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摘要  根据 � |z国际建议和5��� {zx2|w数字压力计检定规程6关于对振筒气压仪的性能指标要求 o对我国气象 !

民航等各行各业使用的振筒压力仪k型号为 ⁄±�2tl进行了静态性能测试k重复性 !非线性和迟滞l !温度测试 !湿度

测试 !短期稳定性试验以及长期稳定性试验 ∀通过对大量实验数据的分析研究 o得出振筒气压仪测量误差的主要

来源 o这对于提高大气压力测量的准确度是非常有益的 ∀

关键词  振筒气压仪  计量性能测试  稳定性试验

引言

由中国气象局监测网络司组织安排 o国家气象

计量站和气象台站对太原航空仪表有限公司研制生

产的 ⁄± �2t型振筒气压仪 v台样机 o进行了为期 y

个月的考验 ∀

国家气象计量站于 t||z年 v月对 v台样机k编

号分别为 }�²qst !�²qsv ! �²qswl在实验室内进行

了静态性能测试和温度试验 ∀x月由厂方和监测网

络司有关人员从峨眉山气象站开始逐个站k依次为

南京国家基准气象站和北京市气象局观象台l进行

安装 !调试和培训 ~正式记录分别从 y月 t日 !y月 z

日和 y月 t|日开始 o并逐月上交气压对比记录表

k以下简称月报表l ∀

气象台站测试结束后 o又在实验室进行了复测 ∀

考虑到 t||z年 v月温度试验条件较差 o可能会影响

试验结果 o测试完成后 o又重新进行了温度试验 ∀由

于受到当时条件的限制 o没有对 v台样机进行湿度

试验 o直到 ussu年 tt月对 �²qsvssy振筒气压仪

进行了补充湿度试验 ∀

t  性能测试

测试方法主要参照国际建议 � |z中有关气压

部分和5数字压力计检定规程6≈t  ∀进行静态测试

的目的主要是评价仪器的重复性 !迟滞 !非线性误

差 ∀温度特性试验主要考核仪器的温度特性 ∀

t .t  静态测试

t qt qt  迟滞误差 ∆Η

迟滞误差表示为同一检定点正行程示值算术平

均值与反行程示值算术平均值之差的绝对值 ∀用此

最大差值的绝对值对满量程kƒ≥l输出的百分比来

表示 o计算公式如下 }

∆Η =
| ∃ Η°¤¬ |

Ψƒ≥
≅ tss% (t)

其中 :∃ Η°¤¬为正 !反行程示值算术平均值之差的最

大差值 ,计算结果见表 t ∀

表 1  静态性能测试误差

试验日期 压力范围 试验点数
迟滞误差 ∆Ηr h

�²qst �²qsv �²qsw

t||z qsw qsv tsxs ∗ xss «°¤ tu s qsu s qsu s qsu

t qt qu  非线性误差 ∆Λ

非线性误差表示为各检定点示值算术平均值与

工作直线差值k此工作直线采用最小二乘直线方程l

的绝对值 ∀以各检定点示值算术平均值与工作直线

最大差值的绝对值对满量程输出的百分比来表示 o

计算公式如下 }

∆Λ =
| ∃ Λ°¤¬ |

Ψƒ≥
≅ tss h (u)

其中 :∃ Λ°¤¬为各检定点示值算术平均值与工作直

线的最大差值 ,计算结果见表 u ∀
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表 2  静态性能测试误差

试验日期 压力范围 试验点数
非线性误差 ∆Λr h

�²qst �²qsv �²qsw

t||z qsw qsv tsxs ∗ xss «°¤ tu s qsu s qss s qsu

t qt qv  重复性误差 ∆Ρ

重复性是指在相同测量条件下 o对同一被测量

进行连续多次测量所得结果之间的一致性 o用各校

准点上正 !反行程校准数据标准偏差平均值的 v倍

对满量程输出的百分比来表示重复性误差 ∆Ρ o计算

公式如下 }

∆Ρ =
vσ
Ψƒ≥

≅ tss h (v)

实验标准偏差(σ) 用贝塞尔公式计算 :

σ =
Ε
ν

ι = t

( ξι − ξ)u

ν − t
(w)

