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1、 任务来源
[bookmark: _Hlk161645208]本任务来源于《市场监管总局办公厅关于印发2023年国家计量技术规范项目制定、修订及宣贯计划的通知》（市监计量发〔2023〕56号），根据《全国法制计量管理计量技术委员会机动车检验检测分技术委员会关于委托起草便携式制动性能测试仪动态校准装置校准规范等8项国家计量技术规范的函》（MTC1/SC2[2023]5号）的要求，在全国法制计量管理计量技术委员会机动车检验检测分技术委员会的指导下，由中公高远（北京）汽车检测技术有限公司牵头，国家道路与桥梁工程检测设备计量站、上海市计量测试技术研究院、伟思富奇环境试验仪器（太仓）有限公司、中国汽车工程研究院股份有限公司、北汽福田汽车股份有限公司工程研究总院试验中心等单位共同编制《汽车试验环境舱校准规范》，计划完成日期为2024年12月。
2、 制定本规程意义、必要性和相关标准
随着汽车行业的日益发展，汽车行业的相关法规标准也不断完善，尤其在汽车尾气排放和能源消耗检测方面，法规标准对限值的加严和检测方法的完善都对检测技术提出了更高的要求，这使得检测设备在法规实施过程中需要发挥更加重要的技术作用。
汽车试验环境舱（简称：环境舱）作为环境条件模拟和控制设备，可精准控制汽车试验的环境条件，保证试验过程中环境条件的一致性，避免因环境条件不稳定导致试验结果出现差异。
环境舱包括了多个机械模块和电气模块，主要由保温舱体、制冷系统、加热系统、加湿系统、阳光模拟系统、车前冷却风机、盐水系统、空气循环系统、新风系统、尾气抽排系统、气体报警系统、主电柜系统、监控系统、电脑主控系统以及配套使用的冷却塔等组成，具备海拔模拟功能的环境舱还配置大气压力模拟系统。


