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引 言
本规范是以 JJF1071-2010《国家计量校准规范编写规则》、JJF1001-2011

《通用计量术语及定义》和 JJF1059.1-2012《测量不确定度评定与表示》为基

础性系列规范进行起草的。

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（0~5）μmol/mol、氨气浓度范围（0~550）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

IEC 60335-2-84 家用和类似用途电器的安全 第 2-84 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 术语

3.1 稳定状态 steady state of testing equipment

试验装置工作空间内任意点的气体浓度达到设备本身性能指标要求时的状态。

3.2 浓度示值误差 concentration indication error

试验装置稳定状态下，气体浓度显示值的平均值与工作空间所有测量点实测气体浓度

平均值的差值。

3.3 浓度位置偏差 deviation of concentration position

试验装置稳定状态下，工作空间中任意两个测试点气体浓度平均值之间的差值。

3.4 浓度波动度 concentration fluctuation

试验装置稳定状态下，在规定的时间间隔内，工作空间任意一点气体浓度随时间的变

化量。

4 概述

试验装置是根据家用和类似用途电器的安全 第 53 部分：坐便器的特殊要求（GB/T

4706.53）、家用和类似用途电器的安全 第 2-84 部分:坐便器的特殊要求（IEC 60335-2-84）

中防锈等测试项目设计的能够用于检测智能坐便器等卫浴产品及其关键零部件的耐气体

腐蚀试验装置的设备，试验涉及氨气和氯化氢两种气体。
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试验装置主体由试验舱、操作控制面板、控制系统、气瓶、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：首先，将智能坐便器样品置于试验舱内。通过操作控制面

板设定所需气体种类、目标浓度及试验时间。试验开始前，打开对应的气体瓶，向舱内通

入气体，并启动循环风机以初步混匀气体。内置气体传感器实时监测气体浓度：若浓度低

于设定值，设备将持续进气；一旦达到预设浓度，进气阀门自动关闭，同时循环风机持续

运行，确保舱内气体分布均匀，从而使样品在稳定可控的环境中进行腐蚀测试。试验结束

后，将试验舱内气体排入废气桶。

图 1 多通道气体腐蚀试验装置示意图

1—进气阀门；2—循环风机；3—试验舱；4—智能坐便器；5—操作控制面板；6—气体传感器；7—气体瓶。

5 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 项目 测量范围 最大允许误差

1 氯化氢浓度示值误差 （0~5）μmol/mol ±40%

2 氯化氢浓度位置偏差 （0~5）μmol/mol 40%

3 氯化氢浓度波动度 （0~5）μmol/mol ±20%
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4 氨气浓度示值误差 （0~550）μmol/mol ±9%

5 氨气浓度位置偏差 （0~550）μmol/mol 9%

6 氨气浓度波动度 （0~550）μmol/mol ±4.5%

7 时间示值误差 （0~3600）s ±1s

注：以上技术要求不用于合格判定，仅供参考。

6 校准条件

6.1 环境条件

6.1.1 环境温度:（15～35）℃；

6.1.2 相对湿度:≤85%；

6.2 测量标准及其他设备

推荐选择以下标准器具，如表2所示。

表2 测量标准及其他设备

序号 名称 技术要求

1 氯化氢气体检测仪
量程：（0~10）μmol/mol

最大允许误差:±10%

2 氨气气体检测仪
量程：（0~600）μmol/mol

最大允许误差：±3%

3 电子秒表
量程：（0～7200）s

最大允许误差：±0.1s

7 校准项目和校准方法

7.1 校准项目

校准项目见表 3。

表3 校准项目

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 7.2.4

2 氯化氢浓度位置偏差 7.2.5

3 氯化氢浓度波动度 7.2.6
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7.2 校准方法

7.2.1 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。

由于氯化氢的校准浓度通常低于氨气的校准浓度，建议优先检测氯化氢气体浓度。校

准前，应先取下氨气传感器，安装氯化氢传感器。该操作既能有效减少气体反应造成的原

料消耗，也有助于降低传感器之间发生交叉污染的风险。

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。

7.2.2 校准点的选择

将气体检测仪探头应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 2㎡时，测试点位为 3个，测试点位用α、β、γ 表

