大电流线圈校准规范试验报告（一）

一、试验目的

通过试验，验证《大电流线圈校准规范》中参数校准方法的可行性，核查指标是否能够完全覆盖校准规范中的规定，并对测量不确定度评定的合理性和准确性进行分析。

二、试验地点及时间

上海市浦东新区张衡路1500号电学楼104室，2026年5月13日
三、环境条件

	实验室环境条件
	测量开始时
	测量结束时

	温度/℃：
	19
	19

	相对湿度（%）：
	52
	52

	其它特殊条件：
	无
	无

	样品状况：
	正常
	正常


四、校准设备

	名称/型号
	编号
	证书编号

/有效期限
	测量范围/准确度等级或

最大允差或不确定度

	双级电流互感器/

BL158H
	100708
	(计)字第202012017号/

2027.05.15
	(5-10000)A/5A/

0.001S级

	标准电阻器/

ZB-1D
	R17008
	2021F21-10-

3487971001/

2027.03.22
	阻值：0.2Ω，额定电流：5A/

年稳定度：±5×10-6

	数字多用表

/3458A
	MY45054076
	2021F11-10-3226047001/

2027.05.26
	交流电压：1mV-700V/

±(7×10-5×读数+2×10-5×量程)

直流电压：10mV-1000V/

±(4×10-6×读数+3×10-7×量程)

	数字多用表

/3458A
	MY45040371
	2021F11-10-3431535001/

2027.08.20
	交流电压：1mV-700V/

±(7×10-5×读数+2×10-5×量程)

直流电压：10mV-1000V/

±(4×10-6×读数+3×10-7×量程)


五、校准人

易超波、刘成林

六、被校样品信息

	样品名称
	电流线圈

	型号、编号
	A100、117334

	生产厂商
	Chauvin Arnoux

	测量范围
	交流电流量程：300A和3000A

	最大允许误差
	±(1%×读数+0.2A)


七、校准方法及结果

1．交流电流电压转换值

校准方法：标准表法，即电流源输出端与电流比例标准器的输入端及被校大电流线圈的输入端连接，电流比例标准器按预期比例变换电流后，其输出端连接标准电阻器的电流端，然后由标准电压表测量标准电阻器电位端的电压值；同时，另一台标准电压表测量被校大电流线圈输出端的电压值。如图1所示。

按照被校大电流线圈使用说明书的要求进行预热和数值清零。所有量程都校准，每个量程选取5个校准点，平稳升电流至待校大电流线圈量程上限的10%、20%、50%、80%、100%，记录每个校准点标准器的数值。
按公式(1)计算被校大电流线圈交流电流电压转换实际值：
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    式中：
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。
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图1 标准表法线路

校准结果： 

	交流电流电压转换值

	量程

（A）
	输入电流值

（A）
	电流电压转换标称值（mV/A）
	电流电压转换实际值（mV/A）

	300
	30
	10
	9.983

	
	60
	10
	9.983

	
	150
	10
	9.973

	
	240
	10
	9.971

	
	300
	10
	9.970

	备注：频率为50Hz


	交流电流电压转换值

	量程

（A）
	输入电流值

（A）
	电流电压转换标称值（mV/A）
	电流电压转换实际值（mV/A）

	3000
	300
	1
	0.9967

	
	600
	1
	0.9970

	
	1500
	1
	0.9980

	
	2400
	1
	0.9971

	
	3000
	1
	0.9960

	备注：频率为50Hz


八、校准结果的不确定度评定

大电流线圈测量不确定度主要包括以下方面：

1．被校大电流线圈测量重复性所引入的标准不确定度分量u1
以校准点3000A为例，在相同条件下进行10次独立重复测量，取算术平均值的实验标准偏差作为测量结果的A类标准不确定度。

	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
	0.9962
	6
	0.9959

	2
	0.9962
	7
	0.9960 

	3
	0.9959
	8
	0.9962

	4
	0.9961
	9
	0.9958

	5
	0.9958
	10
	0.9959

	10次测量平均值
	0.9960 mV/A

	标准不确定度
	5.2×10-5 mV/A


2. 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u2
用数字多用表交流电压档10V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k=
[image: image3.wmf]3

，因此u2=2.4×10-4 V。

3. 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u3
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k=
[image: image4.wmf]3

，因此u3=5.2×10-5 V。

4. 由电流比例标准器引入的不确定度分量u4
电流比例标准器准确度等级为0.001S级，比例值为600，其引入的不确定度在区间内服从均匀分布，包含因子k=
[image: image5.wmf]3

，因此u4=3.5×10-3。

5. 由标准电阻器引入的不确定度分量u5
标准电阻器阻值标称值为0.2Ω，不确定度为1×10-5，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k=
[image: image6.wmf]3

，因此u5=1.2×10-6 Ω。

6. 标准不确定度汇总表

    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，各分量间相互独立。

	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
	2.4×10-4 V
	3.4×10-1 mΩ/V
	8.2×10-5 mΩ

	标准电压表2
	5.2×10-5 V
	1 mΩ/V
	5.2×10-5 mΩ

	电流比例标准器
	3.5×10-3
	1.7×10-3 mΩ
	6×10-6 mΩ

	标准电阻器
	1.2×10-6 Ω
	5×10-3
	6×10-6 mΩ

	测量重复性
	5.2×10-5 mV/A

	合成标准不确定度uc
	1.2×10-4 mV/A


7. 扩展不确定度
包含因子k=2，则交流电流3000A电流电压转换值测量结果的扩展不确定度：

U=k×uc=3×10-4 mV/A (k=2)

