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引  言

  JJF1002—2010 《国家计量检定规程编写规则》、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》共同构成支撑规程修订工作的

基础性系列规范。
本规程以GB18285—2018汽油车污染物排放限值及测量方法 (双怠速法及简易工

况法)为基础,对JJG688—2017进行修订。与JJG688—2017相比,除编辑性修改外

主要变化如下:
———调整了范围中测试仪最小测量范围的相关内容 (见第1章);
———调整了引用文件中相关国家标准的名称编号等内容 (见第2章);
———调整了术语和计量单位的内容 (见第3章);
———调整了计量性能要求中的 “最小测量范围”“最大允许误差”“分辨力”要求,

增加了NOx、NO2、NO2—NO的转化效率、过量空气系数、其他气体组分对被测量的

影响、丙烷/正己烷当量系数的相应要求,调整了取样和分析系统响应时间技术要求

(见第5章);
———调整了 “检定项目”和 “检定方法”的内容,增加了转化效率及过量空气系

数、其他气体组分对被测量的影响、丙烷/正己烷当量系数,对示值误差、重复性、响

应时间的内容进行了调整 (见第6章);
———调整了 “附录A”“附录B”“附录C”“附录D”的内容;
———增加了 “附录B”。
本规程历次版本的发布情况为:
———JJG688—2017;
———JJG688—2007;
———JJG688—1990。
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汽车排放气体测试仪检定规程

1 范围

本规程适用于汽车排放气体测试仪 (以下简称测试仪)的首次检定、后续检定和使

用中检查。测试仪用于测定下列一种或多种组分的体积分数,测试仪对不同组分体积分

数的最小测量范围应满足 HC: (0~2000)×10-6、CO: (0.00~5.00)×10-2、
CO2:(0.0~16.0)×10-2、NO: (0~4000)×10-6、O2: (0.0~21.0)×10-2、
NO2:(0~400)×10-6。

2 引用文件

GB18285—2018 汽油车污染物排放限值及测量方法 (双怠速法及简易工况法)
OIMLR99—1&2 机动车排气分析仪 第1部分:计量和技术要求;第2部分:

计量控制和性能试验 (Instrumentsformeasuringvehicleexhaustemissions—Part1:
Metrologicalandtechnicalrequirements;Part2:Metrologicalcontrolsandperformancetests)

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

GB18285-2018界定的及以下术语和定义适用于本规程。
3.1术语

3.1.1 不分光红外分析法 non-dispersedinfraredspectroscopicanalysis
基于不同的气体分子 (CO、CO2、HC等)对光吸收的特征波长不同的原理,将

不分光的红外光线通过某种气体,根据其对不同波长光的吸收程度确定气体中某类气体

的体积分数的分析方法。
3.1.2 电化学分析法 electrochemicalanalysis

气体在敏感电极表面进行氧化 (或还原)反应,气体体积分数变化反应电流也随之

变化。基于此原理根据反应电流的大小确定气体体积分数的分析方法。
3.2 计量单位

测试仪采用法定计量单位,各组分气体含量的测量结果用体积分数表示,其中:
CO、CO2、O2 体积分数单位为 “%”或 “×10-2”;
HC、NO、NO2 体积分数单位为 “×10-6”。

4 概述

测试仪是用来测量点燃式发动机汽车排放气体体积分数的仪器。
测试仪一般由取样探头、水分离器、过滤器、测量单元、数据处理系统、显示器件

和控制、调节、辅助装置等部分组成。
测试仪对 HC、CO和CO2 的测量采用不分光红外分析方法,对氮氧化物 (NOx)

的测量优先采用红外法 (IR)、紫外法 (UV)或化学发光法 (CLD),对O2 的测量可
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采用电化学分析法或其他等效方法进行。氮氧化物 (NOx)是NO和NO2 的总和,其

