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引言 
 
 
 
本规范以 JJF1071《国家计量校准规范编写规则》规定的规则编制、以 JJF1001《通

用计量术语及定义》和 JJF1059《测量不确定度评定与表示》作为校准规范制定工作的

基础，以 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）

附录 F（规范性附录）作为编制技术依据。 

本规范为首次制定。 
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机动车变温密闭蒸发舱校准规范 

 

1 范围 

本规范适用于点燃式机动车蒸发污染物排放试验用变温密闭蒸发舱的校准。 

2 引用文件 

JJF 1101-2019《环境试验设备温度、湿度参数校准规范》 

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） 

GB GB18285-2018《汽油车污染物排放限值及测量方法》 

凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本规则；凡是不注日期的引用文件，

其最新版本（包括所有的修改单）适用于本规则。 

3  术语和计量单位 

3.1 碳氢化合物 hydrocarbon 

碳氢化合物是由碳和氢两种元素组成的有机化合物。按照 GB18285规定，碳氢化合

物（HC）以碳当量（C）表示。 

3.2 蒸发污染物 evaporative emissions 

汽车排气管排放之外，从汽车的燃料(汽油)系统损失的碳氢化合物蒸气，包括： 

（1）燃油箱呼吸损失（换气损失）：由于燃油箱内温度变化排放的碳氢化合物（用

C1𝐻𝐻2.33当量表示）。 

（2）热浸损失：在汽车行驶一段时间以后，静置汽车的燃料系统排放的碳氢化合

物（用C1𝐻𝐻2.20当量表示）。 

3.3 背景污染物质量 Weight of background pollutant 

密闭室内含有可释放出碳氢化合物的物质。 

3.4 碳氢化合物残留质量 Hydrocarbon residual weight 

密闭室室内注入一定量碳氢化合物，静置一段时间后余留碳氢化合物质量。 

4   概述 

机动车变温密闭蒸发舱是一个专门用来进行点燃式发动机车辆蒸发排放物的整体

性检测系统，其中包括：密闭室、温度控制系统、容积补偿系统、碳氢化合物分析仪及

附件设施组成。 
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5  计量特性 

计量特性表见表 1 

表 1 计量特性表 

序号 项目 校准参数 测量范围 技术指标 

1 温度 密闭室室内温度 （0～60）℃ MPE:±1.0℃ 

2 浓度 气体分析仪浓度 （0～21.0）×10-2 00级 

3 质量 

背景污染物质量 （0～2）g ≤0.05g 

碳氢化合物残留质量 （0～2）g 
MPE:±2%（5分钟内） 

MPE:±3%（24小时内） 

注：以上指标不是用于合格性判别，仅供参考。 

6 校准条件 

6.1 环境条件 

校准时外界环境温度为（20±5）℃；湿度小于 85%RH。 

6.2测量标准及其他设备： 

    测量标准及其他设备一览表（见表 2），校准时可选用所列的测量标准，也可以选用

符合要求的其他测量标准。 

表 2 测量标准及其他设备一览表 

序号 名称 测量范围 准确度/最大允许误差/不确定度 

1 压力测量装置 （-7～7）kPa ±0.5%FS 

2 标准温度测量装置 （0～70）℃ ±0.3℃ 

3 电子天平 （0～50）g ○Ⅱ级 

4 钢卷尺 （0～3）m II级 

5 标准气体 HC、CO、CO2、NO、O2 相对扩展不确定度不大于 1% 

6 标准气体 丙烷 一级(纯度不低于 99.5%) 
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7  校准项目及校准方法 

7.1校准项目 

    各系统应性能良好，无影响校准的缺陷 

表 3：密闭蒸发舱校准项目一览表 

序号 校准项目 参数 校准条款 

1 密闭室温度 

温度误差 

7.2.1 温度波动度 

温度均匀度 

2 气体分析仪浓度 示值误差 7.2.2 

3 蒸发污染物质量 
背景质量 7.2.3.1 

残留质量 7.2.3.2 

7.2校准方法 

7.2.1密闭室温度 

7.2.1.1校准点的选择 

   校准温度点的范围：一般取 20℃，30℃，35℃校准点，或者根据用户试验的需要选

择实际的温度点。 

7.2.1.2测试点的位置 

测试点的位置应分布放在密闭室内的三个校准面上，简称上、中、下三层。根据密

闭室的特殊性，中层测量点离地高 0.9m±0.2m，其余层面均匀分布。测试点从两侧壁

面的垂直中心线往室内伸进约 0.1m。 

7.2.1.3测试点的数量 

测试点为 15个，E、O、N分别位于上、中、下层得几何中心，如图 1 
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图 1：密闭室温度校准测试点布置图 

