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中华人民共和国国家计量检定规程
                                                              JJG624-202×
动态压力传感器
 Dynamic Pressure Transducers
编写说明

  ××××－××－××发布         ××××－××－××实施   

国家市场监督管理总局   发  布
《动态压力传感器》检定规程编写说明

1、 任务来源

经全国压力计量技术委员会向国家市场监督管理总局申报，由北京长城计量测试技术研究所为主要起草单位修订本检定规程。国家市场监督管理总局已于2021年7月通过审定并批准立项，[2022]70号文正式下达修订任务。

2、 修订《动态压力传感器》检定规程的必要性
动态压力广泛存在于科研生产和航空航天等领域，内燃机、 燃气轮机、火箭发动机中脉动压力；飞机及火箭中的压力大多是动态的；枪炮的膛压及爆炸冲击波均是动态压力（阶跃）；工业控制和动力机械中液压和气动装置的脉动压力；大风及海浪对建筑物和船舶的冲击压力；人体血压和脑压等均是动态压力。随着现代工业的飞速发展，智能汽车、火车高铁、物联网、飞机、火箭发动机地面试车及发射试验均需动态压力测试，火炮发射以及舰船水下抗爆炸等多种型号试验中需要进行大量的动态压力检定工作。

在静压标准装置（如活塞压力计）上检定过性能指标很好的压力传感器，用于动压测量时可能出现高达百分之百的动态误差，因此引入动态计量检定，用以确定压力传感器的动态特性，通过在动态压力标准装置（阶跃、正弦）上的检定得到动态压力传感器动态响应特性，获取其时域响应特性，如上升时间、谐振频率等；在动态压力标准装置（脉冲、正弦）上检定获取动态压力传感器幅值特性，如灵敏度、线性和工作直线等。

JJG624-2005动态压力传感器检定规程自2006年6月20日实施已经18年， 随着压力动态检定的技术进展和动态压力标准的不断完善，需要全面修订原检定规程。细化检定程序及检定方法，增加并理顺检定项目和检定方法的顺序。

鉴于以上原因，很有必要修订现有的《动态压力传感器》检定规程，以适应我国压力量值溯源工作的需要。

目前未查到国外有动态压力传感器计量检定文件。  

3、 规程修订简要过程

规程修订批准立项后，起草小组在思想上重视，大量查阅中外相关资料，并在本单位有关标准装置上进行多次试验。北京长城计量测试技术研究所曾于2005年完成 JJG624《动态压力传感器》检定规程制定，2017年完成 JJG1142《动态压力标准器》检定规程制定。2023年2月至2024年9月，起草小组到沈阳的航空601所、航空606所、株洲608所、331厂、广电计量、成都中测院和西安等多家科研院所进行调研并广泛听取了意见，对动态压力传感器的检定校准现状进行较深入了解。

在调研和听取意见的基础上，2024年11月起草小组完成征求意见稿。随后给部分委员、部分省市计量机构、各国防军事计量单位和生产单位征求意见。

4、 本规程与《相对法压电式压力传感器》校准规范合并的说明

2019年由总局下达的计量函［2019］42号文批准立项的《相对法压电式压力传感器》校准规范。制定该规范主要为压电式压力传感器的校准提供依据，压电式压力传感器的主要计量特性有：灵敏度、满量程、线性、上升时间、谐振频率、幅值灵敏度误差、相移等。《相对法压电式压力传感器》校准规范主要规定灵敏度、满量程、线性的校准方法和计算，其他参数上升时间、谐振频率、幅值灵敏度误差、相移的检定校准还是依据JJG624《动态压力传感器》检定规程中方法执行。《相对法压电式压力传感器》校准规范经过征求意见和两次上会讨论，秘书处和各位专家一致认为动态压力传感器写两个规程会在实际计量工作中产生诸多麻烦，在管理上也会存在混淆的情况，希望起草单位统筹考虑压电式压力传感器与动态压力传感器之间关系，梳理相关技术体系。
起草小组在充分考虑技术委员会意见之后，经过多次开会讨论后决定将两个规范合并制修订，把压电式传感器校准规范中校准项目在这次修订中增加到JJG624《动态压力传感器》检定规程的检定项目中，所使用的标准器，如脉冲动态压力标准等也增加到标准仪器中，这样技术和管理角度都能实现统一管理，对于用户也不会造成混淆。
5、 主要修订内容
动态压力传感器在四种不同动态压力标准器分别检定的检定方法和检定结果分析及计算过程的规定；合理规定动态压力传感器各等级的技术指标； 

本规程与JJG624-2005《动态压力传感器》相比，除编辑性修改外，主要变化如下：

——重新规定了动态压力传感器准确度等级的划分；

——扩展了动态压力传感器的计量性能要求； 

——修改灵敏度等名词术语；

——细化了检定条件和检定方法；

——增加了检定项目内容。

1. 按JJF1002-2010《国家计量检定规程编写规则》要求，增加了引言部分、引用文件、术语及计量单位等内容；

2. 规定了动态压力传感器的适用范围

本检定规程适用于测量范围为（-0.1～800）MPa（表压、差压、绝压）动态压力传感器（以下简称压力传感器）的首次检定、后续检定和使用中的检查。用于动态压力测量的压力变送器及动态压力测量系统的检定可参照本规程。
3. 对压力传感器等重要术语进行定义
“压力传感器”为该规程的基本术语，在这里需要明确。重新定义了“灵敏度”
4. 动态压力传感器主要技术指标的调整

