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II

引 言

本规范制定基础参考了 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》、GB 12358-2006《作业场所环境气体检测报警仪通用技术要求》和 GB

50493-2019《石油化工可燃气体和有毒气体检测报警设计标准》等技术法规及规

范。

本规范的主要校准方法及计量特性参考了 JJF 1172-2007《挥发性有机化合

物光离子化检测仪校准规范》和 JJF 1674-2017《苯气体检测报警器校准规范》。

本规范为首次发布。
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甲苯气体检测报警器校准规范

1 范围

本规范适用于测量范围不大于 50μmol/mol的光离子化（PID）原理及半导体原理

甲苯气体检测报警器的校准。

2 引用文件

本规范引用下列文件：

JJF 1172-2007《挥发性有机化合物光离子化检测仪校准规范》。

3 术语及定义

PID：（Photo Ionization Detection）光离子化检测。

利用惰性气体真空放电产生的紫外线，使待测气体分子电离，并通过测量离子化

后气体产生的电流强度，从而确定待测气体的浓度。

4 概述

仪器主要用于作业场所等环境中甲苯气体的检测，其检测原理通常有光离子化

（PID）和半导体等。仪器主要由检测元件、放大电路、报警系统、显示器等组成。

光离子化（PID）检测原理：是指待测气体在紫外光照射下发生电离，生成带正负

电荷的离子，在电场的作用下将其转化为电流信号，电流经放大后以模拟或数字信号

输出，电流信号的大小和气体浓度成正比，来实现气体浓度的检测。

半导体检测原理：是指利用待测气体与半导体（金属氧化物）表面接触时，产生

的电导率等物理变化来检测气体。

仪器的类型有固定式和便携式，采样方式分扩散式和吸入式。

5 计量特性

5.1 示值误差

最大允许误差：±1μmol/mol或±10%（满足其一即可）

5.2 重复性

相对标准偏差不大于 3%。
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5.3 响应时间

响应时间不大于 60s。

5.4 报警功能

具有报警功能的仪器，在其测量范围内应设定报警浓度值，当仪器示值达到报警

设定值时，应能自动报警。

5.5 零点漂移

零点漂移应不大于：±3%FS。

5.6 量程漂移

量程漂移应不大于：±5%FS。

注：以上指标不做合格判定依据，仅供校准及测量不确定度评定时参考。

6 校准条件

6.1 环境条件

6.1.1 环境温度：(0～40)℃

6.1.2 环境湿度：≤85%RH

6.1.3 工作环境应无影响仪器正常工作的电磁场及干扰气体，校准现场应保持通风并

采取安全措施。

6.2 校准用计量器具及配套设备

6.2.1 气体标准物质

采用由国家计量行政部门批准的，浓度约为仪器测量上限 20%、50%和 80%的氮

气（或空气）中甲苯有证气体标准物质，其相对扩展不确定度不大于 3%（k=2）。

6.2.2 零点气体

采用纯度不小于 99.999%的高纯氮气或合成空气（由 99.999%的氮气和 99.999%氧

气配制）。

6.2.3 电子秒表

最大允许误差不超过±0.10s/h。

6.2.4 流量控制器：

由两个气体流量计组成（如图 1），流量范围不小于 500mL/min或参照仪器说明书

要求，准确度级别不低于 4级。
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流量控制器入口

放空

图 1 仪器校准方框图

6.2.5 减压阀及气体管路

应使用不与气体标准物质发生反应或吸附的材质，如不锈钢阀和聚四氟乙烯管路。

7 校准项目和校准方法

7.1 外观

检查仪器外观，仪器各调节部件应能正常工作，各紧固件无松动。通电后仪器应

能正常工作，显示部分清晰完成。

7.2 仪器的调整

按照使用说明书的要求对仪器进行预热，预热稳定后，按图 1所示连接气体标准

物质、流量计和检测仪。校准吸入式检测仪时，需保证旁通流量计有气体放出；校准

扩散式检测仪时，按照说明书的要求调节流量，若说明书中没有明确要求，则流量一

般控制在（500±50）mL/min。按说明书的要求调整检测仪的零点和示值，若说明书

中没有明确要求，则用零点气体和满量程 80%的气体标准物质调整检测仪的零点和示

值。

7.3 示值误差

按照使用说明书的要求对仪器进行预热，预热稳定后，先通入零点气体调整仪器

的零点，再依次通入浓度约为仪器测量上限 20%、50%和 80%左右的气体标准物质，

待示值稳定后，记录示值。每种浓度重复测量 3次，取算数平均值作为测量值。

按式（1）或式（2）计算仪器各浓度点的示值误差或相对示值误差：

sCCC  （1）

%100



s

s
r C

CCC
（2）

式中:

流量控制器

气体标准物质

被检仪器流量计

旁通流量计



JJF(新)150－2024

4

C—每种浓度 3次示值的算术平均值，μmol/mol；

sC —气体标准物质的浓度值，μmol/mol；

C —示值误差，μmol/mol；

rC —相对示值误差，%。

7.4 重复性

通入零点气体使仪器示值回零，再通入浓度约为仪器测量上限 50%左右的气体标

准物质，待示值稳定后，记录示值。重复测量 6次，重复性以单次测量的相对标准偏

差表示。按式（3）计算仪器的重复性：

%100
1

1 1

2

)(





 


n
i

C
s

n

i
CC

r

（3）

式中：

C i — 仪器第 i次测量的示值，μmol/mol；

C — 重复测量 6次的示值平均值，μmol/mol；

rs —相对标准偏差，%。

7.5 响应时间

通入零点气体使仪器示值回零，再通入浓度约为仪器测量上限 50%左右的气体标

准物质，待仪器示值稳定后，读取仪器示值，撤去气体标准物质，仪器示值回零，再

通入上述浓度的气体标准物质，同时启动秒表，待仪器示值到达稳定示值的 90%停止

计时，记录秒表读数。重复上述步骤 3次，取 3次秒表读数的算术平均值作为仪器的

响应时间。

7.6 报警功能

通入高于仪器报警设定值的气体标准物质，使仪器出现报警动作，观察仪器报警

功能是否正常，记录仪器显示的报警浓度值。

7.7 漂移

检测仪的漂移包括零点漂移和量程漂移。

通入零点气体使仪器示值回零，记录稳定示值 Cz0，然后撤去零点气体，再通入

浓度约为仪器测量上限 50%左右的气体标准物质，记录稳定示值 Cs0，然后撤去气体
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标准物质。对仪器连续运行 6h，每间隔 1h通入零点气体读取仪器稳定示值 Czi，再通

入上述气体标准物质读取仪器稳定示值 Csi，按式(4)计算零点漂移，取绝对值最大的

ΔZi作为仪器的零点漂移。

%1000 



R
CCZ zzi

i (4)

按式(5)计算量程漂移，取绝对值最大的ΔSi作为仪器的量程漂移。

100%)()( 00 



R

CCCCS zszisi
i (5)

8 校准结果表达

校准结果应在校准证书或校准报告上反映，校准证书或报告至少包括以下信息：

a）标题，如“校准证书”或“校准报告”；

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）证书或报告的唯一性标识（如编号），每页及总页数的标识；

e）送校单位的名称和地址；

f）被校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，应说明被校对象的

接受日期；

h）如果与校准结果的有效性和应用有关时，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，包括名称及编号；

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）校准结果及测量不确定度的说明；

m）对校准规范的偏离说明；

n）校准证书或校准报告签发人的签名、职务或等效标识，校准员、核验员的签名

以及校准日期；

o）校准结果仅对被校对象有效的声明；

p）未经实验室书面批准，不得部分复制证书或报告的声明。

校准原始记录格式见附录 A，校准证书内页格式见附录 B，测量不确定度评定示

例见附录 C、D。
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9 复校时间间隔

由于复校时间间隔的长短是由检测仪的使用情况、使用者、检测仪本身质量等因

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，建议不超过 1

年。如果对检测仪的检测数据有怀疑或检测仪更换主要部件及修理后，应对检测仪重

新校准。
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附录 A

甲苯气体检测报警器原始记录格式

委托单位： 证书编号：

仪器名称： 出厂编号：

制造厂： 型号：

测量范围： 环境温度： ℃ 相对湿度： %
校准依据： 校准地点：

校准员： 核验员： 校准日期：

一、示值误差

标准值

(μmol/mol)

仪器示值(μmol/mol) 平均值

(μmol/mol)

示值误差

（%）

U
（k=2）1 2 3

二、重复性（μmol/mol）

三、响应时间

标准值

(μmol/mol)

响应时间(s) 平均值

(s)1 2 3

四、仪器报警功能 (μmol/mol)

报警功能 报警浓度值

五、漂移(μmol/mol)

