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[bookmark: _Toc9213][bookmark: _Toc116559956][bookmark: _Toc21782][bookmark: _Toc3464819][bookmark: _Toc10327_WPSOffice_Level1]1  范围
[bookmark: _Toc20413][bookmark: _Toc29704_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc20848][bookmark: _Toc3464820]本规范适用便携式排放测试系统（PEMS）的校准。
[bookmark: _Toc116559957]2  引用文件
[bookmark: _Toc2598][bookmark: _Toc7141_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc3464821][bookmark: _Toc14993]本规范引用了下列文件：
JJF 1059.1-2012 测量不确定度评定与表示
JJF 1562-2016 凝结核粒子计数器校准规范
GB 17691-2018 重型柴油车污染物排放限值及测量方法（中国第六阶段）
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，仅所注日期的版本适用于本文件。凡是不注日期的
引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。
[bookmark: _Toc116559958]3  术语
3.1  气态污染物gaseous pollutants
排气污染物中的一氧化碳（CO）、氮氧化物（NOx）、总碳氢化合物（THC）、非甲烷碳氢化合物（NMHC）、氧化亚氮（N2O）。
氮氧化物（NOx）以二氧化氮（NO2）当量表示。
[来源：GB18352.6-2016，3.11]
3.2  总碳氢化合物 total hydrocarbons, THC 
指火焰离子化检测器（FID）能够测得的所有挥发性化合物。
[来源：GB18352.6-2016，3.13]

3.3 气溶胶aerosol 
悬浮于气体中的固体和或液体颗粒分散体系。
[来源：JJF 1562-2016，3.1]
3.4 粒子数量 particle number, PN 
按照GB17691-2018附件CC中所描述的试验方法，在去除了挥发性物质的稀释排气中，所有粒径超过23 nm的粒子总数。
[来源：GB17691-2018，3.42]
3.5 颗粒数量浓度 particle number concentration 
单位体积气体中的颗粒物数量。
[来源：JJF 1562-2016，3.4]
3.6  排气质量流量计 exhaust mass gas flowmeters
    用于测量机动车排放尾气质量流量的流量计。
[bookmark: _Toc3464827][bookmark: _Toc116559959][bookmark: _Toc29931][bookmark: _Toc28935_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc10372]4  概述
[bookmark: _Toc4666_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc29646][bookmark: _Toc3464828][bookmark: _Toc4307]便携式排放测试系统（PEMS）是一种能安装在车上，用来检测轻型汽车、重型柴油车、气体燃料车、非道路移动机械及其装用的柴油机的排放气体污染物、颗粒物含量，同时对气体污染物质量流量以及温湿度、压力、导航定位等相关参数进行实时采集的排放测试系统。
便携式排放测试系统（PEMS）由气体分析仪、颗粒物数量（PN）测试系统、排气质量流量计、气象参数测量装置、卫星导航精准定位系统等组成。
[bookmark: _Toc116559960]5  计量特性
[bookmark: _Toc20992][bookmark: _Toc30428][bookmark: _Toc18432][bookmark: _Toc16887_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc3464833][bookmark: _Toc2702][bookmark: _Toc27727][bookmark: _Toc14534]5.1  气体分析仪
5.1.1 气体分析仪示值误差
气体分析仪示值误差一般符合表1给出的要求。
表1 气体分析仪示值误差要求
	序号
	校准项目
	测量范围
	绝对最大
允许误差
	相对最大
允许误差

	1
	CO的摩尔分数
	（0～5.0）× 10-2
	±0.3%FS
	±2%

	2
	CO2的摩尔分数
	（0～18.0）×10-2
	±0.3%FS
	±2%

	3
	THC的摩尔分数
	（0～10000）ppmC
	±0.3%FS
	±2%

	4
	NO的摩尔分数
	（0～3000）×10-6
	±0.3%FS
	±2%

	5
	NO2的摩尔分数
	（0～1000）×10-6
	±0.3%FS
	±2%

	注：表中所列的绝对最大允许误差和相对最大允许误差，满足其中一项要求即可。



5.1.2 气体分析仪示值重复性
气体分析仪示值的重复性，一般符合表2给出的要求。
表2  气体分析仪示值重复性要求  
	序号
	校准项目
	示值相对重复性

	1
	CO的摩尔分数
	1%

	2
	CO2的摩尔分数
	1%

	3
	THC的摩尔分数
	1%

	4
	NO的摩尔分数
	2%

	5
	NO2的摩尔分数
	2%



5.2 颗粒物数量（PN）测试系统
5.2.1 测量范围
    颗粒物数量（PN）测试系统的颗粒浓度测量范围（50～106）个/cm3。
5.2.2 零点
    颗粒物数量（PN）测试系统零点不大于5000个/cm3。
5.2.3 线性
颗粒物数量（PN）测试系统的线性（判定系数r2）≥0.95。

