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摘要:文章结合海洋环境监测站和海洋资料浮标的海洋环境自动观测系统现场校准工作,使用功

能先进且便于携带的干体炉计量设备,针对 HMP155型温湿度传感器的温度项目进行现场校准。

通过实验发现,现场校准结果与实验室校准结果存在较大差异,通过设计实验形式,研究总结存在

问题的解决方法,并在实际工作中得到验证。
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Abstract:Basedontheon-sitecalibrationexperimentoftheautomaticobservationsystemofma-

rineenvironmentalmonitoringstationandmarinedatabuoy,usingDry-blockTemperatureCali-

bratorswithadvancedfunctionsandeasytocarry,on-sitecalibrationexperimentfortemperature

measurementoftheHMP155HumicapSensorwasimplemented.Theresultsrevealedthattheon-

sitecalibrationresultsandlaboratorycalibrationresultswerequitedifferent.Thesolutiontothe

problemswassummarizedthroughthedesignofexperimentalforms,andverifiedinpractical

work.
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HMP155型温湿度传感器是芬兰维萨拉公司

生产的具有较高稳定性并适用于恶劣环境的温湿

度传感器,温度测量范围为-80℃~60℃[1],目前作

为温湿度观测设备被普遍使用在台站海洋环境自
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动观测系统中。随着温湿度传感器的更新换代以

及计量标准器的升级更换,之前的实验方法已经不

适合现在的实际工作,如《国家海洋计量站青岛分

站作业文件》[2]中的《温湿度传感器现场检定作业指

导书》[2]所针对的温湿度传感器为 YZY5型,使用

的标准器和配套设备为铂电阻温度计和制冷恒温

槽;目 前 海 洋 台 站 温 湿 度 传 感 器 普 遍 更 新 为

HMP155型、部分为HMP45A型,在实际工作中考

虑制冷恒温槽不便携带,也使用相对轻便且精度较

高的恒温干体炉作为标准配套设备。从实验结果

来看,使用恒温干体炉在校准 HMP45A型温湿度

传感器时,测量结果与使用制冷恒温槽较一致;而

在校准HMP155型温湿度传感器时,测量结果与使

用制冷恒温槽存在较大误差。这就需要在原有作

业指 导 书 的 基 础 上 研 究 使 用 恒 温 干 体 炉 对

HMP155型温湿度传感器进行现场校准的方法。

研究使用便携式恒温干体炉测量 HMP155型

温湿度传感器温度项目时产生误差的因素以及消

除误差的方法,是本项目拟解决的关键问题之一。

1 实验操作

目前北海标准计量中心对 HMP155型温湿度

传感器进行现场校准所使用的标准器是自校式铂

电阻温度计,测量范围在-60℃~100℃,最大允许

误差±0.10℃[3];主要配套设备是阿美特克(AME-

TEK)RTC-157B型干体炉,测量范围在-45℃~

155℃,波动度为每15min内不超过0.005℃[4]。

校准过程中,把标准器和被检传感器同时插入干体

炉感温槽内的感温套筒中(图1)。

图1 干体炉实验

2 实验数据结果及问题

2.1 实验数据结果

2016年4月19日和6月6日,分别对2批

HMP155型温湿度传感器进行实验室校准和模拟

现场校准2种实验方案的比对实验。实验室校准使

用的标准器和配套设备为标准水银温度计和制冷

恒温槽,把标准器和经过防水处理的被检传感器同

时放入制冷恒温槽充满酒精或水的槽体内[5],实验

数据如表1、表2所示。

表1 实验室校准数据(环境条件:20.0℃~22.0℃,51%~59%RH) ℃

温度点
M0320334 M0320340 M0320330 M0320339

传感器读数 差值 传感器读数 差值 传感器读数 差值 传感器读数 差值

-30 -30.0 0.0 -29.9 0.1 -29.9 0.1 -29.9 0.1

-20 -19.9 0.1 -20.0 0.0 -19.9 0.1 -19.9 0.1

-10 -10.0 0.0 -10.0 0.0 -10.0 0.0 -10.0 0.0

0 0.0 0.0 -0.1 -0.1 -0.1 -0.1 -0.1 -0.1

10 10.0 0.0 9.9 -0.1 9.9 -0.1 9.9 -0.1

20 20.0 0.0 20.0 0.0 20.0 0.0 19.9 -0.1

30 30.0 0.0 30.0 0.0 30.0 0.0 29.9 -0.1

40 40.0 0.0 40.0 0.0 40.0 0.0 40.0 0.0
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表2 模拟现场校准数据(环境条件:20.0℃~25.0℃,60%~70%RH) ℃