图1 汽车试验环境舱结构示意图
环境舱广泛应用于汽车法规认证和研发试验，如：轻型汽车国六阶段试验室排放试验（包括国六I型、IV型、VI型、VII型、OBD系统试验），轻型汽车燃料消耗量试验，电动汽车能量消耗量和续驶里程试验，汽车整车、零部件VOCs试验，整车高低温模拟试验，阳光模拟除霜除雾试验，整车热平衡试验，汽车空调降温特性试验等。
CNAS-CL01-A005:2020《检测和校准实验室能力认可准则在汽车和摩托车检测领域的应用说明》6.3.3条规定：对场地和环境条件有要求的检测项目，应对场地和环境条件进行确认，并对关键参数予以监控记录，包括但不限于：汽车除霜、除雾试验低温实验室的温度、冷空气流速，汽车和摩托车整车及发动机排放实验室、颗粒物质量称重室的温度、相对湿度、露点温度、大气压力等。环境舱设备的校准是保证环境监控和记录参数准确性的必要保证，更是保证相关试验最终结果有效性的必要条件。
对于汽车试验环境舱，其计量特性包括：温度、相对湿度、大气压力、辐射照度、冷却风机风速和最小循环风速。当前汽车试验环境舱的校准，温度和相对湿度特性主要参考JJF 1101—2019《环境试验设备温度、湿度参数校准规范》、JJF 1564—2016《温湿度标准箱校准规范》、JJF 1183—2007《温度变送器校准规范》和JJF 1076—2020《数字式温湿度计校准规范》；大气压力特性主要参考JJG 1084—2013《数字式气压计检定规程》；辐射照度特性相关的标准JJG 2083—2005《光谱辐射亮度、光谱辐射照度计量器具》和JJG 384—2002《光谱辐射照度标准灯》；风速特性主要参考JJF 1939—2021《热式风速仪校准规范》。
JJF 1101—2019适用于干燥箱、培养箱、气候老化箱、霉菌试验箱、盐雾试验箱、腐蚀气体试验箱、高低温试验箱、交变湿热试验箱、恒温恒湿箱等环境试验设备的温度、湿度参数的校准，以设备容积2m3为界，分为小于等于2 m3和大于2 m3两种，大于50 m3的灵活掌握，这一类环境设备体积小、结构简单，设备内外均无其他冷热源的干扰，而汽车排放用环境模拟试验舱，用于轻型汽车试验的环境舱容积一般在500 m3至1000 m3，用于重型汽车试验的环境舱容积可达到2000 m3，为保证温、湿度的均匀性，舱内有较强的循环气流；为保证燃油车正常工作，环境舱还配备新风系统和排气系统；环境舱内还安装有底盘测功机和车前冷却风机等，这些都对环境舱的温、湿度控制产生了干扰。基于上述情况，JJF 1101—2019不适用于汽车试验环境舱。JJF 1564—2016适用于校准用温湿度标准箱的校准，校准对象不适用，但其涉及的均匀度、波动度、变化率等计量特性，汽车试验环境舱可以参考借鉴。JJF 1183—2007适用于传感器为热电偶或热电阻的温度变送器(带或不带湿度传感器)的校准，JJF 1076—2020《数字式温湿度计校准规范》适用于电参数型数字式温湿度计、温湿度传感器、温湿度变送器、温湿度巡检仪、温湿度记录仪、温湿度存储器的校准，仅可用于环境舱配备的温湿度传感器的校准，校准对象不适用。
JJG 1084—2013《数字式气压计检定规程》适用于测量范围在10 hPa~1200 hPa内数字式气压计的检定，仅可用于环境舱配备的大气压力传感器校准，校准对象不适用。JJG 2083—2005《光谱辐射亮度、光谱辐射照度计量器具》和JJG 384—2002《光谱辐射照度标准灯》，不适用于环境舱阳光模拟系统的校准，校准对象不适用。JJF 1939—2021《热式风速仪校准规范》适用于风速范围0.15 m/s~30 m/s的热式风速仪的校准，仅适用于风速传感器的校准，校准对象不适用，但其涉及的示值误差、均匀性适用于汽车试验环境舱，可以参考借鉴。
总体而言，目前参考的校准规范普遍适用于环境舱内配备的传感器的校准，而不能对环境舱本体的计量特性进行校准，不能满足计量溯源的要求。因此制定适用于以环境舱作为校准对象的校准规范亟需提上日程，采用统一的校准方法规范对汽车试验环境舱进行计量溯源，可准确判断环境舱的实际性能是否符合各项试验标准的要求，才能满足试验室认可体系的要求。
3、 参考的有关资料及标准
JJF 1001 通用计量术语及定义
JJF 1007 温度计量名词术语及定义
JJF 1008 压力计量名词术语及定义
