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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—1999 《测量不确定度评定与表示》为基础性系列规范进

行制定。
本规范主要参考了JJG (汽车)04—1995 《汽油机专用转速表》和JJG (汽车)

05—1995 《柴油机专用转速表》的技术要求,并部分参考了GB3847—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》和GB18285—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)》要求编制

而成。
本规范为首次发布。

Ⅱ
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机动车发动机转速测量仪校准规范

1 范围

本规范适用于点燃式发动机高压点火脉冲感应式、汽车电瓶充放电电压脉动式、压

燃式发动机高压喷油及发动机振动感应式发动机转速测量仪 (以下简称转速测量仪)的

校准。

2 引用文件

本规范引用了下列文件:

JJG124—2005 电流表、电压表、功率表及电阻表

GB3847—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

GB18285—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)
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 术语和计量单位

3.1 脉冲转速比 pulsespeedratio
点燃式发动机在不同冲程和缸数时,每一缸线产生的高压脉冲数与发动机转速之比

值,一般用符号P/R 表示。具体参考附录A。

3.2 指针摆动量 pointerswingamount
当转速测量仪校准装置输出稳定转速时,指针式转速测量仪的指针没有稳定在某一

转速值上,而是在一定范围内摆动。指针摆动的最大值、最小值之差与标准转速值的

比值。

4 概述

转速测量仪按测量原理分可分为高压点火脉冲感应、汽车电瓶充放电电压脉动、高

压喷油及发动机振动感应式等几种形式。
高压点火脉冲感应式转速测量仪是通过传感器感应点燃式发动机点火线圈的高压点

火脉冲频率测量发动机转速。它由感应线圈、信号处理系统、显示装置等组成,用于测

量点燃式发动机转速。
汽车电瓶充放电电压脉动式转速测量仪是通过检测车辆发动机转动时对电瓶充电电

压的脉动频率测量发动机转速。它由电压脉动感应传感器、信号处理系统、显示装置等

组成,用于测量点燃式发动机或压燃式发动机转速。
高压喷油及发动机振动感应式转速测量仪是通过固定在压燃式发动机高压喷油管上
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或贴附在机动车发动机机壳上传感器感应发动机振动频率测量发动机转速。它由振动感

应传感器、信号处理系统、显示装置等组成,用于测量压燃式发动机或点燃式发动机

转速。
转速测量仪按显示方式可分为指针式转速测量仪和数字显示转速测量仪两类。

5 计量特性

5.1 测量范围

测量范围:(500~6000)r/min。
注:对高压点火脉冲感应式转速测量仪,指的是P/R=1时的转速范围。

5.2 示值误差

指针式:±1.5%。
数字显示式:±1.0%。

5.3 示值重复性

指针式:1.0%。
数字显示式:0.5%。

5.4 指针式转速测量仪的指针摆动量

指针摆动量应不大于1.0%。

5.5 转速测量仪的示值稳定时间

示值稳定时间一般不大于5s。

5.6 输出电压的线性误差

对有电压输出功能的转速测量仪,其输出电压线性误差一般不大于5%。
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

6.1.1 环境温度:(0~40)℃。

6.1.2 环境相对湿度:不大于85%。

6.1.3 校准应在周围的污染、振动、电磁干扰对校准结果无影响的环境下进行。

6.2 测量标准及其他设备

测量标准及其他设备见表1。
表1 测量标准及其他设备

设 备 名 称 主要技术指标

转速测量仪校准装置
测量范围:(500~6000)r/min,

最大允许误差:±0.2%

直流数字电压表 (10~1000)mV,准确度等级:1.0级

秒表 分辨力不大于0.1s

2
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7 校准项目和校准方法

7.1 测量范围与示值误差

7.1.1 测量范围

如图1所示,根据转速测量仪测量原理选择对应转速测量仪校准装置,对转速测量

仪进行校准。当转速测量仪校准装置的标准转速从500r/min逐步调至6000r/min,观

察转速测量仪显示值的测量范围。

图1 转速测量仪校准方法示意图

7.1.2 示值误差

在7.1.1的基础上,对转速测量仪进行示值误差校准。校准点一般选取500r/min~
6000r/min整个测量范围均匀分布的五个点。

每一校准点重复测量3次,按公式 (1)计算各校准点示值误差。

δni=η×ni-n0i
n0i ×100% (1)

式中:

δni———第i校准点 (i=1,2,3,4,5)转速表示值误差,%;

η———脉冲转速比,高压点火脉冲感应式转速测量仪为P/R,其他转速测量仪为1;

ni———第i校准点转速测量仪3次测量示值的平均值,r/min;

n0i———第i校准点转速测量仪校准装置的标准转速,r/min。

7.2 示值重复性

在转速测量仪示值误差校准的基础上,按公式 (2)计算示值重复性。

Ri=η
·nimax-ni( )min

n0i ×100% (2)

