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引 言
JJF1002《国家计量检定规程编写规则》、JJF1001《通用计量术语及定义》、JJF1059.1

《测量不确定度评定与表示》共同构成支撑本规程制定工作的基础性系列规范。主要参考

JB/T 11996-2014 《机动车尾气遥测设备 通用技术要求》、DB34/T 1743-2012 《在用

汽车排气污染物限值及检测方法（遥测法）》、DB34/T 1286-2010 《汽油机动车尾气遥

测设备 通用技术要求》和JJG688-2007《汽车排放气体测试仪》等技术规范。

本规程为首次制定。
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汽油机动车尾气遥测仪检定规程

1 范围

本规程适用于汽油机动车尾气遥测仪（以下简称遥测仪）的首次检定、后续检定和

使用中检查。

2 引用文件

JJG688-2007 《汽车排放气体测试仪》

JB/T 11996-2014 《机动车尾气遥测设备 通用技术要求》

DB34/T 1743-2012 《在用汽车排气污染物限值及检测方法（遥测法）》

DB34/T 1286-2010 《汽油机动车尾气遥测设备 通用技术要求》

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 术语和计量单位

3.1 气体浓度值的表示 the gas density

某种气体的浓度值以摩尔比的百分数（10
-2
）和百万分数（10

-6
）表示，记作“ %或

×10
-2
”和“×10

-6
”。

3.2 遥测主机 the host of remote sensing

用于控制、发送、接收红外和紫外光源，同时显示红外和紫外光源的光照强度。

3.3 反射器 reflector

用于反射由遥测主机发送的红外和紫外光束。

4 概述

遥测仪是利用遥测法来测量行驶中的机动车排气污染物的仪器。其利用的是分子的

光谱吸收原理：每种特定的分子对特定波长的光波都有吸收作用。遥测仪主机发出一束

横穿马路的红外（紫外）光，通过对面的反射器反射至遥测主机。当汽车通过时，接收

端接收到的红外（紫外）光的光谱强度和特征会发生变化，这种变化指示了待测气体（如：

CO、CO2、HC、NO）的浓度。目前采用的红外光源为可调谐二极管激光器或非分散红外光

源，紫外光源为氘灯。
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汽油机动车尾气遥测仪至少由遥测主机、反射器和控制计算机组成。

5 计量性能要求

5.1 测量范围及示值允许误差

测量范围及示值允许误差见表1

表1 测量范围及示值允许误差

气体种类 测量范围
示值允许误差

绝对误差 相对误差

CO （0～10）×10
-2

±0.25×10
-2

±10%

CO2 （0～16）×10-2 ±0.25×10-2 ±10%

HC (0～10000)×10-6 ±250×10-6 ±15%

NO (0～10000)×10
-6

±250×10
-6

±10%

注:表中所列绝对误差和相对误差,满足其中一项要求即可。

5.2 零位漂移

1h 的零位漂移应不超过示值允许误差。

5.3 示值漂移

1h 的示值漂移应不超过示值允许误差。

5.4 重复性

重复性应不大于其示值允许误差绝对值的 1/2 。

6 通用技术要求

6.1 外观

6.1.1 应有下列标志:仪器名称、型号、编号、制造厂名、出厂日期和电源电压。

6.1.2 外观不应有明显的机械损伤，通电后仪器显示屏应显示清晰，各调节旋钮、 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。

6.2 绝缘电阻

对于使用交流电源供电的遥测仪，电源插头的相、中线与机壳间绝缘电阻在试验电

压为 500V 时应大于 20MΩ。

7 计量器具控制

计量器具控制包括首次检定、后续检定和使用中检查。
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7.1 检定条件