中NO2 可以直接测量,也可通过转化炉转化为NO后进行测量。
依据OIMLR99-1&2的5.1,假设混合气遵循理想气体定律,其摩尔分数等同于

体积分数。从摩尔分数到体积分数更精确的换算方法见ISO14912的规定。

5 计量性能要求

5.1 显示分辨力

测试仪显示分辨力见表1。
表1 测试仪显示分辨力

CO CO2
O2

≤4% >4%
HC

NOx

NO NO2
λ

0.01×10-2 0.1×10-2 0.01×10-2 0.1×10-2 1×10-6 1×10-6 0.001

5.2 示值误差

各等级测试仪示值误差不超过表2、表3、表4规定的最大允许误差。
表2 00级测试仪最大允许误差

气体种类 最小测量范围
最大允许误差

绝对误差 相对误差

HC (0~2000)×10-6 ±4×10-6 ±3%

CO (0.00~5.00)×10-2 ±0.02×10-2 ±3%

CO2 (0.0~16.0)×10-2 ±0.3×10-2 ±3%

NOx

NO (0~4000)×10-6 ±25×10-6 ±4%

NO2 (0~400)×10-6 ±25×10-6 ±4%

O2 (0.0~21.0)×10-2 ±0.1×10-2 ±5%

  注:满足最大允许误差两种表示 (绝对误差、相对误差)中的任一要求即可。

表3 0级测试仪最大允许误差

气体种类 最小测量范围
最大允许误差

绝对误差 相对误差

HC (0~2000)×10-6 ±10×10-6 ±5%

CO (0.00~5.00)×10-2 ±0.03×10-2 ±5%

CO2 (0.0~16.0)×10-2 ±0.5×10-2 ±5%

NO (0~4000)×10-6 ±25×10-6 ±4%

O2 (0.0~21.0)×10-2 ±0.1×10-2 ±5%

  注:满足最大允许误差两种表示 (绝对误差、相对误差)中的任一要求即可。
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表4 Ⅰ级测试仪最大允许误差

气体种类 最小测量范围
最大允许误差

绝对误差 相对误差

HC (0~2000)×10-6 ±12×10-6 ±5%

CO (0.00~5.00)×10-2 ±0.06×10-2 ±5%

CO2 (0.0~16.0)×10-2 ±0.5×10-2 ±5%

NO (0~4000)×10-6 ±25×10-6 ±4%

O2 (0.0~21.0)×10-2 ±0.1×10-2 ±5%

  注:满足最大允许误差两种表示 (绝对误差、相对误差)中的任一要求即可。

5.3 稳定性

1h内,测试仪的示值误差应不超过最大允许误差。

5.4 重复性

示值重复性应不大于其最大允许误差绝对值的1/3。

5.5 响应时间

测试仪各通道的响应时间见表5。
表5 各通道响应时间要求

准确度等级 HC、CO、CO2 通道
NOx 通道

NO NO2
O2 通道

00级和0级 不大于8s

Ⅰ级 不大于12s

不大于10s,适用于ASM工况法;
不大于8s,适用于VMAS工况法

不大于40s

5.6 丙烷/正己烷当量系数 (PEF)
测试仪通入丙烷校准气时的示值绝对误差与通入相应的正己烷校准气时的示值绝对

误差之差应不超过其最大允许误差的1/2。

5.7 过量空气系数 (λ)
最大允许误差应不超过±0.3%。

5.8 其他气体组分对被测量的影响

被测组分外的其他气体影响被测组分示值的变化量应不大于最大允许误差绝对值的

1/2。

5.9 NO2—NO转化效率

采用转化炉将NO2 转化为NO时,转化效率不应小于90%。

6 通用技术要求

6.1 外观及一般要求

6.1.1 测试仪应有下列标志:名称、型号、编号、制造厂名 (或商标)、出厂日期和电
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源电压、丙烷/正己烷当量系数 (PEF),丙烷/正己烷当量系数 (PEF)应采用三位有