JJF 1012 湿度与水分计量名词术语及定义
JJF 1032 光学辐射计量名词术语及定义
GB/T 5170.1—2016 电工电子产品环境试验设备检验方法 第1部分 总则
GB/T 12542—2020 汽车热平衡能力道路试验方法
GB/T 12535—2021 汽车起动性能试验方法
GB 11555—2009 汽车风窗玻璃除霜和除雾系统的性能和试验方法
GB 17691—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 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/T 18386.1—2021 电动汽车能量消耗量和续驶里程试验方法 第1部分：轻型汽车
GB/T 18386.2—2022 电动汽车能量消耗量和续驶里程试验方法 第2部分：重型商用车辆
GB/T 19233—2020 轻型汽车燃料消耗量试验方法
GB/T 24552—2009 电动汽车风窗玻璃除霜除雾系统的性能要求及试验方法
GB/T 27840—2021 重型商用车辆燃料消耗量测量方法
4、 编制依据
本规范以JJF 1071—2010《国家计量校准规范编写规则》、JJF 1001—2010《通用计量术语及定义》、JJF 1059.1—2012《测量不确定度评定与表示》为基础性依据。
本规范依据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 17691—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/T 19233—2020《轻型汽车燃料消耗量试验方法》、GB/T 27840—2021《重型商用车辆燃料消耗量测量方法》、GB/T 18386.1—2021《电动汽车能量消耗量和续驶里程试验方法 第1部分：轻型汽车》、GB/T 18386.2—2022《电动汽车能量消耗量和续驶里程试验方法 第2部分：重型商用车辆》、GB 11555—2009《汽车风窗玻璃除霜和除雾系统的性能和试验方法》、GB/T 24552—2009《电动汽车风窗玻璃除霜除雾系统的性能要求及试验方法》、GB/T 12535—2021《汽车起动性能试验方法》、GB/T 12542—2020《汽车热平衡能力道路试验方法》等法规的相关要求编写。
5、 编制原则
1、技术内容与现行相关标准相协调，具有先进性、科学性、可操作性和通用性。
2、在充分调研的基础上，根据实际使用情况，确定被校汽车试验环境舱的计量性能要求、校准条件、校准项目、校准方法等。
3、校准方法均通过实验验证，力求方法简单科学，准确可靠。
4、文字表述力求层次分明，语句简明，公式表达准确，量和单位使用规范。
6、 内容说明
1. 计量性能的确定
汽车试验环境舱校准规范所规定的计量性能技术指标参考了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 17691—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/T 19233—2020《轻型汽车燃料消耗量试验方法》、GB/T 27840—2021《重型商用车辆燃料消耗量测量方法》、GB/T 18386.1—2021《电动汽车能量消耗量和续驶里程试验方法 第1部分：轻型汽车》、GB/T 18386.2—2022《电动汽车能量消耗量和续驶里程试验方法 第2部分：重型商用车辆》、GB 11555—2009《汽车风窗玻璃除霜和除雾系统的性能和试验方法》、GB/T 24552—2009《电动汽车风窗玻璃除霜除雾系统的性能要求及试验方法》、GB/T 12535—2021《汽车起动性能试验方法》、GB/T 12542—2020《汽车热平衡能力道路试验方法》等标准中对环境条件的具体要求，统筹考虑汽车试验环境舱的技术现状、现有相关标准、及各品牌汽车试验环境舱的使用说明书所给的指标，对国内部分检测中心、主机厂的环境舱进行试验验证，并在广泛征求同行专家的基础上确定的。典型环境条件要求见表1。汽车试验环境舱的计量特性见表2。
表1 典型环境条件要求
	试验项目
	环境条件
	工况
	参考标准

