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引    言
本规程是以JJF 1002《国家计量检定规程编写规则》、JJF 1001《通用计量术语及定义》、JJF 1059.1《测量不确定度评定与表示》为基础和依据进行制定的。
本规程参考了行业标准DL/T 1986《六氟化硫混合绝缘气体绝缘设备气体检测技术规范》中相关内容。
本规程为首次制定。








SF6/N2混合比检测仪检定规程
[bookmark: _Toc138597716]1  范围
本规程适用于SF6/N2混合比检测仪（以下简称“混合比检测仪”）的首次检定、后续检定和使用中检查。
[bookmark: _Toc138597717]2  引用文件
本规程引用了以下文件：
DL/T 639《六氟化硫电气设备运行、试验及检修人员安全防护导则》
DL/T 1986-2019《六氟化硫混合气体绝缘设备气体检测技术规范》
凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本规程；凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本规程。
3  术语和定义
3.1 SF6/N2混合气体
SF6/N2按一定比例（体积比）混合的混合物。
3.2 混合比
SF6/N2混合气体中SF6与N2的体积比。
[bookmark: _Toc138597718]4  概述
混合比检测仪广泛应用于电力系统及使用六氟化硫(SF6)气体的相关电器设备生产行业，检测原理是利用 SF6气体与N2气体的导热系数或红外吸收特性的差异，采用热导或红外传感器检测混合气体的混气比；同时采用氧气传感器(电化学传感器)检测气体中的O2含量。检测流程如图1所示。仪器一般由检测单元、流量调节阀和信号处理单元等组成。
说明：
1、2——流量调节阀；
3、4——流量传感器；
5   ——热导或红外传感器；
6   ——氧气传感器；
7、8——氧气传感器保护阀；
9   ——旁路调节阀；
10  ——尾气收集装置。
9
样气
1
3
5
10
8
6
7
4
2

图1  SF6/N2混合比检测仪工作示意图
[bookmark: _Toc138597719]5  计量性能要求
5.1  测量范围
SF6：0%～100%；
N2：0%～100%；
O2：0%~1%。
5.2 最大允许误差：
SF6：±0.5%；
N2：±0.5%；
O2：±0.05%。
5.3 重复性
SF6：不大于1%；
N2：不大于1%；
O2：不大于2%。
5.4 响应时间
响应不大于60 s。
[bookmark: _Toc138597720]6  通用技术要求
[bookmark: _Toc138597721]6.1  外观与结构
6.1.1  仪器不应有影响其正常工作的外观损伤；应有铭牌，铭牌应清洁、文字清晰；外壳应无明显毛刺和粗糙不平，各部件接合处应平整；新制造的仪器表面应光洁平整，漆色镀层均匀，无剥落锈蚀现象。
6.1.2  各调节部件应能正常操作，各紧固件应无松动；显示屏的显示内容应清晰完整。
[bookmark: _Toc138597722]6.2  标志与标识
仪器名称、型号、编号、制造单位名称、制造日期、测量范围、最大允许误差等应齐全、清楚。
[bookmark: _Toc138597723]6.3  通电检查
仪器通电后，应能正常工作，显示部分应清晰完整。使用电池供电的仪器应有电量显示或欠压提示功能。
[bookmark: _Toc138597725]6.4  绝缘电阻
在线式仪器的相、中联线与机壳的接地端之间的电阻在检定条件下,应不小于20MΩ。
[bookmark: _Toc138597726]7  计量器具控制
仪器的计量器具控制包括首次检定、后续检定和使用中检查。
[bookmark: _Toc138597727]7.1  检定条件
7.1.1  检定环境条件
环境温度：（15～35）℃；
相对湿度：≤75%；
大气压强：80 kPa～110 kPa；
工作环境应无影响仪器正常工作的电磁场及干扰气体，检定现场应保持通风和采取安全措施。
7.1.2  检定用标准物质及设备
7.1.2.1  气体标准物质
氮中六氟化硫气体有证标准物质和氮中氧气体有证标准物质，其相对扩展不确定度不大于2%（k=2）。当采用气体稀释装置时，稀释后标准气体的相对扩展不确定度应满足上述要求。
7.1.2.2  零点气体
高纯氮气，纯度不小于99.999%。
7.1.2.3  流量控制器
流量范围不小于500 mL/min，准确度等级不低于4级。
7.1.2.4  标准气体稀释装置：稀释误差不高于±1.0%。
7.1.2.5  减压阀
减压阀与检定用气体钢瓶配套使用，输出压力为0 MPa～0.6 MPa。
7.1.2.6  气体管路
采用不影响被测气体浓度的气体管路，如聚四氟乙烯或不锈钢管道，或其他不吸附SF6、N2和O2的材料，管路内壁应光滑清洁。
7.1.2.7  秒表
分度值不大于0.1 s，经检定合格。
7.1.2.8  绝缘电阻表
输出电压500 V，准确度级别不低于10级。
[bookmark: _Toc138597728]7.2  检定项目
检定项目见表1。
表1  检定项目一览表
	检定项目
	首次检定
	后续检定
	使用中检查

