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1　比对概述

精密压力表是常见的压力指示仪表，广泛应用于法定计量检定机构作为压力计量标准检定一般压力表，同时也作为指示类仪表用于工艺流程的测量和监控。尤其是用于安全防护的精密压力表，如使用在医用灭菌锅、锅炉、天然气管道的精密压力表被列为国家强制检定计量器具，其计量的准确性就显得更加重要。

根据省市场监督管理局下达的2020年比对项目计划，依据《省市场监管局关于开展全省精密压力表检定装置量值比对的通知》的要求，定于2020年组织实施湖北省精密压力表检定装置量值比对，由湖北省计量测试技术研究院作为主导实验室，于2020年10月至2020年12月负责实施精密压力表量值比对工作，参比实验室为湖北省内各地、市、州、林区的已建立精密压力表检定装置或具备精密压力表检定能力的法定计量检定机构。
比对结果客观、公正、科学地反映了参比实验室的精密压力表检定装置的技术状况，考核了检定人员的技术能力，考察了参比实验室间精密压力表量值测量结果的一致性，进一步完善湖北省内压力量值溯源传递体系，从而更好地开展精密压力表量值传递工作，确保全省压力量值的准确可靠和统一。

2.参比实验室

2.1 参比实验室信息
本次共有16家实验室参加了本次精密压力表量值比对。参比实验室和相应联系人等具体信息如表1所示。

表1  参比实验室信息
	序号
	参加单位
	负责人
	联系电话
	参加人员
	通讯地址

	1
	湖北省计量测试技术
研究院
	张涛
	18986198702
	陈航、朱爽
	湖北省武汉市东湖新技术开发区茅店山中路二号

	2
	湖北省计量测试技术
研究院荆州分院
	孙荆宏
	13477812739
	徐波，张亚奇
	湖北省荆州市沙市区明珠大道40号

	3
	湖北省计量测试技术
研究院荆门分院
	杨宗周
	13971848551
	李英杰，谢雅雯
	湖北省荆门市掇刀区培公大道青年路2号

	4
	湖北省计量测试技术
研究院鄂州分院
	毕明文
	18107116731
	彭景辉，於志敏
	湖北省鄂州市鄂城区滨湖南路103号

	5
	湖北省计量测试技术
研究院黄冈分院
	李德
	15971387661
	刘燕，陈喆
	湖北省黄冈市黄州大道128号

	6
	湖北省计量测试技术
研究院随州分院
	刘全国
	13339898128
	胡道翠，凡洪玲
	湖北省随州市舜井大道182号

	7
	湖北省计量测试技术
研究院仙桃分院
	胡卫桥
	18986929129
	许金洲，龙志勇
	湖北省仙桃市仙桃大道16号

	8
	湖北省计量测试技术
研究院潜江分院
	孙卫军
	13477423330
	罗凤琼，张依丽
	湖北省潜江市总口华中家具产业园宝塔路

	9
	武汉市计量测试检定（研究）所
	许建平
	13871045607
	熊皓，肖盼 
	湖北省武汉市汉阳区江堤中路28号

	10
	十堰市计量检定测试所
	赵峰
	13872838558
	王坤，陈利
	湖北省十堰市龙门工业园龙门二路零部件质检中心

	11
	宜昌市计量检定测试所
	严武军
	18972001901
	刘黎霞、王超越
	湖北省宜昌市东山开发区厦门路2号

	12
	襄阳市公共检验检测
中心
	李拥军
	15071503939
	施路，饶长虹
	湖北省襄阳市高新区台子湾路69号

	13
	黄石市计量检定测试所
	李锋
	13872121718
	陈云飞，唐锦
	湖北省黄石市金山大道76号

	14
	孝感市公共检验检测
中心
	张英
	13349812003
	钟曙，施佩
	湖北省孝感市仙女路38号

	15
	咸宁市计量检定测试所
	袁战威
	17720334859
	袁战威，祝灿彬
	湖北省咸宁市温泉茶花路3号

	16
	恩施州计量检定测试所
	郦全友
	13597778428
	龙海洋，吴松
	湖北省恩施市东风大道359号


2.2  参比实验室标准装置及标准器信息
根据参比实验室提供的计量标准考核证书复印件和标准器证书复印件，主导实验室汇总了各参比实验室所用的标准装置信息、主标准器信息，如表 2-1至2-3 所示。

