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DL，T 356—2010

日lJ 吾

本标准是根据《国家发展改革委办公厅关于印发2005年行业标准项目计划的通知》(发改办工业

[2005]739号)的安排制定的。

局部放电测量仪用于测量电气设备局部放电信号的波形和幅值，并用视在放电量的大小表示绝缘结

构中微放电的强度。局部放电测量是近代发展起来的一种对绝缘损害很小的分析绝缘缺陷的先进方法，

可以避免对高电压设备进行有破坏性的交流耐压试验。由于局部放电测量是高压电力设备必不可少的绝

缘试验项目，因此局部放电测量仪的准确度直接影响到电气设备的绝缘可靠程度，关系到电力系统的安

全运行水平。

宽带局部放电测量仪从安装在高压试验回路的耦合装置上取得信号，通过带通滤波放大取出局放信

号，用示波器或计算机显示信号波形，用峰值电压测量电路或数字处理软件分析得到信号强度。局部放

电测量仪的传输特性对局放信号测量结果有决定性影响，测量结果影响到电力设备的命运。为了保证测

量结果的科学性和公正性，仪器的性能必须有统一的标准，这就需要由计量机构对仪器进行校准。进行

校准操作要遵循一个统一的规范，这就是校准规范，按校准规范操作才能对局放仪有一个统一的客观的

评价标准。除了本规范推荐的方法外，也可采用GB／T 7354--2003推荐的方法。

本标准的附录A和附录B为资料性附录。

本标准由中国电力企业联合会提出。

本标准由电力行业电测量标准化技术委员会归口。

本标准起草单位：国网电力科学研究院、中国电力科学研究院、安徽省电力科学研究院、江苏省电

力试验研究院、扬州科能电力电子设备公司。

本标准起草人：王乐仁、章述汉、聂德鑫、罗先中、李庆峰、朱琦、包玉树、陈克勤。

本标准在执行过程中的意见或建议反馈至中国电力企业联合会标准化中心(北京市白广路二条l号，

】0076】)。
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局部放电测量仪校准规范

DL，T 356—2010

1范围

本标准规定了局部放电测量仪(简称局放仪)的通用技术要求、计量性能要求、校准方法和校准结

果处理等。

本标准适用于采用脉冲电流法的，频率范围10kHz～500kHz、频宽40kHz～400虹Iz的局放仪的校准。

2规范性引用文件

下列文件中的条款通过本标准的引用而成为本标准的条款。凡是注日期的引用文件，其随后所有的

修改单(不包括勘误的内容)或修订版均不适用于本标准，然而，鼓励根据本标准达成协议的各方研究

是否可使用这些文件的最新版本。凡是不注日期的引用文件，其最新版本适用于本标准。

GB／T 7354--2003局部放电测量(IEC 60270：2000，IDT)

GB／T 16927．1高压试验技术第一部分：一般试验要求(GB／T 16927．1—1997，IEC 60060一l：1989，

EOV)

3概述

局放仪用于测量电气设备发生局部放电时的视在放电量。采用脉冲电流法的，频率范围10kHz～

500kI-Iz、频宽40kHz～400kHz的局放仪由输入衰减器、带通放大器、信号处理器、输出显示器组成。

为了抑制某些频段的干扰，带通放大器可以有多个可供选择的不同频带。局放仪的信号处理器和输出显

示器可以使用模拟量，也可以使用数字量，但都要求具有局部放电电荷量、脉冲重复率的测量显示功能。

为了把局部放电脉冲电流转换为电压信号，需要使用耦合装置。耦合装置由RC回路或RLC回路(包

括脉冲变压器)组成，其作用是把局部放电电流脉冲信号转变为与局放仪带宽接近的电压信号，经测量

电缆送到局放仪输入端。耦合装置应与局放仪配套使用。

为了对局放仪测得的信号进行标度，必须使用放电量校准器(简称校准器)。校准器发出的电压脉

冲通过小容量的校准电容器与局部放电测量回路耦合，向测量回路注入与被测信号频谱接近的电流

脉冲。

4通用技术要求

4．1局放仪的外观应完整，接线端子和转换开关标志清晰正确。

4．2局放仪的示波装置应有椭圆扫描方式，示波图迹线宽度应不大于O．3mm，应有试验电压过零点或

峰值点的标志。

4．3局放仪应有包括1pC～1×105pC的量程范围。

4．4局放仪宜有脉冲重复率测量功能。

4．5局放仪应有高频电缆输入接口，接口应能承受100V雷电冲击波的过电压试验而不影响其计量性能。

4．6局放仪的金属外壳应有专用的接地端子，它和不与金属外壳连接的电路之间，应能承受1500V，lmin

工频电压试验。绝缘电阻不小于5MQ。

4．7耦合装置的器身上应有铭牌标志，应有过电压保护电路，能耐受试品损坏产生的暂态电流，其持

续通流能力符合铭牌规定。

4．8校准器的器身上应有铭牌标志，接线端子与转换开关应有功能标志，量程标度清晰正确。
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5计量性能要求