九、试验结论

本试验严格按照校准规范中的标准表法执行，未出现有分歧性或模糊性的操作，具有可操作性；试验数据可靠，测量点选量程的10%、20%、50%、80%和100%共5个点进行，覆盖全量程。因此，本试验验证了校准规范的可操作性和参数指标的合理性。

大电流线圈校准规范试验报告（二）

一、试验目的

通过试验，比较《大电流线圈校准规范》中标准源法和标准表法测量结果的一致性，并对测量不确定度评定的合理性和准确性进行分析。

二、试验地点及时间

南京市栖霞区文澜路95号5号楼5205室，2026年5月7日

三、环境条件

	实验室环境条件
	测量开始时
	测量结束时

	温度/℃：
	20
	20

	相对湿度（%）：
	56
	56

	其它特殊条件：
	无
	无

	样品状况：
	正常
	正常


四、校准设备

	名称/型号
	编号
	证书编号

/有效期限
	测量范围/准确度等级或

最大允差或不确定度

	钳形表综合校准装置/TD1050A
	2220100021
	DCzd2022-02272/2027.03.14
	交流电流：0.1A-2000A/

±0.02%×读数

	数字多用表

/8508A
	878349256
	DCsy2023-00804/2027.04.05
	交流电压：1mV-1000V/

±(7.5×10-5×读数+1×10-5×量程)


五、校准人 

易超波、刘成林
六、被校样品信息

	样品名称
	电流线圈

	型号、编号
	NRC-100、PY2306999H001

	生产厂商
	MEATROL

	测量范围
	交流电流量程：1000A

	最大允许误差
	±0.5%×读数


七、校准方法及结果

1. 交流电流电压转换值

校准方法：标准源法，即标准电流源输出端与被校大电流线圈输入端连接，被校大电流线圈输出端与标准电压表测量端连接，根据校准点设定标准电流源的输出值，待数值稳定后，记录标准电压表的示值。如图1所示。

输入端      输出端
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图1 标准源法线路

按照被校大电流线圈使用说明书的要求进行预热和数值清零。所有量程都校准，每个量程选取5个校准点，平稳升电流至待校大电流线圈量程上限的10%、20%、50%、80%、100%，记录每个校准点标准器的数值。

将测量结果代入公式(1)进行计算，得到交流电流电压转换实际值。
                                  
[image: image12.wmf]I

V

S

a

=

                                     (1)
式中：

V—标准电压表的示值，V；
I—标准电流源的输出值，A。

2. 校准结果： 

	交流电流电压转换值

	量程

（A）
	输入电流值（A）
	电流电压转换标称值（mV/A）
	电流电压转换实际值（mV/A）

	1000
	100
	2.5
	2.5037

	
	200
	2.5
	2.5039

	
	500
	2.5
	2.5037

	
	800
	2.5
	2.5036

	
	1000
	2.5
	2.5036

	备注：频率为50Hz


八、校准结果的不确定度评定

大电流线圈测量结果的不确定度主要包括以下方面：
1. 被校大电流线圈测量重复性所引入的标准不确定度分量u1
以校准点1000A为例，在相同条件下进行10次独立重复测量，取算术平均值的实验标准偏差作为测量结果的A类标准不确定度。

	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
	2.5036
	6
	2.5036

	2
	2.5035
	7
	2.5037

	3
	2.5037
	8
	2.5034

	4
	2.5036
	9
	2.5036

	5
	2.5035
	10
	2.5034

	10次测量平均值
	2.5036 mV/A

	标准不确定度
	1.5×10-5 mV/A


2. 由标准电流源引入的不确定度分量u2。
标准电流源最大允许误差为±0.02%×读数，其引入的不确定度在区间内服从均匀分布，包含因子k=
[image: image13.wmf]3

，因此u2=0.12A。

3. 由标准电压表引入的不确定度分量u3。

用数字多用表交流电压档20V量程，仪器手册提供的最大允许误差为±(9×10-5×读数+1×10-5×量程)，其引入的不确定度在区间内服从均匀分布，包含因子k=
[image: image14.wmf]3

，因此u3=2.5×10-4 V。

4. 标准不确定度汇总表

    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，各分量间相互独立。

	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
	0.12A
	2.5×10-3 mV/A2
	3.0×10-4 mV/A

	标准电压表
	2.5×10-4V
	1×10-3 A-1
	2.5×10-4 mV/A

	测量重复性
	1.5×10-5 mV/A

	合成标准不确定度uc
	3.9×10-4 mV/A


5. 扩展不确定度
包含因子k=2，则交流电流1000A电流电压转换值测量结果的扩展不确定度：

U=k×uc=8×10-4 mV/A (k=2)

九、试验结论

本试验严格按照校准规范中的标准源法执行，未出现有分歧性或模糊性的操作，具有可操作性；试验数据可靠，测量点选量程的10%、20%、50%、80%和100%共5个点进行，覆盖全量程。实验验证了标准源法和标准表法所测量的结果一致。
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