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前 言

本文依据CNAS相关的认可准则、应用说明等文件中对于实验室内部质量控制

的要求，并结合电气检测领域的特性而制定。本文件旨在规范电气检测领域实验

室内部质量控制活动，指导实验室实施对检测结果的监控活动，提升实验室内部

质量控制技术的合理性和适用性，以确保结果的准确性和稳定性。

本文件从内部质量控制要求、质控方法和结果评价三个方面，阐述了电气检

测领域实验室内部质量控制的实施要求，逐一分析典型内部质量控制方法并附案

例。

本文件的附录A～附录L为资料性附录。

本文件仅从操作层面上给出指导性的建议，所提供的方法并非是唯一的，不

作为认可规范的强制性补充要求和评审依据。

本文件于2018年首次发布，本次为首次修订并代替CNAS-TRL-008:2018版。

本文件由中国合格评定国家认可委员会提出并归口。

本文件主要起草单位：中国合格评定国家认可中心、中国家用电器研究院、

中家院（北京）检测认证有限公司、威凯检测技术有限公司、广东产品质量监督

检验研究院、上海电器科学研究所（集团）有限公司、工业和信息化部电子第五

研究所、青岛海尔质量检测有限公司、许昌开普检测研究院股份有限公司、国网

电力科学研究院有限公司、苏州电器科学研究院股份有限公司、上海国缆检测股

份有限公司、北京泰瑞特检测技术服务有限责任公司

本文件主要起草人：陈迪、宫赤霄、袁娣、崔璨、姚磊、胡芬、李新强、王

黎雯、艾云、焦昌、张一超、李岩、韩鹏鹏、贺春、郑珞琳、何秀明、李娜、李

磊
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电气检测领域实验室内部质量控制方法与实例

1 范围

1.1 本文件适用于电气检测实验室依据CNAS-CL01：2018《检测和校准实验室能力

认可准则》的7.7条款要求开展的内部质量控制（以下简称“内部质控”）活动。

其它领域实验室涉及电气检测项目的，也可参照此文件中规定的方法及要求执行。

1.2 本文件附录提供的内部质控案例供实验室参考使用。

2 规范性引用文件

CNAS-CL01 检测和校准实验室能力认可准则

CNAS-CL01-G001 检测和校准实验室能力认可准则的应用要求

CNAS-CL01-G002 测量结果的计量溯源性要求

CNAS-CL01-A003 检测和校准实验室能力认可准则在电气检测领域的应用说明

CNAS-RL02 能力验证规则

CNAS-CL04 标准物质/标准样品生产者能力认可准则

CNAS-GL005 实验室内部研制质量控制样品的指南

CNAS-GL027 化学分析实验室内部质量控制指南——控制图的应用

CNAS-GL042 测量设备期间核查的方法指南

JJF 1001 通用计量术语及定义技术规范

IECEE OD-5014 检测实验室仪器精度限制范围（CTL Instrument Accuracy Limits）

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1 质量控制

质量管理的一部分，实验室通过采取作业技术和活动致力于满足质量要求。

注:改写GB/T 19000—2016，3.3.7，增加“实验室通过采取作业技术和活动”。

3.2 质量控制方案

针对特定的产品、项目或合同，而规定的专门质量措施、资源和活动顺序的文
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件。质量控制方案包括实验室内部质控和实验室外部质控，内容一般应包括质控目

标、质控项目、质控方法、判定标准、质控频率、实施时间、参加人员、负责人员

等。

3.3 质量控制样品

用于测量质量控制的标准样品。

[来源:GB/T 15000.2—2019,2.1.22]

注:质量控制样品简称为“质控样品”

3.4 控制图

内部质量控制的一种主要工具。将控制值按特定顺序绘制在图中并与控制限比

较，以判断过程和结果是否处于控制状态。

[来源:CNAS-GL027:2023,2.4]

3.5 重复检测

在重复性条件下进行两次或多次检测，反映实验室在重复性试验条件下的精密

度，通常是指对同一样品进行多次检测，用于监测样品制备的均匀性和设备的稳定

性，确保检测结果的可靠性和一致性。

重复性条件是指在同一实验室，由同一操作人员使用相同的设备，在短时间内

对同一被测对象相互独立进行的测试条件。

3.6 测量准确度

简称准确度

被测量的测得值与其真值间的一致程度。

[来源:JJF1001-2011,5.8]

3.7 测量精密度

简称精密度

在规定条件下，对同一或类似被测对象重复测量所得示值或测得值间的一致程

度。

[来源:JJF1001-2011,5.10]

3.8 核查标准
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用于日常验证测量仪器或测量系统性能的装置，也称“核查装置”。在电气领

域中，核查标准通常是质控样品的一种。

[来源:JJF1001-2011,8.10]

3.9 工作标准

用于日常校准或检定测量仪器或测量系统的测量标准。工作标准通常用参考测

量标准校准或检定。

[来源:JJF1001-2011,8.7]

4 内部质控要求

4.1 目的

内部质控活动有助于了解检测活动结果及其发展趋势，及时识别和管控检测活

动的过程风险，发现试验过程中可能存在的系统性误差和随机误差，查找和排除质

量控制环节中导致不满意的可能原因并持续优化改进，确保检测结果准确可靠，建

立健全质量管理体系，不断提升实验室管理水平和技术能力。

4.2 内部质控方式

内部质控方式包括但不限于：

a) 使用标准物质或质量控制物质；

b) 使用其他已校准能够提供可溯源结果的仪器；

c) 测量和检测设备的功能核查；

d) 适用时，使用核查或工作标准，并制作控制图；

e) 测量设备的期间核查；

f) 使用相同或不同方法重复检测或校准；

g) 留存样品的重复检测或重复校准；

h) 物品不同特性结果之间的相关性；

i) 报告结果的审查；

j) 实验室内比对；

k) 盲样测试。

4.3 内部质控程序



CNAS-TRL-008:2025

2025年12月1日发布

第 7 页共 69 页

4.3.1 实验室需根据自身的检测能力范围，综合考虑检测业务量、检测结果的用

途、检测方法本身的稳定性与复杂性、检测活动对技术人员经验的依赖程度、参

加外部比对（包含能力验证）的频次与结果、人员的能力和经验、人员数量及变

动情况、新采用的方法或变更的方法等因素来制定内部质控方案。

4.3.2 实验室可按照策划的时间间隔，对近期质控活动的有效性进行评价，并根

据评价结果制定下一周期内部质控方案。质控方案经审核后实施。方案中应明确

以下内容：

a) 内部质控活动的对象；

b) 检测项目/参数；

c) 内部质控方式；

d) 内部质控结果评价方式；

e) 内部质控频次；

f) 涉及的人员和/或设备；

g) 计划开展时间。

4.3.3 当通过质控活动发现监控结果不能满足预定的准则时，实验室应依据不符

合工作控制程序对不符合工作进行处理，并保存相关记录。

5 内部质控方法

5.1 使用标准物质或质量控制物质

5.1.1 基本原理

使用标准物质或质量控制物质实施内部质控是利用标准物质或质量控制物质

作为质控样品，对检测设备、方法、环境和人员操作进行系统性监控与评估，以确

保检测结果的准确性、重复性和长期稳定性。

5.1.2 适用情况

使用标准物质或质量控制物质实施内部质控主要用于测量系统的校准、测量程

序的评估，评价测量结果的稳定性和重复性。其中，有证标准物质/标准样品是采

用计量学上有效程序测定的一种或多种规定特性的标准物质/标准样品，并附有证

书提供规定特性值及其不确定度和计量溯源性的陈述（如国家标准样品）。有证标

准物质/标准样品的特性值通过严格的测量程序确定，且可追溯至国际单位制（SI），
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其定值更精准可靠，特性更均匀稳定。在内部质控活动中使用有证标准物质/标准

样品，可以使结果可信度更高，准确性和可靠性更有保障，有助于实验室监控分析

过程的有效性。因此，有可获得的有证标准物质/标准样品时，实验室应优先使用

其开展内部质控。

注：如采用空调器参比机标准样品进行空调制冷量试验，采用压痕直径标准样

品进行球压试验，采用噪声声功率级标准样品进行噪声试验，采用插头放电测试用

标准样品进行插头放电试验，采用高低温标准样品进行高温/低温环境试验，采用

低气压标准样品进行低气压环境试验等。相关案例见附录A-1和附录A-2。

当不能获得有证标准物质/标准样品时，实验室可选择使用质量控制物质/样品，

其特性值未经严格溯源，但具有长期稳定性，与常规检测样品相似或直接使用已知

特性值的样品，通常可选择具有代表性的实际样品、能力验证的剩余样品或自制质

控样品。

注：如采用已知电阻值的电路板进行电路板电阻试验，采用性能状态稳定的样

品进行电气间隙和爬电距离测试等。

5.1.3 结果评价

通常采用“6 结果评价方法”中En值方法进行评价，当有证标准物质/标准样

品所附证书中规定了结果评价方法时，按照证书中规定的评价方法进行结果评价。

5.2 使用其他已校准能够提供可溯源结果的仪器

5.2.1 基本原理

本方法是通过将待测仪器与经过校准且可溯源的参考仪器对同一稳定样品进

行测试，对比两者的测量结果，评估待测仪器的准确性。实验室需选择校准状态有

效且符合国家或国际标准的参考仪器，使用稳定的样品（如标准物质或留样）进行

检测，并通过偏差计算（如百分比偏差）或统计检验（En值法）分析数据差异。若

结果偏差在预定的允许范围内（如行业标准或实验室内部要求），则判定为通过。

相关案例见附录B。

在运用该质控方法时，应尽可能的保持外部测试条件一致，仅使用两台不同仪

器进行，以便最大限度的减少除设备以外的不确定度影响。

本方法在实施过程中一般应具备如下条件：

——相同的操作者；
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——相同的被测对象；

——相同的地点；

——相同的检测方法/测量程序。

分别用两台仪器对被测样品进行测试，识别测量不确定度的贡献，并分别评定

出两台仪器测量结果的扩展不确定度。

5.2.2 适用情况

本方法优先适用于下列情况：

——新设备投入使用时；

——维修或保养后的设备投入使用时；

——设备脱离实验室的控制，返回后无法确定设备性能的状态时；

——设备被移动、拆装或调整，无法确定设备性能的状态时；

——使用内部校准设备检测时。

5.2.3 结果评价

采用“6 结果评价方法”中偏差D%或En值方法进行评价。

5.3 测量和检测设备的功能核查

5.3.1 基本原理

功能核查主要针对设备的非计量特性进行核查，其目的是验证设备的功能是否

符合产品说明书等技术相关文件、标准的要求，例如基本操作、参数响应、安全保

护功能等。它不涉及校准状态的深度验证，更侧重日常使用前或使用后的检查，以

确保设备可用性。核查标准需综合设备国家标准、行业规范及技术文件等来确定。

相关案例见附录C。

功能核查的频次需综合设备性能稳定性、历史故障发生情况、使用频率和强度、

环境风险及标准要求等动态考虑。

5.3.2 适用情况

设备功能核查主要适用于核查检测设备以及重要的辅助设备的功能，例如显微

镜检查光源和聚焦功能是否正常、拉力机的夹持系统是否能夹紧不松动等。设备投

入使用或重新投入使用前，在不存在影响设备的计量特性的情况下，只需要核查设

备的功能，例如耐压测试仪的报警功能检查、pH计每次使用前用标准缓冲液核查等。
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5.3.3 结果评价

依据核查标准，对测量和检测设备的功能核查结果进行评价，判断通过/不通

过。

5.4 使用核查或工作标准，并制作控制图

5.4.1 基本原理

该方法是指在质控过程中，利用核查标准或工作标准来定期对测量系统或工作

过程进行检查，获取准确可靠的数据，然后将这些数据按照一定的统计方法制作成

控制图，通过观察控制图上数据点的分布情况，对测量系统或工作过程的稳定性和

准确性进行监控和判断，及时发现过程中的异常波动，采取相应的纠正措施。

5.4.2 适用范围

通常适用于可以获得核查或工作标准的检测项目（参数）的质控活动，例如采

用耐压质控样品进行耐压试验、采用光伏逆变器质控样品进行转换效率测试、采用

锂离子电池质控样品进行放电容量试验、采用CR4级冷轧碳钢板进行盐雾试验、采

用组合污染布标准样品进行洗衣机性能测试等检测项目（参数）的质控活动。相关

案例见附录D。

5.4.3 结果评价

采用“6 结果评价方法”中控制图方法进行评价。

5.5 测量设备的期间核查

5.5.1 基本原理

期间核查是对测量设备在使用过程中或在相邻两次校准之间进行验证，旨在确

保设备性能的稳定性，确保检测结果的准确性和可重复性，防止因设备失准导致测

量结果错误。相关案例见附录E。

测量设备的期间核查可使用以下方法：

a）直接测量法

——使用有证标准物质、标准物质核查。如使用砝码、硬度块、标准电阻、已

经定值的标准溶液等开展设备期间核查。

——使用质控样品、能力验证样品、留样核查。

——使用计量标准核查。如果实验室具备更高准确度等级的与被核查设备同类
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测量设备或可以测量同类参数的设备，可选择其作为对被核查对象进行期

