《自动气象站气压传感器现场校准规范》编制说明
1、 任务来源
经全国气象专用计量器具计量技术委员会气象压力分技术委员会向国家市场监督管理总局申报，国家市场监督管理总局于2024年通过审定并批准立项，由青海省大气探测技术保障中心、中国气象局气象探测中心、山东省气象工程技术中心共同编制本规范。《自动气象站气压传感器现场校准规范》（以下简称本规范）归口于全国气象专用计量器具计量技术委员会气象压力分技术委员会。
2、 编制本规范的目的和意义
自动气象站是一种能够自动采集、处理和传输气象数据的综合性气象观测设备，能对气压、风向、风速、温度、湿度、雨量等多个气象要素进行全天候监测，广泛应用于气象、农业、交通、电力、能源、水利、航空航天等领域，是现代化气象观测重要的基础性设备，能有效提升公共气象精细化服务水平和防灾减灾应急能力，是气象服务经济社会高质量发展的重要力量。大气压力作为气象观测重要的基础要素之一，影响着风的形成和温、湿度的变化，与海洋运动、植被氧合、鸟类迁徙、人体健康等息息相关，保证大气压力观测数据的准确性、可靠性是地面气象观测的重要工作内容。
自动气象站气压传感器是一种测量大气压力的仪器，其工作原理是被测压力经传压介质作用在压感元件上并输出相应的电信号，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。气压传感器在运行过程中受温度变化和自身制造工艺的影响，测量准确度会随时间变化产生漂移，直接影响观测数据的准确性和可靠性，因此，需定期对气压传感器进行量值溯源，以保证气压传感器测量性能稳定，观测数据准确可靠。全国自动气象观测站网体量庞大，点多面广，分布较为分散，且路程普遍较远，导致集中送检成本高、任务重，难以实现实时保障。以气象部门为例，全国7万多个地面气象观测站中，超6万个为无人值守站或区域自动站，在用的各类气压传感器超十万台，分布范围极为广泛，部分偏远地区环境恶劣，交通不便，传感器拆卸、送检、取回、安装的检定流程周期较长，耗费人力物力较大，很难实现实验室定期检定溯源，因此，进行自动气象站现场校准和检测是实验室集中检定的重要补充，也是保证自动气象站气压要素量值传递正常的迫切需要。气压的现场校准不同于实验室检定检测，受客观条件影响较大，校准结果具有明显的不确定性。目前，自动气象站气压要素的现场校准工作暂未制定全国统一标准和要求，各行业、部门、企业使用的现场标校方法差异较大，缺乏一致性和连续性，这对自动站气压传感器的设计生产、量值溯源等环节都带来不利影响。本规范旨在制定自动气象站气压现场校准方案，用于气压要素的现场校准，有效解决全国自动气象站网气压传感器集中送检成本高、任务重、难以实现实时保障等问题，是实验室集中检定的重要补充，能进一步完善自动气象站气压要素的量值传递链条，为各行业部门、机构开展自动气象站气压传感器现场校准工作提供必要的规范依据和技术支撑。通过文献综述、原理分析和试验验证等方法，提出科学合理的现场校准方法，对自动气象站气压传感器的性能进行较为全面和充分的验证，并对校准产生的异常数据及时处理，保证气压观测数据的准确可靠。
3、 编制依据
本规范依据JJF 1071―2010《国家计量校准规范编写规则》编写，规范中的通用计量术语符合JJF 1001―2011《通用计量术语及定义》，附录中给出的测量不确定度评定示例依据JJF 1059.1―2012《测量不确定度评定与表示》进行评定。校准方法和相关指标参考了GB/T45962—2025《气象仪器设备性能测试方法 大气压力》和WMO No.8―2021《气象仪器和观测方法指南》（Guide to Meteorological Instrument and Method of Observation），以大量的试验数据和长期以来对自动气象站气压传感器的计量测试经验为基础，通过广泛调研，本着完整性、统一性、科学性、开放性和实用性为基本原则进行编制。
4、 任务分工
本规范主要起草人：马亚运、邱实、李建英、廖鑫、李玉娇、第五朋朋、袁帅，分工如下：
表 1 参加人员任务分工
	姓名
	单位
	职称
	分工

