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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JJF1059.1-2012《测量不确定度评定与表示》共同构成本规范制定的基础性系列规范。

本规范参考了国家标准GB 2890-2022 《呼吸防护 自吸过滤式防毒面具》、GB/T 16556-2007《自给开路式压缩空气呼吸器》和GA 124-2013《正压式消防空气呼吸器》等标准的部分内容，且参照目前国内外常用的防毒面具呼吸阻力测试仪和正压式消防空气呼吸器生产厂家的性能参数及其检测方法，并结合企业实际使用情况进行制定。

本规范是首次制定的国家计量校准规范。

呼吸阻力测试仪校准规范
1  范围
本规范适用于自吸过滤式防毒面具呼吸阻力测试仪（以下简称面具测试仪）和自给开路式压缩空气呼吸器检测仪（以下简称空呼检测仪）的校准，其中空呼检测仪通常包括正压空气呼吸器检测仪、消防和应急空气呼吸器检测仪、工业空气呼吸器检测仪等。
2  引用文件
本规范引用了下列文件： 
JJF 1234-2018  呼吸机
GB 2890-2022  呼吸防护 自吸过滤式防毒面具
GB/T 12903-2008  个体防护装备术语
GB/T 16556-2007  自给开路式压缩空气呼吸器
GA 124-2013 正压式消防空气呼吸器
凡是注明日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本规范；凡是不注明日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本规范。
3  术语和计量单位
3.1  术语  

3.1.1  自吸过滤式防毒面具Non-powered air-purifying respirator
靠佩戴者呼吸克服部件阻力，防御有毒、有害气体或者蒸气、颗粒物（如毒烟、毒雾）等危害其呼吸系统或眼面部的净气式防护用品。[GB/T 12903-2008定义5.1.5]
3.1.2  自给开路式压缩空气呼吸器Self-contained open-circuit compressed air breathing apparatus

利用面罩与佩戴人员面部周边密合，使人员呼吸器官、眼睛和面部与外界染毒空气或缺氧环境完全隔离，具有自带压缩空气源供给人员呼吸所用的洁净空气，呼出的气体直接排入大气中的一种呼吸器。[GB/T 16556-2007定义3.1]
3.1.3  正压空气呼吸器Positive pressure air breathing apparatus

在任一呼吸循环过程，面罩与人员面部之间形成的腔体内压力不低于环境压力的一种空气呼吸器。[GB/T 16556-2007定义3.2]
3.1.4  消防和应急空气呼吸器 Air breathing apparatus for fire-fighting and emergency service

消防人员、承担核生化突发事件应急处置任务的人员使用的一种空气呼吸器。[GB/T 16556-2007定义3.3]
3.1.5  工业空气呼吸器Air breathing apparatus for industrial service

矿山、石油化工、冶金、船舶运输、公用事业等行业人员使用的一种空气呼吸器。[GB/T 16556-2007定义3.4]
3.1.6  吸气阻力Inhalation resistance
面罩佩戴在模拟头型上，以一定的气流量抽吸通过面罩时产生的压力降。[GB/T 12903-2008定义5.3.16]
3.1.7  呼气阻力Exhalation resistance
面罩佩戴在模拟头型上，以一定的气流量吹气通过面罩时产生的压力降。[GB/T 12903-2008定义5.3.17]
3.1.8  呼吸频率Breathing frequency
空呼检测仪工作过程中模拟呼吸的频率，以每分钟完成的呼吸次数表示。
3.1.9  潮气量 Tidal volume
患者单次吸入或者呼出气体的体积，对呼吸机而言，指机器每次向患者传送的混合气体的体积。[JJF 1234-2018定义3.4]
对空呼检测仪而言，指机器每次模拟吸入或者呼出动作向被测空气呼吸器传送的气体体积。
3.1.10  入口压力High pressure

空气呼吸器与气瓶连接后，所测到的气瓶压力。
3.1.11  中压压力Moderate pressure

气瓶压力经过呼吸器减压后，所测到的提供给供气阀的压力。
3.2  计量单位  
面具测试仪和空呼检测仪的压力计量单位为帕斯卡（Pa），或是它的十进倍数单位：hPa、kPa、MPa等计量单位。
面具测试仪瞬时体积流量单位为标况升每分钟（L/min）。
空呼检测仪的呼吸频率单位为次每分钟（次/min）。
空呼检测仪的潮气量单位为升（L）。
4  概述
面具测试仪是一种检测自吸过滤式防毒面具的呼气阻力和吸气阻力的专用设备，广泛应用于防毒面具的制造和检测行业，用以确保自吸过滤式防毒面具在足够的防毒过滤效果下同时具备良好的舒适性和呼吸安全性。
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图1 自吸过滤式防毒面具测试仪结构图

