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I 

前    言 

本标准所有内容应符合国家强制性国家标准、行业标准及地方标准，若与其相抵触时，以国家标

准、行业标准、地方标准为准。 

本产品如需办理专项行政许可，本企业应在取得专项行政许可证后，从事许可事项规定的活动，

并按备案标准组织生产。 

本产品不需办理专项行政许可的，本企业按备案标准组织生产。 

本企业对本标准的合法性、真实性、准确性、技术合理性和实施后果负责。 

本标准按照 GB/T 1.1—2020《标准化工作准则 第 1 部分：标准化文件的结构和起草规则》给出的

规定进行设计，完全符合国家技术监督机构对企业标准书写规范的要求。 

本标准由长沙开元仪器股份有限公司提出。 

本标准由长沙开元仪器股份有限公司负责起草。 

本标准主要起草人：徐开群 李葵 袁康 康希平 肖幸 周磊  

本标准于 2020 年 08 月首次发布。 

 

公
开
   2021年

01月
12日

 10点
08分

公
开
   2021年

01月
12日

 10点
08分



公
开
   2021年

01月
12日

 10点
08分

公
开
   2021年

01月
12日

 10点
08分



Q/ACHH 060—2020 

1 

5E 红外碳硫（有机）测定仪 

1 范围 

本标准规定了 5E 红外碳硫测定仪（以下简称“碳硫仪”）的术语和定义、产品型号、工作条件、

技术要求、试验方法、检验规则和标志、包装、运输、贮存。 

本标准适用于红外碳硫测定仪的生产和检验。 

2 规范性引用文件 

下列文件中的条款通过本标准的引用而成为本标准的条款。凡是注日期的引用文件，其随后所有的

修改单（不包括勘误的内容）或修订版均不适用于本标准，然而，鼓励根据本标准达成协议的各方研究

是否可使用这些文件的最新版本。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

本标准。 

GB 4793.1-2007  测量、控制和实验室用电气设备的安全要求  第1部分：通用要求 

GB/T 191-2008  包装储运图示标志 

GB/T 11606-2007  分析仪器环境试验方法 

GB/T 34065-2017  分析仪器的安全要求 

GB/T 15479-1995  工业自动化仪表绝缘电阻、绝缘强度技术要求和试验方法 

GB/T 6587-2012  电子测量仪器通用规范 

GB/T 28732-2012  固体生物质燃料全硫测定方法 

GB/T 211-2007  煤中全水分的测定方法 

GB/T 25214-2010  煤中全硫测定 红外光谱法 

GB/T 30733-2014  煤中碳氢氮的测定-仪器法 

GB/T 6379      测量方法与结果的准确度（正确度与精密度） 

GB/T 27415-2013  分析方法检出限和定量限的评估 

GB/T 3715-2007  煤质及煤分析有关术语 

GB/T 13966-2013  分析仪器术语 

DL/T 958-2005  电力燃料名词术语 

HJ 695-2014      土壤 有机碳的测定 燃烧氧化-非分散红外法 

ASTM D4239-18  采用高温管式炉燃烧法分析煤及焦炭样品中硫的标准测定方法 

ISO 10694-1995  土壤质量.干燃烧后(元素分析法)对有机物质和碳含量的测定 

ISO 15178-2000  土壤质量.干燃烧法测定总硫量 

3 术语和定义 

GB/T 13966、GB/T 3715、DL/T 958确定的术语和定义以及如下的定义适用于本标准。 

3.1  

准确度 accuracy 

测试结果与按受参照值间的一致程度。 

3.2  
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精密度 precision 

在规定的条件下，相互独立的测试结果之间的一致程度。 

3.3  

方法检出限 method detection limit 

用特定分析方法在给定的置信度内可从样品中定性检出待测物质的最低浓度或最小量。 

3.4  

校准 calibration 

在规定条件下，为确定计量仪器或测量系统的示值或实物量具或标准物质所代表的值与对应的被测

量的已知值之间关系的一组操作。 

3.5  

空白试验 blank test 

指对不含待测物质的样品用与实际样品同样的操作步骤进行的试验。对应的样品称为空白样品，简

称空白。 

3.6  

试样 test sample 

由实验室样品制备并从中抽取试料的样品。 

3.7  

测定下限 minimum quantitative detection limit 

在限定误差能满足预定要求的前提下，用特定方法能够准确定量测定待测物质的最低定量检测限。 

3.8  

测定上限 maximum quantitative detection limit 

在限定误差能满足预定要求的前提下，用特定方法能够准确定量测定待测物质的最高定量检测限。 

3.9  

测定范围 detection range 

测定下限和测定上限之间的范围。 

3.10  

标准物质 reference material 

具有足够均匀和稳定的特定特性的物质、其特性被证实适用于测量中或标称特性检查中的预期用

途。 

注：赋值或未赋值的标准物质都可用于测量精密度控制，只有赋值的标准物质才可用于校准或测量

正确度控制。 

3.11  

测试结果 

用规定的测试方法所确定的特性值。 

4 产品型号命名 

产品型号命名符合下列规定： 

  5E-□□□□ □□□□ 

 

