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引  言 
JJF 1002-2010《国家计量检定规程编写规则》和 JJF 1001-2011《通用计量术语

及定义》共同构成本规程制订的基础性系列规范。 

本规程的修订主要参考了 JJG728-1991《一等标准膨胀法真空装置》国家检定

规程。 
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静态膨胀法真空标准装置检定规程 

1  范围 

本规程适用于压力范围(1×10-4~1×102)Pa 的静态膨胀法真空标准装置（以下简

称装置）的首次检定、后续检定和使用中检查。 

2  引用文件 

JJF 1001  通用计量术语及定义 

凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本规程；凡是不注日期的引用

文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本规程。 

3  术语和计量单位 

3.1  术语 

3.1.1 真空标准装置[standard vacuum apparatus] 

用来复现真空量值的真空装置。 

3.1.2 静态膨胀法[static expansion method] 

在等温条件下，将已知体积和压力的小容器中的非可凝性气体膨胀到已知体积

的高真空大容器中，根据波义耳定律得到膨胀后的气体压力的方法。 

3.2  计量单位 

压力计量单位为帕斯卡(单位符号：Pa)。 

4  概述 

4.1  工作原理 

静态膨胀法是基于波义耳定律，即在等温条件下，气体的 pV 量保持不变。当

装置已知体积 V0的小传递室取已知压力 p0的气体，向已知大体积 V 被抽空的校准

室内膨胀时，可在校准室内建立起标准压力 p，以此对在校准室上的被测真空计进

行检定/校准。 

装置工作原理如图 1 所示。 
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接泵 接泵

校准室 气源室 进气

阀1 阀2传递室

 

图 1 静态膨胀法真空标准装置原理图 

4.2  结构 

装置主要由校准室、气源室、传递室、真空泵、阀门、压力计、温度计、氮气

源等组成。 

5  计量性能要求 

5.1  压力测量 

压力测量可采用液体压力计、数字压力计或电容薄膜真空计，测量范围与体积

比的乘积应可涵盖装置全范围，修正后压力值的标准不确定度与年稳定性之和应不

大于 1%。 

5.2  静态本底压力 

若采用电离真空计测量装置静态本底压力，校准室 1min 的静态本底压力，应

不大于装置压力测量下限值的 1%。 

若采用磁悬浮转子真空计测量装置静态本底压力，校准室 2.5 分钟的静态升压

量应不大于装置压力测量下限值的 1%。 

5.3  体积比测量 

测量装置校准室和传递室体积比，其标准不确定度应不大于 1.5%。 

5.4  装置的测量范围 

装置的测量范围应在(1×10-4~1×102)Pa 范围内。 

5.5  装置的不确定度 

装置的不确定度是指装置建立压力值的不确定度，不确定度应不大于 5%(k=2)。 
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6  通用技术要求 

6.1  装置校准室应有多个被测规安装接口，对于开展磁悬浮转子真空计项目的装置，

还应有竖直向松套 CF 法兰接口。 

6.2  装置应有烘烤加热系统。 

6.3  装置供气气源应采用氮气，氮气纯度应不低于 99.99%。 

6.4  装置校准室体积应不小于 30L。 

7  计量器具控制 

计量器具控制包括首次检定、后续检定和使用中检查。 

7.1  检定条件 

7.1.1 测量静态本底压力的规管应提前安装于装置校准室上，装置需要至少提前 4h

开启，必要时，可提前进行烘烤。 

7.1.2 实验用仪表需提前预热，电容薄膜真空计需预热 12h 以上。 

7.1.3 环境条件 

a）环境温度：（23±5）℃ 

b）相对湿度：大不于 80% 

c）装置应放置于室内温度比较均为稳定之处，应避免日光直射，并远离热源。 

d）应满足所使用的相关仪器对环境条件的要求。 

7.2  检定项目 

首次检定、后续检定和使用中检查的检定项目见表 1。 

表 1  检定项目一览表 

检定项目 首次检定 后续检定 使用中检验 

静态本底压力 + + - 

体积比 + + + 

注：“+”表示应检项目；“-”表示可不检项目。 

7.3  检定方法 

7.3.1  静态本底压力 

开展电离真空计校准的装置，静态本底压力需要用电离真空计进行实验；开展
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磁悬浮转子真空计校准的装置，静态本底压力需要用磁悬浮转子真空计进行实验；