	外观与结构
	＋
	＋
	＋

	标志和标识
	＋
	＋
	＋

	通电检查
	＋
	＋
	＋

	绝缘电阻
	＋
	－
	－

	示值误差
	＋
	＋
	＋

	重复性
	＋
	＋
	－

	响应时间
	＋
	＋
	＋

	注1：“＋”为需要检定项目；“－”为不需要检定项目；
注2：具有报警功能的仪器，应检定报警功能项目；
注3：仪器经修理及更换主要部件后，应按首次检定要求进行检定。
注4：在线式仪器进行绝缘电阻项目的检定。


[bookmark: _Toc138597729]7.3  检定方法
7.3.1  外观与结构、标志和标识及通电检查
7.3.1.1  外观与结构
用目测、手触法按5.1要求进行。
7.3.1.2  标志和标识
用目测法按5.2要求进行。
7.3.1.3  通电检查
用目测、手触法按5.3要求进行。
7.3.3  绝缘电阻检定
对于使用交流电的在线式仪器，在不通电的情况下,用500 V(DC)兆欧表的一端接到电源相、中联线上,另一端接到仪器机壳的接地端上,加上500 V直流电压,打开电源开关,持续5 s后,测量仪器的绝缘电阻。
7.3.4  仪器的调整
按照仪器使用说明书的要求对仪器进行预热稳定，先用零点气体调整仪器的测量范围的下限，再根据仪器要求调整测量范围的上限。通入所需相应浓度的气体标准物质，流量大小参考仪器使用说明书的要求，待示值稳定后，调整至与标准物质的浓度值一致。
7.3.5  示值误差
7.3.5.1  检定步骤
a） 仪器通电预热稳定后，按检测仪使用说明书要求进行相应设置；
b） 确认检测仪进气口阀门处于关闭状态，连接气源取气口与检测仪取样口，将尾气收集装置与检测仪排气口相连；
c） 保持氧气传感器保护阀处于关闭状态，缓慢开启气路流量调节阀，打开旁路阀，用高纯N2冲洗气体管路和混合比检测仪15min，对有软件置零功能的混合比检测仪清零。
d） 开始检定，将气体流量调节至检测仪要求的范围后，打开氧气传感器保护阀，分别将不同混合比的混合气体通入混合比检测仪，示值稳定后分别记录SF6、N2、O2检定结果，以体积分数表示。混合比检测仪示值稳定时间不应超过5min。标准气体浓度参考值见表2；
e） 每次混合气体检测完成后，用纯N₂冲洗气体管路和混合比检测仪至混合比检测仪示值为0，冲洗时间不应超过10 min。
f） 取不同混合比的混合气体重复步骤d）至e）,混合比类型不应少于5组(其中，含氧量非零的混合气体不少于2组)。

表2  示值误差检定气体浓度参考值
	组分
	SF₆
	N₂
	O₂

	浓度参考值/%
	10.0
	90.0
	0

	
	27.5
	72.5
	0

	
	30.0
	70.0
	0

	
	32.5
	67.5
	0

	
	35.0
	65.0
	0

	
	37.5
	62.5
	0

	
	70.0
	30.0
	0

	
	32.5
	67.4
	0.10

	
	32.4
	67.4
	0.20

	
	32.3
	67.3
	0.40

	
	32.2
	67.2
	0.60

	
	32.1
	67.1
	0.80

	
	32.0
	67.0
	1.00


 