时间 0
1h

（10min）
2h

（20min）
3h

（30min）
4h

（40min）
5h

（50min）
6h

（60min）

零点值

示值

零点漂移： 量程漂移：

本次校准使用的主要标准器：

名称 型号 编号 测量范围 不确定度 证书编号 有效日期

标准值
仪器示值

1

仪器示值

2

仪器示值

3

仪器示值

4

仪器示值

5

仪器示值

6
平均值

重复性

（%）
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附录 B

校准证书内页格式

校准项目 参考指标 校准结果

1、示值误差

标准值 平均值 示值误差
U

（k=2）

2、重复性

3、响应时间

4、报警功能

5、零点漂移

6、量程漂移

校准内容结束
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附录 C

甲苯气体检测报警器相对示值误差测量不确定度评定示例

1、概述

以一台量程为 50μmol/mol甲苯气体检测报警器为例，评定其浓度示值误差的不确

定度。

1.1 环境条件：

环境温度：(0～40)℃，环境湿度：≤85%RH

1.2 测量标准：

氮中甲苯气体标准物质：10.0μmol/mol，24.8μmol/mol，40.5μmol/mol，不确定度

均为 Urel=3%，k=2。

2、测量模型

%100



s

s

C
CCC

式中: C—每种浓度3次示值的算术平均值，μmol/mol；

sC —气体标准物质的浓度值，μmol/mol；

C —相对示值误差，%。

2.1 灵敏系数

sC
CCc 1/1  ；

s
s C

CCc 1/2 

2.2 传播律公式：因各输入量彼此独立不相关，合成标准不确定度为：

)()()( 22
2

22
1 sc CucCucCu 

3、测量不确定度来源

由于采用直接比较法进行校准，测量方法的不确定度可以忽略。人员操作、读数、

环境影响和被检仪器的变动性影响体现在测量重复性中。因此甲苯气体检测报警器校

准结果的不确定度主要是计量标准器引入的不确定度和测量重复性引入的不确定度。
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4、各输入量的标准不确定度评定

4.1 计量标准器引入的标准不确定度即气体标准物质的定值不确定度引入的相对标准

不确定度 )( sCurel

以一台测量范围为 (0～50)μmol/mol 的甲苯气体检测报警器为例。分别通入

10.0μmol/mol，24.8μmol/mol，40.5μmol/mol的氮中甲苯气体标准物质，采用的气体标

准物质其定值相对扩展不确定度为 3%，包含因子 k=2。气体标准物质的定值不确定度

引入的相对标准不确定度分量为：

)( sCurel =
2
%3 ×100% =1.5%

4.2 测量重复性引入的相对标准不确定度 )(Curel

在同一条件下重复测量 10次，得到测量数据列，计算出各点的实验标准偏差，结

果如表 1所示。

表 1 各点重复性测量结果的实验标准偏差 （μmol/mol）

气体标准物质

参考值
测得值 平均值 s

10.0 9.6，9.8，9.6，9.7，9.6，9.8，9.5，9.7，9.6，9.7 9.7 0.10

24.8 24.6，24.9，24.7，24.5，24.9，24.6，24.9，24.6，24.5，24.5 24.7 0.17

40.5 40.4，40.1，40.1，40.5，40.2，40.1，40.3，40.0，40.0，40.4 40.2 0.18

%100
1

1 1

2

)(





 


n
i

C
s

n

i
r

CC

由于日常校准中，取 3次测得值的平均值作为仪器的示值，因此 n=3。

测量平均值的标准差
n
sCs r)( ，相对标准不确定度： )()( CsCu rel 。

表 2 各点测量重复性引入的相对标准不确定度

校准点
测量重复性引入的标准不确定度

)(Curel

10.0μmol/mol 0.6%

24.8μmol/mol 0.4%

40.5μmol/mol 0.3%
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5、合成标准不确定度
表3 相对标准不确定度分量汇总表