产品类型特性编号：用四位阿拉伯数字表示，例：3800 

产品功能特征：CS 表示碳、硫元素分析 
                                 

表示长沙开元仪器股份有限公司
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示例：5E-CS3800为长沙开元仪器股份有限公司生产的3800型碳硫测定仪。 

5 工作条件 

5.1 环境条件 

5.1.1 工作环境温度：0℃～35℃。 

5.1.2 相对湿度：≤85％。 

5.1.3 周围无强烈电磁场、气流、灰尘、强电火花、无腐蚀性气体、无强烈振动。 

5.2 工作电源 

5.2.1 额定电源：AC220V±22V ，频率：50Hz±1Hz。 

5.2.2   额定功率：4kVA。 

5.3 气体要求 

氧气：纯度99.95%，出口压力0.15MPa±0.02MPa，瓶内压力不低于3MPa。 

5.4 试剂 

选用仪器说明书指定的试剂 

5.5 标准物质 

带有碳、硫含量的有证煤、焦碳、石化、土壤等标准物质。 

5.6 辅助设备/配件 

天平：十万分之一天平，精度0.01mg。 

电脑：有千兆的通讯网口。 

取样勺：用于取试样称量。 

坩埚：用于称取样品的容器。 

6 技术要求 

6.1 外观要求 

6.1.1 分析仪及各部件表面应无明显凹痕、划痕、变形、漆面平整光洁、色泽均匀、无起泡、脱落、

龟裂现象。 

6.1.2 文字、符号、标识应正确、清晰、完整。安全标志应符合 GB4793.1 第 5.1 项规定。 

6.1.3 旋钮、开关定位应准确，无松动。 

6.2 关键部件要求 

6.2.1 加热要求 

6.2.1.1 燃烧炉工作温度区间 900℃～1400℃；控温精度±5℃，恒温区（设定温度±10℃）不小于 60mm。 

6.2.1.2 检测器恒温室加热到 50℃±0.1℃。 

6.2.2 检测器要求 

红外池（IR）：要求空白电压输出在 10min 内波动小于 10mV。 

6.3 测量性能 

6.3.1 应用范围 

节能减排：燃料、煤成分分析； 

环境监控：废弃物、软泥、淤泥、矿泥、煤泥、沉淀物。 

地质材料：海洋和河流沉积物、土壤、岩石和矿物。 

石油化工和能源：煤炭、焦碳、润滑油。 

公
开
   2021年

01月
12日

 10点
08分

公
开
   2021年

01月
12日

 10点
08分



Q/ACHH 060—2020 

4 

6.3.2 测量范围 

全硫含量 0.01%～10.00%，可拓展到 60.00%；全碳含量 0.05%~100%。 

6.3.3 检测限 

各元素的检测限，C、S≤20ppm。 

6.3.4 精密度 

各元素测量精密度以标准偏差计，C、S≤0.3%。 

6.3.5 系统进样量 

通常进样量为 200mg。针对高含量样品称样量减少，低含量样品的称样量增加。 

6.3.6 分析时间 

一般分析时间随样量与样品基质有所区别（120s～300s）。样量适当时，总体分析时间≤2.5min。 

6.3.7 准确度 

标准试样的测定结果 St,d、Ct,d（干基）与标准值的差值应在标准试样的不确定度范围内。 

6.4 辅助功能 

6.4.1 有暂停保护功能。遇到任何紧急情况，按下暂停按钮，仪器暂停运行。 

6.4.2 超温保护功能。 

燃烧炉：（1450℃）±20℃ 

6.4.3 统计功能。对测试数据进行数理统计，计算平均值、标准差等。 

6.4.4 数据溯源功能。对检测过程进行实时记录，测试完后可以回看过程。 

6.5 安全性能 

6.5.1 绝缘电阻 

绝缘电阻应满足 GB/T 15479 的 4.1 项规定。设备处于非工作状态冷态下，开关置于接通位置，设

备的电源进线与设备机壳之间的绝缘电阻不小于 20MΩ，恒定湿热试验后，绝缘电阻应不小于 2MΩ。 

6.5.2 介电强度 

介电强度应满足 GB/T 34065 的 6.3 项规定，在正常工作条件下，由交流电网供电的仪器处于非工

