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ⅰ

国家环境保护总局

公　　　告

２００５年　第２１号

为贯彻 《中华人民共和国大气污染防治法》，防治环境污染，保护和改善生活环境和生态环境，

保障人体健康，现批准 《车用压燃式、气体燃料点燃式发动机与汽车排气污染物排放限值及测量方

法 （中国Ⅲ、Ⅳ、Ⅴ阶段）》等四项标准为国家污染物排放标准，并由我局与国家质量监督检验检疫

总局联合发布。

标准名称、编号及实施方案如下：

一、车用压燃式、气体燃料点燃式发动机与汽车排气污染物排放限值及测量方法 （中国Ⅲ、Ⅳ、

Ⅴ阶段）（ＧＢ１７６９１—２００５）

自２００７年１月１日起实施。自实施之日起，代替 《车用压燃式发动机排气污染物排放限值及测

量方法 （ＧＢ１７６９１—２００１）》和 《车用点燃式发动机及装用点燃式发动机汽车排气污染物排放限值及

测量方法 （１４７６２—２００２）》中的气体燃料点燃式发动机部分。

二、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 （ＧＢ３８４７—２００５）

自２００５年７月１日起实施。自实施之日起，代替 《压燃式发动机和装用压燃式发动机的车辆排

气可见污染物限值及测试方法 （ＧＢ３８４７—１９９９）》、 《汽车柴油机全负荷烟度排放标准

（ＧＢ１４７６１．７—９３）》、《汽车柴油机全负荷烟度测量方法 （ＧＢ３８４７—８３）》、《柴油车自由加速烟度排

放标准 （ＧＢ１４７６１．６—９３）》、 《柴油车自由加速烟度的测量　滤纸烟度法 （ＧＢ／Ｔ３８４６—９３）》和

《在用汽车排气污染物限值及测试方法 （ＧＢ１８２８５—２０００）》中的压燃式发动机汽车部分。

三、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）（ＧＢ１８２８５—

２００５）

自２００５年７月１日起实施。自实施之日起，代替 《汽油车怠速污染物排放标准 （ＧＢ１４７６１．５—

９３）》、《汽油车排气污染物的测量　怠速法 （ＧＢ／Ｔ３８４５—９３）》和 《在用汽车排气污染物排放限值

及测量方法 （ＧＢ１８２８５—２０００）》中的点燃式发动机汽车部分。

四、摩托车和轻便摩托车排气烟度排放限值及测量方法 （ＧＢ１９７５８—２００５）

自２００５年７月１日起实施。

以上标准为强制性标准，由中国环境科学出版社出版，可在国家环境保护总局网站 （ｗｗｗ．ｓｅｐａ．

ｇｏｖ．ｃｎ）查询。

特此公告。

２００５年５月３０日
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车用压燃式、气体燃料点燃式发动机

与汽车排气污染物排放限值及测量方法

（中国Ⅲ、Ⅳ、Ⅴ阶段）

１　范围

本标准规定了装用压燃式发动机汽车及其压燃式发动机所排放的气态和颗粒污染物的排放限值

及测试方法；以及装用以天然气 （ＮＧ）或液化石油气 （ＬＰＧ）作为燃料的点燃式发动机汽车及其点

燃式发动机所排放的气态污染物的排放限值及测量方法。

本标准适用于设计车速大于２５ｋｍ／ｈ的Ｍ２、Ｍ３、Ｎ１、Ｎ２和Ｎ３类及总质量大于３５００ｋｇ的Ｍ１

