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精密露点仪检定规程

1 范围

本规程适用于热电制冷 (镜面或声表面波器件)自动检测露层的平衡式精密露点仪

的首次检定、后续检定和使用中检验。

2 概述

    在等压的条件下使气体中水蒸气冷却至凝聚相出现，通过控制露层传感器露层的温

度，使气体中的水蒸气与水 (或冰)的平展表面呈热力学相平衡状态，准确测量此时露

层的温度，即为该气体的露点温度。测量气体中的水蒸气露点温度的仪器叫做露点仪。

    露点仪因所使用的冷却方法和检测控制方法不同，可以分为多种类型。本规程适用

于热电制冷自动检测露层的平衡式精密露点仪 (以下简称露点仪)，是利用热电制冷器

(Peltier元件)冷却露层传感器 (镜面及发光管、接收管或声表面波器件)，使样气中的

水蒸气在露层传感器上冷凝;经接收器采集的信号通过自动控制电路使露层传感器上的

露 (或霜)与气体中的水蒸气呈相平衡状态;用铂电阻温度计准确测量露层传感器的温

度 (即露或霜层的温度)，从而获得气体的露点温度。见图to

发射信号
接 收信 号

进 气

Pt 100温度传感器

Peltier

制冷 器

图 1 露点仪测量原理 示意图

    如图 1所示，气体通过露点测量室时掠过露层传感器。当露层传感器温度高于该气

体的露点温度时，露层传感器呈干燥状态，此时，通过露层传感器的发射信号和接收信

号，经控制回路比较、放大，驱动热电制冷器 (由一级或数级Peltier元件组成)，对露

层传感器制冷;当露层传感器温度降至样气的露点温度以下时，露层传感器上开始结露

(或霜)，这时接收器采集的信号产生变化，此变化经控制回路比较、放大后调节热电制

冷器激励，使其制冷功率减小，最后，露层传感器温度保持在样气的露点温度上。

    此时，通过露层传感器冷凝状态检测或观测装置，可以判断露层传感器上的冷凝物
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是液态的露 (呈圆或椭圆形)还是固态的霜 (呈晶形)。由一紧贴在露层传感器下方的

铂电阻温度传感器检测露点温度。

    属于这类精密的露点仪，主要由三大部分组成:

    — 高重复性的露层传感器伺服机构;

    — 准确地测量露层传感器温度的温度测量系统;

    — 判断0℃以下露点时，露层传感器上生成的是霜 (冰)还是露 (过冷却水)的

装置。

3 计f性能要求

3.1 准确度等级

    精密露点仪按其最大允许误差分为一级和二级。

3.2 示值误差

    精密露点仪的示值误差为仪器测量的平均值Td与计量检定值Td，之差，精密露点仪

在露点温度一70℃一+40℃之间的最大允许误差应符合表 1中的要求。

                            表1 准确度等级、最大允许误差的要求

露点 温度范围 一7090_ 一509C } 一50℃ 一 一20 ̀C 一20t ~40̀C

(最大允许误差)

(最 大允许 误差 )

0.3℃ 0.290 0.15 ̀C

0.69c 0.490 0.39C

4 通用技术要求

4.1 外观检查

    外壳无明显锈蚀、碰损之痕迹，铭牌清晰，技术文件齐全、附件完整，各电缆和接

头的接触良好。国产的应有返互二标志。各功能键操作正常，显示器显示完整、清晰。

4.2 露点室及传感器检查

4.2.1 露点室内无微粒、油雾等污染物污染、镜面无划痕，所有传感器件无松动。

4.2.2 采样气路清洁、气密性良好。

4.2.3 热电制冷器制冷工作正常。

5 计.器具控制

    计量器具控制包括:首次检定、后续检定和使用中检验。

5.1检定条件

5.1.1 环境温度

    露点测量室和采样系统的温度应高于待测气体的露/霜点温度;当测量的露/霜点温

度高于环境温度时，所有测量管路应加热，使其至少高于露/霜点温度 3̀C。用自来水或

循环冷却液来冷却热电制冷器的散热器热端时，冷却液的温度和流量应相对恒定。使用

风冷时，环境温度应相对恒定。
    2
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    主机工作的环境温度应在5℃一35℃之间，有特殊要求者，按其要求确定是否在恒