 式中:

Ri———第i校准点转速测量仪的示值重复性,%;

nimax———第i校准点转速测量仪3次测量示值中的最大值,r/min;
nimin———第i校准点转速测量仪3次测量示值中的最小值,r/min。

7.3 指针式测量仪的指针摆动量

选择转速测量仪校准装置输出标准转速值1000r/min,3000r/min,5000r/min,
3
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观察指针式测量仪的指针摆动量。按公式 (3)计算指针摆动量。

ξj=
njmax-njmin

n0j ×100% (3)

式中:

ξj———第j校准点 (j=1,2,3)指针式测量仪的指针摆动量,%;

njmax———第j校准点指针式测量仪指针摆动至最大值,r/min;

njmin———第j校准点指针式测量仪指针摆动至最小值,r/min;

n0j———第j校准点转速测量仪校准装置输出标准转速值,r/min。

7.4 转速测量仪的示值稳定时间

在转速测量仪校准装置与转速测量仪正确连接好后,启动转速测量仪校准装置输出

标准转速、并同时按下秒表计时。观察转速测量仪的示值稳定瞬间,停止秒表计时,记

录示值稳定时间。

7.5 输出电压的线性误差

对带有相应电压输出端口的转速测量仪,应校准其输出电压的线性误差。
按图1所示,将被校转速测量仪与转速测量仪校准装置相连接、并将直流数字电

压表输入端接在转速测量仪的电压输出端口上。在标准转速分别为1000r/min,

2000r/min,3000r/min,4000r/min,5000r/min,6000r/min时读取相应的输

出电压值。运用最小二乘法估计一元线性方程y=ax+b的参数a和b。a为样本回归

直线的斜率,又称回归系数;b为样本回归直线y的截距。
根据计算所得参数a和b,计算各测量点输出电压线性值Yk=axk+b。按公式

(4)计算各测量点的输出电压线性误差δyk。

δyk= yk-Yk

Yk
×100% (4)

式中

δyk———第k转速测量点 (k=1,2,3,4,5,6)输出电压线性误差,%;

yk———第k转速测量点实际测得输出电压值,mV;

Yk———根据最小二乘法确定回归直线方程,计算得到第k转速测量点的输出电压

线性值,mV。
转速测量仪输出电压线性误差计算方法举例见附录B。

8 校准结果的表达

转速测量仪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。

9 复校时间间隔

转速测量仪复校时间间隔建议为1年。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,因此送校单位可根据实际使用情况自主

决定复校时间间隔。

4
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附录A

点燃式发动机对应不同冲程和缸数时的脉冲转速比

表 A.1 点燃式发动机对应不同冲程和缸数时的脉冲转速比

每转脉冲数 (P/R) 4冲程发动机 2冲程发动机

1/2 一缸 ———

1 二缸 一缸

3/2 三缸 ———

2 四缸 二缸

5/2 五缸 ———

3 六缸 三缸

4 八缸 ———

5
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附录B

转速测量仪输出电压线性误差计算方法举例

【例】当标准转速分别为1000r/min,2000r/min,3000r/min,4000r/min,

5000r/min,6000r/min时,分别测量得到相应的输出电压为81mV,165mV,

238mV,313mV,390mV,508mV,见表B.1。计算该转速测量仪输出电压线性

误差。
表B.1 转速测量仪各测量点转速和相应的输出电压

i 1 2 3 4 5 6

xi/(103r/min) 1 2 3 4 5 6

yi/mV 81 165 238 313 390 508

x=1n∑
n

i=1
xi=3.5(103r/min) (B.1)

y=1n∑
n

i=1
yi=282.5(mV) (B.2)

sxy =∑
n

i=1

(xi-x)(yi-y)=1442.5 (B.3)

sxx =∑
n

i=1

(xi-x)2=17.5 (B.4)

b=sxy/sxx =82.42857143 (B.5)

a=y-bx=-6.000000005 (B.6)

Y=a+bx=-6.0+82.43x (B.7)
根据直线方程 (B.7)计算相应各测量点的线性输出电压,并计算各点线性误差,

见表B.2。
表B.2 各点输出电压线性误差一览表

xi/(103r/min) 1 2 3 4 5 6

yi/mV 81 165 238 313 390 508

Yi=-6.0+82.43xi 76.4 158.9 241.3 323.7 406.2 488.6

yi-Yi/mV 4.6 6.1 -3.3 -10.7 -16.2 19.4

yi-Yi

Yi
6.0% 3.8% 1.4% 3.3% 4.0% 4.0%

6
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附录C

校准证书内页内容

校 准 点 示 值 误 差 重 复 性

指针式转速测量仪

的指针摆动量

示值稳定时间

输出电压的线性误差

7
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附录D

机动车发动机转速测量仪校准记录

送校单位

信息

送校单位 联系地址

联系人 联系电话 邮编

被校仪器

信息

仪器名称 型号规格

制造厂商 生产日期 出厂编号

标准器

信息

标准器名称 编号 准确度 (或示值误差) 合格证书号 合格有效期

校准信息
校准地点 校准员 核验员

校准日期 温度 相对湿度

校 准 记 录

测量范围/(r/min)

