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II

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 1059.1—2012《测量不确定度评定与表示》共同构成支撑本规范制订工

作的基础性系列规范。

在编制过程中，参考了 JJF 1076—2020《数字式温湿度计校准规范》、JJG 499—2021

《精密露点仪检定规程》等文件的基本原理、检测方法、技术要求等内容。

本规范为首次发布。
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高温温湿度传感器校准规范

1 范围

本规范适用于在（40～90）℃温度范围内使用的电参数型温湿度传感器、温湿度计、

温湿度记录仪、温湿度存储器，以及温湿度巡检仪等的校准。对于大于 90℃温度使用的，

以及采用其他原理的温湿度测量仪器，可参照本规范执行。

2 引用文件

本规范引用下列文件：

JJF 1076—2020 数字式温湿度计校准规范

JJG 499—2021 精密露点仪检定规程

JJF 1012—2007 湿度与水分计量名词术语及定义

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。

3 概述

高温温湿度传感器是指能够在不低于 40℃环境下工作，并保持温湿度计量性能的温

湿度传感器。由温度、湿度敏感元件及其变换电路组成，利用温度、湿度敏感元件的电

阻、电容等参数随温度、湿度的变化而变化的特性来测量温度、湿度。包括能输出电流、

电压、频率等信号的传感器，能直接显示温度和湿度量值的温湿度计或巡检仪，以及将

温湿度量值存储在仪器内部的温湿度记录仪或存储器等。

4 计量特性

高温温湿度传感器的计量特性参考指标见表 1。

表1 计量特性参考指标

计量特性
技术指标

精密级 普通级

温度示值误差 不超过 ）0.002（0.15℃ t 不超过 ）0.005（0.3℃ t

相对湿度示值误差 不超过±2.0% 不超过±6.0%

湿度稳定性 不超过相对湿度示值最大允许误差的绝对值

湿度一致性

（适用于温湿度巡检仪）
不超过相对湿度示值最大允许误差的绝对值
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注：1 t 为温度实测值，单位为℃；

2 以上指标仅供参考，不做符合性判定。

5 校准条件

5.1 实验室环境

5.1.1 实验室温度：15℃～30℃。

5.1.2 相对湿度：10%～85%。

5.1.3 环境条件还应满足所用标准器和配套设备正常使用的其他要求。

5.2 测量标准和其他设备

测量标准及其他设备技术要求见表 2。

表2 测量标准及其他设备技术要求

设备名称 技术要求

精密露点仪 露点温度测量范围为（-30～+90）℃，最大允许误差为±0.2℃。

数字温度计 温度测量范围为（0～100）℃，最大允许误差为±0.05℃。

温湿度发生器

（包含温湿度标准箱）

温度范围为（40～90）℃，有效工作区域内，均匀度≤0.1℃，波

动度≤0.1℃/10min；

相对湿度范围为（5～95）%，有效工作区域内，均匀度≤0.5%，

波动度≤0.3%/10min。

压力计 测量范围应满足当地大气压要求，最大允许误差：200Pa。

6 校准项目和校准方法

6.1 校准项目

高温温湿度传感器的校准项目为温度示值误差、相对湿度示值误差、湿度稳定性、

湿度一致性（适用于温湿度巡检仪）。校准项目可以根据被校仪器的预期用途选择使用。

6.2 校准方法

6.2.1 准备工作

6.2.1.1 将被校准的温湿度传感器放入温湿度发生器测试室的中心位置，同时放入精密

露点仪的露点探头(或探头内置式精密露点仪的露点采样头)和数字温度计的温度探头。

被校温湿度传感器和数字温度计的温度探头应放在露点探头上风口（5～10）cm 处。温
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湿度发生器测试室应与环境大气连通，使测试室中压力与环境大气相同。压力计与温湿