效数字在仪器的铭牌上永久、清晰地标注,或在仪器显著位置显示,当量系数值应在

0.490~0.540之间。当仪器具有多个丙烷/正己烷当量系数,应根据对应的体积分数显

示。如果具备NO2 测量功能,仪器应有NOx 显示。

6.1.2 各种调节旋钮、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 电气安全性能

6.2.1 绝缘电阻

绝缘电阻在试验电压为500V时应大于20MΩ。

6.2.2 绝缘强度

应能承受电压为1.5kV、频率为50Hz交流电压,在1min内无击穿及飞弧现象。

7 计量器具控制

7.1 检定条件

7.1.1 环境条件

环境温度:(5~40)℃。

相对湿度:≤85%。

大气压力:(86~106)kPa(在高原环境下,仅供参考)。

电源:额定电压AC(187~242)V;频率 (50±1)Hz。电池电压DC:12V电池

为 (9~16)V;24V电池为 (16~32)V。

7.1.2 检定用仪器设备

检定用仪器设备如表6所示。
表6 检定用计量器具和设备一览表

序号 名称 测量范围 主要性能指标

1 标准气体 见附录A

2 电子秒表 ———
分辨力不大于0.1s

日差:±0.5s

3 浮子流量计 (1~10)L/min 4.0级

4 绝缘电阻表 不小于20MΩ (500V) 10级

5 耐电压测试仪 1.5kV、50Hz 5级

7.2 检定项目

检定项目如表7所示。
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表7 检定项目一览表

检定项目 首次检定 后续检定 使用中检查

外观及一般要求 + + +

电气安全性能
绝缘电阻 + - -

绝缘强度 + - -

显示分辨力 + - -

示值误差 + + +

稳定性 + + -

重复性 + + +

响应时间 + + +

丙烷/正己烷当量系数 (PEF) + - -

过量空气系数 (λ) + - -

其他气体组分对被测量的影响 + - -

NO2—NO转化效率 (适用时) + + +

  注:“+”表示需检定的项目,“-”表示不需检定的项目。

7.3 检定方法

7.3.1 通用技术要求

7.3.1.1 外观及一般要求

通过目测和手动检查,应符合6.1要求。

7.3.1.2 电气安全性能

1)使测试仪处于非工作状态,电源开关置于接通位置。

2)用绝缘电阻表在测试仪电源插头的相、中线端与机壳或保护接地端之间施加

500V直流电压,稳定5s后测量测试仪的绝缘电阻值。

3)用绝缘强度测试仪在测试仪电源插头的相、中线端与机壳或保护接地端之间施

加电压1.5kV、频率50Hz交流电,历时1min,观察是否有击穿及飞弧现象,应符合

6.2要求。

7.3.2 计量性能要求

7.3.2.1 显示分辨力

在完成示值误差测试时观察测试仪显示屏,应符合5.1的要求。

7.3.2.2 示值误差

1)接通电源,按测试仪说明书规定的时间预热。

2)预热完成后使用附录A中A.7的气体调零。

3)向测试仪通入4号标准气体,调整测试仪的示值,使其与标准气体的标称值相

符;启动气泵,排除测试仪中标准气体至测试仪恢复零位,关闭气泵。

4)向测试仪通入1号标准气体,待示值稳定后,记录测试仪相应示值。启动气泵,
5
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排出测试仪中标准气体至测试仪恢复零位,关闭气泵。测量3次。

5)分别向测试仪通入2号、3号和4号标准气体,按4)进行测量。
按公式 (1)和公式 (2)计算示值误差:

Δφi=φdi-φsi (1)

δi=φ
di-φsi
φs

×100% (2)

式中:

Δφi———第i号标准气体通入时,测试仪示值绝对误差,i=1、2、3、4;

φdi———第i号标准气体通入时,3次测试仪示值的平均值;

φsi———第i号标准气体的标称值;

δi———第i号标准气体通入时,测试仪示值相对误差。
注:当HC检定时:

φsi=φi×PEF
式中:

φi———丙烷校准气体标准值,i=1、2、3、4;

PEF———制造厂商给出的丙烷/正己烷当量系数 (仪器显示值优先)。

示值误差应符合5.2中最大允许误差的要求。

6)使用A.7的气体调零。

7)如图1所示,连接标准气体钢瓶、减压阀、节流阀、浮子流量计、三通接头、
气囊及7.5m采样管等。开启标准气体钢瓶的阀门,二位三通电磁阀通电 (P、A通),
再启动测试仪气泵。经取样探头向测试仪通入2号标准气体,调节节流阀使通入测试仪

