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II

引 言
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》、JJF 1071-2010《国家计量校准规范编写规则》共同构成支撑本校准规

范制定工作的基础性系列技术文件。

本规范是以 JB/T 4278.3-2011《橡皮塑料电线电缆试验仪器设备检定方法第

3部分：曲挠试验装置》为基础制定。与 JB/T 4278.3-2011相比，本规范有关技

术部分的变化如下：

增加了试验电压示值误差的校准；

修改了试验电流示值误差的校准。

本规范首次发布。
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曲挠试验装置校准规范

1 范围

本规范适用于检测额定电压 450/750V及以下的硫化橡皮成品软电缆、聚氯

乙烯成品软电缆曲挠试验装置的校准。

2 引用文件

本规范引用了下列文件：

JJF 1001通用计量术语及定义

JJF 1059.1测量不确定度评定与表示

JJF 1071 国家计量校准规范编写规则

GB/T 5013.2额定电压 450/750V及以下橡皮绝缘电缆第 2部分：试验方法

GB/T 5023.2额定电压 450/750V及以下聚氯乙烯绝缘电缆第 2部分：试验方

法

JB/T 4278.1橡皮塑料电线电缆试验仪器设备检定方法第 1部分：总则

JB/T 4278.3橡皮塑料电线电缆试验仪器设备检定方法第 3部分：曲挠试验

装置

凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用本规范；凡是不注日期的引用

文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用本规范。

3 概述

曲挠试验装置是用于对硫化橡皮软电缆、聚氯乙烯软电缆进行电缆机械强度

试验中曲挠试验所使用的仪器。

曲挠试验装置由小车、两端滑轮、配重、动力及控制部分组成。小车上安装

有两个直径相等的滑轮，设备两端各有一个滑轮，两端滑轮的直径可以和小车上

安装的两个滑轮直径不同，四个滑轮的安装位置应使试样呈水平状态。小车以约

0.33m/s的恒定速度在大于 1000mm的距离之间往复移动，用于检测成品软电缆

机械强度。
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图 1曲挠试验装置

1—配重；2—驱动电机；3—两端滑轮 A；4—小车滑轮 A；5—小车滑轮 B； 6—小车；7—两端滑轮 B；

8—限位夹头；9—限位支架

4 计量特性

4.1小车行程

曲挠试验装置的小车行程应不小于 1000mm。

4.2小车速度

曲挠试验装置的小车运动速度应为（0.33±0.05）m/s。

4.3滑轮直径

曲挠小车上两滑轮直径应相等，其直径和允差应符合表 1的规定。

表 1滑轮直径

单位：mm

直径 60 80 120 160 200

允差 ±2 ±2 ±2 ±2 ±2

4.4试验电压示值误差

加载在线芯间试验电压的示值误差为±2.5%。

4.5试验电流示值误差

试样试验电流的示值误差为±2.5%。

4.6负荷质量

应有表 2所规定的或能组成表 2所规定的成对的负荷，其质量和允差应符合

表 2的规定。
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表 2负荷质量

单位：g

负荷 500 1000 1500 2000 3000 4000 6000 7000 7500

允差 ±5 ±10 ±15 ±20 ±30 ±40 ±60 ±70 ±75

注：以上指标要求均不用于合格性判断，仅供参考。

5 校准条件

5.1环境条件

环境温度：5℃～35℃；

相对湿度：不大于85%。

5.2测量标准及其他设备

校准使用的设备应具有适当的测量范围，测量标准及其他设备见表 3。

表 3测量标准及其他设备

注：可使用满足准确度要求的其他测量设备进行测量。

6 校准项目和校准方法

6.1外观

6.1.1曲挠试验装置的面板、机壳或铭牌上应有以下主要标志和符号：产品名称、

规格型号、制造厂名称或商标、制造日期、出厂编号、输入电压和额定功率。

6.1.2曲挠试验装置的试验电压输出端必须有明显的电压输出标志或其他必要的

标志。

项目 测量设备 技术要求

不确定度/
准确度等级

/最大允许误差

小车行程 钢卷尺 （0～5000）mm I级

小车速度 电子秒表
（0～3600）s/

0.1s
日差：±0.5s

小车滑轮位置 角度尺 （0~180）°/0.5° —

滑轮直径 游标卡尺
（0～300）mm/

0.01mm
MPE：±0.04mm

试验电压示值误差 电压表 （0～1000）V MPE：±0.5%

试验电流示值误差 电流表 （0～100）A MPE：±0.5%

负荷质量 电子天平
最大秤量 10kg/

d=0.1g
级
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6.1.3曲挠试验装置应有能记录小车来回次数的计数装置，计数装置应可靠计数，

