   JJF


中华人民共和国国家计量技术规范
     JJF××-××××
 
 
自动气象站气压传感器现场校准规范 
Field Calibration Specification for Pressure Sensor of 
Automatic Weather Station Atmospheric   
（征求意见稿） 
2025年9月




    202×-××-××发布                    202×-××-××实施
国家市场监督管理总局   发 布

JJF ××××-20××
JJF（辽）290-2016





自动气象站气压传感器现场校准规范
Field Calibration Specification for 

JJF××－××××

Pressure Sensor of Automatic Weather 
Station Atmospheric


	归 口 单 位：
	全国气象专用计量器具技术委员会

	主要起草单位：
	青海省大气探测技术保障中心

	
	山东省气象工程技术中心

	
	中国气象局气象探测中心

	参加起草单位：
	甘肃省气象信息与技术装备保障中心

	
	湖南省气象技术装备中心









 
JJF XXXX-202X
本规范委托全国气象专用计量器具计量技术委员会负责解释


本规范主要起草人：
	马亚运
	（青海省大气探测技术保障中心）

	邱实
	（山东省气象工程技术中心）

	李建英
	（中国气象局气象探测中心）

	廖鑫
	（青海省大气探测技术保障中心）


参加起草人： 
	李玉娇
	（青海省大气探测技术保障中心）

	第五朋朋
	（甘肃省气象信息与技术装备保障中心）

	袁帅
	（湖南省气象技术装备中心）







目录
引    言	III
1 范围	1
2 引用文件	1
3 计量单位	1
4 概述	1
5 计量特性	1
5.1 测量误差	1
5.2稳定性	2
6 校准条件	2
6.1环境条件	2
6.2计量标准及辅助设备	2
7 校准项目和校准方法	2
7.1校准项目	2
7.2校准前准备	2
7.3示值误差校准	3
7.4数据处理	3
8 校准结果	4
9 复校时间间隔	5
附录A 气压传感器校准记录表	6
附录B 校准证书内页格式（参考）	7
附录C 气压传感器测量不确定度评定示例	8
附录D 高度差引起的误差修正方法	6






[bookmark: _Toc1365][bookmark: _Toc19608][bookmark: _Toc6211][bookmark: _Toc18840][bookmark: _Toc4859][bookmark: _Toc15841][bookmark: _Toc15879][bookmark: _Toc22371][bookmark: _Toc148883404][bookmark: _Toc401672659][bookmark: _Toc11915][bookmark: _Toc13497]
[bookmark: _Toc1911432465]引    言
本规范按照JJF1001-2011《通用计量术语及定义》、JJF 1008-2008《压力计量名词术语及定义》、JJF1059.1-2012《测量不确定度评定与表示》、JJF 1071-2010《国家计量校准规范编写规则》为基础性系列规范进行制定。
主要参考JJG1084-2013《数字式气压计》、JJG(气象)001-2015《自动气象站气压传感器》、JJG1107-2015《自动标准压力发生器》、WMO No.8―2021《气象仪器和观测方法指南》编制而成。
本规范是首次制定。
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[bookmark: _Toc364008200][bookmark: _Toc337542581][bookmark: _Toc337542705][bookmark: _Toc339375387][bookmark: _Toc337542962]自动气象站气压传感器现场校准规范
[bookmark: _Toc22513][bookmark: _Toc3838][bookmark: _Toc5226][bookmark: _Toc25813][bookmark: _Toc29491][bookmark: _Toc22753][bookmark: _Toc1237563782][bookmark: _Toc148883405][bookmark: _Toc21822][bookmark: _Toc11064][bookmark: _Toc392650937][bookmark: _Toc25508][bookmark: _Toc17797]范围
本规范适用于测量范围在（500～1100）hPa的自动气象站气压传感器的现场校准。
[bookmark: _Toc28379][bookmark: _Toc392650938][bookmark: _Toc1355362879][bookmark: _Toc20335][bookmark: _Toc24383][bookmark: _Toc5326][bookmark: _Toc148883406][bookmark: _Toc30189][bookmark: _Toc24490][bookmark: _Toc14926][bookmark: _Toc8033][bookmark: _Toc12569][bookmark: _Toc23375]引用文件
本规范引用了下列文件：
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
[bookmark: _Toc392650939]JJG 1084-2013 数字式气压计
JJG (气象)001-2015 自动气象站气压传感器
JJG 1107-2015 自动标准压力发生器
WMO No.8―2021气象仪器和观测方法指南
凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本规范。
[bookmark: _Toc148883407][bookmark: _Toc3824][bookmark: _Toc13621][bookmark: _Toc1224863624][bookmark: _Toc148883414][bookmark: _Toc8561][bookmark: _Toc16444][bookmark: _Toc656][bookmark: _Toc8972][bookmark: _Toc7305][bookmark: _Toc25691][bookmark: _Toc1461][bookmark: _Toc392650942][bookmark: _Toc32362]计量单位
模拟信号输出的气压传感器输出电压值，单位为伏或毫伏（V或mV）；数字信号输出的气压传感器输出压力值，单位为百帕（hPa）或是其十进倍数单位。
[bookmark: _Toc27172][bookmark: _Toc12953][bookmark: _Toc504688426]概述
[bookmark: _Toc392650943][bookmark: _Toc8780][bookmark: _Toc21090][bookmark: _Toc24384][bookmark: _Toc148883415]自动气象站气压传感器是一种测量大气压力的仪器，其工作原理如图1所示，被测压力经传压介质作用在压力传感器上，压力传感器输出相应的电信号，由信号处理单元处理后输出稳定的电压值或显示压力量值。被测压力
信号处理单元
输出电压值
或压力值
压力
传感器



