 5×10-6，其引入的不确定度在区间内服从均匀分布，包含因子 ，因此 ub6=3.9×10-6 Ω。
A.2.4 合成标准不确定度
灵敏系数如下：
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根据以上分析，可列出标准不确定度分量表，如表 A.4 所示，各分量间相互独立。
表 A.4 不确定度分量及合成表

	不确定度来源
	标准不确定度分量
	灵敏系数
	标准不确定度

	标准电压表1
	4.8×10-6V
	1 mΩ/V
	4.8×10-6mΩ

	标准电压表2
	4.8×10-6V
	1 mΩ/V
	4.8×10-6mΩ

	电流比例标准器
	1.2×10-3
	1×10-3mΩ
	1.2×10-6mΩ

	标准电阻器
	3.9×10-6 Ω
	1×10-3
	3.9×10-6mΩ

	测量重复性
	8.6×10-5mV/A

	合成标准不确定度uc
	8.7×10-5mV/A


A.2.5 扩展不确定度计算
取 k=2，则直流电流 1000A 测量结果的扩展不确定度：

U=k×uc=1.8×10-4 mV/A (k=2)
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