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压力传感器 (静态)检定规程

本检定规程适用于新制造、使用中和修理后的压力传感器的静态检定。

一 概 述

    压力传感器是一种能感受压力，并按照一定的规律将压力转换成可用输出信号 (一

般为电信号)的器件或装置，通常由压力敏感元件和转换元件组成。

    按压力测试的不同类型，压力传感器可分为表压传感器、差压传感器和绝压传感器

等。

二 技 术 要 求

压力传感器的准确度等级和允许基本误差应符合表1规定。

2 压力传感器的配套应完整，外观不应有影响计量性能的锈蚀和损伤。各部件应装配

牢固，不应有松动、脱焊或接触不良等现象。

3 压力传感器在外壳上或外壳的铭牌 上应清楚地标明其型号和编号。压力传感器的名
                                                                                                                                  1
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称、测量范围、准确度等级、制造厂家、制造日期及工作电源可在外壳或铭牌上标明，

或在相应的技术文件中说明。

4 差压传感器的高压(+)和低压(一)接嘴应有明确的永久性标志。

5 压力传感器的电源端和信号输出端应有明确的区别标志。

6 重复性误差。压力传感器的重复性误差不得大于允许基本误差的绝对值。

7 回程误差。压力传感器的回程误差不得大于允许基本误差的绝对值。

8 线性误差。压力传感器的线性误差的绝对值不得大于允许基本误差的绝对值。非线

性压力传感器对此不作要求。

三 检 定 条 件

9 压力标准器

    压力标准器选择的基本原则是其基本误差的绝对值应小于被检压力传感器基本误差

绝对值的 1/3。准确度等级为0.05级的压力传感器允许采用一等标准器(士0.02%)作

为压力标准器。

    压力标准器可选用工作基准活塞式压力计、工作基准微压计、标准活塞式压力计、

标准活塞式压力真空计、气体活塞式压力计、标准浮球式压力计、标准液体压力计、补

偿式微压计、数字式压力计、精密压力表及其他相应准确度等级的压力计量标准器。

10 检定设备

10.1 激励电源。激励电源应按压力传感器要求配套，除非压力传感器对激励电源稳定

性无特殊要求，否则其稳定度应为被检压力传感器允许基本误差绝对值的115一1/10,

可选用精密稳压电源、稳流电源、干电池或蓄电池等。

10.2 读数记录装置。检定压力传感器用的读数记录装置基本误差的绝对值，应小于被

检压力传感器允许基本误差绝对值的1/5一1/10，可选用数字式电压表、数字式频率

计、电流表等。

10.3 其他设备。真空计、数字式气压计 (或标准气压表)、温度计、湿度计、精密电

阻箱等。

10.4 与压力标准器配套使用的加压 (或抽空)系统应在示值检定范围内连续可调。

11 环境条件

11.1 检定时的环境温度视被检压力传感器的准确度等级而定，应符合下列要求:

        0.01, 0.02级 (20士1)̀C

        0.05级 (20士2)̀C

        0.1, 0.2, 0.5级 (20士3)̀C

        其他等级 ((20士5)-C
11.2 检定前，压力传感器应在检定的环境温度下放置2h以上，方可进行检定。

11.3 相对湿度:小于80%，

      大气压力:86一106 kPao
    2
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四 检定项目和检定方法

12 外观检查

12.1 使用中的压力传感器应有前次检定证书，新制造的或修理后的压力传感器应有出

厂合格证书。

12.2 检查压力传感器的外观应符合本规程第2-5条要求。

13 检定系统密封性检查及预压

13.1 将压力传感器按要求安装在包括加压 (或抽空)装置的压力标准器上，对采用液

体为传压介质的压力标准器，安装时应排除管路中的空气。

13.2 压力传感器、激励电源、读数记录装置等仪器设备按规定线路连接调整，使其处

于正常工作位置和正常工作状态。

13.3 检定系统正确安装、连接后，预热半小时，然后对检定系统加压至测量上限值

(或抽空至测量下限值)，压力稳定后，恒压 1 min，然后缓慢通大气，连续进行3次。

    恒压时，观察读数装置的示值，同时检查管路系统的密封性，系统不应有影响检定

的泄漏和波动。

13.4 有测量下限值 (或零值)和测量上限值调整装置的压力传感器，在预压时作好相

应的调整，在示值检定过程中不允许进行再调整。

14 示值检定

14.1 检定点选取。准确度等级低于0.1级 (含0.1级)的压力传感器，应在测量范围

内至少均匀或合理地选取6个检定点 (包括零点)。

    准确度等级高于0.05级 (含0.05级)的压力传感器，应在测量范围内至少均匀或

合理地选取9个检定点 (包括零点)。

    对测量范围包括正压和负压的压力传感器，正压和负压可分别进行检定。

14.2 检定方法。检定首先从测量下限 (或零点)开始，按规定选取的检定点逐点平稳

地升高压力 (或抽空)至压力传感器的测量上限值 (或测量下限值)，依次记录各检定

点正行程输出值。然后使输人压力在测量上限处 (或测量下限处)产生一明显的波动，

待压力稳定后记录在测量上限处 (或测量下限处)的压力传感器反行程输出值，再逐点

平稳地降压 (或升压)至测量下限 (或零点)，倒序记录各检定点的反行程输出值。

    检定过程中应平稳地升压或降压，避免出现超调或回调现象。

14.3 正行程和反行程检定往返一次为一个循环。准确度等级低于0.1级 (含0.1级)

