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引  言 
 

本规范以 JJF1071-2010《国家计量校准规范编写规则》、JJF1001-2011《通用计量术

语及定义》、JJF1059.1-2012《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 HJ 845-2017《在用柴油车排气污染物测量方法及技术要求（遥感检

测方法）》、JB/T 11996-2014《机动车尾气遥测设备  通用技术要求》编制而成。 

本规范为首次制定。 
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机动车排放污染物遥感检测系统 

1  范围 

本规范适用于机动车排放污染物遥感检测系统的校准。 

2  引用文件 

本规范引用了下列文件： 

HJ 845       在用柴油车排气污染物测量方法及技术要求（遥感检测方法） 

JB/T 11996   机动车尾气遥测设备  通用技术要求 

使用本规范时，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  术语 

3.1  遥感检测法 remote sensing method  

利用光学原理远距离感应测量行驶中汽车排气污染物浓度的方法。 

3.2  排放污染物 exhaust emissions  

机动车排气管排放出的气态污染物和颗粒物。本规范指 CO、CO2、HC、NO 和颗粒

物。 

3.3  不透光度 opacity 

从光源发出的光穿过机动车排气烟羽到达仪器光接收器的吸收百分比，一般用 N 来
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表示，记作“%”。 

3.4  标准减光片 standard reducing light dimmer 

一种用物理的方法按照规定的比例阻挡光通过的标准器，其比例值用不透光度来表

示。 

3.5  背景值 background value 

在遥感检测机动车排放污染物前的环境气体状态，指环境本底值。 

4  概述 

机动车排放污染物遥感检测系统（以下简称遥测系统）是在一定的被测车辆的车速、

测量时的气象条件和道路坡度的情况下，利用遥感的方法来检测机动车排放污染物。它

可以在不影响汽车正常行驶的条件下测量道路上汽车排放的气态污染物和颗粒物量值。

其工作原理是：遥测系统主机发射出光束，当汽车通过时，由于尾气对光束干扰，接收

端接收到光的光谱、强度或特征会发生变化，这种变化可以反映出被测量污染物的浓度

或者不透光度。目前遥测系统采用的光源一般为激光、红外线热辐射光、紫外及黄绿光。 

遥测系统主要由排放污染物测量装置、测速装置、气象参数测量装置、道路坡度测

量装置、车辆号牌识别系统、控制管理计算机系统等组成。按使用方式分为以下三种形

式：水平移动式遥感检测系统、水平固定式遥感检测系统、垂直固定式遥感检测系统。 

5  计量特性 

5.1  排放污染物测量装置 

5.1.1  排放污染物测量装置的测量范围及示值误差，一般符合表 1 给出的要求，CO、CO2、
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HC 以及 NO 的浓度以体积比的百分数（10
-2）、百万分数（10

-6）或克分子摩尔比的百分

数（10
-2）、百万分数（10

-6）表示。 

表 1  排放污染物测量装置测量范围及示值误差 

序号 种类 测量范围 
静态测量 动态测量 

绝对误差 相对误差 相对误差 

1 CO （0～10）×10
-2

 ±0.25×10
-2

 ±10 % ±15 % 

2 CO2 （0～16）×10
-2

 ±0.25×10
-2

 ±10 % ±15 % 

3 HC 
（0～200）×10

-6
 ±10×10

-6
 ±10 % ±15 % 

（0～5000）×10
-6

 ±100×10
-6

 ±10 % ±15 % 

4 NO （0～5000）×10
-6

 ±50×10
-6

 ±10 % ±15 % 

5 不透光度 （0～100）% ±2.0 % / / 

 

5.1.2  气体测量的重复性：NO、HC、CO、CO2为静态测量误差模的 1/2。 

5.1.3  不透光度重复性一般不大于 1 %。 

5.2  测速装置 

5.2.1  测速装置测量范围及示值误差，一般符合表2给出的要求。 

表2  测速装置测量范围及示值误差 

 

5.3  道路坡度测量装置 

5.3.1  道路坡度测量装置测量范围及示值误差，一般符合表 3 给出的要求。 

表3  道路坡度装置测量范围及示值误差 

序号 校准项目 测量范围 绝对误差 

1 坡度 -15.0 °～15.0 ° ±0.5 ° 

 

5.4  气象参数测量装置 

序号 校准项目 测量范围 绝对误差 

1 速度 （5～100）km/h ±2.0 km/h 

2 加速度 （-2～2）m/s
2
 ±0.3 m/s

2
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5.4.1  气象参数测量装置测量范围及示值误差，一般符合表 4 给出的要求。 

