JJF
[bookmark: DD]中华人民共和国国家计量检测规范
　　　　　　　　　　JJFxx—20××


压力真空交变试验机检测规范
Specification for testing pressure vacuum alternating testing machines

(征求意见稿)








××××－××－××发布         ××××－××－××实施
国家市场监督管理总局发布

压力真空交变试验机[bookmark: OLE_LINK3]JJF××-20××

检测规范
Specification for testing vacuum 
pressure alternating testing machines












归口单位：    全国压力计量技术委员会
主要起草单位： 
                 
                    
参加起草单位： 

                    


本规范委托全国压力计量技术委员会负责解释

本规范主要起草人: 


参加起草人: 



JJFxxxx-20××

	

目录
引言	I
1 范围	1
2 引用文件	1
3 术语和计量单位	1
3.1 术语	1
3.2  计量单位	1
4 概述	1
5 计量特性	2
5.1外观及功能性	2
5.2 密封性..................................................................2
5.4交变频率误差	3
5.5交变幅值误差	3
6 计量器具控制	3
6.1 环境条件	3
7.2 检测项目	4
7.4 检测结果的处理	6
7.5  检测周期	6
检测证书内页格式	9

[bookmark: _Toc3630][bookmark: _Toc387323142]




引   言
JJF 1001《通用计量术语及定义》、JJF 1071《国家计量校准规范编写规则》、JJF 1059.1-2012《测量不确定度评定与表示》等规范，共同构成本规范制定工作的基础性系列规范。
本规范主要参考JJF 1414-2013《弹性元件式精密压力表和真空表型式评价大纲》、JJF 1415-2013《弹性元件式一般压力表、压力真空表和真空表型式评价大纲》、JJF 1509-2015《电阻应变式压力传感器型式评价大纲》、JJF 1640-2017 《压阻式压力传感器型式评价大纲》、JB/T 599-2005《压力表校验器》编制而成。
本规范为首次制定。
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压力真空交变试验机检测规范
1 [bookmark: _Toc48103059][bookmark: _Toc48105559][bookmark: _Toc66760848][bookmark: _Toc48383845][bookmark: _Toc48103356][bookmark: _Toc48106331][bookmark: _Toc66759362][bookmark: _Toc48106288][bookmark: _Toc48107151][bookmark: _Toc387323143][bookmark: _Toc48104009][bookmark: _Toc48108401][bookmark: _Toc48103152][bookmark: _Toc30521]范围
本规范适用于压力范围为（-0.1～100）MPa，用于压力表、压力传感器型式评价试验的压力真空交变试验机的检测。
2 [bookmark: _Toc387323144][bookmark: _Toc6101]引用文件
[bookmark: _Toc48103061][bookmark: _Toc48107153][bookmark: _Toc66759364][bookmark: _Toc48104011][bookmark: _Toc48103154][bookmark: _Toc48106290][bookmark: _Toc48103358][bookmark: _Toc48106333][bookmark: _Toc48108403][bookmark: _Toc66760850][bookmark: _Toc48105561][bookmark: _Toc48383847]本规范引用下列文件：
JJF 1415—2013《弹性元件式一般压力表、压力真空表和真空表型式评价大纲》
JJF 1414-2013《弹性元件式精密压力表和真空表型式评价大纲》
JJF 1640-2017 《压阻式压力传感器型式评价大纲》
JJF 1509-2015《电阻应变式压力传感器型式评价大纲》
JB/T 599-2005《压力表校验器》
凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本规范；凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本规范。
3 [bookmark: _Toc32248][bookmark: _Toc387323145]术语和计量单位
[bookmark: _Toc8724]3.1 术语
  3.1.1  交变压力试验  cyclic pressure test
对仪表施加以一定幅度、频率，按一定规律往复交变的负荷试验。
[bookmark: _Toc26336]3.2  计量单位
     压力真空交变试验机压力参数使用的法定计量单位为Pa（帕斯卡），或是它的十进倍数单位。
4 [bookmark: _Toc9997]概述
    压力真空交变试验机（以下简称交变机）是用于压力交变试验的设备，它能产生特定幅度、频率、波形的压力信号，可加速压力设备老化用于测试样品耐久性，在多种压力计量器具的型式评价项目中都有涉及。交变机输出波形可分为正弦波、方波、梯形波等，按介质分一般可分为液体压力交变试验机和气体压力交变试验机。常见交变机调节方式有活塞式、阀控式等。
5 [bookmark: _Toc48106291][bookmark: _Toc48103062][bookmark: _Toc48107154][bookmark: _Toc5380][bookmark: _Toc66760851][bookmark: _Toc48383848][bookmark: _Toc387323146][bookmark: _Toc48106334][bookmark: _Toc48103155][bookmark: _Toc48103359][bookmark: _Toc48108404][bookmark: _Toc48104012][bookmark: _Toc48105562][bookmark: _Toc48107155][bookmark: _Toc48103156][bookmark: _Toc48106335][bookmark: _Toc66760852][bookmark: _Toc48383849][bookmark: _Toc48105563][bookmark: _Toc48104013][bookmark: _Toc48103360][bookmark: _Toc48108405][bookmark: _Toc48103063][bookmark: _Toc48106292]计量特性
[bookmark: _Toc28951]5.1外观及功能性
5.1.1铭牌应有设备名称、型号规格、仪器编号、压力范围、交变频率范围、交变幅度范围、交变次数范围、制造商名称、生产日期等标记。
5.1.2 各接口应完好无毛刺。
5.1.3 应有快速泄压功能，保证试验过程安全。
5.1.4 交变机工作过程压力可控，不得出现凸跳、卡滞、泄露等现象。
5.1.5 设备整体外观完好，无影响使用的明显缺陷。
5.1.6 输出波形可为方形、正弦、梯形等。
5.2 密封性
对于手动发生、控制压力的交变机应进行密封性测试。
5.2.1 压力部分的密封性，分别在压力上限的20%和100%试验压力下保持1min，压力值下降应不大于该试验压力下表1规定或满足客户的要求。
5.2.2真空部分的密封性，应在使用地点大气压的80%～90%负压下保持1min，真空值损失不大于表1规定或满足客户的要求。
表1  密封性要求
	试验压力
	1min后压力下降值

