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引言 
 

本规范是以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》和JJF 1059.1-2012《测量不确定度评定与表示》为基础性系列规范进行编写。 

本规范主要参考了JJF 1076-2020《数字式温湿度计校准规范》。 

本规范为首次发布。
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电子式温湿度计校准规范 

 

1 范围 

本规范适用于包含数字量型温湿度计和模拟量型温湿度计在内的电子式温湿度计

的校准，其他原理的温湿度计也可参照本规范进行校准。 

2 引用文件 

本规范没有引用文件。 

3 概述 

电子式温湿度计（以下简称温湿度计）主要由感温元件、感湿元件、测量电路等部

分组成。常见的电子式温湿度计有数字量型温湿度计和模拟量型温湿度计。数字量型温

湿度计具备显示功能，以数字形式直接显示温度值和湿度值，常见的数字量型温湿度计

有电参数型数字式温湿度计、温湿度记录仪等。模拟量型温湿度计是将采集的温度、湿

度转换为模拟信号输出，该模拟信号与温度、湿度变量之间有一定的连续函数关系（通

常为线性函数），常见的模拟量型温湿度计有温湿度传感器、温湿度变送器、温湿度巡

检仪等。 

4 计量特性 

4.1 温度修正值 

温度修正值应不超过±2℃。 

4.2 湿度修正值 

湿度修正值应不超过： 

a） ±5%RH（40%RH～70%RH，20℃）； 

b） ±7%RH（40%RH以下或70%RH以上，20℃）。 

注：以上指标不作为合格性判据，仅供参考。 

5 校准条件 

5.1 环境条件 

环境温度：（20～30）℃； 
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环境湿度：不超过85%RH。 

5.2 测量标准及其他设备 

测量标准及其他设备的技术要求见表1。 

表 1  测量标准及其他设备技术要求 

 

5.3 其他条件 

a）仪表外露部件（按钮、面板等）不应松动、破损；数字指示面板不应有影响读

数的缺陷。 

b）外接传感器引线须接触良好。 

c）仪表显示值应清晰、无叠字、亮度均匀，不应有不亮、缺笔划等现象。 

6 校准项目和校准方法 

6.1 校准项目 

温度修正值、湿度修正值。 

6.2 校准方法 

序号 测量标准及其他设备 技术要求 

1 
湿度测量标准（精密

露点仪） 

露点温度测量范围为（-30～+50）℃，最大允许误差为±0.2℃；温度

测量范围为（0～100）℃，最大允许误差为±0.1℃ 

2 
温度测量标准（数字

式温度计） 
温度测量范围为（0～100）℃，最大允许误差为±0.05℃ 

3 
湿度发生器或温湿度

标准箱 

湿度范围为（10～95）%RH，波动度不超过±0.8%RH（20℃），均匀

度不大于1.0%RH（20℃） 

温度范围为（5～50）℃，波动度不超过±0.2℃，均匀度不大于0.3℃ 

4 
变送器输出信号测量

标准（数字多用表） 

准确度等级为0.05级；直流电流测量范围为（0～20）mA；直流电压测

量范围为（0～10）V 

注：测量标准和配套设备温度、湿度测量范围为一般要求，使用中以能覆盖被校设备实际校准范围

为准。 
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6.2.1 准备工作 

将数字式温度计与精密露点仪的露点传感器、温度传感器置于湿度发生器或温湿度

标准箱（以下称为测试室）的中心位置，被校仪器置于测试室的有效空间内，放置方式

与数量应不影响测试室有效空间内空气循环。 

当精密露点仪的露点传感器置于测试室外时，需采用引气法将测试室内的湿气通过

壁厚不小于1mm的聚四氟乙烯管或不锈钢管引至测试室外的露点传感器，引气管口应置

于测试室有效空间的中心位置，与精密露点仪的测温传感器位置相近。 

6.2.2 数字量型温湿度计校准 

6.2.2.1  温度修正值 

温度校准点通常为15℃、20℃和30℃。当测试室的温度达到设定值并稳定10min后,

开始读数，每2min读一次，记录标准温度计与被校温湿度计的温度示值，每个校准点记

录3组数据。按公式（1）计算温度修正值。 

TTT B  （1） 

式中： 

ΔT——温湿度计温度修正值，℃； 

TB——温度标准值，℃； 

T ——被校温湿度计温度示值的平均值，℃。 

6.2.2.2  湿度修正值 

测试室温度设定在20℃或25℃，当温度平衡后，一般按从低湿到高湿的顺序进行校

准，校准点间隔通常为20%RH。待湿度达到设定值并稳定10min后开始读数，每2min读

一次，记录精密露点仪与被校温湿度计的湿度示值，每个校准点记录3组数据。按公式

（2）计算湿度修正值。 

HHH B  （2） 

式中： 

ΔH——温湿度计湿度修正值，%RH； 

HB——湿度标准值，%RH； 

H ——被校温湿度计湿度示值的平均值，%RH。 

注：其他温度条件下温湿度计的校准，可参照上述步骤进行。 
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6.2.3 模拟量型温湿度计校准 

