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[bookmark: _Toc37933173]引    言
本规范依据JJF 1071—2010《国家计量校准规范编写规则》、JJF 1001—2011《通用计量术语及定义》、JJF 1059.1—2012《测量不确定度评定与表示》等基础性系列规范进行制定。
本规范主要参考GB 31570—2015 《石油炼制工业污染物排放标准》、HJ 733—2014《泄漏和敞开液面排放的挥发性有机物检测技术导则》等编制而成。
[bookmark: _Toc357446064]本规范为首次发布。
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便携式挥发性有机物泄漏检测仪（氢火焰离子法）校准规范

[bookmark: _Toc4576911][bookmark: _Toc37933174]1  范围

[bookmark: _Toc357446069]本规范适用于量程小于50000µmol/mol的便携式挥发性有机物（VOCs）泄漏检测仪（氢火焰离子法）（以下简称“仪器”）的校准，其他相似原理和用途的仪器校准可参照本规范。

[bookmark: _Toc495566225][bookmark: _Toc32480][bookmark: _Toc492582849][bookmark: _Toc4576912][bookmark: _Toc37933175]2  引用文件

本规范引用了下列文件：
JJF 1071-2010 国家计量校准规范编写规则。
凡是注日期的引用文件，仅所注日期的版本适用于本规范。

[bookmark: _Toc37933176]3  概述

[bookmark: _Toc357446074][bookmark: _Toc469234179][bookmark: _Toc464914796][bookmark: _Toc495566227][bookmark: _Toc6286][bookmark: _Toc492582851][bookmark: _Toc4576914][image: ]仪器以氢气和空气燃烧生成的火焰为能源，当挥发性有机化合物进入检测器时，在高温下发生化学电离，产生的离子在高压电场的定向作用下形成离子流。离子流经放大后成为与进入火焰的有机化合物数量成正比的电信号，从而实现对挥发性有机物的定量。典型氢火焰离子检测器示意图见图1。
图1 典型氢火焰离子检测器示意图
1-信息处理及显示单元；2-排气口；3-点火线圈；4-空气样品；5-燃料（氢气）
[bookmark: _Toc37933177]4  计量特性

具体计量特性见表1。

表1 仪器计量特性一览表
	序号
	项目
	技术要求

	1
	示值误差
	最大允许误差：±10%

	2
	重复性
	≤2%

	3
	响应时间/s
	≤10

	4
	漂移
	零点漂移/（µmol/mol）
	≥-3且≤3

	
	
	量程漂移
	≥- 10%且≤10%

	注：以上指标不是用于合格性判别，仅作参考。


[bookmark: _Toc492582858][bookmark: _Toc469234184][bookmark: _Toc495566233][bookmark: _Toc464914802][bookmark: _Toc10787][bookmark: _Toc4576926][bookmark: _Toc37933189]
5  校准条件