表 2-1  A组标准装置及标准器信息

	A组标准装置及标准器信息汇总

	实验室名称
	标准装置名称
	标准装置
测量范围
	标准器名称
及编号
	测量范围及
准确度等级
	溯源单位及证书号

	湖北省计量测试技术研究院
	0.05级活塞式
压力计标准装置
	（-0.1～250）MPa
	活塞式压力计
12-035
	（0.1～6）MPa/

0.05级
	湖北省计量测试技术研究院
2019RG03111878

	十堰市计量检定测试所
	0.05级活塞式
压力计标准装置
	（0.04～60）MPa
	活塞式压力计
110044
	（0.1～6）MPa/

0.05级
	湖北省计量测试技术研究院
2020RG03110696

	宜昌市计量检定测试所
	0.02级活塞式
压力计标准装置
	（0.04～60）MPa
	活塞式压力计
005
	（0.1～6）MPa/

0.02级
	湖北省计量测试技术研究院
2020RG03110841

	湖北省计量测试技术研究院荆州分院
	0.05级活塞式
压力计标准装置
	（-0.1～60）MPa
	活塞式压力计
10-057
	（0.1～6）MPa/

0.05级
	湖北省计量测试技术研究院
2019RG03110146

	咸宁市计量检定测试所
	0.05级活塞式
压力计标准装置
	（0.04～60）MPa
	活塞式压力计
14-055
	（0.1～6）MPa/

0.05级
	湖北省计量测试技术研究院
2019RG03112474

	黄石市计量检定测试所
	/
	/
	活塞式压力计

14-055
	（0.1～6）MPa/

0.02级
	湖北省计量测试技术研究院

2020RG03112292

	武汉市计量测试检定（研究）所
	0.05级活塞式

压力计标准装置
	（-0.1～160）MPa
	活塞式压力计

378
	（0.1～6）MPa/

0.05级
	武汉市计量测试检定（研究）所

20ZY920005078-001


表 2-2  B组标准装置及标准器信息

	B组标准装置及标准器信息汇总

	实验室名称
	标准装置名称
	标准装置
测量范围
	标准器名称
及编号
	测量范围及
准确度等级
	溯源单位及证书号

	湖北省计量测试技术研究院
	数字
压力计标准装置
	（-0.1～60）MPa
	智能数字压力
校验仪
27314110028
	（0～6）MPa/

0.02级
	湖北省计量测试技术研究院
2020RG03953386

	恩施州计量检定测试所
	0.02级数字压力计标准装置
	（0～60）MPa
	智能数字压力
校验仪
27311140022
	（0～6）MPa/

0.02级
	湖北省计量测试技术研究院
2019RG02765843

	襄阳市公共检验检测中心
	0.05级活塞式压力计标准装置
	（-0.1～60）MPa
	智能数字压力
校验仪
27313250036
	（0～6）MPa/

0.05级
	襄阳市公共检验
检测中心
20LX12610G

	湖北省计量测试技术研究院随州分院
	0.05级数字压力计标准装置
	（-0.1～60）MPa
	智能数字压力
校验仪
211H12030098
	（0～4）MPa/

