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压差法与等压法在测试效率上存在的误解

摘要：本文通过分析透气性测试的测试时间，说明系统的净化时间应该计入测试时间的范围内，只将压差法的抽真

空时间需要计入测试时间，而不将等压法的吹扫时间计入测试时间是非常错误的。同时，本文还对影响渗透平衡的

因素进行了介绍。
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对于压差法与等压法的测试效率，有人认为等压法的测试效率要高于压差法，这种认识是不对的，它的形成与

对透气性测试的测试时间和测试效率的错误理解有关。本文将针对材料的透气性检测特点来分析透气性测试方法的

测试效率，并从当前的检测技术上分析压差法与等压法的测试效率。

1 . 如何计算透气性测试的效率

评价一种测试方法的测试效率必须要明确该测试方法的测试时间。与其他物理检测不同的是，进行透气性测试

不但要对测试试样进行状态调节，而且透气性检测设备也需要一段调节时间，这个调节时间不仅包括设备的预热时

间，还包括系统的净化时间。由于无论采用什么样的手段都不能避免由于试样装夹带来的对透气性检测设备的测试

腔以及气体管路中气体的污染，而气体杂质（非测试气体）会干扰测试气体对试样的渗透过程，进而影响试验结果，

所以在气体渗透过程开始之前，必须对测试腔以及气体管路中的杂质气体进行净化。

系统的净化时间与测试时间有什么关系？其实这正是对透气性测试的效率产生错误理解的根源，即对于透气性

测试的测试时间没有一个明确的定义，使得净化时间是否计入测试时间变得非常随机，例如将压差法的抽真空时间

计入，而等压法的吹扫时间不计入。透气性测试的测试时间应包括系统的净化时间以及渗透平衡的建立时间，不能

只用等压法的测试时间与压差法的测试时间和抽真空时间的加和比较以评定测试效率。

1.1 净化时间

系统的净化对于不同的测试方法采取了不同的方式，例如在压差法中采取对测试腔以及相关气路抽真空，而在

等压法中是使用大流量载气对测试腔以及气体管路进行吹扫。因此净化时间对于不同的测试方法也是不一样的，对

于压差法，系统的净化时间就是在渗透过程开始之前的抽真空时间，而对于等压法则是在通入测试气体之前使用载

气（一般采用氮气）对整个测试腔以及气路进行吹扫的吹扫时间。

长期试验证明，压差法测试腔的体积与抽真空所需的时间有关，体积缩小，则所需的抽真空时间也会缩短。抽
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真空时间在标准中也有要求，国标 GB/T 1038 中要求在真空系统达到标准所要求的真空度后要再持续抽真空 3 小

时以上。等压法测试标准中对于吹扫时间的要求是非常明确的，吹扫时间与测试试样、试样厚度等因素有关，而且

标准ASTM D 3985-05 中更是将吹扫时间分成了除湿以及吹扫零点两部分。在很多地方都说明了这个“吹扫时间”

决不会很短，一般所需要的时间与压差法中的抽真空时间不相上下。Labthink 兰光在研发等压法检测设备时曾对

系统吹扫的合理时间进行了研究，试验证明将吹扫的载气引入传感器中持续吹扫 24 小时后，可认为系统内部的氧

含量已经达到极低的状态，这样吹扫才能得到理想的效果，才能获得准确的测试结果。这样看来，对于多数高聚物

材料来讲，试验所需的系统净化时间都要比渗透达到平衡的时间还要长。

为了提高测试效率，有人提议缩短净化时间，然而缩短净化时间会带来的气体污染会给测试带来什么样的影响

呢？兰光实验室曾经针对净化时间的长短对测试的影响设立了一个试验课题，对于等压法我们采用缩短吹扫时间，

而对于压差法采取缩短抽真空的时间，然后将测试结果与按照标准试验步骤测试所得的结果进行比较。通过比对测

试数据可知：对于压差法，随着抽真空时间的缩短，渗透平衡的建立时间没有明显的变化，测试数据表现出增大的

趋势，对高阻隔试样测试影响较大，对中低阻隔试样测试影响较小；对于等压法，吹扫时间的缩短导致渗透平衡的

建立时间有所延长，而且测试数据重复性也明显降低。对产生这些情况的原因分析如下：对于压差法，由于抽真空

时间的影响，会使得测试腔以及气体管路内的杂质气体没有达到理想的净化效果，杂质气体干扰测试气体的渗透过

程，导致测试数据偏大，并且数据稳定性差；而对于等压法，缩短吹扫时间会造成测试零点的确认误差，同时杂质

气体的净化效果也不理想，残存在系统内的杂质气体会对渗透过程产生影响，导致测试准确性大大下降。另外，由

于吹扫时间缩短致使部分杂质气体依旧残存在系统中，只能由之后的测试气体携带走，因此渗透平衡的建立时间会

明显增加。可见，缩短吹扫时间不会缩短整个试验的时间。

1.2 渗透平衡的建立时间

渗透平衡的建立时间，也就是用于检测试样透气性能的试验时间，即从渗透尚未发生到气体稳定透过所需要的

时间，这段时间的长短主要取决于试样的透气性能。利用压差法和等压法对同种材料进行检测，所需的渗透平衡建

立时间是非常接近的，不存在非常明显的差别，一般遵循以下的规律：对于低阻隔材料大约需要 2 小时的时间，对

于中阻隔材料需要 2 小时～6 小时的时间，对于高阻隔材料一般需要 6 小时以上的时间。

在实际测试的时候需要按照一定的判断条件确定是否达到渗透平衡，从而出具测试数据，然而渗透平衡建立时

间的长短受环境因素影响比较明显，尤其是温度变化对渗透过程产生的影响，温度波动越剧烈则达到渗透平衡所需

的时间越长，相应地试验数据的重复性越差、准确性越低。这种环境变化对所有的透气性测试方法都会产生影响，
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其影响程度不因测试方法的不同而存在差异，因此具有控温控湿功能的设备在测试数据重复性以及测试效率上都要

比没有温湿度控制的设备优秀。

2 . 总结

无论是从测试方法上还是针对具体设备，压差法的检测效率与等压法相比是不分仲伯，均可以满足检测任务的

实际检测需要。一些文献中认为等压法测试时间短测试效率高的观点是非常片面的，并不正确，也不符合实际情况。