间核查的设备。

b）比对法

与实验室同类其他设备进行比对。如两台相同或类似的仪器，测量参数和量程

等技术指标类似，可进行仪器间比对。

5.5.2 适用情况

该方法适用于测量设备期间核查的质量控制。实验室可重点对以下设备进行核

查：

a）校准周期较长的设备，如校准周期超过2年的铂电阻；

b）使用频繁的设备、稳定性差（易漂移、易老化等）、使用中易受损、数据易

变或有可疑现象发生的设备，如电参数测量仪、耐压测试仪、接地电阻仪、温

度记录仪等；

c）上次质量控制过程存在较大偏差的设备；

d）历次校准结果波动较大或临近最大允许误差的设备；

e）当仪器设备的使用环境较为恶劣，可能发生影响设备使用状况时；

f）经常拆卸、搬运、携带到现场导致设备的存放环境、使用环境发生变化的设

备；

g）准确度要求较高的关键设备、检测/校准方法对核查有规定的设备，如三坐

标测量机。

5.5.3 结果评价

采用“6 结果评价方法”中偏差D%值或En值进行评价。

5.6 使用相同或不同方法重复检测

5.6.1 基本原理

5.6.1.1 使用相同方法重复检测

对同一检测项目，在相同试验条件下（设备、人员、环境、方法等）多次重复

检测，以验证结果的重复性和稳定性。重复检测无法降低测量的系统误差，目的是

减少随机误差，确保试验数据的稳定性和准确性。
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5.6.1.2 使用不同方法重复检测

对同一检测项目，采用不同检测方法（原理不同或标准不同），对同一样品进

行测试，通过结果一致性验证方法的准确性和适用性，消除单一方法的潜在偏差。

相关案例见附录F。

5.6.2 适用情况

重复检测监控可用于实验室对样品制备均匀性、检测设备或仪器的稳定性、测

试方法的一致性以及检测人员的精密度等进行监控评价。可参考的使用情况如下：

a）当引入新设备或设备维修后，通过相同方法重复检测，确认设备一致性，用

于设备性能验证，如更换功率表后复测待机功耗。

b）对高风险项目关键参数的多次复测，确保结果符合标准要求。

c）当同一参数存在多种检测标准时，通过不同方法结果比对确认可靠性，用于

方法间交叉验证，如能效测试的功率测量。

5.6.3 结果评价

重复检测结果的可接受性检查方法，不同的检测方法或标准会有不同的要求。

如果检测方法或标准中没有相关规定，可采用“6 结果评价方法”中偏差D%、En

值、控制图等常用方法进行结果评价。

5.7 留存样品的重复检测

5.7.1 基本原理

留存样品的重复检测是将已经检测过的样品进行妥善保存，在一定时间后，按

照相同的检测方法、仪器设备和环境条件再次进行检测，以验证检测结果的重复性

和稳定性。目的是检查检测过程是否稳定可靠。

在初次检测完成后，选择合适的样品进行留样。需要同步保存样品最初的检测

技术记录和试验数据等信息，用于重复检测结果评价。实验室对于留存样品应避免

在存储、处置和制备过程中发生性能退化、丢失或损坏。如有必要，应保持、监控

和记录相关环境条件。

经过一定的时间间隔后，按照与初次检测相同的人员、方法、仪器和环境条件

对留样样品进行再次检测。对比两次检测的结果。通过计算两次结果的差值、相对

偏差等指标来评估结果的重复性。如果两次结果差异较大，需要考虑是样品在保存
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过程中发生了变化，还是检测过程本身的重复性存在问题，如仪器的稳定性等。相

关案例见附录G-1～附录G-3。

5.7.2 适用情况

留存样品的重复检测方法，适用于稳定性好、体积小、保存方便的样品，如电

缆、电阻、电容等小型电子元件、软件算法功能测试、软件性能测试、源代码测试

等；另外也适用于不会因为时间、环境等因素变化导致样品特性发生重大变化的情

况，如电气嵌入式装置中的软件程序、保护逻辑等。不适用于特性随时间/环境变

化的样品，如电池性能测试、绝缘材料老化测试、电解电容参数测试等。

5.7.3 结果评价

采用“6 结果评价方法”中偏差D%和En值进行评价。

5.8 物品不同特性结果之间的相关性

5.8.1 基本原理

通过研究同一物品（如材料、样品或产品）的多个特性参数之间的关联性，验

证检测结果的合理性和一致性，其核心逻辑基于两点：一是不同特性间存在理论或

经验上的自然关联；二是系统性误差（如设备故障、操作失误）会破坏预期关联。

具体分析方法包括：

a）同步数据比对法：对存在理论关联的电气参数（如绝缘电阻与介质损耗、工

作电流与温升）进行同步测量，通过多通道数据采集系统等记录实时数据，验

证其变化趋势的一致性。相关案例见附录H。

b）跨设备交叉验证：使用不同原理的检测设备（如高阻计与LCR测试仪）对同

一特性（如绝缘性能）进行交叉验证，判定结果关联性偏差是否在设备允差范

围内。

c）环境协变监控：在温湿度可控环境舱中，监控关联参数（如导体电阻-温度、

湿度-漏电流）随环境条件变化的同步响应，验证标准规定的关联特性。

d）历史数据趋势分析：调取同类设备历史检测数据（≥3年），分析关键参数

（如接地阻抗-接触电流）的长期关联稳定性，识别异常偏离。

5.8.2 适用情况

a）复杂样品检测：需验证特性间的逻辑关联性是否符合理论或经验规律。
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b）方法验证：引入新检测方法时，通过多特性相关性分析，验证系统误差可控

性。

c）异常结果排查：当某一特性结果异常时，通过与其他相关特性对比，快速定

位问题根源（如试剂污染、设备故障等）。

部分应用场景如下：

应用场景 监控分析方法 实施依据

高压设备绝缘系统检测
同步数据比对+跨设备交叉验证+

环境协变监控
GB/T 16927.1

新能源设备能效测试 同步数据比对+历史数据趋势分析 IEC 62477-1

电磁兼容（EMC）验证 跨设备交叉验证 GB/T 17626 系列

线路阻抗检测 同步数据比对+环境协变监控 IPC-2221B

电池系统循环寿命测试 历史数据趋势分析 GB/T 31486

5.8.3 结果评价

实验室应建立检测结果关联特性判定作业指导书，明确阈值设定规则及技术依

据。接受准则包括：

a）数据一致性：关联特性间的变化趋势应符合技术文件预期方向；

b）允差范围：实测关联度偏差应处于方法验证确认的允许区间；

c）统计显著性：相关性分析的置信区间（95%）应排除零关联假设。

5.9 审查报告的结果

5.9.1 基本原理

审查报告是指从实验室已经完成签发流程的试验报告中抽取一定数量的试验

报告，用于审查实验室所签发的试验报告数据和结果是否满足质量要求。这些试验

报告可以是完成签发但尚未交付给客户，也可以是已经交付给客户在档案室留存的。

实验室宜根据所抽产品试验业务量、试验报告质量内外部反馈情况，按照提前

策划的时间周期抽取报告。

审查试验报告包括如下内容：

a)基本信息审查

审查试验委托单单位信息、生产单位信息、样品信息、样品编号、试验日期等
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信息资料是否正确、完整、统一。

注：可以通过对客户营业执照、试验合同/委托书、产品名牌、样品确认单等

资料信息进行审查。

b)试验方法审查

审查试验项目、试验方法是否按照相关产品技术标准、试验方法标准、试验合

同规定的要求进行，试验标准是否适用且版本是否有效。如果发生偏离，是否有书

面批准记录或合理的情况说明。客户特殊要求是否得到满足。

注：可以通过对试验合同/委托书、试验依据标准、试验方案、试验操作指导

书、试验原始记录、试验报告等资料信息进行审查。

c)数据完整性审查

审查试验的原始数据、图表、示波图、计算过程是否正确、信息量是否充分、

完整和可追溯，试验数据是否存在异常或矛盾，重新计算关键参数（如直流电阻值、

短路试验电流、效率等），确认公式应用是否正确。试验报告的数据信息是否与原

始记录一致。

注：可以通过对试验报告、试验原始记录（包括但不限于数据采集记录、示波

图、试验过程照、试验环境温度、湿度、大气压力、试验仪器设备的准确度、测量

范围、校准周期）等资料信息进行审查。

d)结论表述审查

审查试验报告结论是否基于技术标准要求和数据客观分析，避免主观臆断。结

论用语是否正确，是否具有不确定评估（适用时）。

e)格式规范性审查

审查试验报告的格式、认可标识、单位、术语、页码等是否符合要求，编制、

审核、签批等各环节是否规范。

报告审查人员按照上述要求，对所抽试验报告及其试验原始记录、相关试验资

料进行详细审查，并做好试验报告审查的记录，如有发现不符合情形，应详细记录

不符合事实，并由受审部门确认。每本报告审查完后得出审查结果是符合还是不符

合。具体记录内容和要求参见附录I中表I.1《试验报告审查记录表》。

5.9.2 适用情况

该方法对电气检测领域实验室普遍适用。
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5.9.3 结果评价

实验室需根据策划的要求，并结合审查所发现的问题对试验报告结果的审查作

出评价，并得出审查结论。

5.10 实验室内比对

5.10.1 基本原理

实验室内比对是按照预先规定的条件,在同一实验室内部对相同或类似的物品

进行测量或检测的组织、实施和评价。实验室可以在其内部采用不同精度的设备或

采用不同的检测方法或采用不同的测试人员，在标准规定的条件下，对同一个样品

进行重复测试后，对一系列测试数据进行统计分析，以评价不同条件对检测结果的

一致性影响。相关案例见附录J。由于5.2和5.6条款已经介绍了不同设备和不同测

试方法进行质控的基本流程，本部分重点介绍实验室内不同测试人员的比对方法。

人员比对试验是指在相同的环境条件下，不同的检测人员采用相同的设施和检

测设备、相同的检测方法或程序对同一个样品进行的检测，通过数理统计评价检测

结果的一致性，评价人员对检测结果的影响。通过人员比对可以了解不同测试人员

对检测方法的理解和操作的熟练程度，识别人为因素对检测结果造成的影响和偏差。

5.10.2 适用情况

采用人员比对时，实验室可从以下方面进行考虑：

a）从人员选择考虑：可选择初次授权上岗或上岗时间较短人员和已授权上岗多

年人员或技术能力较强人员（如实验室技术负责人、参与标准编写人员、标准

负责人等）进行比对。

b）从检测项目考虑：可选择日常测试工作中的依靠检测人员主观判断的项目或

重点项目（如经常测试的项目、某项重要工作的项目等）。

c）从测试的复杂程度考虑：可选择测试过程中被测样品状态调整复杂、试验操

作稳定性较差、测试环境搭建周期较长、测试仪器设备设置难度较大的项目等。

5.10.3 结果评价

根据人员比对的特点，最终会至少得到2组测试结果或数据，因此结果评价可

参考如下方式：

a）对于定量的测试结果：通常采用“6 结果评价方法”中偏差D%或En值法。
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b）对于定性的测试结果：可采用比较结果一致性的方式进行评价。

