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引    言

本规范依据 JJF 1071—2010《国家计量校准规范编写规则》、GB  18352.6—2016 

《轻型汽车污染物排放限值及测量方法(中国第六阶段)》、JJF 1059.1—2012《测量不

确定度评定与表示》等编制。

本规范为首次发布。

Ⅱ
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轻型汽车排放检测系统校准规范

1 范围

本规范适用于新制造、使用中和维修后的轻型汽车排放检测系统的校准，其他类似

设备可参照本规范进行校准。

2  引用文件

本规范引用了下列文件

JJG 688—2017 汽车排放气体测试仪检定规程

JJF 1001—2011  通用计量术语及定义

JJF 1059.1—2012  测量不确定度评定与表示

JJF 1071—2010  国家计量校准规范编写规则

JJF 1094—2002  测量仪器特性评定

JJF1221—2009  汽车排气污染物检测用底盘测功机校准规范

GB 18352.6—2016  轻型汽车污染物排放限值及测量方法(中国第六阶段)

凡是注日期的引用文件，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(包括所有的修改单)适用于本规范。

3  概述

轻型汽车排放检测系统是指用于测量轻型汽车排放状况的系统。主要由模拟道路载 

荷的底盘测功机、测量排气物各组分浓度的排放分析仪、用于收集排气的定容取样系统 

(Constant   Volume   Sampling,CVS)、颗粒物数量 (PN)   测试系统以及可达到-7℃并可

保温的环境仓等组成。系统工作过程如下：

将整车放置在底盘测功机上，模拟车辆在道路上实际行驶的车速和负荷，按照一定 

的工况(如：怠速、加速、减速等工况)运转；同时，采用连续稀释取样设备，将一定  

比例经稀释的排放样气送入分析系统，测量该试验车辆在整个试验过程中排放出的各种  

污染物被稀释后的浓度(体积分数)(如 CO 、HC 、NO₄);   根据测得的污染物浓度、排

气流量等参数，计算出该试验车辆在整个运行过程所排放出的每种污染物的总量。

4  计量特性

4.1  底盘测功机

4.1.1  底盘测功机应有唯一性的识别标识，各部件操作灵活，显示清晰，不应有影响校

准的缺陷。

4.1.2  底盘测功机的计量性能要求见表1。

1
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表 1 底盘测功机的计量性能

项 目 计量性能要求

示值误差 不超出±0.5%FS(FS表示满量程)