	
	温度
(℃)
	相对湿度
(%)
	辐射
照度
(W/m2)
	循环风速最大值(m/s)
	车前冷却风机风速
(km/h)
	大气压力
(hPa)
	
	

	常温排放
	23±5
	50±5
	——
	——
	设定值±5，或（设定值-5）的±10%
	——
	WLTC
	GB 18352.6

	常温浸车
	23±3
	——
	——
	——
	——
	——
	——
	GB 18352.6

	低温排放
	-7±3
	——
	——
	——
	设定值±5，或（设定值-5）的±10%
	——
	WLTC的低速段和 中速段
	GB 18352.6

	低温浸车
	-7±3
	——
	——
	——
	——
	——
	——
	GB 18352.6

	常温燃料消耗量
	23±5
	50±5
	——
	——
	设定值±5，或（设定值-5）的±10%
	——
	WLTC；CLTC
	GB/T 19233

	低温燃料消耗量
	-7±3
	——
	——
	——
	设定值±5，或（设定值-5）的±10%
	——
	WLTC；CLTC
	GB/T 19233

	高温燃料消耗量
	30±2
	50±5
	850±45
	——
	设定值±5，或（设定值-5）的±10%
	——
	WLTC；CLTC
	GB/T 19233

	常温排放
	23±5
	＜95
	——
	——
	设定值±5，或（设定值-5）的±10%
	910~ 1040
	C-WTVC
	GB 17691

	燃料消耗量
	23±5
	＜95
	——
	——
	设定值±5，或（设定值-5）的±10%
	910~ 1040
	CHTC
	GB/T 27840

	能量消耗量和续驶里程
	23±5
	——
	——
	——
	设定值±5，或（设定值-5）的±10%
	——
	CLTC
	GB/T 18386.1

	能量消耗量
	23±5
	——
	——
	——
	设定值±5，或（设定值-5）的±10%
	——
	WLTC或CLTC
	GB/T 19754

	能量消耗量
	23±5
	50±5
	——
	——
	设定值±5，或（设定值-5）的±10%
	——
	CHTC
	GB/T 19753

	能量消耗量和续驶里程
	23±5
	＜95
	——
	——
	设定值±5，或（设定值-5）的±10%
	910~ 1040
	CHTC
	GB/T 18386.2

	冷机起动
	-10 ±1
	——
	——
	——
	——
	——
	10s内起动发动机
	GB/T 12535

	预热
	-10 ±1
	——
	——
	——
	——
	——
	原地怠速运转5min
	GB/T 12535

	起步
	-10 ±1
	——
	——
	——
	设定值±5，或（设定值-5）的±10%
	——
	车速达到 50km/h
	GB/T 12535

	冷机起动
	-30 ±2
	——
	——
	——
	——
	——
	20s内起动发动机
	GB/T 12535

	预热
	-30 ±2
	——
	——
	——
	——
	——
	原地怠速运转 5min
	GB/T 12535

	起步
	-30 ±2
	——
	——
	——
	设定值±5，或（设定值-5）的±10%
	——
	车速达到 50km/h
	GB/T 12535

	冷机起动
	-35 ±2
	——
	——
	——
	——
	——
	30s内起动发动机
	GB/T 12535

	预热
	-35 ±2
	——
	——
	——
	——
	——
	原地怠速运转 5min
	GB/T 12535

	起步
	-35 ±2
	——
	——
	——
	设定值±5，或（设定值-5）的±10%
	——
	车速达到 50km/h
	GB/T 12535

	重型车耐久
	0~40
	＜95
	——
	≤3
	——
	——
	整车道路耐久性行驶试验循环
	GB 20890

	供暖
	-25 ±3
	——
	——
	——
	设定值±5，或（设定值-5）的±10%
	——
	稳态工况或瞬态工况
	GB/T 12782

	隔热通风
	＞35
	30~90
	——
	≤3
	——
	——
	80km/h
	GB/T 12546

	整车热平衡
	＞30
	——
	——
	≤3
	——
	——
	发动机满负荷
	GB/T 12542

	除霜
	-18 ±2
	——
	——
	＜2.2
	——
	——
	原地怠速
	SAE J381

	除雾
	-5±1
	——
	——
	＜2.2
	——
	——
	原地怠速
	SAE J381

	结霜
	≤22
	≥70
	——
	≤5
	——
	——
	100km/h
	QC/T 658

	汽车空调降温性能
	≥35
	40~75
	≥800
	≤5
	——
	——
	100km/h
	QC/T 658

	除霜
	-18 ±3
	——
	——
	＜2.2
	——
	——
	原地怠速
	GB 11555

	除雾
	-3±1
	——
	——
	＜2.2
	——
	——
	原地怠速
	GB 11555



表2 汽车试验环境舱的计量特性
	校准项目
	技术指标

	温度
	控制偏差
	不超过±3.0 ℃

	
	均匀性
	不超过3.0 ℃

	
	波动范围
	不超过3.0 ℃

	相对湿度
	控制偏差
	不超过±5.0 %

	
	均匀性
	不超过10.0 %

	
	波动范围
	不超过10.0 %

	大气压力
	示值误差1
	不超过±4.0 hPa

	
	控制偏差2
	不超过±4.0 hPa

	
	波动范围3
	不超过4.0 hPa

	辐射照度
	控制偏差
	不超过±45.0 W/m2

	
	均匀性
	不超过10.0 %

	车前冷却风机风速
	控制偏差
	不超过±5.0 km/h或±10.0 %×(设定值-5 km/h)