5.11盲样测试

5.11.1 基本原理

盲样测试是一种质控与验证方法，其核心是通过隐藏样品的真实信息（如成分、

来源、预期结果等），确保检测或试验过程的客观性，避免操作人员的主观偏见或

预期的影响。

盲样测试最关键的一步是盲样的选择和制备。对于大多数电气领域实验室实施

内部质控时，当不能获得标准物质/标准样品时，采用多家实验室公议定值的方法

也比较难实现时，可以采用前期参加能力验证时保留的未破坏能力验证样品作为盲

样，用于实施实验室内部质控。不能获得能力验证保留样品时，实验室也可采用自

己制备并定值的样品进行测试。当实验室自行确定指定值时，可参照CNAS-GL003

《能力验证样品均匀性和稳定性评价指南》对样品的均匀性进行评价。实验室也可

进行样品均匀性的验证，比如委托第三方实验室进行检测，并与其检测结果进行比

对来确认。

盲样测试的特点是信息屏蔽。检测人员不知道样品信息，依据对未知样品的检

测结果，来验证方法、设备或人员的可靠性。

5.11.2 适用情况

在电气领域实验室，电气性能（如导体直流电阻、绝缘电阻等）以及材料性能

（如绝缘或护套材料的抗张强度、高温压力、球压试验、爬电距离等）均可以考虑

采用盲样测试方法进行实验室内部质控活动。相关案例见附录K。

5.11.3 结果评价

采用“6结果评价方法”中的En值法进行结果评价。

6 结果评价方法

6.1 偏差D%

实验室采用偏差D%来进行核查结果评价，首先应确定质控限（D%ref），一般

的计算方式是：

a）根据标准、文献中给出的检测最大允许误差；

b) 根据项目（参数）的能力验证结果的指定值及其标准偏差；
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c) 附录L中的要求（标准内无特定要求时）。

百分相对差D%的表达式是：

�% = (�−�)
�

× 100% ……………………………………（1）

式中：

x为测试结果；

X为指定值。

当D%≤D%ref时，则结果满意；

当D%＞D%ref时，则结果不满意，实验室应寻找问题，分析原因，制定纠正措

施并加以实施。

6.2 En值

实验室可根据检测项目（参数）的测量不确定度，结合数理统计方法，采用En

值进行结果评价。由稳健统计，能力统计量En值的表达式是：

�� = �−�

��
2+����

2
…………………………………………（2）

式中：

Uref为参考值X的扩展不确定度；

Ul 为质量控制时测量值x的扩展不确定度。

必须说明，对于同一实验室，由于两次测量中一般被核查仪器、测量方法、测

量人员和测量的环境等条件完全或基本相同，所以一般情况下两次测量结果的扩展

不确定度（置信概率95％）是相同的，即Uref=Ul=U。因此，上式可写为：

�� = �−�

��
2+����

2
= �−�

2�
…………………………………………（3）

其判据是：

若|En|≤1，则结果满意，或者实验室检测结果符合所声明的测量不确定度；

若|En|>1，则结果不满意，或者实验室检测结果不符合所声明的测量不确定度，

实验室应寻找问题，分析原因，制定纠正措施并加以实施。

对于一般的期间核查，上述公式也可直接转换为以下公式进行判断：
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� − � ≤ 2� …………………………………………（4）

6.3 控制图

6.3.1 常规控制图类型

常规控制图分为计量控制图和计数控制图两类。每类控制图又包括两种：已经

预先给定过程参数（过程均值的真值µ和过程标准差的真值σ）的取值和没有预先

给定过程参数的取值。常见控制图有均值X�图和极差R图、均值X�图和标准差s图、单

值X图和移动极差Rm图、中位数X�图和极差R图。常规控制图上有中心线CL、上控

制限UCL和下控制限LCL等控制限，见图1所示。

图 1 控制图示例

6.3.2 均值X�与单值X计量控制图

电气领域质控结果评价采用控制图方法时，建议采用已经预先给定过程参数取

值（给定的过程均值µ0和给定的过程标准差σ0）的均值X�或单值X计量控制图。这两

类控制图很简单且易于使用，特别是采用标准物质、质控样品、核查标准等作为质

控测试样品时，其µ0和σ0一般较易获得，取值方式通常为：

a) 根据标准物质证书的特性值取值；

b) 根据质控样品（如能力验证样品）的指定值和能力评定标准差取值；

c) 根据核查标准的参考值取值。

µ0和σ0的取值确定后，便可获得绘制控制图所需的控制限。其获取方式如下：

1）当子组大小≥2时，建议采用均值��图，其控制限为：中心线 CL=µ0，上控

制限 UCL=µ0+Aσ0，下控制限 LCL=µ0-Aσ0。式中，A可通过下表查询获得：

子组大 2 3 4 5 6 7 8 9 10

子组编号
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小 n

A 值 2.121 1.732 1.500 1.342 1.225 1.134 1.061 1.000 0.949

备注：n＞10时A的取值可在GB/T 17989.2-2020章节6.2查询。

2）当选择合理子组是不可能、不实际或无意义时，即子组大小=1 时，建议

采用单值�图，其控制限为：中心线 CL=µ0，上控制限 UCL=µ0+σ0，下控制限 LCL=µ0-

σ0。

6.3.3 均值��与单值�计量控制图评价

针对各次测试结果，可对比控制限，观察绘制的控制图上的数据点，看看是

否有落在控制限外的点以及不常见的趋势或模式存在。下图是常见的四种检验模

式，通常对应以下警示：

a）检验模式1表示存在失控状态；

b）检验模式2表示过程均值或波动性已经偏离中心线；

c）检验模式3表示过程出现有规则的线性趋势；

d）检验模式4表示过程出现非随机或周期性模式。

图 2 四种检验模式

当测试结果均在控制图控制限内时，表明测试过程和结果持续稳定和准确；

当测试结果出现以上四种检验模式时，表面测试过程和结果可能出现异常，实验

室应寻找问题，分析原因，制定纠正措施并加以实施。
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附录 A-1：（资料性附录）

非金属材料的球压检测项目质控案例

——使用有证标准物质/标准样品

1 目的

球压试验用于评价固体绝缘材料（不包括陶瓷）的耐热性能。整个试验过程除了

特别需要注意试验温度的控制以外，更需要实验室对压痕直径做出准确的测量。

本文以非金属材料球压试验检测项目为案例，旨在介绍实验室如何通过使用标准

物质或质量控制物质的方式实施内部质控，以确保检测结果有效性。

2 依据标准

1）GB/T 5169.21-2017《电工电子产品着火危险试验 第 21部分:非正常热 球压

试验方法》；

2）参考 CTL PDSH 391E。

3 方法程序

3.1 质控样品的选择

选取电工电子产品球压试验（85℃）压痕直径标准样品，如下图 A-1.1所示：

标准样品 A-1-1~A-1-3

图 A-1.1 球压试验（85℃）压痕直径标准样品

标准样品信息如下：

样品尺寸：60mm×60mm×3mm

样品数量：3块（A-1-1~A-1-3）

试验温度：85℃



CNAS-TRL-008:2025

2025年12月1日发布

第 22 页共 69 页

特性参数及标准值：压痕直径 1.6mm

能力评定标准差：σ=0.1mm

3.2 试验预处理

样品应放置在温度为 15℃~35℃，相对湿度为 45%~75%的大气环境下至少 24h。

3.3 试验装置

3.3.1 球压试验装置

球压试验装置由负载装置、压力球和试验样品支座组成。压力球的直径为

5mm±0.05mm，负载的重量（包括压力球的质量）应在 20N±0.2N范围内。

3.3.2 试验烘箱

烘箱应是单室的，其温度的梯度、波动和偏差应符合 IEC60216-4-1的要求。试

样放置后，试验箱应在 5min内恢复到指定的温度（±2℃）且过冲不超过 5℃。

3.3.3 压痕直径测量工具

常用的压痕直径测量工具有：利用投影技术的光学显微镜和利用 CCD成像技术的

电子显微镜。确保显微镜的放大倍率足够（至少 10倍的光学放大倍率），且带测距功

能（分辨率能达到 0.1mm，最好能估读到 0.001mm）。数显卡尺或游标卡尺因测量

误差大而不能被使用。

3.4 试验程序

3.4.1 选取其中一组样品 A-1-1，对其按 3.2要求进行预处理。

3.4.2 将球压试验装置置于试验烘箱中，在试样支座中心表面下方约 3 mm的位置安

装一个独立热电偶，用于检査试样支座的温度不能显著偏离试验温度。此外，空气温

度的测量应尽可能接近试样（在距离试样中心约 50mm以内）。

3.4.3 调节烘箱温度设定为 85℃（容差在士 2℃范围内），稳定运行最少 3小时，使

烘箱内部球压试验装置温度达到 85℃±2℃。

3.4.4 将经过预处理的样品置于试样支座中心位置，确保其上表面是水平的，轻轻地

将压力球放在试样大致中间的位置。确保试验期间压力球除了向下移动之外，不会存

在其他情况。样品的放置在不超过 30s内完成。烘箱应在 5min内恢复到指定的温度

（±2℃）且过冲不超过 5℃（开关烘箱门越大、放置过程时间越长，对烘箱内的温度

变化影响越大，越可能导致过冲）。负载装置应保持在样品上600
+2min。



CNAS-TRL-008:2025

2025年12月1日发布

第 23 页共 69 页

3.4.5 将负载装置移走后取出样品，应在 10s内将样品放在 20℃±5℃的水中（浸没），

然后将试样保持浸没在水中 6min±2min，最后从水中移出，并去除所有水迹，在 3 min

内测定压痕直径尺寸。

3.4.6测试结果：

样品 A-1-1（85℃）测量的压痕直径 d=1.68mm。

3.4.7测试注意事项：

压痕是与球压试验装置本身的球体接触的部分，忽略任何其他形变。因此，压痕

不能超过 5mm。为了更清楚地观察结果，可以采用以下程序:

——在进行试验之前，用砂纸打磨表面,

——对表面上色，使其与材料形成对比，

——去除表面的颜色。

（擦拭表面后）颜色痕迹应会保留在磨砂表面，但从球压试验装置产生的光滑表

面（压痕）上消失。

如果获得非圆形压痕，最长和最短测量值之间的最大差值不应超过 0.2mm。如果

观察到直径之间的差值＞0.2 mm，则应重复试验。如果重复试验仍继续观察到较大的

直径差异，则压痕的非圆形性质应与结果一起报告。如果获得非圆形压痕，则报告观

察到的最大直径测量值。

必须注意的是，在球压试验后，任何使压痕可见的程序都必须能够在 3分钟内完

成，包括测量本身。

4 结果评价

按照标准样品证书中推荐的结果评价方式，可通过 Z=(x-X)/σ对测试结果进行评价

(x为检测结果；X为标准值；σ为能力评定标准差)。判定原则为：|Z|≤2满意结果；2<|Z|<3

有问题结果；|Z|≥3不满意结果，见表 A-1.1。

表 A-1.1 测试结果汇总

测量结果

� (mm)
标准样品的特性值

X (mm)
能力评定标准差

σ (mm)

1.68 1.6 0.1

结果评价 � = �−�
σ

=0.8

结果分析 |Z|≤2，检测结果为满意。
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如果测量结果存在争议，应在另外两个样品上重新进行两次试验。增加的试验应

使用同样的烘箱在同样的温度下进行处理，烘箱和试验仪器不需要进行 3.4.3的预处

理，只要烘箱温度稳定, 则可以开始试验。测量结果均按照上述结果评价方式进行评

价。
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附录 A-2：（资料性附录）

空调器制冷量检测项目质控案例

——使用有证标准物质/标准样品

1 目的

空调器能效水平是体现产品性能的重要指标，而空调制冷量则是空调产品能效标

识中的重要参数。

本文以空调器制冷量检测项目为案例，旨在介绍实验室如何通过使用标准物质或

质量控制物质的方式实施内部质控，以确保检测结果有效性。

2 依据标准

1）GB/T 7725-2022 《房间空气调节器》（采用空气焓值法）。

3 方法程序

3.1 质控样品的选择

选取空调制冷量测试用参比机标准样品，如下图 A-2.1所示：

a)空调器标准机 b)特定风口延伸体

图 A-2.1 参比机标准样品

参比机标准样品信息如下：

参比机标准样品包括 1台空调器标准机（见图 A-2.1 a））和 1个特定风口延伸体

（见图 A-2.1 b））。

特性参数及标准值：制冷量（焓差法）3750W

扩展不确定度：U=80W（k=2）

3.2 试验装置
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房间空气调节器的额定制冷量通常采用空气焓值法进行测量，使用的测量设备为

焓差实验室，此实验室一般由五部分组成，分别为：实验室外围保温结构、空气处理

机组、温湿度采样系统、空气流量测量装置、试验室测量控制系统、测量数据采集分

析系统，保温结构将实验室分成两个房间，室内侧和室外侧，每个房间都有各自的空

气调节装置。实验室可以通过校准各个组成的仪表来保证测试数据的准确性，但是，

焓差试验室除了测量仪器仪表还包括控制系统和数据采集分析系统。

3.3 样机的布置

将整机放入室内侧和室外侧的隔墙开口处，底部用工装支撑，保持机器水平，使

用厚度 25mm以上隔热聚酯板密封开窗口。在使用各类工装辅助时，应避免工装对出

风的影响，安装时要保证室内外回风顺畅。

将空调器标准机出风口与实验室风量测量装置连接，进行空气焓值法试验时，需

安装特定风口延伸体，把延伸体安装到出风口处，延伸体上标注了顶部和顶部，按照

标注箭头方向安装并紧固。所有连接应确保，内出风不能受阻，对接风口需密封且保

温应良好，无漏风、漏热。样机布置如下图 A-2.2所示：

图 A-2.2 空调器标准机布置图

3.4 试验程序

3.4.1测试供电条件：运行电压频率在额定电压、频率±1%以内。

3.4.2 按 GB/T 7725标准进行试验，样机的运行状态需要保证在标准要求的试验条件

下进行，如设定温度、风速、格栅位置等。温湿度的取样涉及取样风速、取样位置等。

测试工况和读数允差见表 A-2.1和表 A-2.2，样机放置及测试状态如下图 A-2.3所示：
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a) 室内侧 b) 室外侧