[bookmark: _Toc4258324][bookmark: _Toc4499139][bookmark: _Toc4576785][bookmark: _Toc4576861][bookmark: _Toc4576927][bookmark: _Toc4614831][bookmark: _Toc14762820][bookmark: _Toc37148907][bookmark: _Toc37149385][bookmark: _Toc37149737][bookmark: _Toc37149803][bookmark: _Toc37149869][bookmark: _Toc37433153][bookmark: _Toc37677364][bookmark: _Toc37677449][bookmark: _Toc37932172][bookmark: _Toc37932515][bookmark: _Toc37933190][bookmark: _Toc492582859][bookmark: _Toc495566234][bookmark: _Toc2232][bookmark: _Toc464914803][bookmark: _Toc469234185][bookmark: _Toc4576928][bookmark: _Toc37933193][bookmark: _Toc288815729]5.1  环境条件
[bookmark: _Toc4257864][bookmark: _Toc4258326][bookmark: _Toc4499141][bookmark: _Toc4576787][bookmark: _Toc4576863][bookmark: _Toc4576929][bookmark: _Toc4614833][bookmark: _Toc14762822][bookmark: _Toc37148909][bookmark: _Toc37149387][bookmark: _Toc37149739][bookmark: _Toc37149805][bookmark: _Toc37149871][bookmark: _Toc37433157][bookmark: _Toc37677368][bookmark: _Toc37677453][bookmark: _Toc37932176][bookmark: _Toc37932519][bookmark: _Toc37933194][bookmark: _Toc4499147][bookmark: _Toc4576865][bookmark: _Toc4576931][bookmark: _Toc4614835][bookmark: _Toc37149389][bookmark: _Toc37149873][bookmark: _Toc37433160][bookmark: _Toc37677460][bookmark: _Toc37932183][bookmark: _Toc37932526][bookmark: _Toc37933201][bookmark: _Toc495566235]5.1.1  温度条件
环境温度：（0～40）℃。
[bookmark: _Toc4499148][bookmark: _Toc4576866][bookmark: _Toc4576932][bookmark: _Toc4614836][bookmark: _Toc37149390][bookmark: _Toc37149874][bookmark: _Toc37433161][bookmark: _Toc37677461][bookmark: _Toc37932184][bookmark: _Toc37932527][bookmark: _Toc37933202]5.1.2  湿度条件
相对湿度：不大于85%。
[bookmark: _Toc4499149][bookmark: _Toc4576867][bookmark: _Toc4576933][bookmark: _Toc37149391][bookmark: _Toc37149875][bookmark: _Toc37433162][bookmark: _Toc37677462][bookmark: _Toc37932185][bookmark: _Toc37932528][bookmark: _Toc37933203][bookmark: _Toc22431]5.1.3  其他条件
通风良好，无影响仪器正常工作的电磁场等干扰因素。
[bookmark: _Toc37933204]5.2  测量标准及其他设备
[bookmark: _Toc4257874][bookmark: _Toc4258336][bookmark: _Toc4499151][bookmark: _Toc4576793][bookmark: _Toc4576869][bookmark: _Toc4576935][bookmark: _Toc4614839][bookmark: _Toc14762828][bookmark: _Toc37148915][bookmark: _Toc37149393][bookmark: _Toc37149745][bookmark: _Toc37149811][bookmark: _Toc37149877][bookmark: _Toc37433164][bookmark: _Toc37677379][bookmark: _Toc37677464][bookmark: _Toc37932187][bookmark: _Toc37932530][bookmark: _Toc37933205][bookmark: _Toc4499159][bookmark: _Toc4576876][bookmark: _Toc4576942][bookmark: _Toc37149400][bookmark: _Toc37149884][bookmark: _Toc37433172][bookmark: _Toc37677472][bookmark: _Toc37932195][bookmark: _Toc37932538][bookmark: _Toc37933213]5.2.1  气体标准物质
仪器校准用气体标准物质采用200µmol/mol、500µmol/mol、2000µmol/mol和满量程60%左右的空气中甲烷标准气体，当仪器仅用于测定某一特定的挥发性有机化合物时，可用与被测物相同的气体标准物质进行校准。校准用气体的扩展不确定度不大于2%（k=2）。
当采用气体稀释装置时，稀释后的标准气体应满足上述不确定度要求。
[bookmark: _Toc4499160][bookmark: _Toc4576877][bookmark: _Toc4576943][bookmark: _Toc37149401][bookmark: _Toc37149885][bookmark: _Toc37433173][bookmark: _Toc37677473][bookmark: _Toc37932196][bookmark: _Toc37932539][bookmark: _Toc37933214]5.2.2  零点气体
VOCs含量小于3µmol/mol(以甲烷计)的洁净空气。
[bookmark: _Toc4499161][bookmark: _Toc4576878][bookmark: _Toc4576944][bookmark: _Toc37149402][bookmark: _Toc37149886][bookmark: _Toc37433174][bookmark: _Toc37677474][bookmark: _Toc37932197][bookmark: _Toc37932540][bookmark: _Toc37933215]5.2.3  气体流量控制器
由两个并联气体流量计组成，校准时气路连接如图2所示。

气体标准物质
流量计
旁通调节阀
被校仪器
气体入口
气体出口
放空
流量控制器

图2 校准气路连接示意图
气体流量计：量程（0～2000）mL/min，准确度等级不低于4级。
[bookmark: _Toc4499162][bookmark: _Toc4576879][bookmark: _Toc4576945][bookmark: _Toc37149403][bookmark: _Toc37149887][bookmark: _Toc37433175][bookmark: _Toc37677475][bookmark: _Toc37932198][bookmark: _Toc37932541][bookmark: _Toc37933216]5.2.4  秒表
分辨力不大于0.1s。
[bookmark: _Toc37933217]6  校准项目和校准方法

