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压力式六氟化硫气体密度控制器压力示值误差 

测量结果不确定度评定 

 

 

1.  评定依据 

JJG 1073-202*      《压力式六氟化硫气体密度控制器检定规程》 

JJF 1059.1-2012    《测量不确定度评定与表示》 

2. 检定方法 

SF6 气体密度控制器电器的检定，采用直接比较法进行的。本例以检定 1.6

级，（-0.1～0.9）MPa 的 SF6密度控制器为例,标准器为 0.05级压力式六氟化

硫密度控制器校验仪，当整个加压系统平衡时, 读取标准器和被检仪表的示

值，被检仪表指示的压力值与标准器指示的压力值之差即为被检仪表的示值

误差。 

3. 测量模型 

测量模型可以以示值误差的形式给出，如（1）式所示： 

  sppp m −=                                          （1）     

式中： p —示值误差 , MPa;              

          mp —被检 SF6 气体密度控制器示值 ,MPa; 

sp —标准器示值 ,MPa。 

4. SF6 气体密度控制器测量不确定度的主要来源： 

4.1 被测 SF6 气体密度控制器示值标准不确定度 )( mpu 由下列不确定度分量构

成： 

(1) 被测 SF6气体密度控制器重复测量引起的不确定度分量 )(1 mpu ; 

(2) 被测 SF6气体密度控制器估读引起的不确定度分量 )(2 mpu  ; 

(3) 环境温度引起的不确定度分量 )(3 mpu 。 

4.2 标准器示值标准不确定度 )( spu 由标准器的准确度引起的不确定度分量构

成：  

 

5. 标准不确定度分量的计算 

５.１ 被测 SF6气体密度控制器重复测量引起的不确定度分量 )(1 mpu   

    对被检表进行全量程检定，确定该表在 0.8ＭＰa 处示值误差及回程误差最

大，以此点为代表进行 3个循环的检定，得到下列一组重复性实验数据，

如表 1所示： 
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表 1重复性试验数据 

      次数 

示值 

第一次 

循环 

第 二 次

循环 

第三次 

循环 

第四次 

循环 

第五次 

循环 

升压（MPa） 0.804 0.804 0.804 0.804 0.804 

降压（MPa） 0.808 0.812 0.812 0.808 0.812 

      
平均值 0.808MPa=p  

 根据贝塞尔公式，则单次测量结果的实验标准差为： 

 

      0.00377MPaS单 =  

  取平均值作为测量结果，则 

           ）MP（101
10

s
)( 3单

m1 a23. −==pu  

5.2 被检 SF6气体密度控制器估读引起的不确定度分量 )(2 mpu  

该 SF6 气体密度控制器的最小分度值为 0.02MPa, 检定规程规定，检定人员可以

估读到最小分度值的 1/5,则估读误差为最小分度值的±1/5, 均匀分布，所以由

SF6气体密度控制器估读误差所引入的不确定度分量 

)(2 mpu =
35

02.0
=2.31×10－3（MPa） 

5.3 环境温度引起的不确定度分量 )(3 mpu  

本例中 SF6 气体密度控制器的检定温度为(20±1.5)℃,该温度对标准器的

影响已包含在标准器的不确定度内,此处不需分析,这里只考虑温度对被检仪表的

影 响 , 温 度 影 响 所 产 生 的 最 大 误 差 为 1.5ktP, 这 里 温 度 系 数

kt=0.0004/℃,P=0.8MPa，均匀分布，则该被检表由环境温度引起的不确定度分量

)(3 mpu 为： 

)(3 mpu =
1.5

3

tk P
=2.78×10－4（MPa） 

5.4被检 SF6气体密度控制器的不确定度 )( mpu  

由于重复测量引入的不确定度与仪表估读引入的不确定度重复，则选取最大

者参与计算，则选取仪表估读引入的不确定度： 

 

( ) ( )
2 2 3

2 3( ) ( ) ( ) 2.33 10 MPam m mu p u p u p −= + =  （ ） 

5.5标准器的准确度引起的不确定度分量 )( spu  

由标准器为 0.05 级压力式六氟化硫密度控制器校验仪得出:标准器的允许误

差为：±0.05%×1.0= ±0.0005MPa, 即半宽度最大值 a =0.0005 MPa,包含因子

取 k=3,则标准器所引入的不确定度分量 )( spu 为: 
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）MPa（01×1.67=a/3)( -4=spu  

6. 合成标准不确定度 

由于被检SF6气体密度控制器产生的标准不确定度分量 )( mpu 和上一级标准

器产生的标准不确定度分量 )( spu 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 )( puc 如下式所示: 

    )()()( 222

smc pupupu +=  

标准不确定度一览表如表 2所示: 

  

表 2标准不确定度分量汇总表 

    不确定度来源 符号 标准不确定度 

)( ixu  

灵敏系数 

ic  
( )i ic u x  

被检 SF6 气体密度

控制器产生的不确

定度 

)( mpu    2.33×10－3MPa 1 2.33×10－3MPa 

被检 SF6 气体密度

控制器测量重复测

量引起的不确定度

分量 

)(1 mpu  1.23 ×10－3MPa   

被检 SF6 气体密度

控制器估读误差引

起的不确定度分量 

)(2 mpu  2.31×10－3MPa   

环境温度引起的不

确定度分量 
)(3 mpu  2.78×10－4MPa   

标准器产生的不确

定度 
)( spu   1.67×10－4MPa -1 1.67×10－4MPa 

 

综上所述, 合成标准不确定度为: 

2 2( ) ( ) ( )c m su p u p u p= + = 2.34×10-3MPa 

 

7. 扩展不确定度 

U=k )( mpu =0.0047 MPa      k=2 

8. 对所有测量点示值误差不确定度的评估  

依据检定规程，对 5个测量点进行校准，即 0.2MPa、0.4 MPa、0.6 MPa、0.8 MPa、

0.9 MPa。其示值误差不确定度见表 3： 

          表 3所有测量点示值误差不确定度一览表              单位（MPa） 

校准点 

测量重复性

引起的不确

定度分量

估读误差引

起的不确定

度分量

环境温度引

起的不确定

度分量

标准器产生

的不确定度

合成标准不

确定度 

ucrel 

扩展不

确定度

Ｕ（k=2） 
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)(1 mpu  )(2 mpu  )(3 mpu  分量 )( spu  

1 0.2 1.18×10
－4
 2.31×10

－3
 6.95×10

－5
 1.67×10

－4
 2.32×10

-3
 0.0047 

2 0.4 1.18×10
－4
 2.31×10

－3
 1.39×10

－4
 1.67×10

－4
 2.32×10

-3
 0.0047 

3 0.6 1.21×10
－4
 2.31×10

－3
 2.09×10

－4
 1.67×10

－4
 2.33×10

-3
 0.0047 

4 0.8 1.23×10
－4
 2.31×10

－3
 2.78×10

－4
 1.67×10

－4
 2.33×10

-3
 0.0047 

5 0.9 1.23×10
－4
 2.31×10

－3
 3.13×10

－4
 1.67×10

－4
 2.33×10

-3
 0.0047 

 

9. 可行性分析 

被检 SF6 气体密度控制器的最大允许误差绝对值 

MPEV=1.6%×（0.9+0.1）=0.016MPa， 

MPEV

U
=0.29＜

3

1
，因此，上述检定方法能够满足要求。 

  


