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引 言 
本规范依据国家计量技术规范 JJF1071-2010《国家计量校

准规范编写规则》，JJF1001-2011《通用计量术语及定义》，

JJF1059.1-2012《测量不确定度评定与表示》编制而成。 

所有仪表和计量装置的误差都必须经过实际的测量，而以其

他测量中计算出来的引用电压、电流和功率因数组合的误差，不

能作为评价装置基本误差的依据。过去传统的计量方法是对变压

器损耗测试系统的电压互感器、电流互感器、功率分析仪分别校

准，但未对该系统整体的准确度进行校准。现编制变压器损耗测

试系统校准规范，可以同时对变压器损耗测试系统的电压、电流

和功率进行校准。因此编制变压器损耗测量系统校准规范具有重

要意义。 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                  II                                                          
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变压器损耗测量系统校准规范 

1、范围 

本规范适用于额定频率为(50/60)Hz，变压器高压侧额定电压在(10~1000)kV 的电力

变压器损耗测量系统的校准，其他类型的变压器损耗测量系统可以参考执行。 

2、引用文件 

本规范引用了下列文件： 

JJG 313 《测量用电流互感器检定规程》 

JJG 314 《测量用电压互感器检定规程》 

JJG 780 《交流数字功率表检定规程》 

GB/T 1094.1 《电力变压器 第 1 部分：总则》 

GB/T 6451 《油浸式电力变压器技术参数和要求》 

GB/T 10228 《干式电力变压器技术参数和要求》 

JB/T 501-2021《电力变压器试验导则》 

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、术语和计量单位 

以下术语适用于本规范。 

3.1 额定值 rating 

对某些参数指定的值，用于限定变压器在本部分规定条件下的运行，并作为试验的

基准和制造方的保证值。 

3.2 空载损耗 no-load loss 

当额定频率下的额定电压（分接电压）施加到一个绕组的端子上，其他绕组开路时

所吸取的有功功率。 

3.3 负载损耗 load loss 

在一对绕组中，当额定电流（分接电流）流经一个绕组的线路端子，且另一个绕组

短路时在额定频率及参考温度下所吸取的有功功率。其他绕组（如果有）开路。 

3.4 示值误差 error of indication 

测量系统示值与对应输入量的参考值（标准值）之差。 
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3.5 电压采集单元 unit of voltage acquisition 

