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引   言 

本规范依据 JJF1001-2011《通用计量术语及定义》、JJF1071-2010《国家计量校

准规范编写规则》、JJF1059《测量不确定度评定与表示》编写，参考了 JJF 1939-2021

《热式风速仪校准规范》和 JJF 1094-2002《测量仪器特性评定》的有关规定。 

本规范为首次发布。 
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微风风速仪校准规范 

1 适用范围 

本规范适用于风速范围为 0.15m/s～2m/s 的风速仪的校准。 

2 概述 

微风风速仪是用于生物安全柜、洁净间、矿山通风等具有特定风向流动、流速较低

的风速检测的仪器。风速仪按工作原理分为恒流式和恒温式。恒流式是给风速锁感元件

一恒定电流，加热至一定温度后，其随气流变化被冷却的程度为风速的函数。恒温式是

供给风速敏感元件电流可调，在不同的风速下使处于不同的热平衡状态的风速敏感元件

的工作温度基本维持不变，即阻值基本恒定，该锁感元件所消耗的功率为风速的函数。 

3 计量特性 

3.1 风速示值误差 

不超过±（0.05×风速值±0.1）m/s。 

3.2 风速重复性 

不超过示值误差绝对值的 1/3。 

4 校准条件 

4.1 环境条件 

环境温度 （15～30）℃，相对湿度≤80%，大气压力（86～106）kPa。 

4.2 计量标准器及配套设备 

4.2.1 微风风速校准装置 

两级收缩风洞，风速范围覆盖（0.06～2）m/s，工作段内气流均匀性不大于 5%，

稳定性（1min）不大于 3%；微压计测量范围（0~1000）Pa，准确度等级应优于 0.1

级。 
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图 1 仪器安装位置示意图 

4.2.2 空盒气压表 

测量范围 （960~1050）hPa，扩展不确定度 U≤0.4Pa（k=2）。 

4.2.3 数字温度计 

测量范围（0~50）℃，最大允许误差为±0.2℃。 

4.2.4 湿度计 

测量范围（5%RH~95%RH），最大允许误差为±3%RH。 

5 校准方法 

5.1 校准前准备 

传感器的测杆应笔直，上下调节活动自如。传感器的敏感元件应保持清洁，不能有

污物或灰尘等；数显风速仪的显示器应能正常清晰地显示数字；数显风速仪在非工作状

态时，电源接通时，显示器的显示值应为零。 

5.2 示值误差 

将被校风速仪的传感器放置在风洞工作段几何中心位置或风洞工作段来流流场风

速均匀区。选取校准风速点：0.2 m/s、0.3 m/s、 0.5 m/s、 1.0 m/s、1.5 m/s、2.0 m/s。

每个校准风速点的实际风速与设定风速的偏差应不超过±0.05 m/s。各校准风速点的风

速值调好后要稳定至少 1min，确定风速值稳定后在微压计和被校准风速仪显示值稳定

时进行读数。微风风速校准装置示值读取 3 次，被校风速仪示值读取 3 次。同时记录环
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境温度、相对湿度和大气压力。按公式（1）计算示值误差： 

∆𝑣𝑣 = 𝑣𝑣 − 𝑣𝑣s                   （1） 

式中： 

∆𝑣𝑣——某校准点被校风速仪的示值误差，m/s； 

𝑣𝑣——某校准点被校风速仪示值的算数平均值，m/s； 

𝑣𝑣s——某校准点标准器风速测量值平均值，m/s； 

5.3 重复性 

在每个校准风速点，风速值调好后要稳定至少 1min，待微压计和被校准风速仪显

示值稳定后每隔 1min 记录被校风速仪示值，连续重复测量 6 次，按公式（2）计算风速

重复性： 

                 S𝑣𝑣 = 1
𝑣𝑣�����
�∑ （𝑣𝑣i−𝑣𝑣�����）

26
i=1

5 × 100%            （2） 

式中： 

Sv——风速重复性，m/s； 

𝑣𝑣�����——被校风速仪 6 次测量值的平均值，m/s； 

𝑣𝑣i——被校风速仪第 i 次的测量值，m/s； 

6 校准结果表达 

校准结果应在校准证书或校准报告上反映，校准证书或报告至少包括以下信息： 

a)  标题，如“校准证书”或“校准报告”； 

b)  实验室名称和地址； 

c)  进行校准的地点（如果不在实验室内进行校准）； 

d)  证书或报告的惟一性标识（如编号），每页及总页数的标识； 

e)  送校单位的名称和地址； 
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f)  被校对象的描述和明确标识； 