气体的流量能够维持图1中的气囊不要处于真空,也不要充盈。待示值稳定后,记录测

试仪相应示值。重复6)、7)步骤3次。按公式 (1)和公式 (2)计算示值误差。
示值误差应符合5.2中最大允许误差的要求。

图1 响应时间检定示意图

1—标准气体钢瓶;2—减压阀;3—节流阀;4—浮子流量计;5—气囊;

6—三通接头;7—二位三通电磁阀;8—采样管;9—测试仪

7.3.2.3 稳定性

1)接通电源,按测试仪说明书规定的时间预热。

2)预热完成后使用A.7的气体调零。

3)向测试仪通入4号标准气体,调整测试仪的示值,使其与标准气体的标称值一
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致;开启气泵,排除测试仪中标准气体至测试仪恢复零位。

4)关闭气泵,向测试仪通入3号标准气体,待示值稳定后,记录测试仪相应示值。
开启气泵。

5)测试仪继续运行,每隔30min,重复4)步骤。1h共记录3次示值。
按公式 (3)和公式 (4)计算每次示值误差:

Δφ3=φd3-φ3 (3)

δφ3=
φd3-φ3

φ3
×100% (4)

式中:

Δφ3———第3号标准气体通入时,测试仪示值绝对误差;

φd3———第3号标准气体通入时,测试仪示值;

φ3———第3号标准气体的标称值;

δφ3———第3号标准气体通入时,测试仪示值相对误差。
稳定性应符合5.3的要求。

7.3.2.4 重复性

1)使用A.7的气体调整好测试仪零位。

2)向测试仪通入1号标准气体,待示值稳定后,记录测试仪相应示值。开启气泵,
排出测试仪中标准气体至测试仪恢复零位。

3)重复上述2)步骤6次。
按公式 (5)和公式 (6)计算重复性:

sA=
1

n-1∑
n

i=1

(φRi-φR)2 (5)

式中:

sA———重复性 (以实验标准偏差表示);

φRi———第i次通入标准气体时的示值;

φR———6次测量值的算术平均值;

n———检定的次数,n=6。

sa=
sA

φR
×100% (6)

式中:

sa———重复性 (以相对实验标准偏差表示);

sA———重复性 (以实验标准偏差表示);

φR———6次测量值的算术平均值。
重复性应符合5.4的要求。

7.3.2.5 响应时间

1)接通电源,按测试仪说明书规定的时间预热,对测试仪进行调零和示值调整。

2)如图1所示,连接标准气体钢瓶、减压阀、节流阀、浮子流量计、三通接头、
气囊及采样管等。开启标准气体钢瓶的阀门,二位三通电磁阀通电 (P、A通),再启

7
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动测试仪气泵。调节节流阀,使通入测试仪的标准气体的流量能够维持图1中的气囊不

要处于真空,也不要充盈。待测试仪示值稳定后,记下各通道的示值。断开二位三通电

磁阀电源 (O、A通),使A.7的气体通入测试仪,调零。重新打开钢瓶阀门,然后给

二位三通电磁阀通电 (P、A通),使标准气体 (A.5)进入测试仪。同时,用秒表分别

测量从二位三通电磁阀接通瞬间至测试仪各通道 (除氧气外)的示值达到其稳定值的

90%时的时间间隔。记录秒表的读数;对于测试仪氧气通道,用秒表测量从二位三通电

磁阀接通瞬间至测试仪示值达到与其稳定值之差小于0.1%时的时间间隔。记录秒表的

读数。

3)重复2)的操作2次,计算3次测量结果的算术平均值。
按公式 (7)计算响应时间:

T=
T1+T2+T3

3
(7)

式中:

T     ———3次响应时间测量值的算术平均值s;

T1、T2、T3———3次响应时间测量值s。
响应时间应符合5.5的要求。

7.3.2.6 丙烷/正己烷当量系数 (PEF)

