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[bookmark: _Toc22932][bookmark: _Toc8724][bookmark: _Toc23507]	引  言
    JJF 1071-2010《国家计量校准规范编写规则》、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》与JJF 1059.1-2012《测量不确定度评定与表示》共同构成本规范制定的基础性系列规范。
本规范参考了JJG 52-2013《弹性元件式一般压力表、压力真空表和真空表》、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》、JB/T 10203-2000《远传压力表》的有关内容进行制定。
本规范为首次发布。
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电位器式远传压力表校准规范
[bookmark: _Toc29204][bookmark: _Toc2764][bookmark: _Toc23693][bookmark: _Toc7013][bookmark: _Toc31045][bookmark: _Toc27913][bookmark: _Toc28346][bookmark: _Toc28578][bookmark: _Toc62073859]1 范围
本规范适用于电位器式远传压力表(以下简称远传压力表)的校准。
[bookmark: _Toc19778][bookmark: _Toc8295][bookmark: _Toc62073860][bookmark: _Toc20475][bookmark: _Toc27815][bookmark: _Toc138][bookmark: _Toc4912][bookmark: _Toc17861][bookmark: _Toc12890]2 引用文件
本规范引用了下列文件：
JJF 1008-2008 压力计量名词术语及定义
JJG 52 弹性元件式一般压力表、压力真空表和真空表
JJF 1415 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
JB/T 10203 远传压力表
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。
[bookmark: _Toc1771][bookmark: _Toc28822][bookmark: _Toc62073861][bookmark: _Toc18218][bookmark: _Toc22735][bookmark: _Toc749][bookmark: _Toc24473][bookmark: _Toc8832][bookmark: _Toc7637]3 术语和计量单位
[bookmark: _Toc2706][bookmark: _Toc22604][bookmark: _Toc8579][bookmark: _Toc62073862][bookmark: _Toc22220][bookmark: _Toc22899][bookmark: _Toc7756][bookmark: _Toc26658][bookmark: _Toc9281]3.1 术语
JJF 1001-2011、JJF 1008-2008 界定的及以下术语和定义适用于本规范。
3.1.1 远传压力表 long distance transmissive pressure gauge
将压力信号变换成电信号后能及时通过电缆传至远离压力测量点的压力表。
[JJF 1008-2008, 术语和定义4.8]
3.1.2 电位器式远传压力表 potentiometer-type long distance ransmissive pressure gauge 
    使用电位器作为输出信号传感器的远传压力表。
[bookmark: _Toc30366][bookmark: _Toc23445][bookmark: _Toc62073863][bookmark: _Toc9109][bookmark: _Toc18762][bookmark: _Toc1571][bookmark: _Toc22072][bookmark: _Toc19200][bookmark: _Toc5464]3.2 计量单位
压力的法定计量单位为Pa (帕斯卡)，或是它的倍数单位：kPa (千帕斯卡)、MPa (兆帕斯卡)等表示；电阻的法定计量单位为Ω (欧姆)。
[bookmark: _Toc27131][bookmark: _Toc11203][bookmark: _Toc12817][bookmark: _Toc8408][bookmark: _Toc4258][bookmark: _Toc1074][bookmark: _Toc62073864][bookmark: _Toc19180][bookmark: _Toc23495]4 概述
远传压力表适用于对钢及铜合金不起腐蚀作用的液体、气体与蒸汽的压力测量。仪器内部设置一电位器式发送器，可把被测值以电量值传至远离测量点的二次仪表上，以实现集中检测和远距离控制。
远传压力表的工作原理：远传压力表由一个弹簧管压力表和一个电位器式发送器组成。仪表机械部分的作用原理与一般弹簧管压力表相同，由于电位器设置在齿轮传动机构上，因此当齿轮传动机构中的扇形齿轮产生偏转时，固定在扇形齿轮轴上的电刷也相应地在滑线电阻上滑行，从而使被测压力的变化变换为电阻值的变化，传至二次仪表上,指示出相应的压力值，同时一次仪表也指示出相应的压力值。
[bookmark: _Toc16997][bookmark: _Toc10440][bookmark: _Toc62073865][bookmark: _Toc26815][bookmark: _Toc24047][bookmark: _Toc5856][bookmark: _Toc26402][bookmark: _Toc22942][bookmark: _Toc18463]5 计量特性
[bookmark: _Toc7582][bookmark: _Toc11538][bookmark: _Toc4580][bookmark: _Toc31972][bookmark: _Toc9522][bookmark: _Toc62073867][bookmark: _Toc8347][bookmark: _Toc22915][bookmark: _Toc11371]5.1 输出电阻
远传压力表的输出电阻应符合表1的规定。
表1  输出电阻
	输出电阻
	发送器起始电阻 (Ω)
	发送器满度电阻 (Ω)

