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《手持式皮托管风速仪校准规范》

编制说明

主要起草单位：江西省气象探测中心

  中国气象局气象探测中心
参加起草单位：江西省检验检测认证总院计量科学研究院

江西省气象探测中心

中国气象局气象探测中心
1 任务来源

《手持式皮托管风速仪校准规范》任务来源于国家市场监督管理总局办公厅，市监计量发〔2024〕40号“市场监管总局办公厅关于印发 2024 年国家计量技术规范项目制定、修订及宣贯计划的通知”，归口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，由江西省气象探测中心、中国气象局大气探测技术保障中心、江西省检验检测认证总院计量科学研究院共同起草制定。
2 制订本规范的目的和意义

手持式皮托管风速仪（以下简称风速仪）是利用空气的全压与静压差来测定风速，并以数字形式输出（显示）风速量值的测量仪器。由皮托静压管（简称皮托管）、压差元件、数据处理单元、输出（显示）单元组成。随着社会发展，风速仪被广泛应用于气象、交通、水文气候、农业、森林火灾、电力、海洋气候等行业，由于其结构特征，工作时仅需将皮托管的测头部分放入测风场即可进行风速测量（图4所示），因此被广泛应用于如风机管道、空调通风管道、除尘管道等各种管道内的风速测量，以及如生物培养皿、无尘室等特定空间内的风速测量。手持式皮托管风速仪极大的拓展了风速测量的使用场景、提高了工作效率。随着科学技术的发展，其市场需求也逐年增加，对于需要在管道（或特定空间）内进行严格监测和控制风速的领域，有着十分重要的意义。

目前我国已颁布的各类风速测量仪器相关的计量技术规范有：JJG1194-2023《叶轮式数字风速仪》、JJF1934-2021《超声波风向风速测量仪器校准规范》、JJF1939-2021《热式风速仪校准规范》、JJF1935-2021《自动气象站杯式风速传感器校准规范》、JJG431-2014《轻便三杯风向风速表》、JJF1431-2013《用电场用磁电式风速传感器校准规范》、JJG613-1989《电接风向风速计检定规程》、JJG515-1987《轻便磁感风向风速表试行检定规程》、JJG（气象）004-2011《自动气象站风向风速传感器检定规程》、JJG(煤炭) 01-1996《煤矿风速表检定规程》等，以上规程、规范有效的解决了各类风速测量仪器检定、校准的难题。但由于手持式皮托管风速仪其自身结构特性及工作原理与上述各类风速测量仪器存在根本性原理差异，因此无法参照执行。

另外，虽然手持式皮托管风速仪主要由皮托管和压差元件构成，但由于其输出（显示）的是风速量值而非气压值，并且是由皮托管与压差元件通过连接软管构成的整体，因此无法参照JJG518-2023《皮托管》，以及JJG1084-2013《数字式气压计》检定规程来对其进行检定或校准。

除此之外，手持式皮托管风速仪还具有高精度、微型化、高可靠性及安全性、微功耗等特征，且形式多样。现有的计量检定规程或校准方法显然不适用于手持式皮托管风速仪，难以保证其量值传递的准确性。与此同时，随着风速测量仪器的不断发展，风速测量标准器（如激光多普勒风速仪等的应用）及配套设备（大型直路风洞等）的技术性能也有了很大的提高。市场上售卖的手持式皮托管风速仪的测量精确度等级已经远高于现有的各类风速相关检定规程或校准规范的标准，同时一些厂家的手持式皮托管风速仪虽然满足现有的相关风速检定规程或规范的要求，却无法满足客户的实际测量需求，导致手持式皮托管风速仪的产品标准不规范，质量良莠不齐。为了统一全国计量技术机构对该仪器校准的技术要求和方法，有必要制定手持式皮托管风速仪校准规范。
针对国内缺少统一的手持式皮托管风速仪检定/校准方法，参照最新版本的国家规范，拟制定手持式皮托管风速仪校准规范，这对于规范我国手持式皮托管风速仪的检测方法，提高我国风速测量仪器的设计水平和产品质量，保证量值传递的一致性，都具有很好的现实意义。
3 编写过程