	压力
	上限值的20%
	试验压力的1%

	
	上限值100%
	

	真空
	大气压的80%～90%
	


[bookmark: _Toc5801]5.3 压力仪表的示值误差
    对于带有压力表、数字压力计等压力仪表的交变机，其示值误差应满足相应规程要求。
5.4交变频率误差
    交变机频率应至少满足（0.5～1）Hz，0.5Hz测试点的误差不大于（30±3）次/分钟，1Hz测试点的误差不大于（60±5）次/分钟。其余部分频率误差不大于±10%。产品技术指标有规定频率误差的可参考产品说明书要求。
[bookmark: _Toc408237541][bookmark: _Toc13698]5.5交变幅值误差
交变机交变幅度下限应至少满足压力范围上限的20%，幅值上限应至少满足交变机压力上限的85%，幅度误差不超过压力上限的±5%，幅度应大于压力范围上限的50%。
5.6交变幅度的稳定性
交变试验机应保证30000次交变试验过程压力交变峰值和谷值变化不超过±5%，幅度不小于50%。
5.7交变次数和寿命
   交变试验机应保证30000次交变试验后能正常工作，交变次数误差不超过1%。
注：以上指标不适用于合格性判别，仅供参考。
[bookmark: _Toc387323156]6 检测条件
[bookmark: _Toc20109]6.1 环境条件
环境温度：（20±10）℃或满足产品使用说明书中的要求；
相对湿度：不大于85%或满足产品使用说明书的要求。
6.2 测量设备和其他设备
6.2.1 测量设备
a）标准压力计，用于交变机配备的压力仪表的示值误差检测；
b）压力传感器、数字压力计（搭配采集软件）等；
c)示波器；
d) 秒表；
选用的标准器需要满足以下条件：
a） 用于示值误差检测的标准器，按交变机配备的压力计类型选择对应的检定规程/校准规范选取。当使用数字压力计做为标准时其准确度应不低于0.05级，且年稳定性合格。
b） 压力传感器、智能数字压力计等设备，准确度等级优于1.0级，采样频率不低于10Hz。
7  检测项目和检测方法
7.1 检测项目
	[bookmark: _Toc387323157][bookmark: _Toc4380]序号
	检测项目
	首次检测
	后续检测
	使用中检查