温条件下检定。

5.1.2 测量室压力
    当露点测量室出气端向大气放空时，露点测量室内的压力等于大气压。

    当露点测量室内样气压力的波动超过200Pa/h时，不能进行检定。

    当露点测量室内样气压力与标准大气压 (101325Pa)的偏离虽超过士200Pa，但相对

稳定 (波动小于200Pa/h)时，可用计算的方法对检定结果加以修正 (已配备了自动压

力修正系统的仪器除外)。

5.1.3 环境湿度

    主机应在 10%RH一85 % RH之间使用。

5.1.4 电源
    按仪器的要求供电，当电源电压超过额定值的士10%时，应采取稳压措施。

5.15 检定用设备

5.1.5.1 标准器具

    使用标准动态湿度发生装置作为检定用标准器具时，作为检定用标准器具其露点测

量不确定度和被检露点仪的最大允许误差之比应小于1/30

5.1.5.2 无5.1.5.1条所述要求的装置时，由动态湿度发生器提供稳定湿气流，使用高

准确度的湿度计作为检定用标准器具。

5.1.5.3 气路系统的管材
    可以使用不锈钢管、紫铜管或壁厚不小于 lmm的聚四氟乙烯管、聚丙烯管作为采

样管。检定露点温度在 一60℃以下时，应采用不锈钢管，检定露点温度在 一20̀C

+40℃时，可以使用氟橡胶管。不允许使用乳胶管、普通橡胶管和薄壁塑料管。

5.1.5.4 管路的连接方式
    可以使用锥型垫密封或硅 (氟)橡胶 “0"型圈密封的活接头。如管道有焊接处，

应认真清洗。

    用软质材料的管子套接时，应内衬一段硬质材料的管子，并在外面用钢丝缠紧。

5.1.5.5 放空管

    被检仪器的露点测量室出口放空时，需接一根不短于2m的放空管。

5.1.5.6 流量计
    用转子流量计测量样气的流量。调节气路的流量，确保样气的流量符合露点仪的使

用要求。

5.1.5.7 压力计

    用压力计测量大气压，确定测量室的压力符合露点仪的使用要求。

5.2 检定项目

5.2.】 外观检查
5.2.1.1 检查仪器是否受过强烈震动、碰撞、腐蚀等损害;检查电缆及接头的接触处

是否清洁、有无松动现象，并用万用表检查其接触是否良好;清点仪器附件及技术文件

是否齐全。
                                                                                                                                  3
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表 2 检定项 目表

检定项 目 首次检定 后续 检定 使 用中检验

外观检查 + + 十

示值误差检定 + + +

注:“+”表示需检定的项目。

5.2.1.2 打开露点测量室、检查镜面、发光管，接收管或声表面波器件，如发现有明

显的镜面损伤，应予以更换。清洗镜面及发光管，接收管或声表面波器件，清洗时使用

棉签沾清洗剂 (一般由仪器自配，无自配清洗剂时，可使用无水乙醇)轻轻擦洗，并及

时用干棉签将残留的清洗剂吸干。注意不要在镜面上和光学器件上留下棉花纤维。

5.2.1.3 用棉签沾无水乙醇清洗接头各部件，接好气路后用憋压的方法检查气路的气
密性。

5.2.1.4 接通电源，欺动各按钮，检查其运行是否正常。

5.2.2 示值误差检定

    按5.3检定方法对被检露点仪的示值误差进行检定。

5.3 检定方法

5.3.1 使用标准动态湿度发生器作为检定标准时，其扩展不确定度与被检露点仪的最

大允许误差之比值应小于1/3。检定方法见图20

标准动态湿度发生器 被检仪器

                      图2 标准动态湿度发生器作为检定标准的检定方法

5.3.2 使用高准确度湿度计作为检定标准时，其扩展不确定度与被检露点仪的最大允

许误差之比值应小于 1/3。检定方法见图30

图3 高准确度湿度计作为检定标准的检定方法

3 检定顺序

通常的检定顺序为

一20℃ 一10℃ + 1 0("

露点温度在一709C

(露点/霜点温度):一70 ̀C，一60 ̀C，一50 0C，一40 "C

  +101C，+200C，+30 0C，+40̀C。

一十40℃范围以外的检定可以根据检定条件自定顺序。

一30 0C:

使用重量
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法湿度计检定时，检定顺序为 (露点/霜点温度):一20'C，十10C,  +20̀C,  +10Co

5.3.4 记录方法

5.3.4.1 记录时，湿度发生器和露点仪显示值应相对稳定，其波动值 (最高示值与最

低示值之差的二分之一)应小于其最大允许误差。

5.3.4.2 采用定时记录的方法，待仪器示值稳定30min后，每隔2min至3min记录一组

数据，累计记录6组数据。同时记录大气压的数值。

5.3.5 示值误差计算

5.3.5.1对每一计量检定值，按要求记录被检仪器的露点显示值 (T; )，算出示值平均

值 (T)，和示值平均值的标准偏差 (u, ):

                            兀=艺双/n                                         (1)

                      u,=[E (T,一Td )2/n(。一1)]2                    (2)
由格拉布斯法则剔除异常值后，需重新做上述计算，所剩数据的个数 (n)为该平均值

的权数 (尸)。

5.3.5.2 露点仪的示值平均值 凡与计量检定值凡之差称为该露点仪的示值误差

(4T})o露点仪的示值误差应符合表1中的技术要求。

5.4 检定结果的处理

    按本规程要求，检定合格的填发检定证书，检定不合格的填发检定结果通知书，并

指出不合格项目。

    准确度达到一级或二级的露点仪，应在检定证书正面注明 “准予该仪器作为一级或

二级湿度传递标准”。

5.5 检定周期

    露点仪的检定周期一般不超过 1年。
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附录 A

露点仪测盘的扩展不确定度

    用第一种方法 (见图2)检定时，不确定度分量有:被检仪器示值平均值的标准偏

差u,;被检仪器读数误差的标准不确定度u2 ;露点仪测温引人的标准不确定度V3;标

准湿度发生器的标准不确定度 “4。

    露点仪测量的扩展不确定度为:

                      ‘二k[u卜 u全+“;+u2 ]V24 ，k=2

    如检定用标准的不确定度U。二u;与该被检露点仪的不确定度 U,, =〔“卜 峨+。圣

+ u互]V2之比小于1/3，即:

                                      U./ u,<1/3

此时可以肯定被检露点仪的不确定度为U�。不成立时，应选用具有更高的准确度的标

准源进行检定。

    用第二种方法 (见图3)检定时，不确定度分量有:被检仪器的标准偏差“.;被检

仪器读数误差的标准不确定度“2;露点仪测温引人的标准不确定度 “，;标准湿度发生

器的标准不确定度“4;标准湿度计的标准不确定度“，。

    露点仪测量的扩展不确定度为:

                      U二k[u卜 u2u2+“;千“爱〕，‘，，k=2

    如检定用标准的不确定度U。二“。与该被检露点仪的不确定度UA二 〔“}十“;十“;

+“卜 u52 w，之比小于1/3，即:

                                      U,IUA<1/3

此时可以肯定被检露点仪的不确定度为 UA。不成立时，应选用具有更高的准确度的标

准源和更高准确度的湿度计进行检定。
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附录 B

送检单位

仪器名称

生 产 厂

设备编号

检定环境温度

大 气 压

散热器温度或水温及水流量

露点仪检定记录表

          原始记录号

            型 号

          出 厂 编 号

          送 检 单 位

          相 对 湿 度

          气 体 流 量

时间
湿度发生器露点值

      T, /℃

仪器示值
平均值的标准偏差

            u,1 2 3 4 5 6
平均值

T,1℃

检定员

检定日期

核验员
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附录 C

露点仪检定证书 (内页)格式

标准湿度发生器及其不确定度

外观检查

示值误差检定结果

一
一
三

序 号
计量检定值

  T,/℃

示值平均值

  T,l℃

示值误差

AT,/℃

最大示值误差 符合要求

结 论 准予该仪器作为湿度传递标准使用
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附录 D

露点仪检定结果通知书 (内页)格式

标准湿度发生器及其不确定度

外观检查

示值误差检定结果

一
一
三

序 号
计 量检定值

  T'/̀C

示值平均值

  Td /CC

示值误差

AT,/℃

最大示值误差 超过最大允许误差

结 论 不 合格


