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汽车排气污染物检测用底盘测功机校准规范 

 

1  范围 

本规范规定了汽车排气污染物检测用底盘测功机（以下简称底盘测功机）的计量性能、校准条

件、校准项目和校准方法。 

本规范适用于点燃式发动机汽车稳态工况法、简易瞬态工况法及压燃式发动机汽车加载减速工

况法排气污染物检测用底盘测功机的校准。 

2  引用文献 

GB 18285-2005 点燃式发动机汽车排气污染物排放限值及测量方法（双怠速法及简易工况法） 

GB 3847-2005 车用压燃式发动机和压燃式发动机汽车排气烟度排放限值及测量方法 

使用本规范时，应注意使用上述引用文献的现行有效版本。 

3  术语 

3.1 底盘测功机基本惯量 DIW（dynamometer  inertia weight） 

惯量模拟装置模拟汽车行驶中平动惯量所相当的汽车质量，称为当量惯量；而底盘测功机上所

有旋转部件等效的当量惯量称为底盘测功机基本惯量。 

3.2 主滚筒 

与功率吸收装置同轴连接的滚筒。 

4  概述 

底盘测功机是在汽车排气污染物排放工况法检测时用于模拟车辆在道路实际行驶时的惯量和阻

力的专用计量设备。 

底盘测功机主要由以下部分组成：功率吸收装置（PAU）及其控制器、滚筒装置、机械惯量装置、

驱动电机、同步装置、测力装置、测速装置、举升装置、侧向限位装置、显示装置等。 

5  计量特性 

5.1  滚筒装置 

5.1.1  主滚筒直径允许误差：±0.5 % 。 

5.1.2  主滚筒表面径向圆跳动量不大于0.2 %。 

5.1.3  前后滚筒母线平行度不大于1mm/m 。 

5.2  速度 

主滚筒线速度允许误差：±0.2km/h 或±0.5%。 
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5.3  扭力 

