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引 言
本规范按照JJF 1001-2011《通用计量术语及定义》、JJF 1008-2008《压力计量名词术语及定义》、JJF 1059.1-2012《测量不确定度评定与表示》、JJF 1071-2010《国家计量校准规范编写规则》为基础性系列规范进行制定。

本规范主要参考JJG 52-2013《弹性元件式一般压力表、压力真空表和真空表》、JJG 257-2007《浮子流量计》、JJG 913-2015《浮标式氧气吸入器》、GB/T 7899-2006《焊接、切割及类似工艺用气瓶减压器》、GB/T 25112-2010《焊接、切割及类似工艺用压力表》编制而成。
与JJF 1328-2011《带弹簧管压力表的气体减压器校准规范》相比，除编辑性修改外，主要变化如下：
——规范名称改为气体减压器校准规范；

——范围中增加带弹性元件式压力表和流量计的气体减压器要求；

——引用文件中增加浮子流量计规程；

——术语中删除“安全阀打开压力”；

——概述中增加流量部分内容；

——计量特性中删除密封性、安全阀和附加功能项目；

——计量特性中增加流量示值误差项目；
——测量标准及其他设备中增加流量测量标准；

——校准项目和校准方法中删除安全阀和附加功能项目；

——校准项目和校准方法中增加流量示值误差项目； 

——附录中增加气体减压器流量示值误差测量不确定度评定示例。

本规范的历次版本发布情况为：

——JJF 1328-2011《带弹簧管压力表的气体减压器校准规范》
气体减压器校准规范
1 范围

本规范适用于带弹性元件式压力表和流量计的气体减压器的校准。

2  引用文件
JJG 52-2013《弹性元件式一般压力表、压力真空表和真空表》
JJG 257-2007《浮子流量计》
JJG 913-2015《浮标式氧气吸入器》

GB/T 7899-2006《焊接、切割及类似工艺用气瓶减压器》

GB/T 25112-2010《焊接、切割及类似工艺用压力表》

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  术语和计量单位
3.1 术语

3.1.1气体减压器  pressure regulator

将通常可变的进口压力调节到尽可能稳定的出口压力的装置。

3.1.2 额定进口压力(p1) rated inlet pressure

    减压器设计的最大进口压力。

3.1.3 额定出口压力(p2) rated outlet pressure

    减压器设计的最大出口压力。

3.2 计量单位

气体减压器压力表使用的法定计量单位为Pa（帕斯卡），或是它的十进倍数单位kPa、MPa等；流量计使用的法定计量单位为L/min（升/分）。

4  概述

气体减压器主要用于氧气、乙炔、氮气、氢气、氩气等高压气源的减压和保持恒定的出口压力，具有降低进口压力、保持稳定出口压力两种作用。 
气体减压器主要由本体、压力调节装置、安全阀、压力表及流量计等部分组成。当旋拧调压螺钉时，通过活门顶杆使减压活门作不同程度的开启和关闭，调节气体的减压程度或停止供气。有的减压器要经过流量（表）计进行流量调控，按恒定的流量值输出。
5  计量特性
5.1 零位

5.1.1带有止销的压力表，在无压力时，指针应紧靠止销，“缩格”不得超过表1所规定的最大允许误差的绝对值。

5.1.2 没有止销的压力表，在无压力时，指针位于零位标志内，零位标志不超过表1所规定的最大允许误差绝对值的2倍。
5.2 示值误差

压力表的示值误差一般不超过表1规定。

表1  压力表最大允许误差
	准确度等级
	最大允许误差％（按量程的百分数计算）

	1.0
	±1.0

	1.6
	±1.6

	2.5
	±2.5

	4.0
	±4.0


5.3 回程误差

在测量范围内，回程误差一般不大于表1所规定的最大允许误差的绝对值。

5.4 轻敲位移

轻敲表壳后，指针示值变动量一般不大于表1所规定的最大允许误差绝对值的1/2。

5.5 指针偏转平稳性

在测量范围内，指针偏转应平稳，无跳动和卡滞现象。

5.6 流量示值误差

气体减压器流量示值误差一般不超过表2规定。

表2  流量计最大允许误差
	准确度等级
	最大允许误差％（按量程的百分数计算）

	4.0
	±4.0

	5.0
	±5.0


注：上述计量特性不作合格与否的判定。
6  校准条件
6.1 环境条件

1）环境温度为（20±5）℃；

2）环境相对湿度：不大于85%。
6.2测量标准及其他设备
校准装置的结构应能满足在短时间内完成对进口压力和出口压力的调节的要求，且应具有必要的防护装置。

校准须用洁净的无油脂气体，一般采用空气或氮气。

校准压力的标准器一般可选用精密压力表、数字压力计（0.05级及以上，年稳定性合格）等无油脂污染的压力标准仪器。校准流量的标准器一般选用标准流量计及管路等组成的校准装置。
7  校准项目和校准方法
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校准压力前，将气体减压器与校准装置按示意图方式连接，带流量计的气体减压器压力部分按照示意图方式连接，流量部分按照流量示值误差校准方法连接。