作状态，开关置于接通位置，电源进线（零/相）与外壳，施加 1500V，50Hz 交流电压，历时 1min，不

得出现击穿或重复飞弧现象。电晕效应和类似现象可忽略不计。 

6.5.3 仪器表面温度 

在正常工作时，仪器的外表面的温度不应超过 70℃。 

6.5.4 保护接地 

保护接地应满足 GB/T 34065 的 6.4 项规定，接地保护端子和有保护连接的每个可触及零部件间的

阻抗都不得超过 0.1 欧姆，不包括电源线的阻抗。 

6.6 电源适应性 

设备对电源电压和频率的适应性应满足 GB/T 6587 的第 5.12 项规定，在规定的电源电压和频率的

组合条件下可正常运行。仪器能正常工作电压 AC220V±22V、频率 50Hz±1Hz，配合仪器内部变压器

改变，可以适应 AC100V~240V 外接电压。 

6.7 电磁兼容 

设备应满足 GB/T 6587 的第 5.11 项规定，通过电磁兼容性试验。 
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6.8 环境适应性 

6.8.1 低温贮存 

仪器在非工作状态、包装完好的情况下，在-40℃±3℃的环境下贮存8h后，应符合6.1、6.2、6.3

和6.4的要求。 

6.8.2 高温贮存 

仪器在非工作状态、包装完好的情况下，在+55℃±2℃的环境下贮存8h后，应符合6.1、6.2、6.3

和6.4的要求。 

6.8.3 湿度 

设备对湿度适应性应满足GB/T 6587的第5.9.2项规定，在50℃90RH%的环境下存贮24h后，组装开机

后仪器应符合6.1、6.2、6.3和6.4的要求。绝缘电阻符合6.5.1的要求。 

6.8.4 温度 

设备对高低温适应性应满足GB/T 6587的第5.9.1项规定。在规定的极限条件温度（上、下限），设

备包装完好情况下，在规定的贮存条件温度（上、下限）贮存规定时间后，开箱上电，应符合6.1、6.2、

6.3和6.4的要求。 

6.9 运输性能 

6.9.1 跌落试验 

设备应满足GB/T 6587的第5.9.4项规定，非工作状态时设备包装完好情况下，经过规定的冲击跌落

试验，开箱上电，可正常运行。 

表 1 跌落试验参数 

跌        落 

包装件重量/ kg 跌落方式 跌落高度、角度 跌落次数 

≤100 自由跌落 250 mm 4次 

＞100 

＜200 
倾斜跌落 

底面棱边长度＜500mm时，倾角为30°；

底面棱边长度≥500mm时，底面离地面

高度距离为250mm。 

包装件底面的每

一棱边各1次 

6.9.2 振动试验 

设备应满足GB/T 6587的第5.9.3项规定，非工作状态时设备包装完好情况下，经过规定的第II组振

动后，开箱上电，可正常运行。 

表 2 振动试验参数 

振动 单位 
组别 

Ⅱ 

频率范围 Hz 5～55 

振幅值（位移） mm 0.19 

扫描频率 Oct/min 1 

持续时间 min 10 

振动方向  X、Y、Z 

 

6.9.3 包装运输 

设备应满足GB/T 6587的第5.10项规定，非工作状态时设备包装完好情况下，经过规定的第2级振动、

自由跌落和翻滚试验后，开箱上电，可正常运行。 
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7 试验方法 

7.1 试验所用仪器、设备和试剂 

7.1.1 仪器、设备 

红外碳硫测定仪； 

天平。 

 

7.1.2 试剂、材料和计量器具 

氧气：纯度大于等于99.95%。 

天平：精度0.1mg。 

标准物质：煤、石化、土壤、焦碳等。 

坩埚 

7.2 外观检查 

7.2.1 在正常照明下，目测设备外观，符合 6.1.1 要求。 

7.2.2 在正常照明下，目测设备标识，符合 6.1.2 要求。 

7.2.3 在正常照明下，目测并手动检查设备旋钮开关，符合 6.1.3 要求。 

 