类机动车装用的压燃式 （含气体燃料点燃式）发动机及其车辆的型式核准、生产一致性检查和在用

车符合性检查。

若装备压燃式 （含气体燃料点燃式）发动机的Ｎ１和Ｍ２类车辆已经按照ＧＢ１８３５２．３—２００５《轻

型汽车污染物排放限值及测量方法 （中国Ⅲ、Ⅳ阶段）》的规定进行了型式核准，则其发动机可不按

本标准进行型式核准。

２　规范性引用文件

下列文件中的条款通过本标准的引用而成为本标准的条款。凡是不注日期的引用文件，其最新

版本适用于本标准。

ＧＢ／Ｔ１５０８９—２００１　机动车辆及挂车分类

ＧＢ／Ｔ１７６９２　汽车用发动机净功率测试方法

ＧＢ１８０４７　车用压缩天然气

ＧＢ１８３５２．３—２００５　轻型汽车污染物排放限值及测量方法 （中国Ⅲ、Ⅳ阶段）

ＧＢ／Ｔ１９１４７　车用柴油

ＧＢ１９１５９　汽车用液化石油气

３　术语和定义

本标准采用下列术语和定义。

３．１　排气污染物

主要包括气态污染物和颗粒物。

气态污染物指一氧化碳 （ＣＯ）、碳氢化合物 （ＨＣ） （假定碳氢比：柴油为ＣＨ１．８５，ＬＰＧ为

ＣＨ２．５２５，ＮＧ的非甲烷碳氢化合物ＮＭＨＣ为ＣＨ２．９３，ＮＧ的甲烷碳氢比为ＣＨ４）和氮氧化物 （用二

氧化氮 （ＮＯ２）当量表示）。

颗粒物 （ＰＭ）指在温度不超过３２５Ｋ （５２℃）的稀释排气中，由规定的过滤介质上收集到的所

有物质。

３．２　犕１、犕２、犕３、犖１、犖２、犖３类车辆

按ＧＢ／Ｔ１５０８９—２００１规定：

Ｍ１类车指包括驾驶员座位在内，座位数不超过九座的载客车辆；

Ｍ２类车指包括驾驶员座位在内，座位数超过九座，且最大设计总质量不超过５０００ｋｇ的载客车

辆；

１



犌犅 １７６９１ ２００５

Ｍ３类车指包括驾驶员座位在内，座位数超过九座，且最大设计总质量超过５０００ｋｇ的载客车

辆；

Ｎ１类车指最大设计总质量不超过３５００ｋｇ的载货车辆；

Ｎ２类车指最大设计总质量超过３５００ｋｇ，但不超过１２０００ｋｇ的载货车辆；

Ｎ３类车指最大设计总质量超过１２０００ｋｇ的载货车辆。

３．３　试验循环

指发动机在稳态工况 （ＥＳＣ试验）或瞬态工况 （ＥＴＣ、ＥＬＲ试验）下按照规定的转速和扭矩进

行试验的程序。

３．４　发动机 （或发动机系族）型式核准

就排气污染物排放水平核准一种发动机 （或发动机系族）型式。

３．５　压燃式发动机

指以压燃原理工作的发动机。

３．６　燃气发动机

指以天然气 （ＮＧ）或液化石油气 （ＬＰＧ）作为燃料的发动机。

３．７　发动机型式 （机型）

指在附录Ａ中列出的发动机基本特性无差异的同一类发动机。

３．８　发动机系族

指制造厂按附件ＡＢ规定所设计的一组发动机，这些发动机具有类似的排气排放特性；同一系

族中所有发动机都必须满足相应的排放限值。

３．９　源机

指从发动机系族中选出的，能代表这一发动机系族排放特性的发动机。

３．１０　烟

指悬浮在柴油机排气流中，能吸收、反射或折射光线的颗粒。

３．１１　净功率

指在试验台架上，按照ＧＢ／Ｔ１７６９２规定的功率测量方法，在发动机曲轴末端或等效部件上测得

的功率。

３．１２　最大净功率 （犘犿犪狓）

指制造厂在型式核准申请时申报的最大净功率。

３．１３　负荷百分数