图 A-2.3 测试状态图

表 A-2.1 测试工况

测试条件
室内侧入口空气状态 室外侧入口空气状态

干球温度（℃） 湿球温度（℃） 干球温度（℃） 湿球温度（℃）

额定制冷测试 27 19 35 24

表 A-2.2 制冷量和稳态制热量试验的读数允差

测试条件
室内侧入口空气状态 室外侧入口空气状态

干球温度（℃） 湿球温度（℃） 干球温度（℃） 湿球温度（℃）

最大变动幅度 ±0.5 ±0.3 ±0.5 ±0.3

平均变动幅度 ±0.3 ±0.2 ±0.3 ±0.2

3.4.3 通过控制面板设定运行模式，如图所示：第一步，按下图中开关机键“ON/OFF”，

显示板显示温度同时会有滴的一声响，表示已开机。第二步，开机 5s后，按下图中

的按钮，显示板显示 P1，表示进入额定制冷量运行，下图中③和⑥别设置为“HIGH”

和“COOL”，样机启动额定制冷量运行状态。控制面板如下图 A-2.4所示：
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图 A-2.4 控制面板

3.4.4 样机进入稳定工况后连续稳定运行 1h后进行测试，由系统自动采集数据并计算

得出样机的制冷量。测试数据见表 A-2.3：

表 A-2.3 测试数据

工

况

室内侧干球温度（℃） 27 室内侧湿球球温度（℃） 19

室外侧干球温度（℃） 35 室外侧湿球温度（℃） 24

电源电压（V） 220V 电源频率（Hz） 50Hz

项目 单位 1st 2nd 3rd 4th 5th 6th 7th Result

试

验

结

果

制冷量 W 3753.3 3754.4 3749.6 3754.0 3754.4 3757.5 3754.4 3753.9

制冷消耗功率 W 1190.7 1191.8 1191.2 1190.7 1191.3 1191.0 1191.6 1191.2

EER W/W 3.152 3.150 3.148 3.153 3.151 3.155 3.151 3.151

实

测

工

况

室内侧回风干球温度 ℃ 26.98 26.98 26.97 26.98 26.98 26.97 26.97 26.97

室内侧回风湿球温度 ℃ 18.97 18.97 18.96 18.96 18.97 18.96 18.96 18.97

室内侧出风干球温度 ℃ 11.00 10.99 10.98 10.97 10.98 10.97 10.97 10.98

室内侧出风湿球温度 ℃ 10.24 10.23 10.21 10.22 10.22 10.22 10.22 10.22

室外侧进风干球温度 ℃ 34.93 34.94 34.94 34.95 34.93 34.95 34.94 34.94

室外侧进风湿球温度 ℃ 24.04 24.03 24.03 24.02 24.01 24.04 24.02 24.03

室外侧进风相对湿度 %RH 36.21 36.18 36.16 36.08 36.12 36.20 36.14 36.15

喷嘴风量 �3/min 7.719 7.713 7.698 7.711 7.709 7.721 7.717 7.713

喷嘴出风静压 Pa -0.1 -0.1 -0.2 -0.1 -0.2 -0.1 -0.1 -0.1

喷嘴压差 Pa 166.8 166.5 165.9 166.4 166.3 166.8 166.7 166.8

大气压力 kPa 98.57 98.57 98.57 98.56 98.56 98.56 98.56 98.56

喷嘴前温度 ℃ 15.1 15.1 15.1 15.1 15.1 15.1 15.1 15.1

比容 �3/kg 0.8438 0.8437 0.8438 0.8438 0.8438 0.8438 0.8438 0.8438

室内侧进风含湿量 g/kg 10.806 10.807 10.803 10.797 10.806 10.801 10.796 10.806

室内侧出风含湿量 g/kg 7.658 7.652 7.642 7.646 7.649 7.650 7.650 7.658

室内侧进风焓值 kJ/kg 54.679 54.683 54.657 54.651 54.675 54.654 54.646 54.679

室内侧出风焓值 kJ/kg 30.362 30.338 30.298 30.303 30.316 30.312 30.314 30.362

室内侧显热 W 2538.3 2537.4 2532.9 2539.4 2537.8 2540.9 2540.4 2538.3

室内侧潜热 W 1215.0 1217.1 1216.7 1214.6 1216.6 1216.6 1213.9 1215.0

室内侧显热比 -- 0.676 0.676 0.676 0.676 0.676 0.676 0.677 0.676



CNAS-TRL-008:2025

2025年12月1日发布

第 29 页共 69 页

室内侧漏热量 W 73.6 73.7 73.7 73.8 73.7 73.7 73.7 73.6

室内侧排水重量 kg/h 1.7148 1.7177 1.7172 1.7142 1.7169 1.7170 1.7133 1.7148

电源频率 Hz 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0

电源电压 V 220.37 220.37 220.36 220.37 220.36 220.38 220.36 220.37

电流 A 5.49 5.50 5.49 5.49 5.49 5.49 5.50 5.49

3.4.5 制冷量测量扩展不确定度针对本次测试重新评定。

4 结果评价

采用 En值方法进行评价，按公式计算 En值：En= x−X

U12+U22
，式中：

x——标准样机测试结果

X——标准样机证书给定的标准值

U1——标准样机制冷量测量扩展不确定度，针对本次测试数据和使用设备评定

U2——标准样机证书给定的扩展不确定度

若|En|≤1则判定结果为满意，否则判定为不满意。

表 A-2.4 测试结果汇总

测量结果

x (W)

测量值 x
的扩展不确定度

U1 (W)(k=2)

标准值

X(W)

标准值

X的扩展不确定度

U2 (W)(k=2)

3753.9 79.1W(k=2) 3750 80W

��
�� = �−�

�1
2+�2

2
=0.035

核查结果分析 nE 1 ，结果满意。



CNAS-TRL-008:2025

2025年12月1日发布

第 30 页共 69 页

附录 B：（资料性附录）

电子电器产品能效（待机功率）检测项目质控案例

——使用其他已校准能够提供可溯源结果的仪器

1目的

实验室使用一台已校准且可溯源的仪器，对另一台新投入的仪器进行交叉验证，

通过对同一均匀稳定的样品进行测试，评估新投入使用的仪器测量结果的准确度，确

保开展电子电器产品能效检测结果的有效性和一致性，降低误判风险。

2依据标准

GB/T 35758-2017 《家用电器 待机功率测量方法》。

3方法程序

3.1样品选择

本次选取是一台待机功率稳定的电风扇样品，对其进行待机功率检测，如图 B.1

所示。

图 B.1 待机功率稳定电风扇

3.2仪器选择

本次比对选择日置（HIOKI）数字功率计 PW3335和横河（YOKOGAWA）数字功

率计WT1800二台仪器（设备信息见表 B.1），其中型号为WT1800的仪器已校准且

可溯源，使用两台仪器分别对电风扇的待机功率进行测试。
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表 B.1 仪器参数表

序号 品牌 型号 设备参数 溯源状态

仪器 1 日置 PW3335 300V 50mA (15W)
0.1%读数+0.05%量程

否

仪器 2 横河 WT1800 300V 50mA (15W)
0.05%读数+0.05%量程

是

标准 GB/T 35758-2017《家用电器 待机功率测量方法》对使用的功率测量仪器

引入的最大允许不确定度提出了要求，本次使用的测量仪器均符合标准要求。

3.3实施步骤

3.3.1试验步骤

试验步骤如下：

（1）试验前，将被试样品放置在稳定的环境中，环境温度维持在（23±5）℃；

（2）试验电压为 220V、50Hz，试验期间保持环境温度稳定；

（3）检查参与比对的两台功率计是否正常；

（4）依据 GB/T 35758-2017标准分别对待测产品的待机功率进行试验。

电压表外接法如图 B.2所示：

图 B.2 电压表外接法

因仪器比对需要评定测量结果的不确定度，分别采用两台仪器在重复性条件下连

续各进行 6次测试，得到两组测量值如表 B.2所示。仪器 1的测量平均值为：1.298W，

仪器 2的测量平均值为：1.302W。

表 B.2重复性条件下的测量值

序号 1P 2P 3P 4P 5P 6P

仪器 1测试值

（W）
1.292 1.286 1.308 1.316 1.273 1.315

仪器 2测试值

（W）
1.302 1.304 1.298 1.301 1.311 1.294



CNAS-TRL-008:2025

2025年12月1日发布

第 32 页共 69 页

3.3.2测量结果不确定度评定

3.3.2.1建立数学模型：

xP P

式中： P——电风扇待机功率，单位为W；

xP ——数字功率计的表头读数，单位为W；

3.3.2.2输入量 xP 的标准不确定度 cu 的评定：

分析输入量 xP 标准不确定度的来源，主要有来自与以下几个方面贡献。

1) 由重复性测量引入的标准不确定度 1u ；

2) 由数字功率计允许误差引入的标准不确定度 2u ；

3) 由试验电源电压波动引入的标准不确定度 3u 。

4) 由数字功率计电流表损耗引入的标准不确定度 4u 。

5) 由环境温度波动引入的标准不确定度 5u 。

3.3.2.3计算灵敏系数

数学模型：

xP P

灵敏系数：

1i
x

Pc
P


 


3.3.2.4合成标准不确定度

除重复性测量引入的标准不确定度�1采用 A类评定外，其他不确定度的分量来源

进行 B类评定，计算合成标准不确定度和扩展不确定度。

本案例不再详细介绍两台仪器的不确定度评定和计算的过程，不确定度分量、标

准不确定度和扩展不确定度等数据汇总见表 B.3。
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表 B.3 输入功率测量不确定度一览表

输

入

量

输入来源 测量仪器 1（型号 PW3335） 测量仪器 2（型号WT1800）
标准

不确

定度

分量

不确

定度

类型

不确定

度来源
数值(W)

概率

分布

包含因

子

标准不确定

度

( ) / Wi xu P

灵

敏

度

ic

不确定度贡

献分量

( ) / Wiu P

数值(W)
概率

分布

包含

因子

标准不确定

度 ( ) / Wi xu P

灵

敏

度

ic

不确定度贡

献分量

( ) / Wiu P

��

�1 A
重复性

测量
0.007112 正态 - 0.007112 1 0.007112 0.002348 正态 - 0.002348 1 0.002348

�2 B

数字功

率计测

试仪允

许误差

0.008798 均匀 K= 3 0.005080 1 0.005080 0.008151 均匀 K= 3 0.004706 1 0.004706

�3 B
试验电

源电压

波动

0.01298 均匀 K= 3 0.007496 1 0.007496 0.01302 均匀 K= 3 0.007515 1 0.007515

�4 B
电流表

损耗引

入

1.811×10-5 均匀 K = 3 1.046×10-5 1 1.046×10-5 1.750×10-5 均匀 K= 3 1.010×10-5 1 1.010×10-5

�5 B
环境温

度波动
0.01558 均匀 K = 3 0.008995 1 0.008995 0.01562 均匀 K= 3 0.009018 1 0.009018

合成标准不确定度 合成标准不确定度 2= ( )c i ii
u c u 0.01461W 合成标准不确定度 2= ( )c i ii

u c u 0.01286W

包含因子 包含因子 k（包含概率：95%） 2 包含因子 k（包含概率：95%） 2

扩展不确定度 扩展不确定度�1 = k × �� 0.029W 扩展不确定度�2 = k × �� 0.026W
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4结果评价