面具测试仪主要由头模、微压压力计、流量计、调节阀、切换阀和气源等组成。其工作原理是，将被测防毒面具可靠安装于头模上，当检测呼气阻力时，打开气源，通过调整切换阀和调节阀使气流按规定的流量从口中呼出，通过微压压力计从面具内侧采样获取当前的呼气阻力；检测吸气阻力反之。其中，微压压力计通常为数字式，流量计通常为浮子流量计或质量流量计。
空呼检测仪是一种检测自给开路式压缩空气呼吸器综合性能的专用设备，广泛应用于空气呼吸器的制造和检测行业，用以确定自给开路式压缩空气呼吸器的综合性能，以保证产品使用安全可靠。
空呼检测仪由试验头模、人工肺、压力传感器、计算机和专用软件构成。空呼检测仪的工作原理是：由计算机连接人工肺和试验头模，操作者通过专用软件输入测试参数,控制人工肺模拟不同的呼吸状况工作,在动态的呼吸气流状态下，由低压传感器自动测得空呼面罩内的呼吸阻力，并以波形的方式显示在计算机上。
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图2 自给开路式压缩空气呼吸器检测仪结构图

5  计量特性
5.1  面具测试仪通常需满足表1的技术要求
表1  面具测试仪技术要求

	序号
	项目名称
	技术要求
	类型

	1
	流量示值误差
	不超过±3%
	相对误差

	2
	流量示值重复性
	≤1%
	读数的百分比

	3
	呼吸阻力示值误差
	不超过±1%FS
	


5.2  空呼检测仪通常需满足表2的技术要求
表2  空呼检测仪技术要求

	序号
	项目名称
	技术要求
	类型

	1
	呼吸频率设定误差
	不超过±0.25次/min
	

	2
	潮气量设定误差
	不超过±5%
	相对误差

	3
	入口压力示值误差
	不超过±1%FS
	

	4
	中压压力示值误差
	不超过±1%FS
	

	5
	呼吸阻力示值误差
	不超过±1%FS
	


注：以上指标不用于合格性判别，仅供参考。

6  校准条件
6.1  环境条件
6.1.1温度：（20±5）℃。
6.1.2相对湿度：不大于80％。
6.2  测量标准及配套设备
面具测试仪的测量标准和配套设备如表3所示，空呼检测仪的测量标准和配套设备如表4所示。
表3  面具测试仪的测量标准和配套设备
	序号
	名称
	技术要求
	用途
	备注

	1
	质量流量计
	测量范围：（0~200）L/min

最大允许误差：校准点相对示值误差不超过±1%
	流量示值误差和示值重复性校准
	带标况显示

	2
	数字压力计
	测量范围：不小于被校压力计测量范围
最大允许误差：不超过被校面具测试仪呼吸阻力示值允许误差的1/3
	呼吸阻力示值误差校准
	

	3
	压力发生器
	控压范围：不小于被校面具测试仪呼吸阻力测量范围
	呼吸阻力示值误差校准
	微压


表4  空呼检测仪的测量标准和配套设备
	序号
	名称
	技术要求
	用途
	备注

	1
	数字压力计
	测量范围：（0~40）MPa

准确度等级：不低于0.05级
	入口压力示值误差校准
	

	2
	数字压力计
	测量范围：（0~3.5）MPa

准确度等级：不低于0.05级
	中压压力示值误差校准
	

	3
	数字压力计
	测量范围：（-2.5~2.5）kPa

准确度等级：不低于0.1级
	呼吸阻力示值误差校准
	

	4
	呼吸流量标准器
	测量范围：累计流量（0~300）L

最大允许误差：±2%
	潮气量设定误差校准
	

	5
	秒表
	测量范围：（0～24）h

分辨力：0.1s
	呼吸频率设定误差校准
	

	6
	压力发生器
	控压范围：满足（0~40）MPa、（0~3.5）MPa和（-2.5~2.5）kPa
	压力示值误差校准
	


7  校准项目和校准方法
7.1 校准项目
面具测试仪的校准项目见表5，空呼检测仪的校准项目见表6。
表5  面具测试仪的校准项目一览表
	序号
	校准项目
	校准方法条款

