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引 言

本规范以 JJF 1071《国家计量校准规范编写规则》、JJF 1059.1《测量不确定度评

定与表示》为基础性系列规范进行制定。

本规范主要参考 JJG 976《透射式烟度计》检定规程、GB 3847-2018《柴油车污染

物排放限值及测量方法(自由加速法及加载减速法)》、GB 18285-2018《汽油车污染物

排放限值及测量方法(双怠速法及简易工况法)》、GB 20891-2014《非道路移动机械用

柴油机排气污染物排放限值及测量方法(中国第三、四阶段)》、GB 36886-2018《非道

路柴油移动机械排气烟度限值及测量方法》等技术规范。

本规范为首次发布。
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机动车尾气排放检测用五参数测试仪校准规范

1 范围

本规范适用于机动车尾气排放检测用五参数测试仪的校准。

2 引用文件

本规范引用下列文件：

JJG 976《透射式烟度计》检定规程

GB 3847-2018《柴油车污染物排放限值及测量方法(自由加速法及加载减速法)》

GB 18285-2018《汽油车污染物排放限值及测量方法(双怠速法及简易工况法)》

GB 20891-2014《非道路移动机械用柴油机排气污染物排放限值及测量方法(中国第

三、四阶段)》

GB 36886-2018《非道路柴油移动机械排气烟度限值及测量方法》

凡注日期的引用文件，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

机动车尾气排放检测用五参数测试仪(以下简称五参数仪)主要由温度、湿度、大气

压力、油温、转速等 5个参数的测量单元及显示单元组成，用于测量机动车尾气排放检

测时的温度、湿度、大气压力、油温、转速等 5个参数。

4 计量特性

4.1 温度

4.1.1 温度测量范围：(-20~60)℃。

4.1.2 温度最大允许误差：±0.5℃。

4.2 湿度

4.2.1 湿度测量范围：(5~95)%RH。
4.2.2 湿度最大允许误差：±3%RH。

4.3 大气压力

4.3.1 大气压力测量范围：(70~106)kPa。
4.3.2 大气压力最大允许误差：±1kPa。

4.4 油温

4.4.1 油温测量范围：(-30~150)℃。

4.4.2 油温最大允许误差：±2℃。

4.5 转速

4.5.1 转速测量范围：(500~6000)r/min。
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4.5.2 转速最大允许误差：±10r/min或±1%。

4.5.3 转速重复性：5r/min或 0.5%。

注：校准工作不做符合性判断，以上计量特性仅供参考。

5 校准条件

5.1 环境条件

5.1.1 温度：(0~40)℃。

5.1.2 相对湿度：不大于 85%。

5.1.3 校准环境应无影响校准结果的污染、振动、电磁干扰等，校准场所应保持通风

良好。

5.2 测量标准及其他设备

表 1 测量标准及其他设备

序号 测量标准及其他设备 主要技术指标

1 数显温度计(铂电阻传感器)
测量范围：(-30~150)℃
最大允许误差：±0.2℃

2 油恒温槽 温差 0.5℃

3 湿度计
测量范围：(0~95)%

最大允许误差：±1%RH

4 大气压力计
测量范围：(70~106)kPa
最大允许误差：±0.2 kPa

5 发动机转速校准装置
测量范围：(500~6000)r/min

最大允许误差：±0.2%

6 校准项目和校准方法

6.1 温度示值误差

将标准数显温度计放置在距五参数仪温度测量单元 30cm内，待标准数显温度计稳

定 30min后，分别读取标准数显温度计和五参数仪温度测量单元的 3次示值，读取时间

间隔不少于 1min。按公式(1)计算五参数仪温度示值误差 WDD 。

DDiWD WW -=D (1)

式中： WDD ——五参数仪温度示值误差，℃；

DiW ——五参数仪 3次温度示值的平均值，℃；

DW ——标准数显温度计 3次示值的平均值，℃。

6.2 湿度示值误差

将标准湿度计放置在距五参数仪湿度测量单元 30cm内，待标准湿度计稳定 30min

后，分别读取标准湿度计和五参数仪湿度测量单元的 3次示值，读取时间间隔不少于

1min。按公式(2)计算五参数仪湿度示值误差 SDD 。
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DDiSD SS -=D (2)

式中： SDD ——五参数仪湿度示值误差，%RH；

DiS ——五参数仪 3次湿度示值的平均值，%RH；

DS ——标准湿度计 3次示值的平均值，%RH。

6.3 大气压力示值误差

将标准大气压力计放置在距五参数仪大气压力测量单元 30cm内，待标准大气压力

计稳定 30min后，分别读取标准大气压力计和五参数仪大气压力测量单元的 3次示值，

读取时间间隔不少于 1min。按公式(3)计算五参数仪大气压力示值误差 QYD 。

YYiQY QQ -=D (3)

