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二、三等标准活塞式压力真空计检定规程

    本规程适用于新制造、使用中和修理后的压力为0.01 - 0 . 25MPa，负压为一(0.1一
0.01) MPa的二等 (0.05级)、三等 ((0.2级)标准活塞式压力真空计 (以下简称压力真空
计)的检定。

                                      一 概 述

    压力真空计是利用压力作用于活塞上的力与活塞所负荷的重力相平衡的原理，进行压力
测量的计量标准器。压力真空计由校验器、活塞系统和专用珐码等组成，主要用于压力的量

值传递、检定和测试。

                                  二 技 术 要 求

1 压力真空计的准确度等级和基本误差的规定见表to

                                                    表 1

准确度等级

基 本 误 差

      压力在

0.01-0.025MPs时

      压力在

0.025一0.25MPa时
    压力在

(0.1一0.01) MP.时

二 等

(0.05级)
0.025MPa的
  士0.05%

实际测量值的
  士0.05%

一0.1 MPa的
  士0.05%

三 等
(0.2级)

0.025MPa的
    士0.2%

实际测量值的
    士0.2%

一0.1 MPa的
士0.2%

校验器的密封性应能保证在0.3 MPa压力下，试验10min，后5min应无压力降。
压力真空计的承重盘平面对活塞轴线的垂直度偏差应不大于5.0

压力真空计活塞转动延续时间的规定见表20
压力真空计活塞下降速度的规定见表30

                                                裹 z

2

，
J

4

5

准确度等级
负荷压力

  乃叭Pa

专用珐码外径

不大于爪Iln

惯性轮直径

    八11m

活塞转动延续时间不小于

不带惯性轮 带惯性轮

二 等 1.25 90 160 20s I mm

三 等 1.25 90 160 20s In-

准确度等级
负荷压力

  /Nn，a

    表3

活塞标称面积

    /ten'

活塞下降速度不大于/(mm/nun)

0.250.25

新 制 造

    0.5

    0.9

使用中或修理后

一一扮
6 压力真空计的活塞有效面积测量时，起始平衡点的压力值、各测量点的压力值及起始平
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衡点复检之差值应符合表4的规定。

表 4

准确度等级
起始平衡点压力值

        /n叮z

各测量点压力值

      zM Pa

起始平衡点复检之差

    值不大于/R

二 等 0.1 0.15  0.20  0.25 0.05

三 等 0.1 0.15  0.20  0.25 0.10

压力真空计的灵敏阑，二等标准器应不大于50mg，三等标准器应不大于100mga
压力真空计的活塞有效面积允许范围、数据修约及允许误差的规定见表5。

                                                表 5

7

O
n

准确度等级
活塞标称面积

    介mZ

活塞有效面积的

允许范围左mZ

活塞有效面积的

数据修约左mZ

活塞有效面积的

允许误差/(%)

二 等 I 0.9970一1.0030 0.0001 士0.02

三 等 1 0.9970-1.0030 0.0001 土0.1

， 压力真空计专用祛码、活塞及其连接件质量的允许误差，二等为1 0.0296，三等为
土0.05%a

10 压力真空计测量压力和负压的专用珐码各制一套，其压力值和负压值及专用硅码数量
参照表6的规定。

                                                  表 6

-1}611ZERAESrnff0.0050.010.05一 232
注:本规程颁布前生产的压力真空计不受此限。

作用正压和负压值}MPe 一数 量/个

  0.1

一0.005

一0.01

n 压力真空计应有下列标记:

11.1 压力校验器的铭牌上应标有仪器名称、型号、编号、准确度等级、测量范围、制造
厂名称、出厂年月。

11.2 专用祛码、承重盘和活塞筒上应标有与校验器铭牌上相同的编号。

11.3 专用硅码及承重盘上应标有以MPa为单位的压力值及砖码的编号，负压值的专用硅
码在数值前应加 “一”号。

12 压力真空计的活塞系统和专用珐码

12.1 用手转动活塞时，活塞应灵活，并能自由地在活塞筒内移动，不得有卡住或卡紧现
象。新制造的压力真空计、活塞和活塞筒的工作表面应光滑无锈点，使用中或修理后的压力
真空计、活塞和活塞筒的工作表面不应有影响计量性能的锈蚀。

