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(57)摘要

本发明涉及一种高、低温脉动压力溯源方法

及装置，属于计量技术领域。本发明的核心在于

通过传力机构将脉动压力转换成动态力，标准动

态力测量系统可溯源到上一级计量机构的静态

力标准及动态力标准，溯源关系明确。此方法克

服了现有脉动压力相对法校准中由于没有高、低

温标准压力传感器从而无法进行高、低温条件下

脉动压力校准溯源的问题，填补了高、低温条件

下脉动压力溯源方法的空白。
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1.一种高、低温脉动压力溯源方法，其特征在于：一种高、低温脉动压力溯源方法包括

如下步骤：

步骤一、常温情况下得到脉动压力与动态力的对应关系；

步骤二、常温和高、低温情况下得到静态压力与静态力的对应关系分别为

通过比较高、低温与常温时静态压力与静态力的关系，得到高、低温环境对压力与力对

应关系的修正值X1；

步骤三、高、低温环境下得到脉动压力与力值的对应关系，

实现一种高、低温脉动压力溯源方法的装置包括：标准动态力传感器(1)，传力机构

(2)，压力传感器(3)，标准数字压力计(4)、腔室(5)和温箱(6)；腔室(5)侧壁上安装有压力

传感器(3)，腔室(5)底部能够实现上下运动；标准数字压力计(4)与腔室(5)连接用于测量

腔室(5)内的压力；标准动态力传感器(1)、传力机构(2)与腔室(5)顶部依次连接；温箱(6)

置于腔室(5)外部，为腔室(5)提供高低温环境；

所述装置测量过程如下：

在常温情况下，通过标准数字压力计(4)测量腔室(5)内压力，压力通过传力机构(2)传

递到标准动态力传感器(1)，得到常温条件下静态力与静态压力的对应关系

对腔室(5)施加脉动压力，通过压力传感器(3)测量腔室(5)内脉动压力，脉动压力通过

传力机构(2)传递到标准动态力传感器(1)，得到常温下动态力与脉动压力的对应关系

取走压力传感器(3)，用温箱(6)进行升温或者降温，控制腔室(5)的温度；通过标准数

字压力计(4)测量腔室(5)内压力，压力通过传力机构(2)传递到标准动态力传感器(1)，得

到高低温条件下静态力与静态压力的对应关系

比较高低温环境与常温环境下静态力与静态压力的对应关系，得到高低温对静态力与

静态压力对应关系的影响值X1；用X1修正动态力与脉动压力的对应关系，从而得到高低温

环境下脉动压力。
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一种高、低温脉动压力溯源方法及装置

技术领域

[0001] 本发明涉及一种高、低温脉动压力溯源方法及装置，属于计量技术领域。

背景技术

[0002] 随着科学技术的发展，动态参数的测量越来越重要。动态压力的测试广泛应用于

航空航天、兵器等国防军工领域，其实际工作环境经常处于高温或低温等恶劣环境。脉动压

力是最常见的一种动态压力，如在航空发动机、燃气轮机内压力监测，燃烧室内部实时压力

测量，飞行器平流层飞行、利用风洞进行各种模拟试验等场合都需要进行脉动压力的测量。

现有的脉动压力校准都是在实验室内常温环境下进行，未考虑由于温度变化带来的影响，

校准结果必然存在误差。常温环境下脉动压力溯源方式为将标准压力传感器溯源至实验室

动态压力标准，由于没有能在高、低温环境下使用的标准压力传感器，无法采用常温环境下

的溯源方式进行高、低温环境下的脉动压力校准的溯源，无法保证高、低温环境下脉动压力

测量准确可靠。

发明内容

[0003] 本发明的目是为了解决现有技术无法进行高、低温环境下的脉动压力校准溯源的

问题，提供一种高、低温环境下进行脉动压力校准溯源方法及装置，能够在保证高、低温脉

动压力校准的准确度及高、低温条件下溯源可靠性。

[0004] 本发明通过常温和高、低温下静态压力与静态力以及常温下脉动压力与动态力之

间的对应关系，在高、低温下通过传力机构将脉动压力转换成动态力。其中标准动态力测量

系统可溯源到上一级计量机构的静态力及动态力标准，静态压力可溯源到上一级计量机构

的常温和高低温静态压力标准，从而实现高、低温环境下脉动压力校准的溯源。

[0005] 本发明的目的是通过下述技术方案实现的：

[0006] 一种高、低温环境下进行脉动压力校准溯源方法，包括如下步骤：

[0007] 步骤一、常温情况下得到脉动压力与动态力的对应关系；

[0008]

[0009] 步骤二、常温和高、低温情况下得到静态压力与静态力的对应关系分别为

[0010]

[0011]

[0012] 通过比较高、低温与常温时静态压力与静态力的关系，得到高、低温环境对压力与

力对应关系的修正值X1。

[0013] 步骤三、高、低温环境下得到脉动压力与动态力的对应关系，
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[0014]