[bookmark: _Toc37933218][bookmark: _Toc4576946][bookmark: _Toc495566242][bookmark: _Toc4037]6.1  校准项目 
    仪器的校准项目见表1。
6.2  校准方法
6.2.1  校准前检查
6.2.1.1  外观检查
仪器外观完好，各按键应能正常使用，名称、型号、制造厂名称、编号、防爆标志及类型等应清晰、完整。
6.2.1.2  通电检查
仪器通电后，仪器应能正常工作，显示部分应清晰、完整。
6.2.1.3  功能检查
按照仪器说明书要求对仪器进行预热稳定以及零点和量程的校准。按照图2所示连接气体标准物质、流量控制器和被校仪器，使用流量控制器控制不同的气体流量，必须保证旁通处有气体放空。
[bookmark: _Toc37933219]6.2.2  示值误差


依次通入浓度约为200µmol/mol、500µmol/mol、2000µmol/mol和满量程60%左右的气体标准物质，并记录气体通入后的实际读数。重复测量3次，分别记录仪器显示值，按公式(1)计算仪器各浓度测试点的示值误差。




                          （1）
式中：

——各浓度测试点3次测量的示值平均值，µmol/mol；

——气体标准物质的标准值，µmol/mol。
[bookmark: _Toc4576947][bookmark: _Toc37933220]6.2.3  重复性

通入浓度约为500µmol/mol左右的气体标准物质，待示值稳定后记录读数Ci,重复上述校准6次，按公式（2）计算单次测量的相对标准偏差，作为该仪器的重复性结果。

	                         （2）
式中：

——仪器第i次测量的指示值，µmol/mol；

——仪器示值的平均值，µmol/mol。
[bookmark: _Toc4576948][bookmark: _Toc37933221]6.2.4  响应时间
通入浓度约为满量程60%左右的气体标准物质，读取稳定数值后，撤去标准气体，通入零点气体至仪器稳定后，再通入上述浓度的标准气体，同时用秒表记录从通入气体开始到仪器显示稳定值90%所需的时间，即为仪器的响应时间，重复测量3次，取算术平均值作为仪器的响应时间。
[bookmark: _Toc4576949][bookmark: _Toc37933222]6.2.5  漂移
仪器的漂移包括零点漂移和量程漂移。





在正常工作条件下，仪器经预热稳定后，用零点气体校准仪器的零点，记录仪器显示值，再通入浓度约为500µmol/mol左右的气体标准物质，读取稳定示值，撤去气体标准物质。仪器连续运行6h，每间隔1h重复上述步骤一次,同时记录仪器显示值及(=1～6)。按公式（3）计算零点漂移：

          	                  （3）

取绝对值最大的，为仪器的零点漂移。
按公式（4）计算量程漂移：

 ×100%                 （4）

取绝对值最大的，为仪器的量程漂移。
式中：

——气体标准物质的标准值，µmol/mol。
[bookmark: _Toc4576950][bookmark: _Toc37933223]7  校准结果

[bookmark: _Toc495566243][bookmark: _Toc7507][bookmark: _Toc4576951][bookmark: mbookmark5]7.1  校准记录
 校准记录应详尽记录校准数据和计算结果。推荐的仪器校准记录格式见附录A。
7.2  校准证书
  经校准的仪器应出具校准校准证书。校准证书内容应符合JJF 1071-2010中的5.12要求。推荐的仪器校准证书（内页）格式参见附录B。
7.3  不确定度
  校准证书应给出各校准项目的扩展不确定度，评定示例见附录C、附录D、附录E和附录F。
[bookmark: _Toc37933224]8  复校时间间隔
由于复校时间间隔的长短是由仪器的使用频率、使用环境、仪器本身质量等诸因素所决定，因此，送校单位可根据实际使用情况自主决定复校时间间隔。
建议复校时间间隔不超过1年。如果对仪器的校准数据有怀疑或仪器更换了主要部件及修理后可能影响仪器准确度时，应对仪器重新校准。






















附件A
[bookmark: _Toc267985281][bookmark: _Toc267985311][bookmark: _Toc267985577][bookmark: _Toc299434131][bookmark: _Toc4576952][bookmark: _Toc29627][bookmark: _Toc37933225]
校准记录格式
	仪器名称
	
	型号规格
	
	出厂编号
	

	制 造 厂
	
	校准地点
	
	仪器量程
	

	委托单位
	
	校准依据
	

	校准日期
	
	校准员
	
	核验员
	
	报告编号
	

	一、实验条件
	

	温  度
	℃
	大 气 压
	    kPa
	相对湿度
	  %

	
	
	
	
	
	
	
	

	标准气体
	浓度单位
	标准气体号
	浓度
	钢瓶号
	生产日期
	有效期限
	不确定度

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	其它主要设备名称
	出厂编号
	不确定度/准确等级/最大允许误差
	证书编号
	有效期限

