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一、 概述 

为了了解全国省级法定计量技术机构压力标准装置的技术状况和考核检

定人员的技术能力，确保各省级法定计量技术机构压力实验室的检定综合能力

达到良好的水平，从而更好地开展量值传递和溯源，实现全国压力量值的准确

一致。国家质量监督检验检疫总局计量司决定于 2006 年至 2007 年组织一次

0.6MPa一等活塞式压力计标准装置全国比对，由全国压力计量技术委员会组织

实施，主导实验室为上海市计量测试技术研究院，参加比对实验室为省级法定

计量技术机构压力实验室。本次比对压力范围为（0.04～0.6）MPa，比对实验

室压力标准器为一等标准活塞式压力计，准确度等级:0.02 级。为此，制定了

实施细则，以便参加比对工作的各计量检定机构的同志在比对工作中共同遵

守。 

二、 比对方法和内容 

    本次比对历时近 2年，从 2006年初开始，主导实验室开始酝酿比对方案，

2006年 7月，比对方案初稿基本形成，确定了传递标准的量程，而后与制造商

联系加工符合比对要求的传递标准。2007年 1月召开比对会议，会上所有比对

实验室都派人员参加了会议，讨论通过了比对实施细则。比对试验工作从 2007

年 4月开始，7月结束，主导实验室在 8月完成比对总结报告。 

2.1 比对方法 

本次参加比对的单位为全国各省级及以上法定计量技术机构共 28 家。因

参加单位较多，故本次比对采用星形和花瓣形结合，将 28家参加实验室分成 3

组，每组一台传递标准，同时进行传递，传递 5家实验室后回主导实验室，全

部传递完后再回主导实验室。 
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本次比对依据的检定规程为 JJG59-1990《二、三等标准活塞式压力计》国

家检定规程。 

2.2 比对用传递标准信息 

本次比对的 3台传递标准由太行仪表厂提供，在 2006年 9月完成第一

台传递标准，2006年 12月又提供 2台新生产的传递标准。天津实验工厂提

供的二台传递标准作为备用。 

传递标准的尺寸和参数: 

 
名称 活塞式压力计 测量范围 （0.04～0.6）MPa 

工作介质 变压器油与煤油混合油（参照规程） 出厂编号 0603、0604、406 

标称面积 1cm
2 

弹性模量 E 113.8GPa
 

泊松比μ 0.32 线膨胀系数 α 1.9×10
－5
℃

-1 

    注：活塞筒与活塞材料一致 

主导实验室分别在 2006年 12月～2007年 3月之间用工作基准对传递

标准进行了 4组测量。在比对过程中,2007年 5月 14日到 2007年 5月 19

日对 3台传递标准进行复测，比对结束后,2007年 7月 3日到 2007年 7月

15日主导实验室再次对传递标准进行了复测。共测得 6组数据如下： 

PDF created with pdfFactory trial version www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com


                                                       0.6MPa一等活塞式压力计标准装置全国比对总结报告 

第 4 页 共 37页 

0603 0.2MPa 0.3MPa 0.4MPa 0.5MPa 0.6MPa 平均值 

2006.12 1.00094 cm
2 

1.00095 cm
2
 1.00094 cm

2
 1.00094 cm

2
 1.00093 cm

2
 1.00094 cm

2
 

2007.1 1.00098 cm
2
 1.00097 cm

2
 1.00096 cm

2
 1.00097 cm

2
 1.00097 cm

2
 1.00097 cm

2
 

2007.2 1.00094 cm
2
 1.00095 cm

2
 1.00095 cm

2
 1.00096 cm

2
 1.00095 cm

2
 1.00095 cm

2
 

2007.3 1.00100 cm
2
 1.00098 cm

2
 1.00097 cm

2
 1.00096 cm

2
 1.00095 cm

2
 1.00097 cm

2
 

2007.5 1.00099 cm
2
 1.00098 cm

2
 1.00096 cm

2
 1.00095 cm

2
 1.00094 cm

2
 1.00096 cm

2
 

2007.7 1.00095 cm
2
 1.00096 cm

2
 1.00096 cm

2
 1.00097 cm

2
 1.00097 cm

2
 1.00096 cm

2
 

平均值 1.00097 cm
2
 1.00096 cm

2
 1.00096 cm

2
 1.00096 cm

2
 1.00095 cm

2
 1.00096 cm

2
 

0603有效面积参考值汇总图

1.00088

1.00090

1.00092

1.00094

1.00096

1.00098

1.00100

1.00102

0.2MPa

0.3MPa

0.4MPa

0.5MPa

0.6MPa

平均值

 
0604 0.2MPa 0.3MPa 0.4MPa 0.5MPa 0.6MPa 平均值 

2006.12 1.00007 cm
2
 1.00005 cm

2
 1.00003 cm

2
 1.00003 cm

2
 1.00005 cm

2
 1.00005 cm

2
 

2007.1 1.00003 cm
2
 1.00007 cm

2
 1.00004 cm

2
 1.00006 cm

2
 1.00005 cm

2
 1.00005 cm

2
 

2007.2 1.00003 cm
2
 1.00005 cm

2
 1.00005 cm

2
 1.00005 cm

2
 1.00004 cm

2
 1.00004 cm

2
 

2007.3 1.00008 cm
2
 1.00007 cm

2
 1.00007 cm

2
 1.00006 cm

2
 1.00005 cm

2
 1.00006 cm

2
 

2007.5 1.00007 cm
2
 1.00006 cm

2
 1.00006 cm

2
 1.00003 cm

2
 1.00004 cm

2
 1.00005 cm

2
 

2007.7 1.00003 cm
2
 1.00003 cm

2
 1.00005 cm

2
 1.00004 cm

2
 1.00004 cm

2
 1.00004 cm

2
 

平均值 1.00005 cm
2
 1.00006 cm

2
 1.00005 cm

2
 1.00005 cm

2
 1.00004 cm

2
 1.00005 cm

2
 

0604有效面积参考值汇总图

1.00000

1.00001

1.00002

1.00003

1.00004

1.00005

1.00006

1.00007

1.00008

1.00009

0.2MPa

0.3MPa

0.4MPa

0.5MPa

0.6MPa

平均值
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406 0.2MPa 0.3MPa 0.4MPa 0.5MPa 0.6MPa 平均值 

2006.12 0.99877 cm
2
 0.99878 cm

2
 0.99876 cm

2
 0.99876 cm

2
 0.99876 cm

2
 0.99877 cm

2
 

2007.1 0.99881 cm
2
 0.99881 cm

2
 0.99880 cm

2
 0.99880 cm

2
 0.99880 cm

2
 0.99880 cm

2
 

2007.2 0.99878 cm
2
 0.99878 cm

2
 0.99878 cm

2
 0.99878 cm

2
 0.99878 cm

2
 0.99878 cm

2
 

2007.3 0.99882 cm
2
 0.99880 cm

2
 0.99879 cm

2
 0.99878 cm

2
 0.99877 cm

2
 0.99879 cm

2
 

2007.5 0.99880 cm
2
 0.99880 cm

2
 0.99878 cm

2
 0.99878 cm

2
 0.99878 cm

2
 0.99879 cm

2
 

2007.7 0.99879 cm
2
 0.99880 cm

2
 0.99879 cm

2
 0.99880 cm

2
 0.99880 cm

2
 0.99880 cm

2
 

平均值 0.99879 cm
2
 0.99879 cm

2
 0.99878 cm

2
 0.99878 cm

2
 0.99878 cm

2
 0.99879 cm

2
 

406有效面积参考值汇总图

0.99872

0.99874

0.99876

0.99878

0.99880

0.99882

0.99884

0.2MPa

0.3MPa

0.4MPa

0.5MPa

0.6MPa

平均值

 

以主导实验室六组数据的平均值为传递标准的参考值,参考值的不确定度

评定见附件。 

2.3 比对要求 

    本次比对是针对传递标准的活塞有效面积进行比对，比对用标准器为各参

加实验室的一等标准活塞式压力计，比对所用到的标准砝码、小砝码、水平仪、

百分表（千分表）、秒表、工作介质和活塞底座等由参加实验室准备。主导实

验室提供传递标准和传递标准的尺寸图及部分参数。参加实验室按比对细则的

要求进行活塞有效面积的 3组测量，每组测量包括 0.2MPa、0.3MPa、0.4MPa、

0.5MPa和 0.6MPa共 5个试验点的正反行程的有效面积。并要求对每个试验点

进行不确定度的计算。还要求提供标准器的信息和参数，并递交一份按

JJG59-1990《二、三等标准活塞式压力计》国家检定规程要求出具的检定证书

和工作介质的证书。每个参加实验室应按比对实施细则中规定的时间要求完成
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比对工作，并应在比对结束 2周内递交所有资料。 