并在断电后能保持计数次数。

6.1.4曲挠试验装置的外壳应有效接地。

6.2校准前准备

6.2.1滑轮由金属制成，并有半圆形凹槽和扁形凹槽两类滑轮以分别放置圆形电

缆和扁形电缆。

6.2.2两端滑轮和曲挠小车上两滑轮位置可调，四个滑轮的安装位置应使试样呈

水平状态。

6.2.3曲挠小车上两滑轮可调，将角度尺的一边置于小车的滑行轨道上，滑轮（或

滑轮轴）应能调至紧靠角度尺的斜边，使两滑轮轴心的连线与小车滑动轨道成

45°角。

6.2.4缺陷报警装置的检查

曲挠试验装置应有缺陷报警装置，当试样的导体出现断路或短路时，缺陷报

警装置能够自动切断电压输出，停止曲挠小车运行，同时发出报警信号，并能保

持计数装置的正常工作。

6.2.4.1将 A、B、C、O（或 N）相的试样断开，曲挠试验装置应有缺陷报警，并

能保持曲挠小车往返次数的记录。

6.2.4.2将 A、B、C、O（或 N）任一相的试样与其他一相的试样短接，曲挠试验

装置应有缺陷报警，并能保持曲挠小车往返次数的记录。

6.2.5曲挠试验装置应具备短路保护装置。

6.2.6曲挠试验装置两端应安装有限位夹头，可使小车离开重锤时，始终能借助

重锤施加的拉力让小车往复运动。

6.2.7曲挠试验装置的小车运行时应平稳且转换方向时不发生急跳。

6.3小车行程

用钢卷尺测量小车从一端运动到另一端的距离 L，取两次测量数据的算数平

均值作为测量结果。

6.4小车速度

用秒表测量小车单程运行所需时间 t，取三次测量数据的算数平均值作为测

量结果。按公式（1）计算小车的运行速度。
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t
Lv

1000
 （1）

式中：

v—小车的运行速度，m/s；

L—小车的行程，mm；

t—小车单程运行时间，s。

6.5滑轮直径

用游标卡尺测量滑轮的直径，每个滑轮测量两个相互垂直位置的直径，取两

次测量数据的算数平均值作为测量结果。

6.6试验电压示值误差

用电压表测量任意相电压的电压值，230V和 400V为校准点，各点取两次

测量数据的算数平均值作为测量结果。按公式（2）计算试验电压的相对误差。

%100=
0

0 

U
UU （2）

式中：

δ—试验电压的相对误差，%；

U—试验电压指示仪表值，V；

U0—校准用电压表读数，V。

6.7试验电流示值误差

将电流表接入试样回路，每个值取两次测量数据的算数平均值作为测量结果。

按公式（3）计算试验电流的相对误差。

%100=
0

0 

I
II （3）

式中：

γ—试验电流的相对误差，%；

I—试验电流指示仪表值，A；

I0—校准用电流表读数，A。

6.8负荷质量

用电子天平测量负荷的质量，每种规格负荷质量取两次测量数据的算数平均

值作为测量结果。

7 校准结果表达
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7.1校准记录

校准原始记录（样式）见附录 A。

7.2校准证书

按照本规范要求，校准完毕后出具校准证书。校准证书校准结果内页(样式)

