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1. 

1. 实验目的及总体思路
1.1 实验目的
MTC27－2023－02《自动气象站数字式气温仪校准规范》在本次制定中，主要制定了可供选择的标准器、标准配套设备，校准过程和读数方法等。通过实验验证规范制定的合理性和可行性。
1.2总体思路
主要是通过本实验验证，当数字式气温仪的转换元件与敏感元件处于不同的温度环境下，对数字式气温仪的测量结果的影响程度，从而确定是否必须将数字式气温仪的敏感元件和转换元件置于同一温度环境下进行校准。
2. 实验内容 
2.1. 选取有双探头的自校式数字温度计作为标准器，干井炉、环境试验箱（以下简称试验箱）作为配套设备。
2.2. 选取三支华云升达(北京)气象科技有限责生产的DWZ1气温测量仪（以下简称气温仪）作为测试对象。
2.3. 气温仪感应部分处于恒温状态时，环境温度对示值的影响。
2.4. 统计分析实验数据，评定规范的科学性、适用性。
3. 实验过程
3.1. 实验设备
标准器：自校式数字温度计，RCY-1G，编号18066；
配套设备1：干井炉 爱松特 306FS.1；
配套设备2：试验箱型号：伟思富奇 C,340,-70，编号54686004190110；
被测气温仪：华云升达DWZ1，21091376B、22032645B、22032619B。
3.2. 实验方法
把干井炉放到试验箱内，再把标准器的一个探头t1和三支气温仪感应部分插入干井炉的同一深度，t1的外露部分做充分隔热；把标准器的另一个探头t2放在试验箱内（如图1所示）。在干井炉温度不变的情况下，改变试验箱温度，记录并分析气温仪在不同环境温度下的示值变化规律。
[image: A]    [image: B]
注：干井炉用于模拟气温仪敏感元件的温度环境，试验箱用于提模拟气温仪转换元件的温度环境。
图1：实验设备
首先，将干井炉设置为0℃，然后依次从低到高（-10℃～40℃）设置试验箱温度，在每个十度点记录t1、t2和气温仪的示值。然后，以同样的方式，将干井炉温度依次设置为10℃、20℃、30℃、40℃、-10℃，并完成试验箱从低到高的气温仪示值测试。最后，通过对测试数据分析，以确定气温仪的转换元件与敏感元件处于不同的温度环境下，对数字式气温仪的测量结果的影响程度。
3.3. 测试实验
3.3.1 干井炉0℃时，试验箱（-10～40）℃实验记录
[image: 1712819177802]

[image: 1712732563808]
[image: 1712732593094]
[image: 1712732635917]
[image: 1712732663940]
[image: 1712732684182]
3.3.2 干井炉10℃时，试验箱（-10～40）℃实验记录
[image: 1712733857821]
[image: 1712733959320]
[image: 1712733990854]
[image: 1712734018032]
[image: 1712734062619]
[image: 1712734140593]

3.3.3 干井炉20℃时，试验箱（-10～40）℃实验记录
[image: 1712734410587]
[image: 1712734440162]
[image: 1712734453763]
[image: 1712734472193]
[image: 1712734485752]
[image: 1712734497084]
3.3.4 干井炉30℃时，试验箱（-10～40）℃实验记录
[image: 1712734934725]
[image: 1712734950160]
[image: 1712734978608]
[image: 1712734999168]
[image: 1712735028167]
[image: 1712735064207]
3.3.5 干井炉40℃时，试验箱（-10～40）℃实验记录
[image: 1712735301120]
[image: 1712735318243]
[image: 1712735344553]
[image: 1712735362549]
[image: 1712735405676]
[image: 1712735430459]
3.3.6 干井炉-10℃时，试验箱（-10～30）℃实验记录
    干井炉相对降温能力约为45℃，试验箱温度为40℃时，干井炉无法降到-10℃，所以未做试验箱40℃的实验。
[image: 1712736173780]
[image: 1712736188903]
[image: 1712736229502]
[image: 1712736267074]
[image: 1712736312037]
3.4实验数据分析
3.4.1 环境温度与测试温度一致时的差值
[image: 1712803588727]