0.05级
	湖北省计量测试技术研究院
2020RG03950674

	湖北省计量测试技术研究院荆门分院
	0.02级数字压力计标准装置
	（0～60）MPa
	智能数字压力
校验仪
27311140022
	（0～6）MPa/

0.02级
	湖北省计量测试技术研究院
2019RG03111388


表 2-3  C组标准装置及标准器信息

	C组标准装置及标准器信息汇总

	实验室名称
	标准装置名称
	标准装置
测量范围
	标准器名称
及编号
	测量范围及
准确度等级
	溯源单位及证书号

	湖北省计量测试技术研究院
	数字
压力计标准装置
	（-0.1～60）MPa
	智能数字压力
校验仪
27314110028
	（0～6）MPa/

0.02级
	湖北省计量测试技术研究院
2020RG03953386

	孝感市公共检验
检测中心
	0.02级数字压力计标准装置
	（-0.1～60）MPa
	智能数字压力
校验仪
27316260022
	（0～6）MPa/

0.02级
	湖北省计量测试技术研究院
2020RG03111162

	湖北省计量测试技术研究院潜江分院
	精密压力表检定装置
	（0～40）MPa
	智能数字压力
校验仪
273140D0024
	（0～6）MPa/

0.05级
	湖北省计量测试技术研究院
2020RG03110074

	湖北省计量测试技术研究院仙桃分院
	精密压力表检定装置
	（0～60）MPa
	精密数字
压力表
700140641
	（0～6）MPa/

0.05级
	湖北省计量测试技术研究院
2020RG03952091

	湖北省计量测试技术研究院鄂州分院
	0.02级数字压力计标准装置
	（-0.1～60）MPa
	智能数字压力
校验仪

273141C0004
	（0～6）MPa/

0.05级
	湖北省计量测试技术研究院

2020RG03951000

	湖北省计量测试技术研究院黄冈分院
	/
	/
	智能数字压力

校验仪

27315250003
	（0～4）MPa/

0.05级
	湖北省计量测试技术研究院

2020RG03590200


3.比对过程
2020年10月，省市场监督管理局下达2020年比对工作要求，依据《省市场监管局关于开展全省精密压力表检定装置量值比对的通知》的要求，组织开展湖北省计量技术机构0.4级精密压力表量值比对工作，确定湖北省计量测试技术研究院作为主导实验室和参比实验室名单。

2020年10月底，主导实验室详细征集了参与比对实验室信息和标准装置信息，负责采购比对样品和辅助设备并对比对样品进行稳定性考核试验，完成起草《2020年湖北省计量技术机构0.4级精密压力表检定装置量值比对工作实施细则（初稿）》。