	最小循环风速
	最大值
	不超过2.2 m/s

	注：以上指标要求不用于合格性判断，仅供参考。
注1：适用于不具备海拔模拟功能的环境舱。
注2和3：适用于具备海拔模拟功能的环境舱。



2. 校准方法的确定
本校准方法参考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 17691—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/T 19233—2020《轻型汽车燃料消耗量试验方法》、GB/T 27840—2021《重型商用车辆燃料消耗量测量方法》、GB/T 18386.1—2021《电动汽车能量消耗量和续驶里程试验方法 第1部分：轻型汽车》、GB/T 18386.2—2022《电动汽车能量消耗量和续驶里程试验方法 第2部分：重型商用车辆》、GB 11555—2009《汽车风窗玻璃除霜和除雾系统的性能和试验方法》、GB/T 24552—2009《电动汽车风窗玻璃除霜除雾系统的性能要求及试验方法》、GB/T 12535—2021《汽车起动性能试验方法》、GB/T 12542—2020《汽车热平衡能力道路试验方法》对于环境舱的使用要求，结合汽车试验环境舱的技术现状及各品牌汽车试验环境舱的技术规格，使用经校准且满足精度要求的温湿度传感器、大气压力变送器、热式风速传感器、辐射照度测试仪和数据采集系统等仪器设备，在环境舱指定位置布置传感器，环境舱状态达到稳定后记录一定时长的计量特性数据，按校准方法中的数据处理方法计算各性能指标，以判断环境舱的性能是否符合各项法规的使用要求。
校准方法既具有实际可操作性又具有科学合理性，可方便现场工作需要，实现环境舱实际性能的校准。
3. 规范名字的确定
JJF 1101—2019《环境试验设备温度、湿度参数校准规范》术语中，把“模拟一种或一种以上环境条件，对产品进行环境试验的设备”定义为环境试验设备，其定义广泛应用于各行业环境试验。对用于汽车试验环境条件模拟的环境试验设备，汽车行业内及环境试验设备制造商均称其为“环境舱”，本规范为区别汽车试验专用环境舱与其他行业环境试验设备，将“环境舱”细化为“汽车试验环境舱”，并对汽车试验环境舱给予描述，即：“汽车试验环境舱是为汽车试验提供模拟环境条件的设备。汽车试验环境舱通过控制环境舱内的温度、相对湿度、辐射照度以及冷却风速等参数，实现对汽车试验所需环境条件的模拟。汽车试验环境舱通常采用保温板材构建成一个长方体的非密闭空间，舱内安装有导流板、阳光模拟光源、蒸发器、循环风风机、尾气抽排通道、车前冷却风机和车辆固定立柱等。”故本规范的名字为《汽车试验环境舱校准规范》。
4. 测量范围的确定
汽车试验环境舱属于非标定制产品，试验室根据检测需求定制环境舱各项性能参数。对于温度特性，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）》中国六I型试验环境温度范围要求为23℃±5℃、国六IV型高温底盘测功机试验环境温度范围要求为38℃±2℃、国六VI型试验环境温度范围要求为-7℃±3℃，GB 11555—2009《汽车风窗玻璃除霜和除雾系统的性能和试验方法》中规定风窗玻璃除霜试验在-18℃±3℃下进行，汽车制造商在汽车开发标定阶段通常以-35℃条件下考核汽车极寒性能指标，同时由于各环境舱温度模拟范围不同，因此规定：汽车试验环境舱温度特性的测量范围应包括模拟温度下限、-35℃、-18℃、-7℃、0℃、23℃、38℃、模拟温度上限，可根据需要增减校准点。
对于相对湿度特性，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）》中国六I型试验环境绝对湿度范围要求为5.5（g/kg）≤H（水/干空气）≤12.2（g/kg），在实际试验过程中，转化为相对湿度设定为50 %±5 %，根据制造商提供的技术规格书，环境舱可模拟相对湿度范围为5 %~95 %（10 ℃~60 ℃），但由于各环境舱相对湿度模拟范围不同，因此规定：汽车试验环境舱的相对湿度特性的测量范围应包括模拟湿度下限、50 %、模拟湿度上限，可根据需要增减校准点。