组成部分为电压互感器或者分压器，将交流高压成比例转化成可供测量系统测量

单元测量的低电压，同时起到电气隔离作用的变压设备，其比差和角差必须在允许范

围内。  

3.6 电流采集单元 unit of current acquisition 

组成部分为电流互感器，将交流大电流成比例转化成可供测量系统测量单元测量

的小电流，同时起到电气隔离作用的变流设备，其比差和角差必须在允许范围内。  

3.7 测量单元 unit of measurement 

组成部分为功率测量仪表，将电压采集单元和电流采集单元输入的电压、电流信

号进行测量计算，其测量数据作为测量系统的有功功率、电压和电流测量示值。 

4、概述 

变压器损耗测量系统（以下简称测量系统）是用于测量变压器空载损耗、负载损

耗的装置，是由试验电源输出单元、电压电流扩展量程单元、测量仪表、电气控制及

数据处理单元、档位调节单元和连接电缆组成，示意图如图1所示。根据试验需求调

节试验电源输出，通过电气控制对测量系统进行档位调节控制，并使电压、电流扩展

量程单元输出相应比例电压或电流至测量仪表，再对测量仪表采集的数据进行相应的

数据分析，可得到变压器空负载损耗值。 

 
图1  测量系统示意图 

5、计量特性 

5.1 有功功率示值误差 

测量系统有功功率示值的最大允许误差优于±0.5%（cosφ=1），在测量系统最低

功率因数下示值的最大允许误差优于±3%。 

电气控制及数据处理测量仪表

档位调节单元

电压、电流扩展量程单元
串口通讯二次接线

PLC电气控制

一次、二次
电气切换

试验电源
电源输出电气控制

电源输出

变压器
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5.2 电压有效值的示值误差 

测量系统电压有效值示值的最大允许误差优于±0.2%。 

5.3 电流有效值的示值误差 

测量系统电流有效值的示值的最大允许误差优于±0.2%。 

6、校准条件 
6.1环境条件 

环境温度：(15～35)℃  

相对湿度：≤80% 

供电电源：380V±19V，频率：50Hz±1Hz，周围无影响仪器正常工作的电磁干扰

和机械振动，并具有良好的接地。 

6.2 测量标准及其他辅助设备 

6.2.1 测量标准 

标准装置由标准电流互感器、标准电压互感器和功率分析仪组成，标准装置的

测量范围应覆盖被校的测量范围；测量标准装置对应参数的扩展不确定度（k=2）应

不大于被校测量系统各参数最大允许误差绝对值的 1/3。 

6.2.2 其他辅助设备 

6.2.2.1 功率源 

输出电压稳定度应优于 0.02%/min；输出电流稳定度应优于 0.02%/min；输出功

率(cosφ=1)稳定度应优于 0.02%/min。 

6.2.2.2 升压器 

升压器输入电压应与功率源输出电压相匹配，升压器输出电压应满足校准电压

需求。 

6.2.2.3 升流器 

升流器输入电流应与功率源输出电流相匹配，升流器输出电流应满足校准电流

需求。  

7、校准项目和校准方法 

7.1 校准项目 

装置的校准项目见表 1。 
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表 1  变压器损耗测量系统校准项目 

序号 校准项目 计量特性 校准方法 

1 有功功率示值误差 5.1 7.2.2 

2 电压有效值的示值误差 5.2 7.2.3 

3 电流有效值的示值误差 5.3 7.2.4 

7.2 校准方法 

7.2.1 一般性能检查 

7.2.1.1 外观检查 

测量系统所有部件外观应符合以下要求： 

a)各部件外观完好，无明显的变形和损伤，无放电痕迹。 

b)充油设备无渗漏油，充气设备气压在正常的气压范围内，浇注式设备无裂

痕。 

c)所有电气设备的金属外壳有接地端子，有易见、清晰、不易脱落的接地标

志。 

d)电压、电流扩展量程单元端子标志正确、齐全，一次、二次接线良好，二次

接线必须有可靠接地。 

e)测量系统所有连接牢固。 

f)测量系统铭牌标示清晰，至少应包括产品名称、产品型号、产品编号、制造

厂名称信息。 

7.2.1.2 通电检查 

a)通电后，开关、按键、调节旋钮、显示屏、测量仪表和各种状态指示灯（标

志）应工作正常。 

b)被测量电源输入端和外壳及地之间的绝缘电阻应满足绝缘要求。 

7.2.1.3 档位调节功能检查 

电压、电流扩展量程单元一次、二次的档位调节正常，调节功能应调节灵活到

位，指示正确。 

7.2.1.4 校准注意事项及准备工作 

a)测量系统校准过程中，应保持测量系统二次接线的原有状态。 

b)校准采用虚负荷法施加电压、电流，通过调节功率源输出功率因数进行校

准，电压、电流测量设备应保持一定的电气安全距离，必须撤除测量系统电压一次接
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线。根据情况可撤除电流扩展量程单元部分一次引线。 