2020年11月初，主导实验室组织比对首次会议，会议讨论形成《2020年湖北省计量技术机构0.4级精密压力表检定装置量值比对工作实施细则》 。

2020 年11月16日至30日，全部参比实验室按照比对细则要求完成了全部比对试验。主导实验室再次对比对样品进行比对期间稳定性考核，确定参考值及其不确定度。 

2020年 12月，主导实验室对比对数据进行整理分析，完成数据汇总和比对总结报告。 组织召开比对总结会，上报比对结果。

4　比对依据
《2020年湖北省计量技术机构0.4级精密压力表检定装置量值比对实施细则》
JJF 1117-2010《计量比对》

JJG 49-2013《弹性元件式精密压力表和真空表检定规程》

JJF 1059.1-2012《测量不确定度评定与表示》

5 比对方式及比对方案
5.1  比对方式
本次比对的传递方式采用固定地点的花瓣式比对方式。

根据比对前对各个参比实验室建标调查情况，将参比实验室分成A、B、C三组，其中A组使用标准器为活塞式压力计，B组和C组使用标准器为数字压力计。

A组传递路线为：省院→十堰→宜昌→荆州→省院→咸宁→黄石→武汉→省院

B组传递路线为：省院→恩施→襄阳→省院→随州→荆门→省院

C组传递路线为：省院→孝感→潜江→省院→仙桃→鄂州→黄冈→省院

5.2  比对方案
比对地点为湖北省计量测试技术研究院光谷基地的压力实验室，地址为武汉市东湖高新区茅店山中路2号。

本次比对时间为2020年11月16 ~ 26日，各参比实验室均在指定时间完成了比对试验，日程安排见附表见下表3。

表3  比对日程表
	A组

	序号
	参比实验室
	比对时间

	A1
	湖北省计量测试技术研究院
	2020.11.16  9:00~10:30

	A2
	十堰市计量检定测试所
	2020.11.17  9:00~10:30

	A3
	宜昌市计量检定测试所
	2020.11.18  9:00~10:30

	A4
	湖北省计量测试技术研究院荆州分院
	2020.11.19  9:00~10:30

	A1
	湖北省计量测试技术研究院
	2020.11.20  9:00~10:30

	A5
	咸宁市计量检定测试所
	2020.11.24  9:00~10:30

	A6
	黄石市计量检定测试所
	2020.11.25  9:00~10:30

	A7
	武汉市计量测试检定（研究）所
	2020.11.26  10:30~12:00

	A1
	湖北省计量测试技术研究院
	2020.11.26  14:00~15:30

	B组

	序号
	参比实验室
	比对时间

	B1
	湖北省计量测试技术研究院
	2020.11.16  10:30~12:00

	B2
	恩施州计量检定测试所
	2020.11.17  10:30~12:00

	B3
	襄阳市公共检验检测中心
	2020.11.18  10:30~12:00

	B1
	湖北省计量测试技术研究院
	2020.11.19  10:30~12:00

	B4
	湖北省计量测试技术研究院随州分院
	2020.11.20  10:30~12:00

	B5
	湖北省计量测试技术研究院荆门分院
	2020.11.24  10:30~12:00

	B1
	湖北省计量测试技术研究院
	2020.11.25  10:30~12:00

	C组

	序号
	参比实验室
	比对时间

	C1
	湖北省计量测试技术研究院
	2020.11.16  14:00~15:30

	C2
	孝感市公共检验检测中心
	2020.11.17  14:00~15:30

	C3
	湖北省计量测试技术研究院潜江分院
	2020.11.18  14:00~15:30

	C1
	湖北省计量测试技术研究院
	2020.11.19  14:00~15:30

	C4
	湖北省计量测试技术研究院仙桃分院
	2020.11.20  14:00~15:30

	C5
	湖北省计量测试技术研究院鄂州分院
	2020.11.23  14:00~15:30

	C6
	湖北省计量测试技术研究院黄冈分院
	2020.11.24  14:00~15:30

	C1
	湖北省计量测试技术研究院
	2020.11.25  14:00~15:30


5.3比对样品
本次比对所用传递标准由主导实验室提供。经过调研论证，选取了上海自动化仪表有限公司制造的精密压力表作为比对样品。主导实验室选择了6块性能稳定且经过稳定性试验的精密压力表，其中3块作为比对样品，另外3块作为备用样品。比对样品技术参数见表4。

表4 比对样品技术参数
	比对样品
	精密压力表

	测量范围
	（0～4）MPa

	分度值
	0.02 MPa

	准确度等级
	0.4级

	制造厂
	上海自动化仪表有限公司


6.比对样品稳定性试验

主导实验室对比对样品共进行了两周的稳定性试验，其最大值与最小值之差的绝对值均小于0.008MPa，所选用的精密压力表示值误差和稳定性均满足本次比对传递标准的要求。

在比对过程的前、中、后三个阶段，主导实验室对比对样品的稳定性各进行一次核查，共测量三次。测量比对样品在0MPa、0.8MPa、1.6MPa、2.4MPa、3.2MPa和4MPa点的示值误差。比对样品稳定性考核数据见表5-1至5-3所示。

表5-1  A组比对样品稳定性考核
	A组比对样品稳定性考核（编号：AO18102526）

	标准器示值

（MPa）
	轻敲后被校仪表示值（MPa）
	稳定性

参考值

（MPa）
	稳定性引入的标准不确定度（MPa）

	
	比对前
	比对中
	比对后
	
	

	
	示值平均值
	示值平均值
	示值平均值
	
	

	0
	0.010
	0.012
	0.011
	0.002
	/

	0.8
	0.804
	0.803
	0.800
	0.004
	0.0019

	1.6
	1.609
	1.609
	1.607
	0.002
	0.0012

	2.4
	2.406
	2.406
	2.405
	0.001
	0.0008

	3.2
	3.203
	3.202
	3.201
	0.002
	0.0008

	4
	4.003
	4.002
	4.002
	0.001
	0.0004


表5-2  B组比对样品稳定性考核
	B组比对样品稳定性考核（编号：MF19101705）

	标准器示值

（MPa）
	轻敲后被校仪表示值（MPa）
	稳定性

参考值

（MPa）
	稳定性引入的标准不确定度（MPa）

	
	比对前
	比对中
	比对后
	
	

	
	示值平均值
	示值平均值
	示值平均值
	
	

