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用于发动机测试的正负压接口压力

校验仪计量问题研究
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要!正负压接口压力校验仪在计量过程中由于划分的范畴不同!存在多种有差异的示值计量方法!所使用的方法不同!可

能导致最终的计量结论存在差异"为了更好的确定不同的测量方法对测量结果的影响!以某正负压接口压力校验仪为实验

样本进行了不同方法的测量"通过对测量结果的分析!得到了此样本的测量性能的同时!更重要的是对计量工作有了更深入

的认识"计量工作与计量器具的使用必须紧密结合!计量保证使用!使用指导计量!保证量值传递的准确可靠"
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言

某正负压接口便携式压力校验仪主要用于发动机测

试相关参数的溯源!其在第
#

个周期计量检定过程中!被

计量机构判定为不合格!前
$

个周期均为合格,

K'$

-

"用户

将此压力校验仪返厂调修!厂家表示此压力校验仪可正常

使用无需调修"厂家'用户'计量机构三方一同在计量机

构标准器上对此压力校验仪进行测量!厂家回应按计量机

构要求无法调修!用户回应暂时可以使用!而计量机构应

该对此压力校验仪如何判定就成为了问题"

:

!

压力校验仪的计量

数字压力计是采用数字显示被测压力量值的压力计!

其工作原理为被测压力经传压介质作用于压力传感器上!

压力传感器输出相应的电信号或数字信号!由信号处理单

元处理后在显示器上直接显示出被测压力的量值"压力

校验仪属于数字压力计的范畴"所以压力校验仪依据

WWZNL,'!"",

6数字压力计检定规程7进行计量检定"

检定项目主要包括外观检查'绝缘电阻'零位漂移'稳定

性'静压零位'示值误差'回程误差等"文中主要对于示值误

差相关的问题进行研究!另外提及稳定性和回程误差,

$',

-

"

?

!

存在的计量问题研究

此压力校验仪量程为
fK""

#

K""JP5

!准确度等级

"-",

级"查阅前
$

个计量周期检定证书!检定数据!示值

误差远小于最大允许误差!回程误差也远小于最大允许误

+

*)

+
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差的绝对值"检定证书备注&压力校验仪正压口加压$或

疏空%测量结果#检定依据&

WWZNL,'!"",

6数字压力计检定

规程7"

此压力校验仪的最终测量结果如表
K

'表
!

所示!其中

表
K

所示为压力校验仪正压口加压$或疏空%测量结果!表

!

所示为压力校验仪负压口加压$或疏空%测量结果$示值

前加)

f

*%!测量标准器为活塞式压力计!工作介质&氮气!

测量范围
fK""

#

!,"JP5

!准确度等级
"-"!

级"

表
:

!

压力校验仪正压口加压"或疏空#测量结果 单位&

JP5

序号
标准

器示值

被检数字压力计示值

第
K

次 第
!

次

正行程 反行程 正行程 反行程

正行程

平均值

反行程

平均值

示值误差

最大值

回程误差

最大值

K fM" fM"-!K fM"-!K fM"-!K fM"-!K fM"-!K fM"-!K f"-!K "-""

! fN" fN"-KL fN"-KL fN"-K% fN"-KL fN"-KL fN"-KL f"-KL "-"K

$ f%" f%"-K# f%"-K# f%"-K$ f%"-K# f%"-K# f%"-K# f"-K# "-"K

# f#" f#"-"M f#"-"M f#"-"M f#"-"M f#"-"M f#"-"M f"-"M "-""

, f!" f!"-"# f!"-"$ f!"-"# f!"-"$ f!"-"# f!"-"$ f"-"# "-"K

% " "-"" "-"" "-"" "-"" "-"" "-"" "-"" "-""

L !" !"-"K !"-"" !"-"" !"-"K !"-"K !"-"K "-"K "-"K

N #" #"-"K #"-"K #"-"K #"-"K #"-"K #"-"K "-"K "-""

M %" %"-"! %"-"! %"-"K %"-"! %"-"! %"-"! "-"! "-"K

K" N" N"-"! N"-"! N"-"! N"-"$ N"-"! N"-"$ "-"$ "-"K

KK K"" K""-"$ K""-"$ K""-"# K""-"# K""-"# K""-"# "-"# "-""

表
?

!

压力校验仪负压口加压"或疏空#测量结果 单位&

JP5

序号 标准器示值

被检数字压力计示值

第
K

次 第
!

