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提　要：针对风速仪检定中对标准风速测量值影响的量进行分析，找出了主要影响量，并加以消除，使检定结果更加真实、可

靠。利用ＪＪＧ４３１８６检定规程中已知的计算公式进行论证分析，并用实例进行验证。结果表明，实验室温度对标准风速的测

量值影响大，应加以温度控制，在检定一台风速仪前后，实验室的温度变化不应该超过３℃。而空气密度修正系数查算表过于

粗略，对标准风速的影响值也不可忽视，应该用公式直接计算进行误差消除。
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引　言

省级气象计量检定机构的风速实验室承担了各

省气象行业风速仪表的量值传递工作，其标准风速

值的准确与否直接影响被检仪表的使用。近年来，

有一些关于风速仪器检定方面的研究，主要针对风

速检定中的阻塞系数修正（李国森等，２００６），检定结

果的不确定度分析（朱乐坤等，２００６；黄蕊等，２０１１）

以及风速自动化检定的设计与实现。还有一些风速
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资料在实际应用方面的论文（苑跃等，２０１１；曹丽娟

等，２０１０；邹立尧等，２０１０；郭凤霞等，２０１０），都与风

速测量值的准确与否有密切的联系。

在２０１１年３—９月的西北区域气象计量检定实

验室比对工作中发现，风速实验室的比对结果令人

不是很满意，几个实验室比对结果相差较大，分析发

现除了风洞本身的原因外，主要是由于实验室的环

境条件影响和ＪＪＧ４３１８６检定规程（国家质量技术

监督局，１９８６）中空气密度修正系数查算表过于粗略

造成的。

１　实测风速值的计算

根据ＪＪＧ４８３８６检定规程，标准风速的数值是

根据数字微压计与皮托管连接，读取实测风压值，通

过式（１）的计算得到实测风速值。

狏＝犽狏１ （１）

式中，狏为实测风速（单位：ｍ·ｓ－１）；狏１ 为相当风

速，由式（２）计算（单位：ｍ·ｓ－１）；犽为总修正系数，

由式（３）计算。

狏１ ＝１．２７８ 狆槡 狏 （２）

式中，狆狏 为微压计在各检定点上的读数平均值分别

减去初始零位读数得到的实测风压值（单位：Ｐａ）。

犽＝犽ρ 狉狋ξ犽槡 犮 （３）

式中：犽ρ 为空气密度修正系数，由式（４）计算；狉狋 为

微压计工作液体密度修正系数，由于目前使用数字

微压计，故狉狋＝１；ξ为皮托管系数；犽犮 为微压计系

数，采用二等补偿式微压计时，犽犮＝１。

犽ρ＝
１０１３．２５（２７３．１５＋狋）

２８８．１５（狆－０．３７８狌犲狑槡 ）
（４）

式中，狋为实验室空气温度（单位：℃）；狆为大气压力

（单位：ｈＰａ）；狌 为实验室空气的相对湿度 （单

位：％）；犲狑 为空气温度为狋℃时的饱和水汽压（单

位：ｈＰａ）。

根据式（１）～（４），可推导出实测标准风速值的

计算公式，见式（５）。

狏＝１．２７８
１０１３．２５（２７３．１５＋狋）