图1 气压传感器工作原理
[bookmark: _Toc5302][bookmark: _Toc14097][bookmark: _Toc1885453779][bookmark: _Toc333931945][bookmark: _Toc392650944]计量特性
5.1 [bookmark: _Toc552968521][bookmark: _Toc364008211]测量误差
气压传感器测量范围为（500-1100）hPa，测量结果最大允许误差为±0.3hPa。
[bookmark: _Toc1580191878]5.2稳定性
相邻两个校准周期之间在同一校准点的测量误差变化量最大值不超过0.3hPa。  
[bookmark: _Toc22669][bookmark: _Toc29690][bookmark: _Toc354631097]校准条件
[bookmark: _Toc29602][bookmark: _Toc22985][bookmark: _Toc1017726854]6.1环境条件
环境温度：（5～35）℃。
环境相对湿度：不大于85%。
[bookmark: _Toc26715][bookmark: _Toc24100][bookmark: _Toc227986823][bookmark: _Toc333931947][bookmark: _Toc392650947]6.2计量标准及辅助设备
6.2.1 标准器
6.2.1.1可供选择的标准器种类：
a) 数字式气压计
b) 自动标准压力发生器
6.2.1.2 校准所选标准器的测量范围需覆盖被校传感器的测量范围，最大允许误差绝对值不大于被校传感器最大允许误差绝对值的1/3。
6.2.2 辅助设备
6.2.2.1 以数字式气压计作为标准器时，需使用气体压力控制装置作为辅助设备，提供压力源。
[bookmark: _Toc773][bookmark: _Toc17770][bookmark: _Toc22751][bookmark: _Toc392650955][bookmark: _Toc16782][bookmark: _Toc1119][bookmark: _Toc20288][bookmark: _Toc148883419][bookmark: _Toc8650][bookmark: _Toc6441]6.2.2.2 校准模拟信号输出的气压传感器时，需使用电测设备用于测量传感器的输出电压。
[bookmark: _Toc27657][bookmark: _Toc27038][bookmark: _Toc663707913]校准项目和校准方法
[bookmark: _Toc484005308][bookmark: _Toc434146639][bookmark: _Toc908831273][bookmark: _Toc488943153][bookmark: _Toc380244356][bookmark: _Toc24273][bookmark: _Toc23931][bookmark: _Toc11529][bookmark: _Toc4067][bookmark: _Toc10647][bookmark: _Toc24639][bookmark: _Toc434822284][bookmark: _Toc15759][bookmark: _Toc17868][bookmark: _Toc4648][bookmark: _Toc312911067][bookmark: _Toc148883420][bookmark: _Toc30150][bookmark: _Toc434146834][bookmark: _Toc434146863]7.1校准项目
现场校准项目：示值误差校准、稳定性校准。
[bookmark: _Toc1512][bookmark: _Toc7559][bookmark: _Toc1823507847]7.2校准前准备
7.2.1当现场环境条件满足要求时，可实施校准；
7.2.2用橡胶管将被校气压传感器、标准器与辅助设备连接成一个封闭的测量系统；