7.1.1 环境条件

环境温度： 0℃～40℃。

相对湿度：≤85%。

电源电压：AC（220±22）V，频率50Hz±1Hz或DC24V。

7.1.2 检定用标准气体

应符合附录A的规定。

7.1.3 检定用设备

绝缘电阻测试仪

输出电压500V，准确度等级10级。

7.2 检定项目

检定项目如表2所示。

表2 检定项目一览表

检定项目 首次检定 后续检定 使用中检查

外观及通电检查 + + +

示值误差 + + +

零位漂移 + + +

示值漂移 + + +

重复性 + + +

绝缘电阻 + - -

注：“+”表示应检定项目，“-”表示可不检定项目。

7.3 检定方法

7.3.1 外观

通过目测和功能操作进行检查，应符合6.1要求。

7.3.2 示值允许误差

7.3.2.1接通电源,调整好仪器，按说明书规定的时间进行预热。

7.3.2.2预热稳定后，向遥测仪通入符合附录A表A.1或A.2中规定的4号标准气体，调整遥

测仪的示值，使其与标准气体的标称值相符。

7.3.2.3依次向遥测仪通入符合附录A表A.1或A.2中规定的1号、2号、3号和4号标准气体，

待示值稳定后，记录遥测仪相应示值，重复3次。

7.3.2.4按公式（1）和（2）计算各点的示值误差。均应符合5.1的要求。

sdii xx −=Δ （1）
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%100×
−

=
s

sdi
i x

xx
δ （2）

式中： iΔ —第 i 检定点的示值绝对误差；

dix —第 i 检定点3次测量结果的平均值；

sx —标准气体的标称值；

iδ —第 i 检定点的示值相对误差。

7.3.3 零位漂移和示值漂移

7.3.3.1遥测仪完成预热后，通入清洁的空气。对遥测仪进行零位调整后，记录相应示值。

7.3.3.2向遥测仪通入符合附录A表A.1或A.2中规定的3号标准气体。待示值稳定后，记录

遥测仪相应示值。

7.3.3.3使遥测仪继续运行。1h内每隔15min记录1次零位示值和通入标准气体时遥测仪示

值。

7.3.3.4按公式（3）计算零位漂移的绝对误差，每次零位漂移均应符合5.2的要求。

0ZZZ jj −=Δ （3）

式中： jZΔ —第 j 次零位漂移的绝对误差；

jZ —第 j 次的零位示值；

0Z —检定开始时的零位示值。

7.3.3.5按公式（4）计算示值漂移的绝对误差，按公式（5）计算示值漂移的相对误差，

每次示值漂移均应符合5.3的要求。

0SSS jj −=Δ （4）

式中： jSΔ —第 j 次示值漂移的绝对误差；

jS —第 j 次通入标准气体时的示值；

0S —检定开始时，通入标准气体时的示值。

%100
0

0 ×
−

=
S

SS
S j

jδ （5）



JJG（皖） 54-2016

5

式中： jSδ —第 j 次示值漂移的相对误差。

7.3.4 重复性

7.3.4.1 向遥测仪通入清洁的空气，对遥测仪进行零位调整。

7.3.4.2 向遥测仪通入符合附录 A 表 A.1 或 A.2 中规定的 1 号标准气体，待遥测仪示值

稳定后，记录相应示值。重复上述测量 6次。

7.3.4.3 按公式（6）和（7）计算重复性。均应符合 5.4 的要求。

( ) %100
1

1
1

2
×−

−
= ∑

=

n

i
iA xx

n
s （6）

式中： As — 重复性（以实验标准偏差表示）；

ix —第 i次通入标准气体时的示值；

x —6次测量值的算术平均值；

n — 检定的次数， 6=n 。

%100×=
x
ss A

a （7）

7.3.5 绝缘电阻

对于直接使用交流电供电的遥测仪，使遥测仪于非工作状态，电源开关置于接通位

置。用绝缘电阻测试仪在电源插头的相、中线端与机壳或保护接地端之间施加 500 V 直

流电压，稳定 5s 后测量遥测仪的绝缘电阻值。应符合 6.2 的要求。

8 检定结果的处理

经检定符合本规程要求的遥测仪出具检定证书；经检定不符合本规程要求的出具检

定结果通知书，并注明不合格项目及数据。

9 检定周期

遥测仪的检定周期一般不超过 1年。经过硬件维修的设备应按首次检定执行。
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附录 A