5．1局放仪在通频带内的灵敏度电压应小于5uv。

5．2局放仪每个通频带的上、下限截止频率与标称值的偏差不应超过±10％，通频带内不同频率信号

的增益应为中心频率增益的70％～110％。

5．3局放仪各局放量程的刻度一致性误差以及输出指示器的非线性误差均应不超过_-4-10％。

5．4局放仪在测量与零轴对称的两个不同极性信号时，同一量程示值之差应不超过±10％D，D为量程

满度值。

5．5局放仪在测量重复频率25Hz～1000Hz的放电脉冲时，对重复频率不同的脉冲的局放量示值之差应

不超过±10％D，D为量程满度值。

5．6校准器输出电压脉冲应近似为方波或双指数波，上升时间(从波前10％峰值点到波前90％峰值点

的时间)不大于60ns，衰减时间(从峰值的100％下降到lO％的时间)大于1009s。重复频率为45Hz～

2kHz中的某一值或若干个可选值。输出脉冲峰值包括100mV～5V区间。输出阻抗不大于100L2。脉冲

电荷示值误差不超过±5％。连续工作时，30min内输出电荷信号的变化不超过±2％。

5．7耦合装置应符合GBfY 7354--2003要求，元件参数实际值与标称值之差不应超过±5％。

6校准条件

6．1环境条件

校准时实验室的环境条件见表1。

表1校准时环境条件

项 目 参考值 允许偏差

空气温度 23℃ ±5℃

相对湿度 30％～80％

电源电压 220v ±5％

电源频率 50Hz ±1％

波形失真 正弦波形 ±5％

电磁干扰 不大于允许误差的1／10

机械振动 不可察觉

6．2校准用设备

6．2．1音(高)频信号发生器

频率范围应能覆盖25Hz～1MHz区间，无显著的正弦波失真。内附电压表(含量程衰减器)示值误

差不大于±2％，频率示值误差不大于±1％。如不能满足以上要求，则应使用外附量程衰减器和电压表。

6．2．2标准脉冲发生装置

标准脉冲发生装置的波形为方波，脉冲重复率应包括25Hz和1000Hz，极性应能正负变换，波形

上升时间(从峰值的10％到90％的时间)不大于60ns，持续时间(从波前90％峰值点到波尾10％峰

值点的时间)大于1009s。输出脉冲峰值在[0mV～10V区间连续可调。输出阻抗不大于100Q。仪器

应有配套使用的校准电容，接入校准电容后脉冲电荷示值误差不大于2％，并能溯源到国家标准量值。

在接有100f2电阻负载时，应无可察觉的波形失真。连续工作时，30min内输出电荷信号的变化不超出

+1％。

2
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6．2．3数字示波器

频宽不小于50MHz，

6．2．4频率计

测量25Hz～2000Hz

6．25脉冲峰值电压表

测量25Hz～2000Hz

6．2．6绝缘电阻表

信号幅值测量准确度及时间标尺准确度等级均不低于2级。

DL，T 356—2010

峰值电压o．1v～10V的脉冲信号时，频率示值误差不大于±1％。

峰值电压O．1mv～10V的脉冲信号时，峰值测量误差不大于±1％。

额定输出电压500V，准确度等级不低于10级。

6．2．7电容测量仪(电容电桥)

量程范围1pF～10nF，试验频率10kHz～300kHz，准确度不低于1级。

6．28无感电阻箱

最大电阻1000【2，残余电感不大于100肚I。

6 2．9标准电容箱

由多个电容箱提供10pF～2509F的电容值，电容准确度等级不低于2级，10kHz下的介质损耗因数

不大于0．5％。额定电压不低于50V。

6．2．10工频试验电源

应符合GB／T 16927．1要求。可输出0～2500V实际正弦波电压，输出容量200VA～1000VA。指示

试验电压的高压表误差不超出±3％。

7校准项目和校准方法

7．1校准项目见表2

表2校准项目

内 容 新制造 使用中 修理后

外观及标志检查 + + +

绝缘电阻测量 + 十 +

耐压试验 + +

通电试验 + +

截止频率测量 + + +

输出指示器线性度检验 + +

量程刻度一致性检验 + +

脉冲极性响应不对称误差检验 + +

25Hz脉冲响应误差检验 + +

测量灵敏度检验 + + +

校准器检验 + + +

耦合装置检验 + +

注：本表中标有“+”栏为必须进行的试验项目，标有“一”栏为不作要求的试验项目。

7．2校准方法

7．2．1外观及标志检查

用目测法检查局放仪外观是否完好，接线端子、转换开关的标志和刻度是否清晰正确。
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7．22绝缘电阻测量

用500V绝缘电阻表测量局放仪电源插座与接地端子、电源电路与信号输入电路、信号输入电路与

接地端子之间的绝缘电阻(试验时电源插座相线和零线短接，电源开关接通，信号输入电路芯线和屏蔽

短接)，测量值均应大于5MQ。

7．2．3工频耐压试验
”

用工频试验电源在局放仪电源电路与接地端子、电源电路与输入电路、信号输入电路与接地端子之

间依次施加1500V工频电压lmin(试验时电源插座相线和零线短接，电源开关接通，信号输入电路芯

线和屏蔽短接)。试验中应无放电与击穿发生，试验后仪器性能不受影响。

7．2．4通电试验

局放仪按说明书通电，预热5min后，调节内附示波器(若有)扫描线，使椭圆迹线宽度小于O．3mm，

并显示试验电压过零点或峰值点的标志。迹线亮度及窗口(若有)调节功能应正常。

7．2．5截止频率检测

根据局放仪技术条件，按式(1)计算每个通频带的中心频率：

矗=4／．·五 (1)