7.2.3校准时应使气压传感器与标准器的压力参考位置处在同一水平面上，当两者参考位置不在同一水平面上时，由参考位置高度差引起的误差应不大于气压计最大允许误差的十分之一，否则，应对气压计示值误差进行修正，修正值计算方法见附录D。
7.2.4校准前应对整个系统进行密封性检查，由于漏气造成的最大压力差不应超过气压传感器最大允许误差的 1/10。
[bookmark: _Toc957258192][bookmark: _Toc29935][bookmark: _Toc2656]7.3示值误差校准
7.3.1 校准点选择
首次、维修后校准应选择（500～1100）hPa范围内所有整百数压力点；使用中的传感器校准应选择常压点临近的整10hPa点和常压点上下至少4个整50hPa点。
7.3.2 打开标准器的电源开关，预热15min后调节压力。从校准点最高点（或最低点）开始依次调整。按选取的校准点逐点进行两次压力循环的示值校准。在校准过程中，应平稳地升压或降压。
7.3.3 在各校准点上，压力稳定后分别读取并记录标准器和被校气压传感器示值，校准记录格式见附录A。
7.3.4 输出模拟信号的气压传感器，应将电压值转换成相应的压力值并记录。
[bookmark: _Toc1838433267][bookmark: _Toc31614][bookmark: _Toc25500]7.4数据处理
7.4.1 示值平均值计算
模拟信号输出的气压传感器按式（1）计算气压值。
      (i=1，2，…，n；j=1，2，3，4)        （1）
式中:
—气压传感器第i个校准点第j次测量值，hPa;
—气压传感器第i个校准点第j次测量的电压值，V;
按式（2）计算标准器示值平均值。
        (i=1，2，…，n)               （2）
式中：
—标准器第i个校准点示值平均值，hPa;
—标准器第i个校准点第j次测量值，hPa;
按式（3）计算气压传感器测量结果的平均值。
        (i=1，2，…，n)              （3）
式中：
—气压传感器第i个校准点示值平均值，hPa。
7.4.2 示值误差计算
按式（4）计算气压传感器各校准点示值误差（修约到小数点后1位）。
+δ    (i=1，2，…，n)         （4）
—气压传感器第i个校准点测量误差，hPa;
—标准器第i个校准点示值修正值，hPa;
δ—第i个校准点由高度差引起的测量误差修正值，hPa。
7.4.3 稳定性
根据示值误差校准结果，按式（5）计算各校准点示值稳定性，并记录在附录A。
      (i=1，2，…，n)              （5）
式中：
—气压传感器相邻两个校准周期之间第i个校准点的示值稳定性，hPa；
—上一周期校准证书上第i个校准点示值误差平均值，hPa。
[bookmark: _Toc354923441][bookmark: _Toc19114][bookmark: _Toc553205433][bookmark: _Toc1417]校准结果
[bookmark: _Toc294854294][bookmark: _Toc294854381][bookmark: _Toc294854481]校准后应出具校准证书，格式参考附录B。校准证书至少应包括以下信息：
a) 标题“XXXX校准证书”；
b) 进行校准的地点和日期；
c) 证书的唯一性标识（如编号），每页及总页数的标识；
d) 被校对象的描述和明确标识； 
e) 校准所依据的技术规范的标识，包括名称及代号；
f) 本次校准所用测量标准的溯源性及有效性说明；
g) 校准环境的描述； 
h) 校准结果及其测量不确定度的说明；
i) 校准证书或校准报告签发人的签名、职务或等效标识；
j) 校准结果仅对被校对象有效性的声明；
[bookmark: _Toc27341][bookmark: _Toc354923442][bookmark: _Toc1267004568][bookmark: _Toc23252]复校时间间隔
复校时间间隔建议为1年。由于复校时间间隔的长短是由仪器的使用情况、使用者、仪器本身质量等诸因素所决定的，因此，使用单位可根据实际使用情况自主决定复校时间间隔。