示，测试点β位于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 2㎡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 2㎡）

7.2.3 气体浓度的校准

4 氨气浓度示值相对误差 7.2.7

5 氨气浓度位置偏差 7.2.8

6 氨气浓度波动度 7.2.9

7 时间示值误差 7.2.10

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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按照 6.2.2 规定布放探头，将试验装置设定到校准浓度，开启运行。试验装置稳定后，

使用气体检测仪依次测量各测试点气体浓度。对于每个测试点，待试验装置达到稳定后记

录初始数据，之后每隔 5min 记录一次数据，连续记录 6 个数据，3 个测试点共形成 18 个

数据，分别记录气体检测仪浓度实测值的 18 个数据和被校试验装置气体浓度显示值的 18

个数据。

7.2.4 氯化氢浓度示值相对误差

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

定状态下，试验装置显示值的平均值( xC )与工作空间所有测量点实测气体浓度平均值

( ZC )分别由式(1)、式(2)计算,按式(3)计算氯化氢浓度示值误差。

18

18

1

 i
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x

C
C （1）

18

18
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
 i

zi

z
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C （2）

%100

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z

zx

C
CC

C （3）

式中:

xiC ——第 i次氯化氢浓度显示示值，μmol/mol；

ziC ——第 i次氯化氢浓度实测值，μmol/mol；

C ——氯化氢浓度示值误差，%；

xC ——18 个氯化氢浓度显示值的平均值，μmol/mol；

zC ——氯化氢浓度所有测量点 18 个测量数据的平均值，μmol/mol。

7.2.5 氯化氢浓度位置偏差

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，氯化氢浓度位置偏差用式(4)计算。

%100minmax 



Z

u C
CC

C （4）

式中:
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uC ——氯化氢浓度位置偏差，%；

maxC ——各测量点氯化氢浓度平均值的最大值，μmol/mol；

minC ——各测量点氯化氢浓度平均值的最小值，μmol/mol。

7.2.6 氯化氢浓度波动度

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，按公式（5）进行计算，取

全部测量点中变化量的最大值作为氯化氢浓度波动度校准结果。

%100
2

max minmax 






 


Z

jj
f C

CC
C （5）

式中:

fC ——氯化氢浓度波动度，%；

maxjC ——测试点 j在 6次测量中的最高浓度，μmol/mol；

minjC ——测试点 j在 6次测量中的最低浓度，μmol/mol。

7.2.7 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。校准方法参

考 6.2.4。

7.2.8 氨气浓度位置偏差

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。校准方法

参考 6.2.5。

7.2.9 氨气浓度波动度

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。校准方法

参考 6.2.6。

7.2.10 时间示值误差

时间校准点推荐包含 60s、3600s，其余校准点根据需求可自行设定，各校准点需测量

3 次，大于 60s 时测量可只测量 1 次。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（6）计算各校准点的时间示值误差 iT 。最后以各校准点中 iT 的绝对值最大

者作为该校准点的时间示值误差 T 。
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ii TTT  （6）

式中：

iT ——各校准点第 i次时间示值误差，s；

T——按照各校准点检测设备上设定的时间，s；

iT ——各校准点第 i次时电子秒表上的时间示值，s；

T ——各校准点时间示值误差，s。

8 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；

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。

9 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
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换重要器件等的一般需要重新校准。
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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（℃）： 湿度（％RH）：