温度点
M0320334 M0320340 M0320330 M0320339

传感器读数 差值 传感器读数 差值 传感器读数 差值 传感器读数 差值

-30 -28.1 1.9 -27.8 2.2 -27.9 2.1 -27.7 2.3

-20 -18.5 1.5 -18.1 1.9 -18.1 1.9 -17.9 2.1

-10 -9.1 0.9 -8.6 1.4 -9.0 1.0 -8.9 1.1

0 0.5 0.5 0.6 0.6 0.6 0.6 0.4 0.4

10 10.3 0.3 10.4 0.4 10.4 0.4 10.3 0.3

20 20.3 0.3 20.4 0.4 20.4 0.4 20.3 0.3

30 30.3 0.3 30.4 0.4 30.4 0.4 30.3 0.3

40 40.3 0.3 40.4 0.4 40.4 0.4 40.3 0.3

2.2 误差问题

由表1和表2可见,实验室按标准校准结果得

出被测设备符合准确度要求。模拟现场校准的数

据与实验室校准数据比较,当在低温校准时存在较

大误差。

分析存在较大误差的可能原因主要包括:传感

器感温稳定时间不充分、外界温度对感温槽造成影

响、由于套筒原因造成标准器与被测设备感温温度

不一致等。

3 实验分析

3.1 传感器感温稳定时间实验

记录传感器感温时间。以编号为 M0320334的

传感器、设置0℃温度点为例,降温初期传感器每变

化0.1℃用时3s,接近稳定点时每变化0.1℃用时

56s。当标准温度在1.0℃~0.0℃时,传感器温度

变化如表3所示。

表3 传感器温度变化用时(标准温度1.0℃~0.0℃)

传感器温度变化/℃ 用时/s

1.0~0.9 56

0.9~0.8 73

0.8~0.7 110

0.7~0.6 196

0.6~0.5 963

0.5 1200

  注:传感器温度为0.7℃~0.6℃时,标准器温度已经稳定在

0.00℃,在稳定10min后,传感器为0.6℃;传感器温度为0.6℃~

0.5℃时,标准器温度为0.00℃.

设置-10℃温度点时,降温初期传感器每变化

0.1℃用时4s,接近稳定点时每变化0.1℃用时

60s。当标准温度在-9.0℃~-10.0℃时,传感器

温度变化如表4所示。

表4 传感器温度变化用时(标准温度-9.0℃~-10.0℃)

传感器温度变化/℃ 用时/s

-8.6~-8.7 60

-8.7~-8.8 135

-8.8~-8.9 230

-8.9~-9.0 316

-9.0~-9.1 1170

-9.1 1200

  注:传感器温度为-8.9℃~-9.0℃时,标准器温度已经稳定

在-10.00℃,在稳定10min后,传感器为-9.0℃;传感器温度为

-9.0℃~-9.1℃时,标准器温度为-10.00℃.

设置-20℃温度点时,降温初期传感器每变化

0.1℃用时10s,接近稳定点时每变化0.1℃用时

100s。当标准温度在-19.0℃~-20.0℃时,传感

器温度变化如表5所示。

表5 传感器温度变化用时

(标准温度-19.0℃~-20.0℃)

传感器温度变化/℃ 用时/s

-18.0~-18.1 100

-18.1~-18.2 245

-18.2~-18.3 350

-18.3~-18.4 426
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续表

传感器温度变化/℃ 用时/s

-18.4~-18.5 1230

-18.5 1200

  注:传感器温度为-18.3℃~-18.4℃时,标准器温度已经稳

定在-20.00℃,在稳定10min后,传感器为-18.4℃;传感器温度

为-18.4℃~-18.5℃时,标准器温度为-20.00℃.

设置-30℃温度点时,降温初期传感器每变化

0.1℃用时10s,接近稳定点时每变化0.1℃用时

100s。当标准温度在-29.0℃~-30.0℃时,传感

器温度变化如表6所示。

表6 传感器温度变化用时

(标准温度-29.0℃~-30.0℃)

传感器温度变化/℃ 用时/s

-27.6~-27.7 100

-27.7~-27.8 285

-27.8~-27.9 350

-27.9~-28.0 436

-28.0~-28.1 1230

-28.1 1200

-28.1 1800

  注:传感器温度在-27.9℃~-28.0℃时,标准器温度已经稳

定在-30.00℃,在稳定10min后,传感器为-28.0℃;传感器温度

在-28.0℃~-28.1℃时,标准器温度为-30.00℃.