见附录 B。

8 复校时间间隔

曲挠试验装置的建议复校时间间隔为 1年。送校单位也可根据实际使用情况

自主决定复校时间间隔。
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附录 A

曲挠试验装置校准原始记录格式

曲挠试验装置校准记录

一、被校准测量设备信息

客户名称

设备名称
校准记录/证书编号

型号规格

出厂编号 接收日期

生产厂商 校准日期

客户地址及联系方式

依据的技术文件（代号、名称）

客户的其他要求

□直接校准 □调修后校准

二、本次校准使用的计量标准考核证书有效期至：××××年××月××日

三、本次校准使用的主要计量器具

名称 型号/规格 编号 测量范围

不确定度/
准确度等级

/最大允许误差

溯源机构及

证书编号

证书

有效期至

四、校准地点

五、环境条件

温度：℃ 湿度：%RH

六、校准结果

1、外观

1.1、面板、机壳或铭牌上的主要标志和符号检查：

1.2、电压输出标志或其他必要的标志检查：

1.3、计数器计数检查，断电后检查：

1.4、接地装置检查：

2、校准前准备

2.1、滑轮材质和滑轮凹槽结构检查：

2.2、两端滑轮和曲挠小车上两滑轮的安装位置检查：

2.3、滑轮轴心连线与小车滑动轨道成 45°角：

第×页 共×页
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2.4、缺陷报警装置检查：

2.4.1、将 A、B、C、O（或 N）相的试样断开，曲挠试验装置应报警，并能保持曲挠

小车来回所计的次数：

2.4.2、将 A、B、C、O（或 N）任一相的试样与其他一相的试样短接，曲挠试验装置

应报警，并能保持曲挠小车来回所计的次数：

2.5、短路保护装置检查：

2.6、限位夹头装置检查：

2.7、小车运行状态检查：

3、小车行程

标称值 mm 测量值 mm 实际值 mm 误差 mm 不确定度 U
k=2

≥1000

4、小车速度

标称值
m/s 测量值 s 实际值 s 速度 m/s 误差 m/s

不确定度
U
k=2

0.33

5、滑轮直径

标称值 mm 测量值 mm 实际值 mm 误差 mm 不确定度 U
k=2

60

80

120

160

200

6、试验电压示值误差

设定值 V 测量值 V 实际值 V 误差% 不确定度 Ur

k=2

230

400

第×页 共×页
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7、试验电流示值误差

A相

设定值 A 测量值 A 实际值 A 误差% 不确定度 Ur

k=2

B相

设定值 A 测量值 A 实际值 A 误差% 不确定度 Ur

k=2

C相

设定值 A 测量值 A 实际值 A 误差% 不确定度 Ur

k=2

8、负荷质量

标称值 g 测量值 g 实际值 g 误差 g 不确定度 U
k=2

500

1000

1500

2000

3000

4000

6000

7000

7500

校准员： 核验员：

第×页 共×页
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附录 B

曲挠试验装置校准证书内页格式

证书编号：×××××××××××××

本证书中的校准结果均可溯源至国际单位制（SI）单位或社会公用计量标准。

本次校准依据/参照的技术文件（代号、名称）：

客户地址及联系方式：

校准地点及环境条件：

地点：

温度：℃ 湿度：％RH

本次校准客户的其他要求：

声明：

本次校准使用的主要计量器具：

名称 型号/规格 编号 测量范围

不确定度/
准确度等级

/最大允许误差

溯源机构及

证书编号

证书

有效期至

校 准 结 果

序号 校准项目 技术要求 实测结果
扩展不确定度

（k=2）

1 外观

1.1
面板、机壳或铭

牌上的主要标志

和符号

应有：产品名称、规格型号、

制造厂名称或商标、制造日

期、出厂编号、输入电压和

额定功率

/

1.2 电压输出标志或

其他必要的标志

电压输出端必须有明显的电

压输出标志或其他必要的标

志

/

1.3 计数器
计数装置应可靠计数，并在

断电后能保持计数次数
/

1.4 接地装置 外壳应接地 /

第×页 共×页
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序号 校准项目 技术要求 实测结果
扩展不确定度