其中 : ξι为第 ι次测量的结果 ; ξ 为 ν次测量结果的

算术平均值 ,计算结果见表 v ∀

表 3  静态性能测试误差

试验日期 压力范围 试验点数
重复性误差 ∆Ρr h

�²qst �²qsv �²qsw

t||z qsw qsv tsxs ∗ xss «°¤ tu s qsu s qsu s qst

t .u  温度特性试验

为了准确地测出仪器的温度特性 o于 t||{年 t

月由国家气象计量站负责 o在太原航空仪表有限公

司进行了温度性能测试 ∀

温度试验时将 v台样机同时放入恒温箱中 o将标准

器 zws型数字压力计k美国 °¤µ²¶q公司生产 o总不确定度

为 s1ssst ƒ≥l置于恒温箱外∀每次测试保证在仪器温度

充分稳定后 o而且保证在高 !低温度试验后仪器能基本恢

复到常温读数∀每个温度点做两个升降压循环 o取 w次

读数的平均值∀通过 zws型数字压力计将测试数据修正

到 °°≥上∀测试点温度分别为 us ε !s ε !ws ε !us ε ∀

在不同温度下 ⁄±�2t型气压仪误差见表 w∀

测试结果表明 ov台样机在所测试的温度范围

内 o最大漂移约为 s1t «°¤∀

表 4  不同温度下 ∆ΘΖ21 型气压仪的误差 ηΠα

压力点

r«°¤

�²qst

us ε s ε ws ε us ε

�²qsv

us ε s ε ws ε us ε

�²qsw

us ε s ε ws ε us ε

tsxs n s qx n s qx n s qx n s qx n s qx n s qw n s qw n s qw n s qx n s qx n s qy n s qx

tsss n s qx n s qw n s qx n s qx n s qx n s qw n s qx n s qw n s qx n s qx n s qy n s qx

|xs n s qx n s qw n s qx n s qx n s qw n s qw n s qx n s qw n s qx n s qx n s qy n s qx

|ss n s qw n s qw n s qx n s qw n s qw n s qw n s qw n s qv n s qx n s qw n s qx n s qw

{xs n s qw n s qv n s qw n s qw n s qv n s qv n s qw n s qv n s qw n s qw n s qx n s qw

{ss n s qw n s qv n s qv n s qv n s qv n s qu n s qv n s qu n s qw n s qw n s qx n s qw

zxs n s qv n s qu n s qv n s qv n s qu n s qu n s qv n s qu n s qv n s qw n s qx n s qw

zss n s qv n s qu n s qv n s qv n s qu n s qu n s qu n s qt n s qv n s qv n s qw n s qv

t .v  湿度试验

湿度试验使用了天津气象仪器厂生产的湿度箱 o

将美国 � ±̈¶²µ公司生产型号为 utsw !�²qtytx !总不确

定度为 s1ssst ƒ≥的数字压力计作为标准器置于湿度

箱外 o将一台 �²qsvssy振筒压力仪置于湿度箱中 ∀

在未将振筒放入湿度箱前 o环境湿度为 us h左

右 o对标准器和振筒进行读数 o找出二者的关系 ∀为

了保证仪器对湿度有良好的响应 o在每个湿度点上

保持 v «的稳定时间 o每隔一段时间分别对振筒和

标准器进行读数 o取 x个数据的平均值 o与常湿条件

下标准器的读数进行比较 o就可得出湿度对振筒是

否有影响 ∀我们分别在 xs h和 |x h两个湿度点上

对振筒压力仪进行了测试 o测试结果见表 x ∀

表 5  湿度对振筒压力仪的影响 ηΠα

湿度 时间 标准器 �²qsvssy 误差
us h s{ }vs tsu| q|sk箱外l tsu| q{{k箱外l p s qsu

xs h tt }ws tsu{ qxtk箱外l tsu{ qwtk箱内l p s qts

|x h ty }wv tsuv q|yk箱外l tsuv q|sk箱内l p s qsy

在实验过程中 o未对振筒压力仪的通气嘴处连

接过滤器 o测试结果表明 o湿度对振筒压力仪的影响

最大为 s1ts «°¤∀在实际业务使用中 o振筒压力仪

通气嘴处是连接过滤器的 o经常检查过滤器中分子

筛的情况 o不合格及时更换 o可不考虑湿度对振筒压

力仪示值的影响 ∀

t .w  短期稳定性试验

为了对气压仪进行短期稳定性试验时 o根据国际

建议 �|z的规定 o要求在不同的两天 o在每个压力测试

点上 o升压条件下获得的误差平均值之差应不超过最

大允许误差的 vv h ≈u  ∀同样 o在不同的两天 o在每个压

力测试点上 o降压条件下获得的误差平均值之差也不
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应超过最大允许误差的 vv h ≈u  ∀⁄±�2t型气压仪的最