2.4  比对路线和时间安排 

比对细则中的时间安排和分组情况如下： 

第一组： 

1. 浙江省计量科学研究院:2007.04.02～2007.04.08 

2. 福建省计量科学技术研究所:2007.04.09～2007.04.15 

3. 江西省计量测试研究院:2007.04.16～2007.04.22 

4. 湖南省计量检测研究院:2007.04.23～2007.04.29 

5. 广东省计量科学研究院:2007.04.30～2007.05.14 

6. 贵州省计量测试院:2007.05.21～2007.05.27 

7. 中国测试技术研究院:2007.05.28～2007.06.03 

8. 云南省计量测试技术研究院:2007.06.04～2007.06.10 

9. 广西壮族自治区计量检测研究院:2007.06.11～2007.06.17 

第二组： 

10. 江苏省计量测试技术研究所:2007.04.02～2007.04.08 

11. 安徽省计量测试研究所:2007.04.09～2007.04.15 

12. 河北省计量科学研究所:2007.04.16～2007.04.22 

13. 山东省计量科学研究院:2007.04.23～2007.04.29 

14. 天津市计量监督检测科学研究院:2007.04.30～2007.05.14 

15. 内蒙古自治区计量测试研究院:2007.05.21～2007.05.27 

16. 北京市计量科学研究院:2007.05.28～2007.06.03 

17. 辽宁省计量科学研究院:2007.06.04～2007.06.10 
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18. 吉林省计量科学研究院:2007.06.11～2007.06.17 

19. 黑龙江省计量检定测试院:2007.06.18～2007.06.24 

第三组： 

20. 陕西省计量科学研究院:2007.04.02～2007.04.08 

21. 重庆市计量质量检测研究院:2007.04.09～2007.04.15 

22. 湖北省计量测试技术研究院:2007.04.16～2007.04.22 

23. 河南省计量科学研究院:2007.04.23～2007.04.29 

24. 山西省计量监督检定测试所:2007.04.30～2007.05.14 

25. 新疆自治区计量测试研究院:2007.05.21～2007.05.27 

26. 甘肃省计量研究院:2007.05.28～2007.06.03 

27. 宁夏自治区计量测试院:2007.06.04～2007.06.10 

28. 青海省计量检定测试所:2007.06.11～2007.06.17 
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    在比对过程中传递标准回主导实验室后，主导实验室将原来第二组的传递

标准换至第一组，第三组的传递标准换至第二组，第一组的传递标准换至第三

组，故实际按传递标准的分组情况如下： 

第一组 第二组 第三组 

传递标准器号：0603 传递标准器号：0604 传递标准器号：406 

1浙江 10江苏 20陕西 

2福建 11安徽 21重庆 

3江西 12河北 22湖北 

4湖南 13山东 23河南 

5广东 14天津 24山西 

25新疆 6贵州 15内蒙 

26甘肃 7成都 16北京 

27宁夏 8云南 17辽宁 

28青海 9广西 18吉林 

/ / 19黑龙江 

2.5 比对进程 

    本次比对严格按照比对实施细则的规定时间进行，所有参加实验室都按规

定时间节点完成了比对试验，没有发生超时现象，也没发生传递标准的损坏现

象。但是比对试验结束后，有部分单位比对结果的上报工作有所延误，致使主

导实验室无法及时计算比对结果。 

三、 比对结果 

主导实验室对上报的资料进行了整理，对各参加实验室的标准器信息、参

数信息和比对数据汇总如下： 
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3.1 标准器信息： 

第1组 
有效面积

（cm
2
） 

生产厂家 编号 检定单位 检定日期 证书编号 

浙江 0.99851 西安仪表厂 91.10.400 
上海市计量测试技术研究院 

华东国家计量测试中心 
2006.03.10 200603-2-401074 

福建 0.99953 天津市计量所工厂 81 
上海市计量测试技术研究院 

华东国家计量测试中心 
2006.03.10 200603-2-401330 

江西 0.99948 天津市计量局试验工厂 90 
上海市计量测试技术研究院 

华东国家计量测试中心 
2006.04.13 200603-2-402066 

湖南 0.99972 天津市计量局实验工厂 7444 
湖北省计量测试技术研究院 

中南国家计量测试中心 
2006.10.31 力字第 06420077号 

广东 1.00034 天津计量实验工厂 8339 
广东省计量科学研究院 

华南国家计量测试中心 
2007.04.04 RYJ20070800 

新疆 0.9993 天津 8733 西北国家计量测试中心 2005.10.25 RG50051081J 

甘肃 1.00105 
天津市技术监督局实验

工厂 
7970 中国计量科学研究院 2007.04.16 RGpv2007-0346 

宁夏 1.00020 天津 534 西北国家计量测试中心 2005.10.17 RG50051076J 

青海 0.99971 天津计量管理所实验厂 8129 西北国家计量测试中心 2007.04.12 RG50071033J 

 

第2组 
有效面积

（cm
2
） 

生产厂家 编号 检定单位 检定日期 证书编号 

江苏 1.00062 上海自动化仪表四厂 3222 江苏省计量科学研究院 2007.01.10 H2007-1123721 

安徽 0.99949 太原航空仪表有限公司 N205 
上海市计量测试技术研究院 

华东国家计量测试中心 
2006.07.26 200603-2-404288 

河北 1.00060 
天津市技术监督局实验

工厂 
7110 北京市计量检测科学研究院 2007.04.09 B707J-A0073 

山东 1.00015 
江苏常州礼河试验仪器

厂 
9201 山东省计量科学研究院 2006.03.21 F05-20060471 

天津 0.99908 
天津市质量技术监督局

实验厂 
106 天津市计量技术研究所 2006.03.13 YLhs字第 I06005号 

贵州 1.00019 天津计量仪器厂 8391 中国测试技术研究院 2005.08.25 压力字第 20051219号 

成都 1.00081 天津计量仪器厂 136 中国测试技术研究院 2006.07.08 压力字第 20060184号 

云南 1.00101 天津计量仪器厂 9886 中国测试技术研究院 2006.09.12 压力字第 20060234号 

广西 0.99895 天津计量局实验工厂 87221 
湖北省计量测试技术研究院 

中南国家计量测试中心 
2006.10.18 力字第 06420067号 

 

第3组 
有效面积

（cm
2
） 

生产厂家 编号 检定单位 检定日期 证书编号 

陕西 0.99880 天津 72 陕西省计量科学研究院 2006.07.31 RG50061061J 

重庆 0.99995 天津计量仪器厂 513 中国测试技术研究院 2006.03.14 压力字第 20060044号 

湖北 1.00001 天津市计量局实验工厂 8747 
湖北省计量测试技术研究院 

中南国家计量测试中心 
2006.05.13 力字第 06420030号 

河南 1.00068 / 105 
上海市计量测试技术研究院 

华东国家计量测试中心 
2007.02.01 2007E21-20-000199 

山西 1.00038 太行仪表厂 004 中国计量科学研究院 2006.12.12 RGpv2006-1424 

内蒙 1.00110 太行仪表厂 N039 中国计量科学研究院 2006.09.15 RGpv2006-1064 

北京 1.00053 
天津市技术监督局实验

工厂 
101 北京市计量检测科学研究院 2006.07.04 C606J-A0122 

辽宁 1.00066 
天津市计量管理局实验

厂 
112 

辽宁省计量科学研究院 

东北国家计量测试中心 
2006.04.05 辽计 06040503208号 

吉林 0.99868 吉林省计量仪器实验所 7981 中国计量科学研究院 2007.03.14 RGpv2007-0212 

黑龙

江 
1.00186 天津市计量局实验工厂 7434 东北国家计量测试中心 2006.10.13 辽计 06101303220号 
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3.2 工作介质、砝码尺寸和重力加速度： 

第一组 运动粘度（20℃时）[mm
2
/s] 砝码外径尺寸（mm） 当地重力加速度 g[m/s

2
] 

浙江 9.440 128 9.79361 

福建 11.68 140 9.7904 

江西 11 130 9.7920 

湖南 9.0323 131 9.7915 

广东 9.338 130 9.7883 

新疆 11.10 130 9.8015 

甘肃 11.56 130 9.7926 

宁夏 10.1 130 9.7961 

青海 11.56 128 9.7911 

 

第二组 运动粘度（20℃时）[mm
2
/s] 砝码外径尺寸（mm） 当地重力加速度 g[m/s

2
] 