标准气体及其标称值要求

A.1 标准气体应具有国家质量监督检验检疫总局批准的标准物质证书,并应在有效期内

使用。

A.2 标准气体含量用摩尔分数表示。标准气体中某一组分气体的物质的量与标准气体中

各组分物质的量的总和之比即为标准气体中该组分气体的摩尔分数。其量纲为 1，通常

用“×10
-2
”、 “×10

-6
”表示。

标准气体配制的标称值的变化范围应不超过表 A.1、表 A.2 所规定标称值的±15%。

A.3 按照检定规程对遥测仪的计量性能规定，要求标准气体的标称值的扩展不确定度应

不大于 3%。

A.4 按照实际需要可以配制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。根据遥测仪使用说明书要求，选用表 A.1 或 A.2 中的标准气体。

表 A.1 检定用标准气体的标称值

气体名称
1号 2号 3号 4号

物 质 的 摩 尔 分 数

CO(×10-2) 0.5 2.5 4.0 5.0

C3H8(×10
-6
) 250 1200 2000 3000

CO2(×10
-2
) 14.8 13.3 12.2 11.5

NO(×10-6) 250 1500 2500 4000

表 A.2 检定用标准气体的标称值

气体名称
1号 2号 3号 4号

物 质 的 摩 尔 分 数

CO(×10
-2
) 0.5 2.5 4.0 5.0

1,3-丁二烯(×10
-6
) 30 100 300 500

CO2(×10-2) 14.8 13.3 12.2 11.5

NO(×10
-6
) 250 1500 2500 4000
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附录 B

检定原始记录(推荐)格式

汽油机动车尾气遥测仪检定记录 共 页 第 页

送检单位: 仪器名称:

型号规格: 制造厂: 出厂编号:

环境温度: ℃ 相对湿度: % 检定依据:

检定结论:

1、外观：

2、示值误差

气体种类 标准值
示 值

平均值
示值误差

1 2 3 绝对误差 相对误差

HC（×10-6）

CO（×10-2）

CO2（×10-2）

NO（×10-6）
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3、零位漂移和示值漂移 共 页 第 页