5.2.4 颗粒计数重复性
颗粒物数量（PN）测试系统的颗粒计数重复性≤3%。
5.3 排气质量流量计
5.3.1 质量流量示值误差
    质量流量示值误差不大于质量流量计读数的±2%或±0.5%FS（取较大值）。
5.3.2 质量流量重复性
    质量流量重复性不大于质量流量计最大允许误差绝对值的1/3。
5.4 气象参数测量装置
气象参数测量装置示值误差一般符合表3给出的要求。
表3  气象参数测量装置测量范围及最大允许误差
	序号
	校准项目
	测量范围
	绝对最大允许误差
	相对最大允许误差

	1
	温度
	(-18～40) ℃
	±2 ℃
	-

	2
	相对湿度
	(5.0～95) %
	±5.0%
	-

	3
	大气压力
	(70～106) kPa
	±0.2kPa
	±3%

	注：表中所列的绝对最大允许误差和相对最大允许误差，满足其中一项要求即可。



5.5 卫星导航精准定位系统
卫星导航精准定位系统的示值误差一般符合表4给出的要求。
表4  卫星导航精准定位系统测量范围及最大允许误差
	序号
	校准项目
	测量范围
	最大允许误差

	1
	速度
	（5～120）km/h
	±1km/h

	2
	经纬度
	经度：（0～180）°；纬度：（0～90）°
	0.0001°

	3
	海拔高度
	（0～2400）m
	±40m


注： 本规范中的计量特性不作合格判定，仅供参考。
[bookmark: _Toc116559961]6  校准条件
[bookmark: _Toc9307][bookmark: _Toc10432][bookmark: _Toc1212][bookmark: _Toc3464836][bookmark: _Toc13617][bookmark: _Toc11051_WPSOffice_Level1]6.1  校准环境条件
[bookmark: _Toc1337][bookmark: _Toc29491]环境温度：（5～ 40）℃。
相对湿度：≤85%。
电压：AC（220±22）V或DC12V或PEMS生产厂家规定的电源电压。
大气压力：86kPa～106kPa。
6.2  计量器具
校准用计量器具如表5所示。
表5 校准用计量器具一览表
	序号
	名称
	主要性能指标及功能

	1
	标准气体
	见附录A

	2
	浮子流量计
	测量范围：（0～10）L/min
准确度等级：4.0级

	3
	标准凝结核粒子计数器
	在（5000～20000）个/cm3浓度范围内对（23～200）nm颗粒的计数效率满足（100±10）%的技术要求，颗粒浓度校准结果不确定度优于3%（k=2）

	4
	临界流喷嘴气体流量标准装置
	测量范围：（2.5～2500）m3/h
Urel=0.31%(k =2)

	5
	环境参数测试仪
	温度：测量范围：（-18～40）℃
最大允许误差：±0.6 ℃
相对湿度：
测量范围：0～95 %RH
最大允许误差：±1.5%RH
大气压力：
测量范围：（70～106）kPa
最大允许误差：±0.10 kPa

	6
	卫星导航模拟器
	伪距误差：±10mm；伪距率误差：±1mm/s


[bookmark: _Toc116559962]7  校准项目及校准方法
7.1  外观及一般要求
     便携式排放测试系统（PEMS）应有以下标志：名称、型号、编号、厂家、出厂日期和电源电压等。
各种调节按钮、按键和开关均能正常工作，无松动现象，电缆线的接插件应接触良好。
[bookmark: _Toc32404_WPSOffice_Level2][bookmark: _Toc3464837][bookmark: _Toc83216989][bookmark: _Toc83738600][bookmark: _Toc83725553][bookmark: _Toc3464842][bookmark: _Toc24438_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc3038][bookmark: _Toc32300]7.2  气体分析仪
7.2.1 气体浓度示值误差
7.2.1.1 接通测量装置电源，按照说明书规定的时间预热，使测量装置达到厂家说明书规定的工作状态。
7.2.1.2  预热完成后启动，调好测试系统的零位或使用合成空气或氮气调零。
7.2.1.3  向气体分析仪分别通入1号标准气体，标准气体通入流量需小于气体分析仪要求的最大气体流量，待示值稳定后，分别记录各种类气体相应示值。启动气泵，排出气体分析仪中的标准气体至气体分析仪回复零位，关闭气泵。测量3次。
7.2.1.4  分别向测量装置通入2号、3号和4号标准气体，按步骤7.2.1.3进行测量，按式（1）和式（2）计算示值误差。
                                        （1）
                                 （2）
式中：   ——气体浓度的绝对示值误差；
                 —— 第i校准点3次测量结果的平均值，i=1,2,3,4；
 —— 标准气体的标称值；
——气体浓度的相对示值误差。
7.2.2  气体浓度重复性
7.2.2.1  上述工作完成后，调好气体分析仪的零位或使用附录的合成空气或氮气调零。
7.2.2.2  通入1号标准气体，待示值稳定后，记录测试装置相应示值。启动气泵，排出气体分析仪中的标准气体至气体分析仪回复零位。
7.2.2.3  重复7.2.2.2步骤6次。
按式（3）和式（4）计算重复性。
                       （3）
式中：——重复性（以实验标准偏差表示）；
              —— 第j次通入标准气体时的示值；
              —— n次测量值的算术平均值；
              [image: ]—— 校准的次数，[image: ]= 6。
                          （4）
式中： ——重复性（以相对实验标准偏差表示）。
7.3 颗粒物数量（PN）测试系统
7.3.1 零点
将高效过滤器连接到颗粒物数量（PN）测试系统的入口处，连续运行5min以上，之后记录10次的粒子计数测量值。根据式（5）计算平均值作为颗粒物数量（PN）测试系统的零点。