	马亚运
	青海省大气探测技术保障中心
	高级工程师
	负责规范总体编写，制定规范结构、主要内容，完成征求意见稿、送审稿、报批稿的编写工作。 

	邱实
	山东省气象工程技术中心
	工程师
	参与规范主要内容起草，并负责附录内容的编写，完成试验数据分析和试验报告编制。

	李建英
	中国气象局气象探测中心
	正高工程师
	负责相关技术指标试验的技术指导，协调工作组成员工作。

	廖鑫
	青海省大气探测技术保障中心
	高级工程师
	参与规范主要内容起草，完成试验结果的不确定度评定，参与规范起草过程中的讨论，修改初稿和征求意见稿。

	李玉娇
	青海省大气探测技术保障中心
	工程师
	参与规范主要内容起草，修改征求意见稿，对规范结构和内容提出意见。

	第五朋朋
	甘肃省气象信息与技术装备保障中心
	工程师
	负责收集、整理相关技术资料，研究和制定标准器技术指标。

	袁帅
	湖南省气象技术装备中心
	高级工程师
	参与规范主要内容起草，修改初稿。


5、 主要编制过程
编制的主要工作过程如下：
（1）成立起草组、召开启动部署会、任务分工、制定工作计划
2024年1-3月，召开了规范编制工作部署会，成立了编写组，明确了编写组人员分工任务，确定了规范编制编写原则和总体思路，制定工作进度计划。
（2）组织调研、研讨咨询、确定技术路线
2024年4月-7月，完成规范编写的前期准备工作，研究学习国内外相关规范、标准、指南等文件，调查国内外气压传感器校准技术现状，广泛征求各方意见，初步确定本规范具体技术参数、校准方法思路和内容。
（3）技术参数的试验、分析和验证，编写初稿
[bookmark: _GoBack]2024年8月-2025年5月，编写组根据前期调研的情况，针对我国自动气象站使用的气压传感器技术特点，参考世界气象组织CIMO指南，结合国家气象计量站、青海省气象环境专业计量站、山东省气象工程技术中心长期以来对气压传感器的校准经验，开展了大量针对性的实验、研究和分析，并前往青海省果洛藏族自治州、西宁市，利用所提出的校准方法对气压传感器现场进行校准验证试验，完成了初稿的编写和完善。
（4）试验报告、不确定度评定的编写
2025年6月-2025年7月，根据上一阶段工作成果，编写了试验报告，通过对实验数据的处理和分析，对本规范中提出的校准方法的可行性进行了论证。根据JJF 1059.1―2012《测量不确定度评定与表示》的要求，对气压传感器现场校准结果进行不确定度评定分析，编制了不确定度评价报告。
（6）完成征求意见稿
2025年8月-2025年9月，整理汇总自动气象站气压传感器现场校准规范初稿和不确定度评定报告，分析相关数据，编写了征求意见稿。
6、 编制内容的说明
1   [bookmark: _Toc28750][bookmark: _Toc3838][bookmark: _Toc17797][bookmark: _Toc25813][bookmark: _Toc25508][bookmark: _Toc22513][bookmark: _Toc22753][bookmark: _Toc29491][bookmark: _Toc148883405][bookmark: _Toc5226][bookmark: _Toc21822][bookmark: _Toc392650937][bookmark: _Toc11064]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。该范围覆盖了我国海平面及低海拔地区到海拔约5500米处的大气压力范围，这一高度已覆盖我国青藏高原大部分地区（如珠峰大本营海拔约5200米，对应气压约530hPa），可满足我国所有陆地气象站点的大气压力测量需求。同时，我国主流的气压量传装置（如数字式气压计、气压发生器）的量程，适合在 500～1100 hPa 区间内进行量值传递。超出此范围，设备的线性度和稳定性会显著下降，难以保证检定结果的准确性。
2   [bookmark: _Toc148883406][bookmark: _Toc23375][bookmark: _Toc14926][bookmark: _Toc12569][bookmark: _Toc392650938][bookmark: _Toc27210][bookmark: _Toc24383][bookmark: _Toc28379][bookmark: _Toc8033][bookmark: _Toc24490][bookmark: _Toc20335][bookmark: _Toc30189][bookmark: _Toc5326]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：统一规范中计量基本概念、术语、定义，保证全文表述符合国家计量通用语言，避免理解偏差，确保规范的科学性、规范性和统一性。
JJF 1008-2008 压力计量名词术语及定义：引用该文件可统一压力、气压、误差、稳定性、迟滞等专业术语，使校准内容与压力计量领域的技术要求保持一致。
[bookmark: _Toc392650939]JJG 1084-2013 数字式气压计：数字式气压计可作为现场校准的主要标准器，参考其检定规程可明确标准器的技术指标、准确度等级、使用条件和校准方法，保证量值传递准确可靠。
JJG (气象)001-2015 自动气象站气压传感器：这是自动气象站气压传感器的专用气象行业规程，规定了其技术要求、示值误差、重复性、响应时间等核心指标，是开展现场校准的重要参考。
JJG 1107-2015 自动标准压力发生器：自动标准压力发生器可作为标准器使用，也是提供标准压力源的关键设备，参考其规程以明确相关技术参数。
WMO No.8―2021气象仪器和观测方法指南：自动标准压力发生器是校准中提供标准压力源的关键设备，参考其规程可确保压力源稳定、准确、可控，满足现场多点校准的要求
凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本规范。
3   [bookmark: _Toc3824][bookmark: _Toc27602][bookmark: _Toc13621][bookmark: _Toc148883407][bookmark: _Toc7305][bookmark: _Toc32362][bookmark: _Toc25691][bookmark: _Toc392650942][bookmark: _Toc8972][bookmark: _Toc656][bookmark: _Toc1461][bookmark: _Toc148883414][bookmark: _Toc16444][bookmark: _Toc8561]计量单位
通过调研，我国自动气象站所使用的气压传感器，按输出信号类型划分，主要包括模拟信号输出和数字信号输出两大类。模拟信号输出多采用电压或电流形式，数字信号输出则以串行数字接口为主，可直接与数据采集器通信。
因此，结合目前主流气压传感器的使用情况，本规范规定了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。
4   [bookmark: _Toc27172][bookmark: _Toc3574][bookmark: _Toc12953]概述