5.3.1 零值漂移：± 5N。 

5.3.2 示值误差 ：± 1.0 %。 

5.3.3 重复性：不大于1.0 % 。 

5.3.4 回程误差：不大于1.0 % 。 

5.4  基本惯量 

基本惯量允许误差为铭牌标称值的± 2.0%。 

5.5  恒载荷加载滑行时间 

恒载荷加载滑行时间允许误差：± 4.0%。 

5.6  变载荷加载滑行时间 

变载荷加载滑行时间允许误差：± 4.0%。 

5.7  内部损耗功率 

不大于 1.5kW   （适用于简易瞬态工况法在 50km/h时）。 

5.8  加载响应时间 

加载响应时间不大于 300ms，平均稳定时间不大于 600ms。 

注：以上所有指标不是用于合格性判别，仅提供参考。 

6  校准条件 

6.1  环境条件 

温度： 0℃～40℃ 

相对湿度：≤85 % 

无影响校准结果的振动、电磁干扰等。 

6.2  校准用计量标准器及设备 

    计量标准器和设备见表1。 

表 1 校准设备一览表 

设  备  名  称 测   量   范   围 准  确  度  等  级 

长量爪游标卡尺或π 尺 500 mm(分度值 0.02 mm) MPE：±0.05mm 

百分表 (0～10)mm 1 级 

速度测量装置 （0～100）km/h MPE：±0.1% 

扭力校准装置（砝码） / M2 级 

存储式数字示波器 频宽：100MHz 
幅度：MPE：±2% 

计时装置 （0～150）s MPE：±3ms 

7  校准项目和校准方法 

7.1  校准项目 

校准项目见表2。 
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表2  校准项目 

序号 校准项目 

1 滚筒装置 

2 速度 

3 扭力 

4 基本惯量允许误差 

5 恒加载滑行时间 

6 变加载滑行时间 

7 内部损耗功率 

8 加载响应时间 

7.2  校准方法  

7.2.1  滚筒装置 

在进行滚筒装置的参数校准之前应关断底盘测功机驱动电机的电源。 

7.2.1.1  滚筒直径误差 

在主滚筒中段占全长80%的表面上均匀选取3处，用长量爪游标卡尺或π尺测量每处直径3次，记

录结果。按公式（1）分别计算左右主滚筒各处直径误差，取各处最大直径误差作为校准结果。 

%100



D

DDi

Di       i=1,2,3                      （1） 

式中： iD —— 第i处主滚筒直径误差； 

iD   —— 第i处3次测量滚筒直径的平均值，mm； 

D  —— 主滚筒标称直径，mm。  

7.2.1.2  径向圆跳动量 

在主滚筒占全长80%的表面上均匀选取3个断面，用固定在基座上的百分表测量滚筒表面径向圆

跳动量(必要时可在百分表测量触头与滚筒表面之间加装增加接触面积装置)，选取最大跳动量，代入

公式（2）计算左、右主滚筒径向圆跳动量误差。 

                J  = %100max 


D

J

                         （2） 

式中： 

 J   ——径向圆跳动量误差，% ； 

D     ——所在滚筒3处测量滚筒直径的平均值，mm； 

max|| J —— 径向圆跳动量的最大绝对值，mm。 

7.2.1.3  前后滚筒内侧母线平行度 

对左右侧的前后两对滚筒分别测量。用长爪游标卡尺在滚筒两端处，测量前、后滚筒两端点内

侧母线的距离。记为 1L 和 2L ，按公式（3）计算：  

LLLLH /)( 21                                   （3） 
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式中：  HL ——前后滚筒内侧母线平行度，mm/m； 

L  ——校准点之间的距离，m；  

1L ， 2L ——前、后滚筒两端点内侧母线的距离，mm。 

7.2.2  速度 

7.2.2.1  选取约25km/h、40km/h、48km/h、70km/h作为校准点，重复7.2.2.2测量过程，计算各校准

点示值误差。其中70km/h校准点只适用于压燃式发动机汽车加载减速工况法。 

7.2.2.2 驱动滚筒加速至校准点,待速度稳定后，连续记录三次底盘测功机速度示值和速度测量装置的

示值,按公式（4）、公式（5）分别计算绝对示值误差和相对示值误差。 

                       sm VV r                                    （4） 

                      %100
V

VV

s

sm












 
r                               （5） 

式中： r —— 速度示值绝对误差； 

mV —— 三次测量的示值平均值，km/h; 

sV  —— 三次标准速度计的示值平均值，km/h； 

r —— 速度示值相对误差。 

7.2.2.3  各校准点中示值误差最大者，作为主滚筒线速度误差的校准结果。 

7.2.3  扭力 

安装好扭力校准装置，使其处于平衡状态，然后将底盘测功机指示装置调零。施加扭力至上限

后卸除扭力，检查指示装置的回零情况，并重新调零。 

7.2.3.1  零值漂移 

每隔5min观察1次零位变化，并记录，取15min内最大变化量作为零值漂移的校准结果。 

7.2.3.2  示值误差、重复性、回程误差 

将底盘测功机指示装置调零，在规定的测量范围内，按满量程的约20%、40%、60%、80%

依次逐级加载，再逐级减载，分别记录进程和回程过程中的扭力示值。此过程重复进行3次，每

次校准后指示装置应清零。 

   按公式（6）计算各量程点的扭力示值误差，取各量程点的最大示值误差作为示值误差校准

结果。 

                         %100












 