式中：

厅——中心频率；

矗——上截止频率；

‘——下截止频率。

连接仪器输入高频电缆，用音(高)频信号发生器注入频率为矗的o．1v～1v电压信号，调节仪器

量程开关及增益调节器使局放仪产生量程满度值70％～90％的输出指示，记此刻度为Uz。

保持信号输入幅度及仪器增益不变，降低信号发生器输出频率，至仪器输出指示刻度为0．707Uz，

记此值为工，并记下此区间最大输出刻度值￡，Hl艘￡续降低信号发生器的频率使仪器的指示刻度至o．5Uz，

O．25Uz，0．1Uz，最低测至10kHz，记下各测量点对应的信号频率。保持信号输入幅度及仪器增益不变，

提高信号发生器输出频率，至仪器输出指示刻度为0．707Uz，记此值为，；，并记下此区间最大输出刻度

值Um。继续提高信号发生器的频率，使仪器的指示刻度至o．5Uz，O．25Uz，O．1沈，最高测至1MHz，

记下各测量点对应的信号频率。

如果测得的L，Hl不大于1．1Uz，测得的与0．5Uz，0．25Uz，o．1Uz对应的频率，分别大于0．5石，0．25Z，
0 1Z；测得的Um不大于1．1Uz，测得的与O．5Uz，0．25Uz，o．1Uzgtj"应的频率，分别小于2正，4fz，

10正；则按式(2)、式(3)计算下截止频率误差￡，．和上截止频率误差s，：：

铲华剐oo％ ㈤

￡，，=』兰_卫×100％ (3)”
凡

对局放仪的每个通频带，均应按上述步骤逐个测量。

7．2．6输出指示器线性度检验

推荐使用图1的试验电路。校准电容和耦合电容值按耦合装置参数选配。选择局放仪30kHz～300kHz

频带(或相近频带)，量程开关置lOOpC挡(或相近挡位)，增益调节器置接近上限位置。标准脉冲发生

装置输出1000Hz信号，调节信号幅度使仪器输出指示器满刻度，记下输入脉冲峰值电压u和指示器满

度值A；依次降低脉冲峰值电压至丑U，五=0．8、0．6、0．4、0．2，记下输出指示器相应的示值4。输出指

示器在各测量点的非线性误差按式(4)计算：

￡，：垒二生生×100％ (4)
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o一标准脉冲信号发生装置；c0一校准电容；v一脉冲峰值电压表；ck一耦合电容；乙一耦合装置

图1标准脉冲发生装置器校准局放仪接线

7．2．7量程刻度一致性检验

推荐使用图1的试验电路。选择局放仪30kHz～300kHz频带(或相近频带)，量程开关置最小局放

量程挡，用标准脉冲发生装置输出1000Hz脉冲信号，变动增益调节器使仪器的输出指示满度，记下脉

冲峰值电压叽和局放量示值一1；保持增益调节器位置不变，局放量程开关加大一挡，增加脉冲峰值电

压至输出指示满度，记下此电压如和局放量示值A2。量程刻度一致性误差按式(5)计算：

生一生

气：鸟善×100％ (5)
。 生

U．

依次选择各相邻量程并按上述方法检测量程刻度一致性误差。

728脉冲极性晌应不对称误差

推荐使用图1的试验电路。耦合电容值按耦合装置参数选配。选择局放仪30kl-Iz～300kHz频带(或

相近频带)，量程开关置最小局放量程挡。标准脉冲发生装置输出1000Hz脉冲信号，变动增益调节器使

仪器的输出指示满度，记下脉冲峰值电压U；保持增益调节器位置不变，变换脉冲极性，调节脉冲峰值

电压至输出指示满度，记下此电压U2。脉冲极性响应不对称误差按式(6)计算：

￡=二L兰×100％ (6)

2U2

依次选择各量程并按上述方法检测脉冲极性响应不对称误差。

7．2 9 25Hz脉冲响应误差检验

推荐使用图1的试验电路。耦合电容值按耦合装置参数选配。选择局放仪30kHz～300kHz频带(或

相近频带)，量程开关置t00pC挡(或相近挡位)，标准脉冲发生装置输出峰值电压0．1V左右的1000Hz

脉冲信号，变动增益调节器使输出指示器满度，记下指示器示值4；然后保持仪器增益不变，降低脉冲

频率至25Hz并保持脉冲峰值不变，记下指示器示值B。按式(7)计算仪器25Hz脉冲响应误差：

巴：—B-—A×100％ (7)氏2Txl 。7’