表4  气象参数测量装置测量范围及示值误差 

6  校准条件 

6.1  环境条件 

6.1.1  环境温度：（5～45） ℃。 

6.1.2  环境相对湿度：≤ 80 %。 

6.1.3  供电电源：电压（220 ±22） V；频率（50±1） Hz。 

6.1.4  大气压：（70～106） kPa 。 

6.1.5  风  速：（0～20） m/s。 

6.2  校准标准器及其它设备 

6.2.1  标准物质 

气体标准物质包括氮中 CO、CO2、C3H8、NO 及氮中 1,3-丁二烯，其标准气体值的相 

对扩展不确定度 Urel=2 %（k=2）。气体标准物质的浓度见附录 A，具体配制的标称值的变

化范围应不超过表 A1、表 A2 所规定标准值的±3 %。 

标准气体的浓度见附录 A 中的表 A1 和表 A2，其分别代表不同遥测系统所用的气体

标准物质。使用时根据被校准排放污染物检测装置而选用。 

序号 

 

校准项目 

 

测量范围 

示值误差 

绝对误差 相对误差 

1 温度 (-30～50) ℃ ±1 ℃ / 

2 湿度 (5.0～95) % / ±3.0 %FS 

3 大气压力 (70～106) kPa / ±5.0 % 

4 风速 (0.5～20) m/s / ±10.0 % 
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不透光度检测用标准器：标准减光片。 

减光片值约为 10 %、20 %、30 %、40 %、50 %。减光片在（320 nm～780 nm）波长

范围内，不确定度应不大于 U=0.6 %（k=2）。 

6.2.2  标准仪器设备及辅助装置 

校准用标准仪器设备见表 5。 

表5   校准用标准仪器设备及辅助装置 

序号 校准用标准仪器设备 主要性能指标及功能 

1 标准速度计 

速度测量范围：（5～100）km/h   

最大允许误差：±1.0 % 

加速度测量范围：（-6～6）m/s
2
   

最大允许误差：±0.1 m/s
2
 

2 标准环境测试仪 

温度：（-30～50）℃ 

最大允许误差：±0.1 ℃ 

相对湿度：0～95 % 

最大允许误差：±5 % 

大气压力：（70～106）kPa 

最大允许误差：±0.2 kPa 

3 风速仪 
测量范围：（0～20）m/s 

最大允许误差：±0.5 m/s 

4 标准电子水平尺 
测量范围：（-15～15）° 

最大允许误差：± 0.1° 

5 气体静态校准辅助装置 
盖关闭时间：小于 50 ms 

端盖关闭吸合力：大于：36 N 

6 气体动态校准辅助装置 

气体流量范围：（0～200）L/min 

气体流量控制误差：±10 ml 

光闸开关时间：小于 30 ms 

7  校准项目及校准方法 

7.1  排放污染物气体测量装置（以下简称测量装置） 

7.1.1  测量装置示值误差静态校准 

7.1.1.1  接通测量装置电源，按照说明书规定的时间预热，预热完成后，对其光路进行调
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整，使测量装置达到厂家说明书规定的工作要求状况。 

7.1.1.2  在测量装置的所有准备工作完成后且不影响原测量装置光路的情况下，将气体校

准辅助装置放置在光路中，使测量装置达到厂家说明书规定的工作要求状况。操作与连

接如图 1 所示。 

 

1—检测装置；2—气体钢瓶；3—减压阀；4—节流阀；5—流量计；6—气囊； 

7—三通接头；8—二位三通电磁阀；9—软管；10—排空及监测装置； 11—气体校准辅助装置； 

12—反射镜（接收器）。 

图 1  气体校准辅助装置放置示意图 

 

7.1.1.3  上述工作完成后，取完背景值，依次向气体校准辅助装置通入符合表 A1 或 A2

中规定的 1 号、2 号、3 号和 4 号标准气体，若选用表 A2 标准气检测时，同时也选用表

A1 标准气。同时监测专用标准装置中的氧气含量，当氧气含量小于 0.1 %时，将测量装

置测量的气体示值记录下来。将气体校准辅助装置中的气体排空，按照上述步骤操作，

每一种浓度气体重复测量 3 次。 

7.1.1.4  按公式（1）和（2）计算示值误差。 



JJF 1835-2020 

  7  

si iC C                                （1） 

s

s

100%i
i

C C

C



                          （2） 

式中：  i  ——测量装置第 i 校准点的绝对示值误差； 

                
iC —— 第 i 校准点 3 次测量结果的平均值； 

sC —— 标准气体的浓度值； 

i —— 第 i 校准点的相对示值误差。 

7.1.2  测量装置重复性 

7.1.2.1  上述工作完成后，将气体校准辅助装置中的气体排空，通入符合表 A1 或 A2 中

规定的 2 号标准气体，同时监测专用标准装置中的氧气含量，当氧气含量小于 0.1 %时，

记录测量装置的气体示值。 

7.1.2.2  重复 7.1.2.1 操作过程 6 次，记录示值。 

7.1.2.3  按公式（3）和（4）计算重复性。 

2

A

1

1

1

n

i

i

s C C
n 

 