7.1 密封性检查

7.1.1 内部密封性

1）将气体减压器调压手柄完全松开，关闭调压阀F2及排气阀F3，调节调压阀F1使进口压力为p1，将气体减压器出口与校准装置断开，使出口处于通大气状态，用无脂皂水检查出口，在5min内应无气泡出现；

2）将气体减压器出口与校准装置连接，使气体减压器出口封闭，调节气体减压器调压手柄使出口压力为p2，在5min内出口压力值应不变。

7.1.2 外部密封性

关闭调压阀F2及排气阀F3，调节调压阀F1使气体减压器的进口压力为p1，调节气体减压器调压手柄使出口压力为p2，用无脂皂水检查减压器各接口处在2min内应无气泡出现。

7.2 零位

    用目力观测。

7.3示值误差

7.3.1压力表应装在气体减压器上进行示值校准，校准监测进口压力的压力表时，测量上限一般不低于额定进口压力值；校准监测出口压力的压力表时，测量上限一般不低于额定出口压力值。
表3  减压器分类
	介质
	类型
	额定进口压力（MPa）
	额定出口压力（MPa）

	30MPa以下氧气和其他压缩气体
	0
	15
	0.2

	
	1
	15
	0.4

	
	2
	15
	0.6

	
	3
	15
	1.0

	
	4
	15
	1.25

	
	5
	15
	2

	溶解乙炔
	1
	2.5
	0.08

	
	2
	2.5
	0.15

	MPS
	0
	2.5
	0.15

	
	1
	2.5
	0.4

	LPG
	0
	2.5
	0.15

	
	1
	2.5
	0.4

	CO2
	0
	20
	0.2

	
	1
	20
	0.4

	注：以上数值仅做参考，具体参照制造厂使用说明书或用户要求。


7.3.2校准时在零点至最高校准点范围内较均匀地选取不少于3个校准点进行校准。

7.3.3校准时逐渐平稳地升压，当示值达到测量上限后，耐压3min，然后按原校准点平稳地降压倒序回校。

7.3.4校准高压表时，应将调压手柄完全松开，关闭调压阀F2及排气阀F3，通过调节调压阀F1升压，调节排气阀F3降压。

7.3.5校准低压表时，通过调节调压阀F1及F2升压，调节排气阀F3降压。

7.3.6对每一校准点，在升压和降压校准时，轻敲表壳后的示值与标准器示值之差为压力表的示值误差。

7.4 回程误差

对同一校准点，在升压和降压校准时，轻敲表壳后示值之差为压力表的回程误差。

7.5 轻敲位移

对每一校准点，在升压和降压校准时，轻敲表壳后引起的示值变动量为压力表的轻敲位移。

7.6 指针偏转平稳性

在示值误差校准过程中，用目力观测指针的偏转。

7.7 流量示值误差
    在流量计的流量范围内，一般选择包括上下限在内不少于3个均匀分布的流量点进行示值误差校准，每个流量点校准1次。
校准时将流量计的输出口与标准流量计输入口用管路连接，确保标准流量计和被校流量计尽可能垂直安装，标准流量计的流量阀门全开，然后缓慢打开减压器流量调节阀，分别将流量调至各个校准流量点（被校流量计示值），稳定后读取标准流量计的示值（按最小分度值1/5估读），按公式（1）计算示值误差。
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式中：
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——被校流量计示值误差，L/min；
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——被校流量计示值，L/min；
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——标准流量计示值，L/min。

流量示值误差校准用介质应尽可能与被校流量计刻度用介质相同，当校准用介质和刻度用介质不同时，可乘以修正系数
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式中：
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——分别为校准用介质和刻度用介质在标准（刻度）状态下的密度。