6.2.3.1  温度修正值 

按图1连接数字式温度计、数字式温度计传感器、数字式温度计显示仪。模拟量型

温湿度计温度校准点通常为15℃、20℃和30℃。当测试室的温度达到设定值并稳定10min

后开始读数，每2min读一次，记录数字式温度计的温度示值与数字多用表的示值，每个

校准点记录3组数据。按公式（3）计算温度修正值。 









 00

m )( TAA
A

T
TT d

m

B                     ( 3 ) 

式中： 

T ——模拟量型温湿度计温度修正值，℃； 

BT ——数字式温度计温度示值平均值，℃； 

mT ——模拟量型温湿度计温度输入量程，℃； 

mA ——模拟量型温湿度计输出量程，mA或V； 

dA ——数字多用表示值平均值，mA或V； 

0A ——模拟量型温湿度计输出的理论下限值，mA或V； 

0T ——模拟量型温湿度计温度输入范围的下限值，℃。 

注：模拟量型温湿度计输出量程、数字多用表示值、模拟量型温湿度计输出的理论

下限值的单位应同时是mA或同时是V。 

 

 

 

 

 

 

 

 

图1 模拟量温湿度计温湿度校准图 

1—测试室；            2—支架；                3—模拟量型温湿度计；    4—精密露点仪传感器； 

5—数字式温度计传感器；6—数字式温度计显示仪；7—精密露点仪；8—数字多用表。 

6.2.3.2  湿度修正值 

1 

2 

3 4 5 6 7 8 
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按图1连接模拟量型温湿度计、数字多用表、精密露点仪及其传感器。测试室温度

设定在20℃或25℃，当温度平衡后，一般按从低湿到高湿的顺序进行校准，校准点间隔

通常为20%RH。待湿度达到设定值并稳定10min后开始读数，每2min读一次，每个校准

点记录3组数据。按公式（4）计算湿度修正值。 









 00

m )( HAA
A

H
HH d

m

B                     ( 4 ) 

式中： 

H ——模拟量型温湿度计湿度修正值，%RH； 

BH ——精密露点仪示值平均值，%RH； 

mH ——模拟量型温湿度计湿度输入量程，%RH； 

mA ——模拟量型温湿度计输出量程，mA或V； 

dA ——数字多用表示值的平均值，mA或V； 

0A ——模拟量型温湿度计输出的理论下限值，mA或V； 

0H ——模拟量型温湿度计湿度输入范围的下限值，%RH。 

注：模拟量型温湿度计输出量程、数字多用表示值的平均值、模拟量型温湿度计输

出的理论下限值的单位应同时是mA或同时是V。 

7 校准结果表达 

经校准的温湿度计出具校准证书，校准原始记录参考格式见附录A，校准证书（报

告）参考格式见附录B。校准结果应在校准证书上反映，校准证书应至少包括以下信息： 

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，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

接收日期； 

h） 如果与校准结果的有效性应用有关时，应对被校样品的抽样程序进行说明； 

i） 校准所依据的技术规范的标识，包括名称及代号； 
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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） 对校准规范的偏离的说明； 

n） 校准证书签发人的签名或等效标识； 

o） 校准结果仅对被校对象有效的声明； 

p） 未经实验室书面批准，不得部分复制证书的声明。 

8 复校时间间隔 

建议复校时间间隔为1年。送校单位可根据使用情况自主决定复校时间间隔，在使

用过程中温湿度计经过修理、更换重要部件的需要重新校准。 
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附录 A 

电子式温湿度计校准记录参考格式 

数字量型温湿度计校准记录 

 

校准用测量标准 

 

 

 

 

记录编号  证书编号  

送校单位  仪器制造厂  

仪器名称  仪器编号  

型号/规格  校准地点  

环境条件 ℃           %RH 校准依据  

名称 规格型号 设备编号 技术指标 校准机构/证书编号 有效期至 

      

      

      

1  温度修正值 

校准点

（℃） 

标准值（℃） 被校仪器示值（℃） 修正值 

（℃） 

扩展不确定度

U（℃）,k = 2 1 2 3 平均值 1 2 3 平均值 

           

               

               

2  湿度修正值 

校准点

（%RH） 

标准值（%RH） 被校仪器示值（%RH） 修正值 

（%RH） 

扩展不确定度

U（%RH） 

k = 2 1 2 3 平均值 1 2 3 平均值 
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模拟量型温湿度计校准记录 

 

校准用测量标准 

 

 

 

 

 

 

记录编号  证书编号  

送校单位  仪器制造厂  

仪器名称  仪器编号  

型号/规格  校准地点  

环境条件  ℃          %RH 校准依据  

名称 规格型号 设备编号 技术指标 校准机构/证书编号 有效期至 

      