         （5）
式中，—颗粒物数量（PN）测试系统的零点，个/cm3；
—第i次测量值，个/cm3。
7.3.2 颗粒计数线性
选用物理化学性质及空气动力学特性稳定的材料作为固体气溶胶样品原材料，可使用炭黑、NaCl、聚苯乙烯等材料作为气溶胶。
将差分电迁移分离器的粒径值设定为（50～70）nm，通过改变发生器参数或选用相应粒度标准物质等方式，获得粒径分布几何标准偏差为（1.6±0.2）nm的宽分布气溶胶样品。
将气溶胶分流器出口与被校仪器入口连接（如图1所示）。在颗粒物数量（PN）测试系统测量范围内或（6×103～2×106）/cm3范围内，均匀选取6个浓度点，在每种浓度下，记录60s内被校仪器和标准凝结核粒子计数器的测量结果，记录3次测量结果并取平均值。通过式（6）计算线性。            
                （6）
式中，r2—线性，无量纲量；
—颗粒物数量（PN）测试系统第 i 组测量浓度，个/cm3；
—标准凝结核粒子计数器的第 i 组测量浓度，个/cm3；
—颗粒物数量（PN）测试系统第 i 组测量数据的平均值，个/cm3；
—标准凝结核粒子计数器的第 i 组测量浓度的平均值，个/cm3。
[image: IMG_256]
图1 气溶胶分流器出口与被校仪器入口连接示意图
7.3.3 颗粒计数重复性
按照7.3.2中的方法发生标称粒径为50nm的气溶胶样品，调节发生浓度，控制颗粒物数量（PN）测试系统的示值在（6×103～2×104）/cm3范围内。待被校仪器稳定后，计算被校仪器在60s内的测量平均值。重复上述测量10次，按式（7）计算得到颗粒数量浓度的测量重复性。
          (7)
式中，—颗粒物数量浓度测量重复性（n=10）；
          — 第j次颗粒数量浓度值，个/ cm3；
—颗粒数量浓度10次测量平均值，个/ cm3；
n—测量次数，n=10。
7.4  排气质量流量计
7.4.1 校准条件要求
7.4.1.1 流量标准装置的要求
装置的扩展不确定度应不大于流量计最大允许误差绝对值的1/3。
7.4.1.2 流体的要求
    检测用的流体应是单相、清洁、无可见颗粒、纤维等杂质的空气。流体应充满整个管道及流量计。
7.4.2质量流量示值误差和重复性
7.4.2.1 将排气质量流量计的流量管与流量标准装置串联，流量计的流向标识应与气体流向一致，流量计轴线应与标准装置管道轴线一致。如果流量管的尺寸与流量标准装置不匹配，则需要加工相应尺寸的法兰，保证连接处不漏气，连接处的密封垫不应凸入到管道内。
7.4.2.2 开启便携式排放测试系统（PEMS），排气质量流量计正常工作。通过软件自动控制电磁阀将差压传感器与大气连通进行自动标零。
7.4.2.3 开启流量装置，让流体在管路中以不低于70%的最大校准流量循环不少于10 min，同时排除差压测量系统中的空气和堵漏现象，待稳定后（一般5min即可）开始检测。
7.4.2.4 在不同的流量校准点（一般不少于5个，分别为Qmax、0.75Qmax 、0.5Qmax 、0.25Qmax和Qmin）测量标准流量值，同时记录排气质量流量计的显示值。
7.4.2.5 每个流量校准点至少检测3次。
7.4.2.6 流量计各流量点单次检测的相对示值误差按式（8）计算：
             （8）
式中：—第i检测点第j次检测被检流量计的相对示值误差，%；
      —第i检测点第j次检测时被检流量计显示的瞬时流量值（可为1次实验过程中多次读取的瞬时流量值的平均值），kg/h；
—第i检测点第j次检测标准装置瞬时流量值，kg/h。
流量计各流量点的相对示值误差按式（9）计算：
      （9）
式中：—第i检测点被检流量计的相对示值误差，%；
      n—第i检测点检测次数；
      —第i检测点第j次检测被检流量计的相对示值误差，%。
流量计的相对示值误差按式（10）计算：
        （10）
式中：E—被检流量计的相对示值误差，%。
7.4.2.7 被检流量计各流量点的重复性按式（11）计算：
       （11）
式中：—第i点检测流量点的重复性。
流量计的重复性按式（12）计算：
     （12）
式中：—流量计的重复性。
7.5气象参数测量装置
7.5.1  温度示值误差
将环境参数测试仪放置在距温度测量装置30 cm内，待环境参数测试仪稳定30 min，分别读取环境参数测试仪和气象参数测量装置的3次示值，读取时间间隔不少于1 min。按式（13）计算气象参数测量装置示值误差。
                                （13）
式中：  — 气象参数测量装置温度示值误差，℃；   
— 3次气象参数测量装置示值的平均值，℃；
            — 3次环境参数测试仪示值的平均值，℃。
7.5.2  相对湿度示值误差
将环境参数测试仪放置在距湿度测量装置30 cm内，待环境参数测试仪稳定30 min，分别读取环境参数测试仪和气象参数测量装置的3次相对湿度示值，读取时间间隔不少于1 min。按式（14）计算相对湿度测量装置示值误差。
                                               （14）
式中：  — 气象参数测量装置相对湿度示值误差；
— 3次气象参数测量装置示值的平均值，%；
             — 3次环境参数测试仪示值的平均值，%。
7.5.3  大气压力示值误差
将环境参数测试仪放置在距大气压力测量装置30 cm内，待环境参数测试仪稳定30 min，分别读取环境参数测试仪和气象参数测量装置的3次示值，读取时间间隔不少于1 min。按式（15）计算大气压力测量装置示值误差。
                                                 （15）
式中：  — 气象参数测量装置大气压力示值误差； 
            — 3次气象参数测量装置示值的平均值，kPa；
            — 3次环境参数测试仪示值的平均值，kPa。
7.6卫星导航精准定位系统
7.6.1  速度
7.6.1.1 将模拟器测试场景设为动态场景，可见卫星不少于 6 颗，信号功率按厂家接口电平指标设置，直线运行，速度分别为 60 km/h、80 km/h、100km/h 和 120 km/h。也可根据现场测量时道路实际情况增加校准速度点。
7.6.1.2启动模拟器动态场景仿真，开启测速偏差测试，等待 3min。将便携式排放测试系统（PEMS）的GPS天线放置于模拟信号辐射范围内，启动PEMS，等待正常工作后，记录其速度显示值。
7.6.1.3按照上述方法，对各速度校准点分别进行3次检测，每次检测的数值与模拟器显示的数值进行比较。卫星导航精准定位系统速度示值误差按式（16）和式（17）计算：
                                            （16）
式中：          —测速装置速度示值误差，km/h；
                  —卫星导航精准定位系统速度3次测量平均值，km/h；
—模拟器速度示值，km/h。
                        100%                  （17）
式中：          —卫星导航精准定位系统速度相对误差。