7.3 炉温试验 

7.3.1 使用过程校验仪与标准热电偶配合进行测试。 

7.3.2 开启仪器，设置高温炉目标温度。燃烧炉 1350℃为目标温度情况下标定炉温。 

7.3.3 待炉温升到设定值并恒温 1h 后，开始记录数字电压表的读数（即热电偶的电压），每隔 20s

记录一次，共记录 5 次，从分度表查出对应的温度（或直接从过程校验仪上读出温度），再求平均值。

平均值与设定温度的差值应不超过 6.2.1 中炉温误差的要求。 

7.3.4 恒温区测试：把炉温升至设定温度，稳定 1h 后，将连接过程校验仪的标准热电偶插入仪器热电

偶对应位置，记录插入位置，停留 5min 后第隔 10s 读取一次过程校验仪上的温度值，以连续 5 次读取

数值的平均值为该位置上的温度值。将热电偶往前推进 10mm 重复上述操作，直至推进到温度跟第一

次测试温度的超值超出 10℃范围。然后在第一次热电偶放置位置往后退，重复往前进一样的测试动作，

直到温度跟第一次测试温度的超值超出 10℃范围。热电偶往前进与后退的距离总和即为恒温区。 

7.3.5 检测器室加热，在软件中观察检测器恒温室温度升至目标温度并稳定后，其温度波动±0.2℃。 

7.4 检测器要求 

7.4.1 红外池（IR）：按正常试验参数通气与升温情况下，在软件界面观察空白电压输出在 10min 内

波动小于 10mV。 

7.5 检测限试验 

7.5.1 测试原理 

检测限是指在给定的置信度下能够被仪器检出的待测物质组分的最低量（最小浓度、最小质量或最

小物质的量）。它是由最小检测信号值导出的。 

按照样品分析的全部步骤，重复 n （ ≥7）次空白试验，将各测定结果换算为样品中 

的浓度或含量，计算 n 次平行测定的标准偏差，按如下公式计算方法检出限。 
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MDL= t (n -1，0.99)×S 

式中：MDL—方法检出限； 

n—样品的平行测定次数； 

t—自由度为 n-1，置信度为 99%时的 t 分布（单侧）； 

S—n 次平行测定的标准偏差。 

其中，本试验中，取 n=10，对应的 t(n -1,0.99)为 2.821。 

7.5.2 测试步骤 

步骤 1：仪器准备 

准备好仪器样机，按照仪器说明书要求操作，待温度与压力参数等达到试验要求，并且稳定 4 小时。 

步骤 2：空白试验 

准备 10 个空白样品，按照测试样机的空白分析步骤进行空白试验。样机空白分析步骤如下： 

a) 在仪器操作界面定义空白样，输入样品名称并在样品属性选择为“空白样”； 

b) 定义方法，如果有现成方法则不用重新定义，此方法与样品测试方法一致； 

c) 空白分析，按样品测量时条件添加样品，将空白的样品质量输入为 1 mg； 

d) 仪器的“开始试验”指示键亮，仪器进入待试验状态； 

e) 选择“连续试验”，仪器自动完成 10 个空白样品的分析，并记录相应的数据。 

步骤 3：结果计算 

连续完成 10 个空白样品分析试验后，在软件界面选中分析完的样品进行统计计算。得到 10 个样的

标准差 S，通过 7.5.1 描述的公式计算得出检测限。 

7.5.3 合格判据 

C、S 元素的检测限≤30 ppm。 

7.6 仪器校准 

7.6.1 标准曲线标定方法 

1） 单点标定：选用与被测样品中碳和硫含量相近的校准物质进行标定。 

2） 多点标定：选用一个或多个校准物质进行校准。其中若使用一个校准物质，则通过改变校准物

质的称样量来进行标定。所标定的校准曲线的测量范围应能覆盖全部被测煤样中碳、硫的含量

范围。 

7.6.2 曲线拟合方法 

可使用以下拟合方法之一拟合校准曲线： 

1） 线性拟合； 

2） 二次曲线拟合； 

3） 三次曲线拟合。 

7.6.3 标定程序 

1）确定标定方法。对于单点标定，则标定点数为 1；对于多点标定，标定点数不得少于表 6 中规定，

且在实验室内可实现。 

表 3 多点标定最少标定点数 

曲线拟合方法 校准点数 

线性 6 

二次 7 

三次 9 

2）按照测定步骤，使用仪器测定上述校准物质。每一校准点应重复测定 4 次，如果 4 次重复测定结果

极差在重复性限内，那么以 4 次测定结果的平均值作为校准物质的测定值。 
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3）将校准物质的碳、氢、氧、氮和硫测定值以及标准值输入仪器（或仪器自动读取），生成校准曲线

或校准系数。 

7.6.4 标定有效性核验 

另外选取 1~2 个校准物质或其它控制样品，用已完成标定的仪器测定其碳、氢、氧、氮和硫含量，

若测定值与标准值（或控制值）之差在标准值（或控制值）的不确定度范围内，说明标定有效，否则应

查明原因，重新标定。 

7.7 精密度试验 

7.7.1 测试原理 

同一人员在相同条件下测定结果的精密度称作重复性。即在相同条件下用同一方法对同一试样进行

的多次测定结果的符合程度。 

一般用测定结果的标准偏差 S 表示： 

2

1

( )

1

n

i
i

x x
S

n









 