1)接通电源,按测试仪说明书规定的时间预热。

2)预热完成后使用A.7的气体调零。

3)向测试仪通入4号标准气体,调整测试仪的示值,使其与标准气体的标称值相

符;启动气泵,排除测试仪中标准气体至测试仪恢复零位,气泵关闭。

4)用两种丙烷标准气体 (表A.3规定的标准气体)分别进行测量,读取每一种丙

烷通入时测试仪的示值。此时测试仪显示值为 HC化合物以正己烷当量表示的示值。
根据公式 (8)计算 HC标准值:

φI3i=φ3i×PEF (8)
式中:

φI3i———HC化合物以正己烷当量表示的标准值,即根据当量系数得到的丙烷标准

气体相对应的正己烷值,i=1、2;

φ3i———丙烷标准气标准值,i=1、2;

PEF———制造厂商给出的当量系数。
按公式 (9)计算测试仪通入第i种丙烷标准气体时的绝对误差:

Δφ3i=φD3i-φI3i (9)
式中:

Δφ3i———测试仪通入第i种丙烷标准气体时的绝对误差;

φD3i———通入丙烷标准气体时,测试仪 HC通道的示值。

5)用两种正己烷标准气体 (表A.3规定的标准气体)分别进行测量,读取每一种

正己烷通入时测试仪的示值。
按公式 (10)计算测试仪通入第i种正己烷标准气体时的绝对误差:

8
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Δφ6i=φD6i-φ6i (10)
式中:

Δφ6i———测试仪通入第i种正己烷标准气体时的绝对误差;

φD6i———通入正己烷标准气体时,测试仪 HC通道的示值;

φ6i———第i种正己烷标称值。
按公式 (11)计算测试仪由丙烷得到的绝对误差与由正己烷得到的绝对误差之差:

ΔφYi=Δφ3i-Δφ6i (11)
式中:

ΔφYi———丙烷得到的绝对误差与由正己烷得到的绝对误差之差;

Δφ3i———测试仪通入第i种丙烷标准气体时的绝对误差;

Δφ6i———测试仪通入第i种正己烷标准气体时的绝对误差。
计算得测试仪ΔφYi (i=1、2)均符合5.6的要求。

7.3.2.7 过量空气系数 (λ)

1)汽油发动机汽车处于怠速状态。

2)用具备λ指示的测试仪测量汽车排放废气中的CO、CO2、HC、O2 的体积分数

值和λ值。

3)连续测量3次,分别测得3组CO、CO2、HC、O2 的体积分数值和λ值。

4)基于测得的CO、CO2、HC、O2 的体积分数值,按照计算公式 (12)计算每次

的λ0:

λ0=

φ (CO2)+φ
(CO)
2 +φ (O2)+

HCV

4 ×
3.5

3.5+φ (CO)
φ (CO2)

-
OCV

2  × (φ (CO2)+φ (CO))  
1+

HCV

4 -
OCV

2  × {(φ (CO2)+φ (CO))+ (K1×φ (HC))}
(12)

式中:

φ  ———体积分数 ,以 “%”为单位,仅对 HC以 “×10-6”表示;

K1 ———HC转换因子,若以 “×10-6”正己烷 (C6H14)当量表示,此值 =6×10-4;

HCV———燃料中氢和碳原子比,对汽油:1.7261;

OCV ———燃料中氧和碳原子比,对汽油:0.0176。

5)按公式 (13)计算每次测试仪λ的相对误差:

δλ=
λ-λ0
λ0

×100% (13)

式中:

λ ———测量汽车排放时过量空气系数读取值;

λ0———通过公式计算得到过量空气系数的值。

6)3次计算得的相对误差的平均值即为检定结果。
检定结果应符合5.7的要求。

7.3.2.8 其他气体组分对被测量的影响

1)接通电源,按测试仪说明书规定的时间预热。使用A.7的气体调零。
9
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2)从测试仪标准气体入口通入干扰标准气体 (见表A.4),时间不少于1min,记

