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引   言
JJF 1001—2011 《通用计量术语及定义》、JJF 1071—2010 《国家计量校准规范编写规则》和JJF 1059.1—2012 《测量不确定度评定与表示》共同构成本规范制订的基础性系列规范。

本规范是以JJG 657—2019 《呼出气体酒精含量检测仪》、GB/T 5275.9—2014 《气体分析 动态体积法制备校准用混合气体 第9部分：饱和法》和GB/T 21254—2017 《呼出气体酒精含量检测仪》为主要参考标准编制。
本规范为首次制定。

呼出气体酒精含量检测仪检定装置校准规范
1  范围 　　

本规范适用于呼出气体酒精含量检测仪检定装置（以下简称检定装置）的校准。

2  引用文件　　

本规范引用以下文件：

JJG 657—2019 呼出气体酒精含量检测仪

GB/T 5275.9—2014 气体分析 动态体积法制备校准用混合气体 第9部分：饱和法
GB/T 21254—2017 呼出气体酒精含量检测仪

凡是注明日期的引用文件，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（包括所有修改单）适用于本规范。　　

3  术语与计量单位
3.1 呼出气体酒精含量检测仪 breath alcohol analyzers

在规定的温度、湿度和气压条件下，分析测量呼出的肺深部气体中乙醇含量的仪器。

3.2 发生气体generating gas

    检定装置基于GB/T 5274.9—2014 动态体积饱和法工作原理，生成一定浓度的空气中乙醇气体。
3.2 发生气体浓度concentration of generating gas

检定装置按设定值发生的空气中乙醇气体浓度，mol/mol或mg/L。

3.3 发生气体出口温度exit temperature of generating gas

检定装置气体出口处的气体温度，℃。

3.4 发生气体流量flow rate of generating gas

检定装置气体出口处单位时间的气体流量，L/min。

3.5 流量波动度flow rate fluctuation

检定装置稳定状态下，在规定的时间间隔内，发生气体流量随时间的变化率，%。
4  概述　　

检定装置是由气体合成控制系统、气体收集恒温贮存系统及气体给出操作控制系统三个独立的系统构成，通过电气、阀门和管路连接。
检定装置在检定、校准工作中，提供满足规程要求的空气中乙醇气体。检定装置基于GB/T 5275.9—2014《气体分析 动态体积法制备校准用混合气体 第9部分：饱和法》动态体积饱和法工作原理，将定量流速的空气与饱和器产生的定量乙醇蒸汽在动态的过程均匀混合，生成一定浓度的空气中乙醇气体，乙醇气体通过恒温系统保持在34℃，达到人体模拟口腔的温度。
检定装置工作原理图如图1所示：



5  计量特性　　
5.1 发生气体浓度示值误差

示值误差：±0.02 mg/L或±5%，满足其一。

5.2 发生气体浓度测量重复性

发生气体浓度测量重复性应满足表1的要求。

表1 发生气体浓度测量重复性

	发生气体浓度
	0.1 mg/L
	0.4 mg/L
	0.6 mg/L

	重复性
	≤1.5%
	≤0.5%
	≤0.5%


5.3 发生气体出口温度示值误差

应不超过±0.5 ℃。

5.4 发生气体出口流量波动度

应不超过4%。

6  校准条件　

6.1 环境条件

环境温度：（23±5）℃；

相对湿度：（20～80）%；

其他：无干扰正常工作的气体和电磁场。
6.2 测量标准及其它设备

6.2.1 空气中乙醇一级有证气体标准物质

空气中乙醇一级有证气体标准物质其浓度约为0.1 mg/L，0.4 mg/L，0.6 mg/L，其扩展不确定度不大于1%（k=2）。

6.2.2 精密酒检仪

分辨力至少为0.001 mg/L，MPE：±0.010 mg/L。在温度和流量稳定的条件下，重复测量钢瓶装空气中乙醇国家一级有证气体标准物质10次，重复性用相对标准偏差表示，应满足表3的要求。