次

正行程 反行程 正行程 反行程

正行程

平均值

反行程

平均值

示值误差

最大值

回程误差

最大值

K fM" M"-"! M"-"! M"-"! M"-"! fM"-"! fM"-"! f"-"! "-""

! fN" N"-"! N"-"K N"-"! N"-"! fN"-"! fN"-"! f"-"! "-"K

$ f%" %"-"! %"-"K %"-"! %"-"K f%"-"! f%"-"K f"-"! "-"K

# f#" #"-"K #"-"" #"-"K #"-"K f#"-"K f#"-"K f"-"K "-"K

, f!" !"-"K !"-"" !"-"K !"-"" f!"-"K f!"-"" f"-"K "-"K

% " "-"" "-"" "-"" "-"" "-"" "-"" "-"" "-""

L !" f!"-", f!"-"% f!"-"% f!"-"% !"-"% !"-"% "-"% "-"K

N #" f#"-K" f#"-KK f#"-K" f#"-K" #"-K" #"-KK "-KK "-"K

M %" f%"-K, f%"-K% f%"-K, f%"-K% %"-K, %"-K% "-K% "-"K

K" N" fN"-KM fN"-!" fN"-!" fN"-!" N"-!" N"-!" "-!" "-"K

KK K"" fK""-!, fK""-!, fK""-!, fK""-!, K""-!, K""-!, "-!, "-""

!!

此压力校验仪量程为
fK""

#

K""JP5

!准确度等级

"-",

级#其最大允许误差为
k"-K"JP5

!最大允许回程误

差为
"-K"JP5

"根据这两个指标!表
K

'表
!

的测量数据

均存在示值超差的测量数据"结合
WWZNL,'!"",

6数字压

力计检定规程7对于此组数据的选择和判定需要解释一下

几个问题"

?>:

!

压力校验仪的划分

参照
WWZNL,'!"",

6数字压力计检定规程7此压力校验

仪由于存在)正压*')负压*两个接口!可以有普通压力计'

单向差压压力计'双向差压压力计等划分,

K

!

%

-

"由于划分

不同!其示值误差'回程误差的测量方法也有所不同"

单向差压压力计!测量方法为低压端$

b

%通大气!高

压端$

H

%与检定装置相连接!进行加压$或疏空%测量"

双向差压压力计!测量方法为低压端$

b

%通大气!高

压端$

H

%与检定装置相连接#然后高压端$

H

%通大气!低

压端$

b

%与检定装置相连接!分别进行加压$或疏空%测量"

普通压力计!测量方法为直接进行加压$或疏空%

测量"

+

!)

+
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另外还有一种规程中未作规定!但是在实际应用中存

在的一种特例的普通压力计"福禄克有一款压力模块!其

工作原理就是正压口加正压测量范围
"

#

K""JP5

!负压口加

负压测量范围
fK""

#

"JP5

!其量程范围为
fK""

#

K""JP5

"

所以在计量过程中按照其说明书的使用方法进行!与以上

$

者都有不同,

L

-

"

?>?

压力校验仪测量方法分析

结合此压力校验仪前
$

个周期的计量检定证书!按照

其备注的测量方法!可以判定计量人员默认其为单向差压

压力计或普通压力计进行测量的!只进行了单侧口的压力

测量,

N

-

"结合日常使用情况!使用人员也是只使用正压单

侧感压口$正压口读书方便'直观%"

如果将此压力校验仪定义为双向差压压力计的话!前

$

个周期的计量检定证书的测量数据就有些片面!测量数

据不足以判定此压力校验仪为合格,

M'K"

-

#本周期测量测得

测量结果是符合规程规定的全面测量数据!但是判定结论

为不合格"

但是如果参照福禄克的一款特例的普通压力计进行

测量!正压口仅测量
"

#

K""JP5

的数据!负压口仅测量
f

M"

#

"JP5

的数据!结果如表
$

所示"表
$

中前
%

行测量

数据压力校验仪负压口疏空测量结果$示值前加)

f

*%!

L

#

K!

行测量数据为压力校验仪正压口加压测量结果"

表
@

!

压力校验仪负压口疏空$正压口加压测量结果 单位&

JP5

序号
标准

器示值

被检数字压力计示值

第
K

次 第
!