7.2.2 有功功率示值误差 

7.2.2.1 校准点的选取 

7.2.2.1.1 变压器损耗测量系统有功功率校准点的选择，应与损耗测量系统进行变压

器空负载损耗测量电压、电流和功率因数能达到的范围相对应，对应范围可参考表2。 
表 2测量系统校准范围参考表 

序号 变压器电压等级(kV) 校准电压范围(kV) 
校准电流范围

（A） 
校准功率因数点 

1 10 （0.2~0.8）/√3 1~400 1、0.5L、0.1L 

2 35(66) （1.5~10）/√3 2~600 1、0.1L、0.05L 

3 110 （5~40）/√3 2~2000 1、0.1L、0.05L、0.02L 

4 220 (5~60)/√3 2~2000 1、0.1L、0.05L、0.01L 

5 >220 (10~200)/√3 5~2000 1、0.1L、0.05L、0.01L 

注：对于 10kV 非晶合金变压器测量系统最低电流校准到 0.2A。 

7.2.2.1.2 对于负载损耗测量可能出现的以下情况，可以不予校准。 

a)用于变压器一次电压 10kV 的测量系统，当电流在 5A 以下，功率因数小于 0.5L

时； 

b)用于变压器一次电压 35kV 的测量系统，当电流在 10A 以下，功率因数小于 0.1L

时； 

c)用于变压器一次电压 110kV 的测量系统，当电流在 30A 以下，功率因数小于 0.1L

时； 

d)用于变压器一次电压 220kV 的测量系统，当电流在 30A 以下，功率因数小于 0.1L

时； 

e)用于变压器一次电压高于 220kV 的测量系统，当电流在 50A 以下，功率因数小

于 0.1L 时。 

7.2.2.1.3 一般情况下，电压、电流组合依据电压、电流扩展量程单元电气切换档位进

行组合，用一个固定的电压档位与电流扩展量程单元每一档量程的 50%、100%对应功率

因数的每一个点进行校准，固定电压档位应该在符合表 2 的范围内能够达到最低功率

因数的电压档位中选择。用一个固定的电流档位与电压扩展量程单元每一档量程的

50%、100%对应功率因数的每一个点进行校准，固定电流档位应该在符合表 2 的范围
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内能够达到最低功率因数的电流档位中选择。 

7.2.2.1.4 有功功率误差校准点，也可根据用户要求选择。 

7.2.2.2 接线方式 

测量系统有功功率校准，接线方式如图 2 所示。将升压器、校准装置电压扩展量程

单元、测量系统电压扩展量程单元一次并联；将升流器、标准装置电流扩展量程单元、

测量系统电流扩展量程单元一次串联；控制功率源输出，并通过标准测量仪表获取测量

数据。 

 
图 2 标准表法接线线路 

7.2.2.3 误差计算 

同步采集并比较标准装置功率示值和被校测量系统功率示值，按式（1）计算被校

测量系统功率的相对示值误差： 

= 100%t r
W

r

W W
W

γ −
×

  ………………………………..（1）                                                                                                       

式中： 

----被校功率示值的相对误差； 

----被校功率示值，单位为 W； 

----标准功率示值，单位为 W。 

代表一次接线

代表二次接线

代表数据控制传输线

功率源

计算机功率输出控制
及数据采集处理

升流器 升压器

被校测量系
统电流扩展
量程单元

标准设备电
压扩展量程

单元

被校测量系
统电压扩展
量程单元

标准设备电
流扩展量程

单元

被校测量系
统测量仪表

标准设备
测量仪表

虚线框内代表被校变压器损耗测量系统

Wγ

tW

rW
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7.2.3 电压有效值的示值误差 

7.2.3.1 校准点的选取 

电压校准点选择应根据电压扩展量程的档位来选择。如果全量程不换档的，应在量

程的 10%到 100%均匀选取不少于 5 个点；如果进行换档切换的，根据档位分布情况进

行选择，选择每个档位量程 50%和 100%两点。一般情况下，测量系统电压校准可以与

cosφ=1 时的有功功率校准同时进行。 

电压校准点也可根据用户的需求选择。 

7.2.3.2 接线方式 

交流电压校准接线图按照图 2 连接方式。 

7.2.3.3 误差计算 

同步采集并比较标准装置电压示值和被校测量系统电压示值，按式（2）计算被

校测量系统电压的相对示值误差： 

 
    

= 100%t r
U

r

U U
U

γ −
×

    ……..…….……………………….(2)                                                                       

