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[bookmark: _Toc23263]引  言
JJF 1071-2010《国家计量校准规范编写规则》、JJF 1001-2011《通用计量术语及定义》、JJF 1094-2002《测量仪器特性评定》、JJF 1059.1-2012《测量不确定度评定与表示》共同构成支撑校准规范的基础性系列规范。 
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自动气象站湿度传感器校准规范
[bookmark: _Toc174695915][bookmark: _Toc10816][bookmark: _Toc321985573][bookmark: _Toc276566329][bookmark: _Toc276563670][bookmark: _Toc276565926][bookmark: _Toc322069058]1　范围
本规范适用于测量范围为（10～95）%RH自动气象站湿度传感器的校准，其它类型湿度传感器的校准也可以参照本规范。
[bookmark: _Toc276566330][bookmark: _Toc174695916][bookmark: _Toc20401][bookmark: _Toc322069059][bookmark: _Toc276563671][bookmark: _Toc276565927][bookmark: _Toc321985574]2　规范性引用文件
[bookmark: _Toc276563672][bookmark: _Toc276566331][bookmark: _Toc322069060][bookmark: _Toc321985575][bookmark: _Toc276565928]本规范引用下列文件：
GB/T 33703  自动气象站观测规范
JJF 1076-2020  数字式温湿度计校准规范
JJG（气象）003-2011  自动气象站湿度传感器检定规程 
QX/T 16-2020 温湿度仪检定箱
凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本规范；凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本规范。
[bookmark: _Toc3793][bookmark: _Toc174695917]3　术语和计量单位
[bookmark: _Toc17548]3.1　术语
3.1.1湿度波动度 humidity fluctuation
湿度发生器在稳定状态下，其有效工作区域内中心点在规定时间内湿度变化的大小。
注 ：改写QX/T 16-2020，定义3.8。
3.1.2 湿度均匀度 humidity uniformity
湿度发生器在稳定状态下，在有效工作区域内周围各点与中心点之间湿度差值绝对值的最大值。
注 ：改写QX/T 16-2020，定义3.6。
[bookmark: _Toc1464]3.2  计量单位
湿度：本规范中以相对湿度表示，无量纲，符号为%RH。
[bookmark: _Toc276566332][bookmark: _Toc321985576][bookmark: _Toc322069061][bookmark: _Toc276565929][bookmark: _Toc174695920][bookmark: _Toc10250]4  概述
自动气象站湿度传感器（以下简称“湿度传感器”）是气象观测用测量空气相对湿度的传感器。由湿敏元件及其转换电路组成。利用湿敏元件对水汽分子吸附和释放的特性，空气中水分子含量变化会引起湿敏元件感应信号发生变化，通过转换电路，输出可测量的模拟量或数字量的电信号，应用电信号与相对湿度的单值函数，可以换算成相对湿度值。
[bookmark: _Toc10438][bookmark: _Toc174695921]5  计量特性
示值误差
[bookmark: _Toc174695923][bookmark: _Toc322069062][bookmark: _Toc321985577][bookmark: _Toc276565930][bookmark: _Toc276566333][bookmark: _Toc25579]6  校准条件
[bookmark: _Toc174695924][bookmark: _Toc23840]6.1　环境条件
环境温度：（20±5）℃；
环境湿度：≤85 %RH。
[bookmark: _Toc2435][bookmark: _Toc174695925]6.2  标准器及配套设备
[bookmark: _Toc360086513][bookmark: _Toc30647]标准器及配套设备主要技术指标见表1，也可选用满足以下指标的其它设备。
表1 标准器及配套设备
	分类
	名称
	主要技术指标

	标准器
	精密露点仪
	露点测量范围：（-20～20）℃
露点最大允许误差：±0.2 ℃
温度测量范围：（-30～45）℃
温度最大允许误差：±0.1℃

	配套设备
	湿度发生器
	湿度范围：10%RH～95%RH
湿度波动度：±0.8%RH/10min
湿度均匀度：≤1.0%RH
温度范围：（-35～45）℃


[bookmark: _Toc321985578][bookmark: _Toc276566334][bookmark: _Toc322069063][bookmark: _Toc276565931][bookmark: _Toc174695926][bookmark: _Toc13450]7  校准项目和校准方法
[bookmark: _Toc174695927][bookmark: _Toc31319]7.1  校准项目
[bookmark: _Hlk8218807]校准项目及对应的校准方法条款见表2。
表2 校准项目表
	校准项目
	校准方法对应条款