F

FF
W

J

                           （6） 

式中： 

 W   —— 扭力示值误差； 

JF  —— 3次进程扭力示值的平均值，N； 

F   —— 扭力标准值, N。 

   按公式（7）分别计算各量程点的重复性，取各量程点重复性最大值作为重复性校准结果。 

                        %100
J

minmax 



F

FF
R                              （7） 



JJF 1221－2009 

 5 

式中： R   —— 扭力重复性； 

maxF —— 3次进程扭力示值的最大值，N； 

minF —— 3次进程扭力示值的最小值，N。 

JF  —— 3次进程扭力示值的平均值，N； 

     按公式（8）计算回程误差，取各量程点最大回程误差作为校准结果。 

                       %100
JH





F

FF
H                               （8） 

式中： 

H  —— 扭力回程误差； 

JF —— 进程中3次扭力示值的算术平均值，N； 

HF —— 回程中3次扭力示值的算术平均值，N； 

F——扭力标准值，N。 

7.2.4  基本惯量允许误差 

按照设备说明书的要求，将底盘测功机充分预热。 

7.2.4.1  驱动滚筒速度至 56 km/h，,在（48～16）km/h速度区间段进行空载滑行测试。记录计时装

置记录的滑行时间 t1。 

7.2.4.2  驱动滚筒转速至 56 km/h后，加载恒扭力F2＝1170N，进行（48～16）km/h 的滑行测试。记

录计时装置记录的滑行时间 t2。 

7.2.4.3  按照步骤7.2.4.1和7.2.4.2 重复测量三次。 

计算3 次平均值 f 1、 t 1； f 2、 t 2。按公式（9）式计算基本惯量 DIW： 

21

2112
A

)(
1125.0

tt

ttff
DIW




                        （9） 

式中： 

DIWA —— 底盘测功机转动惯量等效汽车质量，kg； 

f 1    —— 三次加载恒力 F1＝0N时，F1实测值的平均值，N； 

f 2    —— 三次加载恒力 F2＝1170N时，F2实测值的平均值，N； 

t 1     —— 三次加载恒力 F1＝0N，（48～16）km/h 滑行时间的平均值，s； 

t 2     —— 三次加载恒力 F2＝1170N，（48～16）km/h 滑行时间的平均值，s。 

如果测量值满足5.4要求，基本惯量使用铭牌标称值DIW。如果不符合5.4要求，允许重新进行

7.2.4.3试验一次。 

7.2.5  恒载荷加载滑行时间 

7.2.5.1  分别选择6.0kW、12.0kW作为总载荷THP对底盘测功机功率吸收装置进行设定，进行（48～

32）km/h 的加载滑行测试。记录底盘测功机校准装置显示的实际滑行时间ACDT。 

按照公式（10）计算速度区间段（48～32）km/h的计算滑行时间CCDT；按照公式（11）计算相

应的滑行时间相对误差。 

THP

DIW.
CCDT




049380
40                             （10） 
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                         %100
40

4040

40 



CCDT

CCDTACDT
                    （11） 

式中： δ40     ——进行（48～32）㎞/h恒载荷加载滑行试验时，实际滑行时间的相对误差，％； 

ACDT40——进行（48～32）km/h 恒载荷加载滑行试验时的实际滑行时间，s； 

CCDT40——进行（48～32）km/h恒载荷加载滑行试验时的理论计算滑行时间，s； 

THP   ——总载荷，（THP=PHLP+IHP，PHLP是内部损耗功率，IHP是指示功率），kw； 

DIW   ——底盘测功机基本惯量铭牌标称值，kg。 

7.2.5.2  对于压燃式发动机汽车加载减速工况法底盘测功机，增加（64～48）km/h的加载滑行试验。

并按照公式（12）计算速度区间段（64～48）km/h的计算滑行时间CCDT；按照公式（13）计算相应

的滑行时间相对误差。 

THP

DIW.
CCDT




069140
56                                 （12） 

%100
56

5656

65 



CCDT

CCDTACDT
                           （13） 

式中： 56     ——进行（64-48）㎞/h恒加载滑行试验时的实际滑行时间的相对误差，％； 

CCDT56——进行（64-48）㎞/h恒加载滑行试验时的理论计算滑行时间，s； 

ACDT56——进行（64～48）km/h 恒加载滑行试验时的实际滑行时间，s 。   

7.2.5.3 选择12.0kW作为总载荷THP对底盘测功机功率吸收装置进行设定，进行（48～32）km/h 速

度段的加载滑行测试。滚筒转动后，把相当于滚筒表面切向力200N~600N的砝码加载在扭力校准装

置上，记录该速度段下的实际滑行时间ACDT。按照公式（14）来计算在有预加载情况下的理论时间

FCCDT 。 

 