表3精密酒检仪重复性要求

	发生气体浓度
	0.1 mg/L
	0.4 mg/L
	0.6 mg/L

	重复性
	≤1.5%
	≤0.5%
	≤0.5%


6.2.3 温度测量仪

测量范围：（0～50）℃，MPE：±0.1 ℃。

6.2.4 流量测量仪

测量范围：（4～45）L/min，1.0 级。

6.2.5 大气压力计

测量范围：（800～1064）hPa，MPE：±2.5 hPa。

7  校准项目和校准方法　　

7.1 校准项目

校准项目一览表见表4。

表4 校准项目一览表

	序号
	校准项目

	1
	发生气体浓度示值误差

	2
	发生气体浓度重复性

	3
	发生气体出口温度示值误差

	4
	发生气体出口流量波动度


7.2 校准方法

7.2.1 校准前准备
7.2.1.1 检定装置不应有影响其正常工作的外观损伤。

7.2.1.2 检定装置内部连接可靠，各按键应能正常操作和控制。

7.2.1.3 通电检查，检定装置通电后，仪器应能正常工作，显示部分应清晰、完整，能正常产生气体。

7.2.1.4 将检定装置和精密酒检仪按照使用说明书的要求预热，设置检定装置出口流量15 L/min，出口气体温度34 ℃。

7.2.2 发生气体浓度示值误差

7.2.2.1 精密酒检仪预热稳定后，分别通入浓度
[image: image100.jpg]JJIF



约为0.1 mg/L、0.4 mg/L、0.6 mg/L的空气中乙醇一级有证气体标准物质，记录精密酒检仪读数
[image: image2.wmf]0
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 ，精密酒检仪每次回零后进行下次测试，每个浓度点测量6次。计算空气中乙醇一级有证气体标准物质在精密酒检仪上响应值的平均值
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。
7.2.2.2 检定装置预热稳定后，分别设置检定装置发生气体浓度
[image: image4.wmf]s

c

约为0.1 mg/L、0.4 mg/L、0.6 mg/L，将发生气体通入精密酒检仪，记录精密酒检仪读数
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，精密酒检仪每次回零后进行下次测试，每个浓度点测量6次。计算发生气体在精密酒检仪上响应值的平均值
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根据公式（1）计算发生气体浓度：
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式中：


[image: image8.wmf]0

A

——空气中乙醇一级有证气体标准物质在精密酒检仪上响应值的平均值，mg/L；


[image: image9.wmf]i

A

——发生气体在精密酒检仪上响应值的平均值，mg/L；


[image: image10.wmf]0

c

——空气中乙醇一级有证气体标准物质浓度，mg/L；


[image: image11.wmf]i

c

——检定装置发生气体实际浓度，mg/L。

7.2.2.3 按公式（2）或（3）计算各浓度点的示值误差
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式中:


[image: image16.wmf]i
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D

——发生气体浓度示值绝对误差，mg/L；
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D

——发生气体浓度示值相对误差，mg/L；


[image: image18.wmf]i

c

——检定装置发生气体实际浓度，mg/L；
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c

——检定装置发生气体设定浓度值，mg/L。

7.2.3 发生气体浓度重复性

分别设置检定装置发生气体浓度为0.1 mg/L、0.4 mg/L、0.6 mg/L，将发生气体通入精密酒检仪，记录精密酒检仪读数Ai，精密酒检仪每次回零后进行下次测试，每个浓度点重复测量10次。

根据公式（4）计算发生气体浓度测量重复性：
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式中:


[image: image21.wmf]R

——发生气体浓度重复性，%；
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——第
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次的测得值，mg/L；


[image: image24.wmf]i

A

——各浓度点测量结果的算术平均值，mg/L。

7.2.4 发生气体出口温度示值误差

检定装置稳定后，用温度测量仪测量出口处气体温度
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，重复测量6次。计算出口温度6次测得值的平均值
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根据公式（5）计算出口气体温度示值误差：
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式中：


[image: image28.wmf]T

D

——温度示值误差，℃；


[image: image29.wmf]i

T

——温度测得值平均值，℃；
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T

——检定装置设置温度，34.0 ℃。

7.2.5 发生气体出口流量波动度

分别设置检定装置出口流量6 L/min、12 L/min、15 L/min、36 L/min，待检定装置稳定后，测量出口处气体流量
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q

，在20 min内连续测量出口处气体流量
[image: image32.wmf]i

q

，每隔2 min测量一次，共测量10 次。
根据公式（6）计算发生气体相对流量波动度：
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式中:


[image: image34.wmf]F

——发生气体出口流量波动度，%；
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q

——出口处气体流量测得最大值，L/min；
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q

——出口处气体流量测得最小值，L/min；


[image: image37.wmf]0

q

——检定装置设置出口处流量值，L/min。
8  校准结果　　
8.1  校准记录
    校准记录应尽可能详尽地记载测量数据和计算结果，记录格式见附录A。

8.2  校准证书

    校准证书由封面和校准数据组成，经校准的仪器应出具校准证书，校准证书应包括的信息及推荐的校准证书内页格式见附录B。

9  复校时间间隔
由于复校时间间隔的长短是由仪器的使用情况、使用者、仪器本身质量等诸因素所决定的，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。

建议复校时间间隔一般不超过1 年。如果仪器经维修、更换重要部件或对性能有怀疑时，应重新校准。

附录A                   

呼出气体酒精含量检测仪检定装置校准原始记录格式
	送检单位
	
	校准地点
	

	仪器名称
	
	生产厂家
	

	型号/规格
	
	出厂编号
	

	环境条件
	温度： 
	℃
	相对湿度：
	%
	大气压：
	 hPa

	本次校准所用的主要标准器

	名称
	编号
	测量范围
	不确定度或准确度等级

或最大允许误差
	证书编号
	有效期至

	
	
	
	
	
	

	校准依据的技术文件：


	A．1、外观及通电检查

	外观检查：
	
	通电检查：
	


A．2、发生气体浓度示值误差

	标气浓度c0（mg/L）
	测得值（mg/L）
	平均值(mg/L)
	实际值ci(mg/L)
	示值误差(%)
	不确定度(%,k=2)

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	
	
	
	

	A0
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Ai
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	A0
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Ai
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	A0
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Ai
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


A．3、发生气体浓度重复性

	设定值

（mg/L）
	测得值（mg/L）
	平均值

(mg/L)
	重复性(%)

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


A．4、发生气体出口温度示值误差

	设定值（℃）
	测得值（℃）
	平均值(℃)
	示值误差(℃)

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	


A．5、发生气体出口流量波动度

	设定值（L/min）
	测得值（L/min）
	[image: image38.wmf]maxmin
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	波动度(%)

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


校准员：                    核验员：                       校准日期：

附录B           

校准证书的内容

B.1  校准证书至少包括以下信息：

标题：“校准证书”；

实验室名称和地址； 

实施实验室活动的地点，包括客户设施、实验室固定设施以外的地点、相关的临时或移动设施；；

校准证书编号，页码及总页数的标识；

校准单位校准专用章；

送校客户的名称和联络信息：

被校仪器的描述和明确标识：仪器的制造单位、名称、型号及出厂编号；

被校物品的接收日期

校准日期；

证书发布日期

校准所依据的技术规范的名称及代号；

本次校准所用的主要计量标准器具（包括标准物质）的名称、测量范围、不确定度或准确度等级或最大允许误差、证书编号及有效期；

校准时的环境温度、相对湿度；

校准结果及其测量不确定度的说明；

校准人与核验人的签名；

校准证书批准人的签名与职务；

校准结果仅对被校对象有效的声明；

未经实验室书面批准，不得部分复制证书的声明；

表明证书结束的清晰标识。

B.2  

校准证书（内页）格式
	序号
	项目
	校准结果
	校准结果的不确定度(k=2)

	1
	外观及通电检查
	
	///

	2
	发生气体浓度示值误差
	校准点：
	
	

	
	
	校准点：
	
	

	
	
	校准点：
	
	

	3
	发生气体浓度重复性
	校准点：
	
	///

	
	
	校准点：
	
	

	
	
	校准点：
	
	

	4
	发生气体出口温度示值误差
	
	

	5
	发生气体出口流量波动度
	
	///


校准内容结束
    _______________________________

附录C  
呼出气体酒精含量检测仪检定装置浓度测量不确定度评定示例

1  测量方法

依据本规范在对检定装置发生气体浓度示值误差的校准结果下评定测量不确定度。
2  测量模型
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式中：