度发生器放置在同一空间。

6.2.1.2 采用探头内置式精密露点仪时，气体采样管和露点探头应先加热，加热温度应

高于温湿度发生器设定的露点温度（5～10）℃。

6.2.2 温湿度传感器示值误差

6.2.2.1 校准点一般选取 40℃时相对湿度 93%、55℃时相对湿度 93%、65℃时相对湿度

93%、85℃时相对湿度 85%，也可根据用户需要选择校准点。一般按低温到高温、低湿到

高湿的顺序逐点校准。

6.2.2.2 校准时，每个校准点在温湿度达到设定值后稳定 10min，每隔 2min 记录标准器

示值和被校仪器示值，共记录 3组数据，并记录大气压力值。之后做下一个校准点，至

所有的校准点测试结束。

6.2.3 温湿度传感器的湿度稳定性

6.2.3.1 在校准间隔期间，温湿度传感器在室内自然条件下保存。

6.2.3.2 短期稳定性

间隔 3个月，在 40℃时相对湿度 93%、55℃时相对湿度 93%、65℃时相对湿度 93%、

85℃时相对湿度 85%条件下，做两次校准，也可根据用户要求选择校准点。以相对湿度

的最大变化值作为短期稳定性，表示为“%/3months”。

6.2.3.3 长期稳定性

1年内，在 40℃时相对湿度 93%、55℃时相对湿度 93%、65℃时相对湿度 93%、85

℃时相对湿度 85%条件下，每 3个月做一次校准，也可根据用户要求选择校准点。以 1

年内相对湿度最大变化值作为长期稳定性，表示为“%/y”。

6.2.4 数据处理

6.2.4.1 温湿度传感器温度示值误差

按公式（1）计算温湿度传感器在每个校准点下的温度示值误差。

sT T T   （1）

式中：

T ——被校温湿度传感器的温度示值误差，℃；

T ——被校温湿度传感器温度示值的平均值，℃；

sT ——数字温度计温度示值的平均值，℃。全
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6.2.4.2 按式（2）计算露点温度标准值

Td
'
dd cTT  （2）

式中：

dT ——露点温度标准值，℃；

'
dT ——精密露点仪露点温度示值，℃；

Tdc ——精密露点仪露点温度修正值，℃。

6.2.4.3 按式（3）计算相对湿度标准值 sU

%100
)(),(
)(),(

sss

dsd
s 





TeTpf
TeTpfU （3）

式中：

sU ——相对湿度标准值，%；

f ——被测气体增值系数，为被测气体温度与压力的函数；

p ——被测气体压力，Pa；

dT ——露点温度标准值，℃；

sT ——数字温度计示值，℃；

)( ds Te ——露点温度 dT 对应的纯水（冰）平面饱和水蒸气压，Pa；

)( ss Te ——温度 sT 对应的纯水（冰）平面饱和水蒸气压，Pa。

饱和水蒸气压 se 和气体增值系数 f 按附录 A方法计算。

6.2.4.4 温湿度传感器相对湿度示值误差

按公式（4）计算温湿度传感器在每个校准点下的相对湿度示值误差。

sUUU  （4）

式中：

U ——被校温湿度传感器的相对湿度示值误差，%；

U ——被校温湿度传感器相对湿度示值的平均值，%；

sU ——相对湿度标准值的平均值，%。

6.2.4.5 湿度示值一致性（适用于温湿度巡检仪）全
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按公式（5）计算巡检仪在每个校准点下的湿度示值一致性。

minmax UUU  （5）

式中：

U ——温湿度巡检仪相对湿度示值一致性，%；

maxU ——所有湿度通道中，相对湿度示值误差最大值，%；

minU ——所有湿度通道中，相对湿度示值误差最小值，%。

7 校准结果的表达

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，如“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) 证书或报告的唯一性标识（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和应用有关时，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；

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) 校准结果及其测量不确定度的说明；

m) 对校准规范偏离的说明（若有）；

n) 校准证书或校准报告签发人的签名、职务或等效标识、以及签发日期；

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

仪器的复校时间间隔建议不超过 1年。由于复校时间间隔的长短是由仪器的使用情

况、使用者、仪器本身质量等诸因素所决定的，因此送校单位可根据实际使用情况自主
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决定复校时间间隔。
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附录 A