12.2 各个专用珐码的配合要有互换性，不得过松和过紧。
12.3 专用祛码和承重盘的侧面应有质量调整腔，并用螺钉封口。螺钉IN得高于祛码的表面。

12.4 新制造的专用砖码和承重盘表面应有完好的耐磨防腐层 (如发蓝、发黑或镀锌、镀
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铬等)，并应光滑、无砂眼、无锈蚀或其他损伤。

12.5 压力真空计的活塞系统和专用珐码应配套使用。

三 检 定 条 件

13 检定用设备

13.1 标准器

13.1.1 测量上限为0.6MPa的一等、二等标准活塞式压力计或相应准确度等级的其他标
准器。

13.1.2 相应准确度等级的天平。

13.1.3 相应准确度等级的9组、mg组标准祛码各两套。
13.2 其他器具

13.2.1 专用水平仪:分度值为1’一2"a

13.2.2 百分表及其支架:百分表量程为5一10rnmo
13.2.3 秒表、温湿度计。
13.2.4 测量上限为0.4MPa的精密压力表。

13.2.5 一套灯光投影装置。

13.2.6 测量活塞系统垂直度和活塞有效面积用的特制专用祛码一块。
    注:特制专用珐码的外径为180mrn，质量为0.9掩，无凸面，开中心孔，上、下面的平行度允差

        0.018- 、表面粗糙度R。不大于0.4tm.

14 工作介质

    压力真空计的工作介质为变压器油或变压器油与煤油的混合油。其20℃时的运行粘度

为9一12mm2/s，酸值不大于0.05KOHmg馆。
15 环境条件

    检定时环境要求:

15.1 检定二等压力真空计的温度为 (20士2) ̀C;
    检定三等压力真空计的温度为 (20士5)1v a

15.2 相对湿度<80%.

15.3 检定前，压力真空计的活塞系统部件须在检定室放置不少于4h，并在规定的检定温
度下放置2h以上方可进行检定。

四 检定项目和检定方法

16 外观检查

    压力真空计的外观检查按11一12条的要求进行。

17 校验器的密封性检查

    在校验器的接嘴上装一只测量上限为0.4MPa的精密压力表，关闭通往活塞系统和通大

气的阀门，造压至0.3MPa，然后关闭气源阀门，保持5min后重新将压力值调至0.3MPa,
再关闭气源阀门并观察5min，检查结果应符合第2条规定。
18 承重盘平面对活塞轴线垂直度的检查

    压力真空计活塞系统的清洗、安装、灌充工作介质和调整。

18.1 用洁净的绸布对活塞和活塞筒进行擦拭，并用航空气油 (或溶剂汽油)对活案和活
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塞筒进行冲洗并分别晾干。

    注:必要时，惯性轮的轴承系统亦需清洗并加注钟表润滑油。

18.2 借助专用螺母接头，把压力真空计的活塞系统安装在标准活塞压力计的校骏器上，
使活塞底部与活塞筒侧孔连通 (注意排除活塞筒内腔及连通管内的空气)，然后在压力真空

计的承重盘上放上特制专用珐码。
18.3 使活塞升至工作位置，把专用水平仪放在特制专用珐码上 (靠近中间位置)，调整校
验器上的螺钉，使气泡处于零位，然后将水平仪转动900(承重盘与祛码不动)，用同样方

法调整，使气泡处于零位。这样反复调整直至水平仪放在这两个位置上，气泡均处于零位为
止。

18.4 将水平仪分别放在00, 90。位置上 (00为第一次放置的任意位置)，在每一个位置均将
承重盘连同专用珐码转动900, 1800，此时气泡对零位的偏移应符合第3条规定。

18.5 活塞系统已装上水准器的压力真空计，上述要求达到后，应检查活塞系统上的水准

器气泡是否居中，如不在中间位置，须对水准器进行调整。
19 活塞转动延续时间的测量

    按表2规定的负荷压力，将专用祛码放在压力真空计的承重盘上，然后造压使活塞升至
工作位置，以最大转速使活塞按顺时针方向转动。自开始转动至完全停止的时间间隔为活塞
转动延续时间。在测量过程中，活塞应保持在工作位置上。

    压力真空计活塞转动延续时间的测量需在带惯性轮和不带惯性轮的不同状态下测量

2--3次，各取其平均值。其中每种状态均需有2次数值符合表2的规定。
20 活塞下降速度的测量

    在活塞承重杆的顶端以螺纹连接的方法安装 1个直径约50mm、深度约10二 的小杯

(最好用铝或有机玻璃材料，此杯同时用于测量活塞有效面积时加放平衡小祛码)，使活塞底
部与活塞筒侧孔连通。按表3规定的负荷压力，将专用珐码放在压力真空计的承重盘上，用

校验器造压，使活塞升至工作位置。在小杯的底面中心处垂直放置百分表，使表的触头升高
3一5mm。重新调整活塞工作位置，使其

比工作位置高出1-2mm。然后关闭通往

活塞系统的阀门，耐压约2min，以最大

转速使惯性轮带动活塞按顺时针方向转

动。察看百分表指针移动的距离，同时

用秒表测量时间，每次测量不少于30s.