２８８．１５（狆－０．３７８狌犲狑）
狆狏槡 ξ （５）

　　通过式（５）可以看出，对标准风速测量值的影响

量有微压计读数狆狏、皮托管系数ξ及风速实验室的

空气温度狋、大气压力狆和空气湿度狌。

２　各变化量对标准风速测量值的影响

分析

　　由于皮托管系数是由上一级计量检定给出的数

值，且稳定、变化量很小，故对风速测量值的影响可

忽略不计。对风速测量值影响较大的有微压计、实

验室空气温度、大气压力及空气湿度。

２．１　微压计误差

以目前各省使用的 Ｍｅｎｓｏｒ２５００型数字微压计

为例，其准确度等级为０．０１级，最大允许误差为

０．２５Ｐａ。根据ＪＪＧ４３１８６检定规程，微压计误差对

各检定点的影响量如图１和图２所示。

２．２　空气密度修正系数

根据式（４）和（５），空气密度修正系数主要与风

速实验室的空气温度狋、大气压力狆、空气湿度狌和

饱和水汽压有关，饱和水汽压影响量很小，可忽略不

计。ＪＪＧ４３１８６检定规程中，绘制了空气密度修正

系数查算表（略），查算表列举了以空气温度、大气压

力、空气湿度各以“１０”为间隔的空气密度修正系数，

查算表中空气温度、大气压力、空气湿度对风速值的

影响量如图１所示。可以看出：

（１）实验室空气温度的变化对标准风速值的影

响量最大，在最大风速３０ｍ·ｓ－１时为０．６ｍ·ｓ－１。

（２）大气压力对标准风速值的影响量也较大，微

压计和空气湿度的影响量较小，都小于０．１ｍ·ｓ－１。

图１　以“１０”为间隔时对标准

风速测量值影响量的变化曲线

Ｆｉｇ．１　Ｔｈｅｃｈａｎｇｉｎｇｃｕｒｖｅｓｏｆｉｎｆｌｕｅｎｃｅ

ｆａｃｔｏｒｓｏｎｍｅａｓｕｒｅｄｖａｌｕｅｓｏｆｓｔａｎｄａｒｄ

ｗｉｎｄｓｐｅｅｄａｔｔｈｅｉｎｔｅｒｖａｌｏｆ‘１０’
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　　（３）除微压计外，在实际工作中查算空气密度修

正系数表时，以查算区间的中间点为分界线，故中间

点的误差量为最大，也就是图１中温度、气压、湿度

各误差值的一半，也就是在风速３０ｍ·ｓ－１检定点

时标准风速误差量为０．３ｍ·ｓ－１。

　　根据式（５），以实验室空气温度、大气压力、空气

湿度各以“１”为间隔进行计算的各变化量对风速值

的影响量如图２所示。可以看出：

　　（１）微压计误差和实验室空气温度、大气压力、

空气湿度的各变化量对标准风速的影响量均小于

０．１ｍ·ｓ－１。

（２）除微压计外，在实际工作中以检定前和检定

结束时，分别读取实验室空气温度、大气压力和空气

湿度数值的平均值计算风速值，故风速实验室检定

１台风速表前后的温度变化不应超过３℃，大气压力

变化不应超过５ｈＰａ，相对湿度变化不应超过１０％。

图２　以“１”为间隔时对标准

风速测量值影响量的变化曲线

Ｆｉｇ．２　Ｔｈｅｃｈａｎｇｉｎｇｃｕｒｖｅｓｏｆｉｎｆｌｕｅｎｃｅ

ｆａｃｔｏｒｓｏｎｍｅａｓｕｒｅｄｖａｌｕｅｓｏｆｓｔａｎｄａｒｄ

ｗｉｎｄｓｐｅｅｄａｔｔｈｅｉｎｔｅｒｖａｌｏｆ‘１’

