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HMP45D温湿传感器校准前后质量分析

鲁物婷,武安邦,苏 静
(陕西省大气探测技术保障中心,西安 710014)

摘 要:对2011年陕西省气象计量检定所撤换回来的温湿度传感器,采取随机抽样的方式抽取

30台,依据 《自动气象站现场校准方法》对其分别校准,通过比对分析校准前后的数据,总结

出:温度校准点的选择最少需要三点,即0oC、零下低温点、高温点;湿度传感器需缩短校准

周期;对温湿传感器进行校准并对测量数据进行修正,才能提高测量精度。
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  2002年以来,陕西省有100多个自动气象

站,其中,观测温度、湿度所使用的是芬兰生产

的 HMP45D温湿传感器,陕西省气象计量检定

所每两年对仪器进行一次现场校准。温湿传感器

使用两年后,性能状态将会发生怎样的变化? 对

2011年撤换回来的温湿度传感器,随机抽取30
台进行校准,对校准前后的资料进行对比分析,

得到一些有意义的结论,对提高观测数据的精

度,校准规范的改进,具有十分重要的意义。

1 结构及工作原理

温湿传感器是用高分子膜作介质的一种小型

电容器,整个感应器由两个电容串联而成。湿敏

电容器的上电极是一层多孔薄膜,能透过水汽,

下电极为一对刀状或梳状电极,引线由下电极引

出,基板是玻璃。当传感器置于空气中,大气中

的水汽透过上电极进入介电层,介电层吸收水汽

后,介电系数发生变化,导致电容器电量发生变

化,电容器的电量正比于相对湿度。测温用的铂

电阻烧制在细小的玻璃棒或磁极上,外面有金属

保护管。当温度变化时,铂电阻的阻值发生变化。

2 资料和方法

从2011年撤换回来的温湿传感器中,剔除

经目测明显损坏的仪器,采取随机抽样的方式抽

取30台,不做任何维修保养处理,直接进行校

准,取得一组数据,称为现状数据。再按照 《自
动气象站现场校准方法》,对仪器进行除尘,更

换多孔薄膜维修调整校准后,取得一组新的数

据,称为校准后数据。再查找这30台温湿传感

器2009年的校准记录并整理获得校准前数据。

实验是在实验室内恒温恒湿箱中校准,依据

《自动气象站现场校准方法》,其中,温湿传感器

计量性能要求:在常温比对时,气温最大允许误

差为±0.2oC;当相对湿度<80%,最大允许

误差为±4%,当相对湿度≥80%,湿度最大允

许误差为±8%。

所用的标准器为精密露点仪。分别将精密露

点仪10次温度或湿度读数求平均,加上相应修

正值作为标准值;分别计算每个温湿度传感器

10次温度或湿度读数的平均值作为被检表示值;

被检表示值减去标准值得到每个传感器在不同温

度或湿度校准点的示值误差 (ΔT 为温度示值误

差,ΔH 为湿度示值误差),由此可比较出每个

温湿传感器的性能状态。

3 结果分析

3.1 湿度

在相对湿度为87%点测量发现,对于校准前

数据,|ΔH|≤4%的占93%,4%<|ΔH|≤8%的

占7%;对于现状数据,|ΔH|≤4%的占53%,4%
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<|ΔH|≤8%的占30%,|ΔH|>8%的占

17%;对于 校 准 后 数 据,|ΔH|≤4%的 占

97%,4%<|ΔH|≤8%的占3%。温湿传感

器湿度部分使用两年后的合格率为83%,|ΔH
|≤4%的仪器比校准前少40%,4%<|ΔH|
≤8%的仪器比校准前增加了23%;校准后,|
ΔH|≤4%的仪器比未校准增加44%,4%<|
ΔH|≤8%的仪器比未校准减少27%。

在相对湿度为33%点测量发现,对于校准

前数据,|ΔH|≤3%的占80%,|ΔH|=
4%的占20%;对于现状数据,|ΔH|≤3%的

占67%,|ΔH|=4%的占23%,|ΔH|>
4%占10%;对于校准后数据,|ΔH|≤3%的

占83%,|ΔH|=4%的占17%。温湿传感器

使用两年后合格率90%,|ΔH|≤3%的仪器

比校准前减少了13%,|ΔH|=4%的仪器比

校准前增加3%;校准后,|ΔH|≤3%的仪器

比未校准时增加16%,|ΔH|=4%的仪器比

未校准时减少了6%。

由此可以看出,温湿传感器使用两年后湿度

部分合格率为83%,校准后仪器的精度显著提

高。

3.2 温度

实际 工 作 中 发 现,温 湿 传 感 器 常 温 (20
oC)比对合格的仪器,在-10oC,0oC,+
30oC校准时,有的不合格,因此对所有仪器进

行常温比对后,又随机抽取10只温湿传感器分

别进行了多点比对。

常温比对情况下,校准前,ΔT=0.0oC的

传感器占27%,ΔT=±0.1oC的占43%,ΔT
=±0.2oC的占30%;未校准时,ΔT=0.0oC
的传感器占27%,ΔT=±0.1oC的占43%,

ΔT=±0.2oC的占23%,|ΔT|>0.2oC的

占7%。因现用 HMP45D温湿传感器的温度部

分无法调整,对于温度不合格的传感器作报废处

理。故校准后的示值误差变化与未校准的变化相

同。使用两年后温湿传感器的温度部分性能稳

定,合格率为93%。多点比对结果表明,使用

两年后温湿传感器的温度部分合格率为70%。

因此,温湿传感器的温度部分常温比对结果不具

有代表性,应进行多点比对,才能提高测量精

度。

3.3 误差原因

造成HMP45D温湿传感器测量误差的原因

主要有①传感器长期处于低 (高)湿状态,造成

湿度变化时,仪器反应迟滞。②受到灰尘、油污

等污染,引起测量基点漂移,示值误差变化较

大,可维修调整加以修正解决,若基点飘移量过

大,无法调整,只能做报废处理。③由于仪器本

身电器性能因数引起的。如测温测湿曲线为非线

性,由于使用时间长,引起性能漂移。④由于温

湿度场不够稳定或视觉误差造成的。⑤有些误差

是由仪器维护不当造成的,因此,应保持百叶箱

内通风良好,定期进行灰尘清扫,最好用干抹布

轻轻擦拭。温湿传感器的头部有保护滤膜罩,应

定期用软毛刷对其表面灰尘进行清理,每半年更

换一次多孔薄膜。

4 结论

4.1 HMP45D温湿传感器两年一次的校准周期

过长,尤其是高湿点使用两年后示值误差变化偏

大,仪器合格率降低,应缩短校准周期。

4.2 温度校准校准点,常温点校准结果不具有

代表性,这是由于规范不完善引起。温度校准点

应至少选择0oC、零下低温点、高温点三个点

进行校准,才能给出准确的误差值,保障气象台

站观测数据准确无误。

4.3 对温湿传感器进行校准并对测量数据予以

修正,是提高测量精度的一种有效途径。

4.4 这次校准结果统计仅为一种校准方法的结

果,不同的校准方法所得结论会有差异。比对实

验数量相对较少,可在今后进行进一步的比对研

究。
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