大允许误差为 s1w «°¤o因此 o不论在升压条件下还是

在降压条件下获得的误差平均值之差均应不超过 s1w

≅ vv h o即s1tv «°¤∀对大量测试数据的分析和计算结

果k见表 yl表明 ov台样机最大误差平均值之差为

s1tso小于 sqtv «°¤o短期稳定性良好 ∀

表 6  误差平均值之差 ηΠα

标准器
�²qst

升压 降压

�²qsv

升压 降压

�²qsw

升压 降压

xss s s s s s s

yss s s s s s s

zss s s s s s s

{ss s n s qts s n s qts s s

{xs s s s s s s

|ss s n s qts s s s s

|xs s s s s s s

tsss s s s s s s

tsxs s s s s s s

t .x  长期稳定性试验

根据国际建议 � |z的规定 o在第一次测试结果

是良好的条件下 o为了评价仪器的长期稳定性 o在 y

个月或更长的时间内进行第二次测试 ∀如果 y个月

以后的误差值与前一次测试的误差值之差不大于最

大允许误差的 xs h ≈u  o长期稳定性就被认为是良好

的 ∀两次测试的误差平均值之差不应超过 s1w ≅

xs h o即 s1us «°¤∀结果见表 z ∀

将两次测试的误差平均值之差扣除零点 o�²qst

两次测试之间的最大变化量为 n s1tx «°¤o�²qsv两

次测试之间的最大变化量为 n s1t| «°¤o�²qsw两次

测试之间的最大变化量为 n s1tx «°¤o测试结果表

明 ov台样机的长期稳定性均小于 n s1us «°¤o长期稳

定性良好 ∀

表 7  两次测试结果的比较 ηΠα

标准器
�²qst

t||z qsw qsv t||{ qst qtx ∃

�²qsv

t||z qsw qsv t||{ qst qtx ∃

�²qsw

t||z qsw qsv t||{ qst qtx ∃

xss p s qvs n s qws n s qzs p s qt{ n s qvs n s qw{ p s qts n s qws n s qxs

yss p s qvs n s qws n s qzs p s qt{ n s qvs n s qw{ p s qts n s qws n s qxs

zss p s qvu n s qws n s qzu p s qt{ n s qvs n s qw{ p s qts n s qws n s qxs

{ss p s quz n s qw{ n s qzx p s qtu n s qv{ n s qxs s qss n s qxs n s qxs

|ss p s quv n s qxz n s q{s p s qtu n s qwx n s qxz s qss n s qxs n s qxs

tsss p s qt{ n s qys n s qz{ p s qsz n s qwz n s qxw n s qsu n s qys n s qx{

tsxs p s qtx n s qzs n s q{x p s qtu n s qwz n s qx| n s qsx n s qzs n s qyx

  注 }在第一次测试之后 o工厂技术人员在气象台站安装时重调了零点 o在原来的基础上 }�²1stk南京站l调高了 n s1zs «°¤~�²1svk峨眉站l调高了

n s1ws «°¤~�²qswk北京站l调高了 n s1xs «°¤

u  测试结果

表 {给出振筒压力仪性能测试结果 ∀

表 8  测试结果 ηΠα

误差项 �²qst �²qsv �²qsw

基本误差 s qtz s qtw s qtx

温度影响误差 s qts s qts s qts

短期稳定性误差k绝对值l s qts s qts s qss

长期稳定性误差k绝对值l s qtx s qt| s qtx

  注 }基本误差定义为迟滞误差 !非线性误差和重复性误差的方和根

v  可靠性

⁄± �2t型 v台样机 o在峨眉站 !南京站和北京

市气象局观象台进行了为期 y个月的考核 o不仅考

核了样机的计量性能 o也对样机的可靠性进行了考

核 ∀在考核期间 o未发生影响使用和计量性能的故

障 o具有较高的可靠性 ∀

w  结论和讨论

ktl根据实验室静态测试结果表明 o本次试验

中 o振筒压力仪的迟滞误差最大为 s1ts «°¤o非线

性误差最大为 s1tt «°¤o重复性误差最大为 s1tt

«°¤∀

kul本次试验中 o温度影响为 s1ts «°¤∀

kvl通过本次试验表明 o湿度对振筒压力仪未产

生明显影响 o在使用时如果使用干燥剂可以不考虑

环境湿度对振筒压力仪的影响 ∀

经过对振筒压力仪各种性能指标的测试 o以及

对其可靠性的考核 o认为该型号仪器基本能满足气

象部门业务的需要 ∀
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