江苏 9.2 140 9.79494 

安徽 10.578 130 9.7947 

河北 11.76 130 9.7997 

山东 10.26 130 9.79878 

天津 11.87 130 9.8011 

贵州 11.50 128.8 9.7868 

成都 10.48 130 9.7913 

云南 11.0 130 9.7836 

广西 10.81 130 9.7877 

 

第三组 运动粘度（20℃时）[mm
2
/s] 砝码外径尺寸（mm） 当地重力加速度 g[m/s

2
] 

陕西 10.7 130 9.7944 

重庆 
9.824 

电子文档值 10.2 

130 

电子文档值 150 
9.79136325 

湖北 9.509 128 9.7936 

河南 10.126 130 9.79663 

山西 10.4 129.49 9.7970 

内蒙 10.06 130 9.7986 

北京 10.29 130 9.8015 

辽宁 9.510 130 9.8035 

吉林 10.24 128 9.8048 

黑龙江 9.28 133 9.8066 

注“电子文档值”是指该实验室通过 E-mail提供的相关数据。 
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3.3 比对数据汇总和汇总图： 

第一组：传递标准器号：0603 

0.2MPa 0.3MPa 0.4MPa 0.5MPa 0.6MPa 平均值 
实

验

室 有效面积
(cm2) 

测量不确

定度 
（k＝1） 

有效面积
(cm2) 

测量不确

定度 
（k＝1） 

有效面积
(cm2) 

测量不确

定度 
（k＝1） 

有效面积
(cm2) 

测量不确

定度 
（k＝1） 

有效面积
(cm2) 

测量不确

定度 
（k＝1） 

有效面积
(cm2) 

测量不确

定度 
（k＝1） 

浙

江 
1.00095 8.8×10-5 1.00095 8.8×10-5 1.00096 8.8×10-5 1.00097 8.8×10-5 1.00096 8.8×10-5 1.00096 8.8×10-5 

福

建 
1.00096 1×10-4 1.00095 1×10-4 1.00095 1×10-4 1.00095 1×10-4 1.00095 1×10-4 1.00095 1×10-4 

江

西 
1.00094 7×10-5 1.00093 7×10-5 1.00094 7×10-5 1.00094 7×10-5 1.00094 7×10-5 1.00094 7×10-5 

湖

南 
1.00097 6.6×10-5 1.00097 6.6×10-5 1.00095 6.6×10-5 1.00097 6.6×10-5 1.00096 6.6×10-5 1.00096 6.6×10-5 

广

东 
1.00092 1.5×10-4 1.00093 1.5×10-4 1.00097 1.5×10-4 1.00098 1.5×10-4 1.00098 1.5×10-4 1.00096 1.5×10-4 

新

疆 
1.00095 8×10-5 1.00096 8×10-5 1.00096 8×10-5 1.00097 8×10-5 1.00097 8×10-5 1.00096 8×10-5 

甘

肃 
1.00098 6.1×10-5 1.00099 6.0×10-5 1.00099 6.0×10-5 1.00099 6.0×10-5 1.00098 6.0×10-5 1.00098 6.1×10-5 

宁

夏 
1.00095 7.9×10-5 1.00097 7.9×10-5 1.00096 7.9×10-5 1.00096 7.9×10-5 1.00097 7.9×10-5 1.00096 7.9×10-5 

青

海 
1.00097 6.0×10-5 1.00099 5.8×10-5 1.00098 5.7×10-5 1.00098 5.8×10-5 1.00098 5.7×10-5 1.00098 6.0×10-5 

参

考

值 

1.00097  3.5×10-5 1.00096  2.7×10-5 1.00096  2.2×10-5 1.00096  2.3×10-5 1.00095  2.6×10-5 1.00096  3.5×10-5 

0.2MPa数据

1.00075

1.00080

1.00085

1.00090

1.00095

1.00100

1.00105

1.00110

参加实验室

有

效

面

积

浙江

福建

江西

湖南

广东

新疆

甘肃

宁夏

青海

0.3MPa数据

1.00075

1.00080

1.00085

1.00090

1.00095

1.00100

1.00105

1.00110

参加实验室

有

效

面

积

浙江

福建

江西

湖南

广东

新疆

甘肃

宁夏

青海

 

0.4MPa数据

1.00080

1.00085

1.00090

1.00095

1.00100

1.00105

1.00110

1.00115

参加实验室

有

效

面

积

浙江

福建

江西

湖南

广东

新疆

甘肃

宁夏

青海

0.5MPa数据

1.00080

1.00085

1.00090

1.00095

1.00100

1.00105

1.00110

1.00115

参加实验室

有

效

面

积

浙江

福建

江西

湖南

广东

新疆

甘肃

宁夏

青海

 

0.6MPa数据

1.00080

1.00085

1.00090

1.00095

1.00100

1.00105

1.00110

1.00115

参加实验室

有

效

面

积

浙江

福建

江西

湖南

广东

新疆

甘肃

宁夏

青海

平均值

1.00075

1.00080

1.00085

1.00090

1.00095

1.00100

1.00105

1.00110

1.00115

参加实验室

有

效

面

积

浙江

福建

江西

湖南

广东

新疆

甘肃

宁夏

青海
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第二组：传递标准器号：0604 

0.2MPa 0.3MPa 0.4MPa 0.5MPa 0.6MPa 平均值 
实

验

室 有效面积
(cm2) 

测量不确

定度 
（k＝1） 

有效面积
(cm2) 

测量不确

定度 
（k＝1） 

有效面积
(cm2) 

测量不确

定度 
（k＝1） 

有效面积
(cm2) 

测量不确

定度 
（k＝1） 

有效面积
(cm2) 

测量不确

定度 
（k＝1） 

有效面积
(cm2) 

测量不确

定度 
（k＝1） 

江

苏 
1.00004 6.5×10-5 1.00004 6.5×10-5 1.00004 6.5×10-5 1.00004 6.5×10-5 1.00004 6.5×10-5 1.00004 6.5×10-5 

安

徽 
0.99997 5.8×10-5 0.99998 5.8×10-5 0.99998 5.8×10-5 0.99998 5.8×10-5 0.99998 5.8×10-5 0.99998 5.8×10-5 

河

北 
1.00008 1×10-4 1.00008 1×10-4 1.00008 1×10-4 1.00008 1×10-4 1.00008 1×10-4 1.00008 1×10-4 

山

东 
1.00004 9.3×10-5 1.00005 9.3×10-5 1.00005 9.3×10-5 1.00005 9.3×10-5 1.00005 9.3×10-5 1.00005 9.3×10-5 

天

津 
1.00005 8.9×10-5 1.00005 8.9×10-5 1.00006 8.9×10-5 1.00005 8.9×10-5 1.00006 8.9×10-5 1.00005 8.9×10-5 

贵

州 
0.99998 1.0×10-4 0.99999 1.0×10-4 0.99999 1.0×10-4 0.99999 1.0×10-4 0.99999 1.0×10-4 0.99999 1.0×10-4 

成

都 
1.00000 5.7×10-5 1.00000 5.7×10-5 1.00000 5.7×10-5 1.00000 5.7×10-5 1.00000 5.7×10-5 1.00000 5.7×10-5 

云

南 
1.00000 7.1×10-5 1.00000 7.1×10-5 1.00000 7.1×10-5 1.00000 7.1×10-5 1.00000 7.1×10-5 1.00000 7.1×10-5 

广

西 
1.00003 8.9×10-5 1.00004 8.9×10-5 1.00003 8.8×10-5 1.00004 8.8×10-5 1.00005 8.8×10-5 1.00004 8.9×10-5 

参

考

值 

1.00005  3.3×10-5 1.00006  2.7×10-5 1.00005  2.4×110-5 1.00004  2.4×10-5 1.00004  2.1×10-5 1.00005  3.3×10-5 

0.2MPa数据

0.99980

0.99990

1.00000

1.00010

1.00020

参加实验室

有

效

面

积

江苏

安徽

河北

山东

天津

贵州

成都

云南

广西

0.3MPa数据

0.99985

0.99990

0.99995

1.00000

1.00005

1.00010

1.00015

1.00020

参加实验室

有

效

面

积

江苏

安徽

河北

山东

天津

贵州

成都

云南

广西

 
0.4MPa数据

0.99985

0.99990

0.99995

1.00000

1.00005

1.00010

1.00015

1.00020

参加实验室

有

效

面

积

江苏

安徽

河北

山东

天津

贵州

成都

云南

广西

0.5MPa数据

0.99980

0.99990

1.00000

1.00010

1.00020

参加实验室

有

效

面

积

江苏

安徽

河北

山东

天津

贵州

成都

云南

广西

 