7.3.5.2  结果计算
每种浓度重复测量3次，分别取SF6、N2、O2三种组分算术平均值，按式（1）分别计算各浓度点SF6、N2、O2的示值误差。
                         （1）
式中：
——各组分测量值的示值误差，%；
 ——各组分每种浓度3次体积分数示值的算术平均值，%；
 ——各组分标准物质的浓度值，%。
7.3.6  重复性
7.3.6.1  检定步骤
[bookmark: _Hlk213862259]a）用混合气体配气装置配制SF₆、N₂、O₂浓度分别约为32.2%、67.2%、0.6%的混合气体通入混合比检测仪，待示值稳定后，记录仪器示值。
b）用N₂冲洗混合比检测仪，重复测量6次。
7.3.6.2  结果计算
分别以SF₆、N₂、O₂单次测量的相对标准偏差（RSD）表示各组分测量结果的重复性。按式（2）计算仪器的重复性。
               （2）
式中：
——仪器第i次测量的示值，%；
——仪器示值的算术平均值，%；
n——测量次数。
7.3.7  响应时间
7.3.7.1  检定步骤
仪器的响应时间的检定方法如下：
a）通入N₂冲洗管路及检测仪并清零；
b）将SF₆、N₂、O₂含量分别为30%、69.2%、0.8%的样气通入混合比检测仪，读取三种气体组分的稳定示值后，撤去标气；
c）通入N₂使检测仪O₂、SF₆示值为零；
d）待示值稳定后，读取示值，再次通入上述浓度的样气，同时启动秒表，记录从通入样气开始到各组分示值达到稳定值90%的时间，停止计时，记录秒表读数；
e）按上述操作方法c）、d）3次，取3次算术平均值作为混合比检测仪的响应时间。
[bookmark: _Toc138597730]7.4  检定结果的处理
按本规程要求检定合格的仪器，发给检定证书；不合格的仪器，发给检定结果通知书，并注明不合格项目。
[bookmark: _Toc138597731]7.5  检定周期
[bookmark: _Toc138595756][bookmark: _Toc138595531][bookmark: _Toc138596189]仪器的检定周期一般不超过1年。如果对仪器的测量结果有怀疑或仪器更换了主要部件及修理后应及时送检。
[bookmark: _Toc138597732]
附录A
检定记录格式
证书编号：
	申请者名称
	
	申请人
	

	生产厂家
	
	申请者地址
	

	计量器具名称
	
	型号
	
	出厂编号
	

	样品外观检查
	检定前
	
	送样日期
	

	
	检定后
	
	检定日期
	

	环境温度℃
	
	环境湿度%RH
	
	下次检定日期
	

	检定技术依据
	

	主标准器名称
	型号/规格
	测量范围
	出厂编号
	不确定度/准确度等级
	证书编号
	有效期至

	
	
	
	
	
	
	

	样品状态检查
	使用前
	
	使用后
	

	检定地点
	
	结论
	

	检定员
	
	核验员
	



1、外观及结构：
2、标志和标识：
3、通电检查：
4、示值误差：
	组分
	标准值（%）
	测量值（%）
	平均值（%）
	示值误差（%）

	SF₆
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	N₂
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	O₂
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	



5、重复性：
	[bookmark: _Hlk213865773]组分
	标准值
（%）
	仪器示值（%）
	RSD（%）

	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	

	SF₆
	
	
	
	
	
	
	
	

	N₂
	
	
	
	
	
	
	
	

	O₂
	
	
	
	
	
	
	
	



7、响应时间：
	[bookmark: _Hlk213865959]组分
	响应时间（s）
	平均值
（s）

	
	1
	2
	3
	

	SF₆
	
	
	
	

	N₂
	
	
	
	

	O₂
	
	
	
	


8、绝缘电阻                                                               



[bookmark: _Toc138597735]附录B
[bookmark: _Hlk140488712]检定证书/检定结果通知书内页格式
B.1  检定证书/检定结果通知书第2页格式
	证书编号：×××××-××××
	检定机构授权说明


	检定环境条件及地点

	温  度
	℃
	地  点
	


	相对湿度
	             %
	其  他
	


	检定使用的计量(基)标准装置

	名称
	测量范围
	不确定度/准确度等级/最大允许误差
	计量（基）标准
证书编号
	有效期至

	
	
	
	
	