示值重复性误差 ≤0.5%FS扭力

示值进回程差 ≤0.5%FS

校 准 点 k m / h (0～30) (30～60) (60～90) (90～120) (120～160)
线速度

示 值 误 差 km / h ≤0.03 ≤0.05 ≤0.08 ≤0.10 ≤0.12

寄生损失力F ≤9.0N

基准惯量误差 不超出士0.5%

滑行试验加载力误差 ≤ 1 0 N 或 ≤ 2 %

4.2  排放分析仪

4.2.1  排放分析仪应有唯一性的识别标识，各部件操作灵活，显示清晰，不应有影响校 

准的缺陷。

4.2.2  各组分分析单元测量线性化误差不超出±2%(浓度小于100 ppm   时，测量误差不 

超出±2 ppm)。

4.2.3     NO,转换器的转换效率应不低于95%。

4.2.4  对于首次使用以及大修后的排放分析仪，还需确定 FID  HC 分析仪的响应系数；

响应系数应在0.90～1.05之间。

4.3  定容取样系统

对于临界流量文丘里管式 (Critical    Flow     Venturi,CFV) 定容取样系统，要求同一

流量下8个点的标定系数K, 的标准偏差σ与K, 的平均值之比o  K,不超过0.3%。

4.4  系统总体检查

注入气体量与排放分析仪测量值之间允许偏差为2%。

4.5  颗粒物数量 (PN)    测试系统

4.5.1  粒子数计数器 (PNC)    响应线性度应大于或等于0.97。

4.5.2  挥发性粒子去除器粒子浓度衰减系数的平均值应在挥发性粒子去除器初次标定时 

确定的粒子浓度衰减系数平均值了，的±10%范围内。

4.6  环境仓

4.6.1  温度示值误差不超出±1℃。

4.6.2 环境试验室内温度分布均匀度不超出±3℃。

4.6.3  30 min 内温度波动不超出±3℃。 

注：上述技术要求仅供参考。

5  校准条件

5.1  环境条件

环境温度：5℃~40℃;
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相对湿度：30%～85%。

5.2 标准装置

标准装置及要求见表2。

表2 标准装置及要求

序号 仪器设备名称 技术要求

1 标准砝码 允许误差为±0.02%

2 水平仪 分度值不大于0.1 mm/m

3 标准光电转速表 允许误差应不大于被校转速装置允许误差的1/3

4 频率计 允许误差应不大于被校转速装置允许误差的1/3

5 标准气体 体积分数允许误差为士2%

6 层流流量计 允许误差为士1%

7 CFO标定器 允许误差为±2%

8 电子天平 分度值不大于0.01 g

9 气体分割器 允许误差为±0.5%

10 纯C ₃Hg 纯度≥99.9%(体积分数)

11 标准手持式温度计 允许误差为士0.2℃

12 标准空气静电计 允许误差为±3%

13 (气溶胶)标准物质

注：序号3、序号4可任选其一；序号7、序号8项可任选其一。

5.3辅助装置

专用杠杆：长度误差不超出士0.2%(可选用生产厂商的校验杠杆)。

6 校准项目和校准方法

6.1 底盘测功机校准

目前所用的底盘测功机都是可调载荷曲线的测功机。载荷曲线可调的测功机的驱动

力F 与车速v 的关系为一高阶多项式，如公式(1)所示。

F=F₀+F₁v+F₂v²+F₃³+N                                  (1)

但通常，公式(1)只取2阶，即F₃ 及以后各项均为0。某一汽车的系数 F₀ 、F₁、
F₂ 可用道路滑行能量变化法、等速转矩法等方法得出。

6.1.1 外观检查

在确认没有影响校准计量特性的因素后，方可进行校准。

6.1.2 线速度校准

6.1.2.1 在底盘测功机驱动滚筒上粘贴反光纸，以便于用标准光电转速表测量滚筒转速。

6.1.2.2 在0～160 km/h 范围内均匀选取不少于6个校准点(也可以根据送校单位的要
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求选择校准点),驱动滚筒加速至校准点，待速度稳定后，用标准光电转速表测量滚筒

转速，连续记录3次底盘测功机速度示值和标准光电转速表示值。

6.1.2.3 按公式(2)计算示值误差。取各校准点中示值误差最大值作为线速度误差的

校准结果。

(2)

式中：

A——速度示值绝对误差， km/h;

Vm ——底盘测功机3次速度示值的平均值， km/h;
d——转毂直径，m;

nm ——标准光电转速表3次示值的平均值， r/min。
6.1.2.4 取各校准点中示值误差最大值作为线速度误差的校准结果。

6.1.3 扭力校准

6.1.3.1  按照底盘测功机说明书要求，安装转矩校准装置，并使其处于水平状态。

6.1.3.2 在常用的测量范围内选取不少于8 点(也可以根据送校单位的要求选择校准 

点),按校准点逐级加载，再逐级减载，分别记录加载和卸载过程中扭力的测量值。此 

过程重复3次，用相同的方法校准反方向扭力示值。每次校准后指示装置清零。底盘测 

功机每一个校准点的扭力示值误差 W、 示值重复性误差 R 和示值进回程差 H 分别按公 

式(3)、公式(4)和公式(5)计算。

式中：

(3)

(4)

(5)

万——校准点3次进程扭力示值的平均值， N;
F——校准点扭力标准值，N;

FS——底盘测功机扭力满量程， N;
Fm 、Fn——   进程中3次扭力示值的最大值和最小值，N;