	电阻值                          
	3～20 
	 310～370     
 340～400 


[bookmark: _Toc7777]5.2 示值误差
远传压力表的示值误差应符合表2规定。
表2  准确度等级及最大允许误差
	准确度等级(级)
	最大允许误差 (%)

	
	指示部分
(按量程的百分比计算)
	输出电阻部分
(按最大输出量程电阻的百分比计算)

	
	零位
	测量上限的90%以上部分
	其余部分
	零位
	测量上限的90%以上部分
	其余部分

	
	有止销
	无止销
	
	
	有止销
	无止销
	
	

	1.6
	1.6
	±1.6
	±2.5
	±1.6
	1.6
	±1.6
	±2.5
	±1.6

	2.5
	2.5
	±2.5
	±4.0
	±2.5
	2.5
	±2.5
	±4.0
	±2.5


[bookmark: _Toc10533][bookmark: _Toc30890][bookmark: _Toc62073868][bookmark: _Toc8667][bookmark: _Toc14062][bookmark: _Toc30529][bookmark: _Toc4571][bookmark: _Toc2164][bookmark: _Toc21586]5.3零位误差
a) 带止销的远传压力表，在通大气的条件下，指针应紧靠止销，“缩格”应不超过表2规定的最大允许误差绝对值。
b) 没有止销的远传压力表，在通大气的条件下，指针应位于零位标志内，零位标志宽度应不超过表2规定的最大允许误差绝对值的2倍。
[bookmark: _Toc24609]5.4回程误差
[bookmark: _Toc62073869][bookmark: _Toc14389][bookmark: _Toc20419][bookmark: _Toc20362][bookmark: _Toc14234][bookmark: _Toc12682][bookmark: _Toc6453][bookmark: _Toc12824]远传压力表的指示部分的回程误差和输出电阻部分的回程误差均应不大于相应部分最大允许误差的绝对值。
[bookmark: _Toc31233]5.5 轻敲变动量
轻敲表壳前与轻敲表壳后，远传压力表的压力示值轻敲变动量应不大于指示部分最大允许误差绝对值的1/2、输出电阻轻敲变动量应不大于输出电阻部分最大允许误差的绝对值。
[bookmark: _Toc14093][bookmark: _Toc18311][bookmark: _Toc13597][bookmark: _Toc62073870][bookmark: _Toc10368][bookmark: _Toc20179][bookmark: _Toc28534][bookmark: _Toc25045][bookmark: _Toc9042]5.6 指针偏转和输出电阻平稳性
在测量过程中，指针偏转应平稳，无跳动或卡针现象；电位器电刷应运转均衡，无跳动和停滞现象。
注：以上指标要求不用于合格性判断，仅供参考。
[bookmark: _Toc62073873][bookmark: _Toc826][bookmark: _Toc13468][bookmark: _Toc6777][bookmark: _Toc29740][bookmark: _Toc6932][bookmark: _Toc29417][bookmark: _Toc32625][bookmark: _Toc413]6 校准条件
[bookmark: _Toc4827][bookmark: _Toc24231][bookmark: _Toc18476][bookmark: _Toc8340][bookmark: _Toc5553][bookmark: _Toc62073875][bookmark: _Toc25455][bookmark: _Toc747][bookmark: _Toc24867][bookmark: _Toc31923][bookmark: _Toc17226][bookmark: _Toc30973][bookmark: _Toc1946][bookmark: _Toc22463][bookmark: _Toc10693][bookmark: _Toc62073874][bookmark: _Toc12387]6.1 测量标准及其他设备