式中： QYD ——五参数仪大气压力示值误差，kPa；

YiQ ——五参数仪 3次大气压力示值的平均值，kPa；

YQ ——标准大气压力计 3次示值的平均值，kPa。

6.4 油温示值误差

将五参数仪的油温传感器和标准数显温度计的铂电阻传感器一起放在油恒温槽中，

当油恒温槽分别加温至约 70℃、90℃时，每个测量点衡定 30min后，分别读取标准数显

温度计和五参数仪油温示值。按公式(4)计算五参数仪油温示值误差
tiD 。

iiti tt 0-=D (4)

式中：
tiD ——第 i测量点（ i =1,2），五参数仪油温示值误差，℃；

it ——第 i测量点，五参数仪油温示值，℃；

it0 ——第 i测量点，标准数显温度计示值，℃。

6.5 转速

6.5.1 转速示值误差

将五参数仪的转速传感器放在发动机转速校准装置规定的位置，将发动机转速校准

装置设定为规定的转速值，选 800r/min、1500r/min、2000r/min、2500r/min、3000r/min

为转速的 5个测量点，同时读取五参数仪的转速示值，每个测量点测量 3次。按照公式

(5)和公式(6)计算五参数仪转速示值误差 niD 和相对示值误差 nid 。

iini nn 0-=D (5)

式中： niD ——第 i 测量点（ i = 1、2、3、4、5），五参数仪转速示值误差，r/min；

in ——第 i 测量点，五参数仪 3 次转速示值的平均值，r/min；

in0 ——第 i 测量点，发动机转速校准装置示值，r/min。
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%100
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ni
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式中： nid ——第 i 测量点（ i = 1、2、3、4、5），五参数仪转速相对示值误差，%。

6.5.2 转速重复性

选 2000r/min为测量点，重复测量 6次，按公式(7)和公式(8)计算五参数仪转速重

复性s 和相对重复性 rs 。

5

)(
6

1
å
=

-
= i

i nn

s (7)

式中：s ——五参数仪转速重复性，r/min；

in ——第 i次，五参数仪转速示值，r/min；

n——重复性测量 6次转速示值的平均值，r/min。

%100´=
n

s
sr (8)

式中： rs ——五参数仪转速相对重复性，%。

7 校准结果表达

五参数仪经校准后出具校准证书，校准记录内容见附录 A，校准证书内容见附录 B。

8 复校时间间隔

五参数仪的复校周期由用户自定，建议不超过 1年。经过维修的五参数仪，建议重

新进行校准。
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附录 A

校准记录格式
第 1 页 共 2 页

记录/证书报告编号： 报检协议书/委托书编号：

样
品
信
息

委托单位 地址/联系电话

样品名称 测量范围

型号规格 准确度等级

出厂编号 生产厂/商

样品接收时间 样品来源 o送样 o现场 o其他

技术依据

计
量
标
准

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

使用的标准器

名 称

出
厂
编
号

测量范围
不确定度/准确
度等级/最大允

许误差

计量器具证书
编号 有效期至

溯 源

机构

标准器及配套设备使用前状态是否正常：□是 □否 情况说明：

标准器及配套设备使用后状态是否正常：□是 □否 情况说明：

环
境
条
件

测量地点 测量时间

温度(℃) 湿度(%RH)