7.2.1.4校准过程 

   按照图 1规定布放温度传感器，将密闭室的温度控制器设定到所要求的标称温度（设

定温度±0.5℃之内），使设备正常工作。稳定后每 2min密闭室温度采集记录仪开始记

录，同时密闭室内所有测试点的温度通过标准设备显示温度一次并记录，在 30min内共

测试 15次。 

7.2.1.5数据处理 

     温度误差计算公式 

odo TTT −=∆                               (1) 

式中： oT∆ ——温度误差，℃； 

oT ——中心点（O点）在 15次测量平均温度，℃； 

dT ——密闭室显示平均温度，℃ 

温度波动度计算公式 

2/)( minmax oof TTT −±=∆                   (2) 

式中： fT∆ ：温度波动度，℃ 

maxoT ：中心点（O点）15次测量中的最高温度，℃ 

minoT ：中心点（O点）15次测量中的最低温度，℃ 

温度均匀度计算公式 

( ) nTTT
n

i
iiu /

1
minmax∑

=

−=∆                    (3)   
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式中： uT∆ ——温度均匀度，℃； 

n——测量次数； 

maxiT ——各校准点同时在第 i次测得的最高温度，℃； 

miniT ——各校准点同时在第 i次测得的最低温度，℃。 

7.2.2 气体分析仪浓度 

7.2.2.1示值误差 

   启动气泵，调节气体分析仪使示值为零位，再将气泵关闭。向气体分析仪通入标准

气体，待示值稳定后，记录气体分析仪相应示值。启动气泵，排出气体分析仪中标准气

体至气体分析仪回复零位，气泵关闭。测量 3次。按公式（4）计算示值误差。 

∆𝐶𝐶 = 𝐶𝐶𝑑𝑑��� − 𝐶𝐶𝑠𝑠                            （4） 

∆𝐶𝐶   ——标准气体通入时，气体分析仪示值误差； 

𝐶𝐶𝑑𝑑���   ——标准气体通入时，3次示值的平均值； 

𝐶𝐶𝑠𝑠   ——标准气体的标称值。 

7.2.3蒸发污染物质量 

7.2.3.1背景质量 

在背景气体取样前，清空密闭室，开启混合风扇，直至在排放分析仪上得到稳定的

碳氢化合物读数。密闭室室内环境温度应在 35℃±2℃，测量背景初始读数碳氢化合物

的浓度 CHCi、温度 Ti和大气压力 Pi。密闭室室内在无干扰下，开动混合风扇 4小时。 4

小时后，用同一套装置分别测量密闭室内碳氢化合物的浓度 CHCf、温度 Tf和大气压力 Pf

的最终读数。根据公式 4计算整个试验过程中密闭室内碳氢化合物质量的变化。 













 ×
−

×
×××= −

i

iiHC

f

ffHC
HC T

PC
T

PC
VkM ,,410         （5） 

式中： 

MHC ——  碳氢化合物质量，g，  

  CHC —— 密闭室内碳氢化合物浓度，碳当量=ppm丙烷×3，  

  V  —— 密闭室容积，m3，  

  T  —— 密闭室室内环境温度，K 

  P —— 大气压，kPa，  

  k —— 系数（根据 GB 18352.3—2016《轻型汽车污染物排放限值及测量方法》此
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处 k取常数 17.6）  