（ ）                        （3） 

式中： As —— 重复性（以实验标准偏差表示）； 

              iC —— 第 i 次通入标准气体时的示值； 

              C —— 6 次测量值的算术平均值； 

              n —— 校准的次数，n = 6。 

A
a 100%

s
s

C
                              （4） 

式中： as  ——相对重复性。 

7.1.3  测量装置示值误差动态校准 
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7.1.3.1  接通电源，按测量装置说明书规定的时间预热，预热完成后，对测量装置的光路 

进行调整，使测量装置达到厂家说明书规定的工作要求状态。 

7.1.3.2  在测量装置的所有准备工作完成后且不影响测量装置光路的情况下，将气体校准

辅助装置放置在检测光路中，使其达到厂家说明书规定的工作要求状态。操作与连接如

图 1 所示。 

7.1.3.3  准备就绪后，读取测量装置的背景值。选用符合表 A1 或 A2 中规定的 2 号、3

号标准气体，若选用表 A2 标准气检测时，同时也必须选用表 A1 相应的标准气。按照规

定将动态气体校准装置的流量调整至 20 L/min，喷气时间约为 0.5 s，按照预定程序将标

准气喷入动态气体校准装置中，记录测量装置的气体示值。按照上述步骤操作，每一种

浓度气体重复测量 3 次。 

7.1.3.4  按公式（5）和（6）计算示值误差。 

               si iC C                                 （5） 

s

s

100%i
i

C C

C



                          （6） 

式中：  i  —— 第 i 校准点的绝对示值误差； 

                iC —— 第 i 校准点 3 次测量结果的平均值； 

sC —— 标准气体的浓度值； 

i —— 第 i 校准点的相对示值误差。 

7.2  排放污染物不透光测量装置（以下简称不透光测量装置） 

7.2.1  示值误差校准 

接通电源，操作员按测量装置说明书规定的时间预热，预热完成后，对不透光测量

装置的光路进行调整，使不透光测量装置达到厂家说明书规定的工作要求状态。 
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读取不透光测量装置背景值后，依次将 5 片标准减光片分别垂直放入光路中，并尽

可能地将减光片的中心轴与检测光光轴重合，记录不透光测量装置的示值。每片标准减

光片重复测量 3 次。 

按公式（7）计算示值误差。 

               si iN N  
      

                （7） 

式中： i ——第 i 校准点的绝对示值误差； 

iN ——第 i 校准点 3 次测量结果的平均值； 

sN ——标准减光片不透光度值。 

7.2.2 重复性 

放入不透光度值约为 30%的标准减光片，重复 7.2.1 操作，测量 6 次。按公式（8）

计算重复性。 

                 
6 2

N

1

1

5
i

i

s N N


                        （8） 

式中： Ns ——重复性(以实验标准偏差表示)； 

iN ——第次校准的示值，i =1，2，3 … 6； 

N ——6 次测量的平均值。 

7.3  测速装置 

7.3.1  标准速度计法 

7.3.1.1  速度示值误差 

a)  按照使用要求安装、调整标准速度计，使其处于正常工作状态。根据被测装置附近道

路情况选择校准点，一般选约为 20 km/h、30 km/h、40 km/h 三个速度值，也可根据现场

测量时道路实际情况增加 60 km/h 的校准速度点。 
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b)  根据被校速度点，试验车按照被校速度点的速度值匀速通过监测区域（遥感检测系统

检测光线±2 m 的范围），标准速度计测量并显示记录试验车通过监测区域时的实际速度

值，同时监测系统测速装置对试验车进行速度测量并拍照。按照上述方法，对各速度校

准点分别进行 3 次检测，每次检测的数值与标准速度计的数值进行比较。 

c)  测速装置速度误差按下式计算： 

                     
0vvv                         （9） 

式中： v ——测速装置误差，km/h； 

              v ——测速装置速度示值，km/h； 

0v ——标准速度计速度示值，km/h。 

%100
0





v

v
                     （10） 

式中： ——测速装置相对误差。 

7.3.1.2  加速度示值误差 

a)  按照使用要求安装、调整标准速度计，使其处于正常工作状态。选定（-1～2）m/s
2

范围内任意三个加速度为校准点，但必须有一校准点小于 0 m/s
2，也可根据被测道路实际

情况来确定加速度校准点。 

b)  根据被校加速度点，要适当调整测速装置的限值。用标准速度计测量试验车通过监测

区域时的实际加速度值，并记录，与此同时监测系统测速装置对试验车进行加速度测量

并拍照。按照上述方法对被检加速度进行 3 次测量，每次测量的数值与标准速度计的示

值进行比较。 

c)  测速装置加速度误差按下式计算： 

                  
0                       （11） 
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式中：  ——测速装置加速度误差，m/s
2； 