      

      

1  温度修正值 

校准点

（℃） 

标准值（℃） 被校仪器 
修正值 

（℃） 

扩展不确定

度 U（℃） 

k = 2 1 2 3 平均值 
示值（ mA 或 V ） 温度值

（℃） 1 2 3 平均值 

            

                

                

2  湿度修正值 

校准点

（%RH） 

标准值（%RH） 被校仪器 

修正值 

(%RH) 

扩展不确定

度 U（%RH） 

k = 2 1 2 3 平均值 
示值（mA 或 V） 湿度值

(%RH) 1 2 3 平均值 
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附录 B 

电子式温湿度计校准证书内页参考格式 

校准结果 

 

 

1.温度修正值 

标准值（℃） 被校仪器示值（℃） 修正值（℃） 
校准结果的扩展不确定度U

（℃），k =2 

    

    

    

 

2.湿度修正值 

标准值（%RH） 被校仪器示值（%RH） 修正值（%RH） 
校准结果的扩展不确定度U

（%RH），k =2 
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附录 C 

数字量型温湿度计温湿度修正值校准结果的不确定度评定示例 

C.1  概述 

本次评定是对数字量型温湿度计温湿度修正值校准结果的不确定度评定，本评定方法

遵循JJF 1059.1-2012《测量不确定度评定与表示》。 

C.1.1  环境条件 

温度为（15～25）℃，湿度不超过85%RH。 

C.1.2  测量标准 

测量标准技术指标如表C.1所示。 

表 C.1 测量标准技术指标 

序号 测量标准 主要技术指标 

1 精密露点仪 
露点温度测量范围为（-30～+50）℃，露点温度最大允许误差为±0.2℃； 

温度测量范围为（0～100）℃，最大允许误差为±0.1℃ 

2 数字式温度计 温度测量范围为（0～100）℃，最大允许误差为±0.05℃ 

3 温湿度标准箱 

湿度范围为（10～95）%RH，波动度为±0.8%RH（20℃），均匀度为 1.0%RH

（20℃） 

温度范围为（5～50）℃，波动度为±0.2℃，均匀度为 0.3℃ 

 

C.1.3  被校对象 

数字量型温湿度计，其测量范围为（0～100）%RH；温度分辨力为0.1℃，湿度分辨力

为0.1%RH。 

C.1.4  校准方法 

按本规范的方法进行，将被校准的温湿度计放入温湿度标准箱的中心位置，同时放入

数字式温度计和精密露点仪的露点传感器、温度传感器。待温湿度标准箱内的温湿度达到

设定值并稳定后，读取精密露点仪的相对湿度值、数字式温度计的温度值与被校温湿度计

的湿度和温度值。 

C.2  测量模型 

温度修正值的计算见公式（C.1）。 

TTT B  （C.1） 
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式中： 

ΔT——温湿度计温度修正值，℃； 

TB——数字式温度计温度示值的平均值，℃； 

T ——被校温湿度计温度示值的平均值，℃。 

湿度修正值的计算见公式（C.2）。 

HHH B  （C.2） 

式中： 

ΔH——温湿度计湿度修正值，%RH； 

HB——精密露点仪湿度示值的平均值，%RH； 

H ——被校温湿度计湿度示值的平均值，%RH。 

C.3  测量不确定度的来源分析 

C.3.1  温度修正值测量不确定度来源 

温度修正值测量不确定度来源有： 

（1）被校温湿度计温度示值引入的标准不确定度 )(1 Tu ； 

（2）数字式温度计引入的标准不确定度 )(2 Tu ； 

（3）温湿度标准箱引入的标准不确定度 )(3 Tu 。 

C.3.2  湿度修正值测量不确定度来源 

湿度修正值测量不确定度来源有： 

（1）测量重复性引入的标准不确定度 )(1 Hu ； 

（2）被校温湿度计与精密露点仪分辨力引入的标准不确定度 )(2 Hu ； 

（3）精密露点仪引入的标准不确定度 )(3 Hu ； 

（4）温湿度标准箱引入的标准不确定度 )(4 Hu 。 

C.4  测量不确定度评定 

C.4.1  温度修正值的不确定度评定 

C.4.1.1  被校温湿度计温度示值引入的标准不确定度 )(1 Tu  
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被校温湿度计的温度示值重复性引入的不确定度可忽略不计，因此用分辨力引入的不

