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摘要  根据 国际建议和5 2 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 对我国气象 !

民航等各行各业使用的振筒压力仪 型号为 ⁄± 2 进行了静态性能测试 重复性 !非线性和迟滞 !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 得出振筒气压仪测量误差的主要

来源 这对于提高大气压力测量的准确度是非常有益的 ∀
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引言

由中国气象局监测网络司组织安排 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 ⁄± 2 型振筒气压仪 台样机 进行了为期

个月的考验 ∀

国家气象计量站于 年 月对 台样机 编

号分别为 ! ! 在实验室内进行

了静态性能测试和温度试验 ∀ 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 依次为

南京国家基准气象站和北京市气象局观象台 进行

安装 !调试和培训 正式记录分别从 月 日 ! 月

日和 月 日开始 并逐月上交气压对比记录表

以下简称月报表 ∀

气象台站测试结束后 又在实验室进行了复测 ∀

考虑到 年 月温度试验条件较差 可能会影响

试验结果 测试完成后 又重新进行了温度试验 ∀由

于受到当时条件的限制 没有对 台样机进行湿度

试验 直到 年 月对 振筒气压仪

进行了补充湿度试验 ∀

 性能测试

测试方法主要参照国际建议 中有关气压

部分和5数字压力计检定规程6≈ ∀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 ∀

.  静态测试

 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 ƒ≥ 输出的百分比来

表示 计算公式如下

∆Η =
| ∃ Η ¬ |

Ψƒ≥
≅ % ( )

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 ∀

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 ∆Η

∗ °

 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 此工作直线采用最小二乘直线方程

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

计算公式如下

∆Λ =
| ∃ Λ ¬ |

Ψƒ≥
≅ ( )

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 ∀
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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 ∆Λ

∗ °

 重复性误差 ∆Ρ

重复性是指在相同测量条件下 对同一被测量

进行连续多次测量所得结果之间的一致性 用各校

准点上正 !反行程校准数据标准偏差平均值的 倍

对满量程输出的百分比来表示重复性误差 ∆Ρ 计算

公式如下

∆Ρ =
σ

Ψƒ≥
≅ ( )

实验标准偏差(σ) 用贝塞尔公式计算 :

σ =
Ε
ν

ι =

( ξι − ξ)

ν −
( )

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 ∀

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 ∆Ρ

∗ °

.  温度特性试验

为了准确地测出仪器的温度特性 于 年

月由国家气象计量站负责 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 台样机同时放入恒温箱中 将标准

器 型数字压力计 美国 ° 公司生产 总不确定度

为 1 ƒ≥ 置于恒温箱外∀每次测试保证在仪器温度

充分稳定后 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 取 次

读数的平均值∀通过 型数字压力计将测试数据修正

到 °°≥上∀测试点温度分别为 ε ! ε ! ε ! ε ∀

在不同温度下 ⁄± 2 型气压仪误差见表 ∀

测试结果表明 台样机在所测试的温度范围

内 最大漂移约为 1 ° ∀

表 4  不同温度下 ∆ΘΖ21 型气压仪的误差 ηΠα

压力点

° ε ε ε ε ε ε ε ε ε ε ε ε

.  湿度试验

湿度试验使用了天津气象仪器厂生产的湿度箱

将美国 公司生产型号为 ! !总不确

定度为 1 ƒ≥的数字压力计作为标准器置于湿度

箱外 将一台 振筒压力仪置于湿度箱中 ∀

在未将振筒放入湿度箱前 环境湿度为 左

右 对标准器和振筒进行读数 找出二者的关系 ∀为

了保证仪器对湿度有良好的响应 在每个湿度点上

保持 的稳定时间 每隔一段时间分别对振筒和

标准器进行读数 取 个数据的平均值 与常湿条件

下标准器的读数进行比较 就可得出湿度对振筒是

否有影响 ∀我们分别在 和 两个湿度点上

对振筒压力仪进行了测试 测试结果见表 ∀

表 5  湿度对振筒压力仪的影响 ηΠα

湿度 时间 标准器 误差
箱外 箱外
箱外 箱内
箱外 箱内

在实验过程中 未对振筒压力仪的通气嘴处连

接过滤器 测试结果表明 湿度对振筒压力仪的影响

最大为 1 ° ∀在实际业务使用中 振筒压力仪

通气嘴处是连接过滤器的 经常检查过滤器中分子

筛的情况 不合格及时更换 可不考虑湿度对振筒压

力仪示值的影响 ∀

.  短期稳定性试验

为了对气压仪进行短期稳定性试验时 根据国际

建议 的规定 要求在不同的两天 在每个压力测试

点上 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 ≈ ∀同样 在不同的两天 在每个压

力测试点上 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 ≈ ∀⁄± 2 型气压仪的最

大允许误差为 1 ° 因此 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 1

≅ 即 1 ° ∀对大量测试数据的分析和计算结

果 见表 表明 台样机最大误差平均值之差为

1 小于 ° 短期稳定性良好 ∀

表 6  误差平均值之差 ηΠα

标准器
升压 降压 升压 降压 升压 降压

.  长期稳定性试验

根据国际建议 的规定 在第一次测试结果

是良好的条件下 为了评价仪器的长期稳定性 在

个月或更长的时间内进行第二次测试 ∀如果 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 ≈ 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 1 ≅

即 1 ° ∀结果见表 ∀

将两次测试的误差平均值之差扣除零点

两次测试之间的最大变化量为 1 ° 两

次测试之间的最大变化量为 1 ° 两次

测试之间的最大变化量为 1 ° 测试结果表

明 台样机的长期稳定性均小于 1 ° 长期稳

定性良好 ∀

表 7  两次测试结果的比较 ηΠα

标准器
∃ ∃ ∃

  注 在第一次测试之后 工厂技术人员在气象台站安装时重调了零点 在原来的基础上 1 南京站 调高了 1 ° 1 峨眉站 调高了

1 ° 北京站 调高了 1 °

 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

基本误差

温度影响误差

短期稳定性误差 绝对值

长期稳定性误差 绝对值

  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

 可靠性

⁄± 2 型 台样机 在峨眉站 !南京站和北京

市气象局观象台进行了为期 个月的考核 不仅考

核了样机的计量性能 也对样机的可靠性进行了考

核 ∀在考核期间 未发生影响使用和计量性能的故

障 具有较高的可靠性 ∀

 结论和讨论

根据实验室静态测试结果表明 本次试验

中 振筒压力仪的迟滞误差最大为 1 ° 非线

性误差最大为 1 ° 重复性误差最大为 1

° ∀

本次试验中 温度影响为 1 ° ∀

通过本次试验表明 湿度对振筒压力仪未产

生明显影响 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 以及

对其可靠性的考核 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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