
试验装置数据和仿真质量综合评价的探究 

吴嘉宝  李  伟  曹瑞林 

（中国家用电器研究院，北京 100037) 

 

摘要：检验检测试验装置多应用于研发、试验过程，也应用于产品研制、质量控制及性能评

价等方面。随着检验检测标准对测试装置要求的多样性和复杂性，出现多参数以及试验装置

涉及多个专业领域，比如几何学、电磁学、热学等。从装置计量溯源确保数据的准确可靠已

经不能满足检验检测机构的需要。除了数据质量，试验装置的仿真质量也至关重要，装置为

了能更为真实的反映使用环境的仿真程度，需要搭建一个数据质量和仿真质量综合评价的体

系，进而让试验装置更为真实准确地模拟实际使用环境的状态，提升检验检测的质量。 
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1、检验检测试验装置的概述 

检验检测试验装置通常有多个测量系统组成，比如家电检测领域一般都会有家电产品性

能检测实验室，该装置较为庞大，设备需要施工搭建。设备整体构造包括封闭实验室、制冷

制热系统、控制室等。设备按照测量系统又有温度测量系统（包含铂电阻温度、热电偶温度、

环境工况温湿度）、电参数系统（包含功率计、直流电源、变频电源、电能表）、压力系统

（包含指针压力表、数字压力表、压力变送器等）、流量系统（包含流量计、限位开关、冷

却塔、水箱等）、其他系统（包含欧标/美标照明装置、温湿度风速仪表、烟雾报警器等）。 

正是由于设备装置测量参数的多样性，导致设备在计量溯源，评价设备质量时，不太好

把握设备综合技术指标，故装置的质量需要全面的考评，而不能单一只是通过每个设备的单

独计量来评价设备整体的性能。比如，装置中压力变送器是连接在系统的，系统控制柜通过

采集装置将变送器电信号转换为压力数值，通过电脑读取采集。如果只是单独将变送器送至

计量院，可能变送器是符合要求的，但是接在实验室系统中通过采集，是否准确不得而知，

一旦采集装置设置错误，可能都会导致数据的偏差。 

2、数据质量评价体系的构思 

数据质量的评价主要是对实验装置的计量溯源，应在系统中对被测系统部件连同采集控

制显示端一同进行计量。比如，压力系统，应该让计量人员来到现场，将标准压力与被测压



力连接好，通过实验室被测压力真实环境进行计量，被测压力通过线路管理将信号传送至采

集端，再将信号经过处理通过电脑读取，计量人员应该读取自身标准压力和实验室电脑被测

压力显示数值，完成对实验装置压力系统的仪表整体计量。 

评价体系的构建还是要以设备计量检定规程和校准规范为依据，综合考虑实验室产品检

测要求进行制定确保数据的准确可靠。数据质量的评价首先要考虑评价的依据，选择正确的

评价依据是第一步，其次就是测量范围和准确程度（一般表示为准确度等级或不确定度或最

大允许误差），最后就是数据重复性和复现性。这些指标可能是超预期的符合，也可能是基

本满足，可也能是较差但是符合标准的要求。故构建评价体系也是有优良中差之分的。 

3、仿真质量评价体系的构思 

仿真质量是一般被实验室忽视的，实验装置测量就是在考察产品各项指标是否满足标准

要求。比如，冰箱在性能实验室中需要做 16℃和 43℃的工况耐久性测试，来模拟冰箱在家

庭环境中使用的情况。实验装置仿真真实性就需要评价。有些实验室在设定温度后，一个小

时就到达了，很快完成实验室，该装置效率高，有些实验室需要很长时间才能达到设置温度，

虽然在做数据计量时，可能并看不出来，但是在做仿真质量评价时就会发现。可能原因就是

装置结构或者配置区别，因为实验装置并没有对压缩机配置提出明确要求，这个直接影响实

验装置降温的速度。故仿真质量评价也是对设备性能的评价极为重要的。 

4、计量人员与检验检测人员协作的必要性 

数据质量评价一般由规程规范决定，但是仿真质量评价依据一般是检验检测人员根据实

验室自身需求进行量身定制，一旦跟计量人员确保他们实验装置仿真的要求，计量人员会按

照该标准进行计量，确保符合使用需求。比如模拟冰箱开关门的耐久实验装置，看似只是计

量开关门次数的计数装置即可，实际检验检测人员还需要关注装置中开关门用力、开关门触

点的位移是否准确、实际实验环境中上万次试验次数是否准确计数以及限位开关是否可以有

效归零等。 

总之，计量人员与检验检测人员需要进行沟通确认，仿真质量评价还是要根据具体使用

实验室需求来定制，确保每年计量人员进行计量时都能满足需求。一旦标准中对设备装置有

明确的要求，还是要优先满足标准的要求。比如，对实验室温度从 40℃降到 25℃需要在 30

分钟内完成，那么这个实验装置就要能够仿真这个环境变化，同时设备装置稳定度、均匀性

以及示值误差可以满足标准要求。 

5、综合系统评价体系的构思 



数据质量评价是静态的，较为独立的，但是仿真质量是较为综合的。比如，产品检测都

有防水实验装置，单独计量评价装置中各个部件一般都是满足的，压力表、流量计和一些几

何量的装置，但是如果能够综合考虑整个防水试验装置运行是否如实仿真各种防水条件还是

未知的。仅是静态测量仪器仪表，而不是动态测量整体仿真模拟接近真实情况的能力，设备

装置的评价还是片面的。故综合数据质量和仿真质量进行设备装置评价是必要的。 

所以，装置的性能应主要从试验测试数据质量和试验环境仿真质量两方面来表征。试验

设施的综合评价，不仅应包括试验测试数据质量评价，同时也必须包括试验环境仿真质量评

价，试验装置综合评价体系的构建，需要实验室系统地构建试验装置综合评价理论和技术体

系的通用性标准。 

6、评价体系未来发展趋势 

随着数字化、智能化发展，产品更新换代更为频繁，未来为了更好地满足产品多样化的

检测，检测设备装置会更为多样化和复杂化，能够模拟更多的测试条件将是趋势，为了满足

人员对产品使用的舒适度和耐用性等要求，生产企业就需要对产品进行不同的环境仿真，来

充分评价产品的性能和好坏，故检测设备就不仅仅数据质量可以满足产品标准的要求，实际

仿真的能力也是关键。检测装置的好坏，未来将不止需要通过计量校准，还要通过仿真能力

评价综合装置的性能优劣。通过综合评价体系的构建和形成，检测装置将会优胜略汰，从而

提升产品检验检测的质量，进而提升产品的质量，为消费者购置更为优质产品提供有力保障。 
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