次

正行程 反行程 正行程 反行程

正行程

平均值

反行程

平均值

示值误差

最大值

回程误差

最大值

K fM" M"-"! M"-"! M"-"! M"-"! fM"-"! fM"-"! f"-"! "-""

! fN" N"-"! N"-"K N"-"! N"-"! fN"-"! fN"-"! f"-"! "-"K

$ f%" %"-"! %"-"K %"-"! %"-"K f%"-"! f%"-"K f"-"! "-"K

# f#" #"-"K #"-"" #"-"K #"-"K f#"-"K f#"-"K f"-"K "-"K

, f!" !"-"K !"-"" !"-"K !"-"" f!"-"K f!"-"" f"-"K "-"K

% " "-"" "-"" "-"" "-"" "-"" "-"" "-"" "-""

L " "-"" "-"K "-"" "-"K "-"" "-"K "-"K "-"K

N !" !"-"K !"-"" !"-"" !"-"K !"-"K !"-"K "-"K "-"K

M #" #"-"K #"-"K #"-"K #"-"K #"-"K #"-"K "-"K "-""

K" %" %"-"! %"-"! %"-"K %"-"! %"-"! %"-"! "-"! "-"K

KK N" N"-"! N"-"! N"-"! N"-"$ N"-"! N"-"$ "-"$ "-"K

K! K"" K""-"$ K""-"$ K""-"# K""-"# K""-"# K""-"# "-"# "-""

!!

由表
$

可以得到!此压力校验仪测量结果的最大示值

误差为
k"-"#JP5

!最大回程误差为
"-"KJP5

#完全符合

其最大允许误差为
k"-K"JP5

!最大允许回程误差为

"-K"JP5

的要求!可以做合格判定"

但后续又有新的问题!首先!在检定规程中没有明确

的提到这样的测量方法是否为有效的测量方法!并且在其

设备出厂说明书中未明确提出这样的使用方法#其次!这

种方法测量结果没有上一周期测量数据可作稳定性考核!

是按照首次检定处理!在检定证书中注明)首次送检'未经

示值稳定性检定*!还是按照上一周期的方法进行稳定性

考核!稳定性超差!相应的检定周期缩短为半年!并在检定

证书中注明&)该压力计不能作为标准器进行量值传递*

,

KK

-

"

虽然存在以上的计量问题!但是此压力校验仪在特定

的使用方法下又是完全满足其性能要求的!首先在正压口

实现
"

#

K""JP5

的测量需求!其次在负压口实现
fK""

#

"JP5

的测量需求!在负压口进行负压测量时示值依然显

示为正值!这个情况在实际操作中需要注意"分段满足量

程
fK""

#

K""JP5

的量程范围内!满足
"-",

级的准确度

等级的要求"

@

!

计量问题的解决方案

为了解决这个计量问题!满足客户的使用要求$设备

在特定的使用方法下完全满足计量性能要求%!又要维护

好检定规程的权威"显然出具检定证书是不合理的,

K!

-

"

较为合理的处理方法是按照特定的使用方法!分段进

行测量!对于正压
"

#

K""JP5

在正压口分别进行
$

组进

程和回程的测量!对于负压
fM"

#

"JP5

在负压口分别进

行
$

组进程和回程的测量$备注输出示值需加)

f

*为实际

输出值%"对于正压部分和负压部分分别计算进程和回程

的平均值!对正压部分和负压部分分别给出校准结果的不

确定度!出具校准证书"用户根据校准证书内容!配套此

压力校验仪的操作规范!对校准证书内容进行计量确认!

确认其计量结果符合
"-",

级$结合此压力校验仪的操作

规范%"

+

")

+
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A

!

结
!

论

压力校验仪引出了一连串的问题!也引发了更多关于

计量工作的思索"计量工作应该是与生产厂的使用说明

书'用户的具体使用情况相结合的计量!而不应该脱离使

用的计量!脱离使用的计量也就没有任何意义了"应切实

落实计量与生产的有效结合!让保证量值传递准确可靠成

为计量工作的唯一目的"

参 考 文 献

,

K

-

!

国家质量监督检验检疫总局
-WWZNL,f!"",

数字压

力计检定规程,

(

-

-

北京&中国计量出版社!

!""%-

,

!

-

!

全国压力计量技术委员会
-WWZ,##

+

!"KK

压力控制

器国家计量检定规程 ,

(

-

-

北京&中国质检出版

社!

!"K!-

,

$

-

!