指发动机某一转速下可得到的最大扭矩的百分数。

３．１４　犈犛犆试验 （犈狌狉狅狆犲犪狀狊狋犲犪犱狔狊狋犪狋犲犮狔犮犾犲稳态循环）

指进行本标准第７．２条中包含１３个稳态工况的试验循环。

３．１５　犈犔犚试验 （犈狌狉狅狆犲犪狀犾狅犪犱狉犲狊狆狅狀狊犲狋犲狊狋负荷烟度试验）

指进行本标准第７．２条中在恒定转速下依次改变负荷的试验循环。

３．１６　犈犜犆试验 （犈狌狉狅狆犲犪狀狋狉犪狀狊犻犲狀狋犮狔犮犾犲瞬态循环）

指进行本标准第７．２条中包含ｌ８００个逐秒变换工况的试验循环。

３．１７　发动机工作转速范围

指本标准附录Ｂ中规定的，发动机实际工作时最常用的转速范围，它位于高转速和低转速之间。

（如图１所示）

３．１８　低转速 （狀犾狅）

指５０％最大净功率时的最低发动机转速。

３．１９　高转速 （狀犺犻）

指７０％最大净功率时的最高发动机转速。

２
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图１　试验循环的具体定义

３．２０　发动机转速犃、犅和犆

指本标准附件ＢＡ中所述的，在发动机工作转速范围内，用于ＥＳＣ试验和ＥＬＲ试验的试验转

速。

３．２１　控制区

指发动机转速Ａ和Ｃ之间，负荷在２５％～１００％之间的区域 （如图１所示）。

３．２２　基准转速 （狀狉犲犳）

指本标准附件ＢＢ中所述的，ＥＴＣ试验相对转速１００％点所对应的实际转速值。

３．２３　不透光烟度计

指根据光吸收原理测量烟的不透光度的仪器。

３．２４　犖犌范围１

指天然气的发热量范围，高 （Ｈ）范围指高发热量范围，其沃泊指数为４４．７～５４．７ＭＪ／ｍ３；低

（Ｌ）范围指低发热量范围，其沃泊指数为３８．３～４４．０ＭＪ／ｍ３。具体规定见本标准第５．１．２条。

３．２５　自适应性

指使发动机保持恒定空燃比的任何装置。

３．２６　再标定

指为了使ＮＧ发动机在使用不同发热量范围天然气时，能具有相同性能 （功率，燃料消耗量）

而进行的微调。

　１　本条定义参考ＧＢ１８０４７和欧洲标准ＥＮ４３７中的天然气分类。该沃泊指数的基准条件为１０１．３ｋＰａ，２０℃。

３．２７　沃泊指数 （犠狅犫犫犲犻狀犱犲狓）

指在同—基准条件下，单位容积燃气的高位发热量与其相对密度的平方根的乘积。

犠 ＝犎Ｇａｓ× ρＡｉｙ
／ρ槡 Ｇａｓ

３．２８　λ－转换系数 （犛λ）

指发动机燃用的燃气成分不是纯甲烷时，要求发动机管理系统具有改变过量空气系数λ的灵活

性的一种描述。

犛λ＝
２

１－
犻狀犲狉狋％（ ）１００

狀＋
犿（ ）４ －

Ｏ２
１００

３
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式中：犛λ———λ－转换系数；

犻狀犲狉狋％———燃料中惰性气体的体积百分数 （如Ｎ２、ＣＯ２、Ｈｅ等）；

Ｏ２———燃料中原始氧的体积百分数；

狀和犿———代表燃料中的平均碳氢数Ｃ狀Ｈ犿。

计算示例见附录Ｇ的犛λ计算。

３．２９　犈犈犞

指环境友好汽车 （ＥｎｈａｎｃｅｄＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｌｙＦｒｉｅｎｄｌｙＶｅｈｉｃｌｅ），这是一种车型，它所装用的发