录测试仪各通道的示值。

3)如图2所示,用导管将饱和水蒸气 (相对湿度不小于95%)出口与测试仪取样

口连接起来,然后开泵,抽入饱和水蒸气,时间不少于1min,记录测试仪各通道的

示值。

图2 饱和水蒸气发生器示意图

其结果应符合5.8要求。

7.3.2.9 NO2—NO转化效率

1)标准气体法

a)测试仪示值误差满足5.2要求后,进行转化效率测量。

b)调整测试仪零位。

c)按测试仪规定的方法进行检漏。

d)检漏合格后,按图1进行连接。

e)开启标准气体钢瓶的阀门,通入1号NO标准气体,二位三通电磁阀通电 (P、

A通),再启动测试仪气泵。调节节流阀,使通入测试仪的标准气体的流量维持图1中

的气囊不处于真空,也不充盈。待测试仪示值稳定后,记录NOx 的示值 (φei)。

f)断开二位三通电磁阀电源 (O、A通),通入清洁空气或零气,排出测试仪中标

准气体至测试仪恢复零位。

g)重复e)至f)操作3次,计算三次测量平均值φe。

h)通入3号NO2 标准气体,记录NOx 的示值 (φfi),重复e)至f)操作3次,计

算三次测量平均值φf。

i)校准后的NO2 气体转化后测量值按照公式 (14)计算:

φ=φf- (φe-φe0) (14)
式中:

φ ———校准后的二氧化氮标准气体转化后测量值;

φf ———校准后的二氧化氮标准气体转化后3次测量值 (φfi)的平均值;

φe0———一氧化氮标准气体的标称值;

φe ———一氧化氮标准气体3次测量值 (φei)的平均值。

j)按照公式 (15)计算转换效率:
01
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α=φ
φf
×100% (15)

式中:

α ———转换率;

φf———二氧化氮标准气体的标称值。

2)可采用国标推荐的其他等效方法对转化效率进行检定,详见附录B。

8 检定结果的处理

经检定合格的测试仪,发给检定证书;检定不合格的测试仪,发给检定结果通知

书,并注明不合格项目。

9 检定周期

测试仪的检定周期一般不超过1年,修理后按首次检定进行。

11
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附录A

标准气体及其摩尔分数要求

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±15%。

A.3 标准气体的标准值的相对扩展不确定度应为 (或优于)1%。对于 NO2 标准气

体,其相对扩展不确定度应为 (或优于)2% 。用于测量转化效率的NO2 和NO标称

摩尔分数相差不应超过±10×10-6。

A.4 示值误差、重复性和稳定性检定用标准气体的摩尔分数标准值见表A.1,按照测

试仪标注的测试气体种类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。
表A.1 示值误差、重复性和稳定性检定用标准气体的摩尔分数标准值

气体名称 1号标准气体 2号标准气体 3号标准气体 4号标准气体

氮中丙烷气体标准物质 50×10-6 960×10-6 1920×10-6 3200×10-6

氮中一氧化碳气体标准物质 0.5×10-2 2.4×10-2 3.6×10-2 4.8×10-2

氮中二氧化碳气体标准物质 2.0×10-2 6.0×10-2 8.0×10-2 12.0×10-2

氮中氧气气体标准物质 0.5×10-2 5×10-2 10×10-2 20.9×10-2

氮中一氧化氮气体标准物质 300×10-6 900×10-6 1800×10-6 3000×10-6

氮中二氧化氮气体标准物质 50×10-6 120×10-6 200×10-6 320×10-6

A.5 仪器响应时间检定用标准气体见表A.2。
表A.2 响应时间检定用标准气体的摩尔分数标准值

气体名称 气体的体积分数

氮中丙烷气体标准物质 1920×10-6

氮中一氧化碳气体标准物质 4.8×10-2

氮中二氧化碳气体标准物质 12.0×10-2

氮中氧气气体标准物质 0.5×10-2

氮中一氧化氮气体标准物质 900×10-6

氮中二氧化氮气体标准物质 200×10-6

高纯氮气 纯度不低于99.999%

A.6 进行丙烷/正己烷当量系数 (PEF)试验时采用的标准气体见表A.3。

21
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表A.3 丙烷/正己烷当量系数(PEF)试验用标准气体的摩尔分数标准值