	外观检查
	见7.2.1

	示值误差
	见7.2.2


[bookmark: _Toc174695928][bookmark: _Toc3575]7.2  校准方法
7.2.1 外观检查
对湿度传感器的外观和结构进行检查并记录。目测湿度传感器外型结构是否完好，传感器表面不应有明显的凹迹、外伤、裂缝、变形；传感器型号、出厂编号应清晰；对于使用过的湿度传感器，需检查过滤膜保护层是否有污染现象并用毛刷清除灰尘，若污染严重应更换新的过滤膜。
7.2.2 示值误差的校准
7.2.2.1校准前准备
将精密露点仪的取样管和温度传感器、被校湿度传感器置入湿度发生器有效测量区域内，所有被校湿度传感器应保持同等高度。预热30min后再开始校准。
7.2.2.2校准点选择
湿度传感器的湿度校准点为10%RH、30%RH、55%RH、75%RH、95%RH。也可以根据用户需求选择校准点。
7.2.2.3校准方法
校准顺序为先低湿到高湿，再从高湿降至低湿。在调湿过程中，应保持整个过程的湿度变化趋势。校准时，先设温度控制点（如：20℃），再设湿度校准点，稳定后，每隔 30 s 读取一次标准器示值和被校传感器的测量值，共读取3次（见附录A）。
[bookmark: _Toc321985579][bookmark: _Toc14063][bookmark: _Toc276566335][bookmark: _Toc322069064][bookmark: _Toc174695929][bookmark: _Toc276565932]7.3  数据处理
用被校湿度传感器3次测量值的算术平均值，作为该湿度校准点上的测量值；用精密露点仪3次测量值的算术平均值作为标准值。被校湿度传感器测量值减去标准值，即为被校湿度传感器在该湿度校准点上的示值误差，计算方法如公式（1）。

            （1）                                                        

式中 —被校湿度传感器在各校准点上的测量示值误差，%RH；

—被校湿度传感器在各校准点上3次测量值的平均值，%RH；

—精密露点仪在各校准点上3次测量值的平均值，%RH。
[bookmark: _Toc174695930][bookmark: _Toc6064][bookmark: _Toc25806][bookmark: _Toc24788]8  校准结果表达 
校准结果应在校准证书上反映（校准证书内页格式参考附录B）。校准证书至少应包括以下信息：
a) 标题“校准证书”；
b) 实验室名称和地址；
c) 进行校准的地点（如果与实验室的地址不同）；
d) 证书的唯一性标识（如编号），每页及总页数的标识； 
e) 客户的名称和地址；
f) 被校对象的描述和明确标识；
g) 进行校准的日期；
h) 校准所依据的技术规范的标识，包括名称及代号；
i) 本次校准所用测量标准的溯源性及有效性说明；
j) 校准环境的描述； 
k) 校准结果及其测量不确定度的说明； 
l)校准证书或校准报告签发人的签名、职务或等效标识； 
m)校准结果仅对被校对象有效性的声明； 
n)未经实验室书面批准，不得部分复制证书的声明。 
[bookmark: _Toc3302][bookmark: _Toc12513][bookmark: _Toc1735][bookmark: _Toc174695933]9　建议复校时间
建议复校时间间隔不超过1年。由于复校时间间隔的长短由仪器使用情况、使用环境等诸多因素决定，送校单位可根据实际使用情况自主决定复校时间。 











[bookmark: _Toc11572][bookmark: _Toc5871][bookmark: _Toc174695934][bookmark: _Hlk174383692][bookmark: _Hlk1982097]附录A 
[bookmark: _Toc10122]自动气象站湿度传感器校准记录（参考格式）
	送校单位
	