[image: image41.wmf]i

c

D

——发生气体浓度示值绝对误差，mg/L；


[image: image42.wmf]ri

c

D

——发生气体浓度示值相对误差，mg/L；


[image: image43.wmf]i

c

——检定装置发生气体实际浓度，mg/L；


[image: image44.wmf]s

c

——检定装置发生气体设定浓度值，mg/L。

检定装置发生气体实际浓度按(D.3)式计算
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式中：


[image: image46.wmf]0

A

——空气中乙醇一级有证气体标准物质在精密酒检仪上响应值的平均值，mg/L；


[image: image47.wmf]i

A

——发生气体在精密酒检仪上响应值的平均值，mg/L；


[image: image48.wmf]0

c

——空气中乙醇一级有证气体标准物质浓度，mg/L；


[image: image49.wmf]i

c

——检定装置发生气体实际浓度，mg/L；

空气中乙醇气体标准物质的质量浓度按（D.4）式计算
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式中：


[image: image51.wmf]0

c

——空气中乙醇一级有证气体标准物质浓度，mg/L；


[image: image52.wmf]x

——乙醇气体标准物质摩尔分数，μmol/mol；

P——检定时的环境大气压，kPa；

M——乙醇分子的摩尔质量，46.07 g/mol；

R——理想气体常数，8.3145 L·kPa/(mol·K)；

T——乙醇出口气体温度，307.15 K。

根据公式（D.1）、（D.2）、（D.3）、（D.4）得到
则：                    
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式中，
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之间没有相关性。

3全部输入量的标准不确定度评定
3.1 由空气中乙醇国家一级有证标准物质浓度
[image: image55.wmf]0

c

引入的标准不确定度
[image: image56.wmf]1
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式中：


[image: image58.wmf]s

U

—空气中乙醇国家一级有证标准物质扩展不确定度；


[image: image59.wmf]k

—包含因子。                                    

标准物质扩展不确定度由证书提供，其相对扩展不确定度
[image: image60.wmf]s
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=1%，k=2，计算得
[image: image61.wmf]1
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3.2 空气中乙醇一级气体标准物质在精密酒检仪上响应值
[image: image62.wmf]0
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引入的不确定度
[image: image63.wmf]2
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忽略仪器分辨力、线性影响，仅考虑测量重复性引入的标准不确定度
[image: image64.wmf]2
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式中：


[image: image66.wmf]0

i

A

——空气中乙醇国家一级有证标准物质在精密酒检仪上的响应值；


[image: image67.wmf]0

A

——空气中乙醇国家一级有证标准物质在精密酒检仪上的响应值的平均值。                          

	标气浓度(mg/L)
	测得值（mg/L）
	平均值(mg/L)
	
[image: image68.wmf]2

u

(%)

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	
	

	0.100
	0.100
	0.100
	0.099
	0.100
	0.100
	0.099
	0.0997
	0.21

	0.400
	0.399
	0.400
	0.397
	0.397
	0.398
	0.399
	0.3983
	0.12

	0.600
	0.600
	0.597
	0.600
	0.597
	0.596
	0.598
	0.5980
	0.11


3.3 检定装置发生源稳定性引入的不确定度
[image: image69.wmf]3

u


在一个使用周期内（t≥8 h），连续运行，将精密酒检仪通入发生源发生的气体，分别在0.1 mg/L、0.4 mg/L、0.6 mg/L 3个浓度点，每间隔2 h测量一组，共测量5组，每组测量6次，测量结果见下表。发生源稳定性引入的不确定度
[image: image70.wmf]3
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按公式公式（D.8）计算。
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	浓度设定值(mg/L)
	组数
	测量值(mg/L)
	组内平均值
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（mg/L）
	组间平均值
[image: image73.wmf]m
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（mg/L）
	稳定性
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	1
	2
	3
	4
	5
	6
	
	
	

	0.100
	1
	0.099
	0.099
	0.098
	0.098
	0.097
	0.098
	0.0982 
	0.0970
	1.11% 

	
	2
	0.097
	0.099
	0.098
	0.099
	0.097
	0.097
	0.0978 
	
	

	
	3
	0.096
	0.094
	0.098
	0.098
	0.097
	0.094
	0.0962 
	
	

	
	4
	0.097
	0.097
	0.098
	0.097
	0.097
	0.098
	0.0973 
	
	

	
	5
	0.094
	0.095
	0.098
	0.094
	0.097
	0.096
	0.0957 
	
	