下降速度测量3次，取其最大值。然后

使活塞筒侧孔通大气，用同样方法测量，

其值均应符合表3的规定。

21 活塞有效面积的测量

21.1 如图1所示，将被检压力真空计

活塞系统连同专用螺母接头和高一等级

的标准压力计活塞系统装在同一校验器

上，按本规程第19条中的方法调整好两
压力计的垂直位置。用液体静力平衡方

法，将被检压力真空计与高一等级的压

        图1 活塞有效面积测量装置示意图

1-压力校验器;z一高一等标准活塞式压力计;3. 6一专用珐

码 :4一平衡时所加的小珐码;5一小杯;7-被检压力真空计;

                8-连通管;9 专用螺母接头
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力计进行比较测量。

21.2 测量活塞有效面积，采用起始平衡的方法，分别对测量正压和负压的活塞有效面积
进行测量。

    先将活塞底部与活塞筒侧孔连通，测量正压部分的活塞有效面积，然后使侧孔通大气，
测量负压部分的活塞有效面积。

21.3 按表4规定的起始平衡点和各测量点，将专用硅码 (包括特制专用砧码)分别放在
高一等压力计和被检压力真空计的承重盘上。用校验器加压，使两个活塞处于工作位置，并

借助灯光投影装置观察两活塞起始平衡位置。若两活塞不平衡，则在上升活塞的专用祛码或
承重杆上端的小杯内加放标准小砖码，直至两活塞平衡为止。

    每一测量点需进行升、降压测量，在升降压测量时各读取一次数值。
    在测量活塞有效面积的整个过程中，两活塞均应保持起始平衡点时的工作位置，并以约

30-60r/min的初始转速使活塞按顺时针方向转动 (惯性轮不转)。
21.4 活塞有效面积测量完后，须对起始平衡点进行复测。前后2次所加小祛码质量之差

值应符合表4中的规定，否则重新测量。

21.5 确定两活塞是否平衡，应观察其在工作位置上是否保持不变，或以同样不显著的速
度下降。

22 括塞有效面积及其误差的计算

22.1 压力真空计各测量点的活塞有效面积单独值按式 (1)计算:

                      A:_Am;+Am;
                                          m，+△mi

式中:A; 被检压力真空计第i个测量点(i二1,2,---,n)的活塞有效面积单独值，crn2 ;

      A— 标准压力计活塞有效面积值，CIn2 ;

      斌— 起始平衡点后，放在被检压力真空计第i个测量点上的专用砖码质量，kg;
    Omi— 起始平衡点后，放在被检压力真空计第z个测量点上的小硅码质量，kg;
      mi- 起始平衡点后，放在标准压力计第i个测量点上的专用珐码质量，掩;

    Am— 起始平衡点后，放在标准压力计第i个测量点上的小珐码质量，kg.

22.2 压力真空计活塞有效面积平均值按式 (2)计算:

                                  艺Ai

                      A,FAy = n
式中:A平均— 活塞有效面积平均值，cm2;

        A;— 由公式 (1)得到的活塞有效面积单独值，Crn2 ;
          i— 测量点，i=1, 2,⋯，n;

          n- 汉组量次数，n =60

22.3 活塞有效面积的相对误差按式 (3)计算:

(1)

(2)

。，一黑 x 10096
        且平均

(3)

式中:8A"— 活塞有效面积的相对误差:

      ,}A"— 活塞有效面积单独值与平均值的最大差值，CTI12 0
23 压力真空计活塞有效面积的允许范围、数据修约 (修约后的数值填人检定证书)及相
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对误差应符合表5的规定。

24 灵敏闭的测量

    压力真空计灵敏闹是在被检压力真空计的测量上限压力下测量的。测量时，两活塞按顺

时针方向以30-60r/min的转速转动。当标准压力计和被检压力真空计在上述压力下平衡
后，在被检压力真空计上加放能破坏两活塞平衡的最少硅码，其质量值即为该被检压力真空
计灵敏闹。其数值应符合第7条的规定。