式中： 

--- n 为测定次数； 

--- xi 为单次测定值； 

---x 为平行测定的平均值。 

精密度是测量中随机误差的量度，S 值越小，精密度越高。 

7.7.2 测试步骤 

步骤 1：准备好仪器样机，按照仪器说明书要求操作，待温度与压力参数等达到试验要求，并且稳

定 4 小时。 

步骤 2：样品测试 

在正式测定样品之前进行 5 次空白测试（按 7.4.2 步骤），然后进行 4 次运行条件样测试（样品与

正式测试的样品等同）；  

有证标准物质/标准样品的测定：选用高、中、低 3 种不同含量水平的标准样品，每个样品平行测

定 10 次，并记录数据；  

实际样品的测定：选取 6 种不同含量水平的同类型样品进行分析测试，每个样品平行测定 10 次，

并记录数据。 

注：用一个样品可以同时测定 CHNS 四个元素含量，O 元素需要单独检测。 

步骤 3：数据统计分析 

求取每个样品（标准物质和实际样品）进行 10 次测试的平均值

1

n

k
k

i

x
x

n



； 

计算每个样品（标准物质和实际样品）10 次测试的标准偏差

2

1

( )

1

n

i
i

i

x x
S

n









； 

将所测定的标准差（C、H、N、S、O 五个元素分开计算）与要求的标准差比对。 

7.7.3 合格判据 
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标准物质和实际样品的 C、H、N、S 的重复性 S≤0.4%，O 的重复性 S≤0.2%。计算重复测定标准差

Si 和相关规定的重复测定标准差 S。比较 Si和 S。若 Si≤S，该试验方法测量的精密度与规定的方法精

密度相比无显著性差异，满足要求；若 Si≥S，则计算统计量 F。若 F≤F0.05,n-1，该方法测量的精密度与

规定的方法精密度相比无显著性差异；否则，该方法的测量精密度显著比规定的方法精密度差。 

7.8 准确度试验 

1）用待测仪器对单个标准物质进行 n 次重复测定（通常为 7 次~15 次，可与仪器测量精密度试验

同时进行），用 7.7.2 的计算公式计算测定平均值
1

i
X X

n
 ，计算重复测定标准差。 

2）对测量值进行 t 检验，计算统计量 tc： 

22

2

c

i CRM

X R
t

S U

n




 
  
 

 

式中： 

R：标准物质标准值； 

Si：相关规定的重复测定标准差； 

n：重复测定次数； 

UCRM：标准值的扩展不确定度。 

若 tc≤2.000，仪器的测量值与标准值相比未检出显著性偏倚；若 tc＞2.000，仪器的测量值与标准

值相比有显著性偏倚。 

3）按上述方法分别对高、中、低含量范围的标准物质进行测定，如果每一标准物质的测量值的准

确度都满足要求，可判定仪器的测量准确度符合要求。 

7.9 进样方式及系统进样量 

7.9.1 测试原理 

对常用标准物质进行测试，确认自动进样功能，考察结果的精密度。测量用标准物质为：煤。 

7.9.2 测试步骤 

步骤 1：测量设置 

定义空白样与运行条件样品，样品属性为“空白”、“运行条件样”； 

定义标准物质，用于漂移因子校正、及测试监控； 

定义仪器校准用标准物质； 

选择空白值与日漂移因子的计算方法（对应在定义方法里）。 

步骤 2：样品准备 

明确样品的潜在危险（如高危、化学腐蚀等），样品的均匀性、破碎或干燥情况等等。 

选择样品测试元素（C、S）并估计称样质量。 

样品称取：称取样品到坩埚中。 

步骤 3：样品分析 

选择好测试用的方法（供氧量、时间等参数保存在方法里）； 

添加样品，顺序为：先分析 4 个空白样，紧接着测试 4 个条件样，然后添加 2 个日漂移因子校正样，

最后添加要检测的试样。并输入样品的质量； 
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仪器进入样品分析流程，按 b）中的顺序逐个进行分析。样品的进样量分别为 0.5 mg、1 mg、10 mg、

50mg、100 mg、500mg、1 g，每个点测试 10 次，并记录数据。 

结果计算，计算出空白值、日漂移因子保存到选择的方法里，最终参与到要检测试样的计算中（过

程由软件自动进行计算，用户只用选择好点击计算即可）。 

测试样的试验步骤与 7.7.2 一样，如果是在标样后面紧跟着测试样的测定，则不需要重复进行空白

测定。 

7.9.3 合格判据 

实现固体、液体的自动进样，进样量覆盖 0.5 mg～1 g 范围，结果符合仪器的精密度要求。 

7.10 自动分析时间 

7.10.1 测试原理 

对常见标样（标煤、土壤）进行分析。 

7.10.2 测试步骤 

步骤 1：称取标样于坩埚中； 

步骤 2：选择对应方法对标煤、土壤标样进行测试，并记录相关数据。 

7.10.3 合格判据 

常见标样分析时间≤2.5 min，测量结果符合仪器的精密度要求。 

7.11 样品适应性 

7.11.1 测试原理 

对有机元素分析领域内的标准物质进行分析，验证其适用性。 

7.11.2 测试步骤 

按 7.7.2 测试步骤进行测试。 

测定物质类别有：石化、煤炭、食品样品，每类样品取 10 种代表性样品进行测试，精密度须符合

6.3.4 要求。对于固态样品的实际测试中，在样品制备中须保证样品的粒度小于 0.2mm。 

7.11.3 合格判据 

能进行生物质、石化、煤、水产品、食品/土壤样品的测试，并且测量结果满足仪器精密度的要求。 

 