使用两台仪器比对，结果按照对比实验室的比值��值判定。

�� =
� − �

�1
2 + �2

2

式中：

——�1为比对仪器 1（PW3335）测量结果的扩展不确定度；

——�2为已校准可溯源结果仪器 2（WT1800）的测量结果扩展不确定度；

——�1和�2的包含因子 k=2。

按照以下情况判定，判定结果见表 B.4。

——若|��| ≤ 1，则结果满意，被评定仪器的准确度符合要求；

——若|��| > 1，则结果不满意，被评定仪器的准确度不符合要求。

表 B.4 不同仪器比对结果分析表

比对结果

仪器序

号

仪器型号 测量结果 扩展不确定度 U

1 PW3335 1.298W 0.029W

2 WT1800 1.302W 0.026W

比对结果统计处

理

根据公式得：�� = �1−�2

�1
2+�2

2
= 1.298−1.302

0.0292+0.0262
=− 0.10

比对结果分析：
nE 1 ，因此两台仪器比对结果无显著差异，比对的结果满

意，。

建议采取的措

施：

结果满意，无其他措施。

□结果不满意，需调查原因，执行不符合工作的控制和纠正

程序。
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附录 C：（资料性附录）

电气强度检测项目质控案例

——测量和检测设备的功能核查

1目的

本案例以耐压测试仪的报警功能核查为例，介绍实验室如何开展测量和检测设备

的功能核查，以确保设备可用性。

2依据标准

1）GB/T 4706.1-2024 《家用和类似用途电器的安全 第 1部分：通用要求》；

2）设备说明书等技术相关文件。

3方法程序

3.1核查设备

本次功能核查的设备为耐压测试仪

3.2核查步骤

试验前，将试验设备放置在实际测试工况环境中

3.2.1.外观检查

1）检查仪器外壳是否有损坏、裂纹或其他明显缺陷；

2）确保电源线、测试线等连接部件牢固可靠，且无破损或老化现象。

3.2.2电源检查

1）确认电源开关正常，通电后指示灯亮起；

2）确认显示屏显示数据正常；

3）设备接线稳定性检查，确认接线端口连接牢固。

3.2.3按键、旋钮设定检查

分别按下设备各按键、旋钮，确认屏幕按设定触发正确指令。

3.2.4报警功能检查

1）试验前，设备设定耐压值和跳闸电流值为标准规定值 100mA；

2）保持该环境条件，将试验设备的试验电压输出端子（高压红色端子和低压黑色

端子）短接；

3）准备完毕后，启动开始按钮，设备瞬间报警红灯亮，发出报警声音；
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4）报警灯灭，屏幕显示“Fail”，功能验证完成，确认设备功能正常；

5）试验后重复上述功能核查。

3.2.5耐压功能检查

1）准备已经过校准合格的耐压漏电校验器（标称值为 1000V/100mA）；

2）试验前，耐压测试仪输出电压设定为点检器标称值 1000V；

3）首先，将试验设备的高压红色端子夹住点检器的 OK端，低压黑色端子夹住点

检器的回路端，启动开始按钮，耐压测试仪显示“通过不击穿”，则判定设备功能正

常；

4）将试验设备的高压红色端子夹住点检器的 NG端，低压黑色端子夹住点检器的

回路端，启动开始按钮，耐压测试仪显示“不通过击穿”，同时显示击穿电流为 100mA，

则判定设备功能正常。

3.2.6核查频次

实验室可根据风险评估结果确定测试时间与频次，通常每天使用前/使用后进行报

警功能核查；设备两次校准之间，进行耐压功能核查，保留记录。

4结果评价

见下表 C.1：

表 C.1

耐压测试仪功能核查记录表

序号 功能核查项目 核查结果

1 外观 检查正常

2 电源检测：开机屏显功能检查 屏显正常

3 电源检测：设备接线稳定性检查 接线端口固定正常

4 按键、旋钮设定检查 屏幕按设定触发正确指令

5 测试前报警功能检查 功能核查正常

6 测试后报警功能核查 功能核查正常

7 耐压功能核查 功能核查正常

核查结论 通过 □不通过

核查人 核查日期
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附录 D：（资料性附录）

光伏并网逆变器转换效率检测项目质控案例

——利用核查标准的控制图法

1 目的

本案例拟通过利用光伏逆变器质控样品作为核查标准，进行周期性测试，并采用

控制图法对测试结果进行控制图绘制与结果评价，以期对实验室光伏并网逆变器转换

效率测试结果进行质量控制，发现“警戒”或“行动”信号，从而确保该项目检测结

果的准确性和稳定性。

2 依据标准

1）GB/T 37408-2019 《光伏发电并网逆变器技术要求 》；

2）GB/T 37409-2019 《光伏发电并网逆变器检测技术规范》；

3）NB/T 32004-2018 《光伏并网逆变器技术规范》。

3 方法程序

3.1 测试项目

本案例测试项目为光伏并网逆变器在 100%功率点下转换效率测试。

3.2 测试样品

本案例测试样品为光伏逆变器质控样品 1 台，来源于以往能力验证样品。该能力

验证样品转换效率测试能力验证指定值 X为 96.84%，能力评定标准差��为 0.19%。

3.3 测试设备及环境条件

测试设备：光伏模拟器、电子负载、功率分析仪；

测试环境：温度+20℃～+30℃，湿度 45%RH～75%RH，大气压 86kPa～106kPa。

3.4 测试时间

本案例测试时间为每季度一次。实验室可根据风险评估结果确定测试时间与频次，

通常可每月、季或半年进行一次。

3.5 测试程序

1） 样品安装与接线

光伏逆变器按照实际应用安装要求进行安装，要求安装位置通风良好，与周边保

留足够间隙；垂直安装时，倾角≤5°，接线区朝下，按要求连接输入和输出电源或负

载；由功率测试系统同时测量质控样品输入和输出的电压、电流与功率，其中电压采

样点宜在光伏逆变器输入和输出端口 5cm范围内的电源线上，具体见图 D.1 接线示意

图。
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图 D.1 接线示意图

2） 试验设备设置

设置光伏逆变器输入和输出电源或负载参数为光伏逆变器额定输入输出值，输入

电压偏差宜不大于±1.5%额定值，输出电压和功率偏差宜不大于±0.5%额定值，频率

偏差不超过±0.01Hz。

3） 运行步骤与记录

根据光伏逆变器运行要求按顺序施加输入和输出电源或负载，使其工作在额定工

作条件下，待被测样品工作稳定并持续 5min后再测量光伏逆变器输入和输出电压、电

流和功率。数据采集时间宜≥10 min，记录存储测量数据应不少于 120个/min。同时记

录试验日期、环境温度、环境湿度和大气压等。

4） 结果数据计算要求

测试结果取 10min平均值，光伏逆变器额定工作条件下转换效率ηn通过以下公式

计算取值：

ηn=Pac（10min 均值）/Pdc（10min 均值）×100% （1）

式中，Pac为光伏逆变器输出有功功率 10 min平均值；Pdc为光伏逆变器输入功率

10min 平均值。

3.6 测试结果

对光伏并网逆变器质控样品按以上程序每季度进行 1次转换效率测试，每次测试

6 遍（子组大小 n 为 6）。连续 6 个季度共计测试 6 次的测试结果如表 D.1 所示。表

D.1 给出了测试数据，同时计算子组均值。

表 D.1 光伏并网逆变器转换效率测试结果

子组编号

k

转换效率测试数据�i（%） 子组均值

���第 1遍 第 2遍 第 3遍 第 4遍 第 5遍 第 6遍

1 96.83% 96.77% 96.86% 96.91% 96.78% 96.79% 96.82%

2 96.97% 96.92% 96.90% 96.84% 96.87% 96.83% 96.89%

3 96.81% 96.79% 96.76% 96.86% 96.74% 96.73% 96.78%

4 96.97% 96.91% 96.91% 96.97% 96.87% 96.93% 96.93%

5 96.84% 96.78% 96.91% 96.86% 96.85% 96.94% 96.86%

6 96.82% 96.91% 96.88% 96.91% 96.82% 96.76% 96.85%
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3.7 控制图的绘制

本次案例绘制均值��计量控制图，过程均值µ0和过程标准差σ0的取值根据本次质控

样品的能力验证指定值 X（即 96.84%）和能力评定标准差��（即 0.19%）进行确定。均

值��计量控制图的中心线 CL、上控制限 UCL和下控制限 LCL等控制限的计算见式(D.1)～

式（D.4）：

中心线 CL=µ0=96.84% …………………………（D.1）

过程标准差σ0=0.19% …………………………（D.2）

上控制限 UCL=µ0+Aσ0=96.84%+1.225*0.19%=97.07% …………………………（D.3）

下控制限 LCL=µ0-Aσ0=96.84%-1.225*0.19%=96.61% …………………………（D.4）

式中，A为查表获得，当 n=6 时，A=1.225。

根据以上控制限计算结果，结合 6个子组测试结果的均值，绘制��计量控制图，见

图 D.2。

图 D.2 光伏逆变器转换效率��计量控制图

4 结果评价

观察图 D.2 所示��计量控制图上的数据点，均落在控制限内，不存在落在控制线外

的点子以及“6.3 控制图”中所列的四种常见检验模式的情况，故本实验室光伏逆变

器转换效率测试质控结果为满意。
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附录 E：（资料性附录）

接地电阻检测项目质控案例

——测量设备的期间核查

1 目的

本案例采用模拟交直流标准电阻器（内部质控样品）对接地电阻仪进行期间核查，

为开展内部质控提供一种参考方法，帮助实验室提高内部质控活动的有效性。

2 依据标准

1）GB/T 4706.1-2024《家用和类似用途电器的安全 第 1部分：通用要求》。

3 方法程序

3.1 测试环境条件

核查期间环境条件：温度（23±1）℃；相对湿度：50%~60%。

3.2 核查标准

模拟交直流标准电阻器，型号：MJZ-60/RES，量程：0.1mΩ~10Ω,CUR：(0.1～

60)A。

3.3测试前预处理

将模拟交直流标准电阻器和接地电阻仪放置在同一个测试环境条件中至少 24小

时，接地电阻仪和模拟交直流标准电阻器需保持通电状态,以确保两者之间温度的一致

性。

3.4测试程序

将模拟交直流标准电阻器的阻值调到 50mΩ，依据标准 27.5条接地电阻试验方法，

使用接地电阻仪在 25A测试电流值下，测量模拟交直流标准电阻器的阻值，记录其显

示值，记为 r。

3.5测试结果

25A测试电流下，测量结果 r为：48mΩ。

测试结果过程数据见附表 E.1。

4 结果评价

4.1 结果评价方法

选用本文件中“6.1 偏差 D%”方法进行结果评价。本次核查的偏差 D%计算公式

http://standard.sist.org.cn/StdSearch/stdDetail.aspx?AppID=GB/T%204706.1-2024&v=4706.1%24
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为：

D%= r−R
R
╳ 100%

式中：D%是偏差 D%，r为接地电阻仪的测量结果，R为模拟交直流标准电阻器

的电阻值。

根据本案例“3.5测试结果”计算得出：

25A测试电流下，D%为：-4.0%。

4.2结果评价

根据附录 L确定本次期间核查结果评价质控限（D%ref）为±5%。

结合本案例 4.1计算结果，本次核查偏差 D%小于 D%ref，故本次接地电阻测试

仪质控结果为满意。

表 E.1期间核查测量结果表

期间核查设备名

称

接地电阻仪 设备编号 A001

型号规格 华仪 7316

核查项目 电阻测量值

核查地点 实验 1栋 101 房

环境温度(℃) 23±1 环 境 湿 度

(%R.H.)