此处：     下标 i-为初始读数，     下标 f-为最终读数。  

密闭室内部容积的确定：变温密闭蒸发舱说明书提供的密闭室内尺寸减去敞开车窗

和行李箱后汽车体积即为密闭室的内部容积。 

注：根据 GB 18352.3—2016《轻型汽车污染物排放限值及测量方法》一般以 1.42m3

代替敞开车窗和行李箱后汽车的体积。 

7.2.3.2残留质量 

清扫密闭室，使密闭室室内碳氢化合物的浓度达到稳定后，打开环境温度控制系统，

调整初始温度稳定在 35℃±2℃后，封闭密闭室，测量初始读数背景污染物浓度 CHCi0、

温度 Ti0和大气压力 Pi0。将 2g±0.04g 的丙烷分多次定量喷入密闭室内（喷射过程中需

反复对丙烷进行称重）。对可变容积密闭室，锁定/解除名义容积。待密闭室内气体混合 5

分钟后测量喷射后碳氢化合物浓度 CHCf5、温度 Tf5和大气压力 Pf5读数。根据公式 5，算

出实际喷入密闭室内的丙烷质量。 

然后，按照表 4规定的温度变化范围，开始 24小时的环境温度循环过程，即从 35.6℃

至 22.2℃再回到 35.6℃。（温度偏差±2℃）。24小时循环期完成后，测定并记录最终

的碳氢化合物浓度 CHCf24、温度 Tf24和大气压力 Pf24。利用公式 5和丙烷喷射密闭室内气体

混合 5分钟后测量取得的数据 CHCf5、Tf5、Pf5，计算出密闭室 24小时循环试验后丙烷的

剩余质量。密闭室校准 24小时昼间环境温度变化见表 4。也可根据实际情况或用户需

求选择温度循环时间。 

 
表 4：密闭室校准 24 小时昼间环境温度变化表 

时间（小时） 温度（℃） 时间（小时） 温度（℃） 

0 35.6 13 22.9 

1 35.3 14 22.6 

2 34.5 15 22.2 

3 33.2 16 22.5 

4 31.4 17 24.2 

5 29.7 18 26.8 

6 28.2 19 29.6 

7 27.2 20 31.9 
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8 26.1 21 33.9 

9 25.1 22 35.1 

10 24.3 23 35.4 

11 23.7 24 35.6 

12 23.3 / / 

8  校准结果表达 

经校准的密闭蒸发舱，出具相应校准报告。 

9 复校时间间隔 

复校时间间隔由用户自定，建议按 GB 18352.3—2016《轻型汽车污染物排放限值

及测量方法》规定执行。 
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附录 A         密闭室温度示值误差校准结果不确定度分析示例 

A.1   概述 

温度测量设备由温度传感器和数字温度显示仪组成，该套设备具有温度修正值。温

度误差是指设备温度显示仪表示值与中心点实际温度之差。 

A.2  数学模型 

oodd TTTT ∆−−=∆        （A1）                   

式中： ；温度误差，℃−∆ dT  

       ；示温度，密闭室温度显示仪表显 ℃−dT  

       ；数，标准数字温度显示仪读 ℃−oT  

；仪修正值，标准传感器及温度记录 ℃−∆ oT  

A.3   方差与灵敏系数 

   式（A1）中 ,,0 dTT 互为独立，因而得 

         11,1
0

3
0

21 −=
∆∂
∆∂

=−=
∂
∆∂

==
∂
∆∂

=
T
Tc

T
Tc

T
Tc dd

d

d ，  

故             )()()( 0
2222 TuTuTuu odc ∆++=          (A2) 

A.4  不确定度来源及分析 

A.4.1  由 dT 引入的不确定度 

对密闭室温度作 15 次独立重复测量，从设备显示仪上读取 15 次显示值，记为

,,...,, 1521 ddd TTT 平均值记为 dt ，其测量列如表 A-1 所示。 

表 A-1 重复测量列 

)(℃Tdi  

 

组数 j 

i 次数 1 2 3 4 

1 30.1 30.1 30.1 30.1 

2 30.1 30.1 30.0 30.1 

3 30.1 30.1 30.0 30.0 

4 30.1 30.1 30.1 30.1 
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根据公式 

  

（A3） 

 

 

计算得算术平均值 dt 的实验标准差 ℃ts d 039.0)( = 。密闭室的温度显示值是由两个位

置的温度的平均值作为室内温度，所以 

 