7.12 辅助功能试验 

7.12.1 急停功能试验 

开启在线分析系统，使分析系统处于正常工作状态，然后按下暂停按钮，测试能立即停止，即符合

6.4.1 的要求。 

7.12.2 超温保护功能 

设置炉子的目标温度：燃烧炉：1450℃； 

当达到各炉子的报警点温度时，相应的设备应能自动切断高温炉加热电源停止加热。报警点温度

应符合6.4.2的要求。 

7.12.3 统计功能 

对测试相同名字的数据选中，即在软件界面出现统计窗口，计算数据统计量。 

7.12.4 数据溯源功能 

打开日志文件，即可看到正常测试样时的仪器各部件动作记录。 
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7.13 安全性能试验 

7.13.1 绝缘电阻试验 

绝缘电阻试验方法应按GB/T 15479的5.3项规定执行。在仪器非工作状态下，用绝缘耐压测试仪500V

挡对仪器的电源进线与仪器机壳之间的绝缘电阻进行试验，应符合6.5.1的要求。 

7.13.2 介电强度试验 

介电强度应按GB/T 34065的6.3.2项方法进行。用绝缘耐压测试仪进行试验，电压应在5s或5s内逐渐

升高到规定值，使电压不出现明显的跳变，保持1min，测试泄漏电流选10mA，应符合6.5.2的要求。 

7.13.3 仪器表面温度试验 

7.3.3炉温控制试验完成后，立即用表面温度计或红外测温仪检测仪器表面四周温度，每面两点，应

符合6.4.3的要求。 

7.13.4 保护接地试验 

保护接地应按GB/T 34065的6.4.2项方法进行，满足技术要求。 

7.14 电源适应性试验 

电源适应性试验应按GB/T 6587的第5.12.2项规定执行，应符合第6.6条要求。 

7.15 电磁兼容试验 

电源适应性试验应按GB/T 6587的第5.11.2项规定执行。 

7.16 环境适应性试验 

7.16.1 低温贮存试验 

仪器在包装完好的情况下，在-40℃±3℃的低温箱中贮存8h，试验箱（室）的温度变化为：室温～

-40℃～室温，且温度以不大于1℃/min的变化速率变化，在常温下恢复24h，应符合6.1、6.2、6.3和6.4

的要求。高温贮存试验 

7.16.2 高温贮存试验 

仪器在包装完好的情况下，在+55℃±2℃的高温箱中贮存8h，试验箱（室）的温度变化为：室温～

+55℃～室温，且温度以不大于1℃/min的变化速率变化，在常温下恢复24h，应符合6.1、6.2、6.3和6.4

的要求。 

7.16.3 湿度试验 

湿度试验应按GB/T 6587的第5.9.2.3项规定执行。 

7.16.4 温度试验 

高低温试验应按GB/T 6587的第5.9.1.3项规定执行。 

7.17 运输试验 

7.17.1 跌落试验 

冲击跌落试验应按GB/T 6587的第5.9.4.3项规定执行。 

7.17.2 振动试验 

振动试验应按GB/T 6587的第5.9.3.3项规定执行。 

7.17.3 包装运输试验 

包装运输试验应按GB/T 6587的第5.10.2项规定执行。 

8 检验规则 
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8.1 检验分类 

产品的检验分为出厂检验、交收检验和型式检验。 

8.2 出厂检验 

表 4 出厂检验项目 

序号 试验项目 要求和方法 
试 验 种 类 

型式试验 出厂试验 交收试验 

1 外观 6.1      7.2 ● ● ● 

2 炉温 6.2.1    7.3 ● ●  

3 检测器 6.2.2    7.4 ● ● ● 

4 样品适应性 6.3.1    7.11 ●   

5 检测限 6.3.3    7.5 ● ●  

6 精密度 6.3.4    7.7 ● ● ● 

7 进样量 6.3.5    7.9 ● ●  

8 分析时间 6.3.6   7.10 ● ● ● 

9 准确度 6.3.7    7.8 ● ● ● 

10 辅助功能 6.4      7.12 ● ●  

11 绝缘电阻 6.5.1   7.13.1 ● ●  

12 介电强度 6.5.2    7.13.2 ● ●  

13 仪器表面温度 6.5.3    7.13.3 ● ●  

14 保护接地 6.5.4    7.13.4 ● ●  

15 电源适应性 6.6      7.14 ●   