饱和水蒸气压和增值系数计算公式

本附录引用 JJG 499—2021《精密露点仪检定规程》附录 A中的内容。

A.1 饱和水蒸气压

饱和水蒸气压按Sonntag公式计算：

-100.0℃～100.0℃纯水或过冷水平面饱和水蒸气压 )(s Te 按式（A.1）计算：

）（）（）（）（）（ 15.273ln433502.215.27320000167395.015.27302711193.02409642.2115.273/9385.6096
s

2  TTTTeTe （A.1）

-100.0℃～0.01℃纯冰平面饱和水蒸气压 )(s Te 按式（A.2）计算：

）（）（）（）（）（ 15.273ln49382577.015.273250000131988.015.273010613868.032707.2915.273/5282.6024
s

2  TTTTeTe
（A.2）

式中：

T——温度，℃。

A.2 增值系数

湿空气的增值系数按Hardy公式计算，见式（A.3）：

]1)(/[]/)(1[ ss),(  teppteetpf 
（A.3）

式中：

),( tpf ——在压力 p、温度 t下湿空气的增值系数；

t ——湿空气温度，℃；

）（tes ——温度 t对应的纯水（冰）平面饱和水蒸气压，Pa；

p ——湿空气压力，Pa；

、 ——计算过程中的参数，为温度 t的函数。

其中，0℃～100℃水面上：

392754 105813609.8106168979.2109328363.21053624.3 ttt  

32 52860000006340.040002536893.0063268134.07588.10 ttte 

-50℃～0℃过冷水面上：

392754 108268958.3108667770.3106061244.21062183.3 ttt  
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32 59840000001672.060002635156.0063987441.07604.10 ttte 

-100℃～0℃水面上：

392754 103669918.4108874766.4109367585.21064449.3 ttt  

32 2790000024668.050001749015.0076215115.07271.10 ttte 
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附录 B

高温温湿度传感器温度误差和湿度误差校准结果不确定度评定的示例

B.1 概述

B.1.1 被校对象

高温温湿度传感器，温度显示分辨力 0.01℃，相对湿度显示分辨力 0.1%。

B.1.2 测量标准

精密露点仪，露点温度测量范围为（-30～+99）℃，最大允许误差符合一级精密露

点仪要求。

高精密数字温度计，测量范围为（0～100）℃，最大允许误差为±0.05℃。

压力计，测量范围为（100～1200）hPa，最大允许误差为±100Pa。

温湿度发生器，工作范围：温度为（20～90）℃，相对湿度为（5～98）%；有效工

作区域内均匀度：温度≤0.1℃，相对湿度≤0.5%；有效工作区域内波动度：温度≤0.1

℃/10min，相对湿度≤0.3%/10min。

B.1.3 校准方法

按照本规范对高温温湿度传感器示值误差的校准方法，将被校温湿度传感器、精密

露点仪的露点探头，以及高精密数字温度计的温度探头置于温湿度发生器的中心位置，

被校温湿度传感器和数字温度计的温度探头放在露点探头上风口 5cm 处。按校准点设定

温湿度发生器的温湿度值，当温湿度达到设定值后稳定 10min，每隔 2min 记录精密露点

仪的露点温度示值、高精密数字温度计的温度示值和被校温湿度传感器的温度、湿度示

值，共记录 3组数据，同时记录大气压力值。按公式（B.1、B.2）计算每个校准点的示

值误差。

B.2 测量模型

sTTT  （B.1）

sUUU  （B.2）

式中：

T ——被校温湿度传感器的温度示值误差，℃；

T ——被校温湿度传感器温度示值的平均值，℃；
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sT ——数字温度计温度示值的平均值，℃；