气体种类

示 值
最大绝对漂

移

最大相对漂

移
0min 15min 30min 45min 60min

HC
（×10-6）

Zi △Zmax= —

Si △Smax=

CO
（×10-2）

Zi △Zmax= —

Si △Smax=

CO2

（×10-2）

Zi △Zmax= —

Si △Smax=

NO
（×10-6）

Zi △Zmax= —

Si △Smax=

4、重复性

气体种类

示 值

平均值
标准偏

差

相对标

准偏差
1 2 3 4 5 6

HC（×10-6）

CO（×10-2）

CO2（×10-2）

NO（×10-2）

5、绝缘电阻： MΩ

检定员： 核验员： 检定日期：
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附录 C

检定证书内页格式

序号 检定项目 检定结果 技术指标

1 外观

2

示值误差

通道 绝对误差 相对误差

HC

CO

CO2

NO

3

零位漂移

HC

CO

CO2

NO

4

示值漂移

HC

CO

CO2

NO

5

重复性

HC

CO

CO2

NO

6 绝缘电阻
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附录 D

检定结果通知书内页格式

序号 检定项目 检定结果 技术指标

1 外观

2

示值误差

通道 绝对误差 相对误差

HC

CO

CO2

NO

3

零位漂移

HC

CO

CO2

NO

4

示值漂移

HC

CO

CO2

NO

5

重复性

HC

CO

CO2

NO

6 绝缘电阻

不合格项目：
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附录 E

汽油机动车尾气遥测仪示值误差测量结果的不确定度分析示范报告

E．1 测量方法

按照检定规程要求，在检定过程中利用与被检仪器测量气体相同种类的一系列标准

气体对仪器的计量性能进行检定。其中示值误差是仪器的一个重要指标，按检定规程规

定计算示值误差有两种方法：一种是绝对误差，另一种是相对误差。我们根据规程的要

求分别对绝对误差或相对误差的扩展不确定度进行分析。

E．2 数学模型

E．2．1 示值绝对误差计算公式

Δ = x - sx （E.1）

式中：Δ ——示值误差；

x ——仪器 3次读数的平均值；

sx ——标准气体的标称值。

E．2．2 示值相对误差计算公式

（E.2）

式中： iδ ——示值相对误差；

x ——仪器 3次读数的平均值；

sx ——标准气体的标称值。

E．3 示值误差的方差公式及灵敏系数

E．4 计算示值误差的扩展不确定度

E．4．1 仪器测量值的标准不确定度分量 )(xu 的分析及计算

用表 A.1 中标准气体检定汽油机动车尾气遥测仪的示值误差，按规程要求需要计算

绝对误差和相对误差，为计算方便我们以表 A.1 中 4 号标准气体检定仪器为例。

汽油机动车尾气遥测仪测量值的不确定度分量包括测量重复性的标准偏差和读数分

辨力的量化误差。

E．4．1．1 测量重复性引入的标准不确定度 )(1 xu
用汽油机动车尾气遥测仪测量表 A.1 中 4 号标准气体，测得数据见表 E.1

s

s
i x

xx −
=δ

)()()()()( 22222
ssc xuxcxuxcu •• +=Δ

1)( =xc

1)( −=sxc

)()()( 222
sc xuxuu +=Δ
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表E.1 测量结果

标准值 物质的摩尔分数的测量值

HC
（×10-6）

3000 3005 3008 3002 2998 3005 3002 2997 2992 2996 3008

CO
（×10-2）

5.0 4.95 5.00 4.97 4.97 4.98 5.03 5.02 4.96 4.95 5.05

CO2

（×10-2）
11.5 11.7 11.9 12.0 11.7 12.0 11.8 11.8 11.9 11.9 11.7

NO
（×10-6）

4000 4005 4016 4001 3988 4009 4018 3990 3985 4006 4009

5.40×10-6

0.0352×10-2

0.117×10-2

11.55×10-6

由上得到单次实验标准差，实际测量时，以 3次测量的算术平均值作为测量结果，

则可得标准不确定度为：
3

)(1
i

i
sxu = ,其标准不确定度一览表见表 E.2

表E.2 标准不确定度一览表

气体种类 HC（×10-6） CO（×10-2） CO2 （×10-2） NO（×10-6）

is 5.40 0.0352 0.117 11.55

)(1 ixu 3.12 0.0203 0.068 6.67

E.4.1.2 仪器读数分辨力引入的标准不确定度 )(2 xu
仪器测量HC、CO、CO2、NO时读数的最小值分别为：HC，1×10-6；CO，

0.01×10-2；CO2，0.1×10-2；NO，1×10-6，则其引起的标准不确定度为：

E.4.1.3 仪器测量值的标准不确定度 )(xu

=− )HC(1ns
=− )CO(1ns
=− )CO(1 2ns

=− )NO(1ns

76
2(HC) 109.210129.0)x( −− ×=××=u

52
)(CO2 109.21001.029.0)( −− ×=××=xu

42
)CO(2 109.2101.029.0)(

2

−− ×=××=xu

76
)NO(21 109.210129.0)( −− ×=××=xu

122726
)HC(

2 1082.9)109.2()1012.3()( −−− ×=×+×=xu
6

)HC( 1013.3)( −×=xu
82522

)CO(
2 102.4)109.2()100203.0()( −−− ×=×+×=xu
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E.4.2 )( sxu 标准气体标称值的标准不确定度

