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II 

引    言 

本规范依据 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》编制。 

本规范为首次发布。 
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汽车排放试验环境监测设备（气象站）校准规范 

1  范围 

本规范适用于新制造、使用中和维修后汽车排放试验环境检测设备（气象站）的校

准，其它类似设备（如：手持式气象站、手持式气象仪、温湿度记录仪、温湿度显示仪

等）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： 
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 

JJF1076 - 2020  数字式温湿度计校准规范 

JJG1084 - 2013  数字式气压计检定规程 

GB18352.6-2016 轻型汽车污染物排放限值及测量方法(中国第六阶段) 

GB17691-2018  重型柴油车污染物排放限值及测量方法(中国第六阶段) 

GB/T27840-2011 重型商用车辆燃料消耗量测量方法》 

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 

汽车排放试验环境检测设备（气象站）是专门用于汽车整车及动力单元在试验过程

中，现场试验环境条件的监测仪器。环境监测设备（气象站）主要是由温度测量单元、

湿度测量单元、大气压力测量单元、数据传输系统、数据显示或记录系统组成。 

4  计量特性 

4.1  外观及一般要求 

4.1.1  气象站应有铭牌或标志，应标明设备名称、型号、规格、出厂编号等。 
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4.1.2  气象站的有关技术特征如外观、电气、安全等应满足相应技术文件（如有关的

国家标准，说明书等）的要求。 

4.2  计量性能要求 

4.2.1 温度示值误差：不超过±0.5℃ 

4.2.2 湿度示值误差：不超过±3%RH 

4.2.3 大气压力示值误差：不超过±0.4kPa 

注：以上指标不提供合格性判别，仅供技术参考。 

5  校准条件 

5.1  环境条件 

温度：（25±5）℃； 

湿度：不大于 85%RH； 

大气压力：（50～120）kPa； 

周围无影响设备正常工作的机械振动和电磁干扰。 

5.2  测量标准及其他设备 

校准用测量标准及其他设备一览表（见表 1） 
 

表 1 校准用测量标准器及其他设备一览表 

序号 测量标准器 测量范围 技术指标 
1 数字式温度计 (-40 ~ 160)℃ 最大允许误差为 ± 0.1℃ 

2 精密露点仪 
（-40 ~ 90）℃ 

(露点或霜点温度) 
最大允许误差为±0.2℃ 

(露点或霜点温度) 

3 数字气压表 
标准器的量程范围应覆盖被

校准气象站大气压力测量单

元的范围 

标准器最大允许误差的绝对值应

不大于被校准气压计最大允许误

差绝对值的三分之一 

4 
便携式 

温度标准箱 
(-40 ~ 60)℃ 

均匀度不大于 0.3℃, 
波动度不超过 ± 0.2℃ 

5 湿度发生器 
湿度 

（10% ~95%）

RH 
均匀度不大于 1.0% RH 

波动度不超过 ± 1.0% RH 

温度  (5 ~ 50)℃ 
均匀度不大于 0.3℃ 

波动度不超过 ± 0.2℃ 

6 
气体压力 
控制装置 

一般由压力源、真空源、压力调节器组成，必要时包括气压箱 
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6  校准项目和校准方法 

6.1  校准项目 

汽车排放试验环境监测设备（气象站）校准项目（见表 2）。 

 

表2  汽车排放试验环境监测设备（气象站）校准项目 

序号 校准项目 校准条款 

1 外观检查 6.2.1 

2 温度的示值误差 6.2.2 

3 湿度的示值误差 6.2.3 

4 大气压的示值误差 6.2.4 

6.2  校准方法 

6.2.1  外观检查 

环境监测设备（气象站）的温度测量单元、湿度测量单元、大气压力测量单元均应

干净、整洁无损伤，且无影响其监测试验环境的情况；数据传输系统能够正常连接并传

输相应信息；数据显示或记录系统应显示清晰，无迟滞及卡顿现象。 

6.2.2  气象站温度校准 

6.2.2.1气象站温度校准点的选择 

选取被校准设备适用范围的上限、下限和中间点，选择 3 ~ 5 个校准点，也可以根据

实际情况或用户需求选择校准点。 

6.2.2.2气象站温度示值误差校准过程 

按照下图连接气象站温度测量单元与数字式温度计和便携式温度标准箱。 

 