	1
	外观及功能
	＋
	＋
	－

	2
	示值误差（适用于带压力显示的交变机）
	＋
	＋
	－

	3
	密 封 性(适用于手动的交变机)
	＋
	＋
	－

	4
	交变频率误差
	＋
	＋
	－

	5
	交变幅值误差
	＋
	＋
	－

	6
	压力幅度稳定性
	＋
	＋
	－

	7
	交变次数和寿命
	＋
	＋
	－











表2  检测项目和使用中检查项目表（“+”是应检项目，“—”是可不检项目）
7.2  检测方法
7.2.1 检测前准备
对于液体介质的交变机，检测前因仔细辨认待检交变机所使用的介质，根据要求将介质注入交变机内。水介质的交变机器应注意观察水质是否干净，切勿混有油等杂质。
对于气体介质的交变机，应留意其管路内是否干净。
检查交变机各个接口是否完好并装有相应的垫圈。
7.2.2  外观及功能性
采用目测手感方式按5.1进行外观与功能检验。
7.2.3 交变机配备压力仪表的示值误差
[bookmark: _Toc387323159]对于配备弹性元件式一般压力表、精密压力表或数字压力计等仪表的交变机，可参考JJG 52《弹性元件式一般压力表、压力真空表和真空表》检定规程、JJG 49《弹性元件式精密压力表和真空表》检定规程或JJG 875《数字压力计》检定规程对其示值误差进行检测。
7.2.4 密封性
[bookmark: _Toc48383863][bookmark: _Toc66759379][bookmark: _Toc48104027][bookmark: _Toc48105577][bookmark: _Toc48106349][bookmark: _Toc48107169][bookmark: _Toc48106306][bookmark: _Toc48108419][bookmark: _Toc48103374][bookmark: _Toc66760869][bookmark: _Toc387323161]     对于手动调压的交变需进行密封性检测，先将标准压力计安装在交变机任一输出口，其余接口密封，按5.2要求进行各压力点的密封测试，升压至要求压力点后，切断压力源，使压力稳定后保持5min，测量第6min压力下降值即为密封性测量结果，测量结果应满足5.2的要求。
7.2.5 交变频率误差
选择压力传感器搭配示波器或智能数字压力计搭配采集软件来进行检测，将标准器接入到交变机输出端口，通过示波器或软件检测交变机输出压力的变化情况构成检测系统（如图1）启动交变机，设定交变机按一定频率开始工作，至少测试0.5Hz和1Hz两个频率点。连续采集100个周期的交变信号，通过傅里叶变换等算法测得交变频率值。由于交变机变换频率较低且误差要求不高，也可通过记录5min采集到的交变总次数，除以时间得到交变频率。频率误差不超过5.4的要求。

	压力传感器	输出压力

	示波器或计算机交变机


图1交变机检测系统示意图
7.2.6 交变幅值误差
  按照7.2.5的方式搭建检测系统，启动交变机，将频率设定为60次/min，按5.5的要求设定交变机的幅值，调整好后连续工作5min，记录第6min到第10min交变机输出情况，其波峰波谷差的平均值与设定值之差即为交变幅度误差，误差应满足5.4的要求。
7.2.7 压力幅度的稳定性
在交变幅值误差试验完成后，记录交变幅值平均值，将标准器与交变机通过阀门隔断，交变机继续运行，运行每隔10000次后打开隔断继续监测交变机幅值变化，同样让交变机运行5min，记录第6min到第10min的交变机输出情况，交变机波峰波谷平均值变化量均应不超过压力上限的±5%，幅度范围不小于压力上限的50%。按照上述方法，重复测试，直到完成30000次交变试验。
注：为保证标准器的性能和使用寿命，测试前可在标准与交变机之间安装隔断装置。