式中： ——被校电压示值的相对误差； 

——被校电压示值，单位为 kV； 

——标准电压示值，单位为 kV。 

7.2.4 电流示值误差 

7.2.4.1 校准点的选取 

电流校准点选择应根据电流扩展量程单元，如果全量程不换档的，应在量程的 10%

到 100%均匀选取不少于 5 个点；如果进行换挡切换的，根据档位分布情况进行选择，

选择每个档位量程 50%和 100%两点。一般情况下，测量系统电流校准可以与 cosφ=1

时的有功功率校准同时进行。 

电流校准点也可根据用户的要求选择。 

7.2.4.2 接线方式 

交流电流校准接线图按照图 2 连接方式。 

7.2.4.3 误差计算 

同歩采集并比较标准装置电流示值与被校测量系统电流示值，按式（3）计算被校

测量系统电流的相对示值误差： 

Uγ

tU

rU
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= 100%t r
I

r

I I
I

γ −
×

          ……..…….………………………. (3)                                                                                                                     

式中： ——被校电流示值的相对误差； 

——被校电流示值，单位为 A； 

——标准电流示值，单位为 A。 

8、校准结果表达 

校准结果应在校准证书（报告）上反映，校准证书（报告）应至少包括以下信

息： 

a) 标题，如“校准证书”或“校准报告”； 

b) 实验室名称和地址； 

c) 进行校准的地点（如果不在实验室内进行校准）； 

d) 证书或报告的唯一性标识（如编号），每页及总页数的标识； 

e) 送校单位的名称和地址； 

f) 被校对象的描述和明确标识； 

g) 进行校准的日期，如果与校准结果的有效性和有关时，应说明被校对象的接收

日期； 

h) 如果与校准结果的有效性和应用有关时，应对抽样程序进行说明； 

i) 对校准所依据的技术规范的标识，包括名称及代号； 

j) 本次校准所用测量标准的溯源性及有效性说明； 

k) 校准环境的描述； 

l) 校准结果及其测量不确定度的说明； 

m) 对校准规范的偏离的说明； 

n) 校准证书和校准报告签发人的签名、职务或等效标识，以及签发日期； 

o) 校准结果仅对被校对象有效的声明； 

p) 未经实验室书面批准，不得部分复制证书或报告的声明。 

9、复校时间间隔 

建议复校时间间隔为 1 年，送校单位可根据实际使用情况自主决定复校时间间隔。 
  

Iγ

tI

rI
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附录 A 

标准表法校准 

测量结果不确定度分析实例 

A.1 概述 

1.1 环境条件：温度(15～35)℃、相对湿度≤80%。 

1.2 测量标准：变压器损耗测量系统校准装置所使用标准器：0.05 级功率分析

仪；0.005 级电流互感器；0.01 级电压互感器。 

1.3 被测对象：用于电压等级 35kV 变压器的变压器损耗测量系统。 

1.4 测量参数（项目）与简明测量方法：采用标准功率源输出电流、电压，调节

功率因数，经升流器升流和升压器升压；标准功率分析仪通过互感器扩展量程，进行

电流、电压、功率测量。以乘以倍率之后的电流、电压及有功功率值为测量实际值，

以被校变压器损耗测量系统读数为被校值，比较被校值与实际值之差即为示值误差。 

以电流互感器 50A/5A 档位（倍率 10）；电压互感器(6/√3)kV/(0.1/√3)kV档位

（倍率 60）；功率因数 cosφ=1.0 的电流有效值、电压有效值、交流功率测量结果为

例。 

A.2 测量模型  

电流有效值示值误差测量模型：ΔI=Ix-In 

式中：ΔI ---电流有效值示值误差； 

Ix ----被校表电流有效值乘倍率之后示值； 

In ----标准表电流有效值乘倍率之后示值。 

电压有效值示值误差测量模型：ΔU=Ux-Un 

式中：ΔU ---电压有效值示值误差； 

Ux ----被校表电压有效值乘倍率之后示值； 

Un ----标准表电压有效值乘倍率之后示值。 

有功功率示值误差测量模型：ΔW= Wx –Wn 

式中：ΔW----交流功率示值误差； 

Wx----被校表交流功率乘倍率之后示值； 

Wn----标准表交流功率乘倍率之后示值。 

A.3 电流有效值的标准不确定度评定 
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A.3.1 输入量 Ix 的标准不确定度 u(Ix)的评定 