[bookmark: _Toc392650943][bookmark: _Toc21090][bookmark: _Toc24384][bookmark: _Toc148883415][bookmark: _Toc8780]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
5   [bookmark: _Toc5058][bookmark: _Toc5302][bookmark: _Toc14097][bookmark: _Toc333931945][bookmark: _Toc392650944]计量特性
5.1 [bookmark: _Toc23654][bookmark: _Toc364008211]测量误差
气压传感器测量范围为（500-1100）hPa，气压传感器测量结果最大允许误差为±0.3hPa。
[bookmark: _Toc22609]5.2稳定性
气压传感器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。
6   [bookmark: _Toc29690][bookmark: _Toc22669][bookmark: _Toc31842]校准条件
[bookmark: _Toc468801074][bookmark: _Toc22985][bookmark: _Toc29602][bookmark: _Toc20288][bookmark: _Toc148883419][bookmark: _Toc17770][bookmark: _Toc16782][bookmark: _Toc8650][bookmark: _Toc1119][bookmark: _Toc6441][bookmark: _Toc773][bookmark: _Toc392650955][bookmark: _Toc22751]6.1环境条件
我国不同地区夏季气温差异较大，如青藏高原夏季平均气温可低至7℃，华南、吐鲁番地区平均气温可达35℃，户外校准条件需符合我国不同区域的客观气候条件，因此，本规范规定了现场校准环境温度为5～35）℃。为明确高温、低温环境对校准方法的影响，编写组根据控制变量的原则，在高温（35℃）和低温（5℃）环境中开展了多次测试试验，试验结果（见试验报告）表明，高温和低温环境对校准结果的影响较小，该温度范围内的校准结果具有较高的准确性和一致性。
我国东南沿海、海南部分地区、四川盆地等地区夏季湿度较高，平均湿度约为85%RH，本规范中规定的环境相对湿度不大于85%，能基本覆盖不同地区的湿度条件。同时，该湿度范围的确定参考了JJG 1084-2013《数字式气压计》、JJG (气象)001-2015《自动气象站气压传感器》等规范文件。
因此，规定了现场校准环境温度为（5～35）℃，环境相对湿度不大于85%。
[bookmark: _Toc26715][bookmark: _Toc24100][bookmark: _Toc22149875][bookmark: _Toc392650947][bookmark: _Toc333931947]6.2计量标准及辅助设备
6.2.1 标准器
自动气象站气压传感器校准需要标准压力源和标准测量仪器。数字式气压计精度高，可作为计量标准器，测量并提供准确气压标准值。自动标准压力发生器可提供稳定、精确、可调的标准气压，并同样具备气压测量功能，也可以作为标准器使用。
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。
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信号。
7   [bookmark: _Toc19884][bookmark: _Toc27657][bookmark: _Toc27038]校准项目和校准方法
[bookmark: _Toc10647][bookmark: _Toc380244356][bookmark: _Toc17868][bookmark: _Toc434822284][bookmark: _Toc484005308][bookmark: _Toc24639][bookmark: _Toc30150][bookmark: _Toc1213645260][bookmark: _Toc148883420][bookmark: _Toc434146834][bookmark: _Toc15759][bookmark: _Toc24273][bookmark: _Toc434146863][bookmark: _Toc11529][bookmark: _Toc4067][bookmark: _Toc23931][bookmark: _Toc434146639][bookmark: _Toc4648][bookmark: _Toc312911067][bookmark: _Toc488943153][bookmark: _Toc4324][bookmark: _Toc24718][bookmark: _Toc27195]7.1校准项目
[bookmark: _Toc7559][bookmark: _Toc936205614][bookmark: _Toc1512]现场校准项目：示值误差校准、稳定性校准。
7.2校准前准备
参照JJG 1084-2013《数字式气压计》、JJG (气象)001-2015《自动气象站气压传感器》等规范文件，校准开始前需完成环境条件确认、密封性检查、高度差校正等必要工作，具体为：
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: _Toc2656][bookmark: _Toc195072929][bookmark: _Toc29935]7.3示值误差校准
7.3.1 校准点选择
进行现场校准的气压传感器通常会长时间在固定地点使用，因此校准点的选择，应当优先考察传感器对当地常压点附近气压值的测量准确性。因此规定，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: _Toc1530672381][bookmark: _Toc25500][bookmark: _Toc31614]7.4数据处理
数据处理包括示值平均值计算、示值误差计算、稳定性计算、电信号输出值和气压值之间的换算等。
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
气压传感器的稳定性是指气压传感器在规定时间内、规定条件下，保持其测量性能不发生显著变化的能力。
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。
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[bookmark: _Toc294854481][bookmark: _Toc294854294][bookmark: _Toc294854381]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。
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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。
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