其 他

结 论
测量结果扩展不确

定度

其他说明

检定(校准)人员 核验人员
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第 2 页 共 2 页

记录/证书报告编号： 报检协议书/委托书编号：

测量结果

1、温度

1 2 3 平均值 误差

标准值

测量值

2、湿度

1 2 3 平均值 误差

标准值

测量值

3、大气压力

1 2 3 平均值 误差

标准值

测量值

4、油温

测量点 标准值 测量值 误差

5、转速

5.1 转速示值误差

标准值
测量值

绝对误差 相对误差
1 2 3 平均值

5.2 转速重复性

标准值 1 2 3 4 5 6
绝对重

复性

相对重

复性



JJF（津）60—2021

7

附录 B

校准证书校准结果页格式
证书编号：

校准结果

校准项目 校准结果

温度示值误差

湿度示值误差

大气压力示值误差

油温示值误差

转速示值误差

转速重复性

以下空白



JJF（津）60—2021

8

附录 C

机动车尾气排放检测用五参数测试仪示值误差测量不确定度评定

C.1 温度示值误差测量不确定度评定

C.1.1 测量方法

依据本校准规范对机动车尾气排放检测用五参数测试仪(以下简称五参数仪)温度示

值误差进行不确定度评定。将标准温度计放置在距五参数仪温度测量单元 30cm内，待

标准温度计稳定 30min 后，读取各自示值，即可得到示值误差。

C.1.2 测量模型

示值误差： 0DDWD WW -=D

式中， WDD ---五参数仪温度示值误差，℃；

DW ---五参数仪温度示值，℃；

0DW ---标准温度计示值，℃。

方差和灵敏系数： )()()( 0
222

DDWD WuWuu +=D

11 =
¶
D¶

=
D

WD

W
c ； 1

0

2 -=
¶
D¶

=
D

WD

W
c

C.1.3 标准不确定度的评定

C.1.3.1 测量重复性引入的标准不确定度

在被校五参数仪温度测量单元正常工作的前提下，标准温度计示值为 21.6℃时，进

行 10次重复性测量，测量数据分别为 22.1℃、22.2℃、22.1℃、22.2℃、22.1℃、22.2℃、

22.2℃、22.1℃、22.0℃、22.1℃，则单次测量实验标准偏差为：

℃07.0
110

)(

)(

10

1

2

=
-

-
=

å
=i

i

D

WW

Ws

实际测量时需要测量 3次，故由测量重复性引入的标准不确定度为：

℃04.03/)()(1 == DD WsWu

C.1.3.2 仪器读数分辨力引入的标准不确定度

被校五参数仪温度示值的分辨力为 0.1℃，其量化误差以等概率分布形式落在宽度

为 0.05℃区间内，故其引入的标准不确定度为：

℃03.03/05.0)(2 ==DWu

C.1.3.3 标准温度计引入的标准不确定度

标准温度计的最大允许误差为±0.1℃，服从均匀分布，故：

== 3/1.0)( DWu 0.06℃

C.1.4 标准不确定度分量一览表
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标准不确定度分量一览表见表 C.1。

表 C.1 温度示值标准不确定度分量一览表

不确定度来源 标准不确定度符号 灵敏系数 不确定度分量

测量重复性 )(1 DWu 1 0.04℃

分辨力 )(2 DWu 1 0.03℃

标准温度计 )( 0DWu -1 0.06℃

C.1.5 合成标准不确定度

由于各标准不确定度分量相互无关，故合成标准不确定度为：

=++=D 2
0

2
2

2
1）（ uuuu WD 0.08℃

C.1.6 扩展不确定度

取 k=2，则扩展不确定度为： ℃2.016.008.02)()( »=´=D´=D WDWD ukU

C.2 湿度示值误差测量不确定度评定

C.2.1 测量方法

依据本校准规范对五参数仪湿度示值误差进行不确定度评定。将标准湿度计放置在

距五参数仪湿度测量单元 30cm内，待标准湿度计稳定 30min后，读取各自示值，即可

得到示值误差。

C.2.2 测量模型

0- DDSD SS=D

式中， SDD ---五参数仪湿度示值误差，%RH；

DS ---五参数仪湿度示值，%RH；

0DS ---标准湿度计示值，%RH。

方差和灵敏系数

)()()( 0
222

DDSD SuSuu +=D

11 =
¶
D¶

=
D

SD

S
c ； 1

0

2 -=
¶
D¶

=
D

SD

S
c

C.2.3 标准不确定度的评定

C.2.3.1 测量重复性引入的标准不确定度

标准湿度计平均示值为 38.0%RH时，连续独立 10次重复测量，被校五参数仪湿度

示值分别为 39.8%RH、38.5%RH、39.9%RH、38.3%RH、39.2%RH、39.1%RH、39.9%RH、39.1%RH、

38.5%RH、40.3%RH，则单次实验标准偏差为：

RH

SS

Ss i
DiDi

D %70.0
110

)(

）（

10

1

2

=
-

-
=

å
=
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以 3次测量结果平均值作为测量结果，其标准不确定度分量为：