[bookmark: _Hlk161520213]对于大气压力特性，对于具备海报模拟功能的环境舱，行业内普遍模拟范围为700 hPa~1100 hPa，故以100hPa为间隔设置校准点，以校准其海拔模拟的准确度，并且考虑到不同海拔模拟舱的应用范围不用，因此规定：汽车试验环境舱的大气压力特性的测量范围应包括大气压力模拟下限、800 hPa、900 hPa、1000 hPa、大气压力模拟上限，可根据需要增减校准点。对于不具备海拔模拟的环境舱，仅需校准环境舱内的环境大气压力传感器示值是否准确即可。
对于辐射照度特性，GB/T 19233—2020《轻型汽车燃料消耗量试验方法》中规定，车辆浸车和开启空调制冷状态下燃料消耗量试验过程中太阳辐射强度为850 W/m2±45 W/m2，由于各环境舱阳光模拟辐射照度模拟范围不同，因此规定：汽车试验环境舱的辐射照度特性的测量范围应包括辐射照度模拟下限、850W/m2、辐射照度模拟上限，可根据需要增减校准点。
对于车前冷却风机风速特性，环境舱配备的冷却风机风速模拟范围普遍为0 km/h ~140 km/h，GB/T 19233—2020《轻型汽车燃料消耗量试验方法》对于冷却风机风速模拟范围要求为不低于120 km/h，故以30 km/h为间隔设置校准点，以校准其风速模拟的准确度，因此规定：汽车试验环境舱的车前冷却风机风速特性的测量范围应包括30 km/h、60 km/h、90 km/h，可根据需要增减校准点。
5. 标准器等级的确定
参照环境舱各项计量特性的示值误差要求，选择的标准器应符合最大允许误差小于示值误差的1/3，故本规范确定标准器等级如下：
温度测量标准器等级，测量范围为-60 ℃～+100 ℃，最大允许误差：±0.3℃；
相对湿度测量标准器等级，测量范围为5 %～95 %，最大允许误差：±2.0%；
大气压力测量标准器等级，测量范围为500 hPa～1100 hPa，最大允许误差：±1.0 hPa；
辐射照度测量标准器等级，测量范围为500 W/m2～1200 W/m2，最大允许误差：±15 W/m²；
风速测量标准器等级，用于车前冷却风机风速测量的风速仪，风速测量范围为0 m/s～30 m/s，最大允许误差为±2%或±0.5%FS；用于最小循环风风速测量的风速仪，风速测量范围为0 m/s～5 m/s，最大允许误差为±2%或±0.5%FS。
6. 测量位置及点数的确定
1）温度和相对湿度测量
根据环境舱在汽车试验过程中的实际使用情况，参考GB 1589—2016《汽车、挂车及汽车列车外廓尺寸、轴荷及质量限值》对汽车外廓尺寸的相关要求，确定汽车试验环境舱的工作空间，具体方法如下：
对于轻型汽车试验环境舱，以2 m为工作空间的高，以底盘测功机滚筒外缘间距作为工作空间的宽；如果环境舱配备单轴底盘测功机，以2倍适用最大车型的长减去2 m为工作空间的长，以滚筒轴心线为长方向上的中点，配备单轴底盘测功机轻型汽车试验环境舱的工作空间示意图见图2；如果环境舱配备双轴底盘测功机，将移动轴移至最远端，从前后滚筒轴心线分别向前和向后2 m作为工作空间长方向上的前后端点，配备双轴底盘测功机轻型汽车试验环境舱的工作空间示意图见图3。
对于重型汽车试验环境舱，以4 m为工作空间的高，以底盘测功机滚筒外缘间距作为工作空间的宽，以环境舱适用最大车型的长度为工作空间的长：如果环境舱配备单轴底盘测功机，以滚筒轴心线向后4 m为长方向上的后端点，配备两驱底盘测功机重型汽车试验环境舱的工作空间示意图见图4；如果环境舱配备两轴底盘测功机，从后滚筒中心线向后4 m作为长方向上的后端点，配备双轴底盘测功机重型汽车试验环境舱的工作空间示意图见图5。
对于未配备底盘测功机的汽车试验环境舱，以设计上能在环境舱内开展试验的最大车型确定工作空间的长宽高。