 

 

图 1  温度测量单元校准连接示意图 
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将被校准气象站的温度测量单元和数字式温度计放入便携式温度标准箱中。设置便

携式温度标准箱进行升温或者降温，用以模拟被校准环境的温度。 

校准顺序一般为由低向高进行，先校准较低温度点，然后校准较高温度点。 

每个校准点在温度达到设定值且平衡后，每隔 2 min 左右记录数字式温度计温度示

值和气象站温度显示值，共记录 3 组数据。重复以上步骤，完成每个校准点的校准。 

按照以下公式计算温度示值误差： 

sii TTT −=∆ i                              ( 1 ) 

式中： 

iT∆ —第 i 点温度示值误差，℃； 

iT
—第 i 点被校气象站 3 次温度示值平均值，℃; 

siT
—第 i 点数字式温度计温度示值，℃; 

6.2.3气象站湿度校准 

6.2.3.1气象站湿度校准点的选择 

选取被校准设备适用范围的上限、下限和中间点，选择 3 ~ 5 个校准点，也可以根据

实际情况或用户需求选择校准点。 

6.2.3.2气象站湿度示值误差校准过程 

按照下图连接气象站温度测量单元与精密露点仪和湿度发生器。 

 

 

 

图 2  湿度测量单元校准连接示意图 

 

将被校准气象站的湿度测量单元和精密露点仪传感器放入湿度发生器中。将湿度发

生器温度设定到 20°C，设置湿度发生器进行参数的设定，用以模拟被校准环境的湿
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度。 

校准顺序一般为由低向高进行，先校准较低湿度点，然后校准较高湿度点 

每个校准点在相对湿度达到设定值并稳定后，每隔 2min 左右记录精密露点仪相对

湿度值和气象站相对湿度显示值，共记录 3 组数据。重复上述步骤，完成每个校准点的

校准。按以下公式计算相对湿度示值误差： 

siii HHH −=∆                           ( 2 ) 

式中： 

iH∆ —第 i 点相对湿度的示值误差,%RH； 

iH
—第点被校气象站 3 次相对湿度示值平均值, %RH; 

siH
—第 i 点精密露点仪相对湿度示值，%RH。 

6.2.4  气象站大气压力校准 

6.2.4.1气象站大气压力校准点的选择 

选取被校准设备使用地点平均大气压力点、当地较低大气压力点、当地较高大气压

力点，选择 3 ~ 5 个校准点，也可以根据实际情况或用户需求选择校准点。 

6.2.4.2气象站大气压力示值误差校准过程 

按照下图连接气象站温度测量单元与数字气压表和气体压力控制系统。 

 

 

 

图 3  大气压力测量单元校准连接示意图 

 

将被校准气象站的大气压力测量单元和数字气压表与气体压力控制装置进行密封连

接。根据校准需求，设定气体压力控制装置压力值的大小，用以模拟被校准环境的大气

压力。 

校准顺序一般为由低向高进行，先校准较低大气压力点，然后校准较高大气压力

点。 
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气体压力控制装置与气象站大气压力测量单元紧密连接并达到平衡后，每个 2min

左右记录数字气压表和被校气象站大气压力示值，共记录 3 组数据。重复上述步骤，完

成每个校准点的校准。 

计算大气压力示值误差。 

sii PPP −=∆ i                               ( 3 ) 

式中： 

iP∆ —第 i 点大气压力示值误差，kPa； 

iP —第 i 点被校气象站 3 次大气压力示值平均值，kPa; 

siP —第 i 点数字气压表大气压力示值，kPa; 