	记录编号
	

	仪器名称
	
	型号/编号
	

	仪器编号
	
	生产厂家
	

	校准地点
	
	校准依据
	

	计量标准装置
	测量范围：                   不确定度/准确度等级/最大允许误差：
证书编号：                   证书有效期：

	标准器
	标准器名称：                  型号：          出厂编号：
准确度等级/最大允许误差：                     检定证书编号：

	环境参数
	温度：(     )℃，      湿度：(     )%RH

	外观检查
	

		校准点
	10%RH
	30%RH
	55%RH
	75%RH
	95%RH

	
	标准
	被校
	标准
	被校
	标准
	被校
	标准
	被校
	标准
	被校

	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	平均值
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	误差
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	校准点
	95%RH
	75%RH
	55%RH
	30%RH
	10%RH

	
	标准
	被校
	标准
	被校
	标准
	被校
	标准
	被校
	标准
	被校

	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	平均值
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	误差
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	





校准员：__________            核验员:_________            校准日期:__________
[bookmark: _Toc26296][bookmark: _Toc174695935][bookmark: _Toc32383]附录B 
                     校准证内页（参考格式）
[bookmark: _Toc294853413]B.1校准证书第2页式样
	[bookmark: _Toc28713]证书编号：XXXX-XXXX

	校准机构授权说明



	校准所依据的技术文件（代号、名称）



	校准环境条件及地点：
温度：　　　　　℃　　　 　 地点：
湿度：　　   　%RH　　     其他：

	校准使用的计量标准器和主要配套设备

	名称
	测量范围
	不确定度/准确度等级/最大允许误差
	证书编号
	有效期至

	
	
	
	
	




第2页 共X页



B.2校准证书第3页式样
	证书编号：××××××××××
	
校准结果（%RH）
	校准点
	标准器示值
	湿度传感器
示值
	示值误差
	测量结果不确定度（k=2）

	10
	
	
	
	

	30
	
	
	
	

	55
	
	
	
	

	75
	
	
	
	

	95
	
	
	
	

	95
	
	
	
	

	75
	
	
	
	

	55
	
	
	
	

	30
	
	
	
	

	10
	
	
	
	


                               


备注:
1.本次校准结果仅对被校对象具备有效性。
2.未经实验室书面批准，不得部分复制此证书。


（以下空白）



第3页，共X页




[bookmark: _Toc21229][bookmark: _Toc30669][bookmark: _Toc174695936]附录C 
[bookmark: _Toc12136]湿度传感器测量结果不确定度评定示例
[bookmark: _Toc511284855][bookmark: _Toc534535094]C.1  测量方法
按照本规范中湿度传感器的计量特性要求和校准方法，在20℃时，以湿度发生器作为湿度源，精密露点仪作为标准器，以相对湿度校准点75%为例，对校准结果进行不确定度评定。
[bookmark: _Toc534535095][bookmark: _Toc468802417][bookmark: _Toc511284856]C.2  建立测量模型和分析不确定度来源
[bookmark: _Toc511284860][bookmark: _Toc534535097]C.2.1 不确定度评定测量模型
在校准过程中，测量结果为示值误差，测量模型如式（C.1）：

                          （C.1）

式中：——被校湿度传感器在某一点的示值误差，%RH；

——被校湿度传感器在该点的示值，%RH；

——对应校准点的标准湿度值，%RH。


输入量和彼此不相关，则由不确定度传播率可得式（C.2）：

        （C.2）
灵敏系数为：


1；-1
式中：

——示值误差的合成标准不确定度，%RH；

——湿度传感器引入的标准不确定度，%RH；

——湿度标准引入的标准不确定度，%RH。
C.2.2 不确定度来源分析
（1）湿度传感器示值误差重复性引入的标准不确定度；
（2）湿度传感器分辨力引入的标准不确定度；
（3）精密露点仪最大允许误差引入的标准不确定度；
（4）湿度发生器波动度引入的标准不确定度；
（5）湿度发生器均匀度引入的标准不确定度。
[bookmark: _Toc534535099][bookmark: _Toc511284862]C.3不确定度分量评定