图2 [bookmark: _Hlk168933602][bookmark: _Hlk168556820]配备单轴底盘测功机轻型汽车试验环境舱的工作空间示意图


图3 [bookmark: _Hlk168933616][bookmark: _Hlk166572022]配备两轴底盘测功机轻型汽车试验环境舱的工作空间示意图
[image: ]
图4 [bookmark: _Hlk168933637]配备单轴底盘测功机重型汽车试验环境舱的工作空间示意图


图5 配备双轴底盘测功机重型汽车试验环境舱的工作空间示意图
空间内各位置的温度、相对湿度应具有较高的一致性和均匀性，为更真实地反映空间内的温度、相对湿度分布情况，在环境舱工作空间内部，依据垂直高度分布，设立两个测量层。上层设置在工作空间顶部的矩形横截面上，下层设置在工作空间高度中点的矩形横截面上。在每个矩形横截面的四个端点以及每条边的中点位置，均设置测量点。在控制点处设置一个测量点，以评价环境舱温、湿度控制偏差。测量点数量为17个。温度测量点位置示意图见图6。
当测量点周围存在车辆固定立柱、通风口等热源时，将测量点与热源的距离调整为环境舱对应空间尺寸的1/10，最大距离为1 m。


 
图6 [bookmark: _Hlk168830220]温度测量点位置示意图
2）大气压力测量
GB 18352.6—2016规定应连续记录环境舱内的大气压力，用于排放量的计算，因此应对环境舱配备的大气压力传感器进行校准；对于海拔模拟环境舱，环境舱内布置1个大气压力传感器作为控制点。
基于上述情况，在大气压力的控制点处设置一个测量点，以平行车辆行进方向的环境舱中线为对称轴，在环境舱内对称位置设置一个测量点。对于不具备海拔模拟功能的环境舱，评价环境舱大气压力的示值误差；对于具备海拔模拟功能的环境舱，考虑到实际情况中大气压力均匀性较高，故选择以平行车辆行进方向的环境舱中线为对称轴，控制点的对称位置布置1个测量点，表征环境舱内的大气压力波动情况。
大气压力测量点的位置示意图见图7。


图7 [bookmark: _Hlk168756627]大气压力测量点的位置示意图
3）辐射照度测量
参考CFR-2021-title40-vol21-part86标准，并结合阳光模拟设备制造厂家提供的技术规格书，确定测量点位置，考虑到测试时的恶劣环境以及对测试人员生理条件的影响，基于以人为本的思路，将辐射照度的测量点位置和数量设置为：以阳光模拟光源下方垂直距离为1.5米的平面为测试基准面，在测试基准面上，以阳光模拟系统辐照区域的投影中心为坐标原点（控制点）,以车辆行进方向为Y方向，以Y方向的垂直方向为X方向。对于轻型汽车环境舱，应在测试基准面内布置35个测量点，X方向的测量点间距为1/4辐照区域宽度，Y方向的测量点间距为1/6辐照区域长度，轻型汽车试验环境舱辐射照度的测量点位置示意图见图8；对于重型汽车环境舱，应在测试基准面内布置55个测量点，X方向的测量点间距为1/4辐照区域宽度，Y方向的测量点间距为1/10辐照区域长度，重型汽车试验环境舱辐射照度的测量点位置示意图见图9。
	
	


