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	一 建立计量标准的目的

	　  

为使生产中全公司各厂矿的锅炉、压力容器及承压部件的压力表的准确度得到保证，使锅炉、压力容器及承压部件在规定压力下使用，保障人身及设备安全，搞好安全防护工作，特建立二等活塞压力计标准装置，检定对象为-0.1～60MPa的0.2级及以下的数字压力计、一般压力表、精密压力表和真空表。
　 

　　

	二 计量标准的工作原理及其组成

	活塞系统和加在活塞上砝码的重量作用在活塞有效面积上所产生的压力作为标准压力，通过管路的工作介质，将压力传递到被校压力表
组成：
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	三.选用的计量标准器及其主要配套设备

	计量标准器
	名称
	型号
	测量范围
	不确定度或准确度等级或最大允许误差
	制造厂及

出厂编号
	检定证书号

	
	活塞式压力真空计
	JY-6
	（-0.1~0.6）MPa
	0.05级
	西安云仪仪器仪表有限公司2541
	 

	
	活塞式压力计
	JY-60
	（0.1~6）MPa
	0.05级
	西安云仪仪器仪表有限公司2542
	 

	
	活塞式压力计
	JY-600
	（1~60）MPa
	0.05级
	西安云仪仪器仪表有限公司2543
	 

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	主要配套设备
	 
	 
	 
	
	
	

	
	 
	 
	 
	
	
	

	
	 
	 
	 
	
	
	

	
	 
	 
	 
	
	
	

	
	 
	 
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	


	四.计量标准的主要技术指标

	    1.使用环境:  温度（20±2）℃,相对温度:<80℅。
2．压力量程：  （-0.1~60）MPa  

3准确度等级：   二等（0.05级）


	五.环境条件

	项目
	要求
	实际情况
	结论

	温度
	（20±2）℃
	（20±2）℃
	合格

	湿度
	<80%
	<80%
	合格

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	


六. 量值溯源和传递框图













七.计量标准的测量重复性试验

   在相同的测量条件下，对压力表（0~6）MPa量程的6MPa点进行连续10次重复测量，测量结果如下：

	       考核时间

测量值

测量次数
	2012年5月3日
	2012年5月29日
	 
	   

	试验条件 
	22℃、38%RH
 
	22℃、38%RH

	
	

	1
	6.000 
	6.010 
	 
	 

	2
	 6.005
	 6.005
	 
	 

	3
	 6.010
	 6.000
	 
	 

	4
	 6.010
	 6.010
	 
	 

	5
	 6.000
	 6.010
	 
	 

	6
	 6.010
	 6.005
	 
	 

	7
	 6.000
	 6.005
	 
	 

	8
	 6.010
	 6.000
	 
	 

	9
	 6.010
	 6.005
	 
	 

	10
	 6.005
	 6.010
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	 6.006
	 6.006
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	0.004 
	 0.004
	 
	 

	重复性参考值（uc）
	0.006 
	0.006 
	 
	 

	结论
	S(y)＜uc合格
	S(y)＜uc合格
	 
	 

	试验人员
	李振英
	李振英
	 
	 


	八.计量标准的稳定性考核

	           考核时间


     测量值

测量次数
2012年5月3日
2012年5月29日
核查标准
6MPa、0.4级的精密压力表表，在6MPa点，重复十次测量。

1

6.000 
6.010 
2

 6.005
 6.005
3

 6.010
 6.000
4

 6.010
 6.010
5

 6.000
 6.010
6

 6.010
 6.005
7

 6.000
 6.005
8

 6.010
 6.000
9

 6.010
 6.005
10

 6.005
 6.010
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0.000 

允许变化量
0.012 

结论
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合格
考核人员

王伟才 

注：允许变化量值是指计量标准的扩展不确定度（k=2）



	九、检定或校准结果的测量不确定度评定

	弹簧管式精密压力表示值误差的测量不确定度的评定

1评定依据：

JJG 49－1999《弹簧管式精密压力表和真空表》检定规程。

JJF1059—1999《测量不确定度评定与表示》

2检定方法：

精密压力表的检测，是根据流体静力学原理，采取直接比较法进行的，根据检定规程，将精密表安装到活塞压力计上，当整个加压系统平衡时，读取被检精密压力表的示值，精密压力表指示的压力值与活塞压力计产生的压力值之差即为精密压力表的示值误差。实验室的环境条件为：温度（20±2）℃，相对湿度不大于85%。
3数学模型               △p=pm- ps          ⑴
式中: △p—示值误差， Pa;

          pm—被检弹簧管式精密压力表示值, Pa;
          ps—标准活塞压力示值, Pa。

4不确定度来源

被测精密压力表示值标准不确定度u(pm)由下列不确定度分量构成：

被测精密压力表重复测量引起的不确定度分量u1(pm)

被测精密压力表估读引起的不确定度分量u2(pm)

环境温度引起的不确定度分量u3(pm)

标准活塞压力计示值标准不确定度u（ps）由下列不确定度分量构成：

标准活塞压力计的准确度引起的不确定度分量u1（ps）

活塞垂直度影响引起的不确定度分量u2（ps）

5标准不确定度分量的评定

选择型号为JY—60T、编号为276的二等活塞式压力计，为评定对象。

被测精密压力表重复测量引起的不确定度分量u1(pm)