7  校准结果表达 

经校准的气象站应出具校准证书或校准报告，并注明校准项目、校准用测量标准的

溯源性及有效性说明。校准证书至少应包括以下信息： 

a) 标题:“校准证书”； 

b) 实验室名称和地址； 

c) 进行校准的地点 (如果与实验室的地址不同)； 

d) 证书的唯一性标识 (如编号)，每页及总页数的标识； 

e) 客户的名称和地址； 

f) 被校对象的描述和明确标识； 

g) 进行校准的日期，如果与校准结果的有效性和应用有关时，应说明被校对象的接

收日期； 

h) 如果与校准结果的有效性应用有关时，应对被校样品的抽样程序进行说明； 

i) 校准所依据的技术规范的标识，包括名称及代号； 

j) 本次校准所用测量标准的溯源性及有效性说明； 

k) 校准环境的描述； 

l) 校准结果及其测量不确定度的说明； 

m) 对校准规范的偏离的说明； 
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n) 校准证书或校准报告签发人的签名、职务或等效标识； 

o) 校准结果仅对被校对象有效的声明； 

p) 未经实验室书面批准，不得部分复制证书的声明。 

8  复校时间间隔 

由于复校时间间隔的长短是由仪器的使用情况、使用者、仪器本身质量等诸因素所

决定的，因此使用单位可以根据实际使用情况自主决定复校时间间隔。气象站的复校时

间间隔建议不超过 1年。 
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资料性附录 A  

  

 

气象站温度示值误差的不确定度评定示例 

 

A.1 测量方法 

以 FLUKE 生产的 1552A 型数字温度计为标准器，被校气象站的温度测试模块放入便携式环境

箱内，由环境箱创造出近似于温度校准点的试验环境，在环境箱内温度稳定 10 分钟后，每隔 2 分钟

左右记录标准数字温度计示值和被校气象站温度示值，记录 3 组数据后取平均值，两者之差即为被

校温度修正值。 

 

A.2 气象站温度示值误差数学模型 
通过下式计算，被校气象站的温度测试模块温度修正值： 

SB TTT −=∆                                     (A.1) 

式中： T∆
——被校气象站的温度测试模块温度修正值，℃ 

             BT ——标准器温度示值，℃ 

ST
——被校气象站的温度测试模块温度示值，℃ 

 

A.3 不确定度来源与量化分析 
    根据上述测量模型，修正值的测量结果应包括以下不确定度来源 

 

)()( 22
SBc TuTuu +=

                                 (A.2) 
 

标准值引入的不确定度 )( BTu 。 

示值引入的不确定度
)( STu
。 

温度修正值的不确定度评定 )( Tu ∆  

温度仪器示值引入的不确定度
)( STu  

A.4 分辨力引入的不确定度
)( 1STu  

由于温湿度计的温度示值重复性很好，因此用分辨力引入的不确定度分量作为仪器示值引入的

不确定度。被校准温湿度计的温度分辨率为 0.1℃，不确定度区间半宽为 0.05℃，服从均匀分布 



JJF（机械）XXX-2022 

9 
 

℃
℃ 029.0

3
05.0)()( 1 === SS TuTu

                     (A.3) 

 

 

A.5 温度标准示值引入的不确定度 )( BTu  

根据标准温度计的校准证书，标准温度计的最大允许误差为±0.05℃，所以其引入的不确定度为 

℃
℃ 029.0

3
05.0)( ==BTu

                     (A.4) 

 
采用便携式环境箱创造恒温环境时，由于其内腔空间很小，且标准温度计与被校温度测试模块位

置十分接近，因此认为环境箱的温度均匀度和波动度引入的不确定度可以忽略。 

 

A.6 温度修正值的合成不确定度
)( Tuc ∆  

2222 029.0029.0)()()( +=+=∆ SBc TuTuTu
=0.04℃                     (A.5) 

 

 

 

A.7 温度修正值的扩展不确定度 )( TU ∆  

取包含因子 k=2，则温度修正值的扩展不确定度 )( TU ∆ 为: 

)()( TkuTU c ∆=∆ =2*0.04℃=0.08℃≈0.1℃                     (A.6) 
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资料性附录 B 

气象站湿度示值误差的不确定度评定示例 

 

B.1 测量方法 

将被校准气象站的湿度传感器放入湿度发生器，根据校准点设定相对湿度控制单元，

当湿度发生器相对湿度达到校准点时（以 60%为例），读取湿度发生器相对湿度示值和

被校气象站相对湿度示值，按公式（1）计算其示值误差。 

B.2 气象站湿度示值误差测量模型 

sHHH −=∆                                  (B.1) 