25 专用珐码、活塞及其连接件质量的计算和检定
    压力真空计测量压力和负压时所用的专用磅码、活塞及其连接件的质量，按其活塞有效

面积、使用地点的重力加速度及空气浮力进行配重，其质量值按式 (4)计算:

____，，11,,E、
，，‘ 一 P飞 _ 、1 ’ _ 夕

                  K 、 P.,
(4)

式中:m— 专用珐码、活塞及其连接件质量，kg;

      p - 测量压力值，Pa;
      AI— 压力真空计压力或负压部分的活塞有效面积，m2:

      Pa— 空气密度 (取1.2掩/m3);

    Pm— 专用珐码、活塞及其连接件材料密度(钢取7.8 x 103kg/m3，铝取2.7 x 103
            kg/m3);

      9— 压力真空计使用地点的重力加速度，m/szo
    当压力或负压以MPa为单位，活塞有效面积以cm,为单位时，专用破码、活塞及连接

件的质量按式 (5)计算:

__*、，100(,、Pa
，，‘一 尸几 _ 飞1 ’ _

                  5 、 尸m
(5)

式中:P— 测量的压力或负压值，MPa;
    A"— 压力真空计测量压力或负压的活塞有效面积，CM2 ;

    其余符号的意义同 (4)式。
26 专用珐码、活塞及其连接件质量的检定，按照有关国家检定规程进行，其质量的称量
值与计算值之差应符合第9条的要求。

                            五 检定结果处理和检定周期

27 经检定符合本规程要求的压力真空计，发给检定证书，不合格的发给检定结果通知书。
28 新制的压力真空计的检定周期一般为1年;使用中和修理后的最长为2年。

                  附录1二、三等标准活塞式压力真空计检定记录

    送检单位 检定日期 检定时室内温度 ℃
    被检器 . 等 号测量范围 MPa制造厂家

    标准器 等 号测量范围 MPa工作介质
    标准活塞有效面积A_                an,使用地点的重力加速度_ m/s'
    1.外观检查
    2校验器的密封性检查

    3.承重圆盘平面对活塞轴线垂直度的检查
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|

弋
|

活塞转动延续

时间的测量

带惯性轮 (1)

            (3)

不带惯性轮 (1)

(2)

_ min_         s平均值
(2)

开 侧 孔 (1)

          (3)

不开侧孔 (1)

        n l】n

mm/min

  mm/min

mm/min

  mm/min

6.被检仪器灵敏阂_

7.被检活塞有效面积A'

(3)_        min 。平均值
          mm/min (2)

_ mm/min最大值—
          mm/min (2)

_ rnm/min最大值_
mg

士 口nZ

检定点作用

  的压力

    卜jPa

在仪器承重圆盘上力旧放专用硅码的质量
活塞有效面积单独值

，一A m一  Am+ Am,
△A被检器质量 标准器质量

m; /kg Am; /g 二沂+ Am, m, /kg A., /g m 十△巩

平衡点

平衡点复检

活塞有效面积的平均值正压A’二

活塞有效面积误差最大值正压AA'=

活塞有效面积的相对误差正压8A'=

8.活塞及与其连接另件的质量I压一
                              负压

负压A’=

负压AA'=

负压 8A'=

掩

吨

9.专用硅码质量 m一PA'100(1+“
              g 、 尸m

序 号
专用祛码产生压力

      /MP扫

专 用 硅 码

质 t /kg 个 数

1 0.005 十

2 0.01 午

3 0.05 十

4 0.1 十

5 一0.005

6 一0.01 十

10.检定结果
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ii.检定证书或检定结果通知书号码

检定员

复核员_ _

附录2 检定证书内面格式

测量范围

基本误差

一0.1一 一0.01 0.01-0.25 入任a

士 %

活塞有效面积正压 士 c耐

            负压 士 印俨

活塞及其连接件质量正压 士 kg

                  负压 土 kg

  活塞转动延续时间带 惯 性 轮 二

                    不带惯性轮 nun

活塞下降速度开 侧 孔_

              不开侧孔

mm/min

nlrn/Inin

仪 器灵 峨 阔 nig

检定时室内温度 ℃

工 作 介 质 油

仪器使用地点重力加速度 m/s'

                                      专 用 硅 码

序 号
专用祛码产生的压力

        /侧J】a

专用祛码质量及允许误差

          /kg
数级/A

1 0.005 +

2 0.01 十

3 0.05

4 0.1 +

5 一0.005

6 一0.01 十

备 注:

下次送检带此证书

附录3 中国各主要城市皿力加速度

序 号 地 点 名/(m/a') 1001+" 1001 + Pie )
1

2

3

北 京

上 海

天 津

9.8015

9.7946

9.8011

10.2041

10.2113

10.2045

10.2070

10.2142

10.2075
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续表

序 号 地 点 9/(m泞) 100R
广 州

南 京

西 安

太 原

石 家 庄

沈 阳

贵 阳

济 南

郑 州

成 都

乌普木齐

长 春

昆 明

杭 州

南 宁

武 汉

哈 尔 滨

西 宁

兰 州

南 昌

长 沙

合 肥

福 州

银 川

拉 萨

承 德

青 岛

保 定

徐 州

唐 山

开 封

包 头

乌兰里哈

浦 口

蚌 埠

海 拉 尔

延 安

洛 阳

柳 州

惠 阳

9.7883

9.7949

9.7944

9.7970

9.7997

9.8035

9.7868

9.7988

9.7966

9.7913

9.8015

9.8048

9.7836

9.7936

9.7877

9.7936

9.8066

9.7911

9.7926

9.7920

9.7915

9.7947

9.7891

9.7961

9.7799

9.8017

9.7985

9.8003

9.7967

9.8016

9.7966

9.7986

9.7994

9.7951

9.7954

9.8081

9.7955

9.7961

9.7885

9.7882

(I十“
  、 尸硼

10.2179

10.2110

10.2115

10.2088

10.2060

10.2020

10.2194

10.2069

10.2092

10.2147

10.2041

10.2007

10.2228

10.2123

10.2185

10.2123

10.1988

10.2149

10.2134

10.2140

10.2145

10.2112

10.2170

10.2097

10.2266

10.2039

10.2072

10.2053

10.2091

10.2040

10.2092

10.2071

10.2063

10.2108

10.2104

10.1972

10.2103

10.2097

10.2176

10.2180

100(1千P-)
  占 、 尸r嗯 ，

    10.2208

    10.2139

10.2144

10.2117

10.2089

10.2050

10.2224

10.2099

10.2122

10.2177

10.2070

10.2036

川 2257

10.2153

10.2214

10.2153

10.2017

10.2179

10.2163

10.2170

10.2175

10.2141

10.2200

10.2127

10.2296

10.2068

10.2102

10.2083

10.2121

10.2069

10.2122

10.2101

10.2092

10.2137

10.2134

10.2002

10.2133

10.2127

10.2206

10.2209

4

5

6

7

8

9

阳

11

12

13

14

巧

16

价

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

四

30

31

犯

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43
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续表

序 K/ (m/" 100(1}p )1         1001·P.m
海 口

衡 阳

大 连

哈 密

吉 林

乌兰浩特

佳 木 斯

宝 鸡

牡 丹 江

吐 鲁 番

安 庆

九 江

宜 昌

芜 湖

渔 关

汉 口

重 庆

齐齐哈尔

山 海 关

德 州

丹 东

阜 新

张 家 口

大 同

锦 州

9.7863

9.7907

9.8011

9.8006

9.8048

9.8066

9.8079

9.7933

9.8051

9.8024

9.7936

9.7928

9.7933

9.7944

9.7951

9.7936

9.7914

9.8080

9.8018

9.7995

9.8019

9.8032

9.81X〕《)

9.7984

9.8027

10.2199

10.2153

10.2045

10.2050

10.2007

10.1988

10.1974

10.2126

10.2003

10.2032

10.2123

10.2132

10.2126

10.2115

10.2108

10.2123

10.2146

10.1973

10.2038

10.2062

10.2037

10.2023

10.2057

20732028

10.2229

10.2183

10.2075

10.2080

10.2036

10.2017

10.2004

10.2156

10.2033

10.2061

10.2153

10.2161

10.2156

10.2144

10.2137

10.2153

10.2176

10.2003

10.2067

10.2091

10.2066

10.2053

10.2086

10.2103

10.2058

44

45

46

47

48

钓

50

51

52

习

54

巧

56

57

58

59

60

61

62

63

64

65

66

67

68

注:本表未列地区的重力加速度值.可用下式计算:

9.80665 x f 1一0
召加 =

.00265 x cos20
2人

R

式中:0- 测量地点的纬度;

    R— 地球平均半径，等于6371 x 103m;

      h- 测量地点的海拔高度。

1133