16 电磁兼容 6.7      7.15 ●   

17 低温贮存 6.8.1    7.16.1 ●   

18 高温贮存 6.8.2    7.16.2 ●   

19 湿度试验 6.8.3    7.16.3 ●   

20 温度试验 6.8. 4    7.16.4 ●   

21 跌落试验 6.9.1   7.17.1 ●   

22 振动试验 6.9.2   7.17.2 ●   

23 包装运输 6.9.3   7.17.3 ●   

注："●" 表示该检验项目要做 
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每台产品出厂时均应由本单位质检部门进行出厂检验，所有检验项目合格后签发合格证方能出厂。

出厂检验项目见表4。 

8.3 交收检验 

每台产品交收时需进行交收检验，所有检验项目合格后方能交收。交收检验项目见表4。 

8.4 型式试验 

8.4.1 型式检验意义 

型式检验是对产品质量进行全面考核，即按产品标准中规定的技术要求进行所有项目试验的检验，

以判断产品是否符合设计要求，以及制造者是否具备生产该产品的能力。 

8.4.2 具有下列情形之一，应进行型式检验； 

a) 仪器设计定型或生产定型时； 

b) 仪器转厂或转移生产地时； 

c) 仪器正式生产后，如结构、材料、工艺有较大改变，可能影响产品性能时； 

d) 仪器长期停产后，恢复生产时； 

e) 出厂检验结果与上次型式检验有较大差异时； 

f) 国家质量监督机构提出进行型式检验要求时。 

8.4.3 型式检验执行 

型式检验由制造厂质量检验部门执行，也可委托质量检验技术机构执行，应出具型式检验报告。 

8.4.4 型式检验项目 

型式检验项目见表7。 

8.4.5 型式检验样品 

型式检验的样本应在经出厂检验合格的批中抽取。 

9 标志、包装、运输、贮存 

9.1 标志 

产品的标志、标签必须符合国家技术监督局172号（1997）《产品标识标注规定》的有关规定。在

仪器的适当位置应有产品名称、型号、商标、制造厂名、厂址、制造日期、出厂编号和检验合格标志。 

9.2 包装 

仪器主机箱和一些易损部件可根据情况分别包装，主机和部件都用塑料薄膜包封后置于泡沫中，再

装入专用的外包装箱。外包装箱上应有产品名称、制造单位、地址、体积、重量、防震、防潮、放置方

向、叠层等标志或字样。包装储运图示标志应符合GB/T 191的规定。 

9.3 运输 

仪器要求防止强烈震动、防潮、防腐，叠高不超过两层。 

9.4 贮存 

正常情况下，仪器储存在环境温度为0℃～50℃、相对湿度小于90%的无腐蚀性气体的室内，叠高

不超过两层。 
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附录A 

 

统计表 

表B.1、表B.2给出了本标准中所使用的两种统计表。 

表B.1 t分布表（双侧） 

自由度 

f 

t 

(95%置信概率) 

t 

(99%置信概率) 

5 2.570 4.032 

6 2.447 3.707 

7 2.365 3.500 

8 2.306 3.335 

9 2.262 3.250 

10 2.228 3.169 

11 2.201 3.106 

12 2.179 3.055 

13 2.160 3.012 

14 2.145 2.977 

15 2.131 2.947 

16 2.120 2.921 

17 2.110 2.898 

18 2.101 2.878 

19 2.093 2.861 

20 2.086 2.845 

21 2.080 2.831 

22 2.074 2.819 

23 2.069 2.807 

24 2.064 2.797 

25 2.060 2.787 

26 2.056 2.779 

27 2.052 2.771 

28 2.048 2.763 

29 2.045 2.756 

30 2.042 2.750 

35 2.030 2.724 

40 2.021 2.705 

45 2.014 2.690 

50 2.009 2.678 

55 2.004 2.668 

60 2.000 2.660 
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表B.2 F分布临界值（95%置信概率） 

第二自

由度 

)1(2 nf

 