7.6.2 定位误差
7.6.2.1打开模拟器，开启定位偏差校准场景，设定相应的经度、纬度和海拔高度（一般选取3个点）后开始运行。
7.6.2.2 将被校便携式排放测试系统（PEMS）的GPS天线放置于模拟信号辐射范围内，启动PEMS，等待正常工作后（定位成功和稳定后），记录其经度、纬度和海拔高度显示值。按照式（18）、（19）和（20）计算定位误差、和：
                                         （18）
                                          （19）
                                         （20）
式中：             i—校准点数；
          —卫星导航精准定位系统在第i个校准点显示经度，°；
—卫星导航精准定位系统在第i个校准点显示纬度，°；
          —卫星导航精准定位系统在第i个校准点显示海拔高度，m；
          —模拟器在第i个校准点标准经度，°；
—模拟器在第i个校准点标准纬度，°；
—模拟器在第i个校准点标准海拔高度，m；
—卫星导航精准定位系统在第i个校准点经度示值误差，°；
—卫星导航精准定位系统在第i个校准点纬度示值误差，°；
—卫星导航精准定位系统在第i个校准点海拔高度示值误差，m。
[bookmark: _Toc116559963]8  校准结果表达
[bookmark: _Toc28874_WPSOffice_Level2][bookmark: _Toc3464843][bookmark: _Toc3464844][bookmark: _Toc14161_WPSOffice_Level2][bookmark: _Toc28007204][bookmark: _Toc83725555][bookmark: _Toc83216991][bookmark: _Toc10380][bookmark: _Toc83738602][bookmark: _Toc31306]8.1  校准数据处理
所有的数据应先计算，后修约。出具的校准数据测量平均值保留一位小数，示值误差保留一位小数。
8.2  校准结果的不确定度评定
便携式排放测试系统（PEMS）示值误差的不确定度评定依据JJF 1059.1，部分参数的不确定度评定示例见附录D。
[bookmark: _Toc83725556][bookmark: _Toc3464845][bookmark: _Toc28007205][bookmark: _Toc13787][bookmark: _Toc83216992][bookmark: _Toc22003][bookmark: _Toc83738603][bookmark: _Toc15778_WPSOffice_Level2]8.3  校准证书
便携式排放测试系统（PEMS）经校准后出具校准证书，校准证书应包括的信息及推荐的校准证书内页格式见附录C。
[bookmark: _Toc116559964][bookmark: _Toc178_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc22942][bookmark: _Toc19735][bookmark: _Toc3464846]9  复校时间间隔
[bookmark: _Toc3464847][bookmark: _Toc10345][bookmark: _Toc23684]复校时间间隔建议为1年。
由于复校时间间隔的长短是由仪器的使用情况、使用者、仪器本身质量等诸多因素所决定的，因此送校的单位可根据实际使用情况自主决定复校时间间隔。