[bookmark: _Toc392650965]7.2.8 交变次数误差和寿命
   可与检测压力幅值的稳定性时同时进行，记录交变机5min统计的交变次数与标准器采集到的波峰出现次数之差为单次交变次数误差，取3次测试的次数误差平均值为交变机交变次数误差。完成30000次试验后，交变机各接口密封性应保持完好，整机应能继续正常工作。
8 复测时间间隔
    建议复测时间间隔为1年，使用特别频繁时应适当缩短。在使用过程中经过修理、更换重要器件时，需重新进行检测。
由于复测间隔时间的长短是由设备的使用情况、使用者、设备本身质量等因素所决定，因此用户可根据实际情况确定复测时间间隔。


















[bookmark: _Toc392650966] 附录 A               
压力真空交变试验机检测记录（式样）
	委托单位
	
	记录编号
	

	送校样品
	器具名称
	
	型号规格
	

	
	制造厂
	
	出厂编号
	

	检测用仪器设备
	名 称
	型号规格
	编 号
	准确度等级/不确定度
	证 书 号

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	检测依据
	JJF××××-××××《压力真空交变试验机检测规范》

	检测地点
	
	温度
	       ℃
	湿度
	     %RH

	1.外观及功能性检查：
	□符合要求
	□不符合要求
	不符合说明：

	2.压力示值误差                                                                Pa

	标准器示值
	被检器示值
	示值误差
	测量结果扩展不确定度

	
	
	
	

	
	
	
	

	3.密封性：                                                                 Pa

	上限值
	试验值
	原始示值
	1min后压力下降值
（端口1）
	1min后压力下降值
（端口2）
	最大
偏差
	检测点测得值扩展不确定度
（k=2）

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	4.交变频率误差：                                                               Hz

	设定值
	实测值
	频率误差

	
	
	

	
	
	

	5. 交变幅值误差：                                                               _Pa

	幅值上限设定值
	幅值下限设定值
	实测幅值上限值
	实测幅值下限值
	幅值

	
	
	
	
	

	6. 交变幅值的稳定性                                                       _Pa
7. 
8. 

	幅值初始上、下限值
	实测幅值上、下限值
	实测幅度

	
	第一次
	第二次
	第三次
	第一次
	第二次
	第三次

	
	
	
	
	
	
	

	7.交变次数和寿命                                                              

	交变机显示次数
	实际采集次数

	
	第一次
	第二次
	第三次

	
	
	
	

	检  测
	
	核  验
	

	检测日期
	        年     月     日
	证书编号
	




[bookmark: _Toc392650967]附录 B 
压力真空交变试验机检测证书内页（式样）
[bookmark: _Toc392650806][bookmark: _Toc392650968]证书编号：XXXX-XXXX
检测机构授权说明

检测环境条件及其地点：
温度： 　℃　　　　湿度：　　　％RH　　
地点：　　　　　　　　　　　
其它：　
测量标准及其他设备
名称
测量范围
不确定度/准确度等级/最大允许误差
证书编号
有效期至






第x页　共x页

　　　　　　　　　


