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1 任务来源
本规范由中国气象局提出，由全国压力计量技术委员会气象专业分技术委员会归口。项目于2024年立项，计划项名称《自动气象站湿度传感器现场校准规范》。本规范由中国气象局气象探测中心牵头负责起草，联合湖南省气象技术装备中心、新疆气象技术装备保障中心、西藏自治区大气探测技术与装备保障中心、黑龙江省气象技术装备中心、华云升达（北京）气象科技有限责任公司共同编制。
2 制订本规范的目的和意义
湿度观测数据是气象预报预警、防灾减灾、气候分析的核心基础数据，其量值准确性直接关系到气象业务的可靠性。
当前我国自动气象站湿度传感器的计量溯源主要采用两种模式：一是实验室检定+ 现场更换传感器；二是现场直接校准。其中现场校准具备不中断观测、运维成本低等优势，已成为省级以下气象装备保障的主流方式，但目前国内尚无统一的现场校准国家计量技术规范，各省现场校准的操作流程、校准点设置、数据处理方式差异较大，导致校准结果一致性不足，对全国地面观测资料的连续性、可比性造成一定影响。
因此，制定《自动气象站湿度传感器现场校准规范》，可统一全国自动气象站湿度传感器现场校准的技术要求与操作流程，规范校准行为，保障量值传递准确可靠，提升气象观测数据质量，同时为气象计量机构的现场校准工作提供法定技术依据，支撑气象计量体系的规范化发展，具有显著的社会效益和经济效益。
3 编写过程
中国气象局气象探测中心作为本规范的主要起草单位，2024年召集其它起草单位（湖南省气象技术装备中心、新疆气象技术装备保障中心、西藏自治区大气探测技术与装备保障中心、黑龙江省气象技术装备中心、华云升达（北京）气象科技有限责任公司）起草人组成编写组。编写组由李松奎、陈曦、袁帅、殷星晨、陈华、黄清治、鲁欣7名同志组成。
李松奎、陈曦，负责整个规范编写过程的组织，提出了规范的结构、规范主要内容，编制初稿和征求意见稿的最终修改定稿等工作。
袁帅、殷星晨，负责收集、整理有关资料和文献，参与“征求意见稿”修改。
陈华、黄清治、鲁欣，负责自动气象站湿度传感器的校准试验，规范起草过程中的讨论，对规范的结构和内容提出意见。
4 编写依据
在编写本规范时，编写组首先注重参考国际国内已正式发行的相关规程或规范的最新版本，本规范的编写格式遵从了JJF 1071-2010《国家计量校准规范编写规则》的要求，编写过程中参考了JJF1001-2011《通用计量术语及定义》、JJF1094-2002《测量仪器特性评定》、JJF1059 -2012《测量不确定度评定与表示》、JJF 1076-2020《数字式温湿度计校准规范》、GB/T 44066-2024《自动气象站》、GB/T 45954-2025《气象计量标准器通用技术要求 空气湿度》等国标、规程、规范。
5 制订规范的简要过程
5.1 调研情况
5.1.1生产情况
国内自动气象站湿度传感器的主要生产厂商包括华云升达（北京）气象科技有限责任公司、航天新气象科技有限公司、中环天仪（天津）气象仪器有限公司等，年销售量约 3000 台；除配套国家级自动气象站外，还广泛应用于区域气象观测、环境监测、应急观测等领域，多以集成式传感器形态搭载于综合观测设备中。
国外厂商以维萨拉公司为代表，其生产的湿度传感器主要应用于海洋观测、高精度气象观测等场景，在国内高端气象观测站点有一定应用占比。
5.1.2计量工作开展情况
多年来，我国国家级气象计量站、省级计量技术机构、省级气象计量所均已开展湿度传感器的校准工作，普遍配备高精度冷镜式露点仪、标准湿度发生装置等标准设备，技术人员具备成熟的校准工作经验，计量标准量值均可溯源至国家基准。
但目前湿度传感器校准普遍以实验室检定为主，现场校准工作缺乏统一的技术规范指导，不同地区的校准流程、校准点数量、稳定判据、数据处理规则存在差异，导致校准结果的可比性不足，也给基层计量人员的现场作业带来不便。随着自动气象站观测业务对连续性要求的提升，现场校准的需求持续增长，迫切需要出台国家层面的统一校准规范，保障现场校准工作的规范性与量值一致性。
6 主要内容的说明
本规范主要是对自动气象站湿度传感器现场校准规范中范围、概述、计量特性、校准条件、校准项目及校准方法等内容提出了要求和规定，并给出了对于这些规定进行的检查方法。
6.1 引言
明确了支撑本规范编制的基础性计量技术规范系列，说明本规范为首次发布的国家计量技术规范。
6.2 范围
明确本规范适用于自动气象站配套湿度传感器的现场校准工作，其他场景下使用的同类型电容式湿度传感器，其现场校准可参照本规范执行。
6.3规范第2条 引用文件
列出了本规范编制与执行过程中直接引用的国家计量技术规范、国家标准、行业规范性文件；明确注日期的引用文件仅对应版本适用于本规范，未注日期的引用文件其最新版本（含修改单）适用于本规范。
6.3规范第3条 术语和计量单位