RHSsSu DD %40.03/)(）（1 ==

C.2.3.2 仪器读数分辨力引入的标准不确定度

被校五参数仪湿度示值的分辨力为 0.1%RH，其量化误差为均匀分布，取包含因子

3=k ，因此，其引入的不确定度分量为： RHSu D %03.03/05.0)(2 ==

C.2.3.3 标准湿度计引入的标准不确定度

标准湿度计的最大允许误差为±1%RH，服从均匀分布，故：

%RH58.0
3

1
)( 0 ==DSu

C.2.4 标准不确定度分量一览表

标准不确定度分量一览表见表 C.2。

表 C.2 湿度示值标准不确定度分量一览表

不确定度来源 标准不确定度符号 灵敏系数 不确定度分量

测量重复性 )(1 DSu 1 0.40%RH

分辨力 )(2 DSu 1 0.03%RH

标准湿度计 )( 0DSu -1 0.58%RH

C.2.5 合成标准不确定度

由于各参量不相关，故其合成相对标准不确定度为：

RHuuuu SD %71.0)( 2
0

2
2

2
1 =++=D

C.2.6 扩展不确定度

取 2=k ，则扩展不确定度为

RHukU SDSD %5.171.02)()( =´=D´=D

C.3 大气压力示值误差测量不确定度评定

C.3.1 测量方法

依据本校准规范对五参数仪大气压力示值误差进行不确定度评定。将标准大气压力

计放置在距五参数仪大气压力测量单元 30cm 内，待标准大气压力计稳定 30min后，读

取各自示值，即可得到示值误差。

C.3.2 测量模型

0- YYQY QQ=D

式中， QYD ---五参数仪大气压力示值误差，kPa；

YQ ---五参数仪大气压力示值，kPa；

0YQ ---标准大气压力计示值，kPa。
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方差和灵敏系数：

)()()( 0
222

YYQY QuQuu +=D

11 =
¶
D¶

=
Y

QY

Q
c ； 1

0

2 -=
¶
D¶

=
Y

QY

Q
c

C.3.3 标准不确定度的评定

C.3.3.1 测量重复性引入的标准不确定度

标准大气压力计的平均示值为 101.4kPa 时，连续独立 10次重复测量，被校大气压

力测量装置的示值分别为 102.0kPa、101.9kPa、102.5kPa、102.0kPa、102.0kPa、

101.9kPa、102.4kPa、102. 6kPa、102.7kPa、102.0kPa，故单次测量实验标准偏差为：

kPa

QQ

Qs i
YiYi

Y 20.0
110

)(

）（

10

1

2

=
-

-
=

å
=

以 3次测量结果平均值作为测量结果，其标准不确定度分量为：

kPaQsQu YY 12.03/)(）（1 ==

C.3.3.2 仪器读数分辨力引入的不确定度

被校大气压力测量装置的分辨力为 0.1kPa，其量化误差为均匀分布，取包含因子

3=k ，因此，其引入的不确定度分量为：

kPaQu Y 03.03/05.0)(2 ==

C.3.3.3 标准大气压力计引入的标准不确定度

标准大气压力计的最大允许误差为±0.2kPa，服从均匀分布，故：

kPaQu Y 11.03/2.0)( 0 ==

C.3.4 标准不确定度分量一览表

标准不确定度分量一览表见表 C.3。

表 C.3 大气压力示值标准不确定度分量一览表

不确定度来源 标准不确定度符号 灵敏系数 不确定度分量

测量重复性 )(1 DSu 1 0.12kPa

分辨力 )(2 DSu 1 0.03kPa

标准大气压力计 )( 0DSu -1 0.11kPa

C.3.5 合成标准不确定度

由于各参量不相关，故其合成标准不确定度为：

kPauuuu QY 17.0)( 2
0

2
2

2
1 =++=D

C.3.6 扩展不确定度
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取 k=2，则扩展不确定度为

kPaukU QYQY 4.017.02)()( =´=D´=D

C.4 油温示值误差测量不确定度评定

C.4.1 测量方法

依据本校准规范对五参数仪油温示值误差进行不确定度评定。将标准温度计的铂电

阻传感器和五参数仪的油温测量单元同时放置在油恒温槽中相近处，稳定 30min后，读

取各自示值，即可得到示值误差。

C.4.2 测量模型

示值误差： 0WWYW YY -=D

式中， YWD ---五参数仪油温示值误差，℃；

WY ---五参数仪油温示值，℃；

0WY ---标准温度计示值，℃。

方差和灵敏系数：

)()()( 0
222

WWYW YuYuu +=D

11 =
¶
D¶

=
W

YW

Y
c ； 1

0

2 -=
¶
D¶

=
W

YW

Y
c

C.4.3 标准不确定度的评定

C.4.3.1 测量重复性引入的标准不确定度

在被校五参数仪油温测量单元正常工作的前提下，标准温度计示值为 70.0℃时，进

行 10次重复性测量，测量数据分别为 70.1℃、70.5℃、69.5℃、70.1℃、70.3℃、69.8℃、

70.3℃、69.7℃、70.4℃、69.9℃，则单次测量实验标准偏差为：

℃33.0
110

)(

)(

10

1

2

=
-

-
=

å
=i

i

W

YY

Ys

实际测量时需要测量 3次，故由测量重复性引入的标准不确定度为：

℃19.03/)()(1 == WW YsYu

C.4.3.2 仪器读数分辨力引入的标准不确定度

被校五参数仪油温示值的分辨力为 0.1℃，其量化误差以等概率分布形式落在宽度

为 0.05℃区间内，故其引入的标准不确定度为：

℃03.03/05.0)(2 ==WYu

C.4.3.3 标准温度计引入的标准不确定度

标准温度计的最大允许误差为±0.1℃，服从均匀分布，故：

== 3/1.0)(1 WYu 0.06℃
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C.4.3.4 油恒温槽引入的标准不确定度

