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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》和JJF 1059.1-2012《测量不确定度评定与表示》共同构成支撑校准规范制修订工作的基础性系列规范。
[bookmark: OLE_LINK2]本规范参考了GB/T 28472.1-2012《工业过程测量和控制系统用配电器第1部分：通用技术条件》和GB/T 28472.2-2012《工业过程测量和控制系统用配电器第2部分：性能评定方法》的技术内容。
[bookmark: _Toc10952][bookmark: _Toc26394][bookmark: _Toc20132]本规范为首次发布。
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				III

[bookmark: _Toc23784633][bookmark: _Toc23785207][bookmark: _Toc23784535][bookmark: _Toc23785527][bookmark: _Toc193619092][bookmark: _Toc193619050][bookmark: _Toc193618947]
[bookmark: _Toc5838][bookmark: _Toc23236][bookmark: _Toc20879][bookmark: _Toc1978][bookmark: _Toc18706][bookmark: _Toc2836]工业过程测量和控制系统用配电器校准规范

1 [bookmark: _Toc23784536][bookmark: _Toc7071][bookmark: _Toc193860027][bookmark: _Toc28688][bookmark: _Toc416][bookmark: _Toc23662][bookmark: _Toc193860208][bookmark: _Toc8567][bookmark: _Toc193860177][bookmark: _Toc23785528][bookmark: _Toc23784634][bookmark: _Toc6679_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc24451]范围
本规范适用于将（4～20）mA DC或（1～5）V DC或非标信号等输入信号转换为相互隔离的（4～20）mA DC或（1～5）V DC或非标信号等输出信号，并为现场各类变送器或传感器提供隔离电源的工业过程测量和控制系统用配电器（以下简称配电器）的校准，其他具有类似功能的信号隔离器、安全栅等仪器也可参照本规范进行校准。
2 [bookmark: _Toc17158][bookmark: _Toc9748][bookmark: _Toc73][bookmark: _Toc32269][bookmark: _Toc6158]引用文件
本规范引用了下列文件：
GB/T 28472.1—2012 工业过程测量和控制系统用配电器第1部分：通用技术条件GB/T 28472.2—2012 工业过程测量和控制系统用配电器第2部分：性能评定方法
凡是注明日期的引用文件，仅注明日期的版本适用于本规范；凡是不注明日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本规范。
3 [bookmark: _Toc26906][bookmark: _Toc11481][bookmark: _Toc23491][bookmark: _Toc20610][bookmark: _Toc193618953][bookmark: _Toc3994][bookmark: _Toc23784645][bookmark: _Toc193619056][bookmark: _Toc23785539][bookmark: _Toc27992][bookmark: _Toc23784547][bookmark: _Toc193619098][bookmark: _Toc193860031][bookmark: _Toc193860181][bookmark: _Toc2124_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc193860212][bookmark: _Toc28351] 概述
配电器是向工业现场各类变送器或传感器提供隔离电源，同时将变送器或传感器传输信号进行变送、转换、隔离、抗干扰处理，供给指示、记录、调节仪使用，实现输入、输出和电源三者之间的相互隔离。配电器输入输出信号包括标准直流电流、电压信号或其他非标准信号。配电器输入、输出通道有单通道和多通道。配电器主要由输入信号处理单元、抗干扰隔离单元、配电单元、输出信号处理单元、电源单元等五部分组成，其主要结构如图1所示。
3
2
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图1 配电器结构图
1-输入信号处理单元；2-抗干扰隔离单元；3-配电单元；4-输出信号处理单元；5-电源单元
4 [bookmark: _Toc21085][bookmark: _Toc26635][bookmark: _Toc19563][bookmark: _Toc21890][bookmark: _Toc19020]计量特性
配电器的校准项目和计量特性要求见表1。
[bookmark: _Hlk166234278]表1 配电器校准项目和计量特性要求
	[bookmark: _Hlk166240423]序号
	校准项目
	计量特性

	
	
	0.1级
	0.2级
	0.5级

	1
	示值误差
	±0.1%
	±0.2%
	±0.5%

	2
	重复性
	≤0.1%
	≤0.2%
	≤0.5%

	3
	回程误差
	≤0.1%
	≤0.2%
	≤0.5%

	4
	漂移
	零点漂移
	≤0.1%
	≤0.2%
	≤0.5%

	
	