3.4.2 环境温度与测试温度不同时的差值
    环境温度会通过气温仪的数据处理单元、输出（显示）单元等影响敏感元件的测量，即敏感元件在恒温状态中，其测量值会随着环境温度的变化而变化，变化趋势基本与环境温度一致。
（1）干井炉为0℃时，试验箱（-10～40）℃差值分布图

（2）干井炉为-10℃时，试验箱（-10～30）℃差值分布图

（3）干井炉为10℃时，试验箱（-10～40）℃差值分布图

（4）干井炉为20℃时，试验箱（-10～40）℃差值分布图

（5）干井炉为30℃时，试验箱（-10～40）℃差值分布图
（6）干井炉为40℃时，试验箱（-10～40）℃差值分布图

3.4.3 环境温度的影响程度
同一个恒温测试点在不同环境温度下测试，环境温度相邻十度点的差值最大变化量为0.008℃/℃,发生在20℃时。
环境温度在（0～30）℃变化中，同一个恒温测试点的最大差值偏差为0.132℃。
[image: 1712736771135]
[image: 1712809236033(1)]
[image: 1712734256269]
[image: 1712734658057]
[image: 1712735173213]
[image: 1712735512357]
4. 实验结论
[bookmark: _GoBack]通过实验和数据分析证明，外部环境对气温仪示值影响明显，气温仪误差值与环境温度呈一致性变化，气温仪在（-10～40）℃的恒温状态下，环境温度在0℃和30℃时，同一恒温点的最大差值偏差可达0.132℃。根据QX/T 24-2004《气象用铂电阻温度传感器》关于气温传感器的最大允许差要求为±0.2℃（-50℃~50℃），而0.132℃已超过0.2℃的三分之一，显然外部环境对示值影响超过了标准要求。
环境温度与测试温度一致时的差值分布图
孔1	-10	0	10	20	30	40	0.002	0.01	0.012	0.012	0.02	孔2	-10	0	10	20	30	40	0.011	-0.004	0	-0.044	-0.013	-0.012	孔3	-10	0	10	20	30	40	-0.008	0.01	-0.002	-0.022	-0.005	-0.01	



0℃时差值分布图

孔1	-10	0	10	20	30	40	-0.024	0.002	0.012	0.023	0.018	0.019	孔2	-10	0	10	20	30	40	-0.05	-0.004	0.04	0.061	0.083	0.097	孔3	-10	0	10	20	30	40	-0.026	0.01	0.013	0.014	0.008	0.007	



-10℃时差值分布图
孔2	-10	0	10	20	30	0.011	0.035	0.062	0.08	0.085	孔3	-10	0	10	20	30	-0.008	0.007	0.021	0.026	0.013	



10℃时误差分布图

孔1	-10	0	10	20	30	40	-0.051	-0.024	0.01	0.018	0.002	0.035	孔2	-10	0	10	20	30	40	-0.092	-0.067	0	0.035	0.04	0.07	孔3	-10	0	10	20	30	40	-0.065	-0.031	-0.002	-0.006	0.003	0.035	



20℃时误差分布图
孔1	-10	0	10	20	30	40	-0.1	-0.064	0.006	0.012	0.003	0.013	孔2	-10	0	10	20	30	40	-0.151	-0.13	-0.048	-0.044	0.002	0.034	孔3	-10	0	10	20	30	40	-0.06	-0.06	-0.021	-0.022	0.004	0.01	



30℃时误差分布图
孔1	-10	0	10	20	30	40	-0.04	-0.042	0.006	0.028	0.012	0.011	孔2	-10	0	10	20	30	40	-0.15	-0.118	-0.07	0	-0.013	0.016	孔3	-10	0	10	20	30	40	-0.077	-0.051	-0.009	0.003	-0.005	0.009	



40℃时误差分布图

孔1	-10	0	10	20	30	40	-0.058	-0.025	-0.013	-0.01	0.012	0.02	孔2	-10	0	10	20	30	40	-0.185	-0.148	-0.123	-0.104	-0.07	-0.012	孔3	-10	0	10	20	30	40	-0.099	-0.054	-0.048	-0.036	-0.006	-0.01	
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