２．３　比较分析

通过图１查表和图２公式计算的风速误差结果

进行比较分析发现：

（１）微压计对检定结果影响只限于本身误差的

大小，而与查算表和公式计算没有直接联系。

（２）相对湿度在查表和公式计算中对风速结果

影响均较小。

（３）气压在查表和公式计算中对风速结果影响

较大，且随着风速的增大而增大，在３０ｍ·ｓ－１时两

者之差为０．１９ｍ·ｓ－１，是不可忽略的。

（４）温度在查表和公式计算中对风速结果影响

很大，且随着风速的增大而增大，在３０ｍ·ｓ－１时两

者之差为０．５４ｍ·ｓ－１，远远超过了风速检定装置

复现性误差要求的０．２０ｍ·ｓ－１的要求，需要加以

控制。

通过以上比较和分析，查表和公式计算两者结

果相差较大，由于查算表是由公式计算编制的，故用

公式计算的数值更接近于标准风速的真值，因此在

处理检定结果时应该用公式计算较为准确。

风速实验室的温度和气压对风速检定结果的影

响大，需要对其进行控制。但是气压值相对较为稳

定，一般实验室都能满足气压的变化量５ｈＰａ的要

求；主要是对实验室的温度加以控制，使其在１台风

速表前后的实验室温度变化不应超过３℃，即公式

计算中风速变化量不超过０．１８ｍ·ｓ－１，而在实际

计算中取检定前后两次温度的算术平均值，故风速

的误差值最大为０．０９ｍ·ｓ－１，完全能够满足风速

检定装置的误差要求。

２．４　实例分析

用一台样表分别在４和８月在风速实验室中进

行检定，检定后标准风速的数值分别以式（５）进行计

算和依据ＪＪＧ４８３８６检定规程中的空气密度修正系

数查算表进行计算，分别得到不同的数据如表１所

示。

表１　不同状态条件下标准风速值（单位：犿·狊－１）

犜犪犫犾犲１　犜犺犲狊狋犪狀犱犪狉犱狑犻狀犱狊狆犲犲犱狏犪犾狌犲狊狌狀犱犲狉狋犺犲犮狅狀犱犻狋犻狅狀狊狅犳犱犻犳犳犲狉犲狀狋犪狋犿狅狊狆犺犲狉犻犮狊狋犪狋犲狊（狌狀犻狋：犿·狊
－１）

检定点
４月 ８月

式（５）计算值 查算表计算值 差值 式（５）计算值 查算表计算值 差值

２ ２．１ ２．０９ －０．０１ ２．０８ ２．１ ０．０２

５ ４．８３ ４．８ －０．０３ ４．８２ ４．８５ ０．０３

１０ １０．０１ ９．９６ －０．０５ ９．８９ ９．９６ ０．０７

１５ １４．９３ １４．８５ －０．０８ １４．８ １４．９１ ０．１１

２０ １９．８３ １９．７３ －０．１ １９．７３ １９．８７ ０．１４

２５ ２４．８ ２４．６７ －０．１３ ２４．６９ ２４．８７ ０．１８

３０ ２９．７５ ２９．５９ －０．１６ ２９．７９ ３０．０１ ０．２２

　　注： 检定实验时，温度２２．２℃，气压８４８．２ｈＰａ，相对湿度３７．５％
 检定实验时，温度２５．７℃，气压８４８．７ｈＰａ，相对湿度５２％

１５２　第２期　　　　　　 　　 　　　　党选发等：风速检定中对标准风速测量值的影响量分析　　　　　　　　　　　　　



　　从表１中可以看出：

（１）用式（５）计算的标准风速值与用ＪＪＧ４８３８６

检定规程中的空气密度修正系数查算表进行计算的

风速值相差较大，最大为０．２２ｍ·ｓ－１，超过了风速

检定装置复现性误差要求的０．２０ｍ·ｓ－１的要求。

（２）两次检定的环境条件大气压力和空气湿度

相近，对标准风速的结果影响不大。影响最大的是

实验室空气温度，４月实验室气温值为２２．２℃，在空

气密度修正系数查算表中应查２０℃时的数值，而８

月实验室气温值为２５．７℃，在空气密度修正系数查

算表中应查３０℃时的数值，两者取舍相反，故用查

算表计算的标准风速值前者偏小，后者偏大。

（３）随着检定点风速值的增大，用式（５）计算的标

准风速值与用ＪＪＧ４３１８６检定规程中的空气密度修

正系数查算表进行计算的风速值的误差值也增大。

３　结论与讨论

（１）实验室空气温度的变化对标准风速值的影

响最大，故检定１台风速表前后的实验室温度变化

不应超过３℃。

（２）大气压力的变化对标准风速值的影响较大，

但是气压值相对较为稳定，一般实验室都能满足气

压的变化量。

（３）空气湿度的变化对标准风速值的影响较小，

一般实验室都能满足要求。

（４）微压计必须按照检定周期进行送检，只要准

确度等级优于０．０１级，量程在０～２５００Ｐａ之内的

数字微压计，其误差量对标准风速值的影响可忽略。

（５）ＪＪＧ４３１８６检定规程中的查算表过于粗略，

按照此查算表计算的标准风速值误差较大，在

３０ｍ·ｓ－１检定点最大可达到０．３ｍ·ｓ－１，超过了

风速检定装置复现性误差要求的０．２０ｍ·ｓ－１的要

求。目前计算机都很普及，利用公式进行计算的数

值既准确又方便，可以不必再利用查算表进行计算，

造成不必要的误差。
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