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引 言
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》和 JJF 1059.1-2012《测量不确定度评定与表示》共同构成支撑本

规范编制工作的基础性系列规范。

本规范参考了 GB/T 4706.53《家用和类似用途电器的安全 第 53 部分：坐

便器的特殊要求》中的试验方法。

本规范为首次发布。
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多通道气体腐蚀试验装置

校准规范

1 范围

本规范适用于氯化氢浓度范围（0~10）μmol/mol、氨气浓度范围（100~800）μmol/mol

的多通道气体腐蚀试验装置（以下简称：试验装置）的校准。

2 引用文件

本规范引用了下列文件：

GB/T 4706.53 家用和类似用途电器的安全 第 53 部分：坐便器的特殊要求

凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本规范；凡是不注日期的引用文件，

其最新版本（包括所有的修改单）适用于本规范。

3 概述

试验装置适用于 GB/T 4706.53 中防锈测试项目。

试验装置主体由试验舱、控制系统、气瓶、气体传感器、循环风机等部分构成，装置

示意图见图 1。

试验装置的工作原理如下：控制系统根据预先设定的气体种类、目标浓度和试验时间

控制进气阀门向试验舱通入气体，循环风机混匀舱内气体，内置传感器实时监测浓度，低

于设定值时持续进气，达到预设浓度后关闭进气阀门，风机持续运行保证气体分布均匀，

实现稳定可控的腐蚀测试环境。
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图 1 多通道气体腐蚀试验装置示意图

1—排气阀门；2—循环风机；3—试验舱；4—测试样品；5—控制系统；6—气体传感器；7—进气阀门；8－气体瓶

4 计量特性

多通道气体腐蚀试验装置的计量特性如表 1所示：

表 1 计量特性及技术要求

序号 计量特性 测量范围 最大允许误差

1 氯化氢浓度示值相对误差 （0~10）μmol/mol ±40%

2 氯化氢浓度均匀性 （0~10）μmol/mol 40%

3 氯化氢浓度稳定性 （0~10）μmol/mol ±20%

4 氨气浓度示值相对误差 （100~800）μmol/mol ±9%

5 氨气浓度均匀性 （100~800）μmol/mol 9%

6 氨气浓度稳定性 （100~800）μmol/mol ±4.5%

7 时间示值误差 （0~3600）s ±5s

注：以上技术要求不用于合格判定，仅供参考。

5 校准条件

5.1 环境条件
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5.1.1 环境温度:（15～35）℃；

5.1.2 相对湿度：≤85%；

5.2 测量标准及其他设备

校准用标准器具，见表2。

表2 校准用标准器具

序号 名称 技术要求 用途

1
泵吸式氯化氢气体

检测仪

量程：（0~20）μmol/mol

分辨力：0.1μmol/mol

最大允许误差:±10%

用于氯化氢气体浓度

校准

2
泵吸式氨气气体检

测仪

量程：（0~1000）μmol/mol

分辨力：1μmol/mol

最大允许误差：±3%

用于氨气气体浓度

校准

3 电子秒表

量程：（0～7200）s

分辨力：0.01s

最大允许误差：±0.1s

用于时间校准

6 校准项目和校准方法

6.1 校准项目

校准项目见表 3。

表3 校准项目

6.2 校准方法

序号 校准项目 校准方法对应条款

1 氯化氢浓度示值相对误差 6.2.4

2 氯化氢浓度均匀性 6.2.5

3 氯化氢浓度稳定性 6.2.6

4 氨气浓度示值相对误差 6.2.7

5 氨气浓度均匀性 6.2.8

6 氨气浓度稳定性 6.2.9

7 时间示值误差 6.2.10

注：可根据实际应用需要，选择要校准的计量特性项目。
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6.2.1 校准前准备