g)  进行校准的日期，如果与校准结果的有效性和应用有关时，应说明被校对象的接受

日期；  

h)  如果与校准结果的有效性和应用有关时，应对抽样程序进行说明。校准环境的描述； 

i)  对校准所依据的技术规范的标识，包括名称及代码； 

j) 本次校准所用测量标准的溯源性及有效性说明； 

k) 校准环境的描述； 

l) 校准结果及测量不确定度的说明 

m) 校准证书或校准报告签发人的签名、职务或等效标识、以及签发日期； 

n) 校准结果仅对被校对象有效的声明； 

o) 未经实验室书面批准，不得部分复制证书或报告的声明。 

7 复校时间间隔 

送检单位可根据实际使用情况自主决定复校时间间隔，建议系统的复校时间间隔一

般为 1 年。在相邻两次校准期间，如果对系统的检测数据有怀疑或系统更换主要部件及

修理后应对系统重新校准。 
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附录 A             

微风风速校准装置校准方法 

A.1 概述 

采用激光多普勒流速仪对微风风速校准装置的微风风速（0.15~2.00）m/s 进行校准。 

A.2 标准器及配套设备 

A.2.1 激光多普勒流速仪 

测量范围（0~40）m/s，Urel≤0.5%（k=2）。 

A.2.2 烟雾发生装置 

浓度稳定性不超过±5%（≥10min）。 

A.3 校准方法 

利用烟雾发生装置发生均匀、稳定的低流速颗粒物气溶胶，调节校准装置的电机频

率，插入不同尺寸的孔板调节校准装置，使得激光多普勒流速仪测量校准装置工作段稳

定风速值为 0.15m/s、0.2m/s、0.3m/s、0.5m/s、0.8m/s、1.00m/s、1.5m/s 和 2m/s，

连续测量 3 次。记录对应标准风速值下电机的频率、差压计示值、温度、湿度、大气压

等参数，建立“风速-差压”曲线。利用最小二乘法，按照公式（A.1）求得微风风速校

准装置系统系数 k。 

( )w
s 378.0

15.273961.23
ep

tkpv
⋅⋅−

+
×××∆=

ϕ

            （A.1） 

式中： 

——微差压计示值的算术平均值，Pa； 

——微风风速校准装置系统系数； 

t——环境温度，℃； 

p∆

k
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p——大气压力，Pa； 

——相对湿度，%； 

——温度为 t（℃）时的饱和水气压，Pa。 

简化公式，微风风速校准装置的相关系数 K 如公式（A.2） 

( )w378.0
15.273961.23

ep
tkK
⋅⋅−

+
××=

ϕ

               （A.2） 

A.4 复校时间间隔 

微风风速校准装置应至少每 3 个月校准一次，并根据使用时间和频率增加校准次数，

保障微风风速校准装置的量值准确性。 

 

  

ϕ

we
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附录 B             

校准风速仪示值误差的不确定度评定示例 

B.1 概述 

按本规范的校准方法，以风速校准点 1.00m/s 时为例，进行不确定评定。 

B.1.1 不确定度评定依据 

JJF 1059.1-2012 测量不确定度评定与表示技术规范 

B.2 激光多普勒校准微风风速校准装置不确定度评定 

B.2.1 测量模型激光多普勒流速仪校准微风风速校准装置的示值误差的计算公式（B.1）： 

 ∆𝑣𝑣 = 𝑣𝑣 − 𝑣𝑣s                     （B.1） 

式中： 

𝑣𝑣——某校准点检定装置示值的算数平均值，m/s； 

𝑣𝑣s——某校准点标准器风速测量值平均值，m/s； 

B.2.2 合成标准不确定度 

由公式（A.1）可见，示值误差 δ 测量结果不确定度的来源主要有： 

a） 微风风速校准装置测量的不确定度分量 u（𝑣𝑣）； 

b） 标准器的不确定度分量 u（𝑣𝑣s）。 

𝑣𝑣和𝑣𝑣s的不确定度互不相关，因此： 

uc2（δ）=u2（𝑣𝑣）+u2（𝑣𝑣s）         （B.2） 

B.2.3 不确定度评定 

B.2.3.1 微风风速校准装置测量的不确定度分量 u（𝑣𝑣） 

    微风风速校准装置测量的不确定度分量由检定装置重复性测量得到。以校准

1.00m/s 为例，待示值稳定后，重复测量 6 次，测量值为(m/s)：1.01、1.01、1.02、1.00、
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1.02、1.00。6 次修正值测量结果的标准偏差为 0.0089m/s 则 