0.6MPa数据

0.99985

0.99990

0.99995

1.00000

1.00005

1.00010

1.00015

1.00020

参加实验室

有

效

面

积

江苏

安徽

河北

山东

天津

贵州

成都

云南

广西

平均值数据

0.99985

0.99990

0.99995

1.00000

1.00005

1.00010

1.00015

1.00020

参加实验室

有

效

面

积

江苏

安徽

河北

山东

天津

贵州

成都

云南

广西
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第三组：传递标准器号：406 

0.2MPa 0.3MPa 0.4MPa 0.5MPa 0.6MPa 平均值 
实

验

室 有效面积
(cm2) 

测量不确

定度 
（k＝1） 

有效面积
(cm2) 

测量不确

定度 
（k＝1） 

有效面积
(cm2) 

测量不确

定度 
（k＝1） 

有效面积
(cm2) 

测量不确

定度 
（k＝1） 

有效面积
(cm2) 

测量不确

定度 
（k＝1） 

有效面积
(cm2) 

测量不确

定度 
（k＝1） 

陕

西 
0.99876 1.4×10-4 0.99876 1.4×10-4 0.99876 1.4×10-4 0.99876 1.4×10-4 0.99877 1.4×10-4 0.99876 1.4×10-4 

重

庆 
/ / 0.99885 6×10-5 0.99884 6×10-5 0.99881 6×10-5 0.99881 6×10-5 0.99883 6×10-5 

湖

北 
0.99873 8.7×10-5 0.99874 8.7×10-5 0.99873 8.7×10-5 0.99874 8.7×10-5 0.99874 8.7×10-5 0.99874 8.7×10-5 

河

南 
0.99876 7.1×10-5 0.99877 7.1×10-5 0.99877 7.1×10-5 0.99877 7.1×10-5 0.99878 7.1×10-5 0.99877 7.1×10-5 

山

西 
0.99874 5.7×10-5 0.99872 5.7×10-5 0.99874 5.7×10-5 0.99874 5.7×10-5 0.99874 5.7×10-5 0.99874 5.7×10-5 

内

蒙 
0.99875 6×10-5 0.99875 6×10-5 0.99875 6×10-5 0.99876 6×10-5 0.99876 6×10-5 0.99875 6×10-5 

北

京 
0.99880 1×10-4 0.99880 1×10-4 0.99878 1×10-4 0.99879 1×10-4 0.99880 1×10-4 0.99880 1×10-4 

辽

宁 
0.99873 7×10-5 0.99875 7×10-5 0.99875 7×10-5 0.99875 7×10-5 0.99876 7×10-5 0.99875 7×10-5 

吉

林 
0.99882 9.4×10-5 0.99882 9.3×10-5 0.99881 8.8×10-5 0.99880  9.0×10-5 0.99880  9.0×10-5 0.99881 9.4×10-5 

黑

龙

江 
0.99876 1.2×10-4 0.99875 1.0×10-4 0.99875 0.9×10-4 0.99876 0.9×10-4 0.99876 0.9×10-4 0.99876 1.0×10-4 

参

考

值 

0.99879  2.9×10-5 0.99879  2.5×10-5 0.99878  2.4×10-5 0.99878  2.5×10-5 0.99878  2.6×10-5 0.99879  2.9×10-5 

0.2MPa数据

0.99860

0.99870

0.99880

0.99890

0.99900

参加实验室

有

效

面

积

陕西

重庆

湖北

河南

山西

内蒙

北京

辽宁

吉林

黑龙江

0.3MPa数据

0.99860

0.99865

0.99870

0.99875

0.99880

0.99885

0.99890

0.99895

参加实验室

有

效

面

积

陕西

重庆

湖北

河南

山西

内蒙

北京

辽宁

吉林

黑龙江

 

0.4MPa数据

0.99860

0.99865

0.99870

0.99875

0.99880

0.99885

0.99890

0.99895

参加实验室

有

效

面

积

陕西

重庆

湖北

河南

山西

内蒙

北京

辽宁

吉林

黑龙江

0.5MPa数据

0.99860

0.99870

0.99880

0.99890

0.99900

参加实验室

有

效

面

积

陕西

重庆

湖北

河南

山西

内蒙

北京

辽宁

吉林

黑龙江  

0.6MPa数据

0.99860

0.99870

0.99880

0.99890

0.99900

参加实验室

有

效

面

积

陕西

重庆

湖北

河南

山西

内蒙

北京

辽宁

吉林

黑龙江

平均值数据

0.99860

0.99870

0.99880

0.99890

0.99900

参加实验室

有

效

面

积

陕西

重庆

湖北

河南

山西

内蒙

北京

辽宁

吉林

黑龙江  
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0603有效面积值汇总图

1.00088

1.00090

1.00092

1.00094

1.00096

1.00098

1.00100

1 2 3 4 5

浙江

福建

江西

湖南

广东

新疆

甘肃

宁夏

青海

参考值

0604有效面积值汇总图

0.99990

0.99992

0.99994

0.99996

0.99998

1.00000

1.00002

1.00004

1.00006

1.00008

1.00010

1 2 3 4 5

江苏

安徽

河北

山东

天津

贵州

成都

云南

广西

参考值
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406有效面积值汇总图

0.99865

0.99870

0.99875

0.99880

0.99885

0.99890

1 2 3 4 5

陕西

重庆

湖北

河南

山西

内蒙

北京

辽宁

吉林

黑龙江

参考值

 

3.4 按比对实施细则的要求进行 En值评价： 

    比对结果用 En数作为判断依据 

      
22

reflab

reflab
n

UU

xx
E

+

−
=  

其中： labx ─参加实验室测量值的平均值 

      refx ─主导实验室测量值的平均值 

      Ulab─参加实验室测量值的扩展不确定度(k=2)  

            Uref─主导实验室测量值的扩展不确定度(k=2) 

能力评价：|En|≤1为比对满意，|En|＞1为比对不满意。 
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传递标准器

号：0603 
En值（0.2MPa） En值（0.3MPa） En值（0.4MPa） En值（0.4MPa） En值（0.6MPa） En值（平均值） 

浙江 -0.09  -0.07  0.02  0.07  0.04  0.00  

福建 -0.03  -0.06  -0.03  -0.04  -0.01  -0.04  

江西 -0.17  -0.22  -0.11  -0.12  -0.08  -0.12  

湖南 0.02  0.05  -0.05  0.08  0.05  0.00  

广东 -0.15  -0.11  0.04  0.07  0.09  0.00  

新疆 -0.10  -0.02  0.02  0.07  0.10  0.00  

甘肃 0.09  0.21  0.26  0.24  0.21  0.15  

宁夏 -0.10  0.04  0.02  0.01  0.11  0.00  

青海 0.02  0.21  0.19  0.17  0.22  0.15  

0.2MPaEn值分布图
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平均值En值分布图
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传递标准器

号：0604 
En值（0.2MPa） En值（0.3MPa） En值（0.4MPa） En值（0.4MPa） En值（0.6MPa） En值（平均值） 

江苏 -0.07  -0.11  -0.05  -0.03  -0.03  -0.05  

安徽 -0.60  -0.58  -0.53  -0.51  -0.52  -0.51  

河北 0.14  0.12  0.16  0.18  0.18  0.15  

山东 -0.05  -0.03  0.02  0.03  0.03  0.01  

天津 0.00  -0.03  0.07  0.03  0.09  0.01  

贵州 -0.33  -0.31  -0.27  -0.26  -0.26  -0.27  

成都 -0.38  -0.43  -0.38  -0.35  -0.36  -0.36  

云南 -0.32  -0.36  -0.31  -0.29  -0.29  -0.30  

广西 -0.11  -0.08  -0.09  -0.02  0.03  -0.04  

0.2MPaEn值分布图
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传递标准器

号：406 
En值（0.2MPa） En值（0.3MPa） En值（0.4MPa） En值（0.4MPa） En值（0.6MPa） En值（平均值） 

陕西 -0.12  -0.12  -0.09  -0.08  -0.05  -0.10  

重庆 / 0.42  0.43  0.21  0.21  0.32  

湖北 -0.35  -0.30  -0.30  -0.18  -0.24  -0.26  

河南 -0.23  -0.17  -0.09  -0.08  -0.02  -0.12  

山西 -0.43  -0.60  -0.36  -0.34  -0.34  -0.38  

内蒙 -0.34  -0.34  -0.26  -0.18  -0.18  -0.29  

北京 0.02  0.02  -0.02  0.03  0.08  0.06  

辽宁 -0.43  -0.30  -0.23  -0.22  -0.15  -0.25  

吉林 0.13  0.13  0.14  0.09  0.09  0.11  

黑龙江 -0.14  -0.22  -0.18  -0.12  -0.12  -0.11  

0.2MPaEn值分布图
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3.5 按比对实施细则的要求进行活塞有效面积差值的评定： 