                ——测速装置加速度示值，m/s
2； 

0 ——标准速度计加速度示值，m/s
2。 

7.3.2  等精度比对法 

在实际检测道路不能满足实验车检测时，可采用等精度比对法测量速度和加速度，

即采用雷达式测速标准装置与监测系统测速装置进行比对检测。在真实交通流量状态下，

雷达式测速标准装置与监测系统测速装置同时对经过检测点的车辆进行检测，挑选出满

足 7.3.1.1 和 7.3.1.2 要求的速度和加速度数据进行比对，给出相应的误差值。 

7.4  道路坡度测量装置（坡度计） 

7.4.1  将标准电子水平尺与被测坡度计放置在同一可自由倾斜的平面上，将标准电子水

平尺与被测坡度计清零，当标准电子水平尺的示值分别约为 3°、5°、10°时，读取这三个

测量点的被测坡度计的示值。重复测量三次，取被测坡度计在每个测量点的平均值。 

7.4.2  道路坡度测量装置（坡度计）示值误差按式（12）计算                

                    12                      （12） 

式中：  ——坡度计示值误差，°； 

      
2 ——被测坡度计 3 次测量的平均值，°； 

1 ——标准电子水平尺示值，°。 

7.5  气象参数测量装置 

7.5.1  温度测量装置示值误差 

将标准环境测试仪放置在距温度测量装置30 cm内，待标准环境测试仪稳定30 min，

分别读取标准环境测试仪和温度测量装置的3次示值，读取时间间隔不少于1 min。按公式

（13）计算误差 WD 。 
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WD Di DW W                              （13） 

式中： WD — 温度测量装置示值误差，℃；    

DiW — 3次温度测量装置示值的平均值，℃； 

            
DW  — 3次温度测量校准装置示值的平均值，℃。 

7.5.2  湿度测量装置示值误差 

将标准环境测试仪放置在距湿度测量装置30 cm内，待标准环境测试仪稳定30 min，

分别读取标准环境测试仪和湿度测量装置的3次示值，读取时间间隔不少于1 min。按公式

（14）计算误差 SD 。 

                        Di D
SD

D

100%
S S

S



                         （14） 

式中：   SD   —  湿度测量装置示值误差； 

DiS — 3次相对湿度测量装置示值的平均值，%RH； 

             DS  — 3次相对湿度测量校准装置示值的平均值，%RH。 

7.5.3  大气压力测量装置示值误差 

将标准环境测试仪放置在距大气压力测量装置30 cm内，待标准环境测试仪稳定30 

min，分别读取标准环境测试仪和大气压力测量装置的3次示值，读取时间间隔不少于1 

min。按公式（15）计算误差
QY 。 

                          Yi Y
QY

Y

100%
Q Q

Q



                        （15） 

式中：  QY — 大气压力测量装置示值误差；  

            YiQ  — 3次大气压力测量装置示值的平均值，kPa； 

            YQ  — 3次大气压力测量校准装置示值的平均值，kPa。 
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7.5.4  风速测量装置示值误差 

7.5.4.1  将标准风速仪和被校风速测量装置放置在同一标准风速发生器风道出口处，并固

定牢靠。 

7.5.4.2  将标准风速仪平稳启动，控制标准风速仪的示值分别为 4 m/s、5 m/s、7 m/s 左右，

当风速稳定时，读取被校风速测量装置的示值，按公式（16）计算示值误差。 

                           

C B
CB

B

100%
H H

H



 

                    （16） 

式中： CB —风速测量装置示值误差； 

CH  — 被校风速测量装置示值，m/s； 

               BH  — 标准风速仪示值，m/s。 

8  校准结果表达 

8.1  校准数据处理 

相对示值误差一般保留有效位数 2 位。 

8.2  校准结果的不确定度评定 

排放污染物测量装置、测速装置、坡度测量装置、气象参数测量装置的示值误差测

量结果的不确定度评定依据 JJF1059.1，其不确定度评定示例见附录 D。 

8.3  校准证书 

遥感式机动车排放污染物检测系统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。 
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9 复校时间间隔 