	量程漂移
	≤0.1%
	≤0.2%
	≤0.5%

	5
	电源电压变化影响量
	≤0.1%
	≤0.2%
	≤0.5%

	6
	负载变化影响量
	≤0.1%
	≤0.2%
	≤0.5%

	[bookmark: _Toc13070][bookmark: _Toc22525][bookmark: _Toc31834][bookmark: _Toc104][bookmark: _Toc25264]7
	配电电压稳定性
	额定配电电压：±1%

	[bookmark: _Toc32017]注：若配电器说明书或铭牌标注其他准确度等级a%，配电电压稳定性指标要求一致，其他校准项目指标以a%为依据，参照执行。


5 校准条件
5.1 [bookmark: _Toc23785558][bookmark: _Toc193860183][bookmark: _Toc10368][bookmark: _Toc193860033][bookmark: _Toc10250][bookmark: _Toc32245][bookmark: _Toc16082][bookmark: _Toc193860214][bookmark: _Toc19335][bookmark: _Toc17228][bookmark: _Toc8066_WPSOffice_Level2][bookmark: _Toc17404][bookmark: _Toc99355907][bookmark: _Toc23784660][bookmark: _Toc30710][bookmark: _Toc23784561][bookmark: _Toc26289][bookmark: _Toc23784662][bookmark: _Toc23785560][bookmark: _Toc23784563][bookmark: _Toc20581_WPSOffice_Level2]环境条件
5.1.1 [bookmark: _Toc19955] 环境温度：（15～35）℃。
5.1.2  湿度：（10～75）%RH。
5.1.3  大气压力：（86～108）kPa。
5.1.4  供电电源：额定电压的±10%，若配电器说明书有规定，参照说明书要求。
5.1.5  工作环境中应无影响配电器正常工作的电磁场和振动，供电电源无纹波影响。
5.2 [bookmark: _Toc2179] 测量标准及其他设备
校准配电器所用的测量标准及其他设备的技术要求见表2。
[bookmark: _Hlk166240230]表2 测量标准及其他设备技术要求
	序号
	测量标准及其他设备
	技术要求
	用途

	1
	过程校验仪
	直流电流输出：（0~30）mA。
直流电压输出：（0~30）V。
直流电流测量：（0~30）mA。
直流电压测量：（0~30）V。
准确度等级：不低于0.02级。
	提供标准输入信号，并测量配电器输出信号。过程校验仪也可用其他满足要求的信号源、电流表或电压表代替。

	2
	标准电阻组
	直流电阻：（0～4）kΩ。
准确度等级：不低于0.02级。
	提供配电器输入、输出回路的标准负载电阻。标准电阻也可用其他满足要求的电阻箱、过程校验仪等代替。

	3
	标准电源
	直流电压源：（0～30）V。
准确度等级：不低于0.2级。
	提供配电器标准电源。

	4
	耐压测试仪
	交流电压：（0～1000）V。
准确度等级：不低于5.0级。
	绝缘强度试验

	5
	绝缘电阻表
	电阻：（0～500）MΩ。
准确度等级：不低于10级。
	绝缘电阻试验


5.3 [bookmark: _Toc20439]其他条件
5.3.1  外观与结构：配电器外观与结构性能应满足GB/T 28472.1—2012中5.4.5的规定。 
5.3.2  标志和标识：配电器标志和标识性能应满足GB/T 28472.1—2012中6.1的规定。
5.3.3  绝缘强度：配电器绝缘强度性能应满足GB/T 28472.1—2012中5.3.1的规定。
5.3.4  绝缘电阻：配电器绝缘电阻性能应满足GB/T 28472.1—2012中5.3.2的规定。
6 [bookmark: _Toc193860185][bookmark: _Toc27992_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc23784668][bookmark: _Toc23785566][bookmark: _Toc193619058][bookmark: _Toc193860035][bookmark: _Toc193619100][bookmark: _Toc29120][bookmark: _Toc193618955][bookmark: _Toc5198][bookmark: _Toc193860216][bookmark: _Toc23784569][bookmark: _Toc26894][bookmark: _Toc13626][bookmark: _Toc22753][bookmark: _Toc8362][bookmark: _Toc4762][bookmark: _Toc22164][bookmark: _Toc23961][bookmark: _Toc24148][bookmark: _Toc99355910][bookmark: _Toc22745][bookmark: _Toc22399][bookmark: _Toc23784570][bookmark: _Toc2454][bookmark: _Toc13770][bookmark: _Toc16602_WPSOffice_Level2][bookmark: _Toc23785567][bookmark: _Toc23784669][bookmark: _Toc29706] 校准方法
6.1 [bookmark: _Toc29919][bookmark: _Toc842][bookmark: _Toc19420][bookmark: _Toc1107]校准前准备
[bookmark: _Toc16135][bookmark: _Toc12528][bookmark: _Toc30772][bookmark: _Toc649]校准前，对配电器进行通电，在5.1规定的环境条件下预热至少1h，使配电器充分稳定。预热稳定后，参照配电器说明书按图2所示连接电气线路。校准过程中，不允许敲打或振动配电器。除配电器说明书有特殊说明，示值误差校准时应在配电器输入回路接2kΩ电阻、输出回路接250Ω电阻，带内置电阻的过程校验仪可不接电阻。
2
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图2 配电器校准接线图
[bookmark: _Toc21104]1-标准输入源；2-标准电源；3-被校配电器；4-标准负载电阻；5-输出信号测量标准