（k=2）

2 校准前准备

2.1 滑轮材质和滑轮

凹槽结构

滑轮由金属制成，有半圆形

凹槽和扁形凹槽两类滑轮
/

2.2 滑轮安装位置
四个滑轮位置可调，安装位

置能使试样呈水平状态
/

2.3 曲挠小车两滑轮

位置

可调至两滑轮轴心的连线与

小车滑动轨道成 45°角
/

2.4
缺陷

报警

装置

断开

有报警，停止曲挠小车运行

并能保持曲挠小车来回所计

的次数

/

短接

有报警，停止曲挠小车运行

并能保持曲挠小车来回所计

的次数

/

2.5 短路保护装置 应具备短路保护装置 /

2.6 限位夹头装置

两端应安装有限位夹头，可

使小车离开重锤时，始终能

借助重锤施加的拉力让小车

往复运动

/

2.7 小车运行状态
小车运行时应平稳且转换方

向时不发生急跳
/

3 小车行程 mm ≥1000 U=

4 小车速度 m/s 0.33±0.05 U=

5 滑轮直径 mm

60±2

U=

80±2

120±2

160±2

200±2

第×页 共×页
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序号 校准项目 技术要求 实测结果
扩展不确定度

（k=2）

6 试验电压示值误

差%

230V：±2.5
Ur=

400V：±2.5

7 试验电流示值误

差%

A相：±2.5

Ur=B相：±2.5

C相：±2.5

8 负荷质量 g

500±5 U=

1000±10 U=

1500±15 U=

2000±20 U=

3000±30 U=

4000±40 U=

6000±60 U=

7000±70 U=

7500±75 U=

本校准结果是直接校准结果。

说明：

1.使用过程中，如对被校准计量器具的技术指标产生怀疑，请重新校准。

2.校准结果不确定度的评定和表述符合 JJF 1059.1要求。

—以 下 空 白—

第×页 共×页
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附录 C

曲挠试验装置测量不确定度评定示例

C.1 小车行程测量结果不确定度评定

C.1.1概述

C.1.1.1测量依据

JJF（蒙）053-2023

C.1.1.2环境条件

环境温度：5℃～35℃，相对湿度：不大于 85%。

C.1.1.3测量标准器

钢卷尺：（0～5000）mm，I级。

C.1.1.4被测对象

曲挠试验装置的小车行程：不小于 1000mm。

C.1.1.5测量过程

使用钢卷尺测量小车行程，分别进行两次测量，取测量数据的算数平均值。

C.1.2测量模型

0Δ LLL  （C.1）

式中：

ΔL—测量小车行程示值误差，mm；

L—小车行程距离，mm；

L0—钢卷尺测量小车行程实际值，mm。

C.1.3灵敏系数

1=
L
L

c 



1

0
2=

L
L

c 



 -1

C.1.4标准不确定度分量评定

C.1.4.1小车行程的标准不确定度

其主要来源于两个方面，一个是运行距离测量重复性和钢卷尺分度值引入的

不确定度分量，由于钢卷尺分度值引入的不确定度较小，仅考虑运行距离测量重

复性引入的不确定度分量做为 1( )u L ，用 A类评定方法；另一个是测量小车行程
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的钢卷尺最大允许误差引入的不确定度分量 2 ( )u L ，用 B类评定方法。

C.1.4.1.1小车行程不确定度分量评定

该不确定度分量主要是由于测量重复性引起的，用钢卷尺连续测量 10次，

得到表 C.1.1的测量数据：

表 C.1.1小车行程

单位：mm

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1001.0 1000.0 1000.0 999.0 1000.0 1000.0 1000.0 1000.0 1001.0 1000.0

平均值：

L=1000.1mm

由贝塞尔公式求单次测得值的实验标准差：

s

2

1
( )

( )
1

n

i
i

L L
L

n



 




0.57mm

取测量 2次的算数平均值作为测量结果（n=2），则由测量重复性引入的标准

不确定度为：

u1    s L
L

n
  0.40mm

C.1.4.1.2由钢卷尺引入的不确定度分量

5000mm钢卷尺在1000mm的最大允许误差± 0.3+0.2L +0.2 mm即±0.7mm，

则分散区间半宽度 a=0.7mm，服从均匀分布，包含因子 k= 3，则钢卷尺最大允

许误差引入的标准不确定度为：

u2   aL
k

  0.40mm

C.1.5小车行程的合成标准不确定度分量汇总

输入量的标准不确定度分量汇总见表 C.1.2。

表 C.1.2标准不确定度分量汇总

标准不确定度
u(xi)