[bookmark: _Toc116559965]附录A                
标准气体及其浓度要求
A.1 标准气体应具有标准物质证书，在有效期内使用。
A.2 标准气体配制的标准值应不超过表A.1所规定标准值的±2%。
A.3 标准气体C3H8、CO、CO2、NO的标准值的相对扩展不确定度应为（或优于）1%，NO2的标准值的相对扩展不确定度应为（或优于）1.5%(k=2)。
[bookmark: _Toc83738606][bookmark: _Toc83216995][bookmark: _Toc83725559]A.4 示值误差和重复性校准用标准气体的标准值见A.1，按照测试系统标注的测试气体种类配置成单组分标准气体或多组分标准气体，但不允许气体之间发生反应。 
表A.1 示值误差、重复性校准用标准气体的标准值
	        序号
标准气体
	1号
	2号
	3号
	4号

	氮中一氧化碳
	0.5×10-2
	2.4×10-2
	3.6×10-2
	4.8×10-2

	氮中二氧化碳
	2.0×10-2
	6.0×10-2
	8.0×10-2
	12.0×10-2

	氮中丙烷
	200×10-6
	960×10-6
	1920×10-6
	3200×10-6

	氮中一氧化氮
	300×10-6
	900×10-6
	1800×10-6
	3000×10-6

	氮中二氧化氮
	50×10-6
	160×10-6
	300×10-6
	600×10-6



A.5调零应按照纯合成空气（纯度：C1（1个碳的等效碳氢化合物）≤1ppm（以碳原子当量表示），CO≤1ppm，CO2≤400ppm，NO≤0.1ppm，氧气体积比例18%~21%）或纯氮气（其中杂质：C1≤1ppm，CO≤1ppm，CO2≤400ppm，NO≤0.1ppm）调零。


[bookmark: _Toc116559966][bookmark: _Toc21861][bookmark: _Toc3464850]附录B        便携式排放测试系统（PEMS）校准记录
[bookmark: _Toc15928_WPSOffice_Level2][bookmark: _Toc10073_WPSOffice_Level2][bookmark: _Toc16321_WPSOffice_Level2][bookmark: _Toc28584][bookmark: _Toc3925_WPSOffice_Level2][bookmark: _Toc19506][bookmark: _Toc30971_WPSOffice_Level2][bookmark: _Toc498_WPSOffice_Level2]B.1  基本信息
[bookmark: _Toc22371_WPSOffice_Level2][bookmark: _Toc21748_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc9771_WPSOffice_Level2]校准单位：                               校准地点：                               
委托单位：                               委托单位地址：                               
仪器名称：                                 仪器型号：                       
[bookmark: _Toc18991_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc4876_WPSOffice_Level2][bookmark: _Toc21227_WPSOffice_Level2]仪器编号：                                 环境温度：        ℃
[bookmark: _Toc3948_WPSOffice_Level2][bookmark: _Toc8040_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc23948_WPSOffice_Level2]制 造 厂：                                 相对湿度：        %
[bookmark: _Toc4789_WPSOffice_Level2][bookmark: _Toc17141_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc12858_WPSOffice_Level2]校准用器具型号及编号：                                                 
校准依据：                                                            
[bookmark: _Toc15864_WPSOffice_Level2][bookmark: _Toc6986_WPSOffice_Level2]仪器外观：                                                            
表B.1  气体分析仪示值误差
	气体种类
	标 准 值
	测  量  值
	平 均 值
	示 值 误 差
	相对扩展不确定度（k=2）

	
	
	1
	2
	3
	
	绝对误差
	相对误差/%
	

	THC(×10-6)
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	CO(×10-2)

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	CO2(×10-2)

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	NO(×10-6)

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	NO2(×10-6)

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	


[bookmark: _Toc9711_WPSOffice_Level2][bookmark: _Toc5935_WPSOffice_Level2]
表B.2气体分析仪重复性
	气 体
种 类
	测 量 值
	平均值
	标准
偏差
	相对
标准
偏差/%

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	
	
	

	THC(×10-6)
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	CO(×10-2)
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	CO2(×10-2)
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	NO(×10-6)
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	NO2(×10-6)
	
	
	
	
	
	
	
	
	


