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机械指针式温湿度表校准规范

范围

本规范适用于机械指针式温湿度表的校准。

2 引用文献

JJF 1001-1998 通用计量术语及定义

JJF 1059-1999 测量不确定度评定与表示

JJG 226-2001 双金属温度计

使用本规范时，应注意使用上述引用文献的现行有效版本。

3 概述

    机械指针式温湿度表 (以下简称温湿度表)是由感温元件和感湿元件分别组成各自

系统，指示出即时的温度值和相对湿度值。

    感温元件是由温度膨胀系数不同的两种金属 (或合金)片牢固结合在一起并绕制成

盘丝状，其一端固定，另一端 (自由端)装有指针。当温度变化时，感温元件曲率发生

变化，自由端旋转，带动指针在度盘上指示出温度数值。

    感湿元件由表面涂覆感湿膜的金属带或毛发、尼龙、肠膜和聚酞亚胺等高分子制

成。当湿度变化时，感湿元件的几何尺寸会随着相对湿度而发生变化，并通过机械放大

装置将几何量变化用指针指示出来或用记录笔记录下来，从而直接指示相对湿度值。

4 计It特性

4.1 外观

4.1.1 标度盘表面应平整、光洁，刻线清晰。指针应平直，指示清楚。玻璃平整透明，

不得有妨碍读数的缺陷。外表不得有划伤、锈蚀等缺陷。

4.1.2 温湿度表上应标有产品名称、制造厂名、型号、出厂编号。

4.2 湿度最大允许误差

    温湿度表在 (20一25)℃的环境温度条件下，其湿度示值误差不超过表1的规定。

                                                表 1

测量范 围 (20一40) % RH (40一70) % RH (70一90)%RH

最大允许误差 土7% RH 士5% RH t7% RH

4.3 温度最大允许误差

    温湿度表在 (一10-40)℃范围内，其温度示值误差不超过士2 ̀C o
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5 校准条件

1 环境条件

  温度要求:(16-28)90

  湿度要求:<85 % RH

2 标准器及其配套设备

  标准器:标准湿度计，最大允许误差不超过士2%RH;

          标准温度计，最大允许误差不超过士0.2 9C o

  配套设备:湿度箱

            波动度:士0.5%RH,

            均匀度:2.0%RH,
            湿度调节范围至少在 (30 - 90) % RH.

              温度箱:

            波动度:士0.2℃，

            均匀度:0.6℃，
            温度调节范围至少在 (一10一40) 9C o

6 校准项目和校准方法

6.1 外观

    用目力及手感检查温湿度表的外观。

6.2 湿度校准

    将标准湿度计置于湿度箱几何中心位置，被检温湿度表置于标准湿度计的附近。在

(20-25)℃情况下，选高、中、低湿度区内有代表性的三个校准湿度点 (如30% RH,

50%RH, 80%RH)。调节湿度箱的湿度。一般由低湿到高湿进行调节，每个校准点在湿
度箱湿度达到设定值后稳定30 min，每隔2 min左右分别记录标准湿度计的相对湿度值

和被检温湿度表的相对湿度值，各记录三个数据，取三个数据的平均值分别作为该校准

点的标准相对湿度示值和被检温湿度表的相对湿度示值。然后按同样步骤做下一个校准

点，直至所有的校准点测试完毕。按式 (1)计算，给出各校准点的相对湿度示值误差。

                                  o U,=U;、一U,d                                 (1)

式中:AU— 第 i校准点相对湿度示值误差;

U;b— 第i校准点被检温湿度表的相对湿度示值;

Ut,— 第i校准点标准湿度计的相对湿度示值。

6.3 温度校准

    将标准温度计置于温度箱几何中心位置，被检温湿度表置于标准温度计的附近。选

其温度测量范围的上限、下限及中间点 (也可根据用户需要选择三个或三个以上温度

点)。调节温度箱的温度，一般由低温到高温进行调节，每个校准点在温度箱温度达到

设定值后稳定30 min，每隔2 min左右分别记录标准温度计的温度值和被检温湿度表的

温度值，各记录三个数据，取三个数据的平均值分别作为该校准点的标准温度示值和被
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检温湿度表的温度示值。然后按同样步骤做下一个校准点，

毕。按式 (2)计算，给出各温度点的示值误差。

                                OT;=T;。一T,,

式中:AT;— 第 i校准点温度示值误差;

      Tib— 第i校准点被检温湿度表的温度示值;