)
9095THP

1

9085THP

1

907THP7

1

90THP70

1
(

F.F.F.F.
DIWCCDTF











     （14） 

式中： F  ——砝码转换到滚筒表面切向力，N； 

THP   ——设定加载的总载荷，kW； 

FCCDT ——有预加载情况下的理论时间，S。 

按照公式（15）计算有预加载情况下恒加载滑行时间误差 F 。 

%100
 

 
F 




F

F

CCDT

CCDTACDT
                                      （15） 

7.2.5.4  选以上各滑行时间相对误差中的最大值作为恒载荷加载滑行时间误差。 

7.2.6  变载荷加载滑行时间 

7.2.6.1  对用于点燃式发动机汽车简易瞬态工况法和稳态工况法排放检测底盘测功机，启动底盘测

功机进入变加载滑行测试功能软件模块，把底盘测功机滚筒线速度提升到56km/h 后，向底盘测功机
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施加16.2kW 的总载荷THP,当底盘测功机滚筒线速度下降到48.3km/h 时，按表3要求向底盘测功机阶

跃加载。记录（48.3～16.1）km/h速度段的实际滑行时间 ACDT ，并根据表3或表4所示计算（48.3～

16.1）km/h速度段的计算滑行时间 CCDT  。 

表 3  底盘测功机变加载滑行测试载荷设置和计算时间 

速度

（km/h） 

总载荷

（kW） 

计算时间 

(S) 

速度

（km/h） 

总载荷

（kW） 

计算时间 

(S) 

72.4 7.4 0.00000 DIW 43.4 13.2 0.00039 DIW 

70.8 5.9 0.00119 DIW 41.8 11.8 0.00040 DIW 

69.2 7.4 0.00146 DIW 40.2 10.3 0.00043 DIW 

67.6 8.8 0.00114 DIW 38.6 11 0.00047 DIW 

66.0 10.3 0.00094 DIW 37 11.8 0.00042 DIW 

64.4 11.8 0.00078 DIW 35.4 12.5 0.00038 DIW 

62.8 13.2 0.00067 DIW 33.8 13.2 0.00034 DIW 

61.1 14.7 0.00062 DIW 32.2 12.5 0.00031 DIW 

59.5 15.4 0.00051 DIW 30.6 11.8 0.00031 DIW 

57.9 16.2 0.00047 DIW 29 11 0.00031 DIW 

56.3 16.9 0.00044 DIW 27.4 10.3 0.00032 DIW 

54.7 17.6 0.00041 DIW 25.7 8.8 0.00034 DIW 

53.1 18.4 0.00038 DIW 24.1 7.4 0.00035 DIW 

51.5 17.6 0.00035 DIW 22.5 8.1 0.00039 DIW 

49.9 16.9 0.00036 DIW 20.9 8.8 0.00033 DIW 

48.3 16.2 0.00036 DIW 19.3 8.1 0.00028 DIW 

46.7 15.4 0.00036 DIW 17.7 7.4 0.00028 DIW 

45.1 14.7 0.00037 DIW 16.1 0 0.00028 DIW 

 

表 4  底盘测功机变加载滑行测试计算时间 

初速度（km/h） 末速度（km/h） 计算滑行时间(S) 

72.4 16.1 0.01713 DIW 

48.3 16.1 0.00707 DIW 

 

按公式（16）计算变载荷滑行时间相对误差： 

%100








CCDT

CCDTACDT
                       （16） 

7.2.6.2  对用于压燃式发动机汽车加载减速工况法的底盘测功机，进行（72.4～16.1）km/h段的变载

荷加载滑行试验。把底盘测功机滚筒线速度提升到80.5km/h 后，向底盘测功机施加7.4kW 的总载荷
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THP，当底盘测功机滚筒线速度下降到72.4km/h 时，按表3要求向底盘测功机阶跃加载。记录（72.4～