6.1.1 标准器
压力标准器最大允许误差绝对值应不大于被校远传压力表最大允许误差绝对值的1/4。可供选择的标准器有：
a) 弹性元件式精密压力表和真空表；
b) 活塞式压力计；
c) 双活塞式压力真空计；
d) 0.05级及以上数字压力计(年稳定性合格)；
e) 其他符合要求的标准器。
6.1.2其他仪器和辅助设备
a) 数字万用表或过程信号校验仪(不低于0.05级)；
b) 压力(真空)源。
[bookmark: _Toc27944]6.2 校准环境条件
温度：(20±5) ℃；
相对湿度：(5～85) %；
环境压力：大气压力；
远传压力表周围除地磁场外，应无影响其正常工作的外磁场；
仪表在校准前应在以上规定的环境条件下至少静置2 h。
[bookmark: _Toc9140]6.3 校准用工作介质
    测量上限不大于0.25 MPa的远传压力表，工作介质为清洁的空气或无毒、无害和化学性能稳定的气体；测量上限大于0.25 MPa的远传压力表，工作介质为无腐蚀性的液体或根据标准器所要求使用的工作介质。
[bookmark: _Toc32549][bookmark: _Toc13385][bookmark: _Toc31034][bookmark: _Toc11343][bookmark: _Toc12010][bookmark: _Toc19862][bookmark: _Toc6562][bookmark: _Toc12601][bookmark: _Toc62073876]7 校准项目和校准方法
[bookmark: _Toc20148][bookmark: _Toc21435][bookmark: _Toc62073877][bookmark: _Toc30397][bookmark: _Toc11417][bookmark: _Toc18575][bookmark: _Toc22403][bookmark: _Toc18330][bookmark: _Toc11743]7.1 校准项目
远传压力表的校准项目包括零位误差、示值误差、回程误差、轻敲变动量、指针偏转和输出电阻平稳性。
[bookmark: _Toc14885][bookmark: _Toc26020][bookmark: _Toc10587][bookmark: _Toc2548][bookmark: _Toc20892][bookmark: _Toc25518][bookmark: _Toc62073878][bookmark: _Toc18068][bookmark: _Toc9922]7.2 校准方法
7.2.1 零位误差
在6.2规定的环境条件下，将远传压力表内腔与大气相通，并按正常工作位置放置，目测观察。
零位误差校准应在示值误差校准前后各做一次。
7.2.2 示值误差
a) 远传压力表的校准采用比较的方法进行，连接示意图见图2。
b) 校准点应按标有数字的分度线选取，真空部分测量上限按当地大气压90%以上选取。
c) 远传压力表示值误差校准时，从零点开始，然后均匀缓慢地加压至下一个校准点(即标准器的示值)，分别读取、记录被校远传压力表的示值(按分度值1/5估读)和输出电
图2  远传压力表连接示意图导线
压力
标准器
远传
压力表
压力
发生器
数字万用表或过程信号校验仪
连接管

阻值，接着用手指轻敲一下远传压力表外壳，再读取被校远传压力表的示值和输出电阻值并记录，轻敲后被校远传压力表示值与标准器示值之差为该校准点指示部分的示值误差，轻敲后输出电阻值与理论输出电阻值之差为该校准点输出电阻部分的示值误差；如此依次在所选取的校准点进行校准直至测量上限，切断压力源(或真空源)，耐压3 min后，再依次逐点进行降压校准直至零位。取同一校准点升、降压测量的最大示值误差为远传压力表的示值误差。有正负两个压力量程的远传压力表应分别进行正负两个压力量程的示值误差校准。 
d) 远传压力表的理论输出电阻值按式(1)计算：
                  