	0.400
	1
	0.397
	0.398
	0.396
	0.397
	0.398
	0.397
	0.3972 
	0.3951
	0.53%

	
	2
	0.396
	0.397
	0.396
	0.395
	0.396
	0.394
	0.3957 
	
	

	
	3
	0.396
	0.394
	0.396
	0.395
	0.396
	0.395
	0.3953 
	
	

	
	4
	0.394
	0.392
	0.394
	0.391
	0.391
	0.392
	0.3923 
	
	

	
	5
	0.394
	0.397
	0.396
	0.394
	0.396
	0.393
	0.3950 
	
	

	0.600
	1
	0.597
	0.599
	0.598
	0.597
	0.597
	0.597
	0.5975 
	0.5935
	0.43%

	
	2
	0.591
	0.593
	0.592
	0.593
	0.592
	0.595
	0.5927 
	
	

	
	3
	0.593
	0.593
	0.592
	0.593
	0.592
	0.593
	0.5927 
	
	

	
	4
	0.594
	0.593
	0.592
	0.593
	0.592
	0.594
	0.5930 
	
	

	
	5
	0.592
	0.591
	0.592
	0.591
	0.592
	0.591
	0.5915 
	
	


3.4 检定装置发生源测量重复性引入的不确定度
[image: image75.wmf]4

u


忽略仪器分辨力、线性影响，仅考虑测量重复性引入的标准不确定度
[image: image76.wmf]4

u

，根据公式（D.7）计算标准不确定度。

	检定装置设定值（mg/L）
	测得值（mg/L）
	平均值（mg/L）
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（%）

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	
	

	0.100
	0.098 
	0.100 
	0.099 
	0.100 
	0.100 
	0.099 
	0.0993 
	0.34

	0.400
	0.399 
	0.397 
	0.395 
	0.397 
	0.396 
	0.399 
	0.3972 
	0.16

	0.600
	0.595 
	0.597 
	0.599 
	0.597 
	0.595 
	0.599 
	0.5970 
	0.12


3.5 大气压力引入的相对标准不确定度
[image: image78.wmf]5
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大气压力计最大允许误差为±0.25 kPa， 按照均匀分布，则大气压力引入的标准不确定度为：
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相对标准不确定度：
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3.6 出口气体温度引入的相对标准不确定度
[image: image81.wmf]6

u


出口气体温度控制在34 ℃±0.5℃，温度最大允许误差为±0.5 ℃，即为热力学温度±0.5 K，按照均匀分布，则气体温度引入的标准不确定度为：
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相对标准不确定度
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3.7 
[image: image84.wmf]M

(酒精分子的摩尔质量)、
[image: image85.wmf]R

（气体常数）、
[image: image86.wmf]s

c

（检定装置设定值）为常数，引入的标准不确定度忽略不计。
4  标准不确定度分量汇总表

	标准不确定度符号
	不确定度来源
	灵敏系数
	标准不确定度分量

	
[image: image87.wmf]1
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	标准物质引入不确定
	1
	0.5%

	
[image: image88.wmf]2
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	标准物质测量的重复性
	-1
	0.21%

	
	
	
	0.12%

	
	
	
	0.11%

	
[image: image89.wmf]3
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	检定装置发生源的稳定性
	1
	1.11% 

	
	
	
	0.53%

	
	
	
	0.43%

	
[image: image90.wmf]4
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	检定装置发生源测量的重复性
	1
	0.34%

	
	
	
	0.16%

	
	
	
	0.12%

	
[image: image91.wmf]5
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	大气压力
	1
	0.16%

	
[image: image92.wmf]6
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	气体温度
	1
	0.095%


5 合成标准不确定度

各输入量没有相关性，故测量结果的合成相对标准不确定度为：
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则：  0.1 mg/L    
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0.4 mg/L    
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0.6 mg/L    
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6 扩展不确定度

取包含因子k=2，呼出气体酒精含量检测仪检定装置发生气体浓度扩展不确定度为：

0.1mg/L    
[image: image97.wmf]()2
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=2.6%  ，k=2；     

0.4mg/L    
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=1.6%  ，k=2；

0.6mg/L    
[image: image99.wmf]()2
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=1.5%  ，k=2。                 
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图1 检定装置工作流程图
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