标准不确定度 u(Ix)主要是交流数字电流表及电流互感器比值的测量重复性引入的，

可通过连续测量得到测量列，采用 A 类方法进行评定。标准功率源的调节细度，数据

采集软件所引起的不确定度已包含在重复性条件下所得测量列的分散性中，故不另做

分析。 

电流有效值示值误差连续测量 10 次，得到测量列（每次间隔至少一分钟）： 

测量次数 1 2 3 4 5 

测量结果（A） -0.0007 -0.0023 -0.0038 -0.0024 -0.0029 

测量次数 6 7 8 9 10 

测量结果

（A） 
-0.0041 -0.0033 -0.0037 -0.0022 -0.0043 

单次实验标准差： ( ) ( )∑
=

−−=
10

1

2
1/

i
i nxxs ≈ 0.0011A； 

则 u(Ix) = 0.0011A。 

A.3.2 输入量 In 的标准不确定度 u(In)的评定 

由电流互感器比值测量和功率分析仪测量误差引入的标准不确定度，采用 B 类方

法进行评定(大小用测量误差限值表示，二次额定电流 Ib 为 5A，电流互感器额定变比

KI 为 10)。 

A.3.2.1 标准电流互感器误差引入的不确定度 

0.005级电流互感器，比值差最大允许误差为ε=±50×10-6 ，区间半宽度为 

50×10-6，在此区间内可认为服从均匀分布，包含因子 k=√3， fIu = 0.005%/√3×10×5A 

≈ 0.0015A。  

A.3.2.2 标准功率分析仪引入的不确定度 

0.05 级功率分析仪，最大允许误差为 ε = ±0.05%，区间半宽度为 a=0.05%，在此

区间内可认为服从均匀分布，包含因子𝑘𝑘 = √3， KIu = 0.05%/√3×10×5A ≈ 0.0144A。 

标准不确定度𝑢𝑢(𝐼𝐼𝑛𝑛) = �𝑢𝑢𝑓𝑓𝑓𝑓2 + 𝑢𝑢𝐾𝐾𝐾𝐾2 ≈ 0.0145A 

A.4 电压有效值输入量的标准不确定度评定 

A.4.1 输入量 Ux 的标准不确定度 u(Ux)的评定 
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标准不确定度 u(Ux)主要是交流数字电压表及电压互感器比值的测量重复性引入的，