机动车排放污染物遥感检测系统复校时间间隔建议为 1 年。 

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，送校单位可根据实际使用情况自主决定复校时间间隔。
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附录 A 

标准气体及其浓度要求 

1. 气体标准物质应是有证标准物质，并应在有效期内使用。 

2. 气体标准物质的浓度以体积比的百分数（10
-2）、百万分数（10

-6）或克分子摩尔比的百

分数（10
-2）、百万分数（10

-6）表示。气体标准物质的标准值的允许偏差应不超过下

表所规定值的±3 %。其相对扩展不确定度 Urel =2 %（k=2）。 

 

表 A.1  气体标准物质的浓度 

        序号 

标准气体 1 号 2 号 3 号 4 号 

CO(×10
-2

 ) 0.50 1.00 2.50 5.00 

C3 H8(×10
-6

 ) 500 1500 2500 4000 

CO2(×10
-2

 ) 14.7 14.2 13.1 11.3 

NO(×10
-6

 ) 500 1000 3000 0 

 

表 A.2  气体标准物质的浓度 

        序号 

标准气体 1 号 2 号 3 号 4 号 

1,3-丁二烯(×10
-6

 ) 0 40 100 160 

CO(×10
-2

 ) 0．50 0.50 2.00 4.00 

CO2(×10
-2

 ) 14.7 14.7 13.6 12.2 
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附录 B 

机动车排放污染物遥测系统校准记录 

仪器名称：                                 仪器型号：                        

仪器编号：                                 校准依据：                        

制 造 厂：                                 环境温度：        ℃ 湿度：        % 

校准用标准器和装置：                                             

 

 

 

 

 

表 B.1  排放污染物气体测量装置示值误差 

气体种类 标 准 值 
测  量  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

) 

       

       

       

       

 

 

 

 



JJF 1835-2020 

  17  

 

表 B.2  排放污染物气体测量装置重复性 

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 

HC 

(×10
-6 

) 

         

CO 

(×10
-2 

) 

         

CO2 

(×10
-2

) 

         

NO 

(×10
-6

) 

         

 

 

 

表 B.3  排放污染物不透光测量装置示值误差 

标准值（%） 
测  量  值（%） 

平 均 值（%） 示值误差（%） 
1 2 3 

      

      

      

      

      

 

 

 

表 B.4  排放污染物不透光测量装置重复性 

标准不透

光度（%） 

测 量 值（%） 平均值

（%） 

标 准

偏 差 

相对标准 

偏差（%） 1 2 3 4 5 6 
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表 B.5  测速装置速度示值误差 

校准点（km/h） 标准值（km/h） 测量值（km/h） 绝对误差（km/h） 相对误差(%) 

20 

    

    

    

30 

    

    

    

40 

    

    

    

 

 

表 B.6  测速装置加速度示值误差 

校准点（m/s
2） 标准值（m/s

2） 测量值（m/s
2） 绝对误差（m/s

2） 

-1  

   

   

   

1 

   

   

   

2  

   

   

   

 

 

表 B.7  坡度测量装置示值误差 

标准值 （°）    坡度计示值（°） 绝对误差 Δβ（°） 

3     

5     

10  
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表 B.8  气象参数测量装置 

校准项目 标准值 测量值 误差 

      温度测量误差（℃） 

   

  

  

相对湿度测量误差（%RH） 

   

  

  

大气压力测量误差（kPa） 

   

  

  

风速测量误

差（m/s） 

4.0    

5.4    

7.0    

 

 

 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

  

  校准员：                                核验员： 
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附录 C  

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 

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 

计量标准 

证书编号 

有效期至 

     

     

1、排放污染物测量装置示值误差 

项目名称 误差值 扩展不确定度 

CO(×10
-2

)   

HC(×10
-6

)   

CO2(×10
-2

)   

NO(×10
-6

)   

不透光度（%）   

2、测速装置示值误差 

项目名称 误差值 扩展不确定度 

速度（km/h）   

加速度（m/s
2）   

3、坡度测量装置示值误差 

项目名称 误差值 扩展不确定度 

坡度（°）   

4、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（℃）   

湿度（%RH）   

大气压强（kpa）   

风速（m/s）   

校准技术依据： 
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附录 D 

遥感式机动车排放污染物检测系统的示值误差校准不确定度评定示例 

D1  排放污染物气体测量装置示值误差校准不确定度评定 

D1.1  测量方法 

按照校准规范的要求，在校准过程中利用与被校测量装置测量气体相同种类的一系列

标准气体对被校测量装置的计量性能进行校准，其中示值误差是测量装置的一个重要指

标，按校准规范的要求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。

我们根据规范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。 

D1.2  测量模型 

D1.2.1  示值误差绝对误差计算公式 

si iC C    

式中： i  ——测量装置第 i 校准点的绝对示值误差； 

            iC —— 第 i 校准点 3 次测量结果的平均值； 

sC —— 标准气体的浓度值。 

D1.2.2  示值相对误差计算公式 

s

s

100%i
i

C C

C



   