示值稳定时间

示

值

误

差

及

重

复

性

转速测量仪校准

装置标准转速

r/min

转速测量仪转速示值/(r/min)

1 2 3 平均值
示值误差 示值重复性

对高压点火脉冲感应式转速测量仪应注明脉冲转速比 (P/R):

指针式测量仪的指针摆动量

转速测量仪的示值稳定时间

输出电压的线性误差

注:本校准记录允许根据校准单位技术管理要求,作适当修改。

8
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附录E

机动车发动机转速测量仪校准示值误差测量结果的不确定度评定

E.1 建立数学模型

以点燃式发动机高压点火脉冲感应式转速测量仪 (P/R=1)为例。校准转速测量

仪时,转速测量仪校准装置为标准器。当转速测量仪校准装置输出某一标准转速时,读

取转速测量仪相应示值,按公式 (E.1)计算转速测量仪示值误差 (转速测量仪示值n、
转速测量仪校准装置输出标准转速值n0为输入量,转速测量仪示值误差δ为输出量的数

学模型)。

δ=n
n0-1

(E.1)

 式中:

δ———转速测量仪示值误差;

n———转速测量仪示值,r/min;

n0———转速测量仪校准装置输出标准转速值,r/min。
因为各分量n、n0互不相关,由不确定度传播律:

u2(δ)=c21u2 ( )n +c22u2n( )0

其中:c1=∂δ∂n=
1
n0
,单位:r/min;

c2= ∂δ∂n0=-
n
n20
,单位:r/min。

故不确定度式为

u2 ( )δ = 1
n
æ

è
ç

ö

ø
÷

0

2

u2 ( )n + -n
n2

æ

è
ç

ö

ø
÷

0

2

u2n( )0

E.2 输入量的标准不确定度评定

(1)被校转速测量仪示值 (测量结果重复性)的标准不确定度评定

被校转速测量仪n估计值的不确定度主要来源于转速测量仪的测量结果重复性及数

显仪器的示值量化误差。测量结果重复性可以通过连续测量得到的测量列,采用A类

方法进行评定。
在转速测量仪校准装置及被校转速测量仪正常工况条件下,在转速测量仪校准装置

输出标准转速为2986r/min时,读取被校转速测量仪相应示值。等精度重复测量10
次,测量数据:2970r/min,2970r/min,2970r/min,2960r/min,2970r/min,

2960r/min,2960r/min,2960r/min,2970r/min,2970r/min。
单次实验标准差sn( )i

sn( )i =
∑
10

i=1
ni-( )n 2

10-1 =5.2r/min
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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,则可得标准不确定度为

uA ( )n =sn( )i / 3=3.0r/min
(2)被校转速测量仪n估计值 (数显量化误差)的标准不确定度评定

数显式转速测量仪的分辨力为1r/min,其量化误差以等概率分布 (矩形分布)落

在宽度为1r/min/2=0.5r/min的区间内。考虑其引入的标准不确定度为

u1 ( )n =0.5r/min/ 3=0.29r/min
 由于重复性分量包含被校转速测量仪n估计值 (数显量化误差)的标准不确定度分

量,为避免重复计算,只计最大影响量uA ( )n ,舍弃u1 ( )n 。
(3)转速测量仪校准装置指示值n0估计值的标准不确定度评定

转速测量仪校准装置示值允许误差为±0.2%,在标准转速值为2986r/min时,可能

引起的误差值为2986r/min×0.2%=6.0r/min。按正态分布计,则引入的标准不确定度

un( )0 =6.0r/min/ 3=3.5r/min
E.3 输出量的标准不确定度分量一览表

表 E.1 输出量的标准不确定度分量

序号
输入量估计值的标准不确定度评定 输出量估计值的标准不确定度分量

来源 符号 数值 符号 灵敏系数ci |ci|× ( )ux

1 测量结果重复性 uA ( )n 3.0r/min u1 1/n0 0.10%

2 校准装置准确性 un( )0 3.5r/min u2 -n/n20 0.12%

 注:计算中n0为2986r/min,n为10次测量值之平均值2966r/min。

E.4 合成标准不确定度的计算

由于各标准不确定度分量相互无关,故合成标准不确定度为

uc( )δ = u21+u22 = ( )0.10% 2+ ( )0.12% 2

=0.16%
E.5 扩展不确定度的计算

取包含因子k=2,则

Urel=k×uc( )δ =2×0.16%=0.32%
E.6 测量不确定度的报告

由上述分析得到:
转速测量仪示值误差的相对扩展不确定度为:

Urel=0.32%,k=2