Fa—     回程中3次扭力示值的算术平均值，N。

6.1.3.3 取各校准点误差值最大者作为校准结果。

6.1.4 寄生损失力校准

底盘测功机运转过程中，包含轴承摩擦效应吸收的力和其他功率吸收装置吸收的力

都属于寄生损失力，实际使用中需对这些损失力进行补偿。

4
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6.1.4.1 将底盘测功机空载(上面不带汽车),用电机拖动使底盘测功机运转至120 km/h 
以上，脱开电机使其自由停转。测出在120km/h 、110 km/h 、… 、10 km/h 、0km/h等各

速度点附近微小时间间隔△t 内的速度下降△v,   按公式(6)计算各速度点寄生损失力F。

(6)

式中：

m——转动惯量；

a——加/减速度；

v——运转速度；

t——运转时间。

6.1.4.2 对底盘测功机分别指定不同的转动惯量 m,  重复6.1.4.1 过程，计算其寄生损 

失力。

6.1.5 基准惯量检查

6.1.5.1 底盘测功机空载，对某一个基准惯量，指定一固定的加载力F(F    一般取750N、 

1500 N、3000 N三个值)使转毂从20 km/h 加速至80 km/h 以上，记录此过程的加速 

时间T,  再以加载力F 从80 km/h减速至20 km/h,  记录减速时间T,   如此反复5次， 

按公式(7)、公式(8)和公式(9)计算每次加/减速过程的基准惯量m/m₂   和10 次平

均值m。

(7)

(8)

(9)

6.1.5.2 施加其他的加载力，重复6.1.5.1过程，分别计算各加载力时基准惯量的平均值。

6.1.5.3  对各基准惯量，重复6.1.5.1和6.1.5.2过程。

6.1.6 空载滑行校准

6.1.6.1 设定底盘测功机的一个基准惯量，用电机拖动使底盘测功机运转至120 km/h 
以上，然后脱开电机，进行恒载荷/变载荷加载滑行试验，分别测量每一速度点 v
(110 km/h 、100 km/h 、 … 、20 km/h 、10 km/h) 上由v+10 km/h到 y 的时间间隔△t,

其实际加载力F    按公式(10)计算。
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(10)

6.1.6.2 将每个速度点的实际加载力F  与理论值 Fmany[由公式(1)得出]进行比较， 
计算各点的力值绝对误差。

6.1.6.3 对各基准惯量，重复6.1.6.1 和6.1.6.2过程，取所有点中绝对误差最大值作为 

滑行试验加载力误差。

6.2 排放分析仪校准

排放分析仪校准包括一氧化碳分析仪、二氧化碳分析仪、碳氢化合物分析仪、氮氧 

化物分析仪的线性化检查，以及作为辅助装置的臭氧发生器、NO, 转换器的检查。在检

查前，必须事先根据各组分分析仪的量程准备好以下组分、各种浓度的标准气体；

纯气体：纯氮气，纯合成空气，纯氧气，纯氢气；

混合气体： C₃Hg和纯合成空气，CO  和纯氮气， CO₂ 和纯氮气，NO  和纯氮气，

N₂O和纯氮气。

6.2.1 外观检查

在确认没有影响校准计量特性的因素后，方可进行校准。

6.2.2 分析仪线性化检查

对各组分分析仪的每个常用量程，用浓度(体积分数)为量程80%～95%的标准气

体按照下述过程进行标定：
a)  选定某组分气体的一个常用量程，先后通入零气体和量距气体，记录分析仪显

示的浓度值。

b) 在量程内部，使用气体分割器产生不少于10个标定点，并尽可能等距分布，记

录各点显示浓度值和理论浓度值。

c) 再次通入零气体和量距气体，记录分析仪显示浓度值，并与6.2.2a) 记录值相

比较，如前后两次测得结果相差小于2%,测量结果才被认为有效。

d)  按公式(11)计算各校准点的示值误差。

式中：
——第i校准点示值误差；

(11)

x,— 第 i校准点分析仪显示浓度值(体积分数),%;