的压力传感器应连续进行3个循环;准确度等级高于0.05级 (含0.05级)的压力传感

器，应至少连续进行4个循环。

    检定过程中出现中断，重新调整零点值或输出值等现象，必须重新进行检定。

15 检定几种不同类型压力传感器的附加要求

15.1 压电式压力传感器

巧 1.1 压电式压力传感器按要求与配套的电荷放大器相连 (除非传感器本身带有阻抗
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变换器)，调整电荷放大器的灵敏度，检定过程中不允许重新调整。按本规程第 川条的

要求进行检定。

巧.1.2 对于输人阻抗较低的压电式压力传感器，允许采用以下方法检定。检定时，均

由零值 (通大气)开始加压到预定检定点，记录传感器输出示值，然后降压回零值。再

从零值加压至下一个检定点，这样依次由小到大，再由大到小逐点检定为一个循环。并

参照本规程第14.1和第14.3款的要求执行

    采用此种方法检定压电式压力传感器只计算其线性误差，必须在检定证书中说明采

用 “复零检定”方法。

15.2 差压传感器

15.2.1 单向差压传感器。低压端(一)通大气，高压端(+)加压，按本规程第14条的

要求进行差压范围的示值检定。

巧.2.2 双向差压传感器。首先低压端(一)通大气，高压端(+)加压，然后高压端(十)

通大气，低压端(一)加压，分别按本规程第14条的要求进行差压范围的示值检定。

15.2.3 无论是单向差压传感器还是双向差压传感器，将高压端(+)与低压端(一)相连

通，加额定静压值 (低压端)的25%, 50%, 100%，在这3个静压时读取压力传感器

的零位输出，连续进行 3次。此时零位输出值与压力传感器未加压(通大气)时零位输出

值之间的最大偏差不得超过其允许基本误差。

16 压力传感器的工作直线及各项误差的计算

16.1 校准曲线的确定

    压力传感器在整个测量范围内有 m个检定点，并进行 n次循环检定。

    各检定点的正、反行程检定示值的算术平均值，分别按式(1), (2)计算:

.Y u一_1n弃Yi=j(‘一‘,2，一， (1)

YD一1n客YDij(‘一‘，2，一， (2)

式中:Ylij— 正行程第i个检定点第7次检定示值;

      YDij— 反行程第i个检定点第J次检定示值。

    分别由又、YDi (i=1--na)所连接的曲线，称为正行程校准曲线和反行程校准曲

线。

    各检定点的正行程和反行程检定示值的算术平均值为:

、一省(y}十、Di)   (i一1,2,⋯   ,m) (3)

    由夕所连接的曲线称为压力传感器的校准曲线。

16.2 工作直线的确定
    4
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    本规程规定可采用端点平移线和最小二乘直线作为压力传感器的工作直线，但必须

在检定证书中予以注明。

16.2.1 端点平移线计算

    a)端点连线方程可用式 (4)表示:

(p一p1) (4)︸yl
一PI

YRP= v1+

式中:pm— 测量上限压力值，pa;

      Pi— 测量下限压力值，Pa;

      Ym 测量上限处检定示值平均值;

      Y1- 测量下限处检定示值平均值;

      p— 压力传感器在其测量范围内的压力值，Pao
    b)计算各检定点正、反行程算术平均值与端点连线方程的差值:

、

、1

‘
J

分6

厂

2
‘

、

(DYLH )1二Y，一YEP

(AYLH)Di=y。一YEPi (，

,2,⋯，m)

,2,⋯，m)

    从 〔5), (6)两式的数据中，找出最大的正偏差△YLH和最大负偏差△YIH，则端点

平移线的截距 a按式 (7)计算:

。一、，+- 1,;I IAYLHI- IDYL.一〕
                            乙

(7)

端点平移线的斜率与端点连线的斜率相同:

(8)yl
一P]

C)压力传感器工作直线为端点平移线的方程为:

YSE=a+b(p一p1)

一、1+2  I DY LH}一}AYLH }+ Y三     Y]p- - p,(，一，1)
16.2.2 最小二乘直线计算

    压力传感器工作直线采用最小二乘直线的方程为:

Y 1s二“‘+b户

式中截距 a’按式 (11)计算:

  (9)

(10)

  S
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E p? Y:一艺 Pi艺 yipi

(}pi),
(11)

!艺
景
艺

斜率按式 (12)计算:

m艺yiP、一艺P;艺yi
,-- i           ,= 1    ,--- t

m'Xlp?(全，‘)’
(12)

16.3 满量程输出值YFS

    压力传感器工作直线的上限值Y二与下限值Yi之差的绝对值为传感器满量程输出
值。

YFS二IY，一Yi} (13)