	1
	流量示值误差
	7.2.4

	2
	流量示值重复性
	7.2.5

	3
	呼吸阻力示值误差
	7.2.6


表6  空呼检测仪的校准项目一览表
	序号
	校准项目
	校准方法条款

	1
	呼吸频率设定误差
	7.2.7

	2
	潮气量设定误差
	7.2.8

	3
	入口压力示值误差
	7.2.9

	4
	中压压力示值误差
	7.2.10

	5
	呼吸阻力示值误差
	7.2.11


7.2 校准方法
7.2.1  校准前检查
面具测试仪和空呼检测仪应在校准条件下放置2小时达到热平衡。被校设备水平放置，避免震动，气源压力在允许范围以内，且能持续稳定输出。

7.2.2  外观及功能性检查
外观采用目力和手感检查。面具测试仪和空呼检测仪各项功能应保持良好，显示装置应无影响读数的划痕，显示数字应清晰鲜明、无重叠，仪表显示亮度均匀，不应有缺笔划等现象。气路连接没有明显的松动和漏缝，开关、旋钮、功能键及连接件、接插件不应有松动现象，应能正常工作。试验头模表面需保持清洁，无划伤或损伤，试验头模与面罩之间接触良好。
面具测试仪和空呼检测仪铭牌应清晰可辨，标明产品名称、型号、测量范围、制造厂名、出厂编号、生产年月等标识。
7.2.3  空呼检测仪的气密性检查
7.2.3.1  入口、中压部分气密性检查
从输入接口输入工作压力，用检漏液涂在入口压力、中压压力管路连接处，观察应无漏气现象。
7.2.3.2  面罩部分气密性检查
    用三通和软管将面罩标准压力计、压力发生器与呼吸机头模测压口相连接，用压力发生器加压至1000Pa后截止气路，观察截止后30s内的压力下降值，应不大于200Pa。

7.2.4  面具测试仪的流量示值误差
7.2.4.1  吸气流量示值误差
将标准流量计连接至被测流量计的上游或下游，确保标准流量计和被测仪器之间无旁路和泄漏。确保标准和被测流量计均处于标况模式（20℃、101.325kPa），如被测流量计为浮子流量计，标准流量计按其标注温度设定标况。
启动仪器，监视被测流量计示值，通过流量调节器将被测流量计调节至接近30L/min。待被测流量计示值稳定后，分别读取标准流量计和被测流量计读数，重复读数6次。按公式（1）计算每次读数的流量相对示值误差，取6次相对示值误差的平均值作为30L/min校准点的流量示值误差。
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式中：
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——第i流量点第j次校准相对示值误差，%
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——第i流量点第j次校准被测流量计示值，L/min；
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——第i流量点第j次校准标准流量计示值，L/min；

通过流量调节器将测试流量调节至85L/min，重复以上过程，获得85L/min校准点的流量示值误差。
7.2.4.2  呼气流量示值误差
将标准流量计连接至被测流量计的上游或下游，确保标准流量计和被测仪器之间无旁路和泄漏。确保标准和被测流量计均处于标况模式，如被测流量计为浮子流量计，标准流量计按其标注温度设定标况。
启动仪器，监视被测流量计示值，通过流量调节器将被测流量计调节至接近160L/min。待被测流量计示值稳定后，分别读取标准流量计和被测流量计读数，重复读取6次。按公式（1）计算每次读数的流量相对示值误差，取6次相对示值误差的平均值作为160L/min校准点的流量示值误差。
7.2.5  面具测试仪的流量重复性
由7.2.2读取的流量计示值，按式（2）分别计算呼气和吸气3个校准点的流量重复性。
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式中： 
[image: image13.wmf]r
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——流量重复性，%；
      
[image: image14.wmf]ij
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——第i流量点第j次校准相对示值误差，%；
      
[image: image16.wmf]i

E

——第i流量点流量相对示值误差平均值，%；
7.2.6  面具测试仪的呼吸阻力示值误差
用胶管和三通将标准压力计、压力发生器和被校测试仪连接到一起，其中被校测试仪一端从头模嘴部的采样管口处接入。压力校准点不少于5个点（含零点），所选取的校准点应均匀地分布在全量程范围内。调节压力发生器，从最低压力校准点平稳上调至各压力校准点，稳定后分别读取标准压力计和被校测试仪压力示值。再从最高压力校准点平稳下调至各校准点，稳定后分别读取标准压力计和被校测试仪压力示值。按公式（3）计算各校准点压力示值误差。
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    式中：
[image: image19.wmf]i
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——仪器各校准点呼吸阻力示值误差，Pa；

           
[image: image20.wmf]i
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——被校测试仪各校准点压力示值，Pa；


