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应用技术

1 期间核查的背景及要求

ISO/IEC17025:2017《检测和校准实验室能力的通用要

求》规定，当需要利用期间核查以保持设备性能的信心时，

应按程序进行核查。中国合格评定国家认可委员会制定的

CNAS-CL01：2018《检测和校准实验室能力的通用要求》

亦对测量设备的期间核查作了明确的规定：A 类设备的验证

采用校准的方式，验证其计量特性是否符合方法要求，适用

时，各实验室 / 检验机构可在相邻两次校准之间对设备进行

期间核查 [1]。

2 期间核查的适用范围及确定测量设备期间
核查应考虑的因素

期间核查适用于所有设备，但不是所有设备均需要进行

期间核查。在确定设备是否需要进行期间核查时，实验室 /

检测机构应从以下因素考虑；设备的稳定性；设备的使用寿

命和运行状况；设备的校准周期；设备历次校准的结果及变

化趋势；设备的使用范围（或参数）、使用频率和使用环境；

设备的维护保养情况；是否具备实施期间核查的资源或配置

期间核查资源的成本；测量结果的用途及风险大小 [2]。

3 耐压测试仪的功能及测试原理
从事家用电器及电气设备检测的技术人员都知道 , 泄漏

电流、电气强度、绝缘电阻、接地电阻、爬电距离与电气间

隙、耐热与耐燃等指标是家用电器及电气设备安规检测的重

要安全指标，对于测试不同的指标要使用不同的测试设备。

而耐压测试仪正是一种测试家用电器及电气设备泄漏电流、

电气强度等绝缘性能指标的安规设备，其工作原理是将一规

定交流或直流电压施加于相关标准规定的部位 , 持续一段规

定的时间 , 来考核受试设备的绝缘性能 [3]。

4 绝缘性能测试的目的及重要性
由于家用电器及电气设备在长期工作中，不仅要承受额

定工作电压的作用，还要承受操作过程中引起短时间的高于

额定工作电压的过电压作用。在这些电压的作用下，电气绝

缘材料的内部结构将发生变化。当过电压强度达到一定值

时，就会使材料的绝缘击穿，影响设备正常运行，使用者就

可能触电，危及人身安全。因此在对这类设备进行绝缘性能

测试时，标准中都会要求受试设备须在气候试验箱内进行潮

热预处理（潮热预处理条件一般是温度：20℃～ 30℃之间，

相对湿度：93%±3%，时间：48 小时），潮热预处理后立

即在试验箱内进行 [3]。目的是增加试验的严酷程度，降低安

全风险 , 有效保证设备的安全运行和使用者的人身安全。鉴

于此目的，不论是制造商的型式试验还是政府相关职能部门

每年的市场抽检或风险预警监测，凡是涉及到国家标准安全

的项目都列为必检项目，而绝缘性能又是安全项目中极其重

要的一项，由此可见绝缘性能测试的重要性。

5 欧姆定律在耐压测试仪期间核查中的实现
方法

从摘要中可以看出，要实现对耐压测试仪的输出电压及

泄漏电流进行测试，只需应用欧姆定律搭建一个电路即可实

现（电路图见图 2），该电路搭建如下：在耐压测试仪的高

压输出端子（H.V.）与回线端子（RETURN）间串联一个定

值电阻和一块电流表。但要注意下列事项：①电阻要满足

伏安特性曲线，即线性电阻或欧姆电阻（阻值大小根据耐压

测试仪的容量、试验电压而定）；②电流表和电阻必须经

过校准；③接线时高压输出端子接电阻，回线端子接电流

表 [4]。在进行试验前先回顾一下欧姆定律 , 其文字表述为：

在同一电路中，通过某段导体的电流跟这段导体两端的电

压成正比，跟这段导体的电阻成反比。数学表达式为：I=U/

R, 由该公式可演变出：R=U/I 及 U=IR。接下来本文将结合

《GB4706.1-2005 家用和类似用途电器的安全第 1 部分：

通用要求》第 16 章泄漏电流和电气强度来阐述如何利用欧

姆定律对耐压测试仪的输出电压及泄漏电流进行期间核查。

欧姆定律在耐压测试仪期间核查中的应用
赵相泽

（云南省电子信息产品检验院，云南昆明，650031）

摘要：在设备使用过程中或在相邻两次校准之间，按照规定程序验证其功能或计量特性能否持续满足方法要求或规定要求而进行的操作称