8  校准结果
经校准的气体减压器应出具校准证书，校准证书内页格式见附录A。
9  复校时间间隔
由于复校时间间隔的长短是由仪器的使用情况、使用者、仪器本身质量等诸因素所决定的，因此送校单位可根据实际使用情况自主决定复校时间间隔，建议复校时间间隔为半年。
附录A

校准证书（内页）格式

	校 准 结 果
校准项目

校准结果（实际最大误差）

不确定度

密封性检查

/

高压表

零位

/

示值误差
回程误差

/

轻敲位移

/

指针偏转平稳性

/

低压表

零位

/

示值误差
回程误差

/

轻敲位移

/

指针偏转平稳性

/

流量计

流量示值误差




附录B

气体减压器校准记录格式（推荐样式）
	证书编号
	
	仪器名称
	

	委托单位
	
	校准地点
	

	制造厂
	
	校准依据
	

	型号／规格
	
	出厂编号
	

	环境温度
	℃
	相对湿度
	%

	校准装置
	
	编号
	

	密封性检查
	

	压力表校准记录（MPa）

	测量范围：            编号：
	测量范围：            编号：

	标准压力
	被校表轻敲后的示值
	轻敲位移
	回程误差
	标准压力
	被校表轻敲后的示值
	轻敲位移
	回程误差

	
	升压
	降压
	升压
	降压
	
	
	升压
	降压
	升压
	降压
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	零位：
	示值误差：
	零位：
	示值误差：

	回程误差：
	轻敲位移：
	回程误差：
	轻敲位移：

	指针偏转平稳性：
	指针偏转平稳性：

	压力表示值误差测量不确定度评定：

	      流量示值误差校准记录（L/min）     校准用介质：

	被校流量计示值
	标准流量计示值
	修正后标准流量计示值
	示值误差

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	流量示值误差测量不确定度评定：


校准员：                   核验员：                 年     月     日

附录C

气体减压器压力表示值误差测量不确定度评定示例
气体减压器用压力表一般为2.5级，本例中选用一块测量范围为25MPa的氧气压力表作为被校压力表，根据规范要求测量上限为15MPa。标准器选用测量范围为（0～25）MPa准确度等级为0.05级的数字压力计，其评定过程如下：

C.1  建立测量模型

C.1.1  测量模型

δ被＝P被－P标                                            （1）

式中：δ被—被校表示值误差；

P被—校准点上被校表示值；

P标—标准器示值。

C.1.2  计算灵敏系数

求式（1）对各误差来源量求偏导得出各项的灵敏系数：

c1＝
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C.2  标准不确定度的评定

C.2.1  标准器引入的标准不确定度
由标准器引入的标准不确定度，属B类，准确度等级为0.05级，假设其服从均匀分布，取包含因子k=
[image: image15.wmf]3
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C.2.2  被校表引入的不确定度
该项不确定度来源可从测量重复性引入的不确定度及对压力表的估读所带来的误差中算得。

C.2.2.1对被校表在5MPa、10MPa、15MPa三个点上进行多次测量，测量数据如下：

表C.1  压力表示值误差重复性测量数据
	测量点（MPa）
	被校表示值（MPa）

	5
	5.2
	5.2
	5.2
	5.2
	5.2
	5.4
	5.2
	5.4
	5.2
	5.2

	10
	10.2
	10.2
	10.2
	10.2
	10.2
	10.2
	10.4
	10.4
	10.2
	10.2

	15
	15.4
	15.4
	15.4
	15.4
	15.4
	15.6
	15.6
	15.6
	15.4
	15.6


由公式
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算得单次实验标准差如下表：
表C.2  压力表示值误差重复性测量单次实验标准差
	测量点（MPa）
	平均值（MPa）
	单次实验标准差（MPa）

	5
	5.24
	0.09

	10
	10.24
	0.09

	15
	15.48
	0.11


任意选取3块同量程的压力表，各表分别在5MPa、10MPa、15MPa点上，在重复性条件下连续测量10次，每个校准点得到3组测量列，每组测量列分别按上述方法得到单次试验标准差，结果如下表所示。
表C.3  压力表示值误差重复性测量单次实验标准差汇总
	测量点（MPa）
	单次实验标准差

	5
	0.09
	0.09
	0.09

	10
	0.09
	0.09
	0.09

	15
	0.11
	0.11
	0.09


合成样本标准差sp为
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,重复性引入的标准不确定度结果如下表所示。
表C.4  压力表示值误差重复性引入的标准不确定度
	测量点（MPa）
	重复性引入的标准不确定度（MPa）