式中： 

H∆ --相对湿度的示值误差，%； 

H --被校气象站 3 次相对湿度示值平均值，%； 

sH --校准装置相对湿度示值，%。                          

B.3 差和灵敏系数 

由式（1）得方差： 

)()()( 22
2

22
1

2
Sc HucHucHu +=∆                          (B.2) 

灵敏系数： 1
)(
)(

1 =
∂
∆∂

=
H
Hc     1

)(
)(

2 =
∂
∆∂

=
SH

Hc                      

B.4 标准不确定度评定 

a 被校气象站相对湿度校准引入的标准不确定度 

被校气象站示值的不确定度主要来源于气象站相对湿度测量结果重复性及数显仪器的分

辨力。由于气象站相对湿度测量重复性引入的标准不确定度与数显仪器的分辨力引入的

标准不确定度属于同一种效应导致的不确定度，因此取二者的较大者。 

b 相对湿度测量重复性引入的不确定度 

测量结果重复性可以通过连续重复测量得到的测量列，采用 A 类评定方法进行。 

在校准装置的相对湿度控制单元及被校气象站正常工作条件下，等精度重复测量 10 次，
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数据如下： 

测量次数 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

H/% 60.1 58.1 58.2 59.3 58.5 60.2 59.3 58.3 58.4 58.0 

H  =58.8% 

被校气象站单次测量实验标准差为： 

                      1

)(
10

1

2

−

−
=

∑
=

n

HH

s i

=0.82%                      (B.3) 

实际测量时，在重复条件下连续测量 3 次，以 3 次测量的算术平均值作为测量结果，

则可得气象站的测量结果重复性引入的标准不确定度为： 

( )
==

3
)( HsHuA

0.47%                      (B.4) 

B.5 不确定度分量评定 

B.5.1 被校气象站相对湿度数显分辨力引入的标准不确定度 

气象站相对湿度分辨力为 0.1%，其量化误差以等概率分布落在宽度为 0.05%的区间

内，按均匀分布考虑。其引入的标准不确定度为： 

%029.0
3
05.0)(1 ==Hu

                      (B.5) 

以上两项取大者，则： =)(Hu 0.47% 

B.5.2 钢直尺示值引入的标准不确定度分量 )( bLu  

根据挤压试验设备校准规范要求钢直尺示值误差为±0.27mm，假设服从均匀分布，

可认为区间半宽度为 0.27mm，故 

mm1559.0
3

.27mm0
3

a)( ===bLu                       (B.6) 

B.5.2 湿度发生器的相对湿度控制模块的标准不确定度 

a 湿度发生器的相对湿度控制模块引入的标准不确定度 

根据校准装置的相对湿度控制模块要求，U=1.2%（校准证书上）  k=2。则： 

%6.0
2
2.1)(1 ==SHu

                      (B.7) 
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b 湿度发生器的相对湿度分辨力引入的不确定度 

湿度发生器的相对湿度分辨力为 0.1%，其半宽度为 0.05%，按均匀分布考虑。由此

引入的不确定度为： 

%029.0
3

05.0
)(3 ==SHu

                      (B.8) 

不考虑上述各分量相关性，则： 

222 29.029.06.0)( ++=SHu                       (B.9) 

B.6 合成标准不确定度 

不确定度分量汇总见表 1。 

表 1 不确定度分量汇总表 

不确定度分量

)( iHu  
不确定度来源 

标准不确定

度值 
ic  ( )ii Huc

 

)(Hu  
被校气象站引入的标准不确

定度分量 
0.47% 1 0.47% 

)( SHu  
校准装置的相对湿度控制模

块引入的不确定分量 
0.67% 1 0.67% 

 

合成标准不确定度为： 

( ) ( ) %82.067.047.0)( 2222 =+=+=∆ sc HuHuHu                       (B.10) 

B.7 校准结果的扩展不确定度 

扩展不确定度 

取包含因子 k=2，则： 

( ) %7.182.02 =×=∆⋅= HukU c                       (B.11) 
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资料性附录 C 