6.2 [bookmark: _Toc19121]示值误差 
[bookmark: _Toc3288][bookmark: _Toc7395][bookmark: _Toc17494]以输入信号的零点、满量程的25%、50%、75%和100%作为校准点，改变输入信号按初始变化的同一方向缓慢靠近校准点，不应有过冲现象。按同样方法进行反行程的校准，此为一个循环。配电器输出信号读数稳定时，记录输出信号读数。按式（1）计算配电器各校准点的示值误差，取上、下行程示值误差较大者为各校准点示值误差。具有多通道输入或输出信号的配电器，每个通道应分别进行校准。每个通道输入或输出信号可不同参数切换的，每种参数信号应分别校准。

[bookmark: _Toc24434][bookmark: _Toc27872][bookmark: _Toc11684][bookmark: _Toc8989]                       （1）
[bookmark: _Toc18559][bookmark: _Toc15556][bookmark: _Toc18142][bookmark: _Toc2736]式中：

——配电器示值误差；

——配电器输出信号示值，mA或V；

——配电器输出信号理论值，mA或V；

[bookmark: _Toc27188][bookmark: _Toc2129][bookmark: _Toc25640]——配电器输出信号量程，mA或V。
6.3 重复性 
[bookmark: _Toc4798][bookmark: _Toc15759]以输入信号量程的50%作为校准点，缓慢均匀的从同一个方向靠近校准点，不应有过冲现象，待配电器输出信号示值稳定后，记录配电器输出信号示值，重复6次。重复性以单次测量的相对标准偏差来表示。按式（2）计算配电器的重复性。

[bookmark: _Toc31980][bookmark: _Toc6474][bookmark: _Toc13756][bookmark: _Toc328]                       (2)
[bookmark: _Toc20558][bookmark: _Toc14362][bookmark: _Toc8170][bookmark: _Toc5677]式中：

——配电器的重复性；

——配电器输出信号示值的算术平均值，mA或V；
n——测量次数；

——配电器第i次测量的输出信号示值，mA或V。
6.4 [bookmark: _Toc25135][bookmark: _Toc17006]回程误差
[bookmark: _Toc21924][bookmark: _Toc9426]回程误差的校准可在示值误差校准的同时进行，同一校准点上升信号方向和下降信号方向的配电器输出信号示值之差的绝对值即为配电器的回程误差。按式（3）计算配电器的回程误差。

                            （3）
[bookmark: _Toc27176]式中：

——配电器回程误差；

——配电器上升信号方向的输出信号示值，mA或V；

——配电器下降信号方向的输出信号示值，mA或V。
6.5 [bookmark: _Toc12883][bookmark: _Toc6819]漂移
6.5.1 [bookmark: _Toc14536][bookmark: _Toc14115][bookmark: _Toc19428]零点漂移
[bookmark: _Toc32165]接通配电器电源，接入输入信号的零点信号，记录配电器输出信号稳定示值，然后1h内每隔10min记录一次配电器输出信号稳定示值。按式（4）计算配电器的零点漂移。

[bookmark: _Toc30791][bookmark: _Toc5182][bookmark: _Toc29219][bookmark: _Toc16852]                          ( 4 )
[bookmark: _Toc32763][bookmark: _Toc28459][bookmark: _Toc5401][bookmark: _Toc9538]式中：

——配电器的零点漂移；

——配电器零点信号的最大输出信号示值，mA或V；

[bookmark: _Toc3100]——配电器零点信号的最小输出信号示值，mA或V。
[bookmark: _Toc28273][bookmark: _Toc26399][bookmark: _Toc30202]6.5.2 量程漂移
	接通配电器电源，接入输入信号量程的100%信号，记录配电器输出信号稳定示值，然后1h内每隔10min记录一次配电器输出信号稳定示值。按式（5）计算配电器的量程漂移。