	0
	0.012
	0.012
	0.014
	0.002
	/

	0.8
	0.800
	0.799
	0.800
	0.001
	0.0004

	1.6
	1.600
	1.601
	1.600
	0.001
	0.0008

	2.4
	2.405
	2.407
	2.404
	0.003
	0.0015

	3.2
	3.204
	3.206
	3.204
	0.002
	0.0013

	4
	4.007
	4.009
	4.006
	0.003
	0.0017


表5-3  C组比对样品稳定性考核
	C组比对样品稳定性考核（编号：AO18102525）

	标准器示值

（MPa）
	轻敲后被校仪表示值（MPa）
	稳定性

参考值

（MPa）
	稳定性引入的标准不确定度（MPa）

	
	比对前
	比对中
	比对后
	
	

	
	示值平均值
	示值平均值
	示值平均值
	
	

	0
	0.004
	0.000
	0.000
	0.004
	/

	0.8
	0.802
	0.801
	0.800
	0.002
	0.0013

	1.6
	1.602
	1.600
	1.599
	0.003
	0.0015

	2.4
	2.401
	2.400
	2.399
	0.002
	0.0010

	3.2
	3.197
	3.195
	3.197
	0.002
	0.0012

	4
	3.996
	3.993
	3.994
	0.003
	0.0019


从整个比对过程中的稳定性考核数据可以看出，A组比对样品稳定性参考值最大为0.004MPa,B组比对样品稳定性参考值最大为0.003MPa,C组比对样品稳定性参考值最大为0.004MPa,三组比对样品均能够满足比对细则中要求的稳定性不超过最大允许误差1/2即0.008MPa,三组比对样品稳定性考核合格。

7.比对数据汇总
比对实施细则要求参比实验室提交的比对材料包括：①交接单（原件）、②比对原始记录（原件）、③比对结果报告单（原件，单位盖章）、④测量不确定度评定报告、⑤计量标准考核证书复印件和计量标准器证书。