活塞有效面积的差值的评定： %100)( ×−= reflab xxδ ； 

δ ≤0.01％，结果为满意。 

传递标准器

号：0603 
0.2MPa 0.3MPa 0.4MPa 0.5MPa 0.6MPa 平均值 

浙江 -0.002% -0.001% 0.000% 0.001% 0.001% 0.000% 

福建 -0.001% -0.001% -0.001% -0.001% 0.000% -0.001% 

江西 -0.003% -0.003% -0.002% -0.002% -0.001% -0.002% 

湖南 0.000% 0.001% -0.001% 0.001% 0.001% 0.000% 

广东 -0.005% -0.003% 0.001% 0.002% 0.003% 0.000% 

新疆 -0.002% 0.000% 0.000% 0.001% 0.002% 0.000% 

甘肃 0.001% 0.003% 0.003% 0.003% 0.003% 0.002% 

宁夏 -0.002% 0.001% 0.000% 0.000% 0.002% 0.000% 

青海 0.000% 0.003% 0.002% 0.002% 0.003% 0.002% 

0.2MPa差值汇总图
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传递标准器

号：0604 
0.2MPa 0.3MPa 0.4MPa 0.5MPa 0.6MPa 平均值 

江苏 -0.001% -0.001% -0.001% 0.000% 0.000% -0.001% 

安徽 -0.008% -0.007% -0.007% -0.006% -0.006% -0.007% 

河北 0.003% 0.003% 0.003% 0.004% 0.004% 0.003% 

山东 -0.001% 0.000% 0.000% 0.001% 0.001% 0.000% 

天津 0.000% 0.000% 0.001% 0.001% 0.002% 0.000% 

贵州 -0.007% -0.006% -0.006% -0.005% -0.005% -0.006% 

成都 -0.005% -0.005% -0.005% -0.004% -0.004% -0.005% 

云南 -0.005% -0.005% -0.005% -0.004% -0.004% -0.005% 

广西 -0.002% -0.001% -0.002% 0.000% 0.001% -0.001% 
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传递标准器

号：406 
0.2MPa 0.3MPa 0.4MPa 0.5MPa 0.6MPa 平均值 

陕西 -0.003% -0.003% -0.002% -0.002% -0.001% -0.003% 

重庆 / 0.006% 0.006% 0.003% 0.003% 0.004% 

湖北 -0.006% -0.005% -0.005% -0.003% -0.004% -0.005% 

河南 -0.003% -0.002% -0.001% -0.001% 0.000% -0.002% 

山西 -0.005% -0.007% -0.004% -0.004% -0.004% -0.005% 

内蒙 -0.004% -0.004% -0.003% -0.002% -0.002% -0.004% 

北京 0.001% 0.001% 0.000% 0.001% 0.002% 0.001% 

辽宁 -0.006% -0.004% -0.003% -0.003% -0.002% -0.004% 

吉林 0.003% 0.003% 0.003% 0.002% 0.002% 0.002% 

黑龙江 -0.003% -0.004% -0.003% -0.002% -0.002% -0.003% 

0.2MPa差值汇总图
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第一组 

060

3 
有效面

积（cm
2
） 

连接零件质量(g) 专用砝码质量（g） 
下降速度

（mm/min） 

延续时间

（min s） 

温度

（℃） 

灵敏

阈（g） 

重力加

速度

（m/s
2
） 

证书编号 

浙

江 
1.00096 0.408882 

0.102220 

0.511103 
0.13 5min 0s 19.5 0.05 9.79361 

RG-200704

0366 

福

建 
1.00095 0.40902±0.00008 

0.10225±0.00002 

0.51127±0.00010 
0.20 4min18s 19.6 0.2 9.7904 

(MLY)B1/0

7-02900 

江

西 
1.0008 0.4089 / 0.12 7min45s 19.5 0.06 9.7920 

RG0793209

00 

湖

南 
1.0010 0.40879±0.00008 

0.10224±0.00002 

0.5112±0.0001 
0.12 7min46s 21 0.1 9.7915 

TY字第

2007-0970

号 

广

东 

1.00096

5 
0.40911±0.00008 

0.10228±0.00002 

0.5114±0.0001 
0.08 4min23s 20±2 0.02 9.7883 

RYJ200715

66 

新

疆 
1.00096 0.40856±0.00008 

0.10214±0.00002 

1.02139±0.00020 
0.20 4min10s 20.0 0.1 9.8015 

TP字

07903001

号 

甘

肃 
1.0010 / / 0.37 4min10s 21 0.05 

兰州地

区

9.7926 

力压字第

200700901

0号 

宁

夏 
1.00096 0.4088±0.00008 

0.10219±0.00002 

0.51097±0.0001 
0.16 5min52s 21.2 0.04 9.7961 

检力字第

(07)61000

1号 

青

海 
1.00098 0.40900±0.00008 

0.10225±0.00002 

1.0225±0.0001 
0.27 9min8s 19.4 0.02 9.7911 / 

第二组 

060

4 

有效面

积（cm
2
） 

连接零件质量(g) 专用砝码质量（g） 
下降速度

（mm/min） 

延续时间

（min s） 

温度

（℃） 

灵敏

阈（g） 

重力加

速度

（m/s
2
） 

证书编号 

江

苏 
1.00004 0.40846±0.00008 

0.10211±0.00002 

0.51057±0.00010 
0.14 5min43s 19.0 0.02 9.7949 

H2007-200

70405 

安

徽 
1.0000 0.40845±0.00008 

0.10211±0.00002 

0.51056±0.00010 

1.0211±0.0002 

0.32 8min33s 20.7 0.01 9.7947 
RG2007-1-

050008 

河

北 
1.0001 0.40828±0.00008 

0.10207±0.00002 

0.5103±0.0001 
0.55 6min53s 20.5 0.04 9.7997 CY07-0001 

山

东 
1.0000 0.40828±0.00008 

0.10207±0.00002 

0.51035±0.00010 
0.36 6min5s 19.8 0.05 9.79878 

F05-20070

767 

天

津 
1.0001 0.40820±0.00008 

0.10205±0.00002 

0.5103±0.0001 
0.22 6min24s 20.8 0.05 9.8011 

证书

YLhs07106

9号 

贵

州 
1.0000 0.40877±0.00008 

0.10219±0.00002 

0.5110±0.0001 
0.25 8min32s 21 0.06 9.7868 / 

成

都 
1.0000 0.40859±0.00008 

0.10215±0.00002 

0.51074±0.00010 
0.25 5min51s 20 0.02 9.7913 

检定字第

200706001

073号 

云

南 
1.00000 0.40891±0.00008 

0.102228±0.00002 

0.51114±0.0001 
0.38 9min40s 21.1 0.02 9.7836 

RG证字

08-031030

号 

广

西 
1.0000 0.4±0.00008 / 0.18 3min42s 22 0.04 9.7877 

热压字第

070305499

号 
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第三组 

406 
有效面

积（cm
2
） 

连接零件质量(g) 专用砝码质量（g） 
下降速度

（mm/min） 

延续时间

（min s） 

温度

（℃） 

灵敏

阈（g） 

重力加

速度

（m/s
2
） 

证书编号 

陕

西 
0.99875 0.40795±0.00008 

0.10202±0.00002 

0.50994±0.0001 
0.09 3min57s 20.3 0.02 9.7944 

RG5007206

7J 

重

庆 
0.9988 0.40810±0.00008 

0.10202±0.00002 

0.51012±0.0001 
0.04 3min57s 20.4 0.1 9.79136 

FV11字第

200707000

1号 

湖

北 
0.9987 0.40796±0.00008 

0.10199±0.00002 

0.50995±0.0001 
0.07 6min26s 21.2 0.02 9.7936 

力字第

07420020

号 

河

南 
0.9988 0.40786±0.00008 

0.10197±0.00002 

0.5098±0.0001 
0.05 4min9s 20.1 0.02 9.79663 

热字

20070415-

032 

山

西 
0.99874 0.40783±0.00008 

0.10195±0.00002 

0.50979±0.0001 
0.07 5min12s 20.0 0.05 9.7970 

JDYL20071

074 

内

蒙 
0.9988 0.40777±0.00008 

0.10194±0.00002 

0.5097±0.0001 
0.12 7min09s 19.8 0.02 9.7986 

热压字第

2007H0040

号 

北

京 
0.9988 0.40767±0.00008 

0.10195±0.00002 

0.50959±0.0001 
/ / 20.2 0.02 9.8015 

B707J-A01

33 

辽

宁 
0.99875 0.40757±0.00008 

0.10189±0.00002 

0.50946±0.0001 
0.06 7min24s 20.8 0.03 9.8035 

070607032

12 

吉

林 
0.99879 0.407533±0.00008 

0.101883±0.00002 

0.50942±0.0001 
0.02 5min41s 20.2 0.02 9.8048 100550700 

黑

龙

江 

0.99876 0.41443±0.00008 
0.10186±0.00002 

0.50931±0.0001 
0.056 6min2s 20.6 0.05 9.8066 

05455-07-

0 

四、 比对结果的分析 

4.1 En值和活塞有效面积的差值的分析 

    从汇总数据来看,除重庆院在检定过程中将 0.2MPa 作为起始平衡点,以致

该检定点数据缺失外,所有参加实验室的各检定点的 En值结果都为满意, 活塞

有效面积的差值都符合比对细则的要求。 

4.2 对上交的比对资料分析 

主导实验室对各家上报的比对资料进行了仔细的汇总和分析，存在的主要

问题有以下三点： 

    第一点,大部分实验室的标准器有效面积都符合检定规程的要求，但新疆

院所用标准器上级部门检定证书给出的有效面积只有 4位有效数字，不符合检
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定规程的要求；北京院上报的标准器有效面积为 1.00053cm
2
，而比对所用的数