校准前，首先需确认气瓶气压是否处于正常范围，并检查气体管路及试验装置是否存

在泄漏，各项功能是否正常工作。

校准时应优先校准氯化氢气体浓度。校准前，应先取下氨气传感器，安装氯化氢传感

器。

完成氯化氢气体校准后，需将试验装置内的残余气体完全排空，随后更换为氨气传感

器，方可开始氨气的校准操作。

6.2.2 气体检测仪探头的布放位置

将气体检测仪探头同时布放在试验装置工作空间内的 3个校准层面上，称为上、中、

下 3层，中层为通过工作空间几何中心的平行于底面的校准工作面。各布点位置与工作空

间内壁的距离为各边长的 1/10。布点位置也可根据用户实际工作需求进行布置。

试验装置工作空间容积小于等于 2m3时，测试点位为 3个，测试点位用 1、2、3表示，

测试点位 2位于设备工作空间中层几何中心处，测试点位图如图 2所示。当试验装置工作

空间容积大于 2m3时，可根据实际需要协商增加布点数量并图示说明。

图 2 布点图（设备容积小于等于 2m3）

6.2.3 气体浓度的校准

按 6.2.2 的规定布放气体检测仪探头。将试验装置设定至校准浓度并启动运行。待装

置稳定后，用气体检测仪同时测量各测试点气体浓度。每个校准点下，装置稳定后开始记

录初始数据。每隔 5 min 记录一次，连续记录 6次，共获取 24 个数据，其中试验装置控

制面板显示值 6个、气体检测仪显示值 18 个。每次记录内容包括：试验装置控制面板的

气体浓度显示值 xiAC  （A代表气体种类，i=1,2,3,4,5,6）1 个、各测试点位气体检测仪气

体浓度显示值 zijAC  （j=1，2，3）3 个。
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6.2.4 氯化氢浓度示值相对误差

氯化氢浓度校准推荐包含 5μmol/mol，其余浓度校准点根据需求可自行设定。试验装

置稳定状态下，按公式（1）计量校准点的浓度示值相对误差 ijHClC 
，取 ijHClC 

的绝对值

最大值作为氯化氢浓度示值相对误差 HClC
。

100








zijHCl

zijHClxiHCl
ijHCl C

CC
C

（1）

式中:

ijHClC 
——第 i次，第 j个测试点氯化氢浓度示值相对误差，%；

xiHClC  ——第 i次试验装置控制面板上的氯化氢浓度显示值，μmol/mol；

zijHClC  ——第 i次，第 j个测试点位气体检测仪氯化氢浓度实测值，μmol/mol；

HClC
——校准点氯化氢浓度示值相对误差，%。

6.2.5 氯化氢浓度均匀性

氯化氢浓度校准推荐包含 5μmol/mol，其余校准点根据需求可自行设定。试验装置稳

定状态下，氯化氢浓度均匀性用式(2)计算。

100minmax 








ZHCl

HClHCl
uHCl C

CCC
（2）

式中:

uHClC 
——氯化氢浓度均匀性，%；

maxHClC
——氯化氢各测量点氯化氢浓度平均值的最大值，μmol/mol；

minHClC
——氯化氢各测量点氯化氢浓度平均值的最小值，μmol/mol；

ZHClC  ——氯化氢浓度所有测量点 18 个实测数据的平均值，μmol/mol。

6.2.6 氯化氢浓度稳定性

氯化氢浓度校准推荐包含 5μmol/mol，其余校准点根据需求可自行设定。试验装置各

测量点实测最高浓度与最低浓度之差的一半，冠以“±”号，取全部测量点中变化量的最

大值作为氯化氢浓度稳定性校准结果，按公式（3）进行计算。
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100
2

max minmax 






 







ZHCl

jHCljHCl
fHCl C

CC
C

（3）

式中:

fHClC 
——氯化氢浓度稳定性，%；

maxjHClC  ——氯化氢测试点 j在 6次测量中的最高浓度，μmol/mol；

minjHClC  ——氯化氢测试点 j在 6次测量中的最低浓度，μmol/mol。

6.2.7 氨气浓度示值相对误差

氨气浓度校准推荐包含 550μmol/mol，其余校准点根据需求可自行设定。试验装置稳

定状态下，按公式（4）计量校准点的浓度示值相对误差 ijNHC 
3 ，取 ijNHC 

3 的绝对值最

大值作为氨气浓度示值相对误差 3NHC
。

100
3

33

3










zijNH

zijNHxiNH
ijNH C

CC
C

（4）

式中:

ijNHC 
3 ——第 i次，第 j个测试点氨气浓度示值相对误差，%；

xiNHC 3 ——第 i次试验装置控制面板上的氨气浓度显示值，μmol/mol；

zijNHC 3 ——第 i次，第 j个测试点位气体检测仪氨气浓度实测值，μmol/mol；

3NHC
——校准点氨气浓度示值相对误差，%。

6.2.8 氨气浓度均匀性

氨气浓度校准推荐包含 550μmol/mol，其余校准点根据需求可自行设定。试验装置稳

定状态下，氨气浓度均匀性用式（5）计算。

100
3

33

3

minmax 








ZNH

NHNH
uNH C

CC
C

（5）

式中:

uNHC 
3 ——氨气浓度均匀性，%；

max3NHC
——氨气各测量点氨气浓度平均值的最大值，μmol/mol；

min3NHC
——氨气各测量点氨气浓度平均值的最小值，μmol/mol；
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ZNHC 3 ——氨气浓度所有测量点 18 个实测数据的平均值，μmol/mol。

