
是否应该建立内部湿度校准和测量实验室？

应 用 文 章

湿度传感器是制造环境中质量控制的关键组成部

分，往往会在“洁净室”(请勿与手术室混淆)中发现它

们的身影；此类应用中，严格受控的环境，也就是说

完全受控的温度、湿度和空气纯度，对于产品质量和

减少环境破坏风险至关重要。

湿度传感器给计量学家带来了很多挑战，但是对

于您确定内部湿度传感器校准是否适合自己，所应遵

循的流程与其他投资回报(ROI)计算方法没有显著差

异。本文中，我们介绍了确定内部湿度校准是否适合

自己时所应遵循的步骤。

首先，计算内部湿度校准ROI

内部完成湿度传感器校准的好处之一是降低停工

成本。您可以通过多种方式看一下停工成本。

影响ROI的因素之一是停工的费用。校准那些对

于制造过程非常关键的湿度传感器，需要多长时间？

以及，成本是多少？ROI计算中的另一个因素是，当

传感器被送去校准时，为了维持生产所需的备用湿度

传感器所需的成本。

计算内部校准的ROI，首先必须理解这些数字；

或者简而言之，ROI是您通过购买校准器并在自己的

实验室执行传感器校准，实现更高效的校准成本，所

需的时间总量。

举例说明 

•  如果您需要维护全工厂内的50支湿度传感器，

每支传感器每年校准两次，每次300美元，即每年的

校准成本是30,000美元。照此开始计算非常好，但还

有其他一些因素需要包括在内。

•  如果您没有备用的湿度传感器，接下来就需要

看一下当传感器被送去校准时造成的停工成本。我们

假设每天有一支传感器停工，造成的生产时间损失为

100美元。5天的校准周转期，每支传感器每周的成本

为500美元。本例中，乘以50支传感器，每年的停工

成本可能高达25,000美元。 
•  可以用一个非常简单的公式计算：

ROI = 设备产生的净收入(或节省费用)除以设备

购买和运营成本 
利用该公式的结果，您就大概知道，通过自己购

买湿度发生器/校准器，通过多少年可以达到损益平

衡。对于许多业务，进行内部湿度校准的ROI能够为

业务带来最大投资回报。但是，还有许多变数可能也

需要考虑，这很大程度上取决于您的业务性质，以及

必须遵循的规范。

如果您有任何问题，或者希望帮助分析购买湿度

校备的ROI，您可以联系福禄克湿度校准产品专家。

其次，确定不确定度和规范要求

对于我接触过的许多客户来说，一项重要因素是

规范要求。

这很大程度上取决于您所在的行业。例如，食品

和制药行业具有严格的规范要求，这些货物的生产厂

就希望拥有随时能够使用的内部湿度发生器/校准器，

以验证其设备在两次校准期间的工作指标正常。

有些类型的制造可能严重依赖于湿度传感器，例

如电子，或者严重依赖于环境，湿度较低时可能会造

成尘爆炸。但是，即使对于湿度问题不会造成危险的

行业，有可能会造成代价昂贵的制造缺陷和召回，随

时可用来检查(也称为“检定”)的内部湿度发生器会防

止代价昂贵的问题。

同样重要(同样，可能是行业监管标准的要求)的
是您要求的测试不确定度比(TUR)。这是能够让您确

信校准在适当误差裕量范围之内所需的校准器准确

度。没有校准能够达到无限高的准确度，但4:1的TUR

技术人员正在利用Fluke 5128A湿度发生器/校准器校准湿度传感器



通常认为就比较理想。

(作为提醒，4:1 TUR意味着校准设备的准确度比

被校准传感器的准确度高4倍。如果您校准准确度为

4% RH的湿度传感器，就需要准确度在1% RH范围之

内的校准器。这是因为，如果您加1% RH或减1% RH
，传感器最终用户的不确定度则为2% RH，仍然能够

保证在技术指标范围之内。这就为会对最终测量造成

小量误差的读数、引线、环境以及其他变量留有足够

的误差裕量。)

最后，考虑传感器尺寸和便携性

•  形状和尺寸：传感器——尤其是湿度传感器——具
有各种各样的形状和尺寸。有探头、夹具，以及带

LED显示的湿度计。我们的5128A RHapid-Cal湿度
发生器有两个舱门选项，可以互相替换，其中一个

的端口垫环可支持多达5个湿度探头，另一个是透明
门，在湿度校准过程期间可读取带LED显示的传感
器。气密室也是非渗透的，使用蒸馏水，由于湿度

传感器有时候可能接触食物或其他污染，所以能够

擦拭气密室内部往往是一项非常重要的特性。

•  调整：请注意，湿度传感器不可调整并不罕见，但

是“合格/不合格”测试结果仍然是例行湿度校准中非
常有意义的结果。当湿度传感器超出校准范围时，

无论您是对其进行调整还是将其废弃，仍然希望知

道自己能够信任设备的读数。

•  便携性和站点数量：如果您的设施中有多个洁净

室，全部将湿度传感器拆下来进行校准可能不太方

便。5128A等便携式湿度发生器/校准器体积非常
小，适合使用小推车或用手搬动，所以就不仅限于

实验室使用。同时也设计有较快的开、关机时间，

这是一项重要考虑事项；一般来说，对于湿度发生

器，开机和关机可能是非常费时的过程。

即使您现在还没有很多洁净室，甚至您目前可能

只有一种类型的湿度传感器，考虑到您将来不断增长

的需求，那么选择能满足未来使用的湿度发生器/校准

是也是一个非常好的想法。
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校准技术人员演示Fluke 5128A湿度发生器校准器的便携性

在Fluke 5128A湿度发生器/校准内进行校准的湿度传感器
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由于产品会不断改进，因此此处的技术指标如有更改，恕不另行通知。

本文中介绍的产品受美国和国际专利法的保护。