[image: image21.wmf]s
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——标准压力计各校准点压力示值，Pa；
7.2.7  空呼检测仪的呼吸频率设定误差
打开空呼检测仪操作软件，设置呼吸频率为25次/min，连接气源，启动空呼检测仪，用秒表记录呼吸25次所用时间，按以上方法重复3次测试。采用同样方法，测试设定呼吸频率为40次/min时的试验时间。单次呼吸频率按式（4）进行计算：
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式中：
[image: image23.wmf]i

f

——呼吸频率单次测量值，次/分钟；

[image: image24.wmf]s

f

——呼吸频率设定值，次/分钟；

[image: image26.wmf]t

——实际完成设定次数所用时间，s；
呼吸频率设定误差按式（5）进行计算：
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式中：[image: image29.png]Af



——呼吸频率设定误差，%；

[image: image30.wmf]i

f

——3次呼吸频率测量值的算数平均值，次/分钟；
7.2.8  空呼检测仪的潮气量设定误差
通过软管和合适的转接配件，将呼吸流量标准器和试验头模的嘴部相连接。打开空呼检测仪操作软件，呼吸频率设置为25次/分钟，设定潮气量为2L。开启气源阀，启动人工肺，待空呼检测仪运行稳定后，读取呼吸流量标准器上测得的实际潮气量，重复进行6次测试。采用同样方法，测得呼吸频率设置为20次/分钟，设定潮气量为2.5L时的实际潮气量，重复进行6次测试。
潮气量设定误差按照式（6）计算：
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式中：
[image: image32.wmf]d

——潮气量设定误差，%；
      
[image: image33.wmf]s

L

——潮气量设定值，L；
      
[image: image34.wmf]i

L

——潮气量测试平均值，L；
如果呼吸流量标准器没有潮气量自动计算功能，可以通过记录呼吸次数
[image: image35.wmf]N

、读取吸入空呼检测仪的累计流量
[image: image36.wmf]s

v

，计算潮气量设定误差，其中累计流量
[image: image37.wmf]s

v

通过独立测量6次取平均值计算。潮气量设定误差按照式（7）计算：
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式中： 
[image: image39.wmf]d

——潮气量设定误差，%；
       
[image: image40.wmf]s

L

——潮气量设定值，L；
 
[image: image41.wmf]N

——单次测试过程呼吸次数，次；
       
[image: image43.wmf]s

v

——6次测量读取累计流量的平均值，L
7.2.9  入口压力示值误差
将标准数字压力计与空呼检测仪的高压总管减压阀接口相连接。校准点的选择按量程尽可能均匀分布，一般包括上限值、下限值在内不少于5个点。通过调节压力发生器调节压力至各校准点，完成两个循环的示值误差校准，分别记录标准数字压力计和空呼检测仪的示值，其示值误差按式（8）计算：

[image: image44.wmf]iiis
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式中：
[image: image45.wmf]i

p

D

——各校准点空呼检测仪的示值误差，Pa或其十进倍数单位；

[image: image46.wmf]i

p

——各校准点空呼检测仪示值，Pa或其十进倍数单位；

[image: image47.wmf]si

p

——各校准点标准数字压力计示值，Pa或其十进倍数单位；
7.2.10  中压压力示值误差
将标准数字压力计与空呼检测仪的中压传感器相连接。按7.2.9校准方法完成中压压力示值误差校准，其示值误差按式（8）计算。
7.2.11  呼吸阻力示值误差
将标准数字压力计与空呼检测仪的试验头模取压口相连接。按7.2.9校准方法完成中压压力示值误差校准，其示值误差按式（8）计算。
8  校准结果
8.1校准记录格式见附录A和附录B。
8.2 校准证书
校准后出具校准证书，校准证书应包括信息及校准证书校准（内页）格式见附录C和附录D。

8.3 校准结果的不确定度评定
   校准结果的不确定度评定参照附录E至附录H。
9  复校时间间隔
由于复校时间间隔的长短是由面具测试仪和空呼检测仪的使用情况、使用者及其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。建议复校时间间隔为1年。

附录A

防毒面具呼吸阻力测试仪校准记录格式
	委托单位
	
	证书编号
	

	仪器名称
	
	出厂编号
	

	型号规格
	
	测量范围
	

	校准地点
	
	生产厂家
	

	环境温度
	℃
	相对湿度
	%

	校准依据
	

	本次校准所用主要标准器

	名称
	型号规格
	测量范围
	出厂编号
	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

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	校准结果

	1、流量示值误差和重复性

	吸气流量设定值：30L/min
	示值误差

平均值（%）
	扩展不确定度（%）
	重复性（%）

	次数
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	
	
	

	标准值（L/min）
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	被测值（L/min）
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	示值误差（%）
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	吸气流量设定值：85L/min
	示值误差