55

核查方法 使用质控样品核查

核查标准 模拟交直流标准电
阻 器 型 号 ：
MJZ-60，
RES：0.1mΩ~10Ω,
CUR：(0.1～60)A
编号：B002

精度/不确定度 AC:±0.1%;DC:±0.0

5%,U=3%（K=2）

不确定度来源或

评定过程

不确定来源于计量证

书：DYL2024

核查结果

试验电

流

测量值

r(mΩ)

标准电阻值

R(mΩ)

D% D%ref 核查结果分析

25A 48 50 -4.0% ±5%

本次核查偏差 D%
小于 D%ref，本次
接地电阻测试仪
质 控结 果 为满
意,仪器设备可
正常使用。
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附录 F：（资料性附录）

变压器绕组温升检测项目质控案例

——使用不同方法对同一样品重复检测

1 目的

本文旨在为电气领域的检测实验室（以下简称实验室）开展内部质控提供一种参

考方法，帮助实验室提高内部质控活动的有效性。

2 依据标准

GB 4943.1-2022《音视频、信息技术和通信技术设备 第 1部分：安全要求》

3 方法程序

3.1 样品信息

环形变压器，1个。具体规格见下图 F.1：

图 F.1 样品

3.2 测试程序

3.2.1 设施设备及相关参数

1) 环境设施：样品在有独立空调控制的房间内进行，环境温度的波动可以控制在±1.0℃

以内，假定服从均匀分布。

2) 热电偶：K 型热电偶，在 0～200℃ 范围内，测量精度为±0.5℃，服从正态分布；

3) 数据采集仪：DS600，基本精度为：读数±0.05%＋2个字，为均匀分布；

4) 数字万用表：34401A，基础精度:直流 0.0015%、交流 0.06%；

5) 功率计：WT3000；基本精度:读数的±0.02%；

6) 可编程交流变频电源：AFV-31015T
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3.2.1.2 测试过程

1) 试验前准备：

 将实验室的环境温度稳定在 25℃±5℃的环境下进行预处理，使其和环境达到热平

衡

 进行必要的测试连接，如连接输入导线、输出导线、负载阻抗等；

 将热电偶尽可能深入地插入变压器绕组，测量绕组的温度，如图 F.2 所示：

图 F.2 热电偶布置位置示意

2) 试验过程：

 试验开始时，测量样品初级绕组的阻值 R1对应的环境温度 t1；

 将样品的初级绕组连接到 220V～50Hz的电源上，接入电子负载，开始试验；

 整个试验期间保持该电压不变，直至样品工作温度达到稳定；

 记录稳定状态下环境温度 T0，布置在变压器绕组上的热电偶所测得的温度值T2；

 断电后，记录断电时刻的环境温度 t2及R2。相关测量数据见表 F.1

表 F.1测试结果

试验开始时的环境温度 t1 24.7℃

试验开始时绕组电阻 R1 1.187Ω

稳定状态下的环境温度T0 28.9℃

稳定状态下的测点温度T2 53.9℃

试验结束时环境温度 t2 28.9℃

试验结束时绕组电阻 R2 1.366Ω
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3.2.1.3 热电偶布点直接测量法测试

用该方法测试温升的计算公式为：�� = �2 − �0

式中： ΔT ——温升，K；

T2 ——稳定状态下的测点温度，℃；

T0 ——稳定状态下的环境温度，℃。

根据上述公式，其测量结果为ΔT=25.0K。

3.2.1.4用电阻法测量温升

用绕组的电阻随温度变化的特性，通过测量温度变化前后绕组的电阻值，再利用

公式计算绕组温升值，其数学计算公式为：

Δ� =
�2 − �1

�1
× 235 + �1 − �2 − �1

式中： ΔT —— 绕组平均温升，K；

R1 —— 试验开始时绕组电阻（冷态电阻），Ω;

R2 —— 试验结束时绕组电阻（热态电阻），Ω;

t1 —— 试验开始时环境温度，℃；

t2 —— 试验结束时环境温度，℃。

根据上述公式计算绕组温升Δ�= 34.9K。

4. 结果评价

4.1 数据分析

1) 根据 GB 4943.1-2022表 9内容，热电偶法测绕组温度时，温度值减少 10K。

2) 电阻法x2取ΔT-10=24.9K来进行结果评价。

4.2 结果判定

1) 利用 En值法进行结果评价： 代入

�� =
�1 − �2

�1
2 + �2

2

其中�1 ：为热电偶法的测量结果；

�2 ：为电阻法的测量结果；
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U1 ：为热电偶法的扩展不确定度，考虑数据采集仪误差、热电偶安装方式、环境

误差、稳定状态判定为不确定度主要来源，计算得其测量扩展不确定度为3.228K。

U2 ：为电阻法的扩展不确定度, 考虑电阻、环境误差为不确定度主要来源，计

算得其测量的扩展不确定度为3.098K。

最终计算得|En | = 0.04， |En | ≤1，认为测试结果符合质量控制要求。
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附录 G-1：（资料性附录）

辅助激励量电压变化影响检测项目质控案例

——留存样品的重复检测

1 目的

本文旨在为电气领域的检测实验室（以下简称实验室）开展内部质控提供一种参

考方法，帮助实验室提高内部质控活动的有效性。

对于不同人员在相同条件下对同一留存样品进行测试，比对测试结果进行分析，

根据比对结果给出相应建议。

2 依据标准

GB/T 7261-2016《继电保护和安全自动装置基本试验方法》。

3 方法程序

3.1 测试准备

3.1.1留存样品检查

留存样品取出后，应对其基本功能进行检验，验证其功能的正确性。

3.1.2留存样品上次测试记录

应调取留存样品上次测试的辅助激励量电压变化影响试验相关记录，见下表 G-1.1。

表 G-1.1 留存样品辅助激励量电压变化影响试验记录

测试项目
相

别

整定

值

辅助

电源

（V）
1 2 3 4 5 单

位

过流 I段动作值：施加交

流电流，初始值为 4.7A，
变化步长为 0.01A，时间

步长为 0.2s，施加电流上

限为 5.3A。

A 5A

176 5.00 5.00 5.00 5.01 5.01 A

242 5.01 5.00 5.00 5.00 5.01 A

3.1.3 测试人员

测试人员需具备 GB/T 7261-2016标准中第 11.1章的能力授权，并具备继电保护

及安全自动装置相关试验经验。

3.1.4 测试仪器

测试仪器应能满足 GB/T 7261-2016标准中 4.3节对于仪器设备的要求。

3.1.5 环境条件
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测试环境应能满足 GB/T 7261-2016标准中 4.1节的相关要求。

3.2 测试执行

按照 GB/T 7261-2016标准第 11.1 章节辅助激励量电压变化影响试验要求的试

验方法对被试样品进行测试，记录相关测试结果。

3.3 测试记录

对相关标准中的要求对测试结果进行记录，见下表 G-1.2：

表 G-1.2 测试记录

测试项目
相

别

整定

值

辅助

电源

（V）
1 2 3 4 5 单

位

过流 I段动作值：施加交

流电流，初始值为 4.7A，
变化步长为 0.01A，时间

步长为 0.2s，施加电流上

限为 5.3A。

A 5A

176 5.00 5.01 5.00 5.01 5.01 A

242 5.01 5.00 5.00 5.01 5.01 A

4 结果评价

根据两次试验记录对结果进行统计，见下表 G-1.3

表 G-1.3 结果统计表

辅助电源（V） 上次测试结果

平均值（A）
本次测试结果

平均值（A）
上次测试测量

不确定度（A）
本次测试测量

不确定度（A）
DC176 5.004 5.006 0.005 0.005
DC242 5.004 5.006 0.005 0.005

计算评定两次测量结果比率值 En，要求|En|≤1。

比率值 En的计算公式如下：

En = |
��� − ���
����2 + ����2

|

其中：

LAB——本次测试测量结果；

REF——上次测试测量结果；

ULAB——本次测试测量不确定度（置信水平 95%）；

UREF——上次测试测量不确定度（置信水平 95%）。
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结果见下表 G-1.4:

表 G-1.4 内部质控结果

辅助电源（V） |En|

DC176 0.4

DC242 0.4
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附录 G-2：（资料性附录）

充电模块输出电流误差影响检测项目质控案例

——留存样品的重复检测

1 目的

本文旨在为电气领域的检测实验室（以下简称实验室）开展内部质控提供一种参

考方法，帮助实验室提高内部质控活动的有效性。

对于不同人员在相同条件下对同一留存样品进行测试，比对测试结果进行分析，

根据比对结果给出相应建议。

2 依据标准

NB/T 33008.1-2018《电动汽车充电设备检验试验规范 第 1部分:非车载充电机》。

3 方法程序

3.1 测试准备

3.1.1 留存样品检查

留存样品取出后，应对其基本功能进行检验，验证其功能的正确性。

3.1.2 留存样品上次测试记录

应调取留存样品上次测试的输出电流设定误差试验相关记录,见下表 G-2.1:

表 G-2.1 留存样品输出电流设定误差试验记录

3.1.3 试验人员

测试项目及检验要求
交流输入电

压（V）

直流输出电

压（V）

整定值

（A）

直流输出电

流（A）
误差

将充电模块连接试验系统，并设置

在恒流状态下运行，输入电压为额

定值，设定输出电流在 20 %额定输

出电流值～最大输出电流值范围

内，调整输出电压在上、下限范围

内的中间值，分别测量充电模块的

输出电流 IZ。在充电模块设定的输

出电流值大于等于 30A 时，输出电

流误差不应超过±1 %；在充电模块

设定的输出电流值小于 30A 时，输

出电流误差不应超过±0.3A。

380 600

8.00 8.00 0.00A

20.00 20.05 0.05A

66.70 66.76 0.09%
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试验人员应具备 NB/T 33008.1-2018 标准第 5.12.9 章节的能力授权，并具备电动

汽车直流供电设备用充电模块相关试验经验。

3.1.4 试验电源及试验仪器

试验电源和试验仪器应能满足 NB/T 33008.1-2018 标准中 5.1.3、5.1.4 章节对于

仪器设备的要求。

3.1.5 环境条件

测试环境应能满足 NB/T 33008.1-2018 标准中 5.1.2 章节的相关要求。

3.2 测试执行

3.2.1 被试样品预处理

按照被试样品的要求对其进行预处理，将样品设置在恒流状态下运行，调整负载

电压略低于样品电压设定值，确保样品进入恒流状态。

3.2.2 测试执行

按照 NB/T 33008.1-2018 标准第 5.12.9 章节输出电流设定误差试验要求的试验方

法对被试样品进行测试，记录相关测试结果。

3.3 测试记录

见下表 G-2.2：

表 G-2.2 测试记录

4 结果分析

测试项目及检验要求
交流输入

电压（V）

直流输出

电压（V）

整定

值（A）

直流输出

电流（A）
误差

将充电模块连接试验系统，并

设置在恒流状态下运行，输入

电压为额定值，设定输出电流

在 20 %额定输出电流值～最大

输出电流值范围内，调整输出

电压在上、下限范围内的中间

值，分别测量充电模块的输出

电流 IZ。在充电模块设定的输

出电流值大于等于 30A 时，输

出电流误差不应超过±1 %；在

充电模块设定的输出电流值小

于 30A 时，输出电流误差不应

超过±0.3A。

380 600

8 8.01 0.01A

20 20.03 0.03A

66.70 66.75 0.09%
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根据两次试验记录对结果进行统计，见下表 G-2.3

表 G-2.3 结果统计表

计算评定两次测量结果比率值 En，要求|En|≤1。

比率值 En 的计算公式如下：

En = |
��� − ���
����2 + ����2

|

其中：

LAB——本次测试测量结果；

REF——上次测试测量结果；

ULAB——本次测试测量不确定度（置信水平 95%）；

UREF——上次测试测量不确定度（置信水平 95%）。

结果见下表 G-2.4:

表 G-2.4 内部质控结果

整定值（A） |En|

8 0.353

20 0.707

66.70 0.707

交流输

入电压

（V）

直流输

出电压

（V）

整定值

（A）

上次测

试测量

结果（A）

本次测

试测量

结果（A）

上次测试测

量不确定度

本次测试测

量不确定度

380 600

8 8.00 8.01 0.02 0.02

20 20.05 20.03 0.02 0.02

66.70 66.76 66.75 0.01 0.01
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附录 G-3：（资料性附录）

充电桩连接确认信号影响检测项目质控案例

——留存样品的重复检测

1 目的

本文旨在为电气领域的检测实验室（以下简称实验室）开展内部质控提供一种参

考方法，帮助实验室提高内部质控活动的有效性。

对于不同人员在相同条件下对同一留存样品进行测试，比对测试结果进行分析，

根据比对结果给出相应建议。

2 依据标准

GB/T 34657.1-2017《电动汽车传导充电互操作性测试规范 第 1部分：供电设备》。

3 方法程序

3.1 测试准备

3.1.1 留存样品检查

留存样品取出后，应对其基本功能进行检验，验证其功能的正确性。

3.1.2 留存样品上次测试记录

应调取留存样品上次测试的连接确认测试试验相关记录,见下表 G-3.1:

表 G-3.1 留存样品连接确认测试试验记录

状态
充电接

口状态

开关S

状态

可否

充电

检测点 1电压（V） 检测点 2电压（V）

测量值

最大

允许

值

最小允

许值

测量

值

最大

允许

值

最小允

许值

状态 0

（初始状态）
断开 闭合 否 6.09 6.8 5.2 12.06 12.8 11.2

状态 1 断开 断开 否 12.21 12.8 11.2 12.06 12.8 11.2

状态 2 连接中 断开 否 6.09 6.8 5.2 6.09 6.8 5.2

状态 3
完全连

接
闭合 可 4.06 4.8 3.2 6.09 6.8 5.2

3.1.2 试验人员

试验人员应具备 GB/T 34657.1-2017 标准第 6.3.2.1 章节的能力授权，并具备电

动汽车直流供电设备用充电模块相关试验经验。
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3.1.4 试验电源及试验仪器