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	


二、外观及功能检查            
  符合要求          不符合要求               
三、示值误差
	标准气体浓度
(          )
	仪器示值(              )
	平均值
(          )
	示值误差

	
	1
	2
	3
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	


四、重复性                                    标准气体浓度：       (             )
	测试次数
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	C.V

	指示值
	
	
	
	
	
	
	


五、响应时间                                     标准气体浓度：     (             )
	测试次数
	1
	2
	3
	平均值

	响应时间（s）
	
	
	
	


六、漂移                                          标准气体浓度：     (            )
	时间
	0
	1h
	2h
	3h
	4h
	5h
	6h
	零点漂移
	量程漂移

	零点示值
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	量程示值
	
	
	
	
	
	
	
	
	


[bookmark: _Toc4499175]七、校准结果的扩展不确定度：

[bookmark: _Toc4499176][bookmark: _Toc4576887][bookmark: _Toc4576953][bookmark: _Toc4614858][bookmark: _Toc14762847][bookmark: _Toc37149412][bookmark: _Toc37149896][bookmark: _Toc37433185][bookmark: _Toc37677485][bookmark: _Toc37932551][bookmark: _Toc37933226]
[bookmark: _Toc267985282][bookmark: _Toc267985312][bookmark: _Toc267985578][bookmark: _Toc299434132][bookmark: _Toc4576954]附录B
[bookmark: _Toc37933227]
校准证书（内页）格式

校准结果

	校准项目
	校准结果

	外观及功能检查
	

	示值误差
	标准值
	仪器示值
	示值误差

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	重复性
	

	响应时间
	

	零点漂移
	

	量程漂移
	


[bookmark: _Toc260748056][bookmark: _Toc267985283][bookmark: _Toc267985313][bookmark: _Toc267985579][bookmark: _Toc4499178][bookmark: _Toc4576889][bookmark: _Toc4576955][bookmark: _Toc4614860][bookmark: _Toc14762849][bookmark: _Toc37149414][bookmark: _Toc37149898][bookmark: _Toc37433187][bookmark: _Toc37677487][bookmark: _Toc37932210][bookmark: _Toc37932553][bookmark: _Toc37933228]校准结果的扩展不确定度： 








[bookmark: _Toc4576957]附录C
[bookmark: _Toc37933229]
示值误差的校准结果不确定度评定示例
[bookmark: _Toc4576892][bookmark: _Toc4576958][bookmark: _Toc4614863][bookmark: _Toc14762852][bookmark: _Toc37148939][bookmark: _Toc37149417][bookmark: _Toc37149901][bookmark: _Toc37433190][bookmark: _Toc37677490][bookmark: _Toc37932212][bookmark: _Toc37932555][bookmark: _Toc37933230]C.1  概述
[bookmark: _Toc4576893][bookmark: _Toc4576959][bookmark: _Toc4614864][bookmark: _Toc14762853][bookmark: _Toc37148940][bookmark: _Toc37149418][bookmark: _Toc37149902][bookmark: _Toc37433191][bookmark: _Toc37677491][bookmark: _Toc37932213][bookmark: _Toc37932556][bookmark: _Toc37933231]C.1.1  校准方法：按照本校准规范对仪器进行校准。
[bookmark: _Toc4576894][bookmark: _Toc4576960][bookmark: _Toc4614865][bookmark: _Toc14762854][bookmark: _Toc37148941][bookmark: _Toc37149419][bookmark: _Toc37149903][bookmark: _Toc37433192][bookmark: _Toc37677492][bookmark: _Toc37932214][bookmark: _Toc37932557][bookmark: _Toc37933232][bookmark: _Toc4576895][bookmark: _Toc4576961][bookmark: _Toc4614866][bookmark: _Toc14762855][bookmark: _Toc37148942][bookmark: _Toc37149420][bookmark: _Toc37149904][bookmark: _Toc37433193][bookmark: _Toc37677493][bookmark: _Toc37932215][bookmark: _Toc37932558][bookmark: _Toc37933233]C.1.2  环境条件：符合本校准规范规定的环境条件。
[bookmark: _Toc4576896][bookmark: _Toc4576962][bookmark: _Toc4614867][bookmark: _Toc14762856][bookmark: _Toc37148943][bookmark: _Toc37149421][bookmark: _Toc37149905][bookmark: _Toc37433194][bookmark: _Toc37677494][bookmark: _Toc37932216][bookmark: _Toc37932559][bookmark: _Toc37933234]C.1.3  气体标准物质：空气中甲烷气体标准物质，不确定度为2%，k=2。
C.1.4  被校仪器：便携式挥发性有机物泄漏检测仪（氢火焰离子法），量程：（0～50000）µmol/mol
[bookmark: _Toc267985286][bookmark: _Toc4499183][bookmark: _Toc4576897][bookmark: _Toc4576963][bookmark: _Toc4614868][bookmark: _Toc14762857][bookmark: _Toc37148944][bookmark: _Toc37149422][bookmark: _Toc37149906][bookmark: _Toc37433195][bookmark: _Toc37677495][bookmark: _Toc37932217][bookmark: _Toc37932560][bookmark: _Toc37933235]C.2  测量模型
示值误差测量模型：