7．2 10测量灵敏度检验

选择局放仪可用的最宽频带，量程开关置最小局放挡，增益调节器置中间位置，连接与仪器配用的

衰减系数为1000的高频输入电缆，用音(高)频信号发生器输入等于中心频率，的正弦信号，使输出

指示有明显示值。逐渐变动增益调节器至上限位置，同时降低信号幅值，至输出指示刚好能响应信号的

增减(此时信噪比大致为2)，取此时输入信号电压(有效值)为仪器灵敏度。

7．211校准器检验

a)外观检查：校准器的外观应完好，标志清晰。

b)波形和频率检验：将数字示波器探针接到校准方波电压输出端(必要时打开机壳)，接通校准

器电源，用示波器记录一个完整的脉冲波形，用示波器时间标尺按5．6的规定测出上升时间和

衰减时间。
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校准器有多点频率输出时，应逐一检验。

c)峰值电压检验：对应校准器各电压输出挡，用峰值电压表或数字示波器测量输出的方波脉冲电

压峰值。

d)校准电容检验：用电容测量仪(电容电桥)测量各校准电容的电容量。

e) 内阻抗测量：分别置输出电压lV和5V挡，将校准器脉冲电压输出接到示波器，调节到能显

示一个稳定的脉冲波形，记下此时波形幅值。将1000D无感电阻箱接到校准器脉冲电压输出端，

调节电阻值使示波器显示的波形幅值降低到原来的l／2，观察波形失真情况并记下电阻箱示值。

有多个频率选择时，应选择接近并不高于lkHz的频率进行检验。若波形有明显失真，应作出

记录并写入校准结果。

注；对于没有校准方波电压输出端子又无法打开机壳的校准器，可参照GB／T 7354--2003附录A进行校准。

7．2．12耦合装置检验

推荐使用图2的试验电路，用标准脉冲发生装置输出幅值为5V的1000Hz脉冲信号，用数字示波

器测量耦合装置的输出。调节耦合电容箱示值等于被检耦合装置规定的调谐电容值最大值，调节示波器

增益使显示波形接近满屏幕的80％。对于RC型耦合装置，测量信号波形前后沿50％幅值之间的时间t。，

计算衰减系数f：0．35ms。对于RLC型耦合装置，测量振荡信号前两个波峰的幅值比口和时间差‘一f，，
t4

按式(8)计算衰减系数：

善=箐 ㈥

卜标准脉冲信号发生装置；c0一校准电容；v_脉冲峰值电压表；c0一耦合电容；z，耦合装置
图2标准脉冲发生装置器校准耦合装置接线

8校准结果处理

8．1校准数据处理

校准数据填入局部放电测量仪校准记录表(参见附录A)，并计算出平均值。

8．2校准结果

校准结果应记录在校准证书或校准报告上。校准证书或报告至少包括以下信息

a)标题，如“校准证书”或“校准报告”；

b)承担校准任务的实验室名称和地址；

c)校准地点；

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) 申请校准单位名称及地址；

f) 被校局放仪的主要技术参数及编号：

g)校准日期；

h)校准依据的技术规范；

i) 校准用标准仪器设备的准确度、证书号、检定(或校准)单位和有效期限
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j) 校准环境的描述；

k)按第7章的要求给出校准结果及测量不确定度(测量不确定度的评估参见附录B)