[bookmark: _Toc26953][bookmark: _Toc3207][bookmark: _Toc10450][bookmark: _Toc5497]                                (5)
[bookmark: _Toc22900][bookmark: _Toc30924][bookmark: _Toc9992][bookmark: _Toc2266][bookmark: _Toc26826][bookmark: _Toc14850]式中：

——配电器的量程漂移；

——配电器量程信号的最大输出信号示值，mA或V；

——配电器量程信号的最小输出信号示值，mA或V。
6.6 [bookmark: _Toc13660] 电源电压变化影响量
参照GB/T 28472.2—2012中4.4.14中电源电压变化试验的规定，将配电器输入信号调整到量程的100%，分别在电源电压额定值、上限值和下限值情况下，测量配电器的输出信号稳定值，以输出信号最大变化量作为配电器电源电压变化影响量，按式（6）计算。

                      (6)
[bookmark: _Toc1161]式中：

——配电器的电源电压变化影响量；

——配电器电源变化的最大输出信号示值，mA或V；

——配电器电源变化的最小输出信号示值，mA或V。
6.7 [bookmark: _Toc11649] 负载变化影响量
参照GB/T 28472.2—2012中4.4.15中负载变化试验的规定，将配电器输入信号调整到量程的100%，分别在配电器输出回路负载电阻为0Ω、额定最大负载电阻值中值和额定最大负载电阻值的情况下，测量配电器的输出信号稳定值，以输出信号最大变化量作为配电器负载变化影响量，按式（7）计算。

                      (7)
[bookmark: _Toc29070]式中：

——配电器的负载变化影响量；

——配电器负载变化的最大输出信号示值，mA或V；

——配电器负载变化的最小输出信号示值，mA或V。
6.8 [bookmark: _Toc8501] 配电电压稳定性
将配电器电源电压调整到5.1.4规定的最大电压值，在输入零点信号的情况下，测量配电器配电电压示值。然后将配电器电源电压调整到5.1.4规定的最小电压值，在输入信号为量程的100%情况下，测量配电器配电电压示值。按式（8）计算配电电压稳定性。

                      (8)
[bookmark: _Toc13515]式中：

——配电器的配电电压稳定性。

——配电器在输入零点信号与电源电压最大时的配电电压示值，V；

——配电器在输入信号量程100%与电源电压最小时的配电电压示值，V；

——配电器额定配电电压，V。
[bookmark: _Toc193618956][bookmark: _Toc193860188][bookmark: _Toc193619059][bookmark: _Toc193860219][bookmark: _Toc193619101][bookmark: _Toc193860038][bookmark: _Toc23785579][bookmark: _Toc24685_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc23784681][bookmark: _Toc4816][bookmark: _Toc31728][bookmark: _Toc4252][bookmark: _Toc23784582][bookmark: _Toc25707][bookmark: _Toc17657][bookmark: _Toc21474][bookmark: _Toc21497]7   校准结果表达
经校准的配电器出具校准证书，校准结果应在校准证书上反映，校准证书至少应包括以下信息：
a）标题：“校准证书”；
b）实验室的名称和地址；
c）实施校准活动的地点，包括客户设施、实验室固定设施以外的地点；
d）证书的唯一性标识（如编号），每页及总页数的标识；
e）客户的名称和联络信息；
f）被校对象的描述和明确标识；
g）进行校准活动的日期，如果与校准结果的有效性和应用有关时，应说明被校对象的接收日期和证书发布日期；
h）校准所依据的技术规范的标识，包括名称及代号；
i）本次校准所用的测量标准和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（给出整个测量范围校准结果测量不确定度的最大值）；
l）对校准规范偏离的说明；
m）校准证书签发人的签名、职务或等效标识，以及签发日期；
n）校准人和核验人签名；
o）校准结果仅对被校对象有效的声明；
p）未经校准实验室书面批准，不得部分复制校准证书的声明。
校准原始记录参考格式见附录A，校准证书内页参考格式见附录B。
[bookmark: _Toc5529][bookmark: _Toc193860189][bookmark: _Toc23784583][bookmark: _Toc193860220][bookmark: _Toc23784682][bookmark: _Toc6291_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc11814][bookmark: _Toc193860040][bookmark: _Toc23785580][bookmark: _Toc32481][bookmark: _Toc27825][bookmark: _Toc22985][bookmark: _Toc5099][bookmark: _Toc7419]8   复校时间间隔
[bookmark: _Toc193860041]建议复校时间间隔为1年。送校单位可根据使用情况自主决定复校时间间隔，在使用过程中经过调零、修理、更换重要部件的配电器需要重新校准。
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[bookmark: _Toc13665][bookmark: _Toc10433][bookmark: _Toc23784683][bookmark: _Toc23784584][bookmark: _Toc26000_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc23785581]
				III