江西省气象探测中心作为本规范的主要起草单位，2024年召集参加起草单位（中国气象局气象探测中心、江西省检验检测认证总院计量科学研究院）起草人组成编写组。编写组由魏明明、刘昕、周桃成、李常春、姚舜、郑德彬、白赢策7名同志组成。

魏明明同志作为该规范的第一起草人，重点完成了规范编写及围绕规范所进行实验的组织与实施，提出了规范结构、规范主要内容，完成了正文内容及编制说明等具体编写工作。

刘昕承担了正文架构编写、参考资料查找引用和测量不确定度分析报告工作，周桃成承担试验方法设计及试验数据采集等工作，李常春、姚舜成承担数据分析整理工作，郑德彬、白赢策承担测量结果不确定度分析部分工作。

编写组进行了广泛的调研及资料收集整理，于2024年4月形成征求意见稿，在全国范围内征求意见，然后根据反馈的意见对本规范进行再次修改。

4 编写依据

在编写本规范时，编写组首先注重参考国际国内已正式发行的相关规程或规范的最新版本，本规范的编写格式遵从了JJF 1071-2010《国家计量校准规范编写规则》的要求，编写过程中遵循了JJF1001-2011《通用计量术语及定义》、JJF1059 -2012《测量不确定度评定与表示》基础规范的要求，参考了JJF1094-2002《测量仪器特性评定》、GB/T 44448-2024 《低速风洞性能测试规范》、JJF 1939-2021 《热式风速仪校准规范》、JJF 1971-2022 《叶轮式风速计校准规范》、JJF 1934-2021《超声波风向风速测量仪器校准规范》、JJF 1935-2021《自动气象站杯式风速传感器校准规范》、EURAMET：No. 24 | Guidelines on the Calibration of Solid Anemometers Part 1: Pitot Static Tubes | TC-F | Version 3.0, 09/2021、EURAMET：No. 25 | Guidelines on the Calibration of Solid Anemometers Part 2: Thermal Anemometers | TC-F | Version 1.0, 02/2021。

5 编制规范的简要过程

编写组走访了解了国内手持式皮托管风速仪使用情况，目前，市场上手持式皮托管风速仪逐年增多，使用较为广泛的生产厂家及型号有：德国德图集团生产的testo512型差压式风速仪，法国凯茂仪器公司（KIMO）生产的MP120型皮托管式风速仪，上海雷若仪表科技有限公司生产的SG-312型皮托管式风速仪，中国台湾泰仕电子有限公司生产的TES-3142型皮托管式风速仪，南京顺来达测控设备有限公司SLD-PTFS型皮托管式风速仪，龙岩市亚成仪器仪表有限公司生产的YZ-2000A型、DP-2000型压差风速仪，杭州单风科技有限公司生产的H8000B型管道风速传感器、惠州市杰昱电子科技有限公司生产的JY3000型皮托管式风速仪等。

2024年6月至2025年1月，按照分工，相关人员进行调研、实验、数据分析、不确定度评定、完成规范初稿等工作。2025年1月至2025年4月，完成征求意见稿、实验报告和编制说明。
6 主要内容的说明

本规范主要是对风速仪校准规范中范围、引用文件、术语与定义、概述、计量特性、校准条件、校准项目及校准方法等内容提出了要求和规定，并给出了具体的方法。

该规范的名称是依据国家质监局的市监计量发[2024]40号，国家计量技术规范制修订计划项目表（序号239）中的《手持式皮托管风速仪校准规范》（计划项目编号：MTC27/生产-2024-03）。

6.1引言

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 JJF1001-2011《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。

6.2 规范第1条 范围

本章节规定该规范的适用范围， 以明确规定规范的主题，明确适用于测量范围为（2~40）m/s的手持式皮托管风速仪，以确规范的保适用性和准确性。

6.3 规范第2条 引用文件

引用了GB/T 44448-2024 《低速风洞性能测试规范 》、JJG 518-2023 《皮托管》、JJF 1939-2021 《热式风速仪校准规范》 JJF 1935-2021 《自动气象站杯式风速传感器校准规范》的相关条款。

6.4 规范第3条 术语和计量单位
对皮托管风速仪、流速均匀性、流速稳定性、压差、压差元件进行了定义。规定了计量单位为米每秒（m/s）。
6.5 规范第4条 概述