      T;.— 第 i校准点标准温度计的温度示值。

直至所有的校准点测试完

(2)

7 校准结果的处理

校准结果应在校准证书或校准报告上反映，内容见附录Ao

8 复校时间间隔

复校时间间隔建议为 1年。
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附录 A

校 准 证 书

    校准证书或校准报告应至少包括以下信息:

    1)标题:校准证书;

    2)实验室名称和地址;

    3)校准证书的惟一性标识 (如系列号)和每一页上的标识，以确保能够识别该页

是属于校准证书结束的清晰标识;

    4)客户的名称和地址;

    5)使用本规范作为校准依据的说明;

    6)校准物品的描述、状态和明确标识;

    7)校准日期;

    8)校准结果，带有测量单位;

    9)校准人、校核人、批准人的签字;

    10)环境条件;
    11)测量不确定度和 (或)校准结果符合本规范推荐值的说明;

    12)测量可溯源的证据。
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附录 B

湿度测t不确定度评定

B.1 数学模型

    被检温湿度表湿度示值误差的计算公式:

                                  AU= Ub一U。一△U,

式中:AU— 被检温湿度表的湿度示值误差，%RH;

        叭— 被检温湿度表的湿度示值，%RH;

        U,— 标准湿度计的示值，%RH;

      4 U,— 标准湿度计的修正值，%RHo

B.2 灵敏系数

(B.1)

CZ二

  a△ u

一JUb

a△u

au,-

d△U

刁AU,

= 1

二一 1

= 一 1

B.3 标准不确定度评定

B.3.1 标准不确定度U (U,)的评定

    a)被检温湿度表示值引入的标准不确定度u (U,, )

    被检温湿度表的湿度分度值为2%RH，其示值分辨力为 1%RH，所引起的极限误差

为0.5%RH，其分布为均匀分布，包含因子k=万，所以其引人的标准不确定度。(认。)

二糟=0.29 (%RH)o属”类标准不确定度。
其估算值的可靠性约为10%，则其自由度，(认，)=

(10%)
      2

500

    b)被检温湿度表示值重复性引人的标准不确定度u(u曰

    选一支温湿度表作为被检温湿度表，放人恒温恒湿箱 (作为湿度箱，下同)内，在

符合校准条件的情况下，调节恒温恒湿箱产生一个温度为20℃，相对湿度为80%的环

境，稳定后读取标准湿度计的相对湿度显示值 (此值为相对湿度的标准值)和被检温湿

度表的相对湿度显示值。

    测量结果如表B.1所示。

                                                表 B.1

序号 标准值U./%RH 被检表显示值叭/%RH 修正值△U/ % RH

1 79.2 79 0.2

2 79.2 79 0.2

3 78.9 79 一0.1
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表 B.1(续 )

序号 标准值U./%RH 被检表显示值玩/%RH 修正值△U/ % RH

4 79.1 79 0.1

5 78.8 79 一0.2

6 78.9 79 一0.1

7 78.9 79 一0.1

8 78.9 79 一0.1

9 78.7 79 一0.3

10 79.0 80 一1.0

平均值 79.0 79.1 一0.1

试验标准差 :(U,,)二0.32

U,2)=0.32 (%RH)。属A类标准不确定度。其自由度，(U,,)=10-1=90

Uhl)和u ( U,z)是互不相干的，所以

“(Ub)=了ll 2 ( Uhl)+u' (U} )=0.43(%RH)

自由度

，

一、，尹

，(Uh)=
u0(U,)
UF, U,

=26

U,,z

(

一‘

)

一、JUhl

(

-‘

B.3.2 标准不确定度u ( U,)的评定

a)标准湿度计示值引人的标准不确定度u(U,,)

标准温湿度表的示值分辨力为0.1%RH，所引起的极限误差为0.05 % RH，其分布
~U

-
﹃
飞

以

n
︺

一为均匀分布，包含因子 k二万，所以其引人的标准不确定度。( U,. )二 = 0.03

(%RH) o属B类标准不确定度。

    b)恒温恒湿箱湿度波动引人的标准不确定度u(U户

    恒温恒湿箱湿度波动在读数过程中其变化最大不超过0.5%RH，其分布为反正弦分

布，包含因子“二涯，所以其引人的标准不确定度·(U,})=糟=0.35 (%RH)。属”类
标准不确定度。

    其估算值的可靠性约为20%，则其自由度v( U淤=
(20%)

      2
120

    c)恒温恒湿箱湿度场不均匀引人的标准不确定度U( U,)

    因被检温湿度表置于标准湿度计的附近，恒温恒湿箱湿度场的不均匀性带来的标准

不确定度很小，故u(U})可忽略不计。

    因为u ( U,,)和u(U户是互不相干的，所以
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U (U,)二丫u2 ( U.,)+uZ (U,2 )=0.35(% RH)

自由度

一 。‘(U.) __v( U.)=--二-丁二二，-丁 = 12

    “ u'u七U.)