据为 1.00052cm
2
。 

    第二点,本次比对要求各家上报每一检定点的六次数据和每点的合成不确

定度，从上报的数据来看，各实验室每一检定点的六次数据都相当完整，但有

江苏、山西、陕西、重庆、广东 5家实验室的合成不确定度没有按每一点计算。 

第三点:从不确定度评定来看，存在着不少问题: 

a) 不确定度分量和传播系数在数学模型中不明确，例如：垂直引起的不确

定度分量应该在被检活塞所加砝码质量上体现，而不是体现在标准活塞

有效面积和标准活塞上所加的砝码质量。 

b) 对 A类不确定度评定中，应该直接引用比对试验时各点的 6次测量数据

来评定，而有 12家实验室重复性数据引用不恰当或没有明确的出处。 

c) 本次各家评定的合成不确定度在 5.7×10
-5
～1.5×10

-4
之间,说明各家对

不确定度评定有不同的理解。 

4.3 对工作介质、砝码尺寸参数的分析 

参加实验室都上报了所用工作介质的证书和砝码的外径尺寸，工作介质的

运动粘度从 9.0323 mm2/s～11.87 mm2/s，符合规程 9 mm2/s～12 mm2/s的要求。

(重庆院上报资料中证书的数据为 9.824 mm2/s与发送的电子文档中和上报的资

料的数据 10.2 mm2/s不一致,经确认数值为 9.824 mm2/s) 

使用的砝码尺寸从 128mm～140mm；而规程中的要求为不大于 140mm，只有

二家实验室的砝码外径 140mm，其余都在 130mm左右。(重庆院上报资料中的数

据为 130mm与发送的电子文档中的数据 150mm不一致,经确认数值为 130mm) 

4.4 对按规程出具的检定证书部分信息的分析 
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4.4.1 连接零件和砝码质量的计算 

比对细则中要求每家实验室按规程要求出具一份检定证书，内容应该齐全

完整。汇总表格中可以看出甘肃院给出了使用地区,没有给出当地重力加速度

值和计算连接零件和专用砝码的质量，江西院和广西院只给出连接零件质量，

没有给出砝码质量。 

4.4.2 下降速度 

    传递标准器号 参加实验室数据 主导实验室数据 

0603 0.08mm/min～0.37mm/min 0.20mm/min～0.25mm/min 

0604 0.14mm/min～0.55mm/min 0.16mm/min～0.19mm/min 

406 0.04mm/min～0.12mm/min 0.04mm/min～0.06mm/min 

注：北京院没有给出数据 

从以上数据可以看出各家检定的数据最多相差 4倍，其原因主要是对规程

中方法的理解不一致和操作的规范性。主导实验室数据为 6次测量数据的最大

值与最小值。 

4.4.3 延续时间 

    传递标准器号 参加实验室数据 主导实验室数据 

0603 4min10s～9min8s 4min09s～4min22s 

0604 3min42s～9min40s 3min25s～3min42s 

406 3min57s～7min24s 3min05s～3min29s 

注：北京院没有给出数据 

从以上数据可以看出各家检定的数据相差近 3倍，其原因主要是对规程中

方法的理解不一致和操作的规范性。主导实验室数据为 6次测量数据的最大值

与最小值。 

4.4.4 灵敏阈 
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    传递标准器号 参加实验室数据 主导实验室数据 

0603 0.02g～0.2g 0.01g～0.02g 

0604 0.01g～0.06g 0.01g～0.02g 

406 0.02g～0.1g 0.01g～0.02g 

其中福建院给出的灵敏阈数据为 0.2g,超出了规程规定的 0.12g,但检定证

书的结论为合格。主导实验室数据为每次试验记录的值。从以上数据中可以看

出大部分实验室是直接加放小于规程要求的一定数量的小砝码，破坏平衡时就

记录了该值，未能测出破坏平衡的最小值。 

4.4.5 环境温度 

各家实验室的环境温度在 19℃～22℃之间，符合规程要求。 

4.4.6重力加速度 

从递交的证书上的数据可以看出，浙江院、山东院、重庆院、河南院 4家

实验室给出 5位有效数字的值。重庆院在上报标准器信息的文件中给出了 8位

有效数字的值，江苏院在上报标准器信息的文件中给出了 5位有效数字的值。

其余给出 4 位有效数字的值。4 位有效数字的值应该是规程给出的值，5 位以

上有效数字的值没有给出依据。 

4.4.7 有效面积  

从上报的有效面积数据中，有 14家给出的是 4位有效数字的值，13家给

出的是 5 位有效数字的值，1 家给出了 6 位有效数字的值。4 位有效数字的值

可以满足规程的要求，5位和 6位有效数字的值意义不大。 

4.4.9 砝码和连接零件的计算质量 

    大部分实验室按规程要求给出了砝码和连接零件的计算质量。江西院给出

了连接零件的计算质量,没有给出砝码的计算质量；广西院给出的是连接零件
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的整数质量，没有给出计算质量，甘肃院连接零件的计算质量和砝码的计算质

量都没给出；浙江院没有给出计算质量的允许误差范围。以上这几家都不符合

规程的要求。 

五、 比对中存在的问题 

本次比对从进程上说比较顺利，在比对过程中没有发生传递标准损坏、延

误时间等情况。上交的比对资料比较齐全。在整个比对工作过程中，各参加实

验室做了大量细致的工作，尽职尽责地完成了比对。从比对结果来看，En值和

有效面积差值都为满意，这表明了大部分实验室的标准装置是正常的、可靠的，

同时也表明了全国范围内压力量值的一致性。但比对还是暴露了一些问题： 

1． 人员方面：部分实验室比对结果的上报工作有所延误，致使主导实验室无

法及时计算比对结果；比对中有个别实验室没有按照比对细则进行试验，

致使比对数据不全；比对中有个别实验室引用标准器数据出错；对延续时

间、下降速度、灵敏阈等技术指标的检定存在方法上的问题，对规程中的

方法没有完全执行或是没有完全理解规程的要求；部分实验室出具的检定

证书内容不全，不符合规程的要求。 

2． 装置情况：各实验室的装置应该都处于完好状态，但因购置年代较长，都

没有能力对活塞温度进行测量。 

3． 活塞参数：活塞的线膨胀系数、形变系数、泊松比、弹性模量、重力加速

度等没有可靠的来源。 

六、 关注及研究方向 

    此次比对以及比对过程发现的问题使我们进一步认识到比对的重要性及

必要性。通过这次比对，我们感到应进一步加强各省计量院所特别是各大区计
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量院所的相互联系；建立起良好的技术交流机制，定期地进行技术人员的业务