U ——被校温湿度传感器的相对湿度示值误差，%；

U ——被校温湿度传感器相对湿度示值的平均值，%；

sU ——相对湿度标准值的平均值，%。

不确定度来源：精密露点仪和数字温度计测量误差引入的标准不确定度，温湿度发

生器温度、湿度的均匀性和波动性引入的标准不确定度，以及被校对象测量重复性和分

辨力引入的标准不确定度。

B.3 温度示值误差的不确定度评定

B.3.1 标准不确定度评定

B.3.1.1 数字温度计测量误差引入的标准不确定度 1u

测量用数字温度计的最大允许误差为±0.05℃，认为服从均匀分布， 3k ，则标

准不确定度 ℃029.0
3
05.0

1 u 。

B.3.1.2 温湿度发生器的温度波动引入的标准不确定度 2u

测量使用的温湿度发生器，在有效工作区域内温度波动度不大于 0.1℃，认为服从

均匀分布， 3k ，则标准不确定度 ℃029.0
3
05.0

2 u 。

B.3.1.3 温湿度发生器的温度不均匀引入的标准不确定度 3u

测量使用的温湿度发生器，在有效工作区域内温度均匀度不大于 0.1℃，认为服从

均匀分布， 3k ，则标准不确定度 ℃029.0
3
05.0

3 u 。

B.3.1.4 温度测量不重复引入的标准不确定度 4u

以 65℃时相对湿度 93%测量点为例，在相同条件下对被校温湿度传感器在温度 65

℃、相对湿度 93%条件下进行 10 次重复测量，温度示值误差测量结果如下（℃）：+0.02、

+0.06、+0.05、+0.06、+0.01、+0.05、+0.06、+0.03、+0.04、+0.04，根据贝塞尔公
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式计算单次测量的实验标准差 ℃018.0s ，因测量结果为 3次测量平均值，则

℃010.0
3
018.0

4 u 。

B.3.1.5 被校温湿度传感器温度示值分辨力引入的标准不确定度 5u

被校温湿度传感器的温度分辨力为 0.01℃，认为服从均匀分布， 3k ，则标准不

确定度 ℃003.0
3
005.0

5 u 。

B.3.1.6 4u 与 5u 取大者。

B.3.1.7 标准不确定度分量汇总表

高温温湿度传感器温度示值误差标准不确定度分量汇总表见表 B.1。

表 B.1 温度示值误差标准不确定度分量汇总表

标准不确定度分量 iu 不确定度来源 标准不确定度/℃

1u 数字温度计最大允许误差 0.029

2u 温湿度发生器的温度波动度 0.029

3u 温湿度发生器的温度均匀度 0.029

4u 被校温湿度传感器温度测量重复性 0.010

B.3.2 合成标准不确定度 )(c Tu 

因为各分量之间相互彼此独立，且灵敏系数绝对值均为 1，则合成不确定度

℃051.0)( 2
4

2
3

2
2

2
1c  uuuuTu

B.3.3 扩展不确定度

取包含因子 2k ，高温温湿度传感器温度示值误差的扩展不确定度为：

℃11.0)()( c  TukTU

B.4 相对湿度示值误差的不确定度评定

B.4.1 标准不确定度评定

B.4.1.1 相对湿度标准器测量误差引入的标准不确定度 '
1u
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根据相对湿度的定义，相对湿度标准值按本规范 6.2.4.3 中式（3）计算，其中，

增值系数 f 是用于修正饱和水蒸汽压的，其引入的不确定度分量极小，可以忽略不计，

因此在评定时将其作为常数考虑，则可以得出：

s d

s d s s s

( , ) 1 100
( ) ( , ) ( )
U f p T
e T f p T e T


 