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/% 测量不确定度

relU ， 2k

校准点/μmol/mol 位置偏差/% 测量不确定度

U ， 2k

校准点/μmol/mol 波动度/% 测量不确定度

U ， 2k

氯化氢浓度

校准点/μmol/mol 示值相对误差/% 测量不确定度

relU ， 2k

校准点/μmol/mol 位置偏差/% 测量不确定度

U ， 2k

校准点/μmol/mol 波动度/% 测量不确定度

U ， 2k

时间
校准点/s 示值误差/% 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 ℃ 湿 度 ％RH

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

氯化氢浓度参数校准记录

次数
氯化氢浓度（单位：μmol/mol）

设定值 α 显示值 β 显示值 γ 显示值

1

2

3

4

5

6

平均值 - - - -

最大值 - - - -

最小值 - - - -

氯化氢浓度示值相对误差： %；氯化氢浓度位置偏差： %；氯化氢浓度波动度： %。
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氨气浓度参数校准记录

次数
氯化氢浓度（单位：μmol/mol）

设定值 α 显示值 β 显示值 γ 显示值

1

2

3

4

5

6

平均值 - - - -

最大值 - - - -

最小值 - - - -

氨气浓度示值相对误差： %；氨气浓度位置偏差： %；氨气浓度波动度： %。

时间参数校准记录

次数

时间（单位：s）

设定值T 校准值 iT 校准点第 i次时间示值误差 iT

1

2

3

各校准点时间示值误差 T ：
s。

校准人 审核人

校准日期
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附录 C

试验装置氯化氢浓度示值误差的不确定度评定示例

C.1 测量方法

选择氯化氢浓度 5μmol/mol校准点评定不确定度。开启多通道气体腐蚀试验装置并运行，试验装置

稳定后，使用氯化氢气体检测仪依次测量各测试点气体浓度。对于每个测试点，待试验装置达到稳定后

记录初始数据，之后每隔 5min 记录一次数据，连续记录 6个数据，3个测试点共形成 18个数据。记录

氯化氢气体检测仪浓度实测值的同时记录被校试验装置气体浓度的显示值。根据公式（C.1）计算氯化

氢浓度示值误差。

C.2 测量模型

zx CCC  （C.1）

式中:

C ——氯化氢浓度示值误差，μmol/mol；

xC ——18个氯化氢浓度显示值的平均值，μmol/mol；

zC ——氯化氢浓度所有测量点 18个测量数据的平均值，μmol/mol。

根据公式 C.1，计算灵敏系数：

11 




xC
Cc

12 




zC
Cc

C.3不确定度来源分析

a）测量随机误差引入的不确定度  xCu ，由测量重复性引起；

b）测量系统误差引入的不确定度  zCu ，主要由氯化氢浓度位置偏差、氯化氢浓度波动度以及气

体检测仪引起。

C.4各不确定度分量评定

C.4.1测量随机误差引入的不确定度  xCu
选择一台常规水平的多通道气体腐蚀试验装置。设定氯化氢浓度校准点并开启运行，用氯化氢气体

检测仪测量被测点实际氯化氢浓度，待氯化氢浓度的显示值和实测值均稳定后记录读数，显示值读数记
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为 xC ，实测值读数记为 zC 。关闭多通道气体腐蚀试验装置的氯化氢进气阀门，使得试验装置工作空间