平均值（%）
	扩展不确定度（%）
	重复性（%）

	次数
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	
	
	

	标准值（L/min）
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	被测值（L/min）
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	示值误差（%）
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	呼气流量设定值：160L/min
	示值误差

平均值（%）
	扩展不确定度（%）
	重复性（%）

	次数
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	
	
	

	标准值（L/min）
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	被测值（L/min）
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	示值误差（%）
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2、压力示值误差

	标准值（Pa）
	被测值（Pa）
	示值误差（Pa）
	读数平均值

（Pa）
	扩展不确定度（Pa）

	
	上行程
	下行程
	上行程
	下行程
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	校准
	
	核验
	
	校准日期
	


附录B 

自给开路式压缩空气呼吸器检测仪校准记录格式
	委托单位
	
	证书编号
	

	仪器名称
	
	出厂编号
	

	型号规格
	
	测量范围
	

	校准地点
	
	生产厂家
	

	环境温度
	℃
	相对湿度
	%

	校准依据
	

	本次校准所用主要标准器

	名称
	型号规格
	测量范围
	出厂编号
	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

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	校准结果

	1、外观：                 
	2、整机气密性：1min压力变化                

	3、呼吸频率设定误差：

	设定值
	第一次
	第二次
	第三次
	平均值

/次/min
	相对误差

/%
	扩展不确定度/%

	
	时间/s
	频率

/次/min
	时间/s
	频率

/次/min
	时间/s
	频率

/次/min
	
	
	

	25次/min
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	40次/min
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	4、潮气量设定误差：

	设定值
	潮气量实测值
	平均值

/L
	相对误差/%
	扩展不确定度/%

	
	第一次
	第二次
	第三次
	第四次
	第五次
	第六次
	
	
	

	呼吸频率25/min

潮气量2L
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	呼吸频率40/min

潮气量2.5L
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	5、压力示值误差

	项目
	标准器示值
	第一次被校示值
	第二次被校示值
	平均值
	最大误差
	扩展不确定度

	
	
	上行程
	下行程
	上行程
	下行程
	
	
	

	入口压力/MPa
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	中压压力/MPa
	
	
	
	
	
	
	
	

	呼吸阻力/Pa
	
	
	
	
	
	
	
	

	校准
	
	核验
	
	校准日期
	


附录C

防毒面具呼吸阻力测试仪校准证书内页格式
C.1 流量示值误差
	呼吸方式
	流量设定值
	相对示值误差（%）
	扩展不确定度

（k=2）
	重复性

（%）

	吸气
	30L/min
	
	
	

	
	85L/min
	
	
	

	呼气
	160L/min
	
	
	


C.2 压力示值误差
	标准压力值（Pa）
	测试仪示值（Pa）
	示值误差（Pa）
	扩展不确定度（Pa）

（k=2）

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	


附录D 

自给开路式压缩空气呼吸器检测仪校准证书内页格式
	呼吸频率设定值
	呼吸频率实测
	示值误差
	扩展不确定度

（k=2）

	25次/min
	
	
	

	40次/min
	
	
	


D.1  呼吸频率设定误差
D.2  潮气量设定误差
	设定值
	潮气量实测
	示值误差
	扩展不确定度

（k=2）

	呼吸频率25次/min

潮气量2L
	
	
	

	呼吸频率40次/min

潮气量2.5L
	
	
	


D.3 压力示值误差
	校准项目
	标准压力值
	示值平均值
	示值误差
	扩展不确定度

（k=2）

	入口压力

/MPa
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	中压压力

/MPa
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	呼吸阻力
/Pa
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	


附录E 

防毒面具测试仪流量示值误差测量不确定度评定示例
E.1 概述
E.1.1测量依据：JJF 1059.1-2012《测量不确定度评定与表示》
E.1.2 计量标准：主要计量标准设备为标准流量计，测量范围为（0～200）L/min，相对误差1%。
E.1.3 评定对象：防毒面具测试仪上的流量计，测量范围（0～200）L/min。
E.1.4 评定方法: 流量计的校准，由互相串联的标准流量计与被测流量计的流量相等为前提，分别读取示值后采用直接比较法完成。本次评定以30L/min校准点为例进行，将被测流量计尽量稳定在30L/min校准点，重复读取标准流量计读数。
E.2  测量模型
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式中：
[image: image49.wmf]d