动机应符合本标准第７．２．１条的表１和表２中规定的ＥＥＶ排放限值。

３．３０　失效装置

指一种装置，它通过测量、感应或响应汽车运行参数 （如：车速、发动机转速、变速器挡位、

温度、进气压力或其他参数）来激活、调整、延迟或停止某一部件的工作或排放控制系统的功能，

使得汽车在正常使用条件下，排放控制系统的效能降低，而且该装置上述功能的使用未经型式核准。

当没有其他不降低排放控制系统效率的措施可采用时，下列装置不作为失效装置：

———为避免发动机因间断工作造成损坏或发生故障，所采用的发动机临时保护装置；

———仅在发动机起动或暖机过程中起作用的装置。

３．３１　辅助控制装置

指安装在发动机或汽车上的一种系统、功能或控制策略，用来保护发动机和它的辅助设备，以

避免发动机损坏和发生故障，或者有利于发动机启动。一个辅助控制装置也可以是一种对策或措施，

应证明它不是一个失效装置。

３．３２　不合理的排放控制策略

指某种对策或措施，使汽车在正常工作条件下排放控制系统的效能降低，低于相应的型式核准

的水平。

３．３３　车载诊断系统 （犗犅犇）

指排放控制用车载诊断 （ＯＢＤ）系统。它必须具有识别可能存在故障的区域的功能，并以故障

代码的方式将该信息储存在电控单元存储器内。

３．３４　车载测量系统 （犗犅犕）

指一种随车安装的排放测量系统，它具有实时监测汽车 （发动机）排放水平的能力，鉴别并记

录汽车 （发动机）排放超标的测量数据。

３．３５　缩写、符号及单位

３．３５．１　试验参数符号

符号 单位 　　　　　定义

犃Ｐ ｍ２ 　等动态取样探头的横截面积

犃Ｔ ｍ２ 　排气管的横截面积

犆犈Ｅ — 　乙烷效率

犆犈Ｍ — 　甲烷效率

犆１ 　碳１（Ｃｌ）当量的碳氢化合物

ｃｏｎｃ ｐｐｍ／％ 　浓度下标

犇０ ｍ３／ｓ 　ＰＤＰ标定函数曲线的截距

犇犉 — 　稀释系数

犇 — 　贝塞尔 （Ｂｅｓｓｅｌ）函数常数

犈 — 　贝塞尔 （Ｂｅｓｓｅｌ）函数常数

犈Ｚ ｇ／（ｋＷ·ｈ） 　控制点的内插ＮＯ狓排放量

４
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犳ａ — 　实验室大气因子

犳ｃ ｓ－１ 　贝塞尔 （Ｂｅｓｓｅｌ）滤波器截止频率

犉ＦＨ — 　从干基浓度计算湿基浓度的燃料比系数

犉Ｓ — 　理论配比系数

犌ＡＩＲＷ ｋｇ／ｈ 　进气质量流量 （湿基）

犌ＡＩＲＤ ｋｇ／ｈ 　进气质量流量 （干基）

犌ＤＩＬＷ ｋｇ／ｈ 　稀释空气质量流量 （湿基）

犌ＥＤＦＷ ｋｇ／ｈ 　当量稀释排气质量流量 （湿基）

犌ＥＸＨＷ ｋｇ／ｈ 　排气质量流量 （湿基）

犌ＦＵＥＬ ｋｇ／ｈ 　燃料质量流量

犌ＴＯＴＷ ｋｇ／ｈ 　稀释排气质量流量 ｛湿基｝

犎 ＭＪ／ｍ３ 　发热量

犎ＲＥＦ ｇ／ｋｇ 　绝对湿度的基准值 （１０．７１ｇ／ｋｇ）

犎ａ ｇ／ｋｇ 　进气的绝对湿度

犎ｄ ｇ／ｋｇ 　稀释空气的绝对湿度

ＨＴＣＲＡＴ ｍｏｌ／ｍｏｌ 　氢－碳比

犻 — 　表示单个工况的下标

犓 — 　贝塞尔 （Ｂｅｓｓｅｌ）常数

犽 ｍ－１ 　光吸收系数