[bookmark: _Toc7668][bookmark: _Toc97930724]附录A 气压传感器校准记录表
	单位名称
	
	记录编号
	

	
	名 称
	测量范围
	型号规格
	出厂编号
	最大允许误差/准确度等级
	制造单位

	传感器
	
	hPa
	
	
	
	

	标准器
	
	          hPa
	
	
	
	

	校准地点
	
	环境温度
	℃
	环境湿度
	%RH
	环境气压
	      hPa

	校
准
点
	第一次压力循环（hPa）
	第二次压力循环（hPa）
	标准器（hPa）
	气压传感器（hPa）

	
	正行程
	反行程
	正行程
	反行程
	
	

	
	标准器
示值
hPa
	传感器电压值
V
	传感器示值hPa
	标准器
示值
hPa
	传感器电压值
V
	传感器示值hPa
	标准器
示值
hPa
	传感器电压值
V
	传感器示值hPa
	标准器
示值
hPa
	传感器电压值
V
	传感器示值hPa
	示值
平均值
hPa
	修正值
hPa
	示值
平均值
hPa
	高度差修正值hPa
	上一校准周期示值误差hPa
	示值误差
hPa
	稳定性
hPa
	示值
修正值
hPa

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	校准结果
	（1）外观检查
	
	（2）校准结果绝对值最大值
	

	校准人员
	
	校准日期
	年    月    日
	核验员
	
	核验日期
	年     月     日



6

[bookmark: _Toc28413][bookmark: _Toc949204666]附录B 校准证书内页格式（参考）
	证书编号:XXXX
校准说明及校准结果
1.校准依据



2.本次校准所使用的标准器:
名称：xxxx     型号：xxxx    编号：xxxx   证书编号：xxxx
有效期：xxxx        准确度等级：xxxx      测量范围：xxxx



3.校准的环境条件
气温：    ℃                 相对湿度：      %             气压：          hPa


4.校准结果

	校准点
（hPa）
	标准气压值
（hPa）
	示值误差
（hPa）
	稳定性
（hPa）
	扩展不确定度
（k=2）
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[bookmark: _Toc16982][bookmark: _Toc1774291546]附录C 气压传感器测量不确定度评定示例
本附录适用于自动气象站气压传感器现场校准结果的不确定度评定。
C.1测量模型
气压示值误差计算公式为：
       +δ                       （c.1）
式中：为第i个校准点被校传感器示值误差，为第i个校准点被校传感器示值，为第i个校准点标准器示值，为标准器第i个校准点的示值修正值,δ为第i个校准点由高度差引起的测量误差修正值，单位均为hPa。
C.2 不确定度来源

a) 被校气压传感器测量重复性引入的标准不确定度分量（）;

b) 被校气压传感器分辨力引入的标准不确定度分量（）；

c) 标准器引入的标准不确定度分量（）；
d）气压发生器引入的标准不确定度分量（u4）。
e) 电测设备引入的标准不确定度分量（u5）
C.3 不确定度分量评定

C.3.1 测量重复性引入的标准不确定度（）
表c.1是根据本规范中的方法进行现场校准的测试数据。
表c.1 现场校准测试数据
	校准点/hPa
	第一次压力循环
	第二次压力循环

	
	正行程
	反行程
	正行程
	反行程

	
	标准器示值/hPa
	传感器示值/hPa
	标准器示值/hPa
	传感器示值/hPa
	标准器示值/hPa
	传感器示值/hPa
	标准器示值/hPa
	传感器示值/hPa

	550
	550.24
	550.23
	550.14
	550.2
	550.22
	550.25
	550.18
	550.24

	600
	600.2
	600.24
	600.23
	600.26
	600.19
	600.25
	600.26
	600.22

	650
	650.2
	650.22
	650.28
	650.28
	650.22
	650.26
	650.23
	650.25

	700
	700.19
	700.23
	700.14
	700.23
	700.17
	700.21
	700.16
	700.21

	750
	750.11
	750.15
	750.12
	750.21
	750.13
	750.22
	750.17
	750.2


被校准的气压传感器测量值为四次测量结果的平均值，用极差法计算单次测量的标准差s(xi)，计算方法按式(c.2)计算。

                             （c.2）
式中：
Ri——第i个压力校准点上误差最大值与最小值之差；
C——极差系数，n=4时，C取2.06。
那么，由测量重复性引入的标准不确定度按式（c.3）计算。
[bookmark: _GoBack]u1=                                               （c.3）
各校准点上由测量重复性引入的不确定度见表c.1。
表 c.2 测量重复性引入的不确定度
	校准点/hPa
	550
	600
	650
	700
	750