张忠立!周毅冰!丁思丝!等
-

一种针对压力开关的新

型高效的校准方法,

W

-

-

工业计量!

!"K$

$

%

%&

K"'K$-

,

#

-

!

王卫华
-

压力仪表原位检测方法研究,

W

-

-

计测技术!

!""L

!

!L

$

$

%&

,%',N-

,

,

-

!

朱伦伦!熊九龙!谢金哲!等
-

基于蒙特卡罗仿真的校

准结论风险分析,

W

-

-

电子测量与仪器学报!

!"K%

!

$"

$

L

%&

K"#,'K",K-

,

%

-

!

席旭刚!武昊!左静!等
-

基于
;UTZ

与足底压力信号

融合的跌倒检测研究 ,

W

-

-

仪器仪表学报!

!"K,

!

$%

$

M

%&

!"##'!"#M

,

L

-

!

李森斌
-

压力传感器'变送器最大测试(校准系统的研

制,

&

-

-

成都&电子科技大学!

!""N

&

K'#L-

,

N

-

!

党瑞荣!张宏伟!宋楠!等
-

高温高压井下压力传感器

的补偿与校正,

W

-

-

仪器仪表学报!

!"K%

!

$L

$

#

%&

L$L'L#$-

,

M

-

!

晏江华!刘全周!李占旗!等
-

胎压监测系统测试试验

台的研发与设计,

W

-

-

国外电子测量技术!

!"K%

!

$,

$

$

%&

!L'$K-

,

K"

-

!

国家质量技术监督局
-WWYK",M'KMMM

6测量不确定度

评定与表示7,

(

-

-

北京&中国计量出版社!

KMMM

&

!'$-

,

KK

-

!

许富景!马铁华!李新娥
-

压力传感器加速度效应的系

统辨识与建模研究,

W

-

-

仪器仪表学报!

!"K,

!

$%

$

%

%&

K!$%'K!#$-

作 者 简 介

郑颖!

KMN#

年出生!工学硕士!讲师!主要研究方向为

车辆安全'发动机技术"

U'@51G

&

\4:2

3D

12

3

KMN#KMN%

!

0000000000000000000000000000000000000000000000000

K%$-7C@

!上接第
$$

页"

,

L

-

!

.+*Z? 0

!

.XW)-+ @/G91

A

45;:91@12

3

';J:F

75G1E6591C29:7421

I

/: /;12

3

\:6C'76C;;12

3

<:9:791C2

,

W

-

-?167/19; ` (

D

;9:@;>=:

3

/G56P5

A

:6;>UUU

)652;5791C2;C2

!

!""M

!

,%

$

%

%&

KK"!'KKK#-

,

N

-

!

连剑
-

非均匀采样信号重构技术及应用研究,

&

-

-

哈

尔滨&哈尔滨工业大学!

!"KK-

,

M

-

!

潘卉青
-

高速
)>+&?

并行采样系统综合校正技术研

究,

&

-

-

成都&电子科技大学!

!"K"-

,

K"

-

!

向前!刘洪庆!包思云
-

基于等效采样的
)>+&?

通

道失配校准方法,

W

-

-

国外电子测量技术!

!"K%

!

$,

$

#

%&

$#'$L-

,

KK

-

!

刘洋!刁节涛!王义楠!等
-

交错采样技术中的失配

误差建模与估计,

W

-

-

仪表技术与传感器!

!"K,

$

K!

%&

K$!'K$,-

,

K!

-

!

陈红梅!黄超!邓红辉!等
-

带参考通道的时间交叉

+&?

数字后台校准方法,

W

-

-

电子测量与仪器学报!

!"K,

!

!M

$

K!

%&

KL$M'KL#,-

,

K$

-

!

佚名
-c:

D

;1

3

49$!

通道
+̂ >:

高速数字化仪提供业界

通道密度最高的模块化解决方案,

W

-

-

国外电子测量

技术!

!"K,

!

$#

$

K"

%&

K,K'K,K-

,

K#

-

!

邢丽
-

三次样条插值端点约束条件的构造与
T59G5E

实现,

W

-

-

上海第二工业大学学报!

!"K!

!

!M

$

#

%&

$KM'$!$-

作 者 简 介

赵洋!

KMMK

年出生!工学硕士!主要研究方向为测试

计量技术以及仪器"

U'@51G

&

KNLK%$!,#$M

!

K%$-7C@

+

#)

+