                         （C.1）
式中：

——示值误差，%；

——三个浓度3次示值的算术平均值，µmol/mol；

——气体标准物质浓度值，µmol/mol。
[bookmark: _Toc267985288][bookmark: _Toc4499185][bookmark: _Toc4576898][bookmark: _Toc4576964][bookmark: _Toc4614869][bookmark: _Toc14762858][bookmark: _Toc37148945][bookmark: _Toc37149423][bookmark: _Toc37149907][bookmark: _Toc37433196][bookmark: _Toc37677496][bookmark: _Toc37932218][bookmark: _Toc37932561][bookmark: _Toc37933236]C.3  不确定度来源分析
影响示值测量不确定度的因素有：
① 气体标准物质的定值不确定度；
② 环境条件、人员操作和被校仪器等各种随机因素引入的不确定度。
[bookmark: _Toc267985289][bookmark: _Toc4499186][bookmark: _Toc4576899][bookmark: _Toc4576965][bookmark: _Toc4614870][bookmark: _Toc14762859][bookmark: _Toc37148946][bookmark: _Toc37149424][bookmark: _Toc37149908][bookmark: _Toc37433197][bookmark: _Toc37677497][bookmark: _Toc37932219][bookmark: _Toc37932562][bookmark: _Toc37933237]C.4  输入量的标准不确定度评定

[bookmark: _Toc4499187][bookmark: _Toc4576900][bookmark: _Toc4576966][bookmark: _Toc4614871][bookmark: _Toc14762860][bookmark: _Toc37148947][bookmark: _Toc37149425][bookmark: _Toc37149909][bookmark: _Toc37433198][bookmark: _Toc37677498][bookmark: _Toc37932220][bookmark: _Toc37932563][bookmark: _Toc37933238]C.4.1 气体标准物质的定值不确定度引入的标准不确定度urel（）的评定。
采用空气中甲烷气体标准物质，其定值相对扩展不确定度为2%。包含因子k=2。
则气体标准物质的定值不确定度引起的标准不确定度分量为：

                                （C.2）


[bookmark: _Toc4576901][bookmark: _Toc4576967][bookmark: _Toc4614872][bookmark: _Toc14762861][bookmark: _Toc37148948][bookmark: _Toc37149426][bookmark: _Toc37149910][bookmark: _Toc37433199][bookmark: _Toc37677499][bookmark: _Toc37932221][bookmark: _Toc37932564][bookmark: _Toc37933239]C.4.2  输入量的相对标准不确定度urel（）评定。
由环境条件、人员操作和被校仪器等各种随机因素引入的相对标准不确定度，可采用A类评定。
对被校便携式挥发性有机物泄漏检测仪（氢火焰离子法），依次通入浓度约为200µmol/mol、500µmol/mol、2000µmol/mol、30000µmol/mol左右的气体标准物质，每一校准点重复测量6次，分别得到每个校准点测量列，再按下述公式计算各校准点相对标准偏差，各校准点具体测量数据列于表C.1。

                    （C.3）
表C.1 各校准点的A类评定结果
	标准气体浓度/
（µmol/mol）
	仪器指示值/（µmol/mol）
	平均值/
（µmol/mol）
	相对标准偏差S