16.1）km/h段的实际滑行时间ACDT ，并根据表3或表4所示计算（72.4～16.1）km/h速度段的计算

时间 CCDT ,按公式（16）计算变载荷加载滑行时间相对误差。 

7.2.7  内部损耗功率 

驱动滚筒转速至 56 km/h以上，开始自由滑行，用记录速度测量装置和计时装置测量（54～46）

km/h滑行时间△tx，按公式（17）计算内部损耗功率作为速度为50km/h.时的内部损耗功率校准结果。 

PHLP50=0.030864×DIW/△tx                                        （17） 

式中：  

PHLP50 ——速度为50km/h时的内部损耗功率，kW。 

7.2.8  加载响应时间 

按照表5的要求分别进行试验项目编号1和2的加载响应时间校准，具体校准方法如下： 

将存储式数字示波器的探针接入扭力传感器经放大后的信号输出端（被校准设备应配备独立的输

出端子），将力值信号的波形记录，按照图1和下面的要求进行分析，记录相应的值作为校准结果。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图1 加载响应时间示意图（△t1: 响应时间；△t2：平均稳定时间） 

 

（1）在PAU没有制动力时，底盘测功机滚筒以64.4km/h以上的初始线速度减速转动。 

（2）当滚筒线速度达到56.3km/h时，向滚筒施加如[b1]所示的制动力。 

（3）当滚筒线速度达到40km/h时，向滚筒施加如[c1]所示的制动力。 
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（4）从制动力阶跃变化时刻起，时间记录开始。 

（5）监测并记录PAU的载荷传感器件的实际输出信号。 

（6）当达到[c2]所示的制动力时，此刻时间记为响应时间。 

（7）当下述两个条件同时满足时，记录平均稳定时间。 

 a）当300ms的平均制动力稳定在[c1]所示的制动力的±2％误差范围内； 

b）用于计算制动力均值的300ms时间段，任意时刻制动力在[c1]所示的制动力±5％范围内。 

表5 底盘测功机加载响应时间校准设置 

代  号 [b1] [c1] [c2] 

变量名称 制动力/N 制动力/N 90%（[c1]－[b1]）+[b1]  /N 

项目编号 

1 1323 1719 1679 

2 1719 1323 1363 

 

8 校准结果 

8.1 校准证书 

   底盘测功机经校准后发给校准证书。校准证书应包括的信息及推荐的校准证书的内页格式见附

录 A。 

8.2  校准结果的测量不确定度 

底盘测功机校准结果的不确定度按 JJF1059-1999 的要求评定,不确定度评定的实例见附录 B。 

9  复校时间间隔 

根据底盘测功机的使用的实际情况而定，建议校准时间间隔为1年。 
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附录A     

 

校准证书的内容 

 

A.1  校准证书应至少包括以下信息： 

a) 标题，如“校准证书” 或“校准报告”； 

b）实验室名称和地址； 

c）进行校准的地点（如果不在实验室内进行校准）； 

d）证书或报告的唯一性标识（如编号），每页及总页数标识； 

e) 送校单位的名称和地址；  

f) 被校对象的描述和明确标识； 

g) 进行校准的日期； 

h) 对校准所用依据的技术规范的标识，包括名称及代号； 

i) 本次校准所用测量标准的溯源性及有效性说明； 

j) 校准环境的描述； 

k) 校准结果及其测量不确定度的说明； 

l) 校准证书或校准报告签发人的签名、职务或等效标识，以及签发日期； 

m)校准结果仅对被校对象有效的说明； 

n) 未经校准实验室书面批准，不得部分复制校准证书的声明。 
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A.2 推荐的底盘测功机校准证书的内页格式 

     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

校 准 结 果              共 1 页  第 1 页 

 

一、滚筒装置 

1． 滚筒直径误差                                       

2． 滚筒表面径向圆跳动量                                   

3． 前后滚筒母线平行度                                     

二、速度 

主滚筒线速度误差                                           

三、 扭力 
1． 零值漂移：                                                   

2． 示值误差 ：                                                  

3． 重复性：                                                      

4． 回程误差：                                                   

四、基本惯量误差：                                                 

五、恒载荷加载滑行时间误差：                                              

六、变载荷加载滑行时间误差：                                              

七、内部损耗功率（适用于简易瞬态工况法在50km/h时）：                 

八、加载响应时间 
加载响应时间:                                                    

平均稳定时间:                                                    

 

 

校准结果测量不确定度： 

校准技术依据： 

校准的环境条件： 

温度：         ℃；  相对湿度：         ％；  气压：         kPa                                                                          
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附录 B 

 

                      校准结果不确定度分析 
 

                           （略） 

 

                    

 

      ———————————— 