确定度分量作为仪器温度示值引入的不确定度。被校温湿度计的温度分辨率为0.1℃，不确

定度取其区间半宽为0.05℃，服从均匀分布，取 3k ，其引入的标准不确定度 )(1 Tu 为： 

℃ 029.0
3

℃05.0
)(1 Tu  

C.4.1.2  数字式温度计引入的标准不确定度 )(2 Tu  

数字式温度计的最大允许误差为±0.05℃，不确定度取其区间半宽为0.05℃，服从均

匀分布，取 3k ，其引入的标准不确定度 )(2 Tu 为： 

℃ 029.0
3

℃05.0
)(2 Tu  

C.4.1.3  温湿度标准箱引入的标准不确定度 )(3 Tu  

需考虑温湿度标准箱温度均匀度与温度波动度引入的不确定度，由于温湿度标准箱温

度均匀度为0.3℃，温度波动度为±0.2℃。不确定度取其区间半宽，其服从均匀分布，则

包含因子𝑘 =  3，由此可知： 

温度均匀度引入的不确定度分量 )( 13 Tu 为： 

℃ 087.0
32

℃3.0
)( 13 Tu ； 

温度波动度引入的不确定度分量 )( 23 Tu 为： 

℃ 115.0
3

℃2.0
)( 23 Tu ； 

因此温湿度标准箱引入的标准不确定度 )(3 Tu 为： 

℃ 144.0)()()( 2

2

31

2

33  TuTuTu 。 

C.4.1.4  温度标准不确定度汇总 

温度标准不确定度汇总见表C.2。 

 

 

 



JJF(有色金属)XXX-202X 

 
13 

表 C.2  温度标准不确定度汇总表 

不确定度来源 标准不确定度 )(Hui  各校准点标准不确定度 

被校温湿度计示值 )(1 Tu  0.029℃ 

数字式温度计 )(2 Tu  0.029℃ 

温湿度标准箱 )(3 Tu  
0.144℃ 

C.4.1.5  合成标准不确定度 )(Tuc  

由于各分量相互独立，互不相关，各分量灵敏系数的绝对值等于1，故合成标准不确

定度 )(Tuc 为： 

℃  0.15℃ 144.0029.0029.0)( 222 Tuc  

C.4.1.6  扩展不确定度 )(TU  

取k=2，得到扩展不确定度为： 

℃ 0.3℃ 15.02)()(  TkuTU c  

C.4.2  湿度修正值的不确定度评定 

C.4.2.1  测量重复性引入的标准不确定度 )(1 Hu  

测量重复性引入的标准不确定度采用A类方法进行评定。将温湿度计放入温湿度标准

箱内，标准箱的温度稳定在20℃，按本规范6.2.3.2要求，在10%RH～90%RH测量范围内，

每隔20%RH读取精密露点仪和被校温湿度计湿度的显示值。在相同条件下重复测量10次，

并按公式（C.3）计算标准偏差 Hs ，测量结果见表C.3。 

1

)(
1

2









n

xx

s

n

i

i

H （C.3） 

表C.3各校准点湿度修正值测量结果                    %RH 

校准点 修正值测量结果 标准偏差 

10 0.8 0.6 0.5 0.6 0.7 0.8 1.0 0.8 0.9 1.0 0.170 

30 0.1 0.3 0.4 0.4 0.2 0.3 0.4 0.3 0.1 0.2 0.116 

50 0.7 0.8 0.8 0.9 1.0 1.1 1.1 1.0 1.1 0.9 0.143 

70 0.8 0.8 0.9 1.0 0.8 0.8 0.6 0.8 0.9 1.0 0.117 

90 0.4 0.6 0.8 0.7 0.6 0.7 1.0 0.8 0.9 1.1 0.207 
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在重复性条件下连续测量3次，以3次测量结果的算术平均值为最终测量结果，按公式

（C.4）计算其引入的标准不确定度 )(1 Hu ，计算结果见表C.4。 

3
)(1

Hs
Hu  （C.4） 

表C.4各校准点测量重复性引入的标准不确定度𝑢1(H)%RH 

校准点 10 30 50 70 90 

)(1 Hu
 0.099 0.067 0.083 0.068 0.119 

C.4.2.2  被校温湿度计与精密露点仪分辨力引入的标准不确定度 )(2 Hu  

因为被校温湿度计与精密露点仪的显示分辨力均为0.1%RH，不确定度取其区间半宽，

可视为均匀分布，取包含因子𝑘 =  3，因此由分辨力引入的标准不确定度为： 

RH%029.0
32

RH%1.0
)( 12 Hu

 

RH%029.0
32

RH%1.0
)( 22 Hu

 

则： 

%RH 041.0)()()( 2

2

21

2

22  HuHuHu  

C.4.2.3  精密露点仪引入的标准不确定度 )(3 Hu  

由于精密露点仪露点温度的最大允许误差为±0.2℃，不确定度取其区间半宽为0.2℃，

可视其为均匀分布，取包含因子𝑘 =  3，在20℃下，各校准点露点温度变化0.2℃对应的相

对湿度 DPH 可通过露点温度与相对湿度换算公式计算，按公式（C.5）计算其引入的标准不

确定度分量 )( DP3 Hu ，计算结果见表C.5。 

k

H
Hu DP

DP3 )(  （C.5） 

表 C.520℃时露点温度误差引入的标准不确定度           %RH 

校准点 10 30 50 70 90 

露点温度变化 0.2℃在各校准点对应的相

对湿度 HDP 

0.18 0.42 0.68 0.92 1.13 

)( DP3 Hu  0.104 0.242 0.393 0.531 0.652 
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由于精密露点仪温度测量的最大允许误差为±0.1℃，不确定度取其区间半宽为0.1℃，