， 100
)(
)(

),(
),(

)( s
2
s

ds

s

d

ss

s 



Te
Te

Tpf
Tpf

Te
U

2

ss

)(
2

ds

)(
s

'
1 )()(

ssds



















Te
u

Te
u

Uu TeTe

令 s( ) lng T e T （ ），则

   
2

s
s

s

2

d
d

d
s

'
1

)()(


























 Tu
T
TgTu

T
TgUu （B.3）

B.4.1.1.1 精密露点仪露点温度测量误差引入的标准不确定度  dTu

以 65℃时相对湿度 93%测量点为例，测量用精密露点仪露点温度修正值的扩展不确

定度为 0.13℃（k=2），则标准不确定度 ℃065.0
2
13.0)( 1d Tu 。

精密露点仪露点温度的重复性不大于 0.10℃，因测量结果为 3次测量平均值，则由

此引入的标准不确定度 ℃058.0
3
10.0)( 2d Tu 。

综上， ℃087.0)()()( 2
2d

2
1dd  TuTuTu 。

B.4.1.1.2 环境温度测量误差引入的标准不确定度  sTu

测量用数字温度计的最大允许误差为±0.05℃，认为服从均匀分布， 3k ，则标

准不确定度 ℃029.0
3
05.0)( s Tu 。

B.4.1.1.3 相对湿度标准器测量误差引入的标准不确定度 '
1u 的计算

将 )( dTu 、 )( sTu 代入到式（B.3），可得到在温度 65℃、相对湿度 93%条件下，

%386.0'
1 u 。

B.4.1.2 温湿度发生器的湿度波动引入的标准不确定度 '
2u
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测量使用的温湿度发生器，在有效工作区域内相对湿度波动度不大于 0.3%，认为服

从均匀分布， 3k ，则标准不确定度 '
2

0.15 0.087%
3

u   。

B.4.1.3 温湿度发生器的湿度不均匀引入的标准不确定度 '
3u

测量使用的温湿度发生器，在有效工作区域内相对湿度均匀度不大于 0.5%，认为服

从均匀分布， 3k ，则标准不确定度 '
3

0.25 0.144%
3

u   。

B.4.1.4 湿度测量不重复引入的标准不确定度 '
4u

以 65℃时相对湿度 93%的测量点为例，在相同条件下对被校温湿度传感器在温度 65

℃、相对湿度 93%条件下进行 10 次重复测量，相对湿度示值误差测量结果如下（%）：

+1.6，+1.6，+1.6，+1.6，+1.7，+1.7，+1.7，+1.6，+1.6，+1.6，根据贝塞尔公式计

算单次测量的实验标准差 ' 0.048%s  ，因测量结果为 3次测量平均值，则

'
4

0.048 0.028%
3

u   。

B.4.1.5 被校温湿度传感器相对湿度示值分辨力引入的标准不确定度 '
5u

被校温湿度传感器的相对湿度分辨力为 0.1%，认为服从均匀分布， 3k ，则标准

不确定度 '
5

0.05 0.029%
3

u   。

B.4.1.6 '
4u 与 '

5u 取大者。

B.4.1.7 标准不确定度分量汇总表

高温温湿度传感器相对湿度示值误差标准不确定度分量汇总表见表 B.2。

表 B.2 相对湿度示值误差标准不确定度分量汇总表

标准不确定度分量
'
iu 不确定度来源 标准不确定度

'
1u

标准器测

量误差

精密露点仪露点温度修正值

0.386%

0.065℃

精密露点仪露点温度测量重复性 0.058℃

数字温度计最大允许误差 0.029℃
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国
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术
委
员
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全
国
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理
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学
计
量
技
术
委
员
会

全
国
物
理
化
学
计
量
技
术
委
员
会

全
国
物
理
化
学
计
量
技
术
委
员
会

全
国
物
理
化
学
计
量
技
术
委
员
会

全
国
物
理
化
学
计
量
技
术
委
员
会

全
国
物
理
化
学
计
量
技
术
委
员
会

全
国
物
理
化
学
计
量
技
术
委
员
会

全
国
物
理
化
学
计
量
技
术
委
员
会
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'
2u 温湿度发生器的相对湿度波动度 0.087%

'
3u 温湿度发生器的相对湿度均匀度 0.144%

'
5u 被校温湿度传感器相对湿度示值分辨力 0.029%

B.4.2 合成标准不确定度 )(c Uu 

因为各分量之间相互彼此独立，且灵敏系数绝对值均为 1，则合成不确定度

%42.02'
5

2'
3

2'
2

2'
1  uuuuUuc ）（

B.4.3 扩展不确定度

取包含因子 2k ，温度 65℃、相对湿度 93%时高温温湿度传感器相对湿度示值误

差的扩展不确定度为：

%9.0 ）（）（ UukUU c

全
国
物
理
化
学
计
量
技
术
委
员
会

全
国
物
理
化
学
计
量
技
术
委
员
会

全
国
物
理
化
学
计
量
技
术
委
员
会

全
国
物
理
化
学
计
量
技
术
委
员
会
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国
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理
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术
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员
会