)()()( 22
sCuCuCu relrelrel 

校准点： 10.0μmol/mol： %6.15.16.0 22 relu

校准点： 24.8μmol/mol： %6.15.14.0 22 relu

校准点： 40.5μmol/mol： %6.15.13.0 22 relu

6、扩展不确定度

甲苯气体检测报警器示值误差的相对扩展不确定度，取包含因子 k = 2

Urel=k· )( Cu rel

校准点： 10.0μmol/mol： Urel=2×1.6%=3.2%，k=2

校准点： 24.8μmol/mol： Urel=2×1.6%=3.2%，k=2

校准点： 40.5μmol/mol： Urel=2×1.6%=3.2%，k=2

标准不确定度分量 ）iCu (rel 不确定度来源 标准不确定度值

)( sCurel
气体标准物质的定值

不确定度

1.5%
1.5%
1.5%

)(Curel 测量重复性

0.6%
0.4%
0.3%
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附录 D

甲苯气体检测报警器示值误差测量不确定度评定示例

1、概述

以一台量程为 10μmol/mol甲苯气体检测报警器为例，评定其浓度示值误差的不确

定度。

1.2 环境条件：

环境温度：(0～40)℃，环境湿度：≤85%RH

1.2 测量标准：

氮中甲苯气体标准物质：2.21μmol/mol，5.13μmol/mol，8.06μmol/mol，不确定度

均为 Urel=3%，k=2。

2、测量模型

SCCC -

式中: C—每种浓度3次示值的算术平均值，μmol/mol；

sC —气体标准物质的浓度值，μmol/mol；

C —示值误差，μmol/mol。

2.1 灵敏系数

1/1  CCc ； 1/2  sCCc

2.2 传播律公式：因各输入量彼此独立不相关，合成标准不确定度为：

)()()( 22
2

22
1 sc CucCucCu 

3、测量不确定度来源

由于采用直接比较法进行校准，测量方法的不确定度可以忽略。人员操作、读数、

环境影响和被检仪器的变动性影响体现在测量重复性中。因此甲苯气体检测报警器校

准结果的不确定度主要是计量标准器引入的不确定度和测量重复性引入的不确定度。

4、各输入量的标准不确定度评定

4.1 计量标准器引入的标准不确定度即气体标准物质的定值不确定度引入的标准不确

定度 )( sCu
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以一台测量范围为 (0～10)μmol/mol 的甲苯气体检测报警器为例。分别通入

2.21μmol/mol，5.13μmol/mol，8.06μmol/mol的氮中甲苯气体标准物质，采用的气体标

准物质其定值相对扩展不确定度为 3%，包含因子 k=2。气体标准物质的定值不确定度

引入的标准不确定度分量为：

ss CCu 
2
%3

）（

校准点： 2.21μmol/mol： 033.021.2
2
%3

）（ sCu μmol/mol

校准点： 5.13μmol/mol： 077.013.5
2
%3

）（ sCu μmol/mol

校准点： 8.06μmol/mol： 12.006.8
2
%3

）（ sCu μmol/mol

4.2 测量重复性引入的标准不确定度 )(Cu

在同一条件下重复测量 10次，得到测量数据列，计算出各点的实验标准偏差，结

果如表 1所示。

1
1

2

)(



 


n
i

s

n

i
CC

表 1 各点重复性测量结果的实验标准偏差 （μmol/mol）

气体标准物质

参考值
测得值 平均值 s

2.21 2.33，2.29，2.35，2.38，2.26，2.36，2.39，2.27，2.34，2.37 2.33 0.046

5.13 5.35，5.31，5.27，5.34，5.24，5.39，5.41，5.32，5.26，5.33 5.32 0.055

8.06 7.89，7.91，7.83，7.85，7.80，7.86，7.78，7.82，7.85，7.80 7.84 0.041

由于日常校准中，取 3次测得值的平均值作为仪器的示值，因此 n=3。

n
sCu )(

表 2 各点测量重复性引入的标准不确定度 （μmol/mol）

校准点 测量重复性引入的标准不确定度 )(Cu
2.21 0.027
5.13 0.032
8.06 0.024
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5、合成标准不确定度
表3 标准不确定度分量汇总表 （μmol/mol）

)()()( 22
sc CuCuCu 

校准点： 2.21μmol/mol： 043.0033.0027.0 22 cu μmol/mol

校准点： 5.13μmol/mol： 083.0077.0032.0 22 cu μmol/mol

校准点： 8.06μmol/mol： 12.0024.012.0 22 cu μmol/mol

6、扩展不确定度

甲苯气体检测报警器示值误差的扩展不确定度，取包含因子 k = 2

U=k· )( Cuc 

校准点： 2.21μmol/mol： U=2×0.043μmol/mol=0.086μmol/mol

校准点： 5.13μmol/mol： U=2×0.083μmol/mol=0.17μmol/mol

校准点： 8.06μmol/mol： U=2×0.12μmol/mol=0.24μmol/mol

标准不确定度分量 ）iCu( 校准点 不确定度来源 标准不确定度值

)( sCu
2.21

气体标准物质的定值

不确定度

0.033
5.13 0.077
8.06 0.12

)(Cu
2.21

测量重复性

0.027
5.13 0.032
8.06 0.024
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