式中：   
Rt ——远传压力表理论输出电阻值，Ω；
[bookmark: _Hlk148828137]Rm——远传压力表实测发送器满度电阻值(升、降压平均值)，Ω；
R0——远传压力表实测发送器起始电阻值(升、降压平均值)，Ω；
Pr——远传压力表压力量程，MPa；  
Ps ——压力标准器示值，MPa；
P0 ——远传压力表测量范围下限值，MPa。   
注：对真空表和压力真空表，若发送器起始电阻无法获得，可依据示值校准时选取的真空测量上限校准点的实测输出电阻值(升、降压平均值)与发送器满度电阻值(升、降压平均值)采用内插法计算求得。 
7.2.3 回程误差
回程误差的校准在示值误差校准时进行，对同一校准点，在升压和降压测量时，轻敲表壳后压力示值之差的绝对值为指示部分的回程误差，输出电阻值之差的绝对值为输出电阻部分的回程误差。
7.2.4 轻敲变动量
轻敲变动量的校准在示值误差校准时进行，对同一校准点，在升压和降压测量时，轻敲表壳前与轻敲表壳后指针示值变化量和输出电阻值变化量分别为远传压力表指示部分和输出电阻部分的轻敲变动量。
[bookmark: _Toc20442][bookmark: _Toc21468][bookmark: _Toc14140][bookmark: _Toc1403][bookmark: _Toc62073879][bookmark: _Toc20260][bookmark: _Toc9564][bookmark: _Toc4778][bookmark: _Toc23813]8 校准结果表达
校准结果应在证书上反映。校准证书应至少包括以下信息： 
a) [bookmark: _Toc3409][bookmark: _Toc11181][bookmark: _Toc23320][bookmark: _Toc62073880][bookmark: _Toc13267][bookmark: _Toc28232][bookmark: _Toc22646][bookmark: _Toc20409]标题：“校准证书”；
b) 实验室名称和地址；
c) 进行校准的地点(如果与实验室的地址不同)；
d) 证书的唯一性标识(如编号)，每页及总页数的标识；
e) 客户的名称和地址；
f) 被校对象的描述和明确标识；
g) 进行校准的日期，如果与校准结果的有效性和应用有关时，应说明被校对象的接收日期；
h) 如果与校准结果的有效性应用有关时，应对被校样品的抽样程序进行说明；
i) 校准所依据的技术规范的标识，包括名称及代号；
j) 本次校准所用测量标准的溯源性及有效性说明；
k) 校准环境的描述；
l) 校准结果及其测量不确定度的说明；
m) 对校准规范的偏离的说明；
n) 校准证书或校准报告签发人的签名、职务或等效标识；
o) 校准结果仅对被校对象有效的声明；
p) 未经实验室书面批准，不得部分复制证书的声明。
[bookmark: _Toc7821]9 复校时间间隔
远传压力表的校准间隔可根据使用环境及使用频繁程度确定，送校单位可根据实际情况自主决定复校时间间隔。复校时间间隔建议不超过6个月。

























[bookmark: _Toc26717]附录 A
远传压力表校准记录参考格式
	委托单位：
	记录编号：

	仪器名称：
	制造商： 

	型号规格：            
	出厂编号：

	测量范围：
	等级：      级      分度值： 

	校准地点：
	温度：      ℃      相对湿度：    %

	标准器名称
	型号/规格
	出厂编号
	不确定度/准确度
等级/最大允差
级/最大允许误差
	证书编号
	溯源机构
	有效期

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	零位误差：                   
	指针偏转和输出电阻平稳性： 

	发送器起始电阻：                                 
	发送器满度电阻： 

	校准依据：                                                                  

	指示部分校准：                                                           

	标准器示值(   )
	轻敲表壳后示值(   )
	轻敲变动量(   )
	示值误差(   )
	回程误差(   )
	U(示值误差) (k=2)
(   ) 

	
	升压
	降压
	升压
	降压
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	输出电阻校准：

	标准器示值(   )
	理论输出值(  )
	升压示值(  )
	降压示值(  )
	轻敲变动量(  )
	示值误差(  )
	回程误差
(  )
	U(示值误差) (k=2)
(   ) 