参比实验室上报的比对结果汇总见表6-1至6-3，数据均来自各参比单位盖章的比对结果报告单。

表6-1  A组比对结果汇总

	A组比对结果汇总

	实验室名称
	测量点（MPa）
	0.8
	1.6
	2.4
	3.2
	4

	湖北省计量测试技术研究院
	示值平均值（MPa）
	0.804
	1.609
	2.406
	3.203
	4.003

	
	扩展不确定度
（k=2）（MPa）
	0.003
	0.003
	0.003
	0.003
	0.003

	十堰市计量检定测试所
	示值平均值（MPa）
	0.803
	1.609
	2.406
	3.205
	4.004

	
	扩展不确定度
（k=2）（MPa）
	0.003
	0.003
	0.003
	0.003
	0.003

	宜昌市计量检定测试所
	示值平均值（MPa）
	0.804
	1.608
	2.404
	3.202
	4.002

	
	扩展不确定度
（k=2）（MPa）
	0.003
	0.004
	0.003
	0.003
	0.003

	湖北省计量测试技术研究院荆州分院
	示值平均值（MPa）
	0.802
	1.608
	2.404
	3.202
	4.002

	
	扩展不确定度
（k=2）（MPa）
	0.003
	0.003
	0.003
	0.003
	0.003

	咸宁市计量检定测试所
	示值平均值（MPa）
	0.803
	1.608
	2.403
	3.200
	4.001

	
	扩展不确定度
（k=2）（MPa）
	0.003
	0.003
	0.003
	0.004
	0.004

	黄石市计量检定测试所
	示值平均值（MPa）
	0.803
	1.606
	2.403
	3.201
	4.001

	
	扩展不确定度
（k=2）（MPa）
	0.003
	0.003
	0.003
	0.003
	0.003

	武汉市计量测试检定（研究）所
	示值平均值（MPa）
	0.804
	1.608
	2.406
	3.202
	4.002

	
	扩展不确定度
（k=2）（MPa）
	0.004
	0.004
	0.004
	0.004
	0.004


表6-2  B组比对结果汇总

	B组比对结果汇总

	实验室名称
	测量点（MPa）
	0.8
	1.6
	2.4
	3.2
	4

	湖北省计量测试技术研究院
	示值平均值（MPa）
	0.800
	1.600
	2.405
	3.204
	4.007

	
	扩展不确定度
（k=2）（MPa）
	0.003
	0.003
	0.003
	0.003
	0.003

	恩施州计量检定测试所
	示值平均值（MPa）
	0.800
	1.600
	2.405
	3.204
	4.007

	
	扩展不确定度
（k=2）（MPa）
	0.003
	0.003
	0.004
	0.003
	0.003

	襄阳市公共检验检测中心
	示值平均值（MPa）
	0.799
	1.600
	2.403
	3.204
	4.006

	
	扩展不确定度
（k=2）（MPa）
	0.004
	0.004
	0.004
	0.004
	0.004

	湖北省计量测试技术研究院随州分院
	示值平均值（MPa）
	0.800
	1.601
	2.405
	3.203
	4.005

	
	扩展不确定度
（k=2）（MPa）
	0.004
	0.004
	0.004
	0.004
	0.004

	湖北省计量测试技术研究院荆门分院
	示值平均值（MPa）
	0.800
	1.600
	2.404
	3.204
	4.007

	
	扩展不确定度
（k=2）（MPa）
	0.003
	0.003
	0.003
	0.003
	0.003


表6-3  C组比对结果汇总

	C组比对结果汇总

	实验室名称
	测量点（MPa）
	0.8
	1.6
	2.4
	3.2
	4

	湖北省计量测试技术研究院
	示值平均值（MPa）
	0.802
	1.602
	2.401
	3.197
	3.996

	
	扩展不确定度
（k=2）（MPa）
	0.003
	0.003
	0.003
	0.003
	0.003

	孝感市公共检验检测中心
	示值平均值（MPa）
	0.804
	1.603
	2.403
	3.199
	3.997

	
	扩展不确定度
（k=2）（MPa）
	0.004
	0.004
	0.003
	0.003
	0.003

	湖北省计量测试技术研究院潜江分院
	示值平均值（MPa）
	0.798
	1.596
	2.396
	3.194
	3.993

	
	扩展不确定度
（k=2）（MPa）
	0.004
	0.004
	0.004
	0.004
	0.004

	湖北省计量测试技术研究院仙桃分院
	示值平均值（MPa）
	0.799
	1.598
	2.399
	3.198
	4.000

	
	扩展不确定度
（k=2）（MPa）
	0.005
	0.005
	0.005
	0.005
	0.005

	湖北省计量测试技术研究院鄂州分院
	示值平均值（MPa）
	0.800
	1.598
	2.399
	3.196
	3.993

	
	扩展不确定度
（k=2）（MPa）
	0.004
	0.004
	0.004
	0.004
	0.004

	湖北省计量测试技术研究院黄冈分院
	示值平均值（MPa）
	0.800
	1.599
	2.399
	3.198
	3.997

	
	扩展不确定度
（k=2）（MPa）
	0.004
	0.004
	0.004
	0.004
	0.004


8.参考值的确定
根据比对细则的规定，由于本次比对各参比实验室测量不确定度可能存在差异，参考值Yri及不确定度[image: image1.png]


的确定采用加权平均法计算参考值，第i个测量点的参考值[image: image2.png]


如下式所示：
[image: image3.png]



式中：j－参与参考值计算的实验室序号；

i－比对试验的测量点序号；
n－参与参考值计算的实验室数量；
[image: image4.png]i



－第j个实验室在第i个测量点上的测量结果；

此时，加权算数平均值的标准不确定度为：

[image: image5.png]