为期间核查。期间核查的目的是为了保持对设备校准状态的可信度，确保测试数据准确有效。期间核查的方法多种多样，具体采用什么方
法要视设备而定。本文选取的期间核查对象：耐压测试仪，其主要功能是测试受试设备的泄漏电流、电气强度等绝缘性能指标，涉及的参
数是电压和电流，再把受试设备看作一个负载，那么在整个测试电路中其实就变成电压、电流、电阻三个物理量关系的电学问题。与欧姆
定律中的三个物理量一致，于是便联想到利用欧姆定律来对耐压测试仪进行期间核查。本文将通过理论结合实际来论证该方法的可行性、
实用性。
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图 1  实物连接图 图 2  电路图

■ 5.1 输出电压的期间核查方法及步骤

第一步：准备被核查的耐压测试仪、一块电流表、一个

线性电阻 R，并按图 1 连接；

第二步：设置耐压测试仪的输出电压（不同的标准对试

验电压要求不同，在核查时可选取部分常用的试验电压进行

核查）以及其他需要设置的参数，按下耐压测试仪上的“测

试”按钮开始测试；

第三步：从电流表上快速读取 n 个电流值（n ≥ 5），

分别记为 I1，I2，...,In，并通过公式（1）计算出电流的算术

平均值；

Iavr=
1 2 ... nI I I

n
+ + + (1)

式中：Iavr——电流的算术平均值

第四步：根据公式（2）、（3）、（4）分别计算出耐

压测试仪的实际输出电压、电压绝对误差及电压相对误差。

Ur=Iavr.R= 1 2 ... nI I I Rn
+ + + × (2)

式中：Ur——实际输出电压值，R——定值线性电阻。

ΔU= r cU U− � (3)

式中：ΔU——电压绝对误差，Uc——校准证书中电压

校准值。

             δU=
c

U
U
∆ x100%= r c

c

U U
U

− ×100%� (4)

式中：δU——电压相对误差。

第五步：分析判定，根据实验室 / 检验机构的质量手册、

相关程序文件规定以及校准结果的不确定度等因素判定耐压测

试仪的输出电压是否在最大允许误差范围内，能否满足要求。

■ 5.2 泄漏电流的期间核查方法及步骤

第一步：准备被核查的耐压测试仪、一块电流表、一个

线性电阻 R，并按图 1 连接；

第二步：设置耐压测试仪输出电压（根据《GB4706.1-

2005. 家用和类似用途电器的安全第 1 部分：通用要求》第

16 章泄漏电流和电气强度的要求：输出电压为 1.06 倍受试

设备工作电压 , 即 233.2V）以及其他需要设置的参数，按

下耐压测试仪上的“测试”按钮开始测试；

第三步：从电流表快速读取 n 个电流值（n ≥ 5），分

别记为 I1，I2，...,In，并通过公式（1）、（5）、（6）分别

计算出电流的算术平均值、电流绝对误差及电流相对误差；

ΔI= avr cI I− (5)
式中：ΔI——电流绝对误差。

              Ic——校准证书中的泄漏电流校准值。

               δI=
C

I
I
∆ x100%= avr c

c

I I
I

− ×100%� (6)

式中：δI——电流相对误差。

第四步：分析判定，根据实验室 / 检验机构的质量手册、

相关程序文件规定以及校准结果的不确定度等因素判定耐压测

试仪的泄漏电流是否在最大允许误差范围内，能否满足要求。

注：5.1 和 5.2 中的参考电压和参考电流均为耐压测试

仪校准证书中的校准值（Uc 、Ic），而不是耐压测试仪的显

示（设置）值。

6 总结 

综上所述，应用欧姆定律对耐压测试仪进行期间核查是

一种科学、高效、务实、可行的方法，该方法简单实用、易

操作，对核查人员的专业素质要求相对较低，实验室 / 检验

机构对资源条件的配置要求相对容易。相比其他期间核查方

法（对比法、二次送检法等）具有节约时间、节约成本、不

受核查频次限制等优点，可以推广应用到其他电学领域测量

设备的期间核查。
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