，(U.2 )

B.3.3 标准不确定度u(AU,)的评定

    标准湿度计修正值引人的标准不确定度u(DU,)，用B类标准不确定度评定。标准

湿度表在周期内不做修正所引人的误差为2%RH，该误差分布为均匀分布，包含因子 k

二万

B.4

R 4.

，其标准不确定度·(AU,)=房=1.15(%RH)o
其估算值的可靠性约为20%，则其自由度、(},U,)=

合成标准不确定度

1 标准不确定度汇总

(20%)一2
      2

120

表 B.2

王 X u; k u(%) !c} u, (Y) v;

1

1.1

1.2

U、引人的误差

被检温湿度表的示值估读Ubl

被检温湿度表的示值重复性U,

0.5 % RH 万 0.29%RH

0.32%RH

1 0.43 % RH 26

50

9

2

2.1

2.2

U.引人的误差

标准湿度计的估读认1

恒湿恒温箱湿度波动Ua

0.05 % RH

0.5 % RH

万

万

0.35 % RH

0.03 % RH

0.35 % RH

1 0.35 % RH 12

12

3

3.1

AU。引人的误差

标准湿度表修正值△U, 2.0%RH 存 1.15%RH

1 1.15% RH 12

12

  注: i— 误差或不确定度来源的序号;

              X; 第i个自变量或输入估计值;

              a.- X。的误差分散区间半宽、极限误差或扩展不确定度;

              无— 覆盖因子或置信因子;

    u(X)二a; l k; 输入B类标准不确定度;若用统计方法获得时，称为A类标准不确定

                      度 ;

            }c;}— 灵敏系数;

u(刃二}c;Iu(X;)- 输出标准不确定度分量;

              ，— 自由度。

B.4.2 合成标准不确定度计算

上述所分析的各项标准不确定度分量均为不相关量，所以其合成标准不确定度为:
                                                                                                                                7
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u(△‘)= =1.28(%RH)

有效自由度

verc=。‘(U9)。‘(Ub)   a"(DU,)=
    v石刃犷+~v(U,万十v(AU,下

BS 扩展不确定度
    按置信水平p = 0.95，有效自由度为18，查t分布表可得k = 2.10。因此扩展不确

定度为:

                    U=k x u,(AU)=2.10 x 1.28=2.69(%RH)

    根据以上测量不确定度的评定，允许误差为土5%RH一士7%RH的机械指针式温湿

度表湿度示值误差的扩展不确定度为2.69%RH，取其数为2.7% RH.
    注:为充分利用恒温恒湿箱的容积，可在其有效容积内置入更多的被检温湿度表，这样就要考

虑恒温恒湿箱湿度场的不均匀性带来的标准不确定度U( U})，并标准湿度计要使用精密露点仪。现

将标 准不确定度评定补充如 下:

    1)恒温恒湿箱湿度场的不均匀性带来的标准不确定度u(Ua)，用B类标准不确定度评定。恒温

恒湿箱在 (20-25)℃时其湿度场的最大湿度差不超过2.0% RH，其分布为均匀分布，包含因子 k二

                                        1.0

J，其标准不”定度·(U}，二会二“.58 (% RH)o
其估算值的可靠性约为20%，则其自由度，(U户 =

因为u(U,),u(U.)和 U (U,,)是互不相干的，所以

(20%)
    2

12�

。(U)二丫u' ( U:)+ù( U,)+。，(U})二0.68(%RH)

自由度

              U4( U.)
V( U.)二 一二:二二- -不下::--二= 20

          u (Ua)   u"(U,,)
                    一一一丁一二下一一万一 + 一一一丁一二二一一又一

            v灭U')   v火U,

2)标准不确定度“(AU)的评定

标准湿度计修正值引入的标准不确定度u(AU,)，用B类标准不确定度评定。

内不做修正所引入的误差为1 % RH,该误差分布为均匀分布，包含因子k二万，

u(DU,，二岩二“.58 (%RH)a

标准湿度表在周期

  其标 准不 确定 度

其估算值的可靠性约为20%，则其自由度，(DU,)