试验电源和试验仪器应能满足 GB/T 34657.1-2017 标准中 5.2、5.3 章节对于仪器

设备的要求。

3.1.5 环境条件

测试环境应能满足 GB/T 34657.1-2017 标准中 5.1 章节的相关要求。

3.2 测试执行

3.2.1 被试样品预处理

按照被试样品的要求对其进行预处理，将样品连接试验系统，该测试系统应符合

GB/T 34657.1 标准中 6.3.1 中要求。

3.2.2 测试执行

按照 GB/T 34657.1-2017 标准中 6.3.2.1 章节连接确认测试试验要求的试验方法

对被试样品进行测试，记录相关测试结果。

3.3 测试记录，见下表 G-3.2：

表 G-3.2 测试记录

状态
充电接

口状态

开关S

状态

可否

充电

检测点 1电压（V） 检测点 2电压（V）

测量值

最大

允许

值

最小允

许值

测量

值

最大

允许

值

最小允

许值

状态 0

（初始状态）
断开 闭合 否 6.08 6.8 5.2 12.07 12.8 11.2

状态 1 断开 断开 否 12.20 12.8 11.2 12.07 12.8 11.2

状态 2 连接中 断开 否 6.10 6.8 5.2 6.06 6.8 5.2

状态 3
完全连

接
闭合 可 4.05 4.8 3.2 6.06 6.8 5.2

4 结果评价

根据两次试验记录对结果进行统计，见下表 G-3.3：

表 G-3.3 结果统计表

状态

充电

接口

状态

开关S

状态

可否

充电

检测点 1电压

（V）

检测点 2电压

（V）
测量不确定度

上次测

试测量

结果

本次

测试

测量

结果

上次

测试

测量

结果

本次

测试

测量

结果

上次测

试测量

不确定

度

本次测

试测量

不确定

度

状态 0 断开 闭合 否 6.09 6.08 12.06 12.07 0.05 0.05
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（初始状态）

状态 1 断开 断开 否 12.21 12.20 12.06 12.07 0.05 0.05

状态 2
连接

中
断开 否 6.09 6.10 6.09 6.06 0.05 0.05

状态 3
完全

连接
闭合 可 4.06 4.05 6.09 6.06 0.05 0.05

计算评定两次测量结果比率值 En，要求|En|≤1。

比率值 En 的计算公式如下：

En = |
��� − ���
����2 + ����2

|

其中：

LAB——本次测试测量结果；

REF——上次测试测量结果；

ULAB——本次测试测量不确定度（置信水平 95%）；

UREF——上次测试测量不确定度（置信水平 95%）。

结果见下表 G-3.4:

表 G-3.4 内部质控结果

状态
充电接

口状态

开关 S

状态

可否充

电

检测点 1电压（V） 检测点 2电压（V）

|En| |En|

状态 0

（初始状态）
断开 闭合 否 0.141 0.141

状态 1 断开 断开 否 0.141 0.141

状态 2 连接中 断开 否 0.141 0.424

状态 3
完全连

接
闭合 可

0.141 0.424
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附录 H：（资料性附录）

柱上断路器电流与温升特性相关性分析质控案例

——物品不同特性结果之间的相关性

1. 目的

通过分析柱上断路器电流与温升测试结果的关联性，对检测结果的合理性进行评

估。旨在为电气领域的检测实验室开展内部质控提供一种参考方法，帮助实验室提高

内部质控活动的有效性。

2. 依据标准

1）DL/T 593-2016 《高压开关设备和控制设备标准的共用技术要求》；

2）GB/T 1984-2024 《高压交流断路器》；

3）GB/T 11022-2020 《高压开关设备和控制设备标准的共用技术要求》。

3. 方法程序

3.1方法描述

试验应该在户内、大体上无空气流动的环境下进行，试品本身发热引起的气流除

外。当样品周围气流速度不超过 0.5m/s 时，就达到了这一条件。

对于除辅助设备以外的部分的温升试验，试品及其附件在所有重要方面都应该安

装得和使用中的一样，包括试品各部分在正常工作时的所有外罩，并应该防止来自外

部的过度加热和冷却。

根据样品进线、出线的材质规格选择尺寸相匹配的铜排（10kV 柱上断路器连接母

线规格：60mm×6mm，2m 长铜排），按照制造厂的说明书将被测柱上断路器接入主回路。

接到主回路的临时连接线应该使得试验时与实际运行时的连接相比较，其热量的

散出和传入没有明显的差异。

根据 DL/T 593-2016 6.5.2 节，在 1.1倍额定电流下进行试验。

电源电流应为正弦波，其谐波的有效值不超过基波电流的 5%。试品应该在额定频

率下试验，频率的偏差为-5% ~ +2%。试验应持续足够长的时间以使温升达到稳定。如

果在 1h 内温升的增加不超过 1K，就认为达到了这一状态。

试验时的周围空气温度应该高于+10℃，但低于+40℃。在周围空气温度的这一范围

内，不应该进行温升值的修正。
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在试验期间应该至少使用三只均匀布置在试品周围、处在载流部件的平均高度上

并距试品约 1m 处的温度计、热电偶或其他温度检测器件来测量周围空气温度。应该防

止温度计或热电偶受气流以及热的过分影响。为了避免温度快速变化造成的读数误差，

可以把温度计或热电偶放入装有 0.5L 油的小瓶中。

图 H.1 温升测点示意图

3.2 试验仪器

表 H.1：试验仪器技术参数表

序号 仪器设备名称 测量范围 不确定度/准确度/最大允许误差

1
3.5kA 交流温升系

统
5A～3500A ±0.5%

2 数据记录仪 0℃～1200℃ ±0.1℃

3 风速仪
0.1m/s～

0.5m/s
U=0.02（k=2）

4 温湿度计

温度-15℃～

50℃，湿度

11%RH～97%RH

温度误差±1℃（10℃～25℃），

±1.5℃（其他）；湿度误差 5%RH

3.3 试验记录

表 H.2：温升试验结果

序号 试验项目 镀层
技术要求

（K）

试验数据

（测温点）A相温升

（K）

B相温

升（K）

C相温

升（K）

1 进线端 1m处 / / 70.8 38.4 37.7 (1)(2)(3)

2 进线端 镀锡 ≤65 75.5 40.1 39.8 (4)(5)(6)

3 出线端 镀锡 ≤65 43.1 39.7 41.9 (7)(8)(9)

4 出线端 1m处 / / 47.6 40.1 39.0 (10)(11)(12)

备注： 1) 额定电流（A）：630 试验电流（A）：693 试验极数：三极 电流

频率（Hz）：50

2) 连接母线规格：60mm×6mm，2m 长铜排 1根 通电时间：5.3h
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序号 试验项目 镀层
技术要求

（K）

试验数据

（测温点）A相温升

（K）

B相温

升（K）

C相温

升（K）

3) 主回路进出线端子与 1m 处连接导体的温升差值不超过 5K

4) 周围空气温度：24.8℃；周围风速：0.1m/s～0.2m/s

4. 结果评价

4.1 相关性分析

根据焦耳定律，电流通过导体时会产生热量，热量与电流的平方成正比，与导体

的电阻和通电时间成正比。在本次温升试验中，柱上断路器的导电回路存在电阻，当

有电流通过时，就会产生热量，导致温度升高，正常测试环境条件、材质基本一致的

情况下，各测点温升应相近。如果柱上断路器的导电回路电阻较大，即使在相同的电

流下，产生的热量也会更多，温升也就更高。本次温升试验结果中 A相测温点（1）

和（4）温升值异常偏高，通过对测试环境的进一步检查，发现由于 A相母线铜排接

触不良，导致温升测量结果出现异常值。

图 H.2 温升测点曲线图

4.2 应用建议

经内部质控分析，在测试条件、被测柱上断路器都相同的情况下，柱上断路器温

升试验连接铜排接触不良会导致电流与温升特性关系异常，因此，在进行试品及试验

回路的布置时应注意回路中所有焊接、插接、螺栓联结部位均应可靠连接、固定。根

据内部质控结果，作业指导书应明确接线正确、连接可靠，并增加实操培训。
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附录 I：（资料性附录）

电力变压器产品检测项目质控案例

——审查报告的结果

1 目的

本案例旨在为电气领域的检测实验室（以下简称实验室）开展内部质控提供一种

参考方法，帮助实验室提高内部质控活动的有效性。

本案例以油浸式电力变压器产品试验报告质量抽查为例，介绍实验室如何开展对

试验报告结果的审查要求与方法。

2 依据标准

a) CNAS-CL01：2018《检测和校准实验室能力认可准则》；

b) CNAS-CL01-A003:2019《检测和校准实验室能力认可准则在电气检测领域的应用说

明》；

c) CNAS-CL01-G001：2024《检测和校准实验室能力认可准则的应用要求》；

d) CNAS-CL01-G002：2021《测量结果的计量溯源性要求》；

e) GB/T 1094.1-2013《电力变压器 第 1部分：总则》；

f) GB/T 1094.2-2013《电力变压器 第 2部分：液浸式变压器的温升》；

g) GB/T 1094.3-2017《电力变压器 第 3部分：绝缘水平、绝缘试验和外绝缘空气间

隙》；

h) GB/T 1094.5-2008《电力变压器 第 5部分：承受短路的能力》；

i) GB/T 1094.10-2022《电力变压器 第 10 部分：声级测定》；

j) GB/T 6451-2023《油浸式电力变压器技术参数和要求》；

k) GB/T 7595-2017《运行中变压器油质量》；

l) GB 20052-2024《电力变压器能效限定值及能效等级》；

m) JB/T 501-2021《电力变压器试验导则》；

n) 实验室内部运行管理程序；

o) 电力变压器试验操作指导书；

p) 客户委托试验要求；

q) 电力变压器试验原始记录格式；
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r) 电力变压器试验报告格式。

3 方法程序

3.1 审查报告的人员

实验室应按 CNAS-CL01-G001:2024 中 6.2 条要求，授权一定数量的试验报告审查

人员。从事电力变压器产品试验报告结果审查的人员应掌握电力变压器产品方面的专

业知识，具备相应的试验检测经历，并定期参加技术能力提升培训。

3.2 试验报告的抽样

实验室宜根据所抽产品试验业务量、试验报告质量内外部反馈情况，按照月度或

季度或半年度等时间周期，从实验室已经完成签发流程的试验报告中抽取一定数量的

试验报告，用于审查实验室所签发的试验报告数据和结果是否满足质量要求。这些试

验报告可以是完成签发但尚未交付给客户，也可以是已经交付给客户在档案室留存的。

每年的抽查次数至少一次。

3.3 试验报告的审查内容

审查电力变压器产品试验报告的结果需要具体审查试验方法、试验过程、试验原

始记录、试验报告等方面的内容。

3.3.1 基本信息审查

审查试验委托单位信息、生产单位信息、样品信息、样品编号、试验日期等信息

资料是否正确、完整、统一。

这些可以通过对客户营业执照、试验合同/委托书、产品名牌、样品确认单等资料

信息进行审查。

3.3.2 试验方法审查

审查试验项目、试验方法是否按照电力变压器产品、试验标准/合同规定的要求进

行，试验标准是否适用且版本是否正确。如果发生偏离，是否有书面批准记录或合理

的情况说明。客户特殊要求是否得到满足。

这些可以通过对试验合同/委托书、试验依据标准、试验方案、试验操作指导书、

试验原始记录、试验报告等资料信息进行审查。

3.3.3 数据完整性审查

审查试验的原始数据、图表、示波图、计算过程是否正确、信息量是否充分、完

整和可追溯，试验数据是否存在异常或矛盾，对变压器温升值、油箱变形量、声级等
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关键参数可重新计算，确认公式应用是否正确。试验报告的数据信息是否与原始记录