气体名称 1号标准气体 2号标准气体

氮中丙烷气体标准物质 200×10-6 2000×10-6

氮中正己烷气体标准物质 100×10-6 1000×10-6

A.7 检定过程中对测试仪调零应按照实际需要采用纯度不低于99.999%的高纯氮气、
含氧量为 (20.9%±0.1%)的配制空气或清洁的空气。

A.8 非被测气体的干扰试验用标准气体的成分应符合表 A.4的规定。
表A.4 非被测气体的干扰试验用标准气体的标准值

被测气体

标准气体

CO C3H8 CO2 O2
NOx

NO NO2

CO 6% — — — — —

C3H8 — 4000×10-6 — — — —

CO2 — — 16% — — —

O2 — — — 10% — —

NO — — — — 3000×10-6 —

NO2 — — — — — 400×10-6

  注:上表中干扰试验用标准气体各组分应单独配置。
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附录B

采用臭氧发生器进行转化效率检定的方法

  本方法为 GB18285—2018采用的对转化效率进行检定的方法,本规程直接采用了

该方法。

B.1 接通电源,按照测试仪使用说明书要求预热调零。

B.2 按测试仪规定的方法进行检漏。

B.3 检漏合格后,按照图B.1要求连接各试验设备,将表A.1中1号氧气标准气体和

表A.1中3号一氧化氮标准气体连接到图B.1中对应入口,并将装置出口连接到测试

仪器入口。

图B.1 臭氧发生器法转换效率测试示意图

1—氧气入口;2—流量控制器;3—臭氧发生器;4—三通连接器;5—两位三通电磁阀;

6—氮氧转化器;7—测试仪;8—一氧化氮气体入口;9—流量控制器

B.4 打开一氧化氮气体入口,通入表A.1中3号一氧化氮标准气体,控制两位三通电

磁阀,使一氧化氮气体进入测试仪器,记录测试仪NO体积分数的示值。

B.5 打开氧气入口,通入表A.1中4号氧气标准气体,调节流量控制器,通过三通连

接器稀释管路中的一氧化氮,使测试仪测得的NO体积分数约为B.4测得体积分数的

50%,记录此时测试仪NO体积分数示值 (φs)。在该过程中,臭氧发生器不起作用。

B.6 保持B.5的气路状态,打开臭氧发生器,以产生足够的臭氧,将测试仪测得的

NO体积分数降低到B.4测得体积分数的10% (最低为5%),记录此时测试仪NO体

积分数示值 (φd)。

B.7 保持B.6的气路状态,切换两位三通电磁阀,使混合气体进入 NO2—NO转化

器,记录此时测试仪NO体积分数示值 (φa)。

B.8 保持B.7的气路状态,关闭臭氧发生器,混合气体保持经过NO2—NO转化器的

状态,记录此时测试仪NO体积分数示值 (φb)。

B.9 重复步骤B.4至B.8,总共测量3次。

B.10 按照公式 (B.1)计算转化效率:
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α=1+φa-φb

φc-φd  ×100% (B.1)

式中:

α———一氧化氮标准气体测得的NO2—NO转化效率;

φa———一氧化氮标准气体在B.7中测试仪测得的体积分数,10-6;

φb———一氧化氮标准气体在B.8中测试仪测得的体积分数,10-6;

φc———一氧化氮标准气体在B.5中测试仪测得的体积分数,10-6;

φd———一氧化氮标准气体在B.6中测试仪测得的体积分数,10-6。
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附录C

检定原始记录格式

送检单位 记录/证书编号

仪器生产厂
型号规格

级别
出厂编号

检定用计量标准装置和标准器信息

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

检定/校准

证书编号
有效期至

环境温度 相对湿度 大气压

检定日期 检定地点

检定员 核验员

结论

检定项目

外观及一般要求

气体种类 显示分辨力

HC

CO

CO2

O2

NOx

NO

NO2

第1页 共4页
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示值误差 (从标气口进气)

气体种类 标准值 PEF值
测量值

1 2 3 平均值
绝对误差 相对误差

HC

CO

———

———

———

———

CO2

———

———

———

———

O2

———

———

———

———

NOx

NO

NO2

———

———

———

———

———

———

———

———

示值误差 (从样气口进气)