xo——第i 校准点理论浓度值(体积分数),%。

6.2.3   NO,转换效率检查

NO,分析仪的测量原理是 NO(NO₂经 NO,转换器变成 NO) 遇臭氧发生气相反

应 产生化学光(见图1),根据光强度可测出NO₂ 浓度。因此 NO,转换器的转换效率

对测 量结果有重要影响，按下述过程检查转换效率：

6
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图1 NO₂转换器效率装置简图

a) 在最常用的量程下，按制造商的技术要求标定 CLD(NO,   转换器),标定时使 

用零气体和量距气体(量距气体的 NO 含量应约为使用量程的80%,混合气体中 NO₂  
浓度应低于 NO 浓度的5%)。NO, 分析仪开关应置于NO 位置，使量距气体不通过 NO₄
转换器。记录指示浓度。

b)  将氧气或合成空气连续地加入气流中，以稀释量距气体，直到指示的浓度值约

比给出的标定浓度低10%。记录此指示浓度a 。在这一过程中，臭氧发生器不起作用。

c) 使臭氧发生器起作用以产生足够的臭氧，将 NO 浓度降低至6.2.3a) 给出的标

定浓度的20%(最低为10%)。记录此指示浓度b。
d) 然后将NO, 分析仪开关置于 NO,位置，使混合气体(包括 NO、NO₂ 、O₂ 和N₂) 

通过NO₂转换器。记录此指示浓度c。
e) 使臭氧发生器不起作用。6.2.3d) 所述的混合气通过 NO, 转换器进入检测器，

记录此指示浓度d。
f)  使臭氧发生器不起作用，氧气或合成空气的气流也被切断，此时 NO, 分析仪的

NO₂读数应比6.2.3a)  给出的数值大，但不大于5%。

按公式(12)计算出NO,转换效率。

(12)

6.2.4 FIDHC  分析仪响应性检查

在 FID HC 分析仪常用测量量程内，用特定碳氢化合物和纯空气作为样气。FID 的 

HC 浓度示值与 HC的实际气体浓度之比为其响应系数。FID HC分析仪首次使用以及大

修之后，均须确定其响应系数。

6.3 定容取样系统 (CVS)  校准

6.3.1  由于轻型汽车排放检测系统大都使用CFV-CVS,  下面只讨论 CFV型的校准。

6.3.2 按制造商要求进行 CFV 电子部分的校准(见图2);电子校准包括温度、压力的

7
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校准。其中对结果有较大影响的温度、压力为定容取样系统 (CVS)  中文丘里管的进口

温度和进口压力。

图 2 CFV-CVS 标定布置图

6.3.3 将层流流量计 (LEF)   串接入CFV 管路中并尽可能靠近，检查确认无泄漏。

6.3.4 打开可变流量限制器，起动鼓风机，使系统稳定。改变可变流量限制器开度，在 

CFV 量程内至少读8个数据；

6.3.5 根据层流流量计 (LEF) 的流量计算出标准状态(指273.16 K、101.33 kPa)下 

的流量 Q,   得出每点的标定系数Kyo

6.3.6 统计这8点的标准差0和平均值K,, 计算其比值dK,。 
根据临界流量文丘里管的流量方程得到公式(13)。

                                (13)

式中：

Ky——CFV的标定系数；

Q₂——标准状态下的流量， m³/min;
T,——文丘里管进口温度，K;
pv——文丘里管进口绝对压力，kPa。

6.4 系统总体检查

定容取样系统 (CVS)   及分析系统的总准确度应予以确认。像通常试验一样运转系 

统，并注入一种已知质量的污染气体(一般用 CO 或 C₃H₈),   注入气体量与测得值之

间

允许偏差为5%。可采用以下两种方法进行：

a)  用临界流量量孔 (CFO)   装置计量纯气体的恒定流量：将已知浓度的纯气体通 

过经标定的临界流量量孔注入定容取样系统 (CVS) 。 如果进口压力足够高，则临界流

量量孔的流量与量孔出口压力无关。运转此定容取样系统 (CVS)(5～10)min。

8
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以上内容仅为本文档的试下载部分，为可阅读页数的一半内容。如要下载或阅读全文，请访问：

https://d.book118.com/105023340241011213
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