[bookmark: _Toc21008][bookmark: _Toc1489][bookmark: _Toc29841][bookmark: _Toc7832][bookmark: _Toc9729][bookmark: _Toc24403][bookmark: _Toc2183][bookmark: _Toc19962][bookmark: _Toc21898][bookmark: _Toc1046]附录A
[bookmark: _Toc2600][bookmark: _Toc4774][bookmark: _Toc28878][bookmark: _Toc8650]工业过程测量和控制系统用配电器校准原始记录参考格式
	记录编号:
	
	证书编号：
	

	送校单位
	
	制造厂
	

	仪器名称
	
	规格型号
	
	仪器编号
	

	校准地点
	
	环境温度
	℃
	环境湿度
	%RH

	校准依据
	

	校准用主要测量标准：

	名称
	型号规格
	技术特征
	仪器编号
	证书编号
	有效期

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	校准项目：


	其他条件：外观与结构：      ；标志和标识：      ；绝缘电阻：      ；绝缘强度：         

	1. 示值误差和回程误差：

	标准输入信号值（    ）
	输出信号理论值（    ）
	输出信号示值（  ）
	示值误差（     ）
	回程误差（     ）
	扩展不确定度

	
	
	上行程
	下行程
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	2. 重复性：

	输出信号示值（     ）
	
	
	
	
	
	

	重复性
	

	3. 漂移：

	时间（min）
	
	
	
	
	
	
	

	输出信号零点示值(  )
	
	
	
	
	
	
	

	输出信号量程示值(  )
	
	
	
	
	
	
	

	4.电源电压变化影响量：

	电源电压值（     ）
	
	
	

	输出信号示值(      )
	
	
	

	5. 负载变化影响量:

	负载电阻值（     ）
	
	
	

	输出信号示值(     )
	
	
	

	6. 配电电压稳定性：

	电源电压值（    ）
	标准输入信号值（    ）
	配电电压示值（   ）

	
	
	

	
	
	




[bookmark: _Toc21627][bookmark: _Toc25254][bookmark: _Toc19104][bookmark: _Toc28661][bookmark: _Toc32002][bookmark: _Toc15057][bookmark: _Toc15171][bookmark: _Toc23785584][bookmark: _Toc23784686][bookmark: _Toc23784587][bookmark: _Toc31172_WPSOffice_Level1]














[bookmark: _Toc21327][bookmark: _Toc500258594]附录B
[bookmark: _Toc31614][bookmark: _Toc24180][bookmark: _Toc8704][bookmark: _Toc16034][bookmark: _Toc10093][bookmark: _Toc6352][bookmark: _Toc18668][bookmark: _Toc29738]工业过程测量和控制系统用配电器校准证书内页参考格式
校准结果
1. [bookmark: _Toc31502][bookmark: _Toc3605][bookmark: _Toc22509][bookmark: _Toc15728]其他条件：
1.1外观与结构：       1.2标志和标识：       1.3绝缘强度：        1.4绝缘电阻：
2. 示值误差和回程误差：
	标准输入信号值
（   ）
	输出信号理论值（   ）
	输出信号示值
（   ）
	示值误差
（    ）
	回程误差
（    ）
	扩展不确定度

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	


3.  重复性：
4. 漂移：
4.1零点漂移：                 4.2量程漂移：      
5. 电源电压变化影响量：
6. 负载变化影响量：        
7. 配电电压稳定性：
[bookmark: _Toc8870][bookmark: _Toc16754][bookmark: _Toc3458][bookmark: _Toc3818][bookmark: _Toc20526][bookmark: _Toc23339][bookmark: _Toc2422][bookmark: _Toc500258835][bookmark: _Toc198433137][bookmark: _Toc23784692][bookmark: _Toc23784593][bookmark: _Toc23785590][bookmark: _Toc28237_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc13651]






[bookmark: _Toc10156]附录C 
[bookmark: _Toc7519][bookmark: _Toc26494][bookmark: _Toc10605][bookmark: _Toc2892]工业过程测量和控制系统用配电器示值误差的测量不确定度评定示例
C.1 概述
C.1.1 校准依据
本规范。
C.1.2 测量标准
表C.1中给出了测量标准及主要技术指标。
[bookmark: _Hlk166233067]表C.1 测量标准技术指标
	序号
	测量标准或设备
	主要技术指标