           (A4) 

 

通过 m 组测量，可以使用合并样本标准差，公式如（A5） 

 

 

 

(A5) 

则由 15 次独立重复测量引入的标准不确定度分量 ℃03.0)(1 == dp Tsu 。 

A.4.2  由 0T 引入的不确定度 

对密闭室作 15 次独立重复测量，从标准温度显示仪上读取 15 次显示值，记为

5 30.1 30.1 30.1 30.1 

6 30.1 30.1 30.1 30.1 

7 30.0 30.1 30.1 30.1 

8 30.1 30.1 30.0 30.1 

9 30.1 30.1 30.1 30.1 

10 30.1 30.0 30.1 30.0 

11 30.1 30.1 30.1 30.1 

12 30.1 30.1 30.1 30.1 

13 30.1 30.1 30.0 30.1 

14 30.0 30.0 30.1 30.1 

15 30.1 30.1 30.1 30.0 

标准差 )( dTs  0.035 0.035 0.046 0.041 

)1(

)(

)( 1

2

−

−

=
∑
=

nn

TT

Ts

n

i
ddi

d

2
)()(' dd

TsTs =

m

Ts

Ts

m

i
d

dp

∑
== 1

2' )(

)(
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00150201 ,,...,, TTTT 平均值为 ，其测量列如表 A-2 所示。 

表 A-2 标准温度显示仪重复测量列 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

根据公式（A6） 

     

（A6） 

    

 

计算得算术平均值 oT 的实验标准差 )( 0Ts 。 

)(℃Tti  组数 

i 次数 1 2 3 4 

1 29.8 29.8 29.8 29.8 

2 29.8 29.8 29.8 29.8 

3 29.8 29.8 29.8 29.8 

4 29.8 29.8 29.8 29.8 

5 29.8 29.8 29.8 29.7 

6 29.8 29.8 29.8 29.8 

7 29.8 29.8 29.8 29.8 

8 29.7 29.8 29.8 29.8 

9 29.8 29.8 29.8 29.8 

10 29.8 29.7 29.8 29.7 

11 29.8 29.8 29.8 29.8 

12 29.8 29.8 29.8 29.8 

13 29.8 29.8 29.8 29.8 

14 29.8 29.7 29.7 29.8 

15 29.8 29.8 29.8 29.7 

标准差

)( tTs  
0.026 0.035 0.026 0.041 

)1(

)(

)( 1

2

−

−

=
∑
=

nn

TT

Ts

n

i
ooi

o
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通过 m 组测量，可以使用合并样本标准差，公式如（A7） 

 

（A7） 

 

 

则由 15 次独立重复测量引入的标准不确定度分量 ℃03.0)( 02 == Tsu p 。 

A.4.3  由标准传感器及记录仪引入的不确定度 

从校准证书知：校准用标准传感器及温度记录仪的扩展不确定度 U=0.10℃（k=2），

3u =0.10℃/2=0.05℃。 

A.5  不确定度分量一览表 

表 A-3 不确定度分量 

序号 来源 符号 iu  

1 密闭室显示仪读数重复性 
1u  0.03℃ 

2 标准温度测量装置读数重复性 
2u  0.03℃ 

3 标准温度传感器及温度记录仪

引入的测量不确定度 
3u  

0.10℃ 

 

           

         (A8) 

A.6 扩展不确定度    

                  ℃3.0℃22.0211.0 ≈=×== ckuU  （k=2） 

同理,对 20℃、35℃各点进行不确定度分析，结果见下表 

表 A-4 不确定度汇总表 

校准点 扩展不确定度（k=2） 

20℃ 0.3℃ 

30℃ 0.3℃ 

35℃ 0.3℃ 

 