3)合成标准不确定度

(20%)2二”。

其他的标准不确定度分量没有变化。故

              Ua(AU)=丫。，(‘。)+‘，(Ub)+u2(AU,)二

有效 自由度

                                  Uc(AU)
                  V‘二。4(U)。‘(U,,) ù  (A U,)

1.23(%RH)

106

;(U,)十}(ab>+v(DU,)
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4)扩展不确定度

按置信水平p=0.95，有效自由度为106，查‘分布表可得k=1.96。因此扩展不确定度为:
                      U=kx u,. (DU)二1.96 x 1.23二2.41 (%RH)

    根据以上测量不确定度的评定，允许误差为士5%RH一士7%RH的机械指针式温湿度表湿度示

值误差的扩展不确定度为2.41 % RH，取其数为2.5 % RH.
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附录 C

温度测t不确定度评定

C.1 数学模型

    被检温湿度表温度示值误差的计算公式:

                                AT= Tb一T. - AT,

式中:AT— 被检温湿度表的温度示值误差，℃;

      Tb— 被检温湿度表的温度示值，℃;

      T.— 标准温度计的示值，℃;

      OT,— 标准温度计的修正值，℃。

C.2 灵敏系数

                                                        d△ T

(C.1)

cl=万 =‘

。_=dAT=_1
      a T.

      刁△T
一; d AT,

C.3 标准不确定度评定

C.3.1标准不确定度u ( Tb)的评定

    a)被检温湿度表示值引人的标准不确定度u(Tb,)

    被检温湿度表的温度分度值为 1℃，其示值分辨力为0.5℃，所引起的极限误差为

0.25 ̀C，其分布为均匀分布，包含因子k=万，所以其引人的标准不确定度u(T,,)=

些些=0.14(℃)。属B类标准不确定度。
招

其估算值的可靠性约为10%，则其自由度，(△八，)=(10%)一2
    2

50}

    b)被检温湿度表示值重复性引人的标准不确定度u(Tb2)

    选一支温湿度表作为被检温湿度表，放人恒温恒湿箱 (作为温度箱，下同)内，在

符合校准条件的情况下，调节恒温恒湿箱产生一个温度为20℃的环境，稳定后读取标

准温度计的温度显示值 (此值为温度的标准值)和被检温湿度表的温度显示值。

    测量结果如表C.1所示。

                                                表 C.1

序号 标准值T. / ̀C 被检表显示值T,/̀C 修正值△T/ cC

1 20.0 20 0.0

2 20.0 20 0.0

3 20.0 20 0.0
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表 C.1(续)

序号 标准值 T./cC 被检表显示值T,/9C 修正值△T/ 9C

4 20.0 20 0.0

s 20.0 20 0.0

6 20.0 20 0.0

7 20.0 20 0.0

8 20.0 20 0.0

9 20.0 20 0.0

10 20.0 20 0.0

平均值 20.0 20 0.0

试验标准差 s(T})二0.0

u(T},)=0.0 (9C)。属A类标准不确定度。其自由度，(T,)=10-1=90

u ( Th,)和 u ( T,,z)是互不相干的，所以

。(TF)=丫。，(，。，:)+“，(T.)=0.14(℃)

自由度

，(TO二
    u0(T,)

ua(Tb,) “‘(Tn2 )
    二二:--芍-十 ;-二二--丈-
v l I n,) I,k I.I

=50

C.3.2 标准不确定度u ( T,)的评定

a)标准温度计示值引人的标准不确定度u(T,,)

标准温度计的示值分辨力为0.1℃，所引起的极限误差为0.05 ̀C，其分布为均匀

分布，包含因子k=万，所以其引人的标准不确定度u ( T.,)二0.05
力
=0.03(Ic)。属B类

标准不确定度。

    b)恒温恒湿箱温度波动引人的标准不确定度u( T.,)

    恒温恒湿箱温度波动在读数过程中其变化最大不超过0.290，其分布为反正弦分

布，包含因子‘=涯，其引入的标准不确定度·( T,)=髻= 0.14(℃，。属”类标准不
确定度。

    其估算值的可靠性约为20%，则其自由度v(凡)=
(20%)

    2
12}

    c)恒温恒湿箱温度场不均匀引人的标准不确定度。(T,,)

    因被检温湿度表置于标准湿度计的附近，恒温恒湿箱温度场的不均匀性带来的标准

不确定度很小，故u(T,)可忽略不计。

    因为u ( T,,)和u ( T,2)是互不相干的，所以
                                                                                                                                      11



JJF(京)35-2004

“(Ts)=了u2 ( T,,)+uz(T,)=0.14(℃)
自由度

)

-)

(

一‘

，(Us)=
u0(TF)
T,

C.3.3标准不确定度u(AT,)的评定

    标准温度计修正值引人的标准不确定度u(AT, )，用B类标准不确定度评定。标准

温度计在周期内不做修正所引人的误差为0.2 ̀C，该误差分布为均匀分布，包含因子k

=万

C.4

C.4.