犓Ｈ．Ｄ — 　柴油机ＮＯ狓湿度校正系数

犓Ｈ．Ｇ — 　燃气发动机ＮＯ狓湿度校正系数

犓ｖ 　ＣＦＶ标定函数

犓ｗ，ａ — 　进气由干基至湿基的校正系数

犓ｗ，ｄ — 　稀释空气由干基至湿基的校正系数

犓ｗ，ｅ — 　稀释排气由干基至湿基的校正系数

犓ｗ，ｒ — 　原排气由干基至湿基的校正系数

犔 ％ 　试验发动机的扭矩相对于最大扭矩的百分数

犔ａ ｍ 　光通道有效长度

犿 　ＰＤＰ标定函数曲线的斜率

ｍａｓｓ ｇ／ｈ或ｇ 　表示排气污染物质量流量的下标

犕ＤＩＬ ｋｇ 　通过颗粒物取样过滤器的稀释空气质量

犕ｄ ｍｇ 　稀释空气采集到的颗粒物质量

犕ｆ ｍｇ 　采集到的颗粒物质量

犕ｆ，，Ｐ ｍｇ 　初级过滤器采集到的颗粒物质量

犕ｆ，ｂ ｍｇ 　备用过滤器采集到的颗粒物质量

犕ＳＡＭ 　通过颗粒物取样过滤器的稀释排气质量

犕ＳＥＣ ｋｇ 　二级稀释空气质量

犕ＴＯＴＷ ｋｇ 　整个循环中ＣＶＳ稀释排气总质量 （湿基）

犕ＴＯＴＷ，犻 ｋｇ 　ＣＶＳ稀释排气瞬时质量 （湿基）

犖 ％ 　不透光度

犖ｐ — 　整个循环中ＰＤＰ的总转数

犖ｐ，犻 — 　某一时间间隔ＰＤＰ的转数

５
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狀 ｒ／ｍｉｎ 　发动机转速

狀Ｐ ｓ－１ 　ＰＤＰ转速

狀ｈ犻 ｒ／ｍｉｎ 　发动机高转速

狀ｌｏ ｒ／ｍｉｎ 　发动机低转速

狀ｒｅｆ ｒ／ｍｉｎ 　ＥＴＣ试验时发动机的基准转速

犘ａ ｋＰａ 　发动机进气空气的饱和蒸汽压

犘Ａ ｋＰａ 　绝对压力

犘Ｂ ｋＰａ 　大气总压力

犘ｄ ｋＰａ 　稀释空气的饱和蒸汽压

犘ｓ ｋＰａ 　大气干压力

犘１ ｋＰａ 　泵进口处的压力降

犘（ａ） ｋＷ 　试验时应安装的发动机辅件所吸收的功率

犘（ｂ） ｋＷ 　试验时应拆除的发动机辅件所吸收的功率

犘（ｎ） ｋＷ 　未校正的净功率

犘（ｍ） ｋＷ 　试验台上测得的功率

Ω — 　贝塞尔 （Ｂｅｓｓｅｌ）常数

犙ｓ ｍ３／ｓ 　ＣＶＳ容积流量

狇 — 　稀释比

狉 — 　等动态探头与排气管横截面之比

犚ａ ％ 　进气相对湿度

犚ｄ ％ 　稀释空气相对湿度

犚ｆ — 　ＦＩＤ响应系数

ρ ｋｇ／ｍ３ 　密度

犛 ｋＷ 　测功机设定值

犛犻 ｍ－１ 　瞬态烟度值

犛λ — 　λ－转换系数

犜 Ｋ 　热力学温度

犜ａ Ｋ 　进气的热力学温度

狋 ｓ 　测量时间

狋ｅ ｓ 　电路响应时间

狋Ｆ ｓ 　贝塞尔 （Ｂｅｓｓｅｌ）函数的滤波器响应时间

狋ｐ ｓ 　物理响应时间

Δ狋 ｓ 　连续测量烟度值之间的时间间隔 （＝１／采样速率）

Δ狋犻 ｓ 　ＣＦＶ瞬时流量的时间间隔

τ ％ 　烟的透光度

犞０ ｍ３／ｒ 　ＰＤＰ的有效容积流量

犠 — 　沃泊指数 （Ｗｏｂｂｅｉｎｄｅｘ）

犠ａｃｔ ｋＷ·ｈ 　ＥＴＣ的实际循环功

犠ｒｅｆ ｋＷ·ｈ 　ＥＴＣ的基准循环功

犠犉 — 　加权系数

犠犉Ｅ — 　有效加权系数

犡０ ｍ３／ｒ 　ＰＤＰ容积流量的标定函数

犢犻 ｍ－１ 　贝塞尔 （Ｂｅｓｓｅｌ）平均烟度值

６