式中:  i —— 第 i 校准点的相对示值误差。 

D1.3  示值误差的方差公式 

2 2 2 2

s( ) ( ) ( ) ( )c i iu u C u C u      

式中： ( )c iu  —绝对误差合成标准不确定度； 
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( )iu C —仪器读数分辨力引入的标准不确定度分量； 

s( )u C —标准气体浓度值精度引入的标准不确定度分量； 

( )u  —测量重复性引入的标准不确定度分量。 

D1.4  标准不确定度的评定 

D1.4.1  标准不确定度的 A 类评定 

用 CO、C3H8、CO2、和 NO 标准气体校准遥感检测系统的示值误差，按校准要求需

要计算绝对误差和相对误差，为计算方便我们以其中一瓶有代表性的氮气中 CO、C3H8、

CO2、O2和 NO 标准气体校准仪器为例，只对 CO 做测量结果的不确定度评定。 

D1.4.1.1   u  测量重复性标准不确定度 

用遥感检测系统测量氮中 CO 标准气体，测得数据见下表 D.1。 

表 D.1  氮中 CO 测量值 

标准值 测量值（×10
-2） 

CO： 

1.98（×10
-2） 

2.02 2.11 2.09 2.08 2.12 2.05 

6

21 2.08 10
6

i

i

C

C   


 

2

41

( )

( ) 3.8 10
1

n

i

i

C C

s co
n





  



 

由测量重复性导致的标准不确定度为： 

 
  42.2 10

3

s co
u      

D1.4.1.2   iu C 仪器读数分辨力的标准不确定度 

仪器测量 CO 时读数的最小值分别为 CO：0.01×10
-2，则其引起的标准不确定度为： 
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  2 40.29 0.01 10 0.29 10iu C        

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。 

D1.4.2   标准不确定度的 B 类评定 

 su C 标准气体浓度值的标准不确定度： 

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。 

 
2

4

s

1.98 10 1%
0.99 10

2
u C


 

    

D1.5  标准不确定度分量一览表 

表 D.2  标准不确定度分量一览表 

不确定度来源 标准不确定度分量符号 灵敏系数 标准不确定度分量 

测量重复性引入 u （ ） 1 2.2×10
-4

 

标准气体浓度值引入 su C（ ）
 

-1 0.99×10
-4

 

D1.6  合成标准不确定度 

     
2 2

4 4 42.2 10 0.99 10 2.41 10u           

D1.7  排放污染物检测装置示值绝对误差的扩展不确定度 

 ( ) cU k u         2k  

  44.82 10U        2k  

D1.8   排放污染物检测装置的示值相对误差的扩展不确定度 

   4 2(4.82 10 ) 1.98 10 100% 2.43%U        
  

2k  
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D2  测速装置速度误差校准不确定度评定 

D2.1  测量方法 

依据本规范对测速装置在目标速度 60 km/h 时示值误差的校准评定不确定度。 

D2.2  测量模型 

D2.2.1  测量模型 

0vvv   

式中：v —测速装置速度测量值，km/h； 

0v —为标准速度计速度值，km/h； 

v —为测速装置速度误差，km/h。 

D2.2.2  示值误差的方差公式 

    上式中， v，v0各变量不确定度互不相关，得到 

2 2 2 2

0( ) ( ) ( )+ ( )cu v u v u v u   
 

式中： ( )cu v —合成标准不确定度，km/h； 

( )u v —测速装置自身速度分辨力引入的标准不确定度分量，km/h； 

0( )u v —标准速度计检定引入的标准不确定度分量，km/h； 

( )u  —测量重复性引入的标准不确定度分量，km/h。 

D2.3  标准不确定度的评定 

D2.3.1  标准不确定度的 A 类评定 

由于测量重复性引入的标准不确定度分量，取速度计速度值在 60 km/h 的点，读取测

速装置速度的示值，相同条件下重复 6 次，读取 6 次结果，分别为 61.2 km/h、61.5 km/h、

60.9 km/h、61.7 km/h、62.0 km/h、61.3 km/h。 
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6

1 61.4 /
6

i

i

v

v km h 


 

计算实验标准差  vs ： 

 
 

2

1 0.39 /
1

n

i

i

v v

s v km h
n





 



 