[bookmark: _Toc3464851][bookmark: _Toc19573]表B.3颗粒物数量（PN）测试系统零点、颗粒计数线性及重复性
	1、零点

	测量值（个/cm3）
	平均值（个/cm3）

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2、颗粒计数线性       气溶胶类型：                

	颗粒粒径（nm）
	数据
	测量值（个/cm3）
	平均值（个/cm3）
	线性

	
	
	1
	2
	3
	
	

	
	示值
	
	
	
	
	

	
	标准值
	
	
	
	
	

	
	示值
	
	
	
	
	

	
	标准值
	
	
	
	
	

	
	示值
	
	
	
	
	

	
	标准值
	
	
	
	
	

	
	示值
	
	
	
	
	

	
	标准值
	
	
	
	
	

	
	示值
	
	
	
	
	

	
	标准值
	
	
	
	
	

	
	示值
	
	
	
	
	

	
	标准值
	
	
	
	
	

	3、颗粒计数重复性

	测量值（个/cm3）
	平均值（个/cm3）
	重复性（%）

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	



表B.4排气质量流量计示值误差和重复性
	校准点/（kg/h）
	标准流量/（kg/h）
	示值流量/（kg/h）
	单次相对示值误差（%）
	校准点相对示值
误差（%）
	流量计相对示值
误差（%）
	校准点重复性（%）
	流量计重复性（%）

	Qmax
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	0.75Qmax
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	0.5Qmax
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	0.25Qmax
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	Qmin
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	



表B.5  气象参数测量装置示值误差
	校准项目
	标准值
	测量值
	误差

	      温度（℃）
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	相对湿度（%）
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	大气压力（kPa）
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	



表B.6  速度示值误差
	标准值/（km/h）
	测量值/（km/h）
	绝对误差/（km/h）
	相对误差/%

	60
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	80
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	100
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	120
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	



表B.7  经纬度和高度示值误差
	项目
	  标准值
	显示值
	绝对误差

	经度（°）
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	纬度（°）
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	海拔高度（m）
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	



------------------------------------------------------------------------------------------------------
 
  校准员：                                核验员：   

[bookmark: _Toc116559967][bookmark: _Toc17590][bookmark: _Toc3464852]附录C     便携式排放测试系统（PEMS）校准证书内页格式
	计量标准装置
	名称
	测量范围
	不确定度/准确度等级/最大允许误差
	计量标准考核
证书编号
	有效期至

	
	
	
	
	
	

	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

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	校准技术依据
	

	1.仪器外观：

	2. 气体分析仪示值误差和重复性

	项目名称
	绝对误差
	相对误差值
	相对扩展不确定度
	示值重复性

	THC
	
	
	
	

	CO
	
	
	
	

	CO2
	
	
	
	

	NO
	
	
	
	

	NO2
	
	
	
	

	3. 颗粒物数量（PN）测试系统（零点、线性和计数重复性）

	3.1 零点：         个/cm3

	3.2 颗粒计数线性       气溶胶类型：                        线性：                  

	3.3 颗粒计数重复性：                

	3.4 颗粒物数量（PN）测试系统颗粒计数浓度测量的不确定度                 

	4. 排气质量流量计示值误差和重复性

	校准流量点
	相对示值误差（%）
	重复性
	扩展不确定度

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	5. 气象参数测量装置示值误差

	项目名称
	误差值
	扩展不确定度

	温度
	
	

	相对湿度
	
	

	大气压强
	
	

	6. 卫星导航精准定位系统

	项目名称
	误差值
	扩展不确定度

	速度
	
	

	经度
	
	

	纬度
	
	

	海拔高度
	
	



校准人员：           复核人员：           审批人员：







[bookmark: _Toc20659][bookmark: _Toc135]

[bookmark: _Toc116559968]附录D                 不确定度的评定
[bookmark: _Toc9100_WPSOffice_Level2][bookmark: _Toc29516_WPSOffice_Level2]D.1 气体分析仪示值误差校准不确定度评定
D.1.1 测量方法
按照本规范的要求，在校准过程中利用与被校气体分析仪相同种类的一系列标准气体对被校测量装置的计量性能进行校准。本示例通过对气体分析仪通入CO的1号气体，测量6次，记录示值误差。
[bookmark: _Toc1423_WPSOffice_Level2][bookmark: _Toc30840_WPSOffice_Level2]D.1.2 测量模型
D.1.2.1 示值绝对误差计算式                           
                                       （D.1.1）
式中：——气体分析仪的绝对示值误差；
            —— j次通入标准气体的测量结果；
—— 标准气体的体积分数值。
D.1.2.2 示值绝对误差的方差式
      式（D.1.1）中，Cj，Cs互不相关，得                          
        （D.1.2）
式中：—绝对误差合成标准不确定度；
—被校装置测量过程的标准不确定度分量；
—标准气体引入的标准不确定度分量。
[bookmark: _Toc7791_WPSOffice_Level2][bookmark: _Toc7671_WPSOffice_Level2]D.1.3 标准不确定度的评定
D.1.3.1 标准不确定度的A类评定
用1号CO标准气体校准气体分析仪。通入1号气体，计算绝对示值误差，并重复测量6次。A类评定包括测量重复性引入的标准不确定度和被校装置分辨力造成的标准不确定度。
D.1.3.1.1 测量重复性引入的标准不确定度
测量重复性引入的标准不确定度分量用 表示，用气体分析仪测量氮中CO 1号标准气体的体积分数，测量6次，测得数据见表D.1.1。