1) 校准证书或校准报告签发人的签名及日期：

m)校准结果仅对被校对象有效的声明；

n)未经承担校准任务的实验室批准，不得部分复制证书或报告的声明。

9校准间隔

新制造和修理后的局放仪，校准间隔为一年。使用中的局放仪，如果连续两年校准的数据在统计误

差之内，校准间隔可以延长到两年。

7

杭
州
高
电
 H
ZH
V 
TE
CH

ht
tp
:/
/w
ww
.h
zh
v.
co
m

杭
州
高
电
 H
ZH
V 
TE
CH

ht
tp
:/
/w
ww
.h
zh
v.
co
m

杭
州
高
电
 H
ZH
V 
TE
CH

ht
tp
:/
/w
ww
.h
zh
v.
co
m

杭
州
高
电
 H
ZH
V 
TE
CH

ht
tp
:/
/w
ww
.h
zh
v.
co
m

杭
州
高
电
 H
ZH
V 
TE
CH

ht
tp
:/
/w
ww
.h
zh
v.
co
m

杭
州
高
电
 H
ZH
V 
TE
CH

ht
tp
:/
/w
ww
.h
zh
v.
co
m

杭
州
高
电
 H
ZH
V 
TE
CH

ht
tp
:/
/w
ww
.h
zh
v.
co
m

杭
州
高
电
 H
ZH
V 
TE
CH

ht
tp
:/
/w
ww
.h
zh
v.
co
m

杭
州
高
电
 H
ZH
V 
TE
CH

ht
tp
:/
/w
ww
.h
zh
v.
co
m

杭
州
高
电
 H
ZH
V 
TE
CH

ht
tp
:/
/w
ww
.h
zh
v.
co
m

杭
州
高
电
 H
ZH
V 
TE
CH

ht
tp
:/
/w
ww
.h
zh
v.
co
m

杭
州
高
电
 H
ZH
V 
TE
CH

ht
tp
:/
/w
ww
.h
zh
v.
co
m

杭
州
高
电
 H
ZH
V 
TE
CH

ht
tp
:/
/w
ww
.h
zh
v.
co
m

杭
州
高
电
 H
ZH
V 
TE
CH

ht
tp
:/
/w
ww
.h
zh
v.
co
m

杭
州
高
电
 H
ZH
V 
TE
CH

ht
tp
:/
/w
ww
.h
zh
v.
co
m

杭
州
高
电
 H
ZH
V 
TE
CH

ht
tp
:/
/w
ww
.h
zh
v.
co
m

杭
州
高
电
 H
ZH
V 
TE
CH

ht
tp
:/
/w
ww
.h
zh
v.
co
m

杭
州
高
电
 H
ZH
V 
TE
CH

ht
tp
:/
/w
ww
.h
zh
v.
co
m

杭
州
高
电
 H
ZH
V 
TE
CH

ht
tp
:/
/w
ww
.h
zh
v.
co
m

杭
州
高
电
 H
ZH
V 
TE
CH

ht
tp
:/
/w
ww
.h
zh
v.
co
m

杭
州
高
电
 H
ZH
V 
TE
CH

ht
tp
:/
/w
ww
.h
zh
v.
co
m

杭
州
高
电
 H
ZH
V 
TE
CH

ht
tp
:/
/w
ww
.h
zh
v.
co
m

杭
州
高
电
 H
ZH
V 
TE
CH

ht
tp
:/
/w
ww
.h
zh
v.
co
m

杭
州
高
电
 H
ZH
V 
TE
CH

ht
tp
:/
/w
ww
.h
zh
v.
co
m

杭
州
高
电
 H
ZH
V 
TE
CH

ht
tp
:/
/w
ww
.h
zh
v.
co
m

杭
州
高
电
 H
ZH
V 
TE
CH

ht
tp
:/
/w
ww
.h
zh
v.
co
m

杭
州
高
电
 H
ZH
V 
TE
CH

ht
tp
:/
/w
ww
.h
zh
v.
co
m

杭
州
高
电
 H
ZH
V 
TE
CH

ht
tp
:/
/w
ww
.h
zh
v.
co
m

杭
州
高
电
 H
ZH
V 
TE
CH

ht
tp
:/
/w
ww
.h
zh
v.
co
m

杭
州
高
电
 H
ZH
V 
TE
CH

ht
tp
:/
/w
ww
.h
zh
v.
co
m

杭
州
高
电
 H
ZH
V 
TE
CH

ht
tp
:/
/w
ww
.h
zh
v.
co
m

杭
州
高
电
 H
ZH
V 
TE
CH

ht
tp
:/
/w
ww
.h
zh
v.
co
m

杭
州
高
电
 H
ZH
V 
TE
CH

ht
tp
:/
/w
ww
.h
zh
v.
co
m

杭
州
高
电
 H
ZH
V 
TE
CH

ht
tp
:/
/w
ww
.h
zh
v.
co
m

杭
州
高
电
 H
ZH
V 
TE
CH

ht
tp
:/
/w
ww
.h
zh
v.
co
m

杭
州
高
电
 H
ZH
V 
TE
CH

ht
tp
:/
/w
ww
.h
zh
v.
co
m

杭
州
高
电
 H
ZH
V 
TE
CH

ht
tp
:/
/w
ww
.h
zh
v.
co
m

杭
州
高
电
 H
ZH
V 
TE
CH

ht
tp
:/
/w
ww
.h
zh
v.
co
m

杭
州
高
电
 H
ZH
V 
TE
CH

ht
tp
:/
/w
ww
.h
zh
v.
co
m

杭
州
高
电
 H
ZH
V 
TE
CH

ht
tp
:/
/w
ww
.h
zh
v.
co
m



DL，T 356—2010

A．1外观及标志检查

附录A

(资料性附录)

局部放电测量仪校准记录表

结论：

A 2绝缘电阻测量(500V兆欧表)

电源对外壳及地

电源对输入电路

输入电路对外壳及地

结论：

A．3工频耐压试验(1500V交流电压)

电源对外壳及地

电源对输入电路

输入电路对外壳及地

结论：

A．4通电试验

结论：

A．5校准记录表

校准记录表见表A．1。

表A．1局部放电测量仪校准记录表

项目：截止频率检测

标准仪器名称

型 号

编 号

证书号

检定(校准机构)

有效期

1 中心频率五
频带序号 址

kHz

五 后
标称截止频率

kHz kHz
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项目：截止频率检测

最大输出 【，Hl um

U，Uz 0 707 O．5 O．25 01 0．707 O．5 O 25 0．1

f
kHz

截止频率误差 oI q2

中心频率矗
频带序号 2 地

kHz

五 矗
标称截止频率

kHz kHz

最大输出 【，Hl Um

凹巩 0．707 0 5 025 01 0 707 0 5 0．25 0l

{
kHz

截止频率误差 勺l 02

中心频率先
频带序号 3 Vz

kHz

五 ^
标称截止频率

kHz kHz

最大输出 E，H1 U

U／Vz 0 707 0 5 0 25 01 0707 0 5 0．25 01
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kHz

截止频率误差 el, ￡rl

中心频率正
频带序号 4 Uz

kHz

五 矗
标称截止频率

kHz kHz

最大输出 【，Hl Um

U，％ 0 707 0 5 0 25 01 0 707 0．5 025 0I

{
kHz

截止频率误差 ol 0z

项目：输出指示器线性度检验

标准仪器名称

型 号

编 号

证书号

捡定(校准机构)

有效期
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表A．1(续)

项目：输出指示器线性度检验

频带序号 量程开关置位

输入电压比(A) 1 0 0 8 0．6 0．4 O．2

￡一4一五4×100％
指示器示值(4) 五A

A=4m
非线性度￡

项目：量程麴。度一致性检验

标准仪器名称

型 号

编 号

证书号

检定(校准机构)