	5
	0.09

	10
	0.09

	15
	0.11


C.2.2.2被校表估读引入的标准不确定度

对指针类仪表,要求估读至分度的1/5。由于操作者的习惯势力及指针与刻度盘间有距离，视线可能产生偏角，估读不可靠性以1／10分度估计，假设其服从均匀分布，取包含因子k=
[image: image20.wmf]3

。

被校表分度值为1Mpa。
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C.3 标准不确定度分量表

表C.5  压力表示值误差标准不确定度分量表
	标准不确定度分量
	标准不确定度来源
	分布
	灵敏系数
	标准不确定度（MPa）
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	标准器误差
重复性

被校表读数误差（舍去）
	均匀

正态

均匀
	-1

1

1
	0.007
见表C.4
0.058


C.4 合成标准不确定度
[image: image25.wmf]c
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的评定

以上各分量彼此独立，由公式
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得合成标准不确定度：

表C.6  压力表示值误差合成标准不确定度
	测量点（MPa）
	合成标准不确定度
[image: image27.wmf]c

u

（MPa）

	5
	0.11

	10
	0.11

	15
	0.12


C.5 扩展不确定度的确定

取包含因子k=2，则气体减压器用压力表示值误差在5MPa、10MPa、15MPa三个点上的扩展不确定度为：
5MPa：U=k×uc=0.22MPa；

10MPa：U=k×uc=0.22MPa；

15MPa：U=k×uc=0.24MPa。

附录D

气体减压器流量示值误差测量不确定度评定示例
气体减压器用流量计一般为4级，本例中选用一块测量范围为（1～25）L/min的流量计作为被校流量计。标准器选用测量范围为（1～25）L/min准确度等级为1级的标准流量计，其评定过程如下：

D.1  建立测量模型

D.1.1  测量模型


[image: image28.wmf]N
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=

                                              （1）
式中：E——被校流量计示值误差，L/min；
q——被校流量计示值，L/min；
qN——标准流量计示值，L/min。
D.1.2  计算灵敏系数

对式（1）对各误差来源量求偏导得出各项的灵敏系数：

c1＝
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D.2  标准不确定度的评定

D.2.1输入量q的标准不确定度u(q) 的评定
输入量q 的标准不确定度u(q) 的来源主要是被测流量式气体减压器的测量重复性，通过连续测量得到测量列，用A 类方法评定。对一块（1～25）L/min，4 级流量计在1L/min、10L/min 和25L/min 校准点作10次重复性测量，得到测量数据(L/min)

表D.1重复性测量列

	校准点
	实际流量（L/min）

	1L/min
	1.0
	0.8
	1.0
	1.0
	0.8
	1.0
	0.8
	1.0
	1.0
	1.0

	10L/min
	9.8
	9.8
	10.0
	10.0
	10.0
	10.0
	10.0
	9.8
	10.0
	10.0

	25L/min
	24.8
	24.8
	24.8
	25.0
	24.8
	25.0
	25.0
	24.8
	24.8
	25.0


由公式
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计算单次实验标准差为0.10L/min。

则输入量q引入的标准不确定度u(q1)=s(q1)=0.10L/min

同理：u(q2)=s(q2)=0.10L/min；u(q3)=s(q3)=0.10L/min

由于u(qi)在各点均相同，故：u(q)=0.10L/min

D.2.2 输入量qN的标准不确定度u(qN) 的评定
输入量qN的标准不确定度的来源主要是标准流量计的不确定度，标准流量计的最大允许误差为±0.25L/min，假设其服从均匀分布，取包含因子k=
[image: image34.wmf]3

。则: 
u(qN)=a/k = 0.145L/min

D.3合成标准不确定度的评定
D.3.1 标准不确定度汇总表
输入量的标准不确定度汇总如表D.2所示。
表D.2标准不确定度汇总表

	不确定度分量
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	不确定度来源
	标准不确定度
	灵敏系数
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	标准不确定度分量
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	u(q)
	重复性
	0.10L/min
	1
	0.10L/min

	u(qN)
	标准器
	0.145L/min
	-1
	0.145L/min


D.3.2合成标准不确定度
因为u(q)与u(qN)彼此独立不相关，所以合成标准不确定度uc可按下式得到：
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= 0.18 L/min

D.4扩展不确定度的评定
取包含因子k=2，扩展不确定度为

[image: image40.wmf]U
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