可视其为均匀分布，取包含因子𝑘 =  3，在20℃下，各校准点温度变化0.1℃对应的相对湿

度 tH 可通过露点温度与相对湿度换算公式计算得到，按公式（C.6）计算其引入的标准不

确定度分量 )(3 tHu ，计算结果见表C.6。 

k

H
Hu t

t )(3 （C.6） 

表 C.620℃时温度误差引入的标准不确定度             %RH 

校准点 10 30 50 70 90 

温度变化 0.1℃在各校准点对应的相对

湿度 Ht 
0.09 0.19 0.31 0.43 0.55 

)(3 tHu  0.052 0.110 0.179 0.248 0.318 

则精密露点仪引入的湿度标准不确定度 )(3 tHu 为： 

)()()( 2

3

2

33 tDP HuHuHu   

计算结果见表C.7。 

表C.7精密露点仪引入的标准不确定度                %RH 

校准点 10 30 50 70 90 

𝑢3(𝐻) 0.117 0.266 0.432 0.586 0.725 

C.4.2.4  温湿度标准箱引入的标准不确定度 )(4 Hu  

需考虑温湿度标准箱湿度均匀度与湿度波动度引入的不确定度，在20℃时，由于温湿

度标准箱湿度均匀度优于1.0%RH，湿度波动度优于±0.8%RH，不确定度取其区间半宽，

服从均匀分布，取包含因子𝑘 =  3，由此可知： 

湿度均匀度引入的标准不确定度分量 )( 14 Hu 为： 

RH%29.0
32

RH%1
)( 14 Hu  

湿度波动度引入的标准不确定度分量 )( 24 Hu 为： 

RH%462.0
3

RH%8.0
)( 24 Hu  

因此温湿度标准箱引入的标准不确定度 )(4 Hu 为： 
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RH%545.0)()()( 2

2

41

2

44  HuHuHu  

C.4.2.5  灵敏系数 

各分量都相互独立，互不相关，各分量灵敏系数的绝对值等于1。 

C.4.2.6  湿度标准不确定度汇总 

湿度标准不确定度汇总见表C.8。 

表 C.8  湿度标准不确定度汇总表 

不确定度来源 

标准不确定度

)(Hui  

各校准点标准不确定度 

%RH || ic
 

10 30 50 70 90 

测量重复性 )(1 Hu  0.099 0.067 0.083 0.068 0.119 1 

分辨力 )(2 Hu  0.041 1 

精密露点仪 )(3 Hu  0.117 0.266 0.432 0.586 0.725 1 

温湿度标准箱 )(4 Hu  0.545 1 

 

C.4.2.7  合成标准不确定度 )(Huc  

由于各不确定度相互独立，且测量重复性与分辨力引入的分量取大者计入合成不确定

度，则合成标准不确定度 )(Huc 可按下式计算： 

2

44

2

33

2

11 )](|[|)](|[|)](|[|)( HucHucHucHuc   

各湿度校准点的合成标准不确定度见下。 

0.57%RHRH%545.0117.0099.0)RH%10( 222 cu  

0.61%RHRH%545.0266.0067.0)RH%30( 222 cu  

0.70%RHRH%545.0432.0083.0)RH%50( 222 cu  

0.81%RHRH%545.0586.0068.0)RH%70( 222 cu  

0.92%RHRH%545.0725.0119.0)RH%90( 222 cu  

C.4.2.8  扩展不确定度 )(HU  

取k =2，则各湿度校准点的扩展不确定度为： 
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RH%2.1RH%57.02)RH%10()RH%10(  ckuU  

RH%3.1RH%61.02)RH%30()RH%30(  ckuU  

RH%4.1RH%70.02)RH%50()RH%50(  ckuU  

RH%7.1RH%81.02)RH%70()RH%70(  ckuU  

RH%9.1RH%92.02)RH%90()RH%90(  ckuU  
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附录 D 