[0015] 其中将脉动压力转换成动态力，标准动态力测量系统可溯源到上一级计量机构的

静态力标准及动态力标准。

[0016] 所述动态压力为脉动压力。

[0017] 实现上述方法的装置，包括：标准动态力传感器[1]，传力机构[2]，压力传感器

[3]，标准数字压力计[4]、腔室[5]和温箱[6]。腔室[5]侧壁上安装有压力传感器[3]，腔室

[5]底部能够实现上下运动；标准数字压力计[4]与腔室[5]连接用于测量腔室[5]内的压

力；标准动态力传感器[1]、传力机构[2]与腔室[5]顶部依次连接；温箱[6]置于腔室[5]外

部，为腔室[5]提供高低温环境。

[0018] 所述装置测量方法如下：

[0019] 在常温情况下，对腔室[5]施加脉动信号，通过压力传感器[3]测量腔室[5]内脉动

压力，脉动压力通过传力机构[2]传递到标准动态力传感器[1]，明确常温下动态力与脉动

压力的对应关系

[0020] 通过标准数字压力计[4]测量腔室[5]内静态压力，压力通过传力机构[2]传递到

标准动态力传感器[1]，得到常温条件下静态力与静态压力的对应关系

[0021] 取走压力传感器[3]，用温箱[6]进行升温或者降温，控制腔室[5]的温度。通过标

准数字压力计[4]测量腔室[5]内静态压力，压力通过传力机构[2]传递到标准动态力传感

器[1]，得到高低温条件下静态力与静态压力的对应关系

[0022] 比较高低温环境与常温环境下静态力与静态压力的对应关系，得到高低温对静态

力与静态压力对应关系的影响值X1。用X1修正动态力与脉动压力的对应关系，从而得到高

低温环境下脉动压力。其中将脉动压力转换成动态力，标准动态力测量系统可溯源到上一

级计量机构的静态力标准及动态力标准。

[0023] 有益效果

[0024] 本发明的一种高、低温环境下进行脉动压力校准溯源方法及装置，克服现有脉动

压力校准装置无法实现高低温环境下动态压力校准，并且常温采用的校准方法中由于没有

高、低温标准压力传感器而无法进行溯源的问题。将动态压力(脉动压力)转换成动态力，利

用高、低温和常温环境下静态力与静态压力，常温环境下动态力与动态压力之间的对应关

系，实现高、低温环境下脉动压力校准溯源。

附图说明

[0025] 图1是本发明原理示意图；

[0026] 图2是常温环境下各物理量的对应关系实现方式。

[0027] 其中，1—标准力传感器、2—传力机构、3—压力传感器、4—标准数字压力计、5—

腔室、6—温箱。
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具体实施方式

[0028] 下面结合附图对本发明做进一步详细说明。

[0029] 高、低温脉动压力溯源方法，如图1所示，举例所述装置在常温、低温环境时测量过

程如下：

[0030] 实验室常温下23.5℃，对腔室(5)施加频率为f1的脉动信号，通过压力传感器(3)

测量腔室(5)内脉动压力Pf1，脉动压力通过传力机构(2)传递到标准动态力传感器(1)，标准

动态力传感器(1)感受动态力Ff1，明确常温下动态力与脉动压力的对应关系

[0031] 用标准数字压力计(4)测量腔室(5)内静态压力P1，腔室内压力通过传力机构(2)

传递到标准动态力传感器(1)，标准动态力传感器(1)感受静态力F1，得到常温条件下静态

力与静态压力的对应关系

[0032] 取走压力传感器(3)，用专用堵头封住安装孔。用温箱(6)进行降温，控制腔室(5)

的温度至温度T1。等温度稳定30分钟后，通过标准数字压力计(4)测量腔室(5)内静态压力

P2，标准动态力传感器(1)感受静态力F2，得到低温条件下静态力与静态压力的对应关系

比较常温环境时 与低温环境时 考虑受温度变化量的影响，静态力

与静态压力的关系存在变化量δ1。对腔室(5)施加频率为f1的脉动信号，腔室(5)内产生脉动

压力并通过传力机构(2)传递到标准动态力传感器(1)，标准动态力传感器(1)感受动态力

Ff2。由于没有可用于低温环境下测量脉动压力的压力传感器，腔室(5)内脉动压力Pf2未知。

利用已知的动态力Ff2和低温时变化量δ1，得到

[0033] 本实施例中，标准数字压力(4)可溯源至静态压力标准，压力传感器(3)可溯源至

动态压力标准，标准动态力传感器(1)可溯源至动态压力标准和静态力标准，通过得到的脉

动压力与动态力的对应关系，实现高、低温环境下脉动压力溯源。

[0034] 结论

[0035] 结合当前脉动压力测量的工作环境，本专利提出的用于高、低温环境下脉动压力

校准溯源的方法及装置，溯源链清晰，可行性强。突破现有脉动压力校准溯源方法，由于没

有测量脉动压力的高、低温标准压力传感器而无法应用于高、低温脉动压力校准的限制，解

决目前无法实现高、低温环境下脉动压力校准的问题，保障了脉动压力在特殊环境下测量

结果的准确度及可靠性。以上所述的具体描述，对发明的目的、技术方案和有益效果进行了

进一步详细说明，所应理解的是，以上所述仅为本发明的具体实施例而已，并不用于限定本

发明的保护范围，凡在本发明的精神和原则之内，所做的任何修改、等同替换、改进等，均应

包含在本发明的保护范围之内。
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图1

图2
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