C.3.1湿度传感器测量重复性引入的不确定度
       按照10%RH、30%RH、55%RH、75%RH、95%RH进行校准，每个校准点进行3次测量，得到各湿度校准点的示值误差，并采用极差法求得相应标准不确定度如表C.1所示。
表C.1  各湿度校准点示值误差和相应标准不确定度
	校准点(%RH)
	示值误差(%RH)
	
标准不确定度(%RH)

	10
	0.29
	0.22
	0.23
	0.024

	30
	0.20
	0.21
	0.17
	0.014

	55
	0.30
	0.28
	0.24
	0.020

	75
	-0.06
	-0.10
	-0.15
	0.031

	95
	-0.19
	-0.26
	-0.45
	0.089



[bookmark: _Toc511284865][bookmark: _Toc534535100][bookmark: _Toc511284863]C.3.2湿度传感器分辨力引入的标准不确定度
湿度传感器检定软件截断分辨力为0.1%RH，区间半宽度为0.05%RH，取均匀分布，则湿度传感器分辨力引入的标准不确定度：

%RH

[bookmark: _Toc511284866]C.3.3精密露点仪标准引入的标准不确定度
精密露点仪露点温度的最大允许误差为±0.2℃，数字温度计的温度测量的最大允许误差为±0.1℃，校准温度在20℃时每个湿度点换算成相对湿度，精密露点仪标准引入的标准不确定度见表C.2（具体计算过程详见不确定度报告）：
表C.2 露点仪标准引入的标准不确定度      
                                                  相对湿度：%                                  
	校准点
	
	
	


	[bookmark: OLE_LINK23][bookmark: OLE_LINK24]10
	10.21
	1.16×10-2
	0.118

	30
	30.05
	0.97×10-2
	0.291

	55
	55.22
	0.88×10-2
	0.484

	75
	75.08
	0.88×10-2
	0.658

	95
	95.33
	0.88×10-2
	0.836


其中：为第i个校准点标准相对湿度值，%；
为第i个校准点露点仪的相对不确定度。      

C.3.4湿度发生器波动度引入的标准不确定度
由测量方法可知，测量结果示值误差由独立重复测量3次的算术平均而得, 但由于重复测量次数较少，湿度发生装置波动度在重复性引入的标准不确定度中难以包含，故需单独考虑。查湿度发生器校准证书中的波动度扩展不确定度为0.06%RH，(k=2)，则湿度发生器的波动度引入的标准不确定度：

%RH

C.3.5湿度发生器均匀度引入的标准不确定度
查湿度发生器校准证书中的均匀度扩展不确定度为0.6%RH，(k=2)，则湿度发生器的均匀度引入的标准不确定度：

%RH
[bookmark: _Toc534535102][bookmark: _Toc511284870][bookmark: _Hlk174389130]C.4 合成标准不确定度
[bookmark: _Toc534535103][bookmark: _Toc511284871]露点仪标准装置引入的标准不确定度见表C.3。
表C.3 露点仪标准装置引入的标准不确定度
                                                       相对湿度：%
	校准点
	

	[image: ]
	[image: ]
	[image: ]

	10
	0.118
	0.03
	0.3
	0.324

	30
	0.291
	0.03
	0.3
	0.419

	55
	0.484
	0.03
	0.3
	0.570

	75
	0.658
	0.03
	0.3
	0.724

	95
	0.836
	0.03
	0.3
	0.889


标准不确定度分量汇总见表C.4。
表C.4 标准不确定度一览表
	标准不确定度
	不确定度来源
	
灵敏系数

	

	示值误差重复性/分辨率
	1

	

	露点标准装置测量
	-1


由于各分量之间相互不相关，湿度传感器分辨力引入的标准不确定度和测量重复性引入的不确定度取大，则合成标准不确定度的计算公式如下式（C.3）所示：

         （C.3）
其在75%RH校准点计算结果见表C.5。

表C.5 合成标准不确定度
	校准点（%RH）
	
(%RH)

	75
	0.725


C.5 扩展不确定度
扩展不确定度的计算公式如下式（C.4）所示。

      （C.4）


取=2,则扩展不确定度，则扩展不确定度计算结果见表C.6。

表C.6扩展不确定度
	湿度(%RH)
	75

	
(%RH)
	1.45
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