℃11.02
3

2
2

2
1 =++= uuuuc

m

Ts

Ts

m

i
o

op

∑
== 1

2)(

)(
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附录 B        

密闭室残留质量示值误差测量结果的不确定度评定示例 

B.1 数学模型 

校准时，将 2g 的丙烷分多次定量喷入密闭室内。待密闭室室内气体混合 5 分钟及 24 小

时后分别测量喷射后碳氢化合物浓度 C、温度 T 和大气压力 P 读数。根据公 4，算出实

际喷入密闭室内的丙烷质量同时判断质量变化量。因此，数学模型即为： 

iMMM −=∆ 0
        （B1） 

式中： 
△M =标准气体丙烷质量差，g，  

M0 =丙烷喷射初始质量，g ， 

Mi=丙烷喷射混合 i时间后密闭室内气体质量，g ， 

灵敏系数：C1=∂ΔM /∂ M0 =1      （B2） 

C2=∂ΔM /∂ Mi =-1     （B3） 

B.2 不确定度来源分析 

根据数学模型，被校质量差的测量不确定度取决于输入量 M0、MI的不确定度。主要不确

定度来源有： 

B2.1由被测对象重复性引起的标准不确定度 u1 

B2.2由密闭蒸发室室内温度测量带来的标准不确定度 u2 

B2.3由密闭蒸发室室内压力测量带来的标准不确定度 u3 

B2.4由密闭蒸发室室内气体分析仪测量带来的标准不确定度 u4 

B2.5由密闭室室内容积测量带来的标准不确定度 u5 

B2.6由注入密闭室室内初始气体质量带来的标准不确定度 u6 

B2.7由密闭舱标准气体混合不均匀带来的标准不确定度 u7 

B2.8由环境因素带来的标准不确定 u8 

B.3 标准不确定度评定 

B3.1由被测对象重复性引起的标准不确定度 u1的评定 

不确定度 u1主要是测量重性复引起的，采用 A 类方法进行评定。温度 24 小时循环变化

等因素均包含在重复性中，因此不在重复考虑。 



JJF（机械）xxx-2023 
 

13 
 

 

表 B-1 重复性数据 

序号 初始气体注

入量 M0 

（g） 

标准气体混

合 5 分钟后

测量数据 M5

（g） 

质 量 差

M0-M5（g） 

标准气体混合

24小时后测量

数据 M24（g） 

质 量 差

M0-M24（g） 

第一组 1.98 1.96 0.02  1.96 0.02  

第二组 2.02 1.99 0.03  1.99 0.03  

第三组 2.01 1.98 0.03  1.99 0.02  

第四组 2.03 2.02 0.01  2.01 0.02  

第五组 1.99 1.97 0.02  1.96 0.03  

第六组 2.02 2.01 0.01  2.00 0.02  

初始气体注入量平均值 g
n

M
M

n

i
i

008.21
0

0 ==
∑
=  

标准气体混合 24小时后质量差，标准差 g005.0
1

)(
1

2
2424

5
=

−

−
=

∑
=

−

n

MM

s

n

i
i

m
。即 u1=0.005g,转

化为相对量为 u1rel= %25.0%100
008.2
005.0

=×  

B3.2由密闭室室内温度测量带来的标准不确定度 u2 

由密闭室室内温度测量带来的标准不确定度 u2主要由标准温度测量装置带来。采用 B类

方法进行评定。标准温度传感器经上级计量部门校准合格使用，在 40℃校准不确定度为

U=0.2℃,k=2。即 u2 1.0
2
2.0
===

k
U ℃。40℃转化为相对形式为 urel40= %25.0%100

40
1.0

=× 。u2 即

u2rel=0.25%。 

B3.3由密闭蒸发舱压力测量带来的标准不确定度 u3 

密闭蒸发舱压力测量带来的标准不确定度 u3主要由标准压力测量装置带来。标准压力测

量装置经上级计量校准部门校准合格使用，校准不确定度为 Urel=0.16%,k=2。u3rel=

%08.0
2

%16.0
==

k
Urel 。 

B3.4由气体分析仪测量带来的标准不确定度 u4 

气体分析仪测量带来的标准不确定度 u4主要由标准气体分析仪带来。标准气体分析仪经
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专业计量部门校准合格使用，校准不确定度为 Urel=1.5%,k=2。u4rel= %075.0
2