模拟量型温湿度计温湿度修正值校准结果的不确定度评定示例 

D.1  概述 

本次评定是对模拟量型温湿度计温湿度修正值校准结果的不确定度评定，本评定方法

遵循JJF 1059.1-2012《测量不确定度评定与表示》。 

D.1.1  环境条件 

温度（15～25）℃，湿度不超过85%RH。 

D.1.2  测量标准 

测量标准技术指标见表D.1。 

表 D.1  测量标准技术指标 

序号 测量标准或设备 主要技术指标 

1 精密露点仪 
露点温度测量范围为（-30～+50）℃，露点温度最大允许误差为±0.2℃； 

温度测量范围为（0～100）℃，最大允许误差为±0.1℃ 

2 数字式温度计 温度测量范围为（0～100）℃，最大允许误差为±0.05℃ 

3 温湿度标准箱 
湿度范围为（10～95）%RH，波动度为±0.8%RH（20℃），均匀度为 1.0%RH

（20℃）；温度范围为（5～50）℃，波动度为±0.2℃，均匀度为 0.3℃ 

4 特稳携式校验仪 最大允许误差为±（0.015%Rd+0.0005V，Rd 为读数） 

D.1.3  被测对象 

模拟量型温湿度变送器，温度输入（0～50）℃，对应模拟量输出为（0～10）V；湿

度输入（0～100）%RH，对应模拟量输出为（0～10）V。 

D.1.4  测量方法 

按本规范的方法进行，将被校准的温湿度变送器的传感器放入温湿度标准箱的中心位

置，同时放入数字式温度计和精密露点仪的露点传感器、温度传感器。温湿度变送器的输

出端与特稳携式校验仪的测量接口相连接，待温湿度标准箱内的温湿度达到设定值并稳定

后，读取精密露点仪的相对湿度值、数字式温度计的温度值与特稳携式校验仪的直流电压

示值。 

D.2  测量模型 

温度修正值的计算见公式（D.1）。 
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







 00

m )( TAA
A

T
TT d

m

B （D.1） 

式中： 

T ——模拟量型温湿度计温度修正值，℃； 

BT ——数字式温度计温度示值平均值，℃； 

mT ——模拟量型温湿度计温度输入量程，℃； 

mA ——模拟量型温湿度计输出量程，mA或V； 

dA ——数字多用表示值的平均值，mA或V； 

0A ——模拟量型温湿度计输出的理论下限值，mA或V； 

0T ——模拟量型温湿度计温度输入范围的下限值，℃。 

湿度修正值的计算见公式（D.2）。 









 00

m )( HAA
A

H
HH d

m
B

                 (D.2) 

式中： 

H ——模拟量型温湿度计湿度修正值，%RH； 

BH ——精密露点仪示值平均值，%RH； 

mH ——模拟量型温湿度计湿度输入量程，%RH； 

mA ——模拟量型温湿度计输出量程，mA或V； 

dA ——数字多用表示值的平均值，mA或V； 

0A ——模拟量型温湿度计输出的理论下限值，mA或V； 

0H ——模拟量型温湿度计湿度输入范围的下限值，%RH。 

实际测量中，以三次测量的算术平均值作为测量结果。 

D.3  测量不确定度的来源分析 

D.3.1  温度修正值测量不确定度来源 

温度修正值测量不确定度来源有： 

（1）测量重复性引入的标准不确定度分量 )(1 TVu ； 
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（2）特稳携式校验仪示值引入的标准不确定度 )(2 TVu ； 

（3）数字式温度计引入的标准不确定度 )(3 Tu ； 

（4）温湿度标准箱引入的标准不确定度 )(4 Tu 。 

D.3.2  湿度修正值测量不确定度来源 

湿度修正值测量不确定度来源有： 

（1）测量重复性引入的标准不确定度 )(1 HVu ； 

（2）特稳携式校验仪示值引入的标准不确定度 )(2 HVu ； 

（3）精密露点仪引入的标准不确定度 )(3 Hu ； 

（4）温湿度标准箱引入的标准不确定度 )(4 Hu 。 

D. 4  测量不确定度的评定 

D.4.1  温度修正值校准结果的不确定度评定 

D.4.1.1  测量重复性引入的标准不确定度 )(1 TVu  

测量重复性引入的不确定度采用A类方法进行评定。将温湿度变送器放入温湿度标准

箱内，待标准箱的温度稳定在20℃后，读取特稳携式校验仪示值，在相同条件下重复测量

10次，并按公式（D.3）计算标准偏差s，测量结果见表D.2。 

1

)(
1

2









n

xx

s

n

i

i

（D.3） 

表D.2  温湿度变送器温度重复性测量结果 

校准点 

℃ 

测量结果 

V 

平均值 

V 

标准偏差 

V 

20 4.0423 4.0488 4.0455 4.0478 4.0462 4.0439 4.0478 4.0487 4.0459 4.0486 4.04655 0.0022 

取3次测量结果的平均值，则： 

V00127.0
3

V0022.0
)(1 Vu  

其灵敏系数为： 

/V℃ 5
10V

℃50
)(1 






m

m

d A

T

A

T
Tc  
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D.4.1.2  特稳携式校验仪示值引入的标准不确定度 )(2 TVu  