由测量重复性导致的标准不确定度为： 

( )
= 0.16 /

s v
u km h

n
 （ ）  

D2.3.2  标准不确定度 B 类评定 

D2.3.2.1  测速装置自身速度分辨力引入的标准不确定度 

测速装置的分辨力为 1 km/h，其扩展不确定度 u=0.5 km/h，且误差为均匀分布，故 

0.5
= 0.29 /

3
u v km h（ ）  

D2.3.2.2  标准速度计引入的标准不确定度分量 

标准速度计速度由上一级检定机构给出，其最大允许误差为±0.8 km/h，且扩展不确

定度为最大值的半宽，取 k=2，故： 

0

0.8
= 0.4 /

2
u v km h（ ）  

D2.4  标准不确定度分量一览表 

表 D.3  标准不确定度分量一览表 

不确定度来源 标准不确定度分量符号 灵敏系数 标准不确定度分量 

测量重复性引入 u （ ） 
1 

 
0.16 km/h 

测速装置自身速度分辨力引入 u v（ ） 1 0.29 km/h 

标准速度计引入 0u v（ ）
 

-1 0.4 km/h 
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D2.5  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 ( )cu v ： 

2 2 2

0( ) ( ) ( ) ( ) 0.52 /cu v u u v u v km h      

D2.6  测速装置速度示值的扩展不确定度 

= ( )cU v k u v  （ ）   2k   

2 0.52 / 1.04 /U v km h km h   （ ）  2k   

D3  加速度示值误差校准不确定度评定 

D3.1  测量方法 

依据本规范对测速装置的加速度示值误差校准评定不确定度。 

D3.2  测量模型 

D3.2.1  测量模型 

0      

式中： —测速装置加速度测量值，m/s
2； 

0 —标准速度计加速度值，m/s
2； 

 —测速装置加速度测量误差，m/s
2。 

D3.2.2  示值误差的方差公式 

由于 和 0 不确定度互不相关，因此方差公式为： 

  2 2 2

0( ) ( ) ( )cu u u      

式中： ( )cu  —合成标准不确定度，m/s
2； 

( )u  —测速装置测量加速度重复性引入的标准不确定度分量，m/s
2； 

0( )u  —标准速度计检定引入的标准不确定度分量，m/s
2。 

D3.3  标准不确定度的评定 
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D3.3.1  标准不确定度的 A 类评定 

取标准速度计加速度 2 m/s
2 的点，读取测速装置加速度的示值，相同条件下重复六

次。测量值为 1.9 m/s
2、1.9 m/s

2、2.0 m/s
2、1.9 m/s

2、2.0 m/s
2、1.9 m/s

2。 

2=1.93m/s

n

i

i

n



 


 

计算实验标准差  s  ： 

2

21

( )

( ) 0.05 /
1

n

i

is m s
n

 

 



 



 

由测量重复性导致的标准不确定度为： 

2( )
( ) 0.02 /

s
u m s

n


    

D3.3.2  标准不确定度 B 类评定 

标准速度计装置的引入的不确定度分量，标准速度计加速度的最大允许误差为±0.1 

m/s
2，且误差为均匀分布， 

2

0

0.1
( ) 0.058 /

3
u m s    

 

D3.4  标准不确定度分量一览表 

表 D.4  标准不确定度分量一览表 

不确定度来源 标准不确定度分量符号 灵敏系数 标准不确定度分量 

测量重复性引入 u （ ） 1 0.02m/s
2 

标准速度计引入 0u （ ）
 

-1 0.058 m/s
2
 

 

D3.5  合成标准不确定度 
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以上分量互不相关，计算合成标准不确定度： 

2 2 2

0( ) ( ) ( ) 0.06 /cu u u m s       

D3.6  测速装置加速度示值绝对误差的扩展不确定度 

  ( )cU k u      2k   

  22 0.06 0.12 /U m s      2k   

D4  风速测量装置示值误差校准不确定度评定 

D4.1  测量方法 

依据本规范对风速测量装置的风速示值误差校准评定不确定度。 

D4.2  测量模型 

D4.2.1  测量模型 

                               

C B
CB

B

100%
H H

H



 

 

式中： CB —风速测量装置示值误差，m/s； 

CH — 被校风速测量装置示值，m/s； 

           BH  — 标准风速仪示值，m/s。 

D4.2.2  示值误差的方差公式 

由于 BH 和 CH 变量不确定度互不相关，因此方差公式为： 

2 2 2

CB C B( ) ( ) ( )cu u H u H    

式中： CB( )cu  —合成标准不确定度，m/s； 

C( )u H —被校风速仪风速测量重复性引入的标准不确定度分量，m/s； 

B( )u H —标准风速仪引入的标准不确定度分量，m/s。 

D4.3  标准不确定度的评定 
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D4.3.1  标准不确定度 A 类评定 