全
国
物
理
化
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计
量
技
术
委
员
会
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国
物
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化
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计
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术
委
员
会

全
国
物
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量
技
术
委
员
会
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国
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量
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术
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员
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附录C

原始记录格式

委托单位： 校准日期：

仪器名称： 校准地点：

生产厂商： 原始记录编号：

型号规格： 校准证书编号：

出厂编号： 校准人：

环境条件：温度： 相对湿度： 核验人：

技术依据及代号：

本次校准所使用的主要计量标准器具：

器具名称 编号 测量范围
准确度等级/最大允许误差/

测量不确定度
溯源机构名称/证书编号 有限期限
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术
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员
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国
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量
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术
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员
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量
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术
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员
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国
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理
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计
量
技
术
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员
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C.1 温度、湿度示值误差

校准点 标准值 被校仪器示值

示值误差
示值误差测量

不确定度 U,k=2

温度

℃

相对

湿度

%

气压

Pa

露点温度

℃

温度

℃

相对湿度

%

温度

℃

相对湿度

%

示值
修正

值

标准

值

标准

值

平均

值

标准

值

平均

值
示值

平均

值
示值

平均

值

温度

℃

相对

湿度

%

温度

℃

相对

湿度

%
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C.2 湿度短期稳定性

序号

第 1 次校准 第 2 次校准

标准值 被校仪器示值 标准值 被校仪器示值

温度

℃

相对湿度

%

温度

℃

相对湿度

%

温度

℃

相对湿度

%

温度

℃

相对湿度

%

全
国
物
理
化
学
计
量
技
术
委
员
会

全
国
物
理
化
学
计
量
技
术
委
员
会

全
国
物
理
化
学
计
量
技
术
委
员
会

全
国
物
理
化
学
计
量
技
术
委
员
会

全
国
物
理
化
学
计
量
技
术
委
员
会

全
国
物
理
化
学
计
量
技
术
委
员
会

全
国
物
理
化
学
计
量
技
术
委
员
会
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国
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计
量
技
术
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员
会
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理
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计
量
技
术
委
员
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C.3 湿度长期稳定性

序号

第 1 次校准 第 2 次校准 第 3 次校准 第 4 次校准 第 5 次校准

标准值
被校仪器

示值
标准值

被校仪器

示值
标准值

被校仪器

示值
标准值

被校仪器

示值
标准值

被校仪器

示值

温度

℃

相对

湿度

%

温度

℃

相对

湿度

%

温度

℃

相对

湿度

%

温度

℃

相对

湿度

%

温度

℃

相对

湿度

%

温度

℃

相对

湿度

%

温度

℃

相对

湿度

%

温度

℃

相对

湿度

%

温度

℃

相对

湿度

%

温度

℃

相对

湿度

%
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技
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委
员
会

全
国
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计
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技
术
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员
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国
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计
量
技
术
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员
会
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国
物
理
化
学
计
量
技
术
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员
会
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国
物
理
化
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计
量
技
术
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员
会
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国
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理
化
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计
量
技
术
委
员
会

全
国
物
理
化
学
计
量
技
术
委
员
会

全
国
物
理
化
学
计
量
技
术
委
员
会

全
国
物
理
化
学
计
量
技
术
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员
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附录D

证书内页格式

标准值 被校仪器示值 示值误差
示值误差测量不确定

度 U,k=2

温度

℃

相对湿度

%

温度

℃

相对湿度

%

温度

℃

相对湿度

%

温度

℃

相对湿度

%

JJ
FX

X
X
X—

X
X
X
X
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术
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国
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理
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术
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员
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国
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术
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员
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国
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术
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员
会
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国
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学
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技
术
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员
会
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国
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理
化
学
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量
技
术
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员
会
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国
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量
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术
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员
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中华人民共和国

国家计量技术规范

XXXXXXXX 校 准 规 范

JJFXXXX—XXXX

国家市场监督管理总局发布
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