	
	
	轻敲前
	轻敲后
	轻敲前
	轻敲后
	升压
	降压
	
	
	

	
	
	 
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	校准人员：                          
	复核人员：
	校准日期：


[bookmark: _Toc29350]附录 B
远传压力表校准结果参考格式
	证书编号：                                            第    页    共    页

	
	
	
	
	
	
	
	

	B.1 零位误差：

	B.2 发送器起始电阻：
	

	B.3 发送器满度电阻：
	

	B.4 指示部分、输出电阻校准：

	标准器示值
(    )
	压力示值误差
(    )
	U (k=2)
(    )
	理论输出电阻值(    )
	电阻示值误差
(    )
	U (k=2)
(    )

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	B.5 压力示值回程误差：
	输出电阻回程误差：

	B.6 压力示值轻敲变动量：
	输出电阻轻敲变动量：

	B.7 指针偏转平稳性：
	输出电阻平稳性：



以下空白










[bookmark: _Toc9170]附录 C
远传压力表压力示值误差的不确定度评定示例
C.1 测量方法
通过直接比较法，以准确度等级为0.05级，测量范围(0～4) MPa的ConST 211数字压力计为标准器，对型号规格为YTZ-150，准确度等级1.6级、测量范围(0～2.5) MPa、分度值0.05 MPa的红旗牌远传压力表进行校准。将数字压力计安装在校验台上并与被检表相连通，对系统进行造压，待整个测量系统平衡时，读取并记录压力示值。
C.2 测量条件
传压介质：去离子水。
校准环境条件：温度为21.3 ℃；相对湿度为15%。
C.3 建立数学模型
C.3.1 数学模型
                                      
式中：
ΔP——远传压力表压力示值误差，MPa；
Ps ——压力标准器示值，MPa；
Pi ——远传压力表压力示值，MPa。                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                 
C.3.2 灵敏系数
式的灵敏系数为：


C.4 压力示值的主要标准不确定度来源
a) 压力重复性测量引起的不确定度分量u1(Pi)；
b) 压力表示值估读引入的不确定度分量u2(Pi)；
c) 数字压力计引入的不确定度分量u3(Ps)。
C.5 压力示值的标准不确定度分量的评定
C.5.1 压力重复性测量引起的不确定度分量u1(Pi)
以1.5 MPa为例，对远传压力表分别进行5个升降压循环测量，输出电阻值分别为：1.49、1.49、1.49、1.50、1.49、1.49、1.49、1.49、1.49、1.50 MPa，则由重复测量引入的标准不确定度u1(Pi)为：
                     （C.4）
C.5.2 压力表示值估读引入的不确定度分量u2(Pi)
根据规定，压力表的估读误差为最小分度值的1/5，被校表的最小分度值为0.05 MPa，则区间半宽度a=0.025 MPa，服从均匀分布，则由被检压力表示值估读引入的B类不确定度u2(Pi)为：

在规范规定的温度范围内，由温度变化引入的标准不确定度分量可忽略不计。
C.5.3 数字压力计引入的不确定度分量u3(Ps)
数字压力标准表的准确度等级为0.05级，满量程为4 MPa，则该标准表的最大允许误差绝对值MPEV=0.05%×4=0.002 MPa，区间半宽度a=0.002 MPa，服从均匀分布，取包含因子，则数字压力标准表引入的不确定度分量u3(Ps)为：

压力测量不确定度分量汇总表见表C.1：
表C.1  压力测量不确定度分量汇总表
	不确定度分量
	不确定度来源
	ui(x)  (MPa)
	ci
	|ci|ui(x)  (MPa)

	u1(Pi)
	压力重复性测量
	4.22×10-3
	1
	4.22×10-3

	u2(Pi)
	压力示值估读
	1.44×10-2
	
	1.44×10-2

	u3(Ps)
	压力标准器
	1.15×10-3
	-1
	1.15×10-3


C.6 压力测量的合成标准不确定度计算
因u1(Pi)小于u2(Pi)，只保留u2(Pi)作为合成标准不确定度分量的计算，由于各不确定分量互不相关，故合成标准不确定度的计算见式C.7所示：
      