气象站大气压示值误差的不确定度评定 

C.1 测量方法 

将被校准气象站放入校准装置的试验舱，根据校准点设定大气压力控制单元，当试验舱内大气压

力达到校准点时（以 100 kPa 为例），读取校准装置大气压力示值和被校气象站大气压力示值，按公

式（3）计算其示值误差。 

C.2 气象站大气压示值误差测量模型 

sppp −=∆                                   (C.1) 
式中： 

p∆ --大气压力的示值误差，kPa； 

p --被校气象站 3 次大气压力示值平均值，kPa； 

sp --校准装置大气压力示值，kPa。 

                      
C.3 方差和灵敏系数 

由式（1）得方差： 

)()()( 22
2

22
1

2
Sc pucpucpu +=∆                 (C.2) 

灵敏系数：

1
)(

)(
1 =

∂

∆∂
=

p

p
c

    
1

)(

)(
2 =

∂
∆∂

=
Sp

p
c

                     

C.4 标准不确定度评定 

C.4.1 被校气象站引入大气压力示值的标准不确定度 

被校气象站大气压力示值的不确定度主要来源于气象站大气压力测量结果重复性及

数显仪器的分辨力。由于气象站大气压力测量重复性引入的标准不确定度与数显仪器的

分辨力引入的标准不确定度属于同一种效应导致的不确定度，因此取二者的较大者。 

 

C.4.2 测量重复性引入的不确定度 

测量结果重复性可以通过连续重复测量得到的测量列，采用 A 类评定方法进行。 
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在校准装置的大气压力控制单元及被校气象站正常工作条件下，等精度重复测量 10

次，数据如下： 

测量 

次数 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

p /kPa 100.3 100.4 100.5 100.7 100.3 100.5 100.1 100.8 100.4 100.8 

T  =  100.5  kPa 

被校气象站单次测量实验标准差为： 

                      1

)(
10

1

2

−

−
=
∑
=

n

pp
s i

=0.23  kPa                     (C.3) 

实际测量时，在重复条件下连续测量 3 次，以 3 次测量的算术平均值作为测量结果，

则可得气象站大气压力测量结果重复性引入的标准不确定度为： 

( ) kPa13.0
3

)( ==
pspuA

                        (C.4) 

C4..3 被校气象站大气压力数显分辨力引入的标准不确定度 

气象站大气压力的分辨力为 0.1 kPa，其量化误差以等概率分布落在宽度为 0.05 kPa

的区间内，按均匀分布考虑。其引入的标准不确定度为： 

kPa029.0
3
05.0)(1 ==pu

                         (C.5) 

以上两项取大者，则： kPa13.0)(  pu =  

C4.4 校准装置的大气压力控制模块的标准不确定度 

根据校准装置的大气压力控制模块要求，U=0.1 kPa  k=2。则： 

kPa05.0
2
1.0)(1 =Spu

                           (C.6) 

C4.5 校准装置的大气压力分辨力引入的不确定度 

校准装置的大气压力分辨力为 0.1 kPa，其半宽度为 0.05 kPa，按均匀分布考虑。由

此引入的不确定度为： 
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kPa029.0
3
05.0)(3 ==Spu

                         (C.7) 

不考虑上述各分量相关性，则： 

kPa057.0029.005.0)( 22 =+=Spu                     (C.8) 

C.6 合成标准不确定度 

不确定度分量汇总见表 1。 

表 1 不确定度分量汇总表 

不确定度分量

)( ipu  
不确定度来源 

标准不确定度

值 
ic  ( )ii puc  

)(pu  
被校气象站大气压力参数引入的

标准不确定度分量 
0.13kPa 1 0.13kPa 

)( Spu  
校准装置的大气压力控制 

模块引入的不确定分量 
0.057kPa 1 0.057kPa 

 
合成标准不确定度为： 

( ) ( ) kPa2.0057.013.0)( 2222 =+=+=∆ sc pupupu            (C.9) 

 

C.7 校准结果的扩展不确定度 
取包含因子 k=2，则： 

( ) kPa 4.02.02 =×=∆⋅= pukU c                    (C.10) 
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