表D.1.1  氮中CO测量值
	标准值
	测量值（×10-2）

	0.501×10-2
	0.501 
	0.501 
	0.502 
	0.502 
	0.502 
	0.502 


		
    氮中CO测量值的平均值：

    实验标准差：

在实际测量中，重复条件下测量3次，以3次测量结果的算术平均值作为测量结果，由测量重复性引入的标准不确定度为：

D.1.3.1.2 被校装置分辨力引入的标准不确定度

被校装置分辨力引入的标准不确定度分量用 表示，被校气体分析仪测量CO体积比分数时分辨力为：0.01×10-6，则其引入的标准不确定度为：

由于重复性引入的标准不确定度分量远大于被测仪器的分辨力，所以不考虑分辨力所引入的不确定分量。
因此

D.1.3.2  标准不确定度的B类评定

通入标准气体时，由于标准气体配置时浓度会有偏差，标准气体会引入标准不确定度，用 表示。
标准气体是由国家标准物质研究中心定值，其相对扩展不确定度为1%(k=2)，正态分布。
[bookmark: _Toc25581_WPSOffice_Level2][bookmark: _Toc26651_WPSOffice_Level2]
D.1.4 标准不确定度分量一览表
    标准不确定度分量见表D.1.2
表D.1.2  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

	被校装置测量过程引入的不确定度
	 
	1
	3×10-6

	标准气体引入的不确定度
	
	-1
	2.5×10-5


[bookmark: _Toc6264_WPSOffice_Level2][bookmark: _Toc4814_WPSOffice_Level2]
D.1.5 合成标准不确定度
由于两个不确定度分量互不相关，则


D.1.6 汽车排放测量装置CO气体示值绝对误差的扩展不确定度
    按惯例在确定扩展不确定时取包含因子为2，则：

 , k=2
     规范中规定气体示值误差是相对误差，故计算气体相对扩展不确定度为：    



D.2颗粒物数量（PN）测试系统颗粒计数浓度测量的不确定度评定
D.2.1  测量方法
颗粒物数量（PN）测试系统的校准是利用标准凝结核粒子计数器完成的。通过发生指定粒径、浓度的单分散气溶胶，同时通入被校仪器和标准器，比较仪器示值和标准值，实现颗粒计数浓度的溯源。
D.2.2  测量模型
示值相对误差计算式:                           
                                       （D.2.1）
式中：—颗粒物数量（PN）测试系统第 i 组测量浓度的平均值，个/cm3；
—标准凝结核粒子计数器的第 i 组测量浓度的平均值，个/cm3。
从模型可以看出，影响测量结果的不确定度主要来源于标准凝结核粒子计数器、被校仪器的测量重复性。颗粒浓度的不确定度：
               （D.2.2）
D.2.3 标准不确定度的评定
以粒径为70nm，浓度为40000个/cm3为例。颗粒物数量（PN）测试系统的测量重复性属于A类评定，在此浓度下连续测量10次并计算相对标准偏差。
表D.2.1 被校仪器重复性测量数据（个/cm3）
	测量值
	平均值

	重复性


	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	
	

	41532
	40287
	40995
	43087
	41629
	40864
	38446
	39541
	40911
	42079
	40937
	3.1%


每个浓度点做3次，则被校仪器测量结果引入的相对标准不确定度为：

标准凝结核粒子计数器的引入的不确定度属于B类评定。根据国家计量机构出具的校准证书，标准凝结核粒子计数器的相对扩展不确定度为3%（k=2）,测量结果引入的相对标准不确定度为：


D.2.4 合成相对标准不确定度
颗粒物数量（PN）测试系统颗粒浓度测量的相对标准不确定度：

相对扩展不确定度为：
，k=2

D.3 排气质量流量计示值误差校准不确定度评定
D.3.1  测量方法
依据本规范对排气质量流量计在50%Qmax测量点（标准流量1800kg/h）时示值误差的不确定度进行评定。示值误差是通过被校排气质量流量计测量值与临界流喷嘴气体流量标准装置的标准值进行比较得出的。
D.3.2  测量模型
             （D.3.1）
式中：—被检流量计的相对示值误差，%；
      —被检流量计显示的瞬时流量值（可为1次实验过程中多次读取的瞬时流量值的平均值），kg/h；
—标准装置瞬时流量值，kg/h。
D.3.3  示值误差的方差式
    式（D.3.1）中， ，互不相关，得                     
               （D.3.2）
式中： —合成相对标准不确定度，km/h；
—排气质量流量计引入的相对标准不确定度分量，km/h；
—气体流量标准装置引入的相对标准不确定度分量，km/h。
D.3.4  相对标准不确定度的评定
D.3.4.1  相对标准不确定度的A类评定
取气体流量标准装置标准流量值在1800 kg/h的测量点，读取排气质量流量计的流量示值，相同条件下重复10次，读取10次结果，所得结果如下表D3.1所示。
表D.3.1 测量结果
	序号
	标准流量/（kg/h）
	示值流量/（kg/h）
	单次相对示值误差（%）