	检定使用的标准器

	名称
	测量范围
	不确定度/准确度等级/最大允许误差
	证书编号
	有效期至

	
	
	
	
	


                                    
第 × 页      共 × 页
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B.2  检定证书第3页格式
	证书编号：×××××-××××
检定结果

	检定项目
	技术要求
	检定结果
	结果判定

	外观及结构
	
	
	

	标志和标识
	
	
	

	通电检查
	
	
	

	示值误差
	
	
	

	重复性
	
	
	

	响应时间
	
	
	

	绝缘电阻
	
	
	

	
以下空白
      


	
第 × 页      共 × 页





B.3  检定结果通知书第3页格式
	证书编号：×××××-××××
检定结果

	检定项目
	技术要求
	检定结果
	结果判定

	外观及结构
	
	
	

	标志和标识
	
	
	

	通电检查
	
	
	

	示值误差
	
	
	

	重复性
	
	
	

	响应时间
	
	
	

	绝缘电阻   
	
	
	

	注：检定不合格项为: 

以下空白


	
第 × 页    共 × 页


  

[bookmark: _Toc138597736]附录C
SF6/N2混合比检测仪示值误差的测量结果不确定度评定示例
E.1  概述
E.1.1  检定方法：按照本规程对仪器进行检定。
E.1.2  环境条件：符合本规程规定的环境条件。
[bookmark: _Hlk213861486]E.1.3  测量标准：高纯六氟化硫气体标准物质，Urel=0.01%，k=2；高纯氮气体标准物质，Urel=0.001%，k=2；高纯氧气体标准物质，Urel=0.001%，k=2；多组分动态配气系统，Urel=1%，k=2。
E.1.4  被测对象：SF6/N2混合比检测仪，测量范围：（0～100）%。
E.2  测量模型
示值误差测量模型：
                       （E.1）
式中：
——示值误差，%；
——每种浓度3次示值的算术平均值，%；
——标准气体的浓度值，%。
E.3  不确定来源
影响示值测量不确定度的因素有：
——标准气体的定值不确定度u(Cs)；
——气体稀释装置
——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。
E.4  输入量的标准不确定度评定
E.4.1  标准气体的定值不确定度引起的不确定度u(Cs)
经气体稀释装置稀释的标准气体不确定来源主要是被稀释标准气体的不确定度和配气装置引入的不确定度。采用B类评定方法评定，其引入的相对不确定度为：
1）被稀释气体标准物质引入的不确定度u1rel



2）多组分动态配气系统引入的不确定度u2rel
证书提供的配气装置的配气相对扩展不确定度为1%，取包含因子k=2。采用B类评定方法评定，配气装置引入的相对不确定度为：

E.4.2  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。
仪器经预热稳定后，通入SF₆、N₂、O₂浓度分别约为32.2%、67.2%、0.6%的混合气体，重复测量6次，并按下式计算各校准点的标准偏差，各校准点的具体测量数据列于表E.2。

按本规程实际校准中，每个校准点重复测量3次，取算术平均值作为仪器示值，故

表E.2  各校准点A类评点结果
	组分
	标准值
（%）
	仪器示值（%）
	RSD（%）
	u3rel
（%）

	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	
	
	

	SF₆
	32.2
	32.8
	32.2
	32.4
	32.4
	32.7
	32.1
	32.4
	0.84
	0.49

	N₂
	67.2
	67.1
	68.0
	68.2
	67.9
	67.5
	67.0
	67.6
	0.73
	0.43

	O₂
	0.6
	0.598
	0.586
	0.581
	0.593
	0.585
	0.605
	0.591
	1.53
	0.89



E.5  合成相对标准不确定度
仪器测量值的合成不确定度为：

各组分合成相对标准不确定度见表E.3。
表E.3  各组分合成相对标准不确定度
	组分
	
	
	
	

	SF₆
	0.005%
	0.5%
	0.49%
	0.7%

	N₂
	0.0005%
	0.5%
	0.43%
	0.7%

	O₂
	0.0005%
	0.5%
	0.89%
	1.1%



E.6  相对扩展不确定度

各组分合成相对扩展不确定度见表E.4。
表E.4  各组分合成相对扩展不确定度
	组分
	
	

	SF₆
	0.7%
	1.4%

	N₂
	0.7%
	1.4%

	O₂
	1.1%
	2.2%
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