二者均为装置开展项目的，任选其一进行实验。 

7.3.1.1 用电离真空计测量静态本底压力 

a）按照装置操作规范开启真空系统，待真空系统运行正常后，开启电离真空

计。必要时，可对装置校准室进行烘烤去气，可对电离规管进行除气。 

b）待装置的残余压力达到预期值后，关闭校准室与分子泵之间的阀门，并开

始计时。1min 后，读取电离真空计的压力值。 

7.3.1.2 用磁悬浮转子真空计测量静态本底压力 

a）按照装置操作规范开启真空系统，待真空系统运行正常后，启动磁悬浮转

子真空计。必要时，可对装置校准室进行烘烤去气，若烘烤造成转子磁化强度过低，

可对转子进行磁化处理。 

b）待装置可进行实验后，设置磁悬浮转子真空计采样间隔为 30s，offset 参数

设置为 0，记录 5min，取平均值作为磁悬浮转子真空计的残余阻尼。 

c）关闭校准室与分子泵之间的阀门，并用计算机持续记录磁悬浮真空计示值

（1~4）h，按照其线性拟合结果计算得到装置校准室升压率，并以 150s 的压力升

高值作为装置静态本底压力。 

7.3.2  体积比 

采用压力比的方法复测体积比。膨胀前压力取（0.1~100）kPa，以气源室的压

力计测量，膨胀后压力以校准室上外接真空计测量。 

a）按照装置操作规范对装置充气，安装外接真空计。对装置抽气至真空计工

作压力后，开启真空计。 

注：应按照装置初始体积比计算膨胀后的压力值，并选择相关量程的真空计。若采

用电容薄膜真空计测量，膨胀后的压力值应在电容薄膜真空计的（0.2~1.0）F.S.范

围内；若采用磁悬浮转子真空计测量，膨胀后的压力值应在（1×10-3~9×10-2）Pa 范

围内。 

b）预热。电容薄膜真空计预热 12h，磁悬浮转子真空计预热 4h。 

c）装置上的阀门 K1 和 K3 关闭，阀门 K2、K4 和 K5 开启，对真空计 G1 和

G2 进行调零。关闭 K4，缓慢开启 K1，将气源室内压力调整到目标压力点，稳定

2min 后，记录 G1 示值 pind1。按照真空计证书对该值进行修正，得到 G1 校准值 pcal1。 
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d）关闭 K2、K5，开启 K3，稳定 1min 后，记录 G2 示值 pind2。按照真空计证

书对该值进行修正，得到 G2 校准值 pcal2。 

校准室 气源室

传递室

G1G2

K1K2K3

K4K5

 

e）对装置抽气。 

f）循环步骤 c）~e）六遍。 

体积比计算公式如下： 

cal2

cal1

pv
f

v V p
= =

+
                          （1） 

式中： 

f——体积比； 

v——传递室体积，m3； 

V——校准室体积，m3； 

pcal1——膨胀前压力，Pa； 

pcal2——膨胀后压力，Pa。 

7.3.3  装置的测量范围 

装置的测量范围应取下面两者的交集，其一是通过前级压力和体积比计算的压

力范围，其二是满足静态本底压力要求的范围。 

7.3.4  装置的测量不确定度 

装置建立压力值的计算公式为： 

0 bTp fp k p=  +                             (2) 
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装置的合成相对标准不确定度 ur为： 

0 b

2 2 2 2

r Tf p k pu u u u u= + + +                     (3) 

式中： 

uf——体积比的相对标准不确定度； 

up0——前级压力的相对标准不确定度； 

ukT——温度系数的相对标准不确定度； 

upb——本底压力的相对标准不确定度。 

装置的扩展不确定度 Ur为： 

r rU ku=                              (4) 

7.4  检定结果处理 

检定合格的装置，出具检定证书；检定不合格的装置，出具检定结果通知书，

并注明不合格项目和内容。 

7.5  检定周期 

装置检定周期为 5 年。 
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附录 A 

检定记录格式 

膨胀法真空标准装置原始记录 

客户名称： 

客户地址： 

器具名称：                             生产厂商： 

型号规格：                             出厂编号： 

检定日期：                             环境温度：       ℃    

检定地点：                             环境湿度：    %RH 

证书编号： 

标准器信息： 

实验数据： 

1、静态本底压力 

起始 结束 1分钟静态本底压力/Pa 

   

2、体积比 

序号 pcal1 pcal1 f 

1    

2    

3    

4    

5    

6    

平均值 / /  

3、装置测量范围 

 

 

4、装置不确定度 

 

 

 

检定员____________                             核验员_____________ 
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附录 B 

检定证书检定结果页格式 

证书编号×××××× 

 

检 定 结 果 
1、静态本底压力 

 

2、体积比 

 

3、装置测量范围 

 

4、装置不确定度 

 

以下空白 

 

 