不确定度来源 标准不确定度值
灵敏系数

ci
不确定度分量

ci u(xi)

u1  L 测量重复性 0.40mm 1 0.40mm

u2  L 钢卷尺误差 0.40mm -1 0.40mm

C.1.6小车行程的合成标准不确定度
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由于各分量间不相关，则小车行程的合成标准不确定度为：

 )()( 2
2

2
2

2
1

2
1 LucLucuc 0.57mm

C.1.7小车行程的扩展不确定度

小车行程的扩展不确定度 U；取 k=2，

U=kuc=0.57×2=1.1mm

C.1.8扩展不确定度报告

小车行程的测量结果为 1000.1mm，测量结果的扩展不确定度为 U=1.1mm；

k=2。

C.2 小车速度测量结果不确定度评定

C.2.1概述

C.2.1.1测量依据

JJF（蒙）053-2023

C.2.1.2环境条件

环境温度：5℃～35℃，相对湿度：不大于 85%。

C.2.1.3测量标准器

钢卷尺：（0～5000）mm，I级；电子秒表：（0～3600）s/0.1s，日差：±0.5s。

C.2.1.4被测对象

曲挠试验装置的小车运行速度：（0.33±0.05）m/s。

C.2.1.5测量过程

使用钢卷尺测量小车行程，取两次测量的算数平均值。再使用秒表测出小车

单程运行所需时间，取三次测量的算数平均值，最后计算得出小车运行速度。

C.2.2测量模型

t
Lv

1000
 （C.2）

式中：

v—小车的运行速度，m/s；

L—小车的行程，mm；

t—小车单程运行时间，s。

C.2.3灵敏系数
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tL
vc

1000
1=1 




22 1000
=

t
L

t
vc 



C.2.4标准不确定度分量评定

其主要来源于两个方面，一个是小车行程测量重复性引入的不确定度分量

u1(L)；另一个是小车运动时间测量重复性引入的不确定度分量u2(t)。

C.2.4.1小车行程标准不确定度评定

由 C.1.4得到小车行程的合成标准不确定度。

即：

 )()( 2
2

2
2

2
1

2
1 LucLucuc 0.57mm

C.2.4.2小车运动时间不确定度评定

C.2.4.2.1小车运动时间不确定度分量评定

该不确定度分量主要是由于测量重复性引起的，用秒表连续测量 10次，得

到表 C.2.1的测量数据：

表 C.2.1小车运动时间

单位：s

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
3.41 3.23 3.10 2.70 3.30 3.00 2.80 3.25 3.33 3.03
平均值：

t=3.12s

由贝塞尔公式求单次测得值的实验标准差：

s

2

1
( )

( )
1

n

i
i

t t
t

n



 




0.23s

取测量 3次的算数平均值作为测量结果（n=3），则由测量重复性引入的标准

不确定度为：

u1    s t
t

n
  0.13s

C.2.4.2.2秒表引入的不确定度分量

测量小车运动时间的秒表日差为±0.5s，则分散区间半宽度 a=0.5s，服从均

匀分布，包含因子 k= 3，则秒表最大允许误差引入的标准不确定度为：
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u2   at
k

  0.29s

C.2.4.2.3小车运动时间的合成标准不确定度

由于各分量间不相关，则小车运动时间的合成标准不确定度为：

u2      2 2
1 2t u t u t   0.32s

C.2.5小车速度的合成标准不确定度分量汇总

输入量的标准不确定度分量汇总见表 C.2.2。

表 C.2.2标准不确定度分量汇总

标准不确定度
u(xi)