油恒温槽的最大允许误差为±0.5℃，服从均匀分布，故：

== 3/5.0)(2 WYu 0.29℃

C.4.4 标准不确定度分量一览表

标准不确定度分量一览表见表 C.4。

表 C.4 油温示值标准不确定度分量一览表

不确定度来源 标准不确定度符号 灵敏系数 不确定度分量

测量重复性 )(1 WYu 1 0.19℃

分辨力 )(2 WYu 1 0.03℃

标准温度计 )( 01 WYu -1 0.06℃

油恒温槽 )( 02 WYu -1 0.29℃

C.4.5 合成标准不确定度

由于各标准不确定度分量相互无关，故合成标准不确定度为：

=+++=D 2
02

2
01

2
2

2
1）（ uuuuu YW 0.36℃

C.4.6 扩展不确定度

取 k=2，则扩展不确定度为： ℃8.036.02)()( =´=D´=D YWYW ukU

C.5 转速示值误差测量不确定度评定

C.5.1 测量方法

依据本校准规范对五参数仪转速示值误差进行不确定度评定。将五参数仪的转速传

感器放在发动机转速校准装置规定的位置，将发动机转速校准装置设定为规定的转速

值，同时读取五参数仪的转速示值，即可得到示值误差。

C.5.2 测量模型

相对示值误差：

%100
0

0 ´
-

=
n

nn
nd

式中：d ——五参数仪转速相对示值误差，%；

n——五参数仪转速示值，r/min；

0n ——发动机转速校准装置示值，r/min。

方差和灵敏系数：

)()()( 0
22

2
22

1
2 nucnucu n +=d

0

1

1

nn
c n =

¶
¶

=
d

；
2
00

2
n

n

n
c n -=

¶
¶

=
d
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C.5.3 标准不确定度的评定

C.5.3.1 测量重复性引入的标准不确定度

在被校五参数仪转速测量单元正常工作的前提下，发动机转速校准装置示值为

1500r/min时，进行 10次重复性测量，测量数据分别为 1490r/min、1490r/min、

1480r/min、1490r/min、1480r/min、1490r/min、1490r/min、1490r/min、1490r/min、

1490r/min，则单次测量实验标准偏差为：

min/2.4
110

)(

)(

10

1

2

r

nn

ns i
i

=
-

-
=

å
=

实际测量时需要测量 3次，故由测量重复性引入的标准不确定度为：

min/4.23/)()(1 rnsnu ==

C.5.3.2 仪器读数分辨力引入的标准不确定度

被校五参数仪转速示值的分辨力为 1r/min，其量化误差以等概率分布形式落在宽度

为 0.5 r/min区间内，故其引入的标准不确定度为：

min/3.03/5.0)(2 rnu ==

C.5.3.3 发动机转速校准装置引入的标准不确定度

发动机转速校准装置的最大允许误差为±0.2%，在标准转速值为 1500r/min时，故：

=
´

=
3

%2.01500
)( 0nu 1.8r/min

C.5.4 标准不确定度分量一览表

标准不确定度分量一览表见表 C.5。

表 C.5 转速示值标准不确定度分量一览表

序

号

输入量估计值的标准不确定度评定 输出量估计值的标准不确定度分量

来源 符号 数值 符号 灵敏系数 ci )(xuci ´

1 测量重复性 )(1 nu 2.4r/min 1u
0

1

n
0.16%

2 分辨力 )(2 nu 0.3r/min 2u
0

1

n
0.02%

3 转速校准装置 )( 0nu 1.8r/min 0u 2
0

-
n

n
0.12%

注：计算中 0n 为 1500r/min，n 为 10 次测量值的平均值 1488r/min。

C.5.5 合成标准不确定度

由于各标准不确定度分量相互无关，故合成标准不确定度为：
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=++= 2
0

2
2

2
1c ）（ uuuu nd 0.2%

C.5.6 扩展不确定度

取 k=2，则扩展不确定度为：

%4.0%2.02)()( =´=´= ncnrel ukU dd

——————————
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