特稳携式校验仪的最大允许误差为±（0.015%Rd+0.0005V），不确定度取其区间半宽，

其服从均匀分布，取包含因子 3k ，则： 

V00064.0
3

V)0005.004655.4%015.0(
)(2 


TVu  

其灵敏系数为： 

/V℃ 5)(2 Tc
 

D.4.1.3  数字式温度计引入的标准不确定度 )(3 Tu  

由于数字式温度计的最大允许误差为±0.05℃，不确定度取其区间半宽为0.05℃，服

从均匀分布，取包含因子 3k ，则其引入的标准不确定度为： 

℃ 029.0
3

℃05.0
)(3 Tu  

其灵敏系数为： 

1)(3 





BT

T
Tc  

D.4.1.4  温湿度标准箱引入的标准不确定度 )(4 Tu  

需考虑温湿度标准箱温度均匀度与温度波动度引入的不确定度，由于温湿度标准箱温

度均匀度为0.3℃，温度波动度为±0.2℃，不确定度取其区间半宽，其服从均匀分布，取

包含因子 3k ，因此： 

温度均匀度引入的标准不确定度为： 

℃ 087.0
32

℃3.0
)( 14 Tu

 

温度波动度引入的标准不确定度为： 

℃ 115.0
3

℃2.0
)( 24 Tu

 

所以温湿度标准箱引入的标准不确定度为： 

℃ 144.0)()()( 2

2

41

2

44  TuTuTu
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其灵敏系数为： 

1)(4 Tc  

D.4.1.5  温度修正值校准结果标准不确定度汇总 

温度修正值校准结果标准不确定度分量汇总见表D.3。 

表D.3  温度修正值校准结果标准不确定度分量汇总表 

不确定度来源 标准不确定度 )(xui  标准不确定度值 灵敏系数 ci(T) 

测量重复性 )(1 TVu  0.00127V -5℃/V 

特稳携式校验仪 )(2 TVu  0.00064V -5℃/V 

精密露点仪 )(3 Tu  0.029℃ 1 

温湿度标准箱 )(4 Tu  0.144℃ 1 

D.4.1.6  合成标准不确定度的计算 

合成标准不确定度 ）（Tuc 按下式计算： 

℃ 15.0)](|)([|)](|)([|)](|)([|)](|)([|)( 2

44

2

33

2

22

2

11  TuTcTuTcVuTcVuTcTu TTc  

D.4.1.7  扩展不确定度的评定 

取包含因子k=2，则在校准点20℃校准结果扩展不确定度为： 

0.3℃℃)15.02()()(  TkuTU c  

D.4.2  湿度修正值校准结果的不确定度评定 

D.4.2.1  测量重复性引入的标准不确定度 )(1 HVu  

测量重复性引入的标准不确定度采用A类方法进行评定。将温湿度变送器放入温湿度

标准箱内，标准箱的温度稳定在20℃，待湿度稳定后，读取特稳携式校验仪示值，在相同

条件下重复测量10次，并按公式（D.3）计算标准偏差s，测量结果见表D.4。 

表D.4  温湿度变送器湿度重复性测量结果 

校准点 

%RH 

测量结果 

V 

平均值

V 

标准偏差

V 

10 1.2345 1.2412 1.2489 1.2524 1.2589 1.2533 1.2493 1.2421 1.2387 1.2312 1.2451 0.0089 

30 3.0363 3.0389 3.0392 3.0378 3.0398 3.0365 3.0370 3.0394 3.0387 3.0385 3.0382 0.0012 

50 5.1172 5.1243 5.1298 5.1356 5.1412 5.1389 5.1356 5.1391 5.1345 5.1388 5.1335 0.0076 

70 7.1534 7.1381 7.1433 7.1534 7.1521 7.1332 7.1467 7.1543 7.1412 7.1614 7.1477 0.0087 

90 9.2841 9.2723 9.2622 9.2745 9.2878 9.2912 9.2822 9.2704 9.2672 9.2755 9.2767 0.0093 
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取3次测量结果的平均值，按公式（D.5）计算测量重复性引入的标准不确定度 )(1 HVu ，

各校准点测量重复性引入的标准不确定度见表D.5。 

3

)(
)(1

Vs
Vu H   (D.5) 

表D.5  湿度各校准点测量重复性引入的标准不确定度 

校准点(%RH) 10 30 50 70 90 

)(1 HVu (V) 0.0052 0.0007 0.0044 0.0051 0.0054 

其灵敏系数为： 

RH/V%10
V10

RH%100
)(1 






m

m

d A

H

A

H
Hc  

D.4.2.2  特稳携式校验仪示值引入的标准不确定度 )(2 HVu  

特稳携式校验仪的最大允许误差为±（0.015%Rd+0.0005V），不确定度取其区间半宽，

其服从均匀分布，取 3k ，则： 

V0004.0
3

V)0005.02421.1%015.0(
)( RH%102 


HVu

 

V00055.0
3

V)0005.00382.3%015.0(
)( RH%302 


HVu

 

V00073.0
3

V)0005.01335.5%015.0(
)( RH%502 


HVu

 

V00091.0
3

V)0005.01477.7%015.0(
)( RH%702 


HVu

 

V00109.0
3

V)0005.02767.9%015.0(
)( RH%902 


HVu

 