培训及交流；加强对标准装置工作状况的管理和监控。比对虽然已经结束，但

比对中暴露的问题和一些情况还是值得大家去关注和研究的具体内容如下： 

1． 人员素质：对检定规程的理解和实施存在较大差异，造成延续时间、下降

速度、灵敏阈的检定数据相差较大。建议结合新规程的宣贯，使有关技术

人员正确理解规程和不确定度评定方法，更好的开展检定工作。 

2． 对活塞的认识：结合新规程的实施和各实验室压力标准器的改造，技术人员应

该关心活塞压力计工作介质、砝码材质、检定方法等变化及一些重要参数的确定。 

（1） 从国内外的参考资料中，我们应该认识到活塞的温度与环境温度不是一

致的。目前，国内生产的活塞系统能测量活塞温度的极少，如何测量活

塞温度，活塞温度变化带来有效面积的变化有多少，带来的不确定度影

响有多少等问题值得大家通过实验得出结论。 

（2） 活塞系统热膨胀系数的认识比较混乱，活塞系统的热膨胀系数取决于活塞系统

的材料，本次比对的活塞均为碳钢材料的活塞系统，理论上应该是基本相同的，

但实际情况却有差别。如何得到正确的热膨胀系数和生产厂家提供的资料有密

切关系，或通过对此系数进行实验方法的研究以及进一步的实验进行验证。 

（3） 重力加速度在压力量值传递中是一个重要参数，目前大部分实验室是通过规程

中给出的值进行计算，4 位有效数字的重力加速度值带来的不确定度大约在

0.001%左右，而 0.005级的活塞压力计配套砝码的允许误差也只有 0.001%。

有些实验室用5位有效数字的重力加速度值应该考虑该值的可靠性有多少。在

此建议所有省级以上的实验室请有资质的相关机构进行实地测量,给出一个能

满足压力量值需要的重力加速度值。 
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附件 

传递标准活塞式压力计活塞有效面积测量结果的不确定度评定 

1．概述 

依据检定规程 JJG59—1990《二、三等标准活塞式压力计》。 

活塞压力计有效面积的检定，是根据液压静力平衡原理，当两个活塞在工

作位置时保持平衡，此时作用在活塞下端面向上的力与砝码的重力相平衡，两

活塞产生的压力相等。即 P 传递标准=P 工作基准；m 传递标准/A 传递标准=m 工作基准/A 工作基准。当

工作基准活塞压力计活塞有效面积已知，加在两活塞上的砝码质量 m 传递标准、m

工作基准已知，就能求出传递标准的活塞有效面积。 

本次传递标准的测量范围：（0.04～0.6）MPa；活塞有效面积的名义值为

1cm2。检定的环境温度为：（20±2）℃,相对湿度为 80%以下。 

2. 工作基准活塞式压力计和传递标准活塞式压力计的参数 
名称 活塞式压力计 测量范围 （0.04～0.6）MPa 

工作介质 变压器油与煤油混合油（参照规程） 出厂编号 0603、0604、406 

标称面积 1cm
2 

弹性模量 E 113.8GPa
 

泊松比μ 0.32 线膨胀系数 α 1.9×10
－5
℃

-1 

3．评定模型 

由以上原理可以得出以下公式（1） 

       
g

c
gc m

mAA = ……………………（1） 

考虑到温度、重复性、鉴别力、压力形变等因素的影响，可以将上式变化为: 

        rdii

g

c
gc m

mAA δδ ++Λ+Φ+××= ）（1 ……………………         (2) 

因本次比对的活塞测量范围为（0.04～0.6）MPa,压力形变相当小,所以忽略压
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力形变带来的影响,故上式简化为: 

        rdi

g

c
gc m

mAA δδ ++Φ+××= ）（1 ……………………         (3) 

其中: )( cgi tt −⋅=Φ α   ……………………         (4) 

式中：  φi—— 温度修正系数； 

              dδ —— 鉴别力修正系数 

              rδ —— 测量重复性修正系数 

        Ac——传递标准的活塞有效面积 单位：cm2 

              Ag——工作基准的活塞有效面积 单位：cm2 

  mc——加在传递标准上的砝码质量  单位：kg 

  mg——加在工作基准上的砝码质量  单位：kg 

   α ——为工作基准活塞和传递标准活塞热膨胀系数，℃-1 

tg，tc ——分别为工作基准活塞和传递标准活塞温度，℃ 

4．不确定度分量的评定 

4.1  输入量 Ag引入的标准不确定度 u（Ag）的评定： 

    由检定规程及检定证书知，工作基准活塞压力计活塞有效面积的最大允许

误差为±0.002%，α=0.002%，k=3； 

所以 u（Ag）= 6107.6 −×=
×
k
Aa g cm2  

灵敏系数: ）（ i

g

c

m
mc Φ+= 11 =1 

4.2 mc引入的标准不确定度 u(mc) 

    质量不确定度包括专用砝码允许误差引入的不确定度和活塞不垂直引起

砝码偏斜引入的不确定度。 

4.2.1专用砝码最大允许误差引入的标准不确定度 u(mc1) 
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工作基准活塞压力计配套砝码的最大允许误差为 0.002%，服从均匀分布。

所加砝码名义质量为 1kg，故 

=
×

=
3

%002.01)( 1cmu 1.2×10－5 kg 

4.2.2活塞垂直度引入的标准不确定度 u(mc2) 

活塞压力计轴线的最大偏差为 2’, 属于投影分布,k=10/3 

k
)cos1()( 2

c
c

mmu ⋅−
=

α
=5.1×10－8 kg 

4.2.3  mc引入的标准不确定度的合成 

     由于以上两项各不相关，故 

)()()( 2
2

1
2

ccc mumumu += =1.2×10－5 kg 

灵敏系数：
g

ig

m
A

c
）（ Φ+×

=
1

2 =1 cm2·kg-1 

 4.3 mg引入的标准不确定度 u(mg) 

    此项只考虑专用砝码最大允许误差引入的标准不确定度。 

工作基准活塞压力计配套砝码的最大允许误差为 0.002%，服从均匀分布。

所加砝码名义质量为 1kg，故 

=
×

=
3

%002.01)( gmu 1.2×10－5 kg 

灵敏系数：
23

1

g

igc

m
Am

c
－

）（ Φ+
= =-1cm2·kg-1  

 4.4 温度修正系数 φi引入的标准不确定度 u(φi) 

4.4.1热膨胀系数 α引入的不确定度 u(α) 

估计热膨胀系数 α的偏差范围在(1.9±0.2)×10－5℃-1，服从均匀分布，其标
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准不确定度为： 

3
102.0)(

5−×
=su α =1.2×10－6℃-1 

灵敏系数：c4= )( cg tt −  =0.2 ℃ 

(估计测量过程中两活塞的最大温度偏差为 0.2℃) 

4.4.2活塞温度 tg和 tc引入的不确定度 u(tg)和 u(tc) 

估计活塞温度与实际温度的偏差不超过 0.3℃，按均匀分布考虑， 

3
3.0)( =stu =0.17℃ 

灵敏系数：c5=α=1.9×10－5 ℃-1, c6=-α=-1.9×10－5 ℃-1 

  4.4.3φi引入的标准不确定度的合成 

)()()()( 22
6

22
5

22
4 cgic tuctucucu ⋅+⋅+⋅=Φ α =6.5×10-6 

灵敏系数：c7=
g

c
g m

mA × =1cm2 

4.5 活塞鉴别力引入的不确定度 u( dδ ) 

因为工作基准活塞压力计的鉴别力优于传递标准活塞，所以此项仅考虑传

递标准活塞的鉴别力引入的不确定度。 

传递标准活塞压力计在所加砝码质量 1kg时鉴别力为 0.02g，所产生的相

对不确定度是
3

1/1002.0)(
3−×

=dru δ =1.2×10－5 

折算为绝对值 gdrd Auu ⋅= )()( δδ =1.2×10－5 cm2 

灵敏系数：c8=1 

4.6 由多次测量的重复性引入的不确定度 u( rδ )，δr采用 A类方法评定。 
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      实验标准差：
53.2

00006.0
==

C
RAS ）（ =2.4×10－5 cm2 

当 n=6时,极差系数 C取 2.53 

得标准不确定度 u( rδ )=S(A) =2.4×10－5 cm2 

灵敏系数：c9=1 

5 输入量标准不确定度的合成 

( ) )()()()()()( 22

9
22

8

22

7
22

3

22

2

22

1 rdicgccgcc ucucucmucmucAucAu δδ ⋅+⋅+Φ⋅+⋅+⋅+⋅=  

=3.5×10-5cm2 

表 4：标准不确定度一览表 
标准不确 
定度分量 不确定度来源 

标准不确定度
)( ixu  ic  )( ii xuc ×  

u(Ag) 工作基准活塞 
有效面积 6.7×10-6cm2 1 / 6.7×10-6cm2 

u(mc) 传递标准砝码 1.2×10－5kg 1cm2·kg-1 / 1.2×10-5cm2 
u(mc1) 砝码允差 1.2×10－5kg / / / 
u(mc2) 垂直度 5.1×10－8kg / / / 

u(mg) 工作基准砝码 1.2×10－5kg -1cm2·kg-1 / 1.2×10-5cm2 
u(mg) 砝码允差 1.2×10－5kg / / / 

U(φi) 温度修正系数 6.5×10-6 1cm2 / 6.5×10-6cm2 

U(α) 热膨胀系数 1.2×10－6℃-1 0.2℃ 2.4×10－7 / 
U(tg) 工作基准活塞温度 0.17℃ 1.9×10－5℃-1 3.2×10－6 / 
U(tc) 传递标准活塞温度 0.17℃ -1.9×10－5℃-1 -3.2×10－6 / 

u( dδ ) 活塞灵敏限 1.2×10-5cm2 1 / 1.2×10-5cm2 
u( rδ ) 测量重复性 2.4×10-5cm2 1 / 2.4×10-5cm2 