不确定度来源 标准不确定度值
灵敏系数

ci
不确定度分量

ci u(xi)

u1  v 小车行程合成标

准不确定
0.57mm

1
1000t

0.00018m/s

u1  t 小车运动时间测

量重复性
0.13s

−
L

1000t2
0.032m/s

u2  t 秒表误差 0.29s

C.2.6小车速度的合成标准不确定度

由于各分量间不相关，则小车速度的合成标准不确定度为：

uc    2 2 2 2
1 1 2 2c u v c u v   0.03m/s

C.2.7小车速度的扩展不确定度

小车速度的扩展不确定度 U；取 k=2，

U=kuc=0.03×2=0.06m/s

C.2.8扩展不确定度报告

小车速度测量结果的扩展不确定度为 U=0.06m/s；k=2。

C.3 滑轮直径测量结果不确定度评定

C.3.1概述

C.3.1.1测量依据

JJF（蒙）053-2023

C.3.1.2环境条件

环境温度：5℃～35℃，相对湿度：不大于 85%。

C.3.1.3测量标准器

游标卡尺：（0～300）mm/0.01mm，MPE：±0.04mm。

C.3.1.4被测对象
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滑轮直径：（60±2）mm。

C.3.1.5测量过程

使用游标卡尺测量滑轮直径，取两次测量的算数平均值。

C.3.2测量模型

0Δ ddd  （C.3）
式中：

Δd—测量滑轮直径示值误差，mm；

d—滑轮直径，单位为毫米，mm；

d0—游标卡尺测量滑轮直径实际值，mm。

C.3.3灵敏系数

1=
d
d

c 



 1

0
2=

d
d

c 



 -1

C.3.4标准不确定度分量评定

其主要来源于两个方面，一个是滑轮直径测量重复性引入的不确定度分量

u1(d)，用 A 类评定方法；另一个是测量滑轮直径的游标卡尺最大允许误差引入

的不确定度分量u2(d)，用 B类评定方法。

C.3.4.1滑轮直径标准不确定度分量评定

该不确定度分量主要是由于测量重复性引起的，用游标卡尺连续测量 10次，

得到表 C.3.1的测量数据：

表 C.3.1滑轮直径

单位：mm

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
60.02 60.00 60.00 60.02 60.06 60.00 60.02 60.00 59.98 60.00

平均值：

d�=60.01mm

由贝塞尔公式求单次测得值的实验标准差：

s

2

1
( )

( )
1

n

i
i

d d
d

n



 




0.022mm

取测量 2次的算数平均值作为测量结果（n=2），则由测量重复性引入的标准
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不确定度为：

u1    s d
d

n
  0.015mm

C.3.4.2由游标卡尺引入的不确定度分量

游标卡尺的最大允许误差为±0.04mm，则分散区间半宽度 a=0.04mm，服从

均匀分布，包含因子 k= 3，则游标卡尺最大允许误差引入的标准不确定度为：

u2   ad
k

  0.023mm

C.3.5滑轮直径的合成标准不确定度分量汇总

输入量的标准不确定度分量汇总见表 C.3.2。

表 C.3.2标准不确定度分量汇总

标准不确定度
u(xi)

不确定度来源 标准不确定度值
灵敏系数

ci
不确定度分量

ci u(xi)

u1  d 测量重复性 0.015mm 1 0.015mm

u2  d 游标卡尺误差 0.023mm -1 0.023mm

C.3.6滑轮直径的合成标准不确定度

由于各分量间不相关，则滑轮直径的合成标准不确定度为：

uc    2 2 2 2
1 1 2 2c u d c u d  0.027mm

C.3.7滑轮直径的扩展不确定度

小车行程的扩展不确定度 U；取 k=2，

U=kuc=0.027×2=0.06mm

C.3.8扩展不确定度报告

滑轮直径的测量结果为 60.01mm，测量结果的扩展不确定度为 U=0.06mm；

k=2。

C.4 试验电压示值误差测量结果不确定度评定

C.4.1概述

C.4.1.1测量依据

JJF（蒙）053-2023

C.4.1.2环境条件

环境温度：5℃～35℃，相对湿度：不大于 85%。

C.4.1.3测量标准器
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电压表：（0～1000）V，MPE：±0.5%。