一致。

这些可以通过对试验报告、试验原始记录（包括但不限于数据采集记录、示波图、

试验过程照、试验环境温度、湿度、大气压力、试验仪器设备的准确度、测量范围、

校准周期）等资料信息进行审查。

例如，电力变压器短路阻抗和负载损耗测量试验应包括测量电流，如果是三相变

压器要包括每一相的测量电流、测量电压、每一相实测的负载损耗及经过计算得到的

短路阻抗和参考温度下的负载损耗等数值；电力变压器的短路承受能力试验需要包括

产品的额定电压、额定电流、测试所得的阻抗电压和校准到参考温度的负载损耗等，

试验过程得到的短路电流的有效值、短路电流的峰值、试验的时间、原始的电抗测量

数据以及计算的电抗变化率等；电力变压器声级测量，需要包括产品外形尺寸、试验

过程施加的电压或电流信息、试验室的空间尺寸、吸声系数信息、试验前测量的背景

噪声的声压级、试验过程的声压级以及试验后的背景噪声的声压级信息。

3.3.4 结论表述审查

审查试验报告结论是否基于技术标准要求和数据客观分析，避免主观臆断。是否

具有不确定度评估（适用时）。

3.3.5 格式规范性审查

审查试验报告的格式、资质认定和认可标识、单位、术语、页码等是否符合要求，

编制、审核、签批等各环节是否规范。

3.3.6 试验报告的审查记录

应对试验报告结果的审查情况进行记录。

表 I.1 是某实验室对 S22-M-1250/10-NX1 电力变压器型式试验报告审查记录的案

例。

4 结果评价

审查报告人员应根据所发现的审查结果对本次试验报告结果的审查作出总体评价，

并得出审查结论。

实验室应针对本次试验报告审查的情况进行结果汇总，针对存在的问题，尤其是

高频问题，进行原因分析并制定纠正和纠正措施，必要时应增加技术培训、完善试验

条件、更新作业指导书和相关制度、修改和调整实验室内部质控方案。
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表 I.1 试验报告审查记录表

受审部门 ×××变压器实验室 试验报告编号 24M××××-S

委托单位 ×××变压器有限公司 生产单位
×××变压器有限公

司

试品名称 电力变压器 型号规格 S22-M-1250/10-NX1

试验依据

GB/T 1094.1 、 GB/T

1094.2、GB/T 1094.5、

GB/T 6451等及委托要求

试验类别 型式试验

审查人员 张×× 审查日期 2025-××-××

序号 审查项目及内容 审查情况 不符合描述

1
基本信

息审查

试验委托单位、生产单位名

称地址是否正确

正 确 □

不正确 □

试品名称型号规格、出厂编

号、样品编号、到样日期是

否正确

正 确 □

不正确 □

试验日期是否正确
正 确 □

不正确 □

客户营业执照、试验合同/委

托书、产品名牌、样品确认

单等资料信息是否一致

一 致 □

不一致 □

2
试验方

法审查

试验项目是否满足标准和客

户委托要求

满 足 □

不满足 □

试验标准是否适用且版本是

否正确

是 □

否 □

如果试验方法发生偏离，是

否有书面的批准记录或合理

的情况说明

是 □

否 □

不适用 □

客户特殊要求是否得到满足

是 □

否 □

不适用 □

3

数据完

整性审

查

原始记录格式是否正确，信

息量是否充分，是否涵盖了

记录唯一性标识、样品描述

及编号、试验日期、环境条

件、试验项目、试验依据、

试验参数、试验设备、试验

结果等信息

是 □

否 □
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原始记录内容是否完整，是

否包含了样品试验前后状

态、施加的试验条件、必要

的图表、示波图、试验过程

照等

是 □

否 □

试验始数据、计算过程是否

正确、完整和可追溯，公式

应用是否正确

是 □

否 □

试验数据是否存在异常或矛

盾

是 □

否 □

实验室所产生的电子数据是

否按规定命名和保存

是 □

否 □

试验报告数据信息与原始记

录是否一致

是 □

否 □

试验用仪器仪表测量准确度

是否满足要求，是否在校准

有效期内

是 □

否 □

原始记录是否有试验、记录、

校核等签字

是 □

否 □

4
结论表

述审查

试验结论是否基于技术标准

要求和数据客观分析进行正

确判定，避免主观臆断

是 □

否 □

试验结论是否具有不确定度

评估

是 □

否 □

不适用 □

试验报告结论用语是否规范
是 □

否 □

5
格式规
范性审
查

试验报告格式是否符合要
求，版本是否现行

是 □

否 □

试验报告上施加的 CMA、CNAS
标识是否符合要求

是 □

否 □

试验报告中的单位、术语、
页码是否正确

正 确 □

不正确 □

编制、审核、签批等各环节
是否规范

是 □

否 □

确认报告审核、批准人员的
资质

符合 □

不符合 □

6 其他 注：如有其他发现，可在此记录

受审部门确认
签字： 日期：
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审查结论及意

见

审查结论：□符合 □不符合

审查意见：□无需采取措施 □实施纠正 □实施纠正措施

签字： 日期：

不符合原因分

析 签字： 日期：

纠正/纠正措施
签字： 日期：

跟踪验证情况
签字： 日期
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附录 J：（资料性附录）

电容器放电检测项目质控案例

——实验室内人员比对

1 目的

为确保实验室电容器放电测试结果的一致性和准确性，依据 GB 4943.1-2022标

准的 5.5.2.2条款，采用人员比对方法，进行实验室内部质控，评估不同人员在测试中

的差异。

2 依据标准

GB 4943.1-2022 《音视频、信息技术和通信技术设备 第 1部分：安全要求》。

3 方法程序

3.1 样品描述

类型数量：信息技术设备使用的电源适配器，1个。

电气规格：100-240V 50/60Hz 1.8A 直流输出: 20V 3.35A,67W Max。

3.2使用仪器设备，见下表 J.1

表 J.1 仪器设备表

序号 设备名称 技术参数

1 稳压电源 0-300V 1kVA

2 示波器 带宽 300MHz

3 高压探头 100M 25pF

4 电子负载 0-40V 0-50A 2000W

3.3 测试人员

2名具备该测试能力的实验室人员 A和 B。

3.4 测试程序

1）测试准备

 控制测试环境为温度：（23±5）℃，相对湿度：（50±20）%。

 确认示波器和高压探头连接正常，并进行自校准。

 按照样品电气规格，将样品输入接入 264VAC 50Hz。

 调整适合的电子负载，使样品达到正常工作状态。
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 将示波器高压探头接入样品的电源输入端进行测试。

2）重复测试

人员 A和 B分别使用同一套测试设备，按照标准要求调整好样品状态后，断开

输入电源，完成对样品的电容器放电测试。从放电曲线中读取放电时间常数（τ）为

2s时的电压值，每人测试次数不应少于 6次。测试结果如下表 J.2：

表 J.2 测试结果 单位（V）

人员 数据 1 数据 2 数据 3 数据 4 数据 5 数据 6

A 10.2 10.2 10.3 10.3 10.4 10.5

B 10.2 10.2 10.2 10.1 10.1 10.2

注：测试结果可以根据设备精度保留适当小数位。

3）数据记录

记录测试日期、时间、环境温湿度、样品信息、测试人员、测试设备、放电曲线、

测试结果等信息。

4 结果评价

4.1 数据分析

1）比较 2名人员每次测试数据的放电曲线是否一致。

2）选取 2名人员测试中的最大值作为最终测试结果。

4.2 结果判定

1）采用 En方法对 2名人员测试结果进行评价。

2）En方法中的 U应按照 2名人员的本次测试数据进行评定。

3）本次测试数据评价过程如下：

 人员 A最终测试结果 10.5V；

 人员 B最终测试结果 10.2V；

 针对本次测试数据和使用设备，评定人员 A的不确定度 U1=0.8V（k=2），

人员 B的不确定度 U2=0.8V（k=2）；

 采用 En值方法进行评价，结果如下：

�� =
� − �

�1
2 + �2

2
=

10.5 − 10.2
0.82 + 0.82

= 0.26

4）本次 En值小于 1，因此认为 2名人员测试数据一致，结果符合质量控制要求。

注：因本次不确定度评定结果保留 1位有效数字，故 2名人员的 U结果相同。
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附录 K：（资料性附录）

绝缘抗张强度检测项目质控案例

——盲样测试

1. 目的

采用盲样测试的方式验证并发现实验室设备、方法和人员上存在的不足，保证室

检测结果有有效性。

2. 依据标准

1）IEC 60811-501:2023 《电缆和光缆 非金属材料试验方法 第 501部分：机械

性能试验 绝缘和护套材料机械性能试验》；

2）GB/T 2951.11—2008 《电缆和光缆 非金属材料试验方法 第 11部分：通用

试验方法—厚度和外形尺寸测量—机械性能试验》。

3. 方法程序

3.1 样品确定

本方案采用上本年度实验室参加能力验证后的留样作为试验用盲样。

样品为电缆护套材料哑铃试件。

本次盲样测试用样品的结果指定值为 18.6MPa, 指定值的扩展不确定度为

0.56MPa。
3.2 试验装置

测厚仪，精度为 0.01mm;

拉力试验机，精度 0.01N

3.3 检测环境

试件应避免阳光直射，并在（23±2）℃温度下存放至少 3h后进行。

3.4 检测过程

1）截面积测量

按照 GB/T 2951.11的要求确定每个试片的截面积；

2）进行拉力试验

夹头之间的距离：自紧式夹头：50mm；非自紧式夹头：85mm。

夹头的移动速度：250mm/min。

测量并记录拉伸过程中的最大拉力。在夹头处断裂的试件的结果应作废。
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3）结果计算

按照 GB/T 2951.11-2008标准中的定义计算抗张强度，单位 N/mm2, 修约到小数点

后 1 位。

取 5 个试件的检测结果的中位值作为试验结果。

4. 结果评价

试验员盲样检测提交的 5个试片的检测结果如下表：

试片 1 2 3 4 5 检测结果

试片厚度,mm 1.02 1.04 1.03 1.00 1.01 /
试片宽度,mm 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 /
截面积,mm2 4.08 4.16 4.12 4.00 4.04 /
拉断力，N 74.02 76.05 75.12 74.13 76.07 /
抗 张 强 度 ，

MPa
18.1 18.3 18.2 18.5 18.8 18.3

对试验员提供的检测结果的评价如下表所述：

比对方 检测结果，MPa 扩展不确定度，

MPa
盲样检测结果 盲样检测结果 �� =18.3 �� =0.32

盲样参考值 ��� =18.6 ��� =0.56
盲样检测结果统

计处理

根据公式

�� =
�� − ���

��
2 + ���

2

代入上述结果计算得|��| =0.47
比对结果分析 |��|＜1，比对结果间无显著差异，实验员的检测结果为满

意结果。
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附录 L：（资料性附录）

电气实验室常规检测参数最大允许误差

参数 量程 误差范围

电压

≤ 1000 V ≤ 1 kHz ± 1.5%

＞ 1 kHz ≤ 5 kHz ± 2%

＞ 5 kHz ≤ 20 kHz ± 3%

＞ 20 kHz ± 5%

＞ 1000 V dc ≤ 20 kHz ± 3%

＞ 20 kHz ± 5%

电流

≤ 5 A dc ≤ 60 Hz ± 1.5%

＞ 60 Hz ≤ 5 kHz ± 2.5%

＞ 5 kHz ≤ 20 kHz ± 3.5%

＞ 20 kHz ± 5%

＞ 5 A dc ≤ 5 kHz ± 2.5%

＞ 5 kHz ≤ 20 kHz ± 3.5%

＞ 20 kHz ± 5%

泄漏（接触）电流

50 Hz ≤ 60 Hz ± 3.5%

＞ 60 Hz ≤ 5 kHz ± 5%

＞ 5 kHz ≤ 100 kHz ± 10%

＞ 100 kHz ≤ 1 MHz 待定

功率（50/60Hz）

≤ 3 kW ± 3%

＞ 3 kW ± 5%

功率因数

50 ≤ 60 Hz ± 0.05

频率

≤ 10 kHz ± 0.2%

电阻

1 mΩ ≤ 100 mΩ ± 5%

＞ 1 MΩ ≤ 1 TΩ ± 5%

＞ 1 TΩ ± 10%

其它 ± 3%

温度
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参数 量程 误差范围

≥ -35℃ < 100℃ ± 2℃

100℃ ≤ 500℃ ± 3%

＜ -35℃ ± 3℃

时间

10 ms ≤ 200 ms ± 5%

＞ 200 ms ≤ 1 s ± 10 ms

＞ 1 s ± 1%

长度（线性）

≤ 1 mm ± 0.05 mm

＞ 1 mm ≤ 25 mm ± 0.1 mm

＞ 25 mm ± 0.5%

质量

＞ 10 g ≤ 100 g ± 1%

＞ 100 g ≤ 5 kg ± 2%

＞ 5 kg ± 5%

力

全量程 ± 6%

机械能

全量程 ± 10%

转矩

全量程 ± 10%

角度

全量程 ± 1°

相对湿度

＞30% ≤ 95% RH ± 6 %RH

大气压力

全量程 ± 10 kPa

气压、液压

静态测量 ± 5%

注：1.本附录参考了 IECEE OD-5014，以该文件的最终版为准。

2.当检测标准中未规定最大允许误差的情况，可参考本部分内容。
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