检测证书第3页
[bookmark: _Toc392650807][bookmark: _Toc392650969]证书编号：XXXX-XXXX

检测结果

1、 外观及功能检查
2、 密封性
3、 压力仪表示值误差
4、 交变频率误差
5、 交变幅值误差
6、 交变幅值稳定性
7、 交变次数和交变寿命

以下空白。
　　　　　　







第x页　共x页



附录C
[bookmark: _Toc392650971]压力真空交变试验机密封性检测结果不确定度评定示例
C.1测量方法
选用测量范围为（0～10）MPa、0.05级的数字压力计，检测上限压力为6MPa的压力真空交变试验机，试验压力为9 MPa，承受10min的密封试验，从第6min开始观察数字压力计的压力下降值，在后5min内压力的下降值即为交变机密封性检测结果。
C.2测量模型
P＝P0                                                                                          （1）
式中:  P—交变机密封性值，MPa；
P0—标准数字压力计本身示值误差，MPa。
C.3测量不确定度分量来源
（1）检测结果重复性
（2）标准数字压力计本身示值误差
C.4标准不确定度分量评定
C.4.1检测结果重复性引入的标准不确定度分量u1
在试验压力为9 MPa，重复测量交变机耐压后5min内压力的下降值6次，得到s=0.005MPa,则              
u1=s=0.005MPa
0.05级标准数字压力计的分辨力为0.001MPa，区间半宽度为分辨力的一半，即a=0.001/2=0.0005 MPa, 按照均匀分布处理，则

MPa
因此，测量重复性引入的标准不确定度分量为u1=0.005MPa
C.4.2标准数字压力计本身示值误差引入的标准不确定度分量u2
0.05级标准数字压力计示值误差为±0.005MPa，按照均匀分布处理，则

MPa

C.5合成标准不确定度计算

       MPa
C.6扩展不确定度的确定
取k＝2，则

U　=k×=2×0.01=0.012MPa
C.7 结论
在试验压力为9 MPa，重复测量交变机密封性后5min内压力的下降值6次，其检测结果测量不确定度U=0.012 MPa，k=2。

附录 D
压力真空交变试验机示值误差检测结果不确定度评定示例
D.1测量方法
选用测量范围为（0～10）MPa、0.05级的数字压力计，检测上限压力为6MPa的交变机的示值误差，试验压力为1 MPa，保持1min，压力下降值即为压力真空交变试验机示值误差测得值。
D.2测量模型
P＝P0                                                                                          （1）
式中:  P—交变机压力表示值误差，MPa；
P0—标准数字压力计本身示值误差，MPa。
D.3测量不确定度来源
（1）检测结果重复性
（2）标准数字压力计本身示值误差
D.4标准不确定度的评定
D.4.1测量重复性引入的标准不确定度分量u1
在试验压力为1 MPa，重复测量交变机上的压力表示值6次，得到s=0.001MPa,则              
u1=s=0.001MPa
0.05级标准数字压力计的分辨力为0.001MPa，区间半宽度为分辨力的一半，即a=0.001/2=0.0005 MPa, 按照均匀分布处理，则

MPa
因此，测量重复性引入的标准不确定度分量为u1=0.001MPa
D.4.2标准数字压力计本身示值误差引入的标准不确定度分量u2
0.05级标准数字压力计示值误差为±0.005MPa，按照均匀分布处理，则

MPa

D.5合成标准不确定度的评定

               MPa
D.6扩展不确定度的确定
取k＝2，则

U　=k×=2×0.0031=0.006MPa
D.7 结论
在试验压力为1 MPa，重复测量交变机密封性1min内压力的下降值6次，其检测结果测量不确定度U=0.006 MPa，k=2。


附录 E
压力真空交变试验机交变频率检测结果不确定度评定示例
E.1测量方法
选用测量范围为（0～3600）s的数字压力计，检测上限压力为6MPa的交变机的交变频率，试验压力为1 MPa，检测在30次/min和60次/min下的实际频率。
E.2测量模型
f＝f0                                                                                          （1）
式中:  P—交变机交变频率设定值，次/min；
P0—交变机交变频率实测值，次/min。
E.3测量不确定度来源
（1）检测结果重复性
（2）标准器（秒表）引入的不确定度分量
E.4 标准不确定度的评定
E.4.1测量重复性引入的标准不确定度分量u1
在交变频率设定为30次/min和60次/min时，重复测量交变机上的交变频率6次，得到s=0.24次/min（30次/min）、0.20次/min（60次/min）,则              
u1=s=0.24次/min（30次/min）；0.20次/min（60次/min）
用相对不确定度表示，为u1rel=s=0.8%（30次/min）；0.33%（60次/min）
E.4.2时间间隔示值误差引入的标准不确定度分量u2
电子秒表时间间隔最大示值误差为±0.1s（1h），按照均匀分布处理，则