气体种类 标准值 PEF值
测量值

1 2 3 平均值
绝对误差 相对误差

HC

CO

CO2

O2

NOx
NO

NO2

第2页 共4页
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稳定性

气体种类 标准值PEF值
测量值 绝对误差 相对误差

0min 30min 1h 0min 30min 1h 0min 30min 1h

HC

CO ———

CO2 ———

O2 ———

NOx

NO ———

NO2 ———

重复性

气体种类 标准值PEF值
测量值

1 2 3 4 5 6 平均

标准

偏差

相对标

准偏差

HC

CO ———

CO2 ———

O2 ———

NOx

NO ———

NO2 ———

响应时间

气体种类 标准值 PEF值 1 2 3 平均值

HC

CO ———

CO2 ———

O2 ———

NOx

NO ———

NO2 ———

丙烷/正己烷当量系数 (PEF)

气体种类 标准值 PEF 测试仪示值 绝对误差 绝对误差之差

丙烷

(C3H8)
200×10-6 Δφ31= ΔφY1=Δφ31-Δφ61

2000×10-6 Δφ32=

正己烷

(C6H14)
100×10-6 Δφ61= ΔφY2=Δφ32-Δφ62

1000×10-6 Δφ62=
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过量空气系数 (λ)

次序 CO CO2 HC O2 计算λ0 值 δλ

1
测试仪λ示值

2
测试仪λ示值

3
测试仪λ示值

3次测量计算得δλ平均值

其他气体组分对被测量的影响

被测气体测试仪通道 HC CO CO2 O2
NOx

NO NO2

未通入试验干扰气体

前测试仪各通道示值

通入干扰试验用校准

气体后被测气体示值

通入含饱和水蒸气的

热空气后被测气体示值

示值变化量

NO2—NO转化效率

电气安全性能

绝缘电阻 (500V)

绝缘强度 (1.5kV、50Hz)
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附录D

检定证书内页格式

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

检定/校准

证书编号
有效期至

序号 检定项目 检定结果

1 外观及一般要求

2 显示分辨力

3 示值误差

进气方式:标气口进气

通道 绝对误差 相对误差

HC

CO

CO2

NOx

NO

NO2

O2

进气方式:取样口进气

通道 绝对误差 相对误差

HC

CO

CO2

NOx

NO

NO2

O2

02
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4 重复性

通道 标准偏差 相对标准偏差

HC

CO

CO2

NOx

NO

NO2

O2

5 稳定性

通道
绝对误差 相对误差

0min 30min 1h 0min 30min 1h

HC

CO

CO2

NOx

NO

NO2

O2

6 响应时间

通道 时间/s

HC

CO

CO2

NOx

NO

NO2

O2

7
丙烷/正己烷

当量系数 (PEF)

8 λ值示值误差

9
其他气体组分对

被测量的影响

10 NO2—NO转化效率

11 电气安全性能
绝缘电阻

绝缘强度

12
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附录E

检定结果通知书内页格式

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

检定/校准

证书编号
有效期至

序号 检定项目 检定结果

1 外观及一般要求

2 显示分辨力

3 示值误差

进气方式:标气口进气

通道 绝对误差 相对误差

HC

CO

CO2

NOx

NO

NO2

O2

进气方式:取样口进气

通道 绝对误差 相对误差

HC

CO

CO2

NOx

NO

NO2

O2

22
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4 重复性

通道 标准偏差 相对标准偏差

HC

CO

CO2

NOx

NO

NO2

O2

5 稳定性

通道
绝对误差 相对误差

0min 30min 1h 0min 30min 1h

HC

CO

CO2

NOx

NO

NO2

O2

6 响应时间

通道 时间/s

HC

CO

CO2

NOx

NO

NO2

O2

7
丙烷/正己烷

当量系数 (PEF)

8 λ值示值误差

9
其他气体组分对

被测量的影响

10 NO2—NO转化效率

11 电气安全性能
绝缘电阻

绝缘强度

不合格项目:

32
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