有效期

频带／试验序号

量程开关置位

输入电压
V

矾 U2 U1 U2

输出示值 Al 一2 Al A2

一致性误差&

频带，试验序号

量程开关置位

输入电压
U U2 U1 址

V

输出示值 41 —2 Al Az

一致性误差气

项目：脉冲极性响应不对称误差检验

标准仪器名称

型 号

编 号

证书号

检定(校准机构)

有效期

频带

量程开关置位

输入电压
U1 醍 Ul U2

V

脉冲极性响应

不对称误差t
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项目：脉冲极性响应不对称误差检验

量程开关置位

输入电压
V

“ 如 “ 醍

脉冲极性响应

不对称误差￡

项目：25Hz脉冲响应误差检验

标准仪器名称

型 号

编 号

证书号

检定(校准机构)

有效期

频带 量程开关置位

测量序号 1 2 3

输入电压A 平均值

输出指示B

响应误差岛

项目：测量灵敏度检验

标准仪器名称

型 号

编 号

证书号

检定(校准机构)

有效期

频带 量程开关置位

测量序号 l 2 3 平均值

输入电压血

项目：校准器检验

标准仪器名称

型 号

编 号

证书号

检定(校准机构)

有效期
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表A．1(续)

脉冲波形及频率试验

试验序号 1 2 3 平均值

上升时间

衰减时间

重复频率

峰值电压试验

试验序号，挡位 l 2 3 平均值

校准电容测量

2 3 平均值
试验序号

C D C D C D C D

lOpF

100pF

[ooopv

内阻抗测量

输出电压 1 2 3 平均值

1V

2V

稳定性试验

开始输出电压 明
”：址一U×100％

0．5h后输电压 如
U

电压稳定性 玎

电容开始值 CI
f—c2一cl×100％

0．5h后电容值 c2

。

C

电容稳定性 善
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项目；耦合装置检验

标准仪器名称

型 号

编 号

证书号

检定(校准机构)

有效期

试品编号

试验序号 I 2 3 平均值

衰减系数

试品编号

试验序号 1 2 3 平均值

衰减系数

试品编号

试验序号 1 2 3 平均值

衰减系数

试品编号

试验序号 1 2 3 平均值

衰减系数

试品编号

试验序号 l 2 3 平均值

衰减系数

试品编号

试验序号 l 2 3 平均值

衰减系数

13
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附录B

(资料性附录)

测量不确定度分析

按本规范进行的各项校准操作，所得结果的测量不确定度与使用的仪器及设备的准确度有关。在仪

器设备固定使用时，测量不确定度为定值，不需要重复分析。本附录的作用是提供建标时的不确定度分

析。在用统计方法得到标准装置的不确定度后，校准过程的测量不确定度采用测量列的不确定度。

B．1截止频率校准不确定度

不确定度分量包括以下内容：

a)频率测量误差。按频率示值误差瑗考虑，均匀分布，％=暝／1．7，认为4有90％的可靠性，自
由度¨=50。

b)测量的随机误差。不论输出示值是数字量还是模拟指示，在测量某个截止频率的操作中随机读

取6次示值，取统计标准差作为不确定度分量s2，自由度¨=5。

c)输出指示线性度误差。取丑卸．6时的线性度误差晶作为不确定度分量，均匀分布，“，=蜀／1．7，

认为晶有70％的可靠性，自由度u=5。

d)截止频率测量不确定度蜥按式(B．1)综合：

蜥=√”；+J22+《 (B．1)

e)截止频率测量不确定度的自由度按式(B．2)综合；

．J4咋=1—兰h (B．2)

堕+生+坠
50 5 5

B．2输出指示器线性度测量不确定度

a)测量的随机误差。不论输出示值是数字量还是模拟指示，在输入电压设定在丑=0．2的操作中进

行6次读数并计算非线性误差，取统计标准差作为不确定度分量研，自由度u=5。

b) 电压测量误差。取脉冲峰值电压表的测量误差瓯作为不确定度分量，均匀分布，叱=皖／1．7，

认为最有90％的可靠性，自由度v2=50。

c)输出指示器线性度测量不确定度“，按式(B，3)综合：

砷=√‘2+2u； (B．3)

d)输出指示器线性度测量不确定度的自由度按式(B．4)综合：
，，4

U=—了=L了 (B．4)

生。堡
5 25

B 3量程刻度一致性测量不确定度

14

a)测量的随机误差。选择最小的两个局放量程进行6次测量操作并计算量程刻度不一致误差，取

统计标准差作为不确定度分量stt自由度h=5。

b) 电压测量误差。取脉冲峰值电压表的测量误差戈作为不确定度分量，均匀分布，U2=成／1．7，

认为瓯有90％的可靠性，自由度吩=50。
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c)量程刻度一致性测量不确定度％按式(B．5)综合：

／／g=压孓i (B．5)

d)量程刻度一致性测量不确定度的自由度按式(B．6)综合：

‰=志4S c鼬，14‰2—{麓
‘8。6’

．5 25

B．4脉冲极性响应不对称测量不确定度

a)测量的随机误差。进行6次测量操作并计算脉冲极性响应不对称误差，取统计标准差作为不确

定度分量趴自由度vj=5。

b)电压测量误差。取脉冲峰值电压表的测量误差皖作为不确定度分量，均匀分布，“：=皖／1．7，

认为点．有90％的可靠性，自由度V2=50。

c)脉冲极性响应不对称测量不确定度“。按式(B．7)综合：

虬=^2+2u； (B．7)

d)量程刻度一致性测量不确定度的自由度按式(B．8)综合：

．，4

K=1二l (B．8)