C.4.1.4被测对象

电压示值：（400±2.5%）V。

C.4.1.5测量过程

使用电压表测量电极间电压，取两次测量的算数平均值。

C.4.2测量模型

%100=
0

0 

U
UU （C.4）

式中：

δ—试验电压的相对误差，%；

U—试验电压指示仪表值，V；

U0—校准用电压表读数，V。

C.4.3灵敏系数

0
1

1=
UU

c 



2
00

2 = U
U

U
c 




C.4.4标准不确定度分量评定

其主要来源于两个方面，一个是电压示值测量重复性引入的不确定度分量

u1(U)，用 A类评定方法；另一个是测量电压示值的电压表引入的不确定度分量

u2(U)用 B类评定方法。

C.4.4.1试验电压相对标准不确定度分量评定

该不确定度分量主要是由于测量重复性引起的，用电压表连续测量 10次，

得到表 C.4.1的测量数据：

表 C.4.1试验电压

单位：V

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
399.90 400.10 400.00 400.00 400.00 399.90 400.00 400.00 400.00 400.10

平均值：

U�=400.00V

由贝塞尔公式求单次测得值的实验标准差：



JJF（蒙）053－2023

21

s

2

1
( )

( )
1

n

i
i
U U

U
n




 




0.0670V

取测量 2次的算数平均值作为测量结果（n=2），则由测量重复性引入的标准

不确定度为：

u1    s U
U

n
  0.0474V

C.4.4.2由电压表引入的不确定度分量

电压表的最大允许误差为±0.5%，则分散区间半宽度 a=0.5%，服从均匀分布，

包含因子 k= 3，则电压表最大允许误差引入的标准不确定度为：

u2   UaU
k

  0.2886V

C.4.5试验电压的相对标准不确定度分量汇总

输入量的不确定度分量汇总见表 C.4.2。

表 C.4.2不确定度分量汇总

标准不确定度
u(xi)

不确定度来源 标准不确定度值
灵敏系数

ci
不确定度分量

ci u(xi)

u1  U 测量重复性 0.0474V
1
U0

0.0001%

u2  U 电压表误差 0.2886V −
U
U0

2 0.0007%

C.4.6试验电压的相对标准不确定度

由于各分量间不相关，试验压流的相对标准不确定度为：

ur    2 2 2 2
1 1 2 2c u U c u U   0.0007%

C.4.7试验电压的相对扩展不确定度

试验电压的相对扩展不确定度 Ur；取 k=2，

Ur=kur=0.0007%×2=0.001%

C.4.8相对扩展不确定度报告

试验电压的测量结果为 400V，测量结果的相对扩展不确定度为 Ur=0.001%；

k=2。

C.5 试验电流示值误差测量结果不确定度评定

C.5.1概述

C.5.1.1测量依据
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C.5.1.2环境条件

环境温度：5℃～35℃，相对湿度：不大于 85%。

C.5.1.3测量标准器

电流表：（0～100）A，MPE：±0.5%。

C.5.1.4被测对象

电流示值：（3.0±2.5%）A。

C.5.1.5测量过程

使用电流表测量电流，取两次测量的算数平均值。

C.5.2测量模型

%100=
0

0 

I
II （C.5）

式中：

γ—试验电流的相对误差，%；

I—试验电流指示仪表值，A；

I0—校准用电流表读数，A。

C.5.3灵敏系数

0
1

1=
II

c 



2
00

2 = I
I

I
c 




C.5.4标准不确定度分量评定

其主要来源于两个方面，一个是电流示值测量重复性引入的不确定度分量

u1(I)，用 A 类评定方法；另一个是测量电流示值的电流表引入的不确定度分量

u2(I)用 B类评定方法。

C.5.4.1试验电流相对标准不确定度分量评定

该不确定度分量主要是由于测量重复性引起的，用电流表连续测量 10次，

得到表 C.5.1的测量数据：
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表 C.5.1试验电流

单位：A

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
2.90 3.10 3.00 2.90 3.00 2.90 3.00 3.00 3.10 3.10
平均值：

I�=3.00A

由贝塞尔公式求单次测得值的实验标准差：

s

2

1
( )

( )
1

n

i
i

I I
I

n



 