第一自由度 )1(1 nf  

9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 25 30 35 40 50 60 

11 
2.9

0 

2.8

5 

2.8

2 

2.7

9 

2.7

6 

2.7

4 

2.7

2 

2.7

0 

2.6

9 

2.6

7 

2.6

6 

2.6

5 

2.6

0 

2.5

7 

2.5

5 

2.5

3 

2.5

1 

2.4

9 

12 
2.8

0 

2.7

5 

2.7

2 

2.6

9 

2.6

6 

2.6

4 

2.6

2 

2.6

0 

2.5

8 

2.5

7 

2.5

6 

2.5

4 

2.5

0 

2.4

7 

2.4

4 

2.4

3 

2.4

0 

2.3

8 

13 
2.7

1 

2.6

7 

2.6

4 

2.6

0 

2.5

8 

2.5

5 

2.5

3 

2.5

2 

2.5

0 

2.4

8 

2.4

7 

2.4

6 

2.4

1 

2.3

8 

2.3

6 

2.3

4 

2.3

1 

2.3

0 

14 
2.6

5 

2.6

0 

2.5

7 

2.5

3 

2.5

1 

2.4

8 

2.4

6 

2.4

5 

2.4

3 

2.4

1 

2.4

0 

2.3

9 

2.3

4 

2.3

1 

2.2

8 

2.2

7 

2.2

4 

2.2

2 

15 
2.5

9 

2.5

4 

2.5

1 

2.4

8 

2.4

5 

2.4

2 

2.4

0 

2.3

9 

2.3

7 

2.3

5 

2.3

4 

2.3

3 

2.2

8 

2.2

5 

2.2

2 

2.2

0 

2.1

8 

2.1

6 

16 
2.5

4 

2.4

9 

2.4

6 

2.4

2 

2.4

0 

2.3

7 

2.3

5 

2.3

3 

2.3

2 

2.3

0 

2.2

9 

2.2

8 

2.2

2 

2.1

9 

2.1

7 

2.1

5 

2.1

2 

2.1

1 

17 
2.4

9 

2.4

5 

2.4

1 

2.3

8 

2.3

5 

2.3

3 

2.3

1 

2.2

9 

2.2

7 

2.2

6 

2.2

4 

2.2

3 

2.1

8 

2.1

5 

2.1

2 

2.1

0 

2.0

8 

2.0

6 

18 
2.4

6 

2.4

1 

2.3

7 

2.3

4 

2.3

1 

2.2

9 

2.2

7 

2.2

5 

2.2

3 

2.2

2 

2.2

0 

2.1

9 

2.1

4 

2.1

1 

2.0

8 

2.0

6 

2.0

4 

2.0

2 

19 
2.4

2 

2.3

8 

2.3

4 

2.3

1 

2.2

8 

2.2

6 

2.2

3 

2.2

2 

2.2

0 

2.1

9 

2.1

7 

2.1

6 

2.1

0 

2.0

7 

2.0

5 

2.0

3 

2.0

0 

1.9

8 

20 
2.3

9 

2.3

5 

2.3

1 

2.2

8 

2.2

5 

2.2

3 

2.2

0 

2.1

8 

2.1

7 

2.1

5 

2.1

4 

2.1

2 

2.0

7 

2.0

3 

2.0

1 

1.9

9 

1.9

7 

1.9

5 

25 
2.2

8 

2.2

3 

2.2

0 

2.1

7 

2.1

4 

2.1

1 

2.0

9 

2.0

7 

2.0

5 

2.0

4 

2.0

2 

2.0

1 

2.0

0 

1.9

2 

1.8

9 

1.8

7 

1.8

4 

1.8

2 

30 
2.2

1 

2.1

7 

2.1

3 

2.0

9 

2.0

6 

2.0

4 

2.0

2 

2.0

0 

1.9

8 

1.9

6 

1.9

5 

1.9

3 

1.8

8 

1.8

4 

1.8

1 

1.7

9 

1.7

6 

1.7

4 

35 
2.1

6 

2.1

1 

2.0

8 

2.0

4 

2.0

1 

1.9

9 

1.9

6 

1.9

4 

1.9

2 

1.9

1 

1.8

9 

1.8

8 

1.8

2 

1.7

9 

1.7

6 

1.7

4 

1.7

0 

1.6

8 

40 
2.1

2 

2.0

8 

2.0

4 

2.0

0 

1.9

7 

1.9

5 

1.9

2 

1.9

0 

1.8

9 

1.8

7 

1.8

5 

1.8

4 

1.7

8 

1.7

4 

1.7

2 

1.6

9 

1.6

6 

1.6

4 

50 
2.0

7 

2.0

3 

1.9

9 

1.9

5 

1.9

2 

1.9

0 

1.8

7 

1.8

5 

1.8

4 

1.8

2 

1.8

0 

1.7

8 

1.7

3 

1.6

9 

1.6

6 

1.6

4 

1.6

0 

1.5

7 

60 
2.0

4 

1.9

9 

1.9

5 

1.9

2 

1.8

9 

1.8

6 

1.8

4 

1.8

2 

1.8

0 

1.7

8 

1.7

7 

1.7

5 

1.7

0 

1.6

5 

1.6

2 

1.5

9 

1.5

5 

1.5

3 
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