本试验以检定一块稳定的（0～6） MPa、准确度等级为0.4级的弹簧管式精密压力表来进行，在6 MPa点重复测量，n=10次，重复性测量所得数据见表1。

                           表1  重复性测量结果

序号

pi（MPa）

vi=(pi－
[image: image14.wmf]p

) MPa

vi2 MPa2

1

6.000 
0.006
3.6×10-5
2

 6.005
0.001

1×10-6
3

 6.010
0.004

1.6×10-5
4

 6.010
0.004

1.6×10-5
5

 6.000
0.006

3.6×10-5
6

 6.010
0.004

1.6×10-5
7

 6.000
0.006

3.6×10-5
8

 6.010
0.004

1.6×10-5
9

 6.010
0.004

1.6×10-5
10

 6.005
0.001

1×10-6
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(2)  被测精密压力表估读引起的不确定度分量u2(pm)

该精密压力表最小分度为0.05MPa,以检定员可以估读到最小分度的1/10，则估读误差为最小分度值的±1/10计算，由精密压力表估读误差所引入的不确定度分量。按均匀分布, k=
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(3) 环境温度引起的不确定度分量u3(pm)

     检定精密压力表时，温度影响产生的最大偏差为3w·p， 其中w为温度系数w=0.04%/℃，p为测量压力值，所以在校准（0~6）MPa压力表时，温度影响产生的最大偏差为

3×0.04%×6=0.007MPa，估计均匀分布，k=
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=0.004 MPa

(4)标准活塞真空压力计的准确度引起的不确定度分量u1（ps）

由标准活塞真空压力计的检定证书得出：标准活塞压力计准确度等级为0.05级，在6 MPa

时,则标准活塞压力计所引入的不确定度分量为u1（ps）。按均匀分布。

           u2（ps）=0.05%×6/
[image: image24.wmf]3

=0.002MPa

6合成不确定度

(1)由于被检精密压力表产生的标准不确定度分量u(pm)和上一级标准器产生的标准不确定度分量u（ps）彼此独立，各不相关，根据不确定度传播定律，精密压力表示值误差合成标准不确定度uc(△p)为

uc(△p)=（ 
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由数字模型可得灵敏系数c(pm)=
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=-1代入（2）式得

uc2(△p)=u2(pm)+ u2（ps）                      （3）

u2(pm)= u21(p1)＋u21(p2)＋u21(p3)
(4)

u2(ps)= u21(ps)＋u22(ps)
(5)

标准不确定度汇总表

                       表2  标准不确定度汇总表

不确定度来源

符号

标准不确定度值
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被检精密压力表产生的不确定度

u(pm)

0.0054 MPa

1

0.0054 MPa

被测精密压力表重复测量引起的不确定度分量
u1(p1)

0.002 MPa 
0.002 MPa 
被测精密压力表估读引起的不确定度分量

u1(p2)

0.003MPa

0.003MPa

环境温度引起的不确定度分量
u1(p3)

0.004 MPa
0.004 MPa
标准活塞压力计产生的不确定度

u2(pm)

0.002MPa

-1

0.002MPa

(2)合成标准不确定度

uc2(△p)=u21 (pm)+ u22（ps）

uc(△p)=0.006 MPa

7扩展不确定度

取k=2,扩展不确定度为：U=k×uc(△p)=2×0.006 MPa=0.012 MPa

8测量确定度报告与表示

0.4级（0~6）MPa弹簧管式精密压力表示值误差的测量不确定度为U=0.012 MPa  ，  k=2。 

同理可计算出：

0.4级（0~0.6）MPa弹簧管式精密压力表示值误差的测量不确定度为U=1.1 kPa  ，  k=2

0.4级（0~60）MPa弹簧管式精密压力表示值误差的测量不确定度为U=0.12 MPa  ，  k=2


	十 检定校准结果的验证

	用一只编号为2009.3.153、（0～6）MPa的0.4级精密压力表用本装置进行检定，，其结果如下：
指示值

上级检定值Y0
本装置检定值Y

两者差值Y-Y0
(MPa)

(MPa)

(MPa)

(MPa)

1.0

0.9996

1.000

0.0004

2.0

1.9994

2.005

0.0056

3.0

2.9993

3.000

0.0007

4.0

3.9997

4.000

0.0003

5.0

4.9995

5.000

0.0005

6.0

5.9997

6.000

0.0023

取最大差值进行计算，

│Y-Y0│=│4.0020-3.9997│=0.006MPa
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注：U-本次检定装置的扩展不确定度。

U0-上级检定装置的扩展不确定度。
满足
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的要求，检定结果验证合格。




	十一.结论

	经用准确度等级为0.4级测量范围为（0～6） MPa的弹簧管式精密压力表来进行验证，该装置符合国家压力计量检定系统表和JJG 49－1999《弹簧管式精密压力表和真空表》检定规程的要求。可利用该装置进行精密压力表和真空表的检定校准工作。
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    一等活塞式压力(压力真空)计标准装置


测量范围：-100kPa~250MPa


不确定度： 0.005%（k=2）


溯源单位：西北国家计量测试中心





 流体静力平衡





二等活塞压力计标准装置


测量范围：（-0.1—60）MPa


准确度等级： 0.05 级








流体静力平衡





数字压力计


-80kPa~60Mpa


 0.2级及以下





精密弹性元件压力表


-80kPa~60Mpa


 0.2级及以下
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