16.4 重复性误差

    按式 (14)计算在各检定点上正、反行程子样标准偏差。

一了n     }(Y,'V    - 1 -1。一，1，)zti )

一I n 1 1} (YD。一，Di)Z

(14)

(15)

压力传感器在整个测量范围内的标准偏差为:

一丫却郭·SZDi=1 (16)

压力传感器的重复性误差表示为其随机误差的极限，按式 (17)计算:

Ss一少x 100%
        Y FS

(17)

16.5 回程误差

    计算各检定点中，同一检定点正行程示值的算术平均值与反行程示值的算术平均值

之差 :

DYxi=}Yi，一yDi I(i=1,2,⋯，m) (18)

传感器回程误差为:

。。一些SYx I ,n-x 100% (19)
Y FS
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式中，I AYH一ma,为差值△YH、中绝对值最大值者。
16.6 线性误差

    计算各检定点示值的算术平均值y*与选定工作直线Yi  (YSE，或YLsi)的差值:

                          AYLi=y一Yi(2=1,2,⋯，m) (20)

传感器的线性误差为:

_士」AY I "̀a" x 100% (21)

式中，I DYL I m-为差值△YL:中绝对值最大值者。
16.7 压力传感器的基本误差

16.7.1 线性压力传感器的基本误差，按式 (22)计算:

                              A=士(氛+乳H)

式中，压力传感器系统误差$LH计算如下:
    采用端点平移线为工作直线的压力传感器，其系统误差按式 (23)计算:

(22)

S I.H
合〔}AYLHI+一△Y LH}〕

x 10046 (23)

    采用最小二乘直线为工作直线压力传感器，计算各检定点正行程示值的算术平均值

和反行程示值的算术平均值，分别与最小二乘直线相应的 Yi 4，之间差值:

(AYLH)li=vi￡一Y LS

(AYLH)Di=YD，一YLsi

二1,2,⋯，m)

二1,2,⋯，m)

    (24), (25)两式所有数据中找出绝对值为最大值}△、。一max，
线的系统误差为:

              (24)

              (25)

则采用最小二乘直

 
 
2

之

了.、

了
‘、

$I-T4
}AYLH}。。

x 10046 (26)

注:若比较用不同工作直线计算压力传感器的墓本误差时，以准确度低的作为压力传感器定级

    的依 据。

16.7.2 定点使用的非线性传感器的基本误差，按式 (27)计算:

A一*(。+合司 (27)

注:对定点使用的非线性传感器基本误差指标仅对检定点适用。

五 检定结果处理和检定周期

17 经检定符合本规程要求，并达到原有准确度等级的传感器，发给检定证书。
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经检定达不到原有准确度等级要求的传感器，如能满足下一等级的要求，可降级使

发给相应等级的检定证书，但必须更改压力传感器的等级标志。

对不合格的压力传感器发给检定结果通知书。

压力传感器的检定周期最长不超过1年。
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附录

压力传感器检定记录格式

检定编号:

送检传感器 压 力 标 准 器 环 境 条 件

送检单位 :

名称/型号:

测量范围: Pa
编 号 :

准确度等级:
制造单位 :

名称/型号:

测量范围: Pa

编 号: 准确度等级:士

室内温度: ℃

相对湿度: %

大气压力: Pa
工作介质:

配 套 仪 器

检定日期:年 月 日

检定者 :

复核者 :

电源名称/型号 :

编号 : 电压 :

显示仪表名称/型号:

编号: 显示单位:

外观检查:

示 标准压力值/Pa

值 行程 (1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10) (11)

正

行

程

(1)

(2)

(3)

(4)

(5)

反

行

程

(1)

(2)

(3)

(4)

(5)

平 均值
y盯蔽

YDi

正反行程平均值Yi

oYH一}yI一YD}

5!i

SDi

工作直线yi (YSB或YIS)
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表 (续)

端点连线YEP

Ay ,H -夕1，一Y,

△YLH-YD，一Y

AYLi二Yi一Yi

工作直线截距和斜率

  工作直线方程

a二 b= a = bI=

YEP -a+b (p一P')= YLs-a‘十bIp=

满量程输出值 YES={Y。一Y，一

重复性误差 s= 乞=3s勺FS X 100 % =

回程误差 一△YH一二。、一 #H=一△YH一R,../Yes X 100 %-

线 性误差 一△，:一mac -              #L一}AYL I -/Yes X 100 %-

压力传感器

基 本误差

一△YLH I ma‘一 $LH一}DYLH一。,x/Yes X 100%二
A=士(乞+SLH)= A=士(氛士1/2W =

检定结论 符 合 级

10
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附录 2

检定证书内容格式 (1)

测量范围:

准确度等级:

电源电压:

检定时室温:

工作介质:

Pa
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附录 3

检定证书内容格式 (2)

传感器校准曲线:

序号 标准压力值/Pa Y( )

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

注明:(1)压电式传感器采用 “复零检定”方法。

      (2)下次送检请带此检定证书。