—被测流量计的相对示值误差；

[image: image50.wmf]i

Q

—被测流量计的示值，L/min；
          
[image: image51.wmf]s

Q

—标准流量计的示值，L/min。
E.3  不确定度传播律
灵敏系数：   
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合成标准不确定度： 
[image: image54.wmf]2222
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E.4  不确定度来源
E.4.1  标准流量计示值
[image: image56.wmf]s
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引入的标准不确定度分量 ，它由下列不确定度分项构成：
标准流量计的准确性引起的不确定度分项
[image: image60.wmf]1
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；
标准流量计的分辨力引起的不确定度分项
[image: image61.wmf]2
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；
标准流量计的重复测量引起的不确定度分项
[image: image62.wmf]3
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E.4.2  被测流量计示值
[image: image63.wmf]i
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引入的标准不确定度分量
，它由下列不确定度分项构成：
调节被测流量计不稳定形成波动引起的不确定度分项
[image: image67.wmf]1
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E.5  标准不确定度的评定
E.5.1  标准流量计示值
[image: image69.wmf]s
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引入的标准不确定度分量[image: image71.wmf]()
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E.5.1.1 
[image: image72.wmf]1
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的计算

由标准流量计的校准证书可知，该校准点标准流量计满足Urel=1%，k=2
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E.5.1.2 [image: image75.wmf]2
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 的计算
标准流量计的分辨力为0.1 L/min，则认为在±0.05 L/min的区间内服从均匀分布，

[image: image76.wmf]2
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E.5.1.3 

 的计算
    用标准流量计对被测流量计30 L/min点独立测量10次，测得数据如下：
	序号
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	标准流量计示值（L/min）
	30.1
	30.3
	30.2
	30.2
	30.2
	30.1
	30.2
	29.9
	30.2
	30.3


单次测量标准差s：
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L/min
测量结果取6次示值误差的平均值，即
                        
[image: image91.wmf]3

()0.049

6

s

s

uQ

==

L/min
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和

具有相关性，两者取较大者
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E.5.2  被测流量计示值
[image: image98.wmf]i
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引起的标准不确定度分量[image: image100.wmf]()

i

uQ



E.5.1.1 
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的计算

校准过程中尽量控制被测流量计稳定在30L/min附近，气流不稳定造成±0.2L/min范围内波动，引入不确定度。我们认为在±0.2 L/min的区间内服从均匀分布，
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E.6  合成不确定度的评定
E.6.1不确定度分量一览表
	标准不确定度分量
	不确定度来源
	标准不确定度（L/min）
	灵敏系数[image: image104.png]


（L/min）-1
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	标准流量计示值
[image: image107.wmf]s
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引入的标准不确定度
	0.158
	-0.033
	0.53%
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	※标准流量计的准确性引起的不确定度分项
	0.15
	/
	/
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	※标准流量计的分辨力引起的不确定度分项
	0.029
	/
	/
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	※标准流量计的重复测量引起的不确定度分项
	0.045
	/
	/
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	被测流量计示值
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引入的标准不确定度分量
	0.115
	0.033
	0.38%
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	※调节被测流量计不稳定形成波动引起的不确定度分项
	0.115
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E.6.2  合成标准不确定度uc的计算
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E.7  扩展不确定度U的评定
取包含因子

，则扩展不确定度为
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附录F
防毒面具测试仪呼吸阻力示值误差测量不确定度评定示例
F.1 概述
F.1.1 测量依据：JJF 1059.1-2012《测量不确定度评定与表示》
F.1.2 计量标准：主要计量标准设备为标准压力计，测量范围（-1000～1000）Pa，准确度等级0.2级。
F.1.3 评定对象：防毒面具测试仪上的压力计，测量范围（-1000～1000）Pa。
F.1.4 评定方法: 压力计的校准，用胶管和三通将标准压力计、压力发生器和被校压力计连接到一起，通过压力发生器调节压力，分别读取示值后采用直接比较法完成。本次评定以200Pa校准点为例进行。
F.2  测量模型

[image: image118.wmf]is
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式中：
[image: image120.wmf]p
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——被测压力计的示值误差，Pa

[image: image121.wmf]i

p

——被测压力计的示值，Pa
      
[image: image122.wmf]s
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——标准压力计的示值，Pa
F.3  不确定度传播律
           灵敏系数：
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合成标准不确定度：
[image: image125.wmf]2222
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F.4  不确定度来源
F.4.1 被测压力计示值
[image: image127.wmf]i
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引起的标准不确定度分量
[image: image128.wmf]()
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，由下列不确定度分项构成：
被测压力计重复测量引起的不确定度分项
[image: image129.wmf]1
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被测压力计分辨力引起的不确定度分项
[image: image130.wmf]2
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环境温度引起的不确定度分项
[image: image131.wmf]3
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F.4.2 标准压力计示值
[image: image132.wmf]s

p

引起的标准不确定度分量
[image: image133.wmf]()

s

up

，由下列不确定度分项构成：
标准压力计的准确度引起的不确定度分项
[image: image134.wmf]1
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F.5  标准不确定度的评定
F.5.1 被测压力计示值
[image: image135.wmf]i
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引起的标准不确定度分量
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F.5.1.1 
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的计算
为了获得重复性测量引起的不确定度，用标准压力计对被测压力计200Pa点进行10次独立测量，测得数据如下表：
	序号
	1
	2
	3
	4
	5

