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本规范拟评定高温温湿度传感器的温度示值误差、湿度示值误差等校准结果的不确定度。

一、测量过程简述

1.1 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。

1.2 测量过程

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。按式（1）、式（2）

计算每个校准点的示值误差。

二、温度示值误差校准结果不确定度评定的示例

2.1 测量模型和不确定度计算公式

2.1.1 测量模型

sTTT  （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，℃。

2.1.2 不确定度来源

温度标准值测量引入的标准不确定度 )( sTu ，包括数字温度计测量误差引入的标准不全
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

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



确定度 1u ，温湿度发生器温度波动性引入的标准不确定度 2u 、温湿度发生器温度均匀性

引入的标准不确定度 3u ， 2
3

2
2

2
1s )( uuuTu  。

被校对象温度测量引入的标准不确定度 )(Tu ，包括测量不重复引入的标准不确定度

4u 和分辨力引入的标准不确定度 5u ， 4u 、 5u 取大者。

2.2.3 不确定度计算公式

   2s2

2

1 )()()( TucTucTu 

式中：灵敏系数：

11 




T
Tc ）（

1
s

2 




T
Tc ）（

2.2 标准不确定度的评定

2.2.1 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 。

2.2.2 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 。

2.2.3 温湿度标准箱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 。

2.2.4 测量不重复引入的标准不确定度 4u
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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 。

2.2.5 被测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 。

2.2.6 4u 与 5u 取大者。

2.3 合成标准不确定度

2.3.1 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 1。

表 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

2.3.2 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

2.4 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
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三、湿度示值误差校准结果不确定度评定的示例

3.1 测量模型和不确定度计算公式

3.1.1 测量模型

sUUU  （2）

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，%。

3.1.2 不确定度来源

相对湿度标准值测量引入的标准不确定度 )( sUu ，包括标准器测量误差引入的标准不

确定度 '
1u ，温湿度发生器湿度波动性引入的标准不确定度 '

2u 、温湿度发生器湿度均匀性

引入的标准不确定度 '
3u ，

2'
3

2'
2

2'
1s )( uuuUu  。

被校对象湿度测量引入的标准不确定度 )(Uu ，包括测量不重复引入的标准不确定度

'
4u 和分辨力引入的标准不确定度 '

5u ， '
4u 、 '

5u 取大者。

3.1.3 不确定度计算公式

   2s
'
2

2
'
1 )()()( UucUucUu 

式中：灵敏系数：

1'
1 





U
Uc ）（

1
s

'
2 





U
Uc ）（

3.2 标准不确定度的评定

3.2.1 相对湿度标准器测量误差引入的标准不确定度 '
1u

根据相对湿度的定义，露点仪的相对湿度按式（3）计算：

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

sss

dsd
s 





TeTpf
TeTpfU （3）
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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 按本规范附录 A方法计算。

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，因此由式（3）可以得出：

灵敏系数：

100
)(

1
),(
),(

)( sss

d

ds

s 



TeTpf
Tpf

Te
U

， 100
)(
)(

),(
),(

)( s
2
s

ds

s

d

ss

s 



Te
Te

Tpf
Tpf

Te
U

则：

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 （4）

3.2.1.1 精密露点仪露点温度测量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 。

3.2.1.2 环境温度测量误差引入的标准不确定度  sTu全
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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 。

3.2.1.3 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（4），可得到在温度 65℃、相对湿度 93%条件下， %386.0'
1 u 。

3.2.2 温湿度发生器的湿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   。

3.2.3 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   。

3.2.4 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   。

3.2.5 被测温湿度传感器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   。

3.2.6 '
4u 与 '

5u 取大者。
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3.3.1 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 2。

表 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℃

'
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%

3.3.2 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 ）（

3.4 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
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