生·生
5 25

B．5 25Itz脉冲响应测量不确定度

a)测量的随机误差。进行6次测量操作并计算25Hz脉冲响应误差，取统计标准差作为不确定度

分量趴自由度V1=5。

b)电压测量误差。取脉冲峰值电压表的测量误差瓯作为不确定度分量，均匀分布，“：=瓯／1 7，

认为点．有90％的可靠性，自由度屹=50。

c)输出指示器线性度误差。取B2校准操作得到的输出指示器线性度误差Z／1作为不确定度分量，

自由度为¨。

d)25／4_z脉冲响应测量不确定度虬按式(B．9)综合：

Ud=√J12+”；+砰 (B．9)

e) 25Hz脉冲响应测量不确定度的自由度按式(B．10)综合：

t．4

％=、—每—了 (B．10)

生+堕+生
5 50 ¨

B．6灵敏度测量不确定度

a)测量的随机误差。进行6次测量操作并计算脉冲极性响应不对称误差，取统计标准差作为不确

定度分量S1，自由度¨=5。

b)电压测量误差。取音(高)频信号发生器输出电压示值误差点．作为不确定度分量，均匀分布，

“，=点．／1．7，认为点，有90％的可靠性，自由度屿=50。
c) 灵敏度测量不确定度“。按式(B．11)综合：‰=厢 (B．11)
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d)灵敏度测量不确定度的自由度按式(B．12)综合：

”盎4 4

5 50

B．7校准器波形时间参数测量不确定度

a)测量的随机误差。进行6次测量操作并计算稳定性

度”=5。

(B．12)

取统计标准差作为不确定度分量趴自由

b)时间测量误差。取数字示波器的测量误差J作为不确定度分量

有90％的可靠性，自由度¨=50。

c)波形时间参数测量不确定度按式(B．13)综合：

％=如2+2《
’

d)波形时间参数测量不确定度的自由度按式(B．14)综合：

％2南
5。25

均匀分布，U2=8／1．7，认为占

(B，13)

(B14)

B．8校准器峰值电压测量不确定度

a) 测量的随机误差。进行6次测量操作并计算稳定性，取统计标准差作为不确定度分量S，，自由

度¨=5。

b) 电压测量误差。取峰值电压表或数字示波器的测量误差声．作为不确定度分量，均匀分布，

u2=瓯／1．7，认为戈有90％的可靠性，自由度％=50。
c)峰值电压测量不确定度“．按式(B 15)综合：

uj=√J12+"； (B．15)

d)波形时间参数测量不确定度的自由度按式(B．16)综合：

“4_2卉 ④16’—⋯
5 50

B．9校准电容测量不确定度

a)测量的随机误差。进行6次测量操作并计算稳定性，取统计标准差作为不确定度分量s1，自由

度¨=5。

b)电容值测量误差。取电容表或电容电桥的测量误差J作为不确定度分量，均匀分布

认为J有90％的可靠性，自由度K=50。

c) 电容值测量不确定度“．按式(B．17)综合：

虬=如2+《
d) 电容值测量不确定度的自由度按式(B．18)综合：

。： 鉴
一
s14．“；
5。50

”．=J／1．7

(B．17)

(B．18)