6.2.9 氨气浓度稳定性

氨气浓度校准推荐包含 550μmol/mol，其余校准点根据需求可自行设定。试验装置各

测量点实测最高浓度与最低浓度之差的一半，冠以“±”号，取全部测量点中变化量的最

大值作为氨气浓度稳定性校准结果，按公式（6）进行计算。

100
2

max
3

33

3

minmax 










 







ZNH

jNHjNH
fNH C

CC
C

（6）

式中:

fNHC 
3 ——氨气浓度稳定性，%；

max3 jNHC  ——氨气测试点 j在 6次测量中的最高浓度，μmol/mol；

min3 jNHC  ——氨气测试点 j在 6次测量中的最低浓度，μmol/mol。

6.2.10 时间示值误差

时间校准点推荐包含 3600s，其余校准点根据需求可自行设定。在试验装置开始计时

的同时，启动电子秒表同步计时。按公式（7）计算校准点的时间示值误差 T 。

zx TTT  （7）

式中：

T ——校准点时间示值误差，s；

xT ——校准点试验装置上的显示时间，s；

zT ——校准点电子秒表上的时间示值，s。

7 校准结果表达

校准后的检测设备应出具校准证书，证书中至少应包括以下信息：

a) 标题：“校准证书”；

b) 实验室名称和地址；

c) 进行校准的地点（如果与实验室的地址不同）；

d) 证书的唯一性标识（如编号），每页及总页数的标识；

e) 客户的名称和地址；
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f) 被校准对象的描述和明确标识；

g) 进行校准的日期，如果与校准结果的有效性和应用有关时，应说明被校准对象的

接收日期；

h) 如果与校准结果的有效性应用有关时，应对被校样品的抽样程序进行说明；

i) 校准所依据的技术规范的标识，包括名称及代号；

j) 本次校准所用测量标准的溯源性及有效性说明；

k) 校准环境的描述；

l) 校准结果及其测量不确定度的说明；

m) 对校准规范的偏离的说明；

n) 校准证书或校准报告签发人的签名、职务或等效标识；

o) 校准结果仅对被校对象的有效的声明；

p) 未经实验室书面批准，不得部分复制证书或报告的声明。

校准证书内页格式见附录 A。

8 复校时间间隔

建议复校间隔时间为 1年，使用特别频繁时应适当缩短。在使用过程中经过修理、更

换重要器件等一般需要重新校准。
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附录 A

校准证书内页格式

设备名称 设备编号

使用地点 校准日期

校准依据的技术文件 多通道气体腐蚀试验装置校准规范

环境条件 温度（℃）： 相对湿度（％）：

校准地点

校准所用计量器具

名称/型号 准确度等级/最大允许误差 证书编号 证书有效期

氯化氢浓

度

校准点/

μmol/mol
示值相对误差/% 均匀性/% 稳定性/% 测量不确定度

relU ， 2k

氨气浓度

校准点/

μmol/mol
示值相对误差/% 均匀性/% 稳定性/% 测量不确定度

relU ， 2k

时间
校准点/s 示值误差/s 测量不确定度

U ， 2k
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附录 B

校准数据原始记录

记录编号：

设备名称 设备编号

生产厂家 规格型号

使用地点

校准依据 JJF 校准间隔 个月

温 度 ℃ 相 对 湿 度 %

标 准 器 参 数

标准器名称 规格型号
准确度等级/

最大允许误差

测试范围或标

称值
分辨力

溯源单位及证

书号
有效期

1、氯化氢浓度参数校准记录

第 i 次

氯化氢浓度（单位：μmol/mol）

校准点

第 i 次控制面板

显示值 xiHClC 

测试点位1气体检测仪

显示值 1ziHClC 

测试点位2气体检测仪

显示值 2ziHClC 

测试点位 3气体检测

仪显示值 3ziHClC 

1

2

3

4

5

6

氯化氢浓度示值相对误差： %；氯化氢浓度均匀性： %；氯化氢浓度稳定性： %。
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2、氨气浓度参数校准记录