其灵敏系数为： 

RH/V%10)(2 Hc  

D.4.2.3  精密露点仪引入的标准不确定度 )(3 Hu  

由于精密露点仪的露点温度的最大允许误差为±0.2℃，不确定度取其区间半宽0.2℃，

可视其为均匀分布，包含因子𝑘 =  3，在20℃下各校准点露点温度变化0.2℃对应的相对湿
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度 DPH 可根据露点温度与相对湿度换算公式计算，按公式（D.6）计算其引入的标准不确定

度 )( DP3 Hu ，计算结果见表D.6。 

k

H
Hu DP

DP3 )(  （D.6） 

表 D.6  20℃时露点温度误差引入的标准不确定度           %RH 

校准点 10 30 50 70 90 

露点温度变化 0.2℃在各校准点对应的相对湿度 HDP 0.18 0.42 0.68 0.92 1.13 

)(3 DPHu  0.104 0.242 0.393 0.531 0.652 

由于精密露点仪温度测量的最大允许误差为±0.1℃，不确定度取其区间半宽0.1℃，

可视其为均匀分布，取包含因子𝑘 =  3，在20℃下各校准点温度变化0.1℃对应的相对湿度

tH 可通过露点温度与相对湿度换算公式计算得到，按公式（D.7）计算其引入的标准不确

定度 )(3 tHu ，计算结果见表D.7。 

k

H
Hu t

t )(3 （D.7） 

表 D.7  20℃时温度误差引入的标准不确定度             %RH 

校准点 10 30 50 70 90 

温度变化 0.1℃在各校准点对应的相对湿度 Ht 0.09 0.19 0.31 0.43 0.55 

)(3 tHu  0.052 0.110 0.179 0.248 0.318 

则精密露点仪引入的标准不确定度 )(3 Hu 为： 

)()()( 2

3DP

2

33 tHuHuHu   

计算结果见表D.8。 

表D.8  精密露点仪引入的湿度标准不确定度            %RH 

校准点 10 30 50 70 90 

)(3 Hu  0.117 0.266 0.432 0.586 0.725 

其灵敏系数为： 

1)(3 





BH

H
Hc  

D.4.2.4  温湿度标准箱引入的标准不确定度 )(4 Hu  
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需考虑温湿度标准箱湿度均匀度与湿度波动度引入的不确定度，在20℃时,由于温湿度

标准箱湿度均匀度优于1.0%RH，湿度波动度优于±0.8%RH，不确定度取其区间半宽，其

服从均匀分布，包含因子𝑘 =  3，由此可知： 

湿度均匀度引入的不确定度分量 )( 14 Hu 为： 

RH%29.0
32

RH%1
)( 14 Hu  

湿度波动度引入的不确定度分量 )( 24 Hu 为： 

RH%462.0
3

RH%8.0
)( 24 Hu  

因此温湿度标准箱引入的湿度标准不确定度 )(4 Hu 为： 

RH%545.0)()()( 2

2

41

2

44  HuHuHu  

其灵敏系数为： 

1)(4 Hc  

D.4.2.5  湿度修正值标准不确定度汇总 

湿度修正值标准不确定度汇总见表D.9。 

表D.9  湿度修正值校准不确定度汇总表
 

不确定度来源 
标准不确定度

分量 iu
 

各校准点标准不确定度 
)(Hci  

10%RH 30%RH 50%RH 70%RH 90%RH 

测量重复性 )(1 HVu  0.0052V 0.0007V 0.0044V 0.0051V 0.0054V -10%RH/V 

特稳携式校验仪 )(2 HVu  0.0004V 0.00055V 0.00073V 0.00091V 0.00109V -10%RH/V 

精密露点仪 )(3 Hu  0.117%RH 0.266%RH 0.432%RH 0.586%RH 0.725%RH 1 

温湿度标准箱 )(4 Hu  0.545%RH 1 

D.4.2.6  合成标准不确定度 

由于各不确定度分量相互独立，合成标准不确定度可按下式计算。 

2

44

2

33

2

22

2

11 )](|)([|)](|)([|)](|)([|)](|)([|)( HuHcHuHcVuHcVuHcHu HHc   

经计算，各校准点的合成标准不确定度见下。 

RH%56.0)RH%10( cu  

RH%61.0)RH%30( cu  
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RH%70.0)RH%50( cu  

RH%80.0)RH%70( cu  

RH%91.0)RH%90( cu  

D.4.2.7  扩展不确定度 

取包含因子k=2，各校准点扩展不确定度为： 

RH%2.1RH%56.02)RH%10()RH%10(  ckuU  

RH%3.1RH%61.02)RH%30()RH%30(  ckuU  

RH%4.1RH%70.02)RH%50()RH%50(  ckuU  

RH%6.1RH%80.02)RH%70()RH%70(  ckuU  

RH%9.1RH%91.02)RH%90()RH%90(  ckuU  

 