参考各实验室比对数据，各测量点0.8MPa、1.6MPa、2.4MPa、3.2MPa和4MPa的参考值和扩展不确定度如下表7所示。

表7  参考值及不确定度

	传递标准编号
	测量点（MPa）
	0.8
	1.6
	2.4
	3.2
	4

	AO18102526

（A组）
	参考值（MPa）
	0.8032 
	1.6080 
	2.4045 
	3.2022 
	4.0022 

	
	扩展不确定度
（k=2）（MPa）
	0.0010
	0.0011
	0.0011
	0.0011
	0.0011

	MF19101705

（B组）
	参考值（MPa）
	0.7999 
	1.6002 
	2.4045 
	3.2038 
	4.0065 

	
	扩展不确定度
（k=2）（MPa）
	0.0014
	0.0014
	0.0014
	0.0014
	0.0014

	AO18102525

（C组）
	参考值（MPa）
	0.8008 
	1.5999 
	2.4000 
	3.1973 
	3.9961 

	
	扩展不确定度
（k=2）（MPa）
	0.0015
	0.0015
	0.0015
	0.0015
	0.0014


9. 比对结果

比对结果的判断采用归一化偏差En值评价，计算模型为：

[image: image6.png]



式中：[image: image7.png]


——覆盖因子，取[image: image8.png]



[image: image9.png]


——第i个测量点上[image: image10.png]ji= Y



的标准不确定度
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式中： [image: image12.png]


－第j个实验室在第i个测量点的测量结果的标准不确定度；
           [image: image13.png]


－比对样品在第i个测量点在比对传递环节引入的不确定度。

根据以上公式，计算各参比实验室En值，结果见表8-1至8-3所示（表中各实验室名称均为简称）。

表8-1  A组比对结果

	A组En值汇总

	
	0.8MPa
	1.6 MPa
	2.4 MPa
	3.2 MPa
	4 MPa

	省院
	0.16
	0.25
	0.43
	0.23
	0.24

	十堰
	-0.04
	0.25
	0.43
	0.79
	0.55

	宜昌
	0.16
	0.00
	-0.14
	-0.06
	-0.06

	荆州
	-0.24
	0.00
	-0.14
	-0.06
	-0.06

	咸宁
	-0.04
	0.00
	-0.43
	-0.50
	-0.28

	黄石
	-0.04
	-0.51
	-0.43
	-0.34
	-0.36

	武汉
	0.14
	0.00
	0.34
	-0.05
	-0.05


表8-2  B组比对结果

	B组En值汇总

	
	0.8 MPa
	1.6 MPa
	2.4 MPa
	3.2 MPa
	4 MPa

	省院
	0.03
	-0.05
	0.11
	0.05
	0.10

	恩施
	0.03
	-0.05
	0.10
	0.05
	0.10

	襄阳
	-0.21
	-0.04
	-0.29
	0.04
	-0.09

	随州
	0.02
	0.18
	0.10
	-0.16
	-0.27

	荆门
	0.03
	-0.05
	-0.11
	0.05
	0.10


表8-3  C组比对结果

	C组En值汇总

	
	0.8 MPa
	1.6 MPa
	2.4 MPa
	3.2 MPa
	4 MPa

	省院
	0.28
	0.46
	0.26
	-0.07
	-0.02

	孝感
	0.63
	0.59
	0.78
	0.42
	0.17

	潜江
	-0.55
	-0.74
	-0.86
	-0.68
	-0.54

	仙桃
	-0.31
	-0.31
	-0.18
	0.12
	0.61

	鄂州
	-0.16
	-0.36
	-0.21
	-0.27
	-0.54

	黄冈
	-0.16
	-0.17
	-0.21
	0.14
	0.15


从以上En值的数据结果可以看出，参比实验室在各个压力测量点的En值的绝对值均小于1，均为满意结果。

10.比对中存在的问题及结果分析

主导实验室在比对开始前统计了各参比实验室的标准装置和标准器信息，将参比实验室进行了合理分组。在省局的大力支持下，主导实验室和参比实验室齐心协力、积极沟通配合，比对实施的过程比较顺利。各参比实验室也均在比对实施细则规定的时间内完成了比对试验，并及时递交了相应的比对原始记录、结果报告和标准器信息资料。整理和核查各参比实验室提交的相关资料发现如下问题：

1）数据修约方面。

根据各参比实验室提交的数据来看，部分实验室按“2”间隔修约规则对示值平均值进行了修约。因精密压力表属于模拟式仪表，其读数存在“1”、“2”、“5”间隔。例如本次比对样品的分度值为0.02MPa，估读到分度值1/10为0.002 MPa，若读数平均值为0.803 MPa，按“2”间隔修约应修约为0.804MPa。此时修约误差为0.001MPa，可能造成由于数据修约而导致比对结果En值绝对值大于1的情况，因此本次比对细则未规定按“2”间隔修约规则对平均值进行修约，但日常检定时应对检定结果进行“1”、“2”、“5”间隔数据修约。