	图8 [bookmark: _Hlk168832262]轻型汽车试验环境舱辐射照度的测量点位置示意图
	图9 [bookmark: _Hlk168832287]重型汽车试验环境舱辐射照度的测量点位置示意图


经过验证，与传统的0.5 m×0.5 m网格法相比，该方法具有相同的测量精度，但对于轻型汽车环境舱，采样点减少42%，对于重型汽车环境舱，采样点减少62%，大大缩短了测试人员在恶劣环境下的工作时间，且能够科学表征环境舱阳光模拟系统辐射照度的均匀性。
4）车前冷却风机风速测量
GB 18352.6—2016 CD1.1对冷却风机规格的规定，明确测量冷却风机出口风速的测量位置和点数。为便于校准工作开展实施，校准规范中对测量位置明确具体规定，即：在车前冷却风机出口处设置8个风速测量点：对于出风口为矩形的风机，按图10所示将出风口等分为9个矩形，测量点应位于编号为1~8的矩形中心位置；对于出风口为圆形的风机，按图11所示将出风口等分为8个扇形，测量点应位于每个扇形对称轴上距圆心2/3半径处。测量点距风机出口距离应在0～20 cm之间。车前冷却风机出入口附近应无车辆或其他障碍物。
	

	


	图10 矩形出风口车前冷却风机的风速测量点示意图
	图11 圆形出风口车前冷却风机的风速测量点示意图



5）最小循环风风速测量
工作空间前部竖直平面的风速为工作空间的最大风速点截面，故在图6中1、3、9、11等4个点及所组成矩形的中心点为最小循环风风速测量点，以表征工作空间的最大循环风风速。
7. 测量时长和采样频率的确定
根据环境舱舱生产厂家提供的技术参数指标，以及开展汽车试验过程中实际对环境舱的应用情况，确定测量时长及采样频率如下：
温度，测量时长：30min，采样间隔：1min；
相对湿度，测量时长：30min，采样间隔：1min；
大气压力，测量时长：10s，采样间隔：1s；
辐射照度，测量时长：30s，采样间隔：1s；
车前冷却风机风速，测量时长：30s，采样间隔：1s；
最小循环风风速，测量时长：30s，采样间隔：1s。
7、 编制工作简要过程
起草组主要完成了以下工作：
2023年3月~5月，整理汽车试验法规标准对环境条件的控制要求，确定校准特性及指标，调研校准规范的适用性。
2023年6月，与中国计量院、北京计量院、国家气象计量站、环境舱生产和使用单位进行技术交流，确定校准基本方法和标准器等级。
2023年6月~7月，起草组利用现有设备开展初步试验验证。
2023年7月，草案初稿编制完成。
2023年7月~8月，标准器选型完成。
2023年9月，标准器采购，合同签订；组内专家讨论修改草案。
2023年10月10日，起草组第一次线上讨论草案。
2023年10月，提交草案初稿至委员会。
2023年11月~12月，标准器和数采模块到货、匹配、调试，开展初步验证。
2024年1月15日~18日，赴上海市计量研究院开展标准器计量校准。
2024年1月~3月，开展试验验证，数据处理及验证报告编制。
2024年3月17日，赴北汽福田汽车股份有限公司开展试验验证。
2024年3月22日~26日，赴中国汽车工程研究院股份有限公司开展试验验证。
2024年3月，根据试验验证情况，起草组讨论修改形成预审稿。
2024年4月8日，起草人对预审稿进行单独交流。
2024年4月10日，在湖北武汉召开的全国法制计量管理计量技术委员会机动车检验检测分技术委员会国家技术规范审定会上，预审稿通过专家预审，与会专家提出19条修改建议，为标准的进一步完善提供了有力的支持。
2024年5月，起草组按照预审意见，对校准规范进行修改及完善。
2024年6月5日，起草组内部讨论修改。
2024年6月7日，起草组线上讨论，形成送审稿。
2024年6月14日，完成不确定度评定报告和试验验证报告编写。
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