可通过连续测量得到测量列，采用 A 类方法进行评定。标准功率源的调节细度，数据

采集软件所引起的不确定度已包含在重复性条件下所得测量列的分散性中，故不另做

分析。 

电压有效值示值误差连续测量 10 次，得到测量列（每次间隔至少一分钟）： 

测量次数 1 2 3 4 5 

测量结果（V） 0.6285 0.6280 0.6780 0.6627 0.6583 

测量次数 6 7 8 9 10 

测量结果（V） 0.7474 0.6739 0.6497 0.7283 0.7207 

单次实验标准差：𝑠𝑠 = �∑ (𝑥𝑥𝑖𝑖 − 𝑥𝑥)2/(𝑛𝑛 − 1)10
𝑖𝑖=1 ≈ 0.0416V； 

则 u(Ux) = 0.0416V。 

A.4.2 输入量 Un 的标准不确定度 u(Un)的评定 

由电压互感器比值测量和功率分析仪测量误差引入的标准不确定度，采用 B 类方

法进行评定(大小用测量误差限值表示，二次额定电压 Ub 为 0.1/√3kV，电压互感器额

定变比 KU为 60)。 

A.4.2.1 标准电压互感器误差引入的不确定度 

0.01 级电压互感器，比值差最大允许误差为 ε = ±0.01% ，区间半宽度为 0.01%，

在此区间内可认为服从均匀分布，包含因子 k =√3，𝑢𝑢𝑓𝑓𝑓𝑓 = 0.01%/√3 ×60×(100/√3 )V = 

0.2000V。 

A.4.2.2 标准功率分析仪引入的不确定度 

0.05 级功率分析仪，最大允许误差为 ε = ±0.05%，区间半宽度为 0.05%，在此区间

内可认为服从均匀分布，包含因子 k=√3，𝑢𝑢𝐾𝐾𝐾𝐾= 0.05%/√3×60×(100/√3)V = 1.0000V。 

标准不确定度𝑢𝑢(𝑈𝑈𝑛𝑛) = �𝑢𝑢𝑓𝑓𝑓𝑓2 + 𝑢𝑢𝐾𝐾𝐾𝐾2 ≈ 1.0198V 

A.5 交流功率输入量的标准不确定度评定 
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A.5.1 输入量 Wx 的标准不确定度 u(Wx)的评定 

标准不确定度 u(Wx)主要是交流数字功率表及互感器合成误差的测量重复性引入

的，可通过连续测量得到测量列，采用 A 类方法进行评定。标准功率源的调节细度，

数据采集软件所引起的不确定度已包含在重复性条件下所得测量列的分散性中，故不

另做分析。 

交流功率示值误差连续测量 10 次，得到测量列（每次间隔至少一分钟）： 

测量次数 1 2 3 4 5 

测量结果（W） 29.0085 23.5008 20.8534 24.9137 23.3499 

测量次数 6 7 8 9 10 

测量结果（W） 23.4889 22.2823 19.7410 28.8659 21.3098 

单次实验标准差：𝑠𝑠 = �∑ (𝑥𝑥𝑖𝑖 − 𝑥𝑥)2/(𝑛𝑛 − 1)10
𝑖𝑖=1 ≈ 3.127W； 

则 u(Wx) = 3.127W。 

A.5.2 标准设备整体功率测量的综合不确定度 u(Wn)的评定，数据修约和二次压降

引入的不确定度对计算结果影响较小，可以忽略。 

A.5.2.1 标准功率分析仪功率测量引入的不确定度 u(Wb)的评定 

0.05 级功率分析仪，标准功率分析仪交流功率经上级计量机构量值传递，符合其技

术指标要求。即标准功率分析仪交流功率在 cosφ=1.0 时，最大允许误差为±0.05%，区

间半宽度为 0.05%，在区间内可认为服从均匀分布，包含因子 k 取√3，标准不确定度

为：u(Wb)= 0.05%/√3×(6000/√3×50×1)W = 50.0000W。 

A.5.2.2 有功功率计量时互感器的合成不确定度 u(Wh)的评定 

0.005 级电流互感器，利用最大允差进行计算，比差误差限为 ε=50×10-6，属均匀分

布，包含因子 k=√3，𝑢𝑢𝑓𝑓𝑓𝑓=0.005%/√3≈ 0.0029%；角差误差限为 ε=0.000050rad，属均匀

分布，包含因子 k=√3，𝑢𝑢𝛿𝛿𝛿𝛿= 0.000050/√3 ≈0.000029rad。0.01 级电压互感器，利用最大

允差进行起算，比差误差限为 ε=0.01%，属均匀分布，包含因子 k=√3，𝑢𝑢𝑓𝑓𝑓𝑓=0.01%/√3 

≈ 0.0058%；角差误差限为 ε=0.3′，属均匀分布，包含因子 k=√3，𝑢𝑢𝛿𝛿𝛿𝛿=0.3′/√3 ≈ 0.1732′。 
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互感器合成误差公式为：𝜀𝜀𝑝𝑝 = 𝑓𝑓𝐼𝐼 + 𝑓𝑓𝑈𝑈 + 0.0291(𝛼𝛼 − 𝛽𝛽)𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡，式中 fU为电压互感器