第 i 次

氨气浓度（单位：μmol/mol）

校准点

第 i 次控制面板

显示值 xiNHC 3

测试点位1气体检测仪

显示值 13 ziNHC 

测试点位 2 气体检测

仪显示值 23 ziNHC 

测试点位 3气体检测

仪显示值 33 ziNHC 

1

2

3

4

5

6

氨气浓度示值相对误差： %；氨气浓度均匀性： %；氨气浓度稳定性： %。

3、时间参数校准记录

次数

时间（单位：s）

校准点 试验装置上的显示时间 xT 电子秒表上的时间示值 zT

1

校准点时间示值误差： s。

校准人 审核人

校准日期
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附录 C

氯化氢浓度示值相对误差校准结果不确定度评定示例

C.1 概述

C.1.1 校准方法：按照 6.2.4氯化氢浓度示值相对误差校准方法。

C.1.2 环境条件：温度：23℃，相对湿度：65%。

C.1.3 被校准设备：多通道气体腐蚀试验装置（型号：ELF-2001）。

C.1.4 校准点：5μmol/mol。

C.2 测量模型

100








ziHCl

ziHClxiHCl
iHCl C

CC
C

（C.1）

式中：

iHClC 
——第 i次点氯化氢浓度示值相对误差，%；

xiHClC  ——第 i次试验装置控制面板上的氯化氢浓度显示值，μmol/mol；

ziHClC  ——第 i次气体检测仪氯化氢浓度实测值，μmol/mol。

C.3 不确定度来源分析

不确定度来源主要包括测量重复性引入的标准不确定度分量，为 A类评定；由氯化氢

气体检测仪准确度引入的标准不确定度分量，为 B类评定。其他影响因素可忽略不计。

C.4 不确定度分量评定

C.4.1 由测量重复性引入的不确定度分量 u1

在校准规范规定条件下对 5μmol/mol 的校准点进行 10次测量，试验数据见表 C.1。

表 C.1 氯化氢浓度示值相对误差不确定度分析试验数据

序号

试验装置上的氯化氢

浓度显示值
xi-HClC

（μmol/mol）

气体检测仪的氯化氢

浓度实测值
zi-HClC

（μmol/mol）

氯化氢浓度示值相

对误差
iHClC 

(%)

1 5.0 5.6 -10.71%

2 5.1 5.5 -7.27%

3 5.1 5.5 -7.27%

4 5.0 5.4 -7.41%

5 5.0 5.4 -7.41%
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6 4.9 5.3 -7.55%

7 4.9 5.3 -7.55%

8 5.0 5.6 -10.71%

9 5.1 5.5 -7.27%

10 5.1 5.5 -7.27%

标准偏差 s 1.41%

标准偏差 s按贝塞尔公式计算得出，所以由测量重复性引入的标准不确定度分量

%41.1
1

)(10

1
2

1 



   

n
CC

u i iHCliHCl

C.4.2 氯化氢气体检测仪准确度引入的标准不确定度分量 u2

氯化氢气体检测仪的量程为（0~20）μmol/mol，最大允许误差为±10%，按均匀分布，

氯化氢气体检测仪准确度引入的标准不确定度分量：

3
%10

2 u =5.77%

C.5 不确定度分量汇总

氯化氢浓度示值相对误差的标准不确定度分量汇总见表 C.2。

表 C.2 氯化氢浓度示值相对误差标准不确定度分量汇总表

标准不确定度分量来源 标准不确定度分量值

测量重复性引起的不确定度分量 u1 1.41%

氯化氢气体检测仪准确度引入的标准不确定度分量 u2 5.77%

C.6 标准不确定度合成

合成标准不确定度为：

%94.52
2

2
1  uuuc

C.7 扩展不确定度

取包含因子 2k ，因此，氯化氢浓度示值相对误差的测量不确定度：

%12%88.11rel  cukU
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附录 D

氨气浓度示值相对误差校准结果不确定度评定示例

D.1 概述

D.1.1 校准方法：按照 6.2.7氨气浓度示值相对误差校准方法。

D.1.2 环境条件：温度：23℃，相对湿度：65%。

D.1.3 被校准设备：多通道气体腐蚀试验装置（型号：ELF-2001）。

D.1.4 校准点：550μmol/mol。

D.2 测量模型

100
3

33

3










ziNH

ziNHxiNH
iNH C

CC
C

（D.1）

式中：

iNHC 
3 ——第 i次氨气浓度示值相对误差，%；

xiNHC 3 ——第 i次试验装置控制面板上的氨气浓度显示值，μmol/mol；

ziNHC 3 ——第 i次气体检测仪氨气浓度实测值，μmol/mol；

D.3 不确定度来源分析

不确定度来源主要包括测量重复性引入的标准不确定度分量，为 A类评定；由氨气气

体检测仪准确度引入的标准不确定度分量，为 B类评定。其他影响因素可忽略不计。

D.4 不确定度分量评定

D.4.1 由测量重复性引入的不确定度分量 u1

在校准规范规定条件下对 550μmol/mol 的校准点进行 10次测量，试验数据见表 D.1。

表 D.1 氨气浓度示值相对误差不确定度分析试验数据

序号

试验装置上的氨气浓

度显示值
xi-NH3

C

（μmol/mol）

气体检测仪的氨气浓

度实测值
zi-NH3

C

（μmol/mol）

氨气浓度示值相对

误差
iNHC 

3

(%)