	200
	203;202;203;203;203;203
	202.9
	0.21%

	500
	504;505;504;505;504;505
	504.5
	0.11%

	2000
	2013;2012;2013;2012;2012;2013
	2012.5
	0.03%

	29700
	29840;29928;29885;29880;29929;29877
	29889.9
	0.11%



选取最大的S为评定结果，即：

Smax=0.21%                          （C.4）

按本规范实际校准中，每个校准点重复测量3次，故


[bookmark: _Toc4576902][bookmark: _Toc4576968][bookmark: _Toc4614873][bookmark: _Toc14762862][bookmark: _Toc37148949][bookmark: _Toc37149427][bookmark: _Toc37149911][bookmark: _Toc37433200][bookmark: _Toc37677500][bookmark: _Toc37932222][bookmark: _Toc37932565][bookmark: _Toc37933240]                   （C.5）
C.5  合成标准不确定度
各输入量之间互相独立，互不相关，因此：

            （C.6）
[bookmark: _Toc4576903][bookmark: _Toc4576969][bookmark: _Toc4614874][bookmark: _Toc14762863][bookmark: _Toc37148950][bookmark: _Toc37149428][bookmark: _Toc37149912][bookmark: _Toc37433201][bookmark: _Toc37677501][bookmark: _Toc37932223][bookmark: _Toc37932566][bookmark: _Toc37933241]C.6  扩展不确定度
取扩展因子k=2，因此：

Urel=kurel（）=2.1%    （k=2）            （C.7）












附录D
[bookmark: _Toc37933242][bookmark: _Toc37433203][bookmark: _Toc37677503][bookmark: _Toc37932225][bookmark: _Toc37932568][bookmark: _Toc37933243]
响应时间的校准结果不确定度评定示例
[bookmark: _Toc37433204][bookmark: _Toc37677504][bookmark: _Toc37932226][bookmark: _Toc37932569][bookmark: _Toc37933244]D.1  概述
D.1.1  校准方法：按照本校准规范对仪器进行校准。
[bookmark: _Toc37433205][bookmark: _Toc37677505][bookmark: _Toc37932227][bookmark: _Toc37932570][bookmark: _Toc37933245]D.1.2  环境条件：符合本校准规范规定的环境条件。
[bookmark: _Toc37433206][bookmark: _Toc37677506][bookmark: _Toc37932228][bookmark: _Toc37932571][bookmark: _Toc37933246]D.1.3  设备：秒表，分辨力0.01s。
[bookmark: _Toc37433207][bookmark: _Toc37677507][bookmark: _Toc37932229][bookmark: _Toc37932572][bookmark: _Toc37933247]D.1.4  被校仪器：便携式挥发性有机物泄漏检测仪（氢火焰离子法），量程：（0～50000）µmol/mol。
[bookmark: _Toc37433208][bookmark: _Toc37677508][bookmark: _Toc37932230][bookmark: _Toc37932573][bookmark: _Toc37933248]D.2  测量模型：
响应时间测量模型：
  t=ti                                                                  （D.1）
[bookmark: _Toc37433209][bookmark: _Toc37677509][bookmark: _Toc37932231][bookmark: _Toc37932574][bookmark: _Toc37933249]D.3  不确定度来源分析
影响示值测量不确定度的因素有：
1 设备引入的不确定度；
② 环境条件、人员操作和被校仪器等各种随机因素引入的不确定度。
[bookmark: _Toc37433210][bookmark: _Toc37677510][bookmark: _Toc37932232][bookmark: _Toc37932575][bookmark: _Toc37933250]D.4  输入量的标准不确定度评定
[bookmark: _Toc37433211][bookmark: _Toc37677511][bookmark: _Toc37932233][bookmark: _Toc37932576][bookmark: _Toc37933251]D.4.1  秒表量值溯源引入的不确定度u1评定, 用B类评定。
上级检定单位检定装置最大允许误差为0.003s, 由此引起的标准不确定度u1，服从三角分布，为

[bookmark: _Toc37433212][bookmark: _Toc37677512][bookmark: _Toc37932234][bookmark: _Toc37932577][bookmark: _Toc37933252]s                       （D.2）
D.4.2  设备引入的标准不确定度u2评定，用B类评定。
由说明书可知，测量设备为直读数显式仪器，分辨力为0.01s，服从均匀分布，区间半宽度为a=0.005s。由此引起的标准不确定度u2为：

 s                      （D.3）
[bookmark: _Toc37433213][bookmark: _Toc37677513][bookmark: _Toc37932235][bookmark: _Toc37932578][bookmark: _Toc37933253]D.4.3  随机误差引入的不确定度u3评定，用A类评定。
由环境条件、人员操作和被校仪器等各种随机因素引入的相对标准不确定度，可采用A类评定。