𝑢𝑢(𝑣𝑣) = 0.0089
�6

= 0.0036m/s 

B.2.3.2 标准器的不确定度分量 u（𝑣𝑣s） 

激光多普勒流速仪引入的不确定度分量分为激光多普勒流速仪测量重复性引入的

不确定度和仪器本身引入的不确定度。 

校准风速点 1.00m/s 时，激光多普勒流速仪测量 6 次读数分别为 1.0003m/s、

1.0006m/s、1.0004m/s、1.0009m/s、1.0007m/s、1.0005m/s。6 次修正值测量结果的

标准偏差为 0.0216m/s 则 

𝑢𝑢1�𝑣𝑣s� = 0.0216
�6

= 0.016m/s 

激光多普勒流速仪的扩展不确定度为 0.5%（k=2），按均匀分布，激光多普勒流

速仪本身引入的标准不确定度为： 

𝑢𝑢2�𝑣𝑣s� = 0.5%
2 × 1.0005 = 0.0025m/s 

将风洞的稳定性稳定性计入激光多普勒流速仪测量的不确定度，风洞的稳定性要

求为 0.3%，按均匀分布，则风洞稳定性引入的不确定度为： 

0.3%
�3

× 1.0005 = 0.0017m/s 

激光多普勒流速仪测量引入的标准不确定度为： 

𝑢𝑢（𝑣𝑣s） = �0.0162 + 0.00252 + 0.00172 = 0.0163m/s 

B.2.3.3 合成标准不确定度的计算 

按公式（B.2）计算得到合成标准不确定度 0.0003m/s。 

B.2.3.4 扩展不确定度的计算 

取 k=2，扩展不确定度为 0.0006m/s。 

B.3 微风风速校准装置校准风速仪不确定度评定 

B.3.1 测量模型 
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待校准风速仪的示值误差 v∆ 可表示为∆𝑣𝑣 = 𝑣𝑣 − 𝑣𝑣𝑠𝑠 

𝑢𝑢𝑐𝑐(Δ𝑣𝑣) = �𝑢𝑢2(𝑣𝑣) + 𝑢𝑢2(𝑣𝑣s)
             

（B.3） 

 

( ) ( )U k uν ν∆ = ⋅ ∆                    （B.4） 

式中： 

v——风速仪示值，m/s； 

vs——标准风速值，m/s； 

B.3.2 被测仪器示值不重复性引入的标准不确定度 u（v） 

以检测 1.00m/s 为例，待示值稳定后，重复测量 6 次，测量值为(m/s)：1.03、1.06、

1.02、1.04、1.02、1.05。6 次修正值测量结果的标准偏差为 0.05m/s 则： 

𝑢𝑢（𝑣𝑣） = 0.05
�6

= 0.02(m/s) 

B.3.3 标准器的不确定度分量 u（𝑣𝑣s） 

B.3.3.1 风洞气流均匀性引入的不确定度𝑢𝑢1�𝑣𝑣s� 

风洞工作段气流均匀性要求为 0.5%,假设为均匀分布，则： 

0.5%
�3

× 1.04 = 0.0030m/s 

B.3.3.2 校准装置引入的不确定度分量𝑢𝑢2�𝑣𝑣s� 

微风风速校准装置的扩展不确定度 0.0006%（k=2），按均匀分布，其标准不确定

度为： 

𝑢𝑢2�𝑣𝑣s� = 0.0006%
2 × 1.01 = 0.000003m/s 

标准器引入的标准不确定度为： 

𝑢𝑢（𝑣𝑣s） = �0.00302 + 0.0000032 = 0.0030m/s 

B.3.4 合成标准不确定度的计算 

按公式（B.3）计算得到合成标准不确定度 0.0202m/s。 
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B.3.5 扩展不确定度的计算 

取 k=2，扩展不确定度为 0.0404m/s。 
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附录 C             
微风风速仪校准原始记录表格（推荐） 

委托单号_____________________________证书编号_____________________________ 

送检单位_____________________________测量范围_____________________________ 

仪器名称_____________________________仪器型号_____________________________ 

仪器编号_____________________________制造厂商_____________________________ 

校准地点                                                         

环境条件：温度_________℃   湿度_________%RH   大气压力_________Pa    

本次测量所使用的主要计量器具 

标准器

名称                    
编

号 
测量范

围 
不确定度/准确度等级/ 

最大允许误差                           

证书编号/ 

溯源单位                   

有效期

至                 

      

      

      

 

校准

风速

点 

标准器示值（m/s） 风速仪示值（m/s） 
示值

误差

（m/

s） 

扩展不

确定度

（k=2）

（m/s） 

重复性

（m/s） 
1 2 3 平均

值 1 2 3 平均

值 
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校准：___________         核验：___________      日期：______________ 
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附录 D             
微风风速仪校准证书内页 

 

证书编号：×××××-××××× 

校准结果 
 

序号 
标准风速值 

m/s 

风速仪示值 

m/s 

示值误差 

m/s 

扩展不确定度（k=2） 

m/s 

重复性 

m/s 

1      

2      

3      

4      

5      

6      

7      

 

第×页   共×页 

 

 

__________________________ 
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