6 活塞有效面积的合成不确定度： 

0.2MPa 时，活塞有效面积的合成不确定度：Uc=3.5×10-5cm2             

 7 其余各点的不确定度计算如下： 

7.1专用砝码最大允许误差引入的标准不确定度 u(mc1) 
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作用压力 砝码名义质量 u(mc1) 
0.2MPa 1kg 1.2×10－5 cm2 
0.3MPa 2kg 2.3×10－5 cm2 
0.4MPa 3kg 3.5×10－5 cm2 
0.5MPa 4kg 4.6×10－5 cm2 
0.6MPa 5kg 5.8×10－5 cm2 

7.2活塞垂直度引入的标准不确定度 u(mc2) 
作用压力 砝码名义质量 u(mc2) 
0.2MPa 1kg 5.1×10－8 cm2 
0.3MPa 2kg 1.0×10－7 cm2 
0.4MPa 3kg 1.5×10－7 cm2 
0.5MPa 4kg 2.0×10－7 cm2 
0.6MPa 5kg 2.5×10－7 cm2 

7.3  mc引入的标准不确定度的合成 
作用压力 u(mc) 灵敏系数 C2 
0.2MPa 1.2×10－5 cm2 1 cm2·kg-1 
0.3MPa 2.3×10－5 cm2 0.5 cm2·kg-1 
0.4MPa 3.5×10－5 cm2 0.33 cm2·kg-1 
0.5MPa 4.6×10－5 cm2 0.25 cm2·kg-1 
0.6MPa 5.8×10－5 cm2 0.2 cm2·kg-1 

 7.4 mg引入的标准不确定度 u(mg) 
作用压力 u(mg) 灵敏系数 C3 

0.2MPa 1.2×10－5 cm2 1 cm2·kg-1 
0.3MPa 2.3×10－5 cm2 0.5 cm2·kg-1 
0.4MPa 3.5×10－5 cm2 0.33 cm2·kg-1 
0.5MPa 4.6×10－5 cm2 0.25 cm2·kg-1 
0.6MPa 5.8×10－5 cm2 0.2 cm2·kg-1 

7.5 活塞鉴别力引入的不确定度 u(δd) 
作用压力 鉴别力 u(δd) 
0.2MPa 0.02g 1.2×10－5 cm2 
0.3MPa 0.02g 1.2×10－5 cm2 
0.4MPa 0.01g 5.8×10－6 cm2 
0.5MPa 0.01g 5.8×10－6 cm2 
0.6MPa 0.01g 5.8×10－6 cm2 

 7.6 活塞有效面积的测量重复性包括 0.2MPa、0.3MPa、0.4MPa、0.5MPa、

0.6MPa五个检定点的测量数据和根据极差法计算的实验标准差 S（A）如下表: 

PDF created with pdfFactory trial version www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com


                                                       0.6MPa一等活塞式压力计标准装置全国比对总结报告 

第 35 页 共 37页 

传递标准器号 0603: 
检定次数 0.2MPa 0.3MPa 0.4MPa 0.5MPa 0.6MPa 

1 1.00094 cm2 1.00095 cm2 1.00094 cm2 1.00094 cm2 1.00093 cm2 
2 1.00098 cm2 1.00097 cm2 1.00096 cm2 1.00097 cm2 1.00097 cm2 
3 1.00094 cm2 1.00095 cm2 1.00095 cm2 1.00096 cm2 1.00095 cm2 
4 1.00100 cm2 1.00098 cm2 1.00097 cm2 1.00096 cm2 1.00095 cm2 
5 1.00099 cm2 1.00098 cm2 1.00096 cm2 1.00095 cm2 1.00094 cm2 
6 1.00095 cm2 1.00096 cm2 1.00096 cm2 1.00097 cm2 1.00097 cm2 

平均值 1.00097 cm2 1.00096 cm2 1.00096 cm2 1.00096 cm2 1.00095 cm2 
S(A) 2.4×10－5 1.2×10－5 1.2×10－5 1.2×10－5 1.6×10－5 

传递标准器号 0604: 
检定次数 0.2MPa 0.3MPa 0.4MPa 0.5MPa 0.6MPa 

1 1.00007 cm2 1.00005 cm2 1.00003 cm2 1.00003 cm2 1.00005 cm2 
2 1.00003 cm2 1.00007 cm2 1.00004 cm2 1.00006 cm2 1.00005 cm2 
3 1.00003 cm2 1.00005 cm2 1.00005 cm2 1.00005 cm2 1.00004 cm2 
4 1.00008 cm2 1.00007 cm2 1.00007 cm2 1.00006 cm2 1.00005 cm2 
5 1.00007 cm2 1.00006 cm2 1.00006 cm2 1.00003 cm2 1.00004 cm2 
6 1.00003 cm2 1.00003 cm2 1.00005 cm2 1.00004 cm2 1.00004 cm2 

平均值 1.00005 cm2 1.00006 cm2 1.00005 cm2 1.00005 cm2 1.00004 cm2 
S(A) 2.0×10－5 1.6×10－5 1.6×10－5 1.2×10－5 0.4×10－5 

传递标准器号 406: 
检定次数 0.2MPa 0.3MPa 0.4MPa 0.5MPa 0.6MPa 

1 0.99877 cm2 0.99878 cm2 0.99876 cm2 0.99876 cm2 0.99876 cm2 
2 0.99881 cm2 0.99881 cm2 0.99880 cm2 0.99880 cm2 0.99880 cm2 
3 0.99878 cm2 0.99878 cm2 0.99878 cm2 0.99878 cm2 0.99878 cm2 
4 0.99882 cm2 0.99880 cm2 0.99879 cm2 0.99878 cm2 0.99877 cm2 
5 0.99880 cm2 0.99880 cm2 0.99878 cm2 0.99878 cm2 0.99878 cm2 
6 0.99879 cm2 0.99880 cm2 0.99879 cm2 0.99880 cm2 0.99880 cm2 

平均值 0.99879 cm2 0.99879 cm2 0.99878 cm2 0.99878 cm2 0.99878 cm2 
S(A) 2.0×10－5 1.2×10－5 1.6×10－5 1.6×10－5 1.6×10－5 

7.7 各压力点的不确定度: 

( ) )()()()()()( 22

9
22

8

22

7
22

3

22

2

22

1 rdicgccgcc ucucucmucmucAucAu δδ ⋅+⋅+Φ⋅+⋅+⋅+⋅=  

0603 0604 406 
 有效面积

(cm2) 
标准不确定

度（k＝1） 
有效面积

(cm2) 
标准不确定

度（k＝1） 
有效面积

(cm2) 
标准不确定

度（k＝1） 
0.2MPa 1.00097 0.000035 1.00005 0.000033 0.99879 0.000029 
0.3MPa 1.00096 0.000027 1.00006 0.000027 0.99879 0.000025 
0.4MPa 1.00096 0.000022 1.00005 0.000024 0.99878 0.000024 
0.5MPa 1.00096 0.000023 1.00005 0.000024 0.99878 0.000025 
0.6MPa 1.00095 0.000026 1.00004 0.000021 0.99878 0.000026 
平均值 1.00096 0.000035 1.00005 0.000033 0.99879 0.000029 
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0603参考值分布图
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鸣  谢 

从 05年申请本次比对，经过两年多的认真运作，各参加实验室都完成了大量的比对实

验工作，通过主导实验室的认真分析研究，形成了此份报告，报告凝聚了主导实验室以及各

参加实验室人员的辛勤工作与汗水。通过此次比对，也使得我们对于基标准装置的整体运行

状况、各实验室的工作状况以及基标准工作原理和传递方式有了进一步认识，给我们下一步

工作提供了很好的指导作用。 

在此次比对过程中，我们要衷心感谢： 

感谢总局计量司领导对此次比对工作的全力支持与关怀！ 

感谢中国计量院压力室对比对工作给与的支持! 

感谢各参加实验室所在的计量院所的大力支持与配合！ 

感谢各参加实验室压力计量同仁的努力工作和积极配合！ 

感谢提供比对用活塞的太行仪表厂和天津计量仪器厂！ 
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