	1
	过程校验仪
	标准直流电流输出：（4～20）mA，0.02级。

	
	
	标准直流电流测量：（4～20）mA，0.02级。

	
	
	标准直流电阻：（0～4000）Ω，0.02级

	2
	标准电源
	标准电源信号：24V，0.02级。


C.1.3 被校对象
被校准配电器具有内置电阻250Ω，输入信号为直流电流（4～20）mA，对应输出信号为直流电流（4～20）mA，0.1级。 
C.1.4 校准方法
按照本规范6.2的规定进行校准。本示例仅取输入信号12mA的校准点进行说明，其他校准点参照本示例。
C.2 测量模型
[bookmark: _Toc30795][bookmark: _Toc2754][bookmark: _Toc633][bookmark: _Toc10468]本规范配电器示值误差用相对误差表示，本示例为了便于计算，采用直接测量方法，其测量模型见公式（C.1）。

                        （C.1）                                                                                 
式中：

——配电器示值误差，mA；

——配电器输出信号示值，mA；

——配电器输出信号理论值，mA。
由测量模型可知，输入量V的灵敏系数C1为1，输入量V0的灵敏系数C2为-1。
C.3 测量不确定度来源分析
测量不确定度来源主要有：
1） 
由测量过程引入的不确定度分量；

1.1）由测量重复性引入的不确定度分量；

1.2）由过程校验仪分辨力引入的不确定度分量；
2） 
由过程校验仪准确度引入的不确定度分量。
C.4 测量不确定度评定

[bookmark: _Toc26732]C.4.1 由测量过程引入的不确定度分量

C.4.1.1 由测量重复性引入的不确定度分量
对一台输入信号（4～20）mADC、对应输出信号（4～20）mADC的配电器，重复条件下，在12mA校准点连续测量10次，得到数据见表C.2：
表C.2 测量重复性结果
	序号
	1
	2
	3
	4
	5

	示值V/（mA）
	12.0035
	12.0042
	12.0029
	12.0038
	12.0045

	序号
	6
	7
	8
	9
	10

	示值V/（mA）
	12.0025
	12.0031
	12.0047
	12.0044
	12.0037


[bookmark: _Hlk104130921][bookmark: _Hlk104130747]其算术平均值为：


单次实验标准差为：


由于实际校准过程中n是取上、下行程的2次测量结果，则测量重复性引入的不确定度为：



C.4.1.2  由过程校验仪分辨力引入的不确定度分量

配电器输出信号由过程校验仪测量，过程校验仪的分辨力为0.0001mA，区间半宽a=r/2=0.00005mA，满足均匀分布，取，则：


重复性引入的不确定度分量与过程校验仪分辨力引入的不确定度分量，两者取大值，则：



[bookmark: _Toc19857]C.4.2  由过程校验仪准确度引入的不确定度分量

过程校验仪的准确度等级为0.02级，则在12mA校准点的区间半宽为0.0024mA，服从均匀分布，取，则有：


由于配电器校准过程中输入信号和输出信号都是使用过程校验仪作为信号标准和测量标准，所以过程校验仪准确度引入的不确定度分量应取输入和输出合成。


C.5  标准不确定度分量汇总
标准不确定度分量汇总见表C.3所示。
表C.3 标准不确定度分量汇总表
	序号
	标准不确定度来源
	符号
	标准不确定度/mA
	灵敏系数Ci
	不确定度分量/mA

	1
	由测量重复性引入的不确定度分量
	

	0.00052
	1
	0.00052

	2
	由过程校验仪分辨力引入的不确定度分量
	

	0.000029
	/
	/

	3
	由过程校验仪准确度引入的不确定度分量
	

	0.002
	-1
	-0.002



[bookmark: _Toc15623][bookmark: _Toc11813][bookmark: _Toc29016][bookmark: _Toc1654][bookmark: _Toc6865][bookmark: _Toc10184][bookmark: _Toc4312]C.6  合成标准不确定度的计算

合成标准不确定度按下式计算：


C.7  扩展不确定度的评定
取包含因子k=2，示值误差测量结果扩展不确定度为：


[bookmark: _GoBack]则相对扩展不确定度为：


故，该配电器在标准输入信号为12mA校准点的校准结果为12.00373mA，其扩展不确定度为：Urel=0.02%，k=2。  
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