内不再通入氯化氢气体。待氯化氢浓度显示值明显降低后，开启氯化氢进气阀门，工作空间内通入氯化

氢气体。重复上述测量步骤，记录显示值和实测值，重复测量 10次。在 5μmol/mol的浓度条件下分别

对 7.2.1 中的 3个氯化氢浓度测量点α、β、γ进行重复测量。数据见表 C.1。

表 C.1 5μmol/mol校准点氯化氢浓度示值误差校准数据表

测量

点位

测量次数

（第 k次）

氯化氢浓度显示值 xkC

μmol/mol

氯化氢浓度实测值 zkC

μmol/mol

zkxkk CCC 

μmol/mol

α

1 5.04 4.99 0.05

2 4.97 5.02 -0.05

3 5.03 5.03 0.00

4 4.98 5.05 -0.07

5 4.96 5.01 -0.05

6 4.97 5.02 -0.05

7 5.01 4.99 0.02

8 4.95 4.99 -0.04

9 4.96 5.05 -0.09

10 5.03 5.00 0.03

β

1 5.01 5.01 0.00

2 5.03 4.98 0.05

3 5.05 4.95 0.10

4 5.02 5.01 0.01

5 5.01 4.96 0.05

6 4.98 4.98 0.00

7 5.03 5.01 0.02

8 5.04 4.98 0.06

9 5.01 5.01 0.00

10 5.05 5.03 0.02

γ
1 5.00 5.00 0.00

2 5.03 4.95 0.08
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3 5.02 5.02 0.00

4 4.95 4.99 -0.04

5 5.00 5.05 -0.05

6 5.04 5.04 000

7 4.98 4.96 0.02

8 4.99 4.96 0.03

9 5.01 4.96 0.05

10 4.96 4.99 -0.03

测量重复性引入的不确定度通过以下方式计算：

对于测量点α：

μmol/mol)(025.0
10

10

1 




k

kC
C

μmol/mol)(048.0
110

)(
)(

10

1

2







k

k CC
Cs





同理， μmol/mol)(033.0)( Cs ， μmol/mol)(041.0)( Cs 。

μmol/mol)(041.0
3

)()()(
)(

222





CsCsCs

Csx


)μmol/mol(041.0)()(  CsCu xx

C.4.2 测量系统误差引入的不确定度  zCu
首先计算氯化氢浓度位置偏差引入的不确定度 )(1 zCu 。

对于该台多通道气体腐蚀试验装置，按照 7.2.4 方法进行校准，得到 5μmol/mol浓度条件下 3个不

同测量点的数据见表 C.2。

表 C.2 5μmol/mol校准点氯化氢浓度示值误差校准数据表

测量次数
α点氯化氢浓度实测值

μmol/mol

β点氯化氢浓度实测值

μmol/mol

γ点氯化氢浓度实测值

μmol/mol

1 5.02 5.05 5.04

2 4.97 4.96 4.96
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3 5.03 5.03 5.01

4 5.01 5.03 5.00

5 4.97 5.02 5.05

6 5.00 4.98 5.03

α点平均值为 5.00μmol/mol，β点平均值为 5.01μmol/mol，γ点平均值为 5.02μmol/mol，则

μmol/mol)(004.0
32
5.00-02.5)(1 zCu

其次，计算氯化氢浓度波动度引入的不确定度 )(2 zCu 。

  )μmol/mol(09.0max minmax,,


 jjj
CC



)μmol/mol(026.0
32
09.0)(2 zCu

最后计算氯化氢气体检测仪引入的不确定度 )(3 zCu 。

根据表 C.2，18个测量点的氯化氢浓度平均值为 5.01μmol/mol。氯化氢气体检测仪的最大允许误差

不超过±10%，假设服从均匀分布。则

)μmol/mol(289.0
3
01.5%10)(3 


zCu

于是可以得到：

校准点为 5μmol/mol时，

)μmol/mol(290.0)()()()( 2
3

2
2

2
1  zzzz CuCuCuCu

C.5合成标准不确定度

标准不确定度汇总如表 C.3所示。

表 C.3 标准不确定度汇总表

输入量的标准不确定

度符号
不确定度来源

标准不确定度

μmol/mol
灵敏系数

 xCu
测量随机误差引入的

不确定度
0.041 1

 zCu
测量系统误差引入的

不确定度
0.290 -1
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计算合成标准不确定度

)()()()()( 222

2

2

2

zxz
z

x
x

c CuCuCu
C
CCu

C
CCu 


























代入表 C.3各数值，得：

293.0)( Cuc μmol/mol

C.6 扩展不确定度

扩展不确定度： )( CukU c  ，取 2k ，得：

校准点为 5μmol/mol时， 586.0U μmol/mol， 2k 。
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