C.7 确定扩展不确定度
取包含因子k=2，则扩展不确定度。
[bookmark: _Toc19110]附录 D
远传压力表输出电阻示值误差的不确定度评定示例
D.1 测量方法
远传压力表的校准依据流体静力学原理。以准确度等级为0.05级，测量范围(0～4) MPa的ConST 211数字压力计为标准器，通过直接比较法对型号规格为YTZ-150，准确度等级1.6级、测量范围(0～2.5) MPa、分度值0.05 MPa的红旗牌远传压力表进行校准。将数字压力计安装在校验台上并与被检表相连通，对系统进行造压，待整个测量系统平衡时，用多功能过程校验仪读取并记录电阻输出值。
D.2 测量条件
传压介质：去离子水。
校准环境条件：温度为21.3 ℃；相对湿度为15%。
D.3 建立数学模型
D.3.1 数学模型
                                      

式中：                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                 ΔR——远传压力表输出电阻值示值误差，Ω；
Ri ——远传压力表输出电阻值，Ω；
Rt ——远传压力表理论输出电阻值，Ω；
Rm——远传压力表实测发送器满度电阻值(升、降压平均值)，Ω；
R0——远传压力表实测发送器起始电阻值(升、降压平均值)，Ω；
Pr——远传压力表压力量程，MPa； 
Ps——压力标准器示值，MPa；
P0 ——远传压力表测量范围下限值，MPa。 
D.3.2 灵敏系数
式的灵敏系数为：


D.4 输出电阻的主要标准不确定度来源
a) 电阻重复性测量引起的不确定度分量u1(Ri)；
b) 过程信号校验仪引入的不确定度分量u2(Ri)； 
c) 数字压力计引入的不确定度分量u3(Ps)。 
D.5 输出电阻值的标准不确定度分量的评定
D.5.1 电阻重复性测量引起的不确定度分量u1(Ri)
[bookmark: OLE_LINK1]以1.5 MPa为例，对远传压力表分别进行5个升降压循环测量，输出电阻值分别为：217.7、 217.8、217.6、217.8、217.7、217.8、217.7、217.7、217.7、217.7 Ω，则由电阻重复测量引入的标准不确定度u1(Ri)为：
                     （D.5）
    因过程校验仪分辨力引入的不确定度分量小于重复性测量引入的不确定度分量，故在合成标准不确定度中仅保留u1(Ri)。
D.5.2 过程信号校验仪引入的不确定度分量u2(Ri)
过程信号校验仪电阻表在测量范围内符合0.05级，区间半宽度a=1.09×10-1，服从均匀分布，取包含因子，则由过程校验仪引入的不确定度分量u2(Ri)如下：

D.5.3 数字压力计引入的不确定度分量u3(Ps)
数字压力标准表的准确度等级为0.05级，满量程为4 MPa，区间半宽度a=0.002 MPa，服从均匀分布，取包含因子，则数字压力标准表引入的B类不确定度分量u3(Ps)为：

    其中，由与引入的不确定分量较小，故忽略不计。
输出电阻测量不确定度分量汇总表见表D.1：
表D.1  输出电阻测量不确定度分量汇总表
	不确定度分量
	不确定度来源
	ui(x)   
	ci  
	|ci|ui(x)  (Ω)

	u1(Ri)
	电阻重复性测量
	6.32×10-2  Ω
	1
	6.32×10-2 

	u2(Ri)
	过程信号校验仪
	6.29×10-2  Ω
	
	6.29×10-2

	u3(Ps)
	数字压力计
	1.15×10-3  MPa
	-136.564 Ω/MPa
	1.57×10-1


D.6 输出电阻的合成标准不确定度计算
由于各不确定分量互不相关，故合成标准不确定度uc(∆R)的计算见式D.8所示：
      
D.7 确定扩展不确定度
取包含因子k=2，则输出电阻的扩展不确定度。
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