                              （D.4）
表D.1 随机误差引入的不确定度A类评定结果
	仪器指示值/s
	平均值/s
	标准偏差s

	4.06;4.05;3.98;4.04;4.04;4.03
	4.03
	0.028



按本规范实际校准中，响应时间重复测量3次，故

=0.016                              （D.5）
[bookmark: _Toc37433214][bookmark: _Toc37677514][bookmark: _Toc37932236][bookmark: _Toc37932579][bookmark: _Toc37933254]D.5  合成标准不确定度
各输入量之间相互独立，互不相关，因此：

                    （D.6）
[bookmark: _Toc37433215][bookmark: _Toc37677515][bookmark: _Toc37932237][bookmark: _Toc37932580][bookmark: _Toc37933255]D.6  扩展不确定度
取扩展因子k=2，故：
U=ku=0.04s    （k=2）                       （D.7）






















附录E
[bookmark: _Toc37933256]
零点漂移的校准结果不确定度评定示例
[bookmark: _Toc37932239][bookmark: _Toc37932582][bookmark: _Toc37933257]E.1  概述
[bookmark: _Toc37932240][bookmark: _Toc37932583][bookmark: _Toc37933258]E.1.1  校准方法：按照本校准规范对仪器进行校准。
[bookmark: _Toc37932241][bookmark: _Toc37932584][bookmark: _Toc37933259]E.1.2  环境条件：符合本校准规范规定的环境条件。
[bookmark: _Toc37932242][bookmark: _Toc37932585][bookmark: _Toc37933260]E.1.3  气体标准物质：空气气体标准物质，不确定度为1%，k=2。
[bookmark: _Toc37932243][bookmark: _Toc37932586][bookmark: _Toc37933261]E.1.4  被校仪器：便携式挥发性有机物泄漏检测仪（氢火焰离子法），量程：（0～50000）µmol/mol。
[bookmark: _Toc37932244][bookmark: _Toc37932587][bookmark: _Toc37933262]E.2  测量模型
零点漂移测量模型：


                          （E.1）

                       （E.2）
式中：

——第i次零点显示值，µmol/mol；

——校准后，仪器零点显示值，µmol/mol。
[bookmark: _Toc37932245][bookmark: _Toc37932588][bookmark: _Toc37933263]E.3  不确定度来源分析
影响零点漂移测量不确定度的因素有：
1 气体标准物质的定值不确定度uB1；
2 仪器分辨力引入的不确定度uB2；
3 环境条件、人员操作和被校仪器等各种随机因素引入的不确定度uA1。
[bookmark: _Toc37932246][bookmark: _Toc37932589][bookmark: _Toc37933264]E.4  输入量的标准不确定度评定
[bookmark: _Toc37932247][bookmark: _Toc37932590][bookmark: _Toc37933265][bookmark: _Toc37932248][bookmark: _Toc37932591][bookmark: _Toc37933266]E.4.1  气体标准物质的定值不确定度引起的标准不确定度uB1的评定。
采用空气气体标准物质，其定值相对扩展不确定度为1%。包含因子k=2。
则空气气体标准物质引起的标准不确定度分量为：

 urelB1=                     （E.3）

E.4.2  零点漂移重复性引入的相对标准不确定度uA1评定。
由环境条件、人员操作和被校仪器等各种随机因素引入的相对标准不确定度，可采用A类评定。评定结果如表E.1所示。

×100%                 （E.4）
表E.1 重复性引入的相对不确定度A类评定结果
	零点漂移值/（µmol/mol）
	平均值/（µmol/mol）
	相对标准偏差S

	0.33;0.34;0.34;0.33;0.33;0.33
	0.34
	1.55%


因此，零点漂移引入的不确定度为：



===                （E.5）
E.4.3  仪器分辨力引入的相对不确定uB2评定。
仪器分辨力为0.1µmol/mol，服从均匀分布，区间半宽度为a=0.05µmol/mol。

µmol/mol                  （E.6）

                （E.7）
仪器分辨力引入的不确定度贡献很小，忽略不计。
[bookmark: _Toc37932249][bookmark: _Toc37932592][bookmark: _Toc37933267]E.5  合成标准不确定度uc
各输入量之间相互独立，互不相关，因此：

=0.82%           （E.8）
[bookmark: _Toc37932250][bookmark: _Toc37932593][bookmark: _Toc37933268]E.6  扩展不确定度
取扩展因子k=2，故：
UrelC=kurelC=1.7%    （k=2）               （E.9）