	1
	1800.718
	1818.21
	0.25 

	2
	1802.346
	1819.38
	0.28 

	3
	1804.463
	1825.25
	0.38 

	4
	1802.1345
	1821.78
	0.26 

	5
	1801.234
	1822.34
	0.23 

	6
	1804.368
	1819.45
	0.28 

	7
	1803.267
	1821.34
	0.28 

	8
	1804.567
	1821.45
	0.94 

	9
	1800.389
	1822.31
	1.22 

	10
	1802.481
	1823.13
	1.15 

	平均值
	1802.597 
	1821.46 
	1.05 


实验标准差： 

在实际测量中，重复条件下测量3次，以3次测量结果的算术平均值作为测量结果，由测量重复性引入的相对标准不确定度为：

D.3.4.2  相对标准不确定度B类评定
气体流量标准装置的Urel=0.31%(k =2)，所以其引入的相对标准不确定度为： 
D.3.5  标准不确定度分量一览表
    标准不确定度分量见表D.3.2。
表D.3.2  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
	相对不确定度分量

	测量重复性
	
	1
	0.073%

	气体流量标准装置
	
	-1
	0.155%


D.3.6  合成标准不确定度
以上分量互不相关，计算合成标准不确定度：
==0.17%
D.3.7  排气质量流量计相对示值误差的扩展不确定度：

   , k=2

D.4卫星导航精准定位系统速度示值误差校准不确定度评定
D.4.1  测量方法
[bookmark: _Toc8145_WPSOffice_Level2]依据本规范对卫星导航精准定位系统在目标速度60 km/h时示值误差的不确定度进行评定。
[bookmark: _Toc23426_WPSOffice_Level2][bookmark: _Toc20357_WPSOffice_Level2]D.4.2  测量模型
                  （D.4.1）
式中：  —为测速装置速度示值误差，km/h；
          —卫星导航精准定位系统速度测量值，km/h；
—模拟器标准值，km/h。
D.4.3  示值误差的方差式
    式（D.4.1）中， v，v0互不相关，得                     
                            （D.4.2）
式中： —合成标准不确定度，km/h；
—卫星导航精准定位系统引入的标准不确定度分量，km/h；
—模拟器引入的标准不确定度分量，km/h。
[bookmark: _Toc10433_WPSOffice_Level2][bookmark: _Toc25716_WPSOffice_Level2]D.4.4  标准不确定度的评定
D.4.4.1  标准不确定度的A类评定
取模拟器速度值在60 km/h的点，读取卫星导航精准定位系统速度的示值，相同条件下重复6次，读取6次结果，分别为61.2 km/h、61.9 km/h、61.6 km/h、61.8 km/h、61.7km/h、61.5 km/h。
    速度值的平均值：


实验标准差： 

在实际测量中，重复条件下测量3次，以3次测量结果的算术平均值作为测量结果，由测量重复性引入的标准不确定度为：
[bookmark: _Toc6127_WPSOffice_Level2][bookmark: _Toc30142_WPSOffice_Level2]
D.4.4.2  标准不确定度B类评定
D.4.4.2.1  卫星导航精准定位系统分辨力为0.1km/h，服从均匀分布，引入的标准不确定度：

由于重复性引入的标准不确定度分量远大于被测仪器的分辨力，所以不考虑分辨力所引入的不确定分量。
因此：

D.4.4.2.2  卫星导航模拟器引入的标准不确定度分量
卫星导航模拟器的伪距率的允许误差为±1 mm/s（±0.0036km/h），服从均匀分布，故其标准不确定度分量为：

[bookmark: _Toc21403_WPSOffice_Level2][bookmark: _Toc3976_WPSOffice_Level2]D.4.5  标准不确定度分量一览表
    标准不确定度分量见表D.4.1。
表D.4.1  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
	0.14 km/h

	分辨力
	
	1
	0.029 km/h

	卫星导航模拟器
	
	-1
	0.002 km/h


[bookmark: _Toc8987_WPSOffice_Level2][bookmark: _Toc22385_WPSOffice_Level2]D.4.6  合成标准不确定度
以上分量互不相关，计算合成标准不确定度：

[bookmark: _Toc15310_WPSOffice_Level2][bookmark: _Toc23545_WPSOffice_Level2]D.4.7  卫星导航精准定位系统速度示值的扩展不确定度

   , k=2
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