E.5合成标准不确定度的评定

                  ；


E.6扩展不确定度的确定
取k＝2，则

U　=k×=2×0.8%=1.6%（30次/min），即0.48次/min；

U　=k×=2×0.33%=0.67%（60次/min）；即0.4次/min。

E.7 结论
在交变频率设置为30次/min和60次/min，重复测量6次，其检测结果测量不确定度U=0.48次/min（30次/min），k=2；U=0.4次/min（60次/min），k=2。

附录 F
压力真空交变试验机交变幅值检测结果不确定度评定示例
F.1测量方法
选用测量范围为（0～10）MPa、0.05级的数字压力计，检测上限压力为6MPa的交变机，设定交变幅值为（20~75）%，测量其实际交变幅值。
F.2测量模型
P＝P0                                                                                          （1）
式中:  P—交变机设定上限（下限）值，MPa；
P0—标准数字压力计本身示值误差，MPa。
F.3测量不确定度来源
（1）检测结果重复性
（2）标准数字压力计本身示值误差
F.4标准不确定度的评定
F.4.1测量重复性引入的标准不确定度分量u1
重复测量交变机上的上限（下限）值6次，计算重复性分量最大值，得到s=0.0052MPa,则              
u1=s=0.0052MPa
0.05级标准数字压力计的分辨力为0.001MPa，区间半宽度为分辨力的一半，即a=0.001/2=0.0005 MPa, 按照均匀分布处理，则

MPa
因此，测量重复性引入的标准不确定度分量为u1=0.0052MPa
F.4.2标准数字压力计本身示值误差引入的标准不确定度分量u2
0.05级标准数字压力计示值误差为±0.005MPa，按照均匀分布处理，则

MPa

F.5合成标准不确定度的评定

               MPa
F.6扩展不确定度的确定
取k＝2，则

U　=k×=2×0.006=0.012MPa
F.7 结论
  设定交变幅值为（20~75）%，重复测量交变机交变幅值6次，其检测结果测量不确定度U=0.012 MPa，k=2。

附录G
压力真空交变试验机交变幅度检测结果不确定度评定示例
G.1测量方法
选用测量范围为（0～10）MPa、0.05级的数字压力计，检测上限压力为6MPa的交变机的交变幅值，设定交变试验压力，测量交变幅度。
G.2测量模型
P＝P0                                                                                          （1）
式中:  P—交变机交变幅度设定值，%；
P0—交变机交变幅度设定值，%。
G.3测量不确定度来源
（1）检测结果重复性
（2）标准数字压力计本身示值误差
G.4标准不确定度的评定
G.4.1测量重复性引入的标准不确定度分量u1
设定交变机上的压力交变幅度为50%附近，重复测量6次，得到s=0.008%,则              
u1=s=0.008%
因此，测量重复性引入的标准不确定度分量为u1=0.008%
G.4.2标准数字压力计本身示值误差引入的标准不确定度分量u2
0.05级标准数字压力计准确度等级为±0.05%，按照均匀分布处理，则



G.5合成标准不确定度的评定

               
G.6扩展不确定度的确定
取k＝2，则

U　=k×=2×0.03=0.06%，
按交变机上限6MPa计算,U　=0.0036MPa。
G.7 结论
设定交变幅度为50%附近，重复测量交变机6次，其检测结果测量不确定度U=0.0036MPa ，k=2。
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