对手持式皮托管风速仪的原理结构和工作原理进行了简要说明，其中结构部分详细的介绍了风速仪的组成构建，及各功能部件的作用；工作原理部分用示意图描述了其具体的工作流程。另外，将两种常见类型的风速仪（L型和S型）的结构进行图形标识，并详细的标注了其内部构建及组成。

6.6 规范第5条 计量特性

列出了风速仪的计量特性，参考现有风速相关规程规范的计量特性及经验分析手持式皮托管风速仪计量性能，确定关键计量特性指标为示值误差。

6.7 规范第6条 校准条件 

（1）环境条件

风速仪的校准环境为实验室，校准条件参考了JJF1934-2021《超声波风向风速测量仪器校准规范》、JJF1935-2021《自动气象站杯式风速传感器校准规范》，规定了校准环境条件，其中环境温度：（20±5） ℃；环境湿度：≤85％RH；大气压力：（500~1060）hPa。
（2）测量标准及配套设备

a) 标准器

参考了JJG 518-2023《皮托管》和JJF 1939-2021《热式风速仪校准规范》 ，并结合目前温度计量工作实际，确定标准器可选用激光多普勒流速仪、标准皮托管（配微差压计）等。
根据JJG 518-2023《皮托管》关于标准器及配套设备的规定，标准皮托管的校准系数应该为0.997~1.003，为了确保40m/s风速的测量范围，微差压计的测量上限应不低于1200Pa，最大允许误差为土0.5Pa是合理的。

b) 配套设备

对风洞的性能技术指标也进行了规定，选择了目前我国低速风洞普遍能达到的一般要求，同时对测量风洞流场空气密度的温度计、湿度计和气压计的技术参数也进行了规定。

6.8 规范第7条 校准项目和校准方法

（1）校准项目

本规范以示值误差为校准项目完成对风速仪特性的校准。
（2）校准方法

主要包含了校准前检查、安装和示值误差。

校准前检查参考了目前现有的各厂家风速仪的使用说明，并结合具体业务实际，主要包括外观、显示以及功能检查。

安装则主要是包括标准器安装、风速仪安装。

标准器安装时规定了标准皮托管（配微差压计）作为标准器时，各自的安装要求。此处主要参考了JJG 518-2023《皮托管》和JJF 1935-2021《自动气象站杯式风速传感器校准规范》关于标准器的安装相关描述。风速仪安装，此处主要参考了JJG 518-2023《皮托管》关于被测风速仪的安装相关描述。

示值误差包括了校准点选择、校准方法和数据处理三个部分。

校准点选择，此处规定了校准点应覆盖被测风速仪测量范围并兼顾均匀性，至少在风速仪的测量范围内均匀选取6~7个校准点，并包含测量范围的上、下限点。同时考虑到校准时根据风速仪的具体型号的不同，规定也可参考风速仪使用说明书中对校准点的建议来选取校准点。另外为了确保各校准点的控制准确性，规定了校准点应控制在该校准点±5%范围内。

示值误差采用比较法。规定了按风速校准点顺序调整风速，稳定1min后，同时读取微差压计示值、被测风速仪示值，试验段内温度、湿度、气压值，连续读取三次读数的算术平均值作为该校准点的测量数据。
数据处理部分给出了示值误差计算公式，并规定了标准风速值的计算方法。

6.9 规范第8条 校准结果表达

 根据JJF1071-2010《国家计量校准规范编写规则》的要求，本规范规定了校准结果的表达，对校准证书应包含的信息加以说明。
6.10 规范第9条 复校时间间隔

建议的复校时间间隔一般不超过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，送校单位可根据实际使用情况自主决定复校时间间隔，但当发现风速测量值出现异常时建议提前送校。

6.11 规范 附录

附录A 为标准风速计算方式。标准风速的计算公式直接采用了伯努利方程。

附录B 为手持式皮托管风速仪校准原始记录表。

附录C 校准证书内页参考格式

附录D 手持式皮托管风速仪校准结果不确定度评定示例
附录E 手持式皮托管风速仪校准结果蒙特卡洛法不确定度评定示例

                         《手持式皮托管风速仪校准规范》规范编写组

2025年3月30日 
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