0.08A

取测量 2次的算数平均值作为测量结果（n=2），则由测量重复性引入的标准

不确定度为：

u1    s I
I

n
  0.06A

C.5.4.2由电流表引入的不确定度分量

电流表的最大允许误差为±0.5%，则分散区间半宽度 a=0.5%，服从均匀分布，

包含因子 k= 3，则电流表最大允许误差引入的标准不确定度为：

u2   IaI
k

  0.29A

C.5.5试验电流的相对标准不确定度分量汇总

输入量的不确定度分量汇总见表 C.5.2。

表 C.5.2不确定度分量汇总

标准不确定度
u(xi)

不确定度来源 标准不确定度值
灵敏系数

ci
不确定度分量

ci u(xi)

u1  I 测量重复性 0.06A
1
I0

0.02%

u2  I 电流表误差 0.29A −
I
I02

0.10%

C.5.6试验电流的相对标准不确定度

试验电流的相对标准不确定度为：

ur    2 2 2 2
1 1 2 2c u I c u I   0.10%

C.5.7试验电流的相对扩展不确定度

试验电流的相对扩展不确定度 Ur；取 k=2，

Ur=kur=0.10%×2=0.2%
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C.5.8相对扩展不确定度报告

试验电流的测量结果为 3A，测量结果的相对扩展不确定度为 Ur=0.2%；k=2。

C.6 负荷质量测量结果不确定度评定

C.6.1概述

C.6.1.1测量依据

JJF（蒙）053-2023

C.6.1.2环境条件

环境温度：5℃～35℃，相对湿度：不大于 85%。

C.6.1.3测量标准器

电子天平：最大秤量 10kg/d=0.1g， 级。

C.6.1.4被测对象

负荷质量：（500±5）g。

C.6.1.5测量过程

使用电子天平测量负荷质量，取两次测量的算数平均值。

C.6.2测量模型

0Δ mmm  （C.6）

式中：

Δm—电子天平示值误差，g；

m—负荷质量，g；

m0—电子天平示值，g。

C.6.3灵敏系数






m
mc Δ

1 1






0

1
Δ
m
mc -1

C.6.4标准不确定度分量评定

其主要来源于两个方面，一个是负荷质量测量重复性引入的不确定度分量

u1(m)，用 A类评定方法；另一个是测量负荷质量的电子天平示值误差引入的不

确定度分量u2(m)，用 B类评定方法。

C.6.4.1负荷质量标准不确定度分量评定
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该不确定度分量主要是由于测量重复性引起的，用电子天平连续测量 10次，

得到表 C.6.1的测量数据：

表 C.6.1负荷质量

单位：g

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
500.0 501.0 500.0 500.0 500.0 500.0 499.0 500.0 500.0 500.0

平均值：

m�=500.0g

由贝塞尔公式求单次测得值的实验标准差：

s

2

1
( )

( )
1

n

i
i

m m
m

n



 




0.47g

取测量 2次的平均值作为测量结果（n=2），则由测量重复性引入的标准不确

定度为：

u1    s m
m

n
  0.33g

C.6.4.2电子天平由引入的不确定度分量

测量 500g时分度值为 1g的电子天平的最大允许误差为±1g，则分散区间半

宽度 a=1g，服从均匀分布，包含因子 k= 3，则电子天平最大允许误差引入的标

准不确定度为：

u2   am
k

  0.58g

C.6.5负荷质量的合成标准不确定度分量汇总

输入量的标准不确定度分量汇总见表 C.6.2。

表 C.6.2标准不确定度分量汇总

标准不确定度
u(xi)

不确定度来源 标准不确定度值
灵敏系数

ci
不确定度分量

ci u(xi)

u1  m 测量重复性 0.33g 1 0.33g

u2  m 电子天平误差 0.58g -1 0.58g

C.6.6负荷质量的合成标准不确定度

由于各分量间不相关，则负荷质量的合成标准不确定度为：

uc    2 2 2 2
1 1 2 2c u m c u m   0.67g
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C.6.7负荷质量的扩展不确定度

负荷质量的扩展不确定度 U；取 k=2，

U=kuc=0.67×2=1.3g

C.3.8扩展不确定度报告

负荷质量的测量结果为 500g，测量结果的扩展不确定度为 U=1.3g；k=2。

——————————————
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