1 550 562 -2.14%

2 552 566 -2.47%

3 552 564 -2.13%

4 551 560 -1.61%

5 549 559 -1.79%
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6 550 561 -1.96%

7 550 562 -2.14%

8 549 559 -1.79%

9 549 558 -1.61%

10 550 563 -2.31%

标准偏差 s 0.29%

标准偏差 s按贝塞尔公式计算得出，所以由测量重复性引入的标准不确定度分量：

%29.0
1

)(10

1
2

1
33 




   

n
CC

u i iNHiNH

D.4.2 氨气气体检测仪准确度引入的标准不确定度分量 u2

氨气气体检测仪的量程为（0~1000）μmol/mol，最大允许误差为±3%，按均匀分布，

氨气气体检测仪准确度引入的标准不确定度分量：

3
%3

2 u =1.73%

D.5 不确定度分量汇总

氨气浓度示值相对误差的标准不确定度分量汇总见表 D.2。

表 D.2 氨气浓度示值相对误差标准不确定度分量汇总表

标准不确定度分量来源 标准不确定度分量值

测量重复性引起的不确定度分量 u1 0.29%

氨气气体检测仪准确度引入的标准不确定度分量 u2 1.73%

D.6 标准不确定度合成

合成标准不确定度为：

%75.12
2

2
1  uuuc

D.7 扩展不确定度

取包含因子 2k ，因此，氨气浓度示值相对误差的测量不确定度：

%5.3%50.3rel  cukU
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附录 E

时间示值误差校准结果不确定度评定示例

E.1 概述

E.1.1 校准方法：按照 6.2.10时间示值误差校准方法。

E.1.2 环境条件：温度：23℃，相对湿度：65%。

E.1.3 被校准设备：多通道气体腐蚀试验装置（型号：ELF-2001）。

E.1.4 校准点：3600s。

E.2 测量模型

zixii TTT  （E.1）

式中：

iT ——校准点时间示值误差，s；

xiT ——校准点试验装置上的显示时间，s；

ziT ——校准点电子秒表上的时间示值，s。

E.3 不确定度来源分析

不确定度来源主要包括测量重复性引入的标准不确定度分量，为 A类评定；由电子秒

表准确度引入的标准不确定度分量，为 B类评定。其他影响因素可忽略不计。

E.4 不确定度分量评定

E.4.1 由测量重复性引入的不确定度分量 u1

在校准规范规定条件下对时间 3600s的校准点进行 10次测量，试验数据见表 E.1。

表 E.1 时间示值误差不确定度分析试验数据

序号

试验装置上的显示时间

xiT
（s）

电子秒表上的时间示值

ziT
（s）

时间示值误差
iT
（s）

1 3600 3599.95 0.05

2 3600 3600.29 -0.29

3 3600 3600.21 -0.21

4 3600 3599.77 0.23

5 3600 3599.86 0.14
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6 3600 3600.03 -0.03

7 3600 3600.36 -0.36

8 3600 3600.36 -0.36

9 3600 3600.24 -0.24

10 3600 3599.79 0.21

标准偏

差 s
0.23s

标准偏差 s按贝塞尔公式计算得出，所以由测量重复性引入的标准不确定度分量：

s23.0
1

)(10

1

2

1 



  

n
TT

u i ii

E.4.2电子秒表最大允许误差引入的标准不确定度分量 u2

电子秒表的最大允许误差为±0.1s，按均匀分布，电子秒表最大允许误差引入的标准

不确定度分量：

s06.0
3
1.0

2 u

E.5 不确定度分量汇总

时间示值误差的标准不确定度分量汇总见表 E.2。

表 E.2 时间示值误差标准不确定度分量汇总表

标准不确定度分量来源 标准不确定度分量值

测量重复性引起的不确定度分量 u1 0.23s

电子秒表的最大允许误差引入的标准不确定度分量 u2 0.06s

E.6 标准不确定度合成

合成标准不确定度为：

s24.02
2

2
1  uuuc

E.7 扩展不确定度

取包含因子 2k ，因此，时间示值误差的测量不确定度：

0.5ss48.0  cukU
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