其标准不确定度u(OT, )=0.23=。·”‘℃’。
其估算值的可靠性约为20%，则其自由度，(AT,)二

合成标准不确定度

1 标准不确定度汇总

(20%)
      2

12}

表 C.2

      一k } u(龙) !1‘，{{ u, (Y) }

0

0

~
、
︸

户j

T、引人的误差

被检温湿度表的示值估读 T n,

被检温湿度表的示值重复性 T}

T。引入的误差

标准温度计的估读T,,

恒湿恒温箱温度波动T,z

AT、引人的误差

标准温度计修正值△T,

0.14笔

0.25 ̀C 万 }0.14 ̀C

0.0T O.OY:

1

11

12
14̀C 0.14 Y:

0.05℃一任一0一03 9C
0.2 ̀C }</2 一 0.14 ̀C:

0.12℃

12

12

0.2 9C }万 !0.1290

  注: i— 误差或不确定度来源的序号;

              X;— 第i个自变量或输入估计值;

              a:- X，的误差分散区间半宽、极限误差或扩展不确定度;

              左— 覆盖因子或置信因子;

    u(X;)二a;lk;- 输入B类标准不确定度;若用统计方法获得时，称为A类标准不确定

                      度 ;

            {。。}— 灵敏系数;

a, (Y)二IC,Iu(X;)- 输出标准不确定度分量;

            从— 自由度。

C.4.2 合成标准不确定度计算

上述所分析的各项标准不确定度分量均为不相关量，所以其合成标准不确定度为:
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u, (A T)=丫u2(，。)+“，(T6)+.'(AT,)=0.23(℃)

有效 自由度

                U4 (AT)

verc=0u(式)u4(云不兀.'(AT,万=“，
        vkl,J     vk1,) vlvI.1

C.5 扩展不确定度
    按置信水平p = 0.95，有效自由度为49，查!分布表可得k = 2.01。因此扩展不确

定度为:

                      U=k x u,(AT)=2.01 x 0.23=0.46(℃)

    根据以上测量不确定度的评定，允许误差为土2℃的机械指针式温湿度表温度示值

误差的扩展不确定度为0.46̀C，取其数为0.5̀C�
    注:为充分利用恒温恒湿箱的有效容积，可在其内置入更多的被检温湿度表，这样就要考虑恒

温恒湿箱温度场的不均匀性带来的标准不确定度u(T.)。现将标准不确定度评定补充如下:

    1)恒温恒湿箱温度场的不均匀性带来的标准不确定度u(T,)，用B类标准不确定度评定。恒温

恒湿箱在 (一10-40)℃时其温度场的最大温度差不超过0.6 ̀C，其分布为均匀分布，包含因子k二

0.6

万，其标准不确定度U( T,)二粤 =0.17 (%RH)o
                                                Vj

其估算值的可靠性约为20%,则其自由度，(T护=

因为u(T�),u(T.)和u( T,,)是互不相干的，所以

(20%)
    2

12

“(T)=丫u万T,l)+u2(T})+.2(T})二0.22('C)

自由度

v( T,)二
u'( T,)

u0(Ta)

，(T,)
、I心Tv)
  以 1认)

二23

2)合成标准不确定度

其他的标准不确定度分量没有变化。故

              u,(AT)=   u'( T,)+u'(，、)+.'(AT,)二0.29(℃)

有效 自由度

u, (0 T)

v}=刁不币 了厅b)
    v(T万十~v(TO

u' (AT)
二55

+万(AT, )

3)扩展不确定度

按置信水平p = 0.95，有效自由度为55，查￡分布表可得k = 2.01。因此扩展不确定度为:

                        U二kxu,(AT)=2.01x0.29二0,55(℃)

    根据以上测量不确定度的评定，允许误差为t2℃的机械指针式温湿度表温度示值误差的扩展

不确定度为0.59℃，取其数为0.6 1-o