	不确定度/hPa
	0.017
	0.024
	0.010
	0.012
	0.015



C.3.2 传感器分辨力引入的标准不确定度分量（）
被校传感器的分辨力为R=0.01hPa，按均匀分布，由分辨力引起的标准不确定度按式（c.4）计算。
u2=                                               （c.4）
则由传感器分辨力引入的不确定度分量为0.0029hPa。
C.3.3 标准器引入的标准不确定度分量（u3）
选用745-16B型数字式气压计为气压标准器，其最大允许误差为±0.1hPa，按照均匀分布，计算其在各校准点引入的标准不确定度分量为0.058hPa。
C.3.4 气压发生器引入的标准不确定度分量（u4）
根据上一级计量机构出具的证书，气压发生器测量结果的扩展不确定度为U2=0.04hPa，包含因子k2=2，气压发生器引入的标准不确定度u4按式(c.5)计算。
u4=                                                 （c.5）
则气压发生器引入的标准不确定度为0.02hPa。
C.3.5 电测设备引入的标准不确定度分量（u5）
校准模拟信号输出的气压传感器时，使用了电测设备测量输出电信号，根据上一级计量校准机构出具的证书，电测设备测量结果的扩展不确定度为U3，包含因子为k3，则其引入的标准不确定度u5按式（c.6）计算。
u5=                                                 （c.6）
本例中使用了数字信号输出的气压传感器，因此u5=0
C.4合成标准不确定度
测量模型中各输入量均不相关，灵敏度系数绝对值均为1。则合成标准不确定度uc按式（c.7）计算。
                                  （c.7）
其中，由传感器引入的不确定度uA取u1和u2中的较大值进行计算。
表c.3 合成标准不确定度
	校准点/hPa
	550
	600
	650
	700
	750

	合成不确定度/hPa
	0.06
	0.07
	0.06
	0.06
	0.06


C.5扩展不确定度
取置信概率p=95%，则扩展不确定度按式（c.8）计算。
U95=kuc      (k=2)                                               （c.8）
表c.4 扩展不确定度
	校准点/hPa
	550
	600
	650
	700
	750

	扩展不确定度/hPa
	0.12
	0.14
	0.12
	0.12
	0.12
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[bookmark: _Toc560091380]附录D 高度差引起的误差修正方法
校准时，当标准器压力参考位置与被校气压传感器压力参考位置不在同一水平面上时，若高度差引起的误差超过被校气压传感器最大允许误差的十分之一，需对气压传感器误差进行修正。
D.1 气压传感器各校准点由高度差引起的误差修正值按式（d.1）计算。
δ= ρg∆h                             （d.1）
式中：
δpH—气压传感器第i个校准点由高度差引起的误差修正值；
ρ—气体介质密度，kg/m；
g—当地重力加速度，m/s；
∆h—标准器压力参考位置与被校气压传感器压力参考位置的高度差，m。
D.2工作介质密度按式（d.2）计算：
ρ=p                            （d.2）
式中：
M—空气的分子量为29，氮气的分子量为 28；
R—气体常数，8.314 J/(mol·K)；
T—气体绝对温度，K；
p—标准压力值，Pa。
D.3各校准点由高度差引起的压力修正值计算
标准器与被校气压传感器压力参考位置的关系如图D1所示。
[image: wechat_2026-03-07_235322_755]
图 D1 被校气压传感器与标准器压力参考位置关系示意图
当标准器的压力参考位置高于被检气压传感器的压力参考位置时，∆h为正值；否则，∆h为负值。被校气压传感器的压力值按式 (d. 3) 计算：
p2=p1+δ                          （d. 3）
式中：
p2—被校气压传感器压力值，hPa；
p1—标准器压力值，hPa。
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