的比差； fI 为电流互感器的比差；α 为电流互感器的角差；β 为电压互感器的角差；φ

为实际负载下的功率因数角。式中各输入量间均不相关，相关系数为零。所以当 cosφ=1，

φ=0o，tgφ=0，𝑢𝑢(𝑊𝑊ℎ) = �𝑢𝑢𝑓𝑓𝑓𝑓2 + 𝑢𝑢𝑓𝑓𝑓𝑓2 +0 × �𝑢𝑢𝛿𝛿𝛿𝛿2 + 𝑢𝑢𝛿𝛿𝛿𝛿2 �×(6000/√3×50×1)W ≈  

0.0065%×(6000/√3×50×1)W ≈ 11.2587W。 

A.5.3 标准设备整体功率测量的综合不确定度 u(Wn)由功率分析仪单元的不确定度

u(Wb)和互感器的合成不确定度 u(Wh)按方和根的综合得到。 

当 cosφ=1 时，得到：u(Wn)= �[𝑢𝑢(𝑊𝑊𝑏𝑏)]2 + [𝑢𝑢(𝑊𝑊ℎ)]2 = √50.00002 + 11.25872 ≈ 

51.25W 

A.6 合成标准不确定度的评定 

A.6.1 合成标准不确定度汇总表 

输入量的标准不确定度汇总表 

测试点 标准不确定度分量 不确定度来源 类型 ci 标准不确定度 

50A/5A 

u(Ix) 测量重复性 A 1 0.0011A 

u(In) 标准设备整体测量误差 B -1 0.0145A 

（6/√3）kV /

（0.1/√3）kV 

u(Ux) 测量重复性 A 1 0.0416V 

u(Un) 标准设备整体测量误差 B -1 1.0198V 

cosφ=1.0 

u(Wx) 测量重复性 A 1 3.127W 

u(Wn) 标准设备整体测量误差 B -1 51.25W 

A.6.2 合成标准不确定度 

uc(ΔI) ≈ 0.0145A；uc(ΔU) ≈ 1.021V；在 cosφ=1.0 时，uc(ΔW) ≈ 51.35W。 

A.7 扩展不确定度的评定 

取包含因子 k=2，则扩展不确定度 U=kuc。 
电流有效值扩展不确定度 U=kuc=2×0.0145A=0.029A，换算至相对扩展不确定度

Urel=0.029/50×100% ≈ 0.06%； 

电压有效值扩展不确定度 U=kuc=2×1.021V=2.042V，换算至相对扩展不确定度
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Urel=2.042/(6000/ 3 )×100% ≈ 0.06%； 

在 cosφ=1.0 时，有功功率扩展不确定度 U=kuc=2×51.35W=102.70W，换算至相对

扩展不确定度 Urel=102.70/(6000/ 3 ×50×1)×100% ≈ 0.06%。 

A.8 各参数不确定度汇总 

该变压器损耗测量系统校准装置测量结果的相对扩展不确定度为（k=2）： 

电流有效值相对扩展不确定度 Urel=0.06%； 

电压有效值相对扩展不确定度 Urel=0.06%； 

在 cosφ=1.0 时，有功功率相对扩展不确定度 Urel=0.06%。 
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附录 B 

校准原始记录格式                     编号：                         

样品信息： 收样日期 ：     年    月    日        校准日期：      年     月     日 

样品编号  样品名称  型   号  

制 造 厂  委托单位  委托编号  

标准器信息： 

标准器名称  标准器型号  标准器编号  

测量范围  

不确定度或准确度等级

或最大允许误差 

 最小示值  

计量证书号  出证机构  有 效 期  

校准依据  

                                                                     

 

 

 

 

 

 

第×页  共×页 

校 准 结 果 

一、外观检查： 

二、通电检查： 

三、电流有效值示值误差测量（50Hz/60Hz ） 

电流互感器档位 A 相 B 相 C 相 

标准 被校 
标准设备 

示值（A） 

被校系统

示值（A） 

误差（%） 
标准设备 

示值（A） 

被校系统

示值（A） 

误差（%） 
标准设备 

示值（A） 

被校系统

示值（A） 

误差（%） 
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                                                                      第×页  共×页 