[bookmark: _Toc37933269]
附录F

量程漂移的校准结果不确定度评定示例
[bookmark: _Toc37932252][bookmark: _Toc37932595][bookmark: _Toc37933270]F.1  概述
[bookmark: _Toc37932253][bookmark: _Toc37932596][bookmark: _Toc37933271]F.1.1  校准方法：按照本校准规范对仪器进行校准。
[bookmark: _Toc37932254][bookmark: _Toc37932597][bookmark: _Toc37933272][bookmark: _Toc37932255][bookmark: _Toc37932598][bookmark: _Toc37933273]F.1.2  环境条件：符合本校准规范规定的环境条件。
[bookmark: _Toc37932256][bookmark: _Toc37932599][bookmark: _Toc37933274]F.1.3  气体标准物质：空气中甲烷气体标准物质，不确定度为2%，k=2；空气气体标准物质，不确定度为1%，k=2。
F.1.4  被校仪器：便携式挥发性有机物泄漏检测仪（氢火焰离子法），量程：（0～50000）µmol/mol。
[bookmark: _Toc37932257][bookmark: _Toc37932600][bookmark: _Toc37933275]F.2  测量模型
量程漂移测量模型：

      ×100%                       （F.1）
式中：

——第i次零点显示值，µmol/mol；

——校准后，仪器零点显示值，µmol/mol；

——第i次通入标准物质后的显示值，µmol/mol；

——第一次通入标准物质后的显示值，µmol/mol；

——气体标准物质的标准值，µmol/mol。
[bookmark: _Toc37932258][bookmark: _Toc37932601][bookmark: _Toc37933276]F.3  不确定度来源分析
影响量程漂移测量不确定度的因素有：
1 气体标准物质的定值不确定度；
2  环境条件、人员操作和被校仪器等各种随机因素引入的不确定度。
[bookmark: _Toc37932259][bookmark: _Toc37932602][bookmark: _Toc37933277][bookmark: _Toc37932260][bookmark: _Toc37932603][bookmark: _Toc37933278]F.4  输入量的标准不确定度评定
F.4.1  空气中甲烷气体标准物质的定值不确定度引起的标准不确定度uB1的评定，用B类评定。
采用空气中甲烷气体标准物质，其定值相对扩展不确定度为2%。包含因子k=2。
则气体标准物质引起的标准不确定度分量为：

                       （F.2）
[bookmark: _Toc37932261][bookmark: _Toc37932604][bookmark: _Toc37933279]F.4.2  空气气体标准物质的定值不确定度引起的标准不确定度uB2的评定，用B类评定。采用空气气体标准物质，其定值相对扩展不确定度为1%。包含因子k=2。
则空气气体标准物质引起的标准不确定度分量为：

[bookmark: _Toc37932262][bookmark: _Toc37932605][bookmark: _Toc37933280]                    （F.3）
F.4.3  量程示值重复性引入的相对标准不确定度uA1评定，用A类评定。
由环境条件、人员操作和被校仪器等各种随机因素引入的相对标准不确定度，可采用A类评定。评定结果如表F.1所示。

×100%                   （F.4）
表F.1 量程示值重复性引入的相对不确定度A类评定结果
	量程示值/（µmol/mol）
	平均值/（µmol/mol）
	相对标准准偏差S

	504;505;504;505;504;505
	504.5
	0.11%


因此，量程漂移引入的不确定度为：


                  （F.5）
[bookmark: _Toc37932263][bookmark: _Toc37932606][bookmark: _Toc37933281]F.4.4  零点漂移重复性引入的相对标准不确定度uA2评定，用A类评定。
由环境条件、人员操作和被校仪器等各种随机因素引入的相对标准不确定度，可采用A类评定。评定结果如表F.2所示。

×100%                   （F.6）
式中：

——零点漂移的绝对值，µmol/mol；

——零点漂移的绝对值的平均值，µmol/mol。
表F.2 零点漂移重复性引入的相对不确定度A类评定结果
	零点漂移值/（µmol/mol）
	平均值/（µ mol/mol）
	相对标准偏差S

	0.33;0.34;0.34;0.33;0.33;0.33
	0.34
	1.55%


因此，零点漂移引入的不确定度为：



[bookmark: _Toc37932264][bookmark: _Toc37932607][bookmark: _Toc37933282]=             （F.7）
F.5  合成标准不确定度urelC
各输入量之间相互独立，互不相关，因此：

（F.8）

= =0.00258%
[bookmark: _Toc37932265][bookmark: _Toc37932608][bookmark: _Toc37933283]F.6  扩展不确定度
取扩展因子k=2，故：
UrelC=kurelC=0.0052%    （k=2）               （F.9）
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