2）不确定评定方面。

（1）本细则要求不确定度修约到小数点后三位，在评定的计算过程中可适当多保留几位有效数字，以避免中间运算过程的修约误差影响到最终报告的不确定度结果。但在最终提交的结果中应按照比对细则对不确定度进行修约处理。本次比对中某实验室提交的结果未按照要求对扩展不确定度结果进行修约。

（2）在测量结果的不确定度评定中，当测量结果由n次重复测量的平均值得到时，由重复性测量引入的标准不确定度分量应为实验标准偏差除以[image: image14.png]


。本次比对中个别实验室计算重复性测量引入的标准不确定度时未除以[image: image15.png]


。

（3）使用活塞式压力计和数字压力计作为标准器进行不确定度评定时，应注意两者分布形式以及置信因子的区别。活塞式压力计引入的标准不确定度分量为正态分布，是实际测量点的压力乘以准确度等级再除以置信因子，数字压力计引入的标准不确定度分量为均匀分布，是最大允许误差的半宽除以置信因子。个别实验室在计算时未注意区分，导致计算结果错误，由主导实验室通知后重新上报了正确的结果。

在比对过程中，主导实验室对比对地点的环境条件，比对样品交接，比对试验前准备全程管控，以保证比对试验的顺利进行和比对结果的可靠性。大部分参比实验室都在规定时间内完成了比对试验，但也有部分参比实验室还存在以下问题。

3）精密压力表读数方式。

精密压力表的结构不同，检定时读数的方式也不同，需根据结构选择合适的读数方式。本次比对选取的比对样品为表盘含镜面的精密压力表，根据比对细则的要求，其读数方式应为指针和指针在镜面的倒影重合时读数。比对过程中发现，部分参比实验室对读数方法未完全掌握，导致估读引起的误差较大。其中有两家参比实验室出现读数误差较大，主导实验室通知补测后，参比实验室纠正了读数方法，重新提交比对结果后补测结果满意。

4）比对试验前预压方法。

根据经验，经过预压的精密压力表，弹簧管的弹性迟滞现象趋于稳定，获得的实验数据更接近于精密压力表在实际使用过程中的情况。因此本次比对前已告知参比实验室进行2次预压，预压过程应缓慢均匀造压，以保证读数的可靠性。某一实验室进行预压时造压过快，且预压压力超过测量范围上限，短时间内的超范围压力冲击，导致弹簧管弹性迟滞不稳定，测量结果异常。在静止24h后，主导实验室再次对此仪表进行测量，弹簧管性能已恢复正常状态。主导实验室通知补测后，该实验室重新提交比对结果后补测结果满意。
11.比对结论及建议
从比对结果来看，各实验室的归一化偏差En 值的绝对值均小于1，表明各实验室的测量结果与参考值之差均在合理的预期之内，本次比对16家实验室的比对结果满意，说明参比实验室具备开展精密压力表检定的能力。

希望各参比实验室针对本次比对工作进行全面的总结，从实验室环境条件、技术人员技术能力、设备操作方法、不确定评定方法等方面寻找自身问题，根据有关要求或建议加以改进。 

通过本次比对，了解了各参比实验室的标准器状况，考核了各参比实验室开展精密压力表检定项目的能力，也达到了此次比对任务的预期效果。希望本次比对不仅仅作为一种计量能力的考评手段，也能成为促进湖北省法定计量检定机构之间的技术交流，提高实验室业务水平和管理水平，共同做好压力量值传递工作。

本次比对，经过主导实验室的认真准备和运作以及各参比实验室的齐心配合得以顺利完成比对工作，再通过主导实验室的数据处理及认真分析研究，形成了此份报告。通过此次比对，也使得各实验室对于精密压力表的检定方法有了更深刻的理解，对今后的工作提供很好的指导作用。
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