四、电压有效值示值误差测量（50Hz/60Hz ） 

电压互感器档位 A 相 B 相 C 相 

标准 被校 
标准设备

示值（V） 

被校系统 

示值（V） 

误差 

（%） 

标准设备

示值（V） 

被校系统 

示值（V） 

误差（%） 
标准设备

示值（V） 

被校系统 

示值（V） 

误差（%） 

           

           

           

           

           

五、     相有功功率示值误差测量（50Hz/60Hz ） 

标准互感器 被校互感器 cosφ=1 cosφ=   L 

CT  

档位 

PT  

档位 

CT  

档位 

PT  

档位 

标准表 

示值（W） 

被校表 

示值（W） 
误差（%） 

标准表 

示值（W） 

被校表 

示值（W） 
误差（%） 

          

          

          

          

          

          

          

标准互感器 被校互感器 cosφ=   L cosφ=   L 

CT  

档位 

PT  

档位 

CT  

档位 

PT  

档位 

标准表 

示值（W） 

被校表 

示值（W） 
误差（%） 

标准表 

示值（W） 

被校表 

示值（W） 
误差（%） 

          

          

          

          

          

          

          

校准结果的不确定度：电流有效值 Urel=  %（k=2）；电压有效值 Urel=  %

（k=2）； 有功功率 Urel=  %（k=2）。 
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附录 C  

校准证书内页格式 

校准所依据的技术文件（代号、名称）： 
 
 
 
校准所使用的主要测量标准： 

名称 测量范围 
不确定度 /准
确度等级 

检定/校准证书编号 证书有效期至 溯源单位 

      

校准的地点、时间、环境条件:  

地点:                        时间:   
温度:                        湿度:    

校准机构授权说明 
 

注： 
1. XXXXX 仅对加盖“XXXXX 校准专用章”的完整证书负责。 
2. 本证书的校准结果仅对所校准的对象有效。 
3. 未经实验室书面批准，不得部分复印证书 
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一、外观检查： 

二、通电检查： 

三、电流有效值示值误差测量（50Hz/60Hz） 
电流互感器档位 A 相 B 相 C 相 

标准 被校 

标准设备 

示值（A） 

被校系统

示值（A） 

误 差

（%） 

标准设备 

示值（A） 

被 校系 统

示值（A） 

误 差

（%） 

标准设备 

示值（A） 

被 校系 统

示值（A） 

误 差

（%） 

           

           

           

           

           

           

四、电压有效值示值误差测量（50Hz/60Hz） 

电压互感器档位 A相 B相 C相 

标准 被校 
标准设备示

值（V） 

被校系统 

示值（V） 

误差 

（%） 

标 准 设 备

示值（V） 

被校系统 

示值（V） 

误 差

（%） 

标准设备示

值（V） 

被校系统 

示值（V） 

误 差

（%） 
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五、     相有功功率示值误差测量（50Hz/60Hz ） 

标准互感器 被校互感器 cosφ=      L cosφ=   L 

CT  

档位 

PT  

档位 

CT  

档位 

PT  

档位 

标准表 

示值（W） 

被校表 

示值（W） 
误差（%） 

标准表 

示值（W） 

被校表 

示值（W） 
误差（%） 

          

          

          

          

          

          

          

标准互感器 被校互感器 cosφ=    L cosφ=   L 

CT  

档位 

PT  

档位 

CT  

档位 

PT  

档位 

标准表 

示值（W） 

被校表 

示值（W） 
误差（%） 

标准表 

示值（W） 

被校表 

示值（W） 
误差（%） 

          

          

          

          

          

          

          

 

本次校准结果的测量不确定度:      

                         电流有效值：Urel=  %（k=2）； 

电压有效值：Urel=  %（k=2）； 

                    有功功率：Urel=  %（k=2）。 
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