选风速为 5.4 m/s，风速稳定时，读取被校风速测量装置的示值，相同条件下重复十

次。测量值为 5.12 m/s、5.13 m/s、5.12 m/s、5.11 m/s、5.14 m/s、5.13 m/s、5.13 m/s、5.13 

m/s、5.14 m/s、5.13 m/s。 

读取 10 次结果，取平均值： 

=5.13m/s

n

i

i

v

v
n




 

按正态分布评定，计算实验标准差  vs ： 

 
 

2

1 0.003 /
1

n

i

i

v v

s v m s
n





 



 

由测量重复性导致的标准不确定度为： 

C

( )
( ) 0.00095 /

s v
u H m s

n
   

D4.3.2  标准不确定度 B 类评定 

标准风速仪装置引入的不确定度分量，标准风速仪的最大允许误差为 3% ，且误差

为均匀分布，故： 

B

5.4 3%
( ) 0.094 /

3
u H m s


   

D4.4  标准不确定度分量表 

表 D.5  标准不确定度分量一览表 

不确定度来源 标准不确定度分量符号 灵敏系数 标准不确定度分量 

测量重复性引入 Cu H（ ） 1 0.00095m/s
 

标准风速仪引入 Bu H（ ）
 

-1 0.094m/s 
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D4.5  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
CB( )cu  ： 

2 2

CB C B( ) ( ) ( ) 0.094 /cu u H u H m s     

D4.6  风速测量装置示值相对误差的扩展不确定度 

  CB
CB

B

( )
100%ck u

U
H





    2k   

 CB 3.36%U     2k   

D5  坡度测量装置示值误差校准不确定度评定 

D5.1  测量方法 

依据本规范用标准电子水平尺对坡度计示值误差校准评定不确定度。 

D5.2  测量模型 

D5.2.1  测量模型 

2 1= -    

式中：  —坡度计示值误差，°； 

2 ——被测坡度计 3 次测量的平均值，°； 

1 ——标准电子水平尺示值，°。 

D5.2.2  示值误差的方差公式 

由于 和 0 变量不确定度互不相关，因此方差公式为： 

   
2 2 2 2

2 1( ) ( ) ( ) ( )cu u u u        

式中： ( )cu  —合成标准不确定度，°； 

2( )u  —坡度计分辨力引入的标准不确定度分量，°； 
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1( )u  —标准电子水平尺引入的标准不确定度分量，°； 

( )u  —测量重复性引入的标准不确定度分量，°。 

D5.3  标准不确定度的评定 

D5.3.1  标准不确定度的 A 类评定 

( )u  的来源为坡度计测量重复性的不确定度。将标准电子水平尺与被测坡度计放置

在同一可自由倾斜的平面上，并且它们的中心点在同一直线上，这时标准电子水平尺与

被测坡度计均清零，以该中心点的直线为轴转动，当标准电子水平尺的示值分别 5°时，

读取这点的被测坡度计的值。读取 10 次结果，按正态分布评定，计算实验标准差  vs ，

测量值为 4.89°、4.87°、4.88°、4.86°、4.87°、4.88°、4.89°、4.88°、4.89°、

4.88°。 

=4.88

n

i

i

n



 


° 

2

1

( )

=0.0034
1

n

i

is
n

 








 

( ) 0.0011
s

u
n

   ° 

D5.3.2  标准不确定度 B 类评定 

D5.3.2.1  坡度计分辨力引入的不确定度分量 

坡度计分辨力引入的不确定度分量为 2( )u  。 

坡度计读数的最小值为 0.01°，则其引起的标准不确定度为： 

2( ) 0.29 0.01=0.0029u    ° 

D5.3.2.2  校准装置引入的不确定度分量 
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标准电子水平尺的引入的不确定度分量为
1( )u  。 

标准电子水平尺的扩展不确定度为0.013°，且 2k  ，故： 

1

0.013
( ) =0.0065

2
u   ° 

D5.4  标准不确定度分量表 

表 D.6  标准不确定度分量一览表 

不确定度来源 标准不确定度分量符号 灵敏系数 标准不确定度分量 

测量重复性引入 ( )u   1 0.0011° 

坡度计分辨力引入 2( )u   1 0.0029° 

标准速度计引入 2( )u 
 

-1 0.0065° 

 

D5.5  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  cu  ： 

2 2 2

2 1( ) ( ) ( ) ( ) 0.0065cu u u u        ° 

D5.6  坡度测量装置绝对误差的扩展不确定度 

( ) ( ) 0.013cU k u      °  2k   

 

 