原规程传感器指标包括幅值灵敏度允许误差、相移和静态准确度等级，考虑到静态指标由压力传感器（静态）规程规定，本次修订去掉了该项目，增加了上升时间和谐振频率和线性的概念及要求。计量性能要求：压力传感器主要技术指标应符合表1规定。

表1   压力传感器主要技术指标要求
	准确度等级
	上升时间
	谐振频率
	幅值灵敏度允许误差
	相移允许值
	线性

	一等
	≤10μs
	≥10kHz
	±4.0%
	±4.0°
	±4.0%

	二等
	≤1ms
	≥1kHz
	±8.0%
	±8.0°
	±8.0%


5. 细化了外观检查
1) 动态压力传感器本体应平稳坚固，外露件镀层光洁，铭牌应完整、清晰，应具有出厂编号、型号规格、测量范围等信息；产品名称、准确度等级、制造厂的名称或商标、额定工作电压、输出信号、最大过载压力等信息可以根据情况在铭牌上增加，或在附带的技术文件中说明。

2) 压力传感器的配套零部件应完好无损，外观不应有影响计量性能的锈蚀或损伤。各部件应装配牢固，不应有松动、脱焊或接触不良等现象。

3) 使用中的压力传感器应有上一周期的检定证书，新制造的压力传感器应有出厂合格证书。 
6. 重新规定了标准器和配套设备，见“标准仪器及配套设备”表
表2 标准仪器及配套设备
	序号
	仪器设备名称
	技术要求
	用途

	1
	压力标准器可在下列标准中选择：激波管动态压力标准、快开阀动态压力标准、正弦动态压力标准、脉冲动态压力标准
	符合《动态压力标准器》检定规程要求并通过不确定度分析确定
	向压力传感器提供标准压力信号

	2
	数据采集系统
	采样频率不小于1 MHz
采样位数不小于12bit
	压力传感器输出信号的测量

	3
	气源
	输出压力应稳定，无油无灰尘 
	气体介质传感器检定用气源


7.  理顺了检定方法的顺序，细化了“检定前准备”

将“检定前准备”中细化到了“设备的连接与安装”、“通电预热”、“检定前预压”三个步骤，更便于操作，并使规程条目更清晰。 
8. 增加了“线性”
在脉冲或正弦动态压力标准装置上采用比较法检定压力传感器幅值灵敏度误差，将被检压力传感器按要求与标准压力传感器对称安装，对采用液体为传压介质的压力发生装置，安装时应排除管路中的空气。应在满量程内至少均匀或合理地选取不少于6个检定点（包括零点）。检定首先从测量下限（或选取的检定下限点）开始，逐点地升压至测量上限，依次记录各检定点压力传感器输出值，检定过程中避免出现过载现象。压力源完成一次工作循环，产生一个动态压力信号，标准压力传感器和被检压力传感器同时感受相同的压力信号，输出电信号被同步采集，获得检定数据后通过最小二乘法拟合得到被检压力传感器的工作直线方程，压力传感器的灵敏度为工作直线的斜率。

压力传感器工作直线采用最小二乘直线的方程为：
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式中：
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——截距，V 。


[image: image4.wmf]b

—— 压力传感器灵敏度，V/MPa、mA/MPa或pC/MPa。                 
线性的计算
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压力传感器的线性为：
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式中：
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中绝对值的最大值，V、mA或pC。

其结果应符合表1要求。
9. 检定结果的处理

按本规程要求，经检定合格的压力传感器，出具检定证书；检定不合格的，出具检定结果通知书，并注明不合格项目和内容。
10. 检定周期
检定周期可根据压力传感器使用环境条件、频繁程度和工作要求确定，一般不超过一年。在恶劣条件下使用的压力传感器，建议在使用前和使用后分别进行检定。 
6、 关于附录

本规程包括五个附录：附录A 单自由度二阶系统；附录B 最小二乘拟合法计算正弦波幅值和相位；附录C 激波管动态压力标准装置参数计算方法；附录D 检定记录；附录E 检定证书；   

7、 验证试验情况

使用的标准器为正弦动态压力标准装置、脉冲动态压力标准装置和激波管动态压力发生器，按规程的指标、方法等要求进行实验，通过对8支动态压力传感器的实验，证实了规程中对压力传感器的技术特性要求、对标准设备的要求以及采用的检定方法是正确可行的，实验数据详见实验报告。
8、 与国内外相关计量技术规程的对比分析

未查到国内外相关计量检定规程。

9、 实施规程的措施及建议

实施本规程需要配备相应的配套设备，另外对实验室环境条件也有相关要求。
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