针对现场校准的核心设备，定义了“冷镜式露点仪”和“便携式湿度发生装置”两个术语，明确其工作原理与功能定位；规定湿度的计量单位为%RH，与气象行业观测习惯、计量领域通用表述保持一致。
6.4 规范第4条 概述
简要说明了自动气象站湿度传感器的核心工作原理：主流采用高分子薄膜湿敏电容结构，通过吸湿材料介电常数随环境湿度的变化，将湿度量转换为电信号，经采集处理后输出相对湿度值，帮助校准人员理解被校对象的工作机理，保障校准操作的合理性。
6.5 规范第5条 计量特性
给出了自动气象站湿度传感器的湿度示值最大允许误差参考指标：湿度≤80%RH时，最大允许误差为±4%RH；湿度＞80%RH时，最大允许误差为±8%RH。
该指标参考国内主流自动气象站湿度传感器的出厂技术参数，结合地面气象观测业务的准确度要求设定。本规范为校准规范，该指标仅作为计量特性参考，不作为强制合格性判定依据，符合校准活动的技术定位。
6.5 规范第6条 校准条件 
6.5.1 规范6.1 环境条件
规定现场校准的环境条件为：环境温度（5～35）℃，相对湿度不大于80%，大气压力（500～1050）hPa。该范围覆盖了我国绝大多数地区的现场作业环境，同时保障标准计量设备可正常工作，兼顾了可行性与准确性。
6.5.2 规范6.2 计量标准及配套设备
标准器选用冷镜式精密露点仪，测量范围（-30～+20）℃DP，最大允许误差 ±0.2℃DP，其准确度等级满足量值传递要求，且具备良好的便携性与环境适应性，适配现场校准场景。 配套设备为便携式湿度发生装置，湿度发生范围（10～95）%RH，腔体内湿度均匀性1%RH，可在现场快速生成稳定的标准湿度环境，是现场校准的核心配套设备。
6.6 规范第7条 校准项目和校准方法
6.6.1规范7.1校准项目
现场校准设置两个项目：外观检查、湿度示值误差校准。外观检查用于确认传感器的物理状态完好、标识清晰、过滤膜无污染，是保障校准结果有效的前置检查；湿度示值误差为核心计量性能校准项目，反映传感器的量值准确性。
6.6.2 规范第7.2 校准方法
校准点选择：选取30% RH、40% RH、55% RH、75% RH、90% RH 共5个校准点，覆盖地面气象观测的常用湿度区间，兼顾低湿、中湿、高湿场景，能够全面反映传感器的计量性能。
操作流程：要求将冷镜式露点仪的感应端与被校湿度传感器的感应部位置于湿度发生装置腔体内同一深度，避免位置差异引入误差；待腔体内湿度达到设定值且波动稳定在±1% RH以内时，开始读数，每30秒读取一次被校传感器示值与标准器示值，每个校准点连续读取3次。
数据处理：以3次读数的平均值作为该点的测量值，标准值为露点仪测量平均值加修正值，被校示值减去标准值即为该点的示值误差；若被校传感器输出为电压、电流等非湿度量值，需先换算为相对湿度后再计算误差。
该方法操作流程清晰，对人员要求适中，可重复性强，适配现场校准的作业特点。    
6.7 规范第8条 校准结果的表达
依据 JJF 1071-2010 的要求，明确校准结果需以校准证书的形式出具，并列出了校准证书必须包含的核心信息，确保校准证书信息完整、量值可追溯，符合计量校准证书的通用规范。
6.8 规范第9条 复校时间间隔
建议自动气象站湿度传感器的复校时间间隔为1年，与气象观测设备的年度维护周期保持一致，契合行业运维习惯。同时明确，当日常观测中发现湿度测量值异常、传感器经过维修或更换关键部件后，应提前送校，保障观测数据的持续准确。
6.9 附录
设置3个规范性附录：
附录A为自动气象站湿度传感器现场校准记录（参考格式），统一现场校准的记录内容与格式，保障原始记录的完整性与规范性。
附录B为校准证书（参考格式），给出校准证书的内页样式，规范校准结果的出具形式。
附录C为湿度测量不确定度评定示例，给出典型环境下的不确定度评定过程与结果，为校准机构开展不确定度评定提供参考范本，保障评定结果的一致性。
[bookmark: _Toc384817436]7 测量不确定度评定说明
    详见测量不确定度分析与评定报告。
测量不确定度评定充分考虑了测量方法、测量标准、被检仪器、测量人员、测量环境的影响因素。通过世界气象组织推荐的马格努斯公式，由露点温度、环境温度计算标准相对湿度，建立示值误差的测量模型；采用偏导法计算各输入量的灵敏度系数；A 类分量采用极差法计算，B类分量按均匀分布评定。
在环境温度23.4℃、大气压 1016.5hPa 的典型条件下，30% RH～95% RH 校准点的扩展不确定度（k=2）范围为0.80%RH～1.65%RH，均小于被校传感器最大允许误差的1/3，满足计量校准的量值传递要求。
评定过程充分考虑现场校准的工况波动，各不确定度分量取值偏保守，确保不同环境条件下的校准结果均能满足不确定度要求。                   
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