	被测压力计读数/Pa
	198
	199
	199
	200
	198

	序号
	6
	7
	8
	9
	10

	被测压力计读数/Pa
	198
	199
	199
	199
	198


单次测量标准差s：
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测量结果取单次最大误差，即：
[image: image139.wmf]1
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F.5.1.2 
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的计算
被测压力计的分辨力为1Pa，则认为在±0.5Pa的区间内服从均匀分布，
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由于
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和
具有相关性，两者取较大者。
F.5.1.3 
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的计算
压力计的校准温度为(20±5)℃，在此温度下标准压力计和被测压力计的温度影响基本同步抵消，压力计校准时间较短，温度波动造成的影响可忽略不计，所以：
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F.5.2 被测压力计示值
[image: image150.wmf]s
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引起的标准不确定度分量
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F.5.2.1 
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的计算
标准压力计测量范围（-1000～1000）Pa，准确度0.2级，则200Pa校准点的允许误差为
[image: image153.wmf]20000.2%=4
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Pa，半宽度
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F.6  合成不确定度的评定
F.6.1不确定度分量一览表
	标准不确定度分量
	不确定度来源
	标准不确定度（Pa）
	灵敏系数[image: image157.png]
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	被测压力计示值引起的标准不确定度分量
	0.68
	1
	0.68
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	※被测压力计重复测量引起的不确定度分项
	0.68
	/
	/
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	※被测压力计分辨力引起的不确定度分项
	0.29
	/
	/
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	※环境温度引起的不确定度分项
	0
	/
	/
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	被测压力计示值引起的标准不确定度分量
	2.31
	-1
	2.31
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	※标准压力计的准确度引起的不确定度分项
	2.31
	/
	/


F.6.2  合成标准不确定度uc的计算
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F.7  扩展不确定度U的评定
取包含因子

，则扩展不确定度为
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附录G
空呼检测仪呼吸频率设定误差测量不确定度评定示例
G.1 概述
G.1.1 测量依据：JJF 1059.1-2012《测量不确定度评定与表示》
G.1.2 计量标准：主要计量标准设备为电子秒表，测量范围（0～24）h，最大允许误差：±0.5s/d
G.1.3 评定对象：空呼检测仪的呼吸频率参数。
G.1.4 评定方法: 打开空呼检测仪操作软件，设置呼吸频率为40次/min，连接气源，启动空呼检测仪，用秒表记录呼吸40次所用时间，按以上方法重复3次测试。本次评定以设定值40次/min为例进行。
G.2  测量模型
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式中：[image: image171.png]Af



——呼吸频率设定误差，%；

[image: image172.wmf]s

f

——呼吸频率设定值，次/分钟；
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——呼吸频率测量值的算数平均值，次/分钟；
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式中：
[image: image176.wmf]i
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——呼吸频率单次测量值，次/分钟；

[image: image177.wmf]t

——实际完成设定次数所用时间，s；
G.3  不确定度传播律
灵敏系数：   
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合成标准不确定度： 
[image: image181.wmf]2222
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G.4  不确定度来源
G.4.1  呼吸频率测得值
[image: image183.wmf]i
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引入的标准不确定度分量 ，它由下列不确定度分项构成：
标准电子秒表的准确性引起的不确定度
[image: image187.wmf]1
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，造成呼吸频率不确定度分项
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；
标准电子秒表的分辨力引起的不确定度
[image: image189.wmf]2
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，造成呼吸频率不确定度分项
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人类按秒表反应速度引起的不确定度
[image: image191.wmf]3
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，造成呼吸频率不确定度分项
[image: image192.wmf]3
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呼吸频率的重复测量引起的不确定度分项
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G.5  标准不确定度的评定
G.5.1  呼吸频率测得值
[image: image194.wmf]i
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引入的标准不确定度分量
G.5.1.1 
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的计算