通过得到的感温变化时间数据分析来看,传感

器存在示值误差的原因与感温时间的长短没有直

接联系。

3.2 外界温度影响实验

在模拟现场校准实验中控制实验环境温度。由

于在低温温度点存在示值误差较大现象,假设环境温

度较高会影响被测传感器感温。以编号为 M0320334
的传感器、设置环境温度为(30±2)℃和(20±2)℃

2种环境温度进行实验,数据结果如表7所示。

表7 外界温度影响实验数据

环境温度

/℃

温度点

/℃

传感器读数

/℃

误差

/℃

稳定用时

/min

30±2 -30 -28.1 1.9 35
20±2 -30 -28.1 1.9 20
30±2 -20 -18.5 1.5 35
20±2 -20 -18.5 1.5 20
30±2 -10 -9.1 0.9 20
20±2 -10 -9.1 0.9 18
30±2 0 0.5 0.5 20
20±2 0 0.5 0.5 15

通过外界温度影响实验数据分析来看,传感器

存在示值误差的原因与外界温度影响没有直接联

系。只是在高温环境中感温稳定时间会随着设置

温度点降低而延长。

3.3 套筒原因造成标准器与被测设备感温温度不

一致实验

由于被测传感器探头与标准器感温探头在实

验中分别插入干体炉套筒的2个内孔中且孔内紧密

贴合,假设由于套筒内孔尺寸与传感器探头尺寸不

一致,导致测传感器探头不能充分感温,在低温温

度点与标准器测量的温度值存在较大偏差。

本实验方法是把套筒从干体炉中取出,利用铝

箔纸良好的导热性,使用铝箔纸把被测传感器探头

与标准器感温探头紧密地缠绕包裹在一起,放入干

体炉中,从而使传感器与标准器处在相同的感温环

境中,实验数据如表8所示。

表8 改进后模拟现场校准数据(环境条件:20.0℃~22.0℃,51%~59%RH) ℃

温度点
M0320334 M0320340 M0320330 M0320339

传感器读数 差值 传感器读数 差值 传感器读数 差值 传感器读数 差值

-30 -29.9 0.1 -29.8 0.2 -29.8 0.2 -29.8 0.2

-20 -19.9 0.1 -19.9 0.1 -19.8 0.2 -19.8 0.2

-10 -9.9 0.1 -9.9 0.1 -9.9 0.1 -9.9 0.1

0 0.0 0.0 -0.1 -0.1 -0.1 -0.1 0.0 0.0

10 10.0 0.0 9.9 -0.1 9.9 -0.1 9.9 -0.1

20 20.0 0.0 20.0 0.0 20.0 0.0 19.9 -0.1
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续表

温度点
M0320334 M0320340 M0320330 M0320339

传感器读数 差值 传感器读数 差值 传感器读数 差值 传感器读数 差值

30 30.0 0.0 30.0 0.0 30.0 0.0 29.9 -0.1

40 40.0 0.0 40.0 0.0 40.0 0.0 40.0 0.0

从表8可以看出,由于使用的标准器和配套设

备不同,改进后实验所得的数据与表1中实验室校

准的数据基本一致,且设备符合准确度要求。

4 HMP155型温湿度传感器温度现场校准

实验

结合国家海洋局北海标准计量中心台站海洋

环境自动观测系统现场校准工作,针对目前北海区

海洋观测站海洋环境自动观测系统普遍使用的

HMP155型温湿度传感器进行校准实验,验证利用

本实验方法解决使用干体炉设备校准存在误差较

大问题的可靠性(图2)。

图2 现场实验

对模拟实验的4个传感器进行现场校准实验,

实验数据如表9所示。

表9 HMP155型温湿度传感器温度现场校准实验数据(环境条件:27.0℃~30.0℃,46%~49%RH) ℃

温度点
M0320334 M0320340 M0320330 M0320339

传感器读数 差值 传感器读数 差值 传感器读数 差值 传感器读数 差值

-30 -29.9 0.1 -29.8 0.2 -29.8 0.2 -29.8 0.2

-20 -19.9 0.1 -19.9 0.1 -19.8 0.2 -19.8 0.2

-10 -9.9 0.1 -9.9 0.1 -9.9 0.1 -9.9 0.1

0 0.0 0.0 -0.1 -0.1 -0.1 -0.1 0.0 0.0

10 10.0 0.0 9.9 -0.1 9.9 -0.1 9.9 -0.1

20 20.0 0.0 20.0 0.0 20.0 0.0 19.9 -0.1

30 30.0 0.0 30.0 0.0 30.0 0.0 29.9 -0.1

40 40.0 0.0 40.0 0.0 40.0 0.0 40.0 0.0

5 结论

通过利用本校准实验方法解决使用干体炉设

备校准HMP155型温湿度传感器温度现场校准实

验存在误差较大问题的结果数据来看,本校准实验

方法能够复现被测传感器在实验室的校准结果,证

明本实验方法可以用于干体炉设备校准 HMP155
型温湿度传感器温度现场校准的实际工作。
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