%15.0
==

k
Urel 。 

B3.5由容积测量带来的标准不确定度 u5 

密闭舱容积测量带来的标准不确定度 u5 主要由密闭蒸发舱容积测量引起。在30℃时候，

名义容积的测量重复性在报告值的±0.5%以内。因此，u5rel=0.5%/√3=0.29%。 

B3.6由注入初始气体质量带来的标准不确定度 u6 

注入密闭舱初始气体质量带来的标准不确定度 u6主要由喷射甲烷气体质量称重引起。标

准天平经计量检定合格为 ○II 级，在 2 g 左右点校准不确定度为 U=0.3mg,k=2。u=

mg
k
U 15.0

2
3.0
== .转为相对值 u6rel= =× %100

2
15.0

g
mg 0.0075%。 

B3.7由标准气体混合不均匀带来的标准不确定度 u7 

密闭室内设有的一个或多个风扇或鼓风机，用来充分混合密闭舱内的气体。测量期间，

密闭室内的温度和碳氢化合物的浓度必须均匀。因此，密闭舱标准气体混合不均匀带来

的标准不确定度 u7根据经验约为标准气体质量偏差的 1/10，即 e=±3%×1/10=±0.3%，均

匀分布，k= 3 ,u7rel= =
3
%3.0 0.17%。 
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B4合成标准不确定及不确定度各分量一览表 

表 B-2各不确定度汇总表 

序号 标准不确定

度分量 u（xi） 
不确定度来源 

标准不确定

度 

1 u1 由被测对象重复性引起的标准不确定度 u1 0.25% 

2 u2 由密闭蒸发舱温度测量带来的标准不确定度 u2 0.25% 

3 u3 由密闭蒸发舱压力测量带来的标准不确定度 u3 0.08% 

4 u4 由密闭蒸发舱气体分析仪测量带来的标准不确

定度 u4 

0.075% 

5 u5 由密闭舱容积测量带来的标准不确定度 u5 0.29% 

6 u6 由注入密闭舱初始气体质量带来的标准不确定

度 u6 

0.0075% 

7 u6 由密闭舱标准气体混合不均匀带来的标准不确

定度 u7 

0.17% 

合成不确定度为： 

%49.0
7

1

2 == ∑
=i

ic uu  

B5扩展不确定度 

扩展不确定度为    Urel=kuc=2×0.49%=1.0%  k=2 
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附录 C 

校准证书内容 

1.密闭室室内温度： 

显示值 x  

（℃） 

实际值 x  

（℃） 

误差 

（℃） 

波动度 

（℃） 

均匀度 

（℃） 

     
     
校准不确定度：  

测试点分布：  

 
图中数字 115温度传感器位置 ，其中 5为中心点位置                    

测试点与壁距离（mm） 

 

2.气体分析仪浓度 

气体种类 标准值 平均值 示值误差 

    

    

    

    

校准不确定度：  

  

前 后 左 右 上 下 
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3. 碳氢化合物质量校准： 

密闭室容积（由设备制造商提供）  

测量次数 1 2 3 

测量日期    

测量时间    

碳氢化合物质量理论值（g）    

碳氢化合物质量实际值（g）    

偏差（g）    

偏差（%）    

校准不确定度    
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附录 D                   原始记录样张 

1. 密闭室室内温度 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

本次准结果： 

显示值 x （平均

 

实际值 x （平均

 

误差 波动度 均匀度 

     
     
校准不确定度：  

测试点分布：  

 
图中数字 1~15温度传感器位置 ，其中 5为中心点位置                    

测试点与壁距离（mm） 

  

时

间

min 

次

数 

仪

 

实际温度值 / ℃ （℃） 

℃ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 最

大

值 

最

小

值 

 1                   

 2                   

                    

 14                   

 15                   

前 后 左 右 上 下 
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2.气体分析仪浓度 

气体种类 标准值 
测量值 

示值误差 

1 2 3 平均值 

       

       

       

       

校准不确定度：  

3. 碳氢化合物残留质量校准： 

密闭室容积（由设备制造商提供）  

测量次数 1 2 3 

测量日期    

测量时间    

碳氢化合物浓度（ppm）    

温度（℃）    

压力（kPa）    

校准结果：    

碳氢化合物质量理论值（g）    

碳氢化合物质量实际值（g）    

偏差（g）    

偏差（%）    

校准不确定度    
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