杭
州
高
电
 H
ZH
V 
TE
CH

ht
tp
:/
/w
ww
.h
zh
v.
co
m

杭
州
高
电
 H
ZH
V 
TE
CH

ht
tp
:/
/w
ww
.h
zh
v.
co
m

杭
州
高
电
 H
ZH
V 
TE
CH

ht
tp
:/
/w
ww
.h
zh
v.
co
m

杭
州
高
电
 H
ZH
V 
TE
CH

ht
tp
:/
/w
ww
.h
zh
v.
co
m

杭
州
高
电
 H
ZH
V 
TE
CH

ht
tp
:/
/w
ww
.h
zh
v.
co
m

杭
州
高
电
 H
ZH
V 
TE
CH

ht
tp
:/
/w
ww
.h
zh
v.
co
m

杭
州
高
电
 H
ZH
V 
TE
CH

ht
tp
:/
/w
ww
.h
zh
v.
co
m

杭
州
高
电
 H
ZH
V 
TE
CH

ht
tp
:/
/w
ww
.h
zh
v.
co
m

杭
州
高
电
 H
ZH
V 
TE
CH

ht
tp
:/
/w
ww
.h
zh
v.
co
m

杭
州
高
电
 H
ZH
V 
TE
CH

ht
tp
:/
/w
ww
.h
zh
v.
co
m

杭
州
高
电
 H
ZH
V 
TE
CH

ht
tp
:/
/w
ww
.h
zh
v.
co
m

杭
州
高
电
 H
ZH
V 
TE
CH

ht
tp
:/
/w
ww
.h
zh
v.
co
m

杭
州
高
电
 H
ZH
V 
TE
CH

ht
tp
:/
/w
ww
.h
zh
v.
co
m

杭
州
高
电
 H
ZH
V 
TE
CH

ht
tp
:/
/w
ww
.h
zh
v.
co
m

杭
州
高
电
 H
ZH
V 
TE
CH

ht
tp
:/
/w
ww
.h
zh
v.
co
m

杭
州
高
电
 H
ZH
V 
TE
CH

ht
tp
:/
/w
ww
.h
zh
v.
co
m

杭
州
高
电
 H
ZH
V 
TE
CH

ht
tp
:/
/w
ww
.h
zh
v.
co
m

杭
州
高
电
 H
ZH
V 
TE
CH

ht
tp
:/
/w
ww
.h
zh
v.
co
m

杭
州
高
电
 H
ZH
V 
TE
CH

ht
tp
:/
/w
ww
.h
zh
v.
co
m

杭
州
高
电
 H
ZH
V 
TE
CH

ht
tp
:/
/w
ww
.h
zh
v.
co
m

杭
州
高
电
 H
ZH
V 
TE
CH

ht
tp
:/
/w
ww
.h
zh
v.
co
m

杭
州
高
电
 H
ZH
V 
TE
CH

ht
tp
:/
/w
ww
.h
zh
v.
co
m

杭
州
高
电
 H
ZH
V 
TE
CH

ht
tp
:/
/w
ww
.h
zh
v.
co
m

杭
州
高
电
 H
ZH
V 
TE
CH

ht
tp
:/
/w
ww
.h
zh
v.
co
m

杭
州
高
电
 H
ZH
V 
TE
CH

ht
tp
:/
/w
ww
.h
zh
v.
co
m

杭
州
高
电
 H
ZH
V 
TE
CH

ht
tp
:/
/w
ww
.h
zh
v.
co
m

杭
州
高
电
 H
ZH
V 
TE
CH

ht
tp
:/
/w
ww
.h
zh
v.
co
m

杭
州
高
电
 H
ZH
V 
TE
CH

ht
tp
:/
/w
ww
.h
zh
v.
co
m

杭
州
高
电
 H
ZH
V 
TE
CH

ht
tp
:/
/w
ww
.h
zh
v.
co
m

杭
州
高
电
 H
ZH
V 
TE
CH

ht
tp
:/
/w
ww
.h
zh
v.
co
m

杭
州
高
电
 H
ZH
V 
TE
CH

ht
tp
:/
/w
ww
.h
zh
v.
co
m

杭
州
高
电
 H
ZH
V 
TE
CH

ht
tp
:/
/w
ww
.h
zh
v.
co
m

杭
州
高
电
 H
ZH
V 
TE
CH

ht
tp
:/
/w
ww
.h
zh
v.
co
m

杭
州
高
电
 H
ZH
V 
TE
CH

ht
tp
:/
/w
ww
.h
zh
v.
co
m

杭
州
高
电
 H
ZH
V 
TE
CH

ht
tp
:/
/w
ww
.h
zh
v.
co
m

杭
州
高
电
 H
ZH
V 
TE
CH

ht
tp
:/
/w
ww
.h
zh
v.
co
m

杭
州
高
电
 H
ZH
V 
TE
CH

ht
tp
:/
/w
ww
.h
zh
v.
co
m

杭
州
高
电
 H
ZH
V 
TE
CH

ht
tp
:/
/w
ww
.h
zh
v.
co
m

杭
州
高
电
 H
ZH
V 
TE
CH

ht
tp
:/
/w
ww
.h
zh
v.
co
m

杭
州
高
电
 H
ZH
V 
TE
CH

ht
tp
:/
/w
ww
.h
zh
v.
co
m



B．10校准器重复频率测量不确定度

DL，T 356—2010

a)测量的随机误差。进行6次测量操作，取统计标准差作为不确定度分量JI，自由度¨=5。

b)频率测量误差。取频率计的测量误差占作为不确定度分量，均匀分布，u2=万／17，认为万有
90％的可靠性，自由度n=50。

c)重复频率测量不确定度玑按式(B．19)综合：

“，=√J12+“； (B．19)

d)重复频率测量不确定度的自由度按式(B．20)综合：
，，4

K=—i=：。了 (B．20)

卫。堕
5 50

B．”校准器内阻测量不确定度

a)测量的随机误差。进行6次测量操作并计算稳定性，取统计标准差作为不确定度分量趴自由
度u=5。

b)电阻箱误差。取电阻箱的示值误差艿作为不确定度分量，均匀分布，“，=#／1．7，认为J有90％

的可靠性，自由度¨=50。

c)内阻测量不确定度以按式(B．21)综合：

q=√曲2+“； (B．21)

d)内阻测量不确定度的自由度按式(B．22)综合：

一=1旦' (B．22)

卫-生
5 50

B．1 2校准器稳定性检验的不确定度

按B 8方法进行。

B．13耦合装置衰减系数校准不确定度

a) 测量的随机误差。进行6次测量操作并计算稳定性，取统计标准差作为不确定度分量81，自由
度”=5。

b)时间测量误差。取数字示波器的时间测量误差占作为不确定度分量，均匀分布，“，=8／1．7，

认为J有90％的可靠性，自由度¨=50。

c)幅值测量误差。取数字示波器的幅值测量误差￡作为不确定度分量，均匀分布，“，=#／1．7，

认为s有90％的可靠性，自由度“=50。

d)衰减系数测量不确定度“，按式(B．23)综合：

“{=、／J12+2U；+2U； (B．23)

e)衰减系数测量不确定度的自由度按式(B 24)综合：

“：
唯=—r—‘——T (B．24)

生+堕+堕
5 25 25
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