按照检定规程对遥测仪的计量性能规定，要求标准气体的标称值的扩展不确定度

应不大于 3%。正态分布，k=3。

E.5 标准不确定度分量一览表

标准不确定度分量一览表见表 E.3

表 E.3 标准不确定度分量一览表

标准不确定

度分量

不确定度来源

标准不确定度值

)( ixu
ii xfc ∂∂= / )( iii xucu •=

)(HC xu
3 次 HC 测量结果平均

值的不确定度
3.13×10-6 1 3.13×10-6

)(HC1 xu
HC 测量重复性的标准

偏差
3.12×10-7 1 3.12×10-6

)(HC2 xu
仪器 HC 读数分辨率的

量化误差
2.9×10-7 1 2.9×10-7

)(HC sxu HC 标准物质的不

确定度
3.0×10-5 -1 3.0×10-5

)(CO xu
3 次 CO 测量结果平均

值的不确定度
2.05×10-4 1 2.05×10-4

4
)CO( 1005.2)( −×=xu

72422
)CO(

2 1047.5)109.2()10068.0()(2
−−− ×=×+×=xu

112726
)NO(

2 1046.4)109.2()1067.6()( −−− ×=×+×=xu

4
)CO( 1040.7)(

2

−×=xu

6
)NO( 1068.6)( −×=xu

56
)HC( 1033/%3103000)( −− ×=××=sxu

42
)CO( 1053/%3100.5)( −− ×=××=sxu

32
)CO( 1015.13/%3105.11)(

2

−− ×=××=sxu
56

)NO( 1043/%3104000)( −− ×=××=sxu
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表 E.3 (续)

标准不确定

度分量
不确定度来源

标准不确定度值

)( ixu ii xfc ∂∂= / )( iii xucu •=

)()CO(1 xu CO 测量重复性的标准偏

差
2.03×10-4 1 2.03×10-4

)()CO(2 xu 仪器 CO 读数分辨率的

量化误差
2.9×10-5 1 2.9×10-5

)()CO( sxu CO 标准物质的不确

定度
5×10-4 -1 5×10-4

)()CO( 2
xu 3 次 CO2 测量结果平均

值的不确定度
7.40×10-4 1 7.40×10-4

)()CO(1 2
xu CO2 测量重复性的标准

偏差
6.8×10-4 1 6.8×10-4

)()CO(2 2
xu 仪器 CO2 读数分辨率的

量化误差
2.9×10-4 1 2.9×10-4

)()CO( 2 sxu CO2 标准物质的不

确定度
1.15×10-3 -1 1.15×10-3

)()NO( xu 3次NO 测量结果平均值

的不确定度
6.68×10-6 1 6.68×10-6

)()NO(1 xu NO 测量重复性的标准

偏差
6.67×10-6 1 6.67×10-6

)()NO(2 xu 仪器 NO 读数分辨率的

量化误差
2.9×10-7 1 2.9×10-7

)()NO( sxu NO 标准物质的不

确定度
4×10-5 -1 4×10-5

E.6 合成标准不确定度

52526
)HC( 1002.3)100.3()1013.3()( −−− ×=×+×=Δcu

42424
)CO( 1040.5)105()1005.2()( −−− ×=×+×=Δcu

32324
)CO( 1037.1)1015.1()1040.7()(

2

−−− ×=×+×=Δcu

52526
)NO( 1006.4)104()1068.6()( −−− ×=×+×=Δcu
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E.7 汽油机动车尾气遥测仪的示值绝对误差的扩展不确定度

k=2

E.8 汽油机动车尾气遥测仪的示值相对误差的扩展不确定度

k=2

)(Δ= • cukU
55

)HC( 1004.6)1002.3(2 −− ×=××=U

34
)CO( 1008.1)1040.5(2 −− ×=××=U

33
)CO( 1074.2)1037.1(2

2

−− ×=××=U
55

)NO( 1012.8)1006.4(2 −− ×=××=U

)(Δ= • cukU

%0.2%100)103000()1004.6( 65
rel(HC) =××÷×= −−U

%2.2%100)100.5()1008.1( 23
rel(CO) =××÷×= −−U

%4.2%100)105.11()1074.2( 23
rel)CO( 2

=××÷×= −−U

%0.2%100)104000()1012.8( 65
rel)NO( =××÷×= −−U


