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氯乙烯气体检测报警仪示值误差检测结果不确定度分析的研究
王涛

河北省计量监督检测研究院

[摘　要]氯乙烯作为一种重要的化工原料用途广发，国家职业卫生标准GBZ2.1-2007《工业场所有害因素接触限制 第1部

分：化学有害因素》中明确说明了氯乙烯被国际癌症研究中心（IARC）分类为：G1—确认人类致癌物，对各种作业场所人员有

很大危害。
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一、方法概述

氯乙烯气体检测报警仪原理主要包括电化学原理、光离

子化（PID）原理和半导体原理等，仪器主要由传感器、电子

电路、报警单元、显示单元等部分组成。采样方式有吸入式

和扩散式，使用方式分为固定式和便携式。

二、检定方法：按照JJF1125-2016《氯乙烯气体检测报

警仪》对仪器进行检定

三、量程为（0～100）µmol/mol氯乙烯气体检测报警仪

示值误差检测结果不确定度分析

（一）概述

1.校准方法：按照JJG1125-2016《氯乙烯气体检测报警

仪检定规程》对仪器进行校准。2.环境条件：温度为25℃，

相对湿度为45%。3.测量标准：氯乙烯气体标准物质：标准值

分别为80.2µmol/mol、50.0µmol/mol、20.0µmol/mol，不确

定度为2.0%，包含因子k=2。4.被测对象：固定式氯乙烯气体

检测报警仪，量程：（0～100）µmol/mol。

（二）测量模型

示值误差测量模型：
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其中： C∆ ——示值误差，%；

C ——3次测量的算术平均值，µmol/mol；

sC ——标准气体浓度值，µmol/mol。

（三）不确定度来源

影响示值测量不确定度的因素有：—氯乙烯气体标准物

质的定值不确定度；—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。

（四）输入量的标准不确定度评定

1.氯乙烯气体标准物质的定值不确定度引起的标准不确

定度urel（Cs）的评定所采用的氯乙烯气体标准物质，其定值

相对扩展不确定度为2%，包含因子k=2。

则   urel（Cs）= 
2

%2
=1.0%

2.输入量C 的相对标准不确定度urel（
−

C ）

输入量C 的不确定度来源主要是由环境条件、人员操作

和被校仪器等各种随机因素引入的不确定度，可采用A类评

定。

对量程为（0～100）µmol/mol的仪器进行校准，按其满

量程20%、50%、80%各检定点，分别通入相应浓度标准气体，

每一检定点重复测量6次，分别得到每个检定点测量列，并按

下列公式（8）计算各检定点相对标准偏差，按照检定规程实

际校准中每个检定点重复测量三次，取算术平均值作为仪器

示值，故相应各检定点的相对标准不确定度urel（
−

C ）可按式

（9）计算。

各检定点的具体测量数据及不确定度评定结果列于表1。
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表1 各检定点A类评定结果

检定点 1 2 3 4 5 6 平均值 sr urel（
−

C ）

20%FS 20.0 20.6 20.5 20.2 20.1 20.0 19.7 20.2 1.6% 0.92%

50%FS 50.0 50.8 51.2 51.3 50.9 50.4 50.6 50.9 0.7% 0.40%

80%FS 80.2 80.8 80.6 80.3 80.1 80.9 80.2 80.5 0.4% 0.23%
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3.标准不确定度汇总。标准不确定度汇总于表2。

4.合成标准不确定度

由测量模型：
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且相对不确度分量 urel（
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各检定点的相对合成标准不确定度 reluc 按式（10）计算

结果如下：

检定点20.0µmol/mol：

检定点50.0µmol/mol：

检定点80.2µmol/mol：

5.扩展不确定度为

取包含因子k =2，则氯乙烯气体检测报警仪相对扩展不

确定度按式（11）计算：

)(crelrel CukU △⋅=                   （11）

检定点20.0µmol/mol：    （k=2）

检定点50.0µmol/mol： %2.22 crelrel =×= uU    （k=2）

检定点80.2µmol/mol： %1.22 crelrel =×= uU    （k=2）

在校准过程中，示值误差是以 20%测量范围上限值，50%

测量范围上限值和80%测量范围上限值，三点示值误差取绝对

值最大的作为该仪器的示值误差，此点的示值误差测量结果

不确定度为该仪器的示值误差测量结果不确定度。

四、测量不确定度的验证

依据JJF1033-2001《计量标准考核规范》的方法进行验

证。

分别选一台量程为（0～100）μmol/mol氯乙烯检测报警

器，采用三套同等级检定装置分别进行检定，示值误差测量

结果如下：

 Urel=1.9×10-6

满足： lablab U
n

nyy 1−
≤− 要求

检定结果得到验证，检定或校准结果的不确定度评定合

理。

检定装置标准器及配套设备齐全，扩展不确定度及其

他各项指标通过评定和验证，均符合JJG1125-2016《氯乙烯

气体检测报警仪检定规程》要求，装置稳定可靠，环境条件

合格，检定人员持证上岗，技术资料齐全，规章制度完善，

符合开展氯乙烯气体检测报警仪检定要求，可以开展计量检

测。
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表3 误差测量结果

河北省计量院ylab 北京市计量所y2 唐山市计量所y3

示值误差 0.6μmol/mol 0.6μmol/mol 0.7μmol/mol

表2 标准不确定度一览表

标准不确定度分量符合 不确定度来源 标准不确定度值

urel（Cs） 氯乙烯气体标准物质 1.0%

urel（
−

C ） 环境条件、人员操作和被检定仪器等各种随机因素引入的不确定度

0.92%

0.40%

0.23%