由电子秒表的检定证书可知，电子秒表满足MPE：±0.5s/d，实际测试用时1min左右MPE：±0.00035s，半宽度
[image: image198.wmf]0.00035
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 的计算
电子秒表的分辨力为0.1s，则认为在±0.05s的区间内服从均匀分布，
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 的计算
    测试过程中，测试人员反应速度造成的引起0.3s的按压延迟，造成不确定度。半宽度
[image: image206.wmf]0.15
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 的计算

    用电子秒表对空呼检测仪40 次/min设定点独立测量10次，测得呼吸频率数据如下：
	序号
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	呼吸频率（次/min）
	40.0
	40.1
	40.0
	40.0
	40.0
	40.0
	40.0
	40.1
	40.0
	40.0


单次测量标准差s：
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测量结果取3次示值误差的平均值，即
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和
具有相关性，两者取较大者。
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G.6  合成不确定度的评定
G.6.1不确定度分量一览表
	标准不确定度分量
	不确定度来源
	标准不确定度（次/min）
	灵敏系数[image: image220.png]
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	呼吸频率测得值
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 引入的标准不确定度分量
	0.063
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	0.063
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	※标准电子秒表的准确性造成呼吸频率不确定度分项
	0.00013
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	※标准电子秒表的分辨力造成呼吸频率不确定度分项
	0.020
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	/
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	※人类按秒表反应速度造成呼吸频率不确定度分项
	0.058
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	/

	
[image: image228.wmf]4

()

i

uf


	※呼吸频率的重复测量引起的不确定度分项
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G.6.2  合成标准不确定度uc的计算
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G.7  扩展不确定度U的评定
取包含因子

，则扩展不确定度为
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附录H
空呼检测仪潮气量设定误差测量不确定度评定示例
H.1 概述
H.1.1 测量依据：JJF 1059.1-2012《测量不确定度评定与表示》
H.1.2 计量标准：主要计量标准设备为呼吸流量标准器，测量范围累计流量（0～300）L，最大允许误差：±2%
H.1.3 评定对象：空呼检测仪的潮气量参数。
H.1.4 评定方法: 打开空呼检测仪操作软件，呼吸频率设置为25次/分钟，设定潮气量为2L。开启气源阀，启动人工肺，待空呼检测仪运行稳定后，读取呼吸流量标准器上测得的实际潮气量，重复进行6次测试。本次评定以设定呼吸频率设置为40次/分钟、潮气量2.5L为例进行。
H.2  测量模型
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式中：
[image: image234.wmf]d

——潮气量设定误差，%；
      
[image: image235.wmf]s

L

——潮气量设定值，L；
      
[image: image236.wmf]i
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——潮气量测试平均值，L；

H.3  不确定度传播律
灵敏系数：   
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合成标准不确定度： 
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H.4  不确定度来源
H.4.1  呼吸流量标准器示值
[image: image241.wmf]i

L

[image: image243.wmf]()

i

uL

引入的标准不确定度分量 ，它由下列不确定度分项构成：
呼吸流量标准器的准确性引起的不确定度分项
[image: image245.wmf]1
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；
呼吸流量标准器的分辨力引起的不确定度分项
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；
呼吸流量标准器的重复测量引起的不确定度分项
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H.5  标准不确定度的评定
H.5.1  呼吸流量标准器示值
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引入的标准不确定度分量
H.5.1.1 
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的计算

由呼吸流量标准器的校准证书可知，该校准点满足Urel=2%，k=2
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 的计算
呼吸流量标准器的分辨力为0.01L，则认为在±0.005 L/min的区间内服从均匀分布，
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 的计算
    设定潮气量2.5L，用呼吸流量标准器对空呼检测仪独立测量10次，测得数据如下：
	序号
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	潮气量（L）
	2.55
	2.56
	2.55
	2.55
	2.56
	2.54
	2.55
	2.54
	2.55
	2.55


单次测量标准差s：
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测量结果取6次示值误差的平均值，即
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和
具有相关性，两者取较大者。
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H.6  合成不确定度的评定
H.6.1不确定度分量一览表
	标准不确定度分量
	不确定度来源
	标准不确定度（L）
	灵敏系数[image: image268.png]
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	呼吸流量标准器示值
[image: image271.wmf]i

L



 QUOTE [image: image272.png]Q.



 引入的标准不确定度分量
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	※呼吸流量标准器的准确性引起的不确定度分项
	0.025
	/
	/

	
[image: image274.wmf]2

()

i

uL


	※呼吸流量标准器的分辨力引起的不确定度分项
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	※呼吸流量标准器的重复测量引起的不确定度分项
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H.6.2  合成标准不确定度uc的计算
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H.7  扩展不确定度U的评定
取包含因子

，则扩展不确定度为
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