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３．３５．２　化学组分符号

ＣＨ４ 甲烷

Ｃ２Ｈ６ 乙烷

Ｃ３Ｈ８ 丙烷

ＣＯ 一氧化碳

ＤＯＰ 邻苯二甲酸二辛酯

ＣＯ２ 二氧化碳

ＨＣ 碳氢化合物

ＮＭＨＣ 非甲烷碳氢化合物

ＮＯ狓 氮氧化物

ＮＯ 一氧化氮

ＮＯ２ 二氧化氮

ＰＭ 颗粒物

３．３５．３　缩写

ＣＦＶ 临界流量文丘里管 （Ｃｒｉｔｉｃａｌｆｌｏｗｖｅｎｔｕｒｉ）

ＣＬＤ 化学发光检测器 （Ｃｈｅｍｉｌｕｍｉｎｅｓｃｅｎｔｄｅｔｅｃｔｏｒ）

ＥＬＲ 负荷烟度试验 （Ｅｕｒｏｐｅａｎｌｏａｄｒｅｓｐｏｎｓｅｔｅｓｔ）

ＥＳＣ 稳态循环 （Ｅｕｒｏｐｅａｎｓｔｅａｄｙｓｔａｔｅｃｙｃｌｅ）

ＥＴＣ 瞬态循环 （Ｅｕｒｏｐｅａｎｔｒａｎｓｉｅｎｔｃｙｃｌｅ）

ＦＩＤ 氢火焰离子化检测器 （Ｆｌａｍｅｉｏｎｉｓａｔｉｏｎｄｅｔｅｃｔｏｒ）

ＧＣ 气相色谱仪 （Ｇａｓｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈ）

ＨＣＬＤ 加热式化学发光检测器 （Ｈｅａｔｅｄｃｈｅｍｉｌｕｍｉｎｅｓｃｅｎｔｄｅｔｅｃｔｏｒ）

ＨＦＩＤ 加热式氢火焰离子化检测器 （Ｈｅａｔｅｄｆｌａｍｅｉｏｎｉｓａｔｉｏｎｄｅｔｅｃｔｏｒ）

ＬＰＧ 液化石油气 （Ｌｉｑｕｅｆｉｅｄｐｅｔｒｏｌｅｕｍｇａｓ）

ＮＤＩＲ 不分光红外线分析仪 （Ｎｏｎｄｉｓｐｅｒｓｉｖｅｉｎｆｒａｒｅｄａｎａｌｙｚｅｒ）

ＮＧ 天然气 （Ｎａｔｕｒａｌｇａｓ）

ＮＭＣ 非甲烷截止器 （Ｎｏｎｍｅｔｈａｎｅｃｕｔｔｅｒ）

４　型式核准的申请

本标准适用范围的新型汽车或发动机应由汽车或发动机制造企业或其授权代理按本标准要求向

型式核准主管部门提出型式核准申请，并完成本标准所要求的检验内容。

４．１　作为独立技术总成的发动机机型 （或系族）的型式核准申请

４．１．１　作为一个独立技术总成的发动机机型或系族，就柴油机气态污染物和颗粒物排放水平，或燃

气发动机气态污染物排放水平的型式核准申请，应由发动机制造企业或其授权代理提出。

４．１．２　应同时提供发动机机型或发动机系族的描述，所包括的内容应按本标准附录Ａ规定。

４．１．３　应向负责进行第７条规定的型式核准检验的检验机构，提交一台符合附录Ａ描述的 “发动机

机型”或 “源机”特性的发动机，完成本标准规定的检验内容。

４．２　对车型的型式核准申请

４．２．１　对装有未经型式核准发动机的车型进行型式核准的申请

４．２．１．１　就安装未经型式核准柴油机或其系族的气态污染物和颗粒物排放水平，以及未经型式核准

燃气发动机或其系族的气态污染物排放水平所进行的汽车型式核准申请，应由汽车制造企业或其授

权代理提出。

４．２．１．２　应同时提供关于车型、与发动机相关的汽车部件，以及发动机机型或发动机系族 （如适

７
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用）的描述，所包括的内容应按本标准附录Ａ规定。

４．２．１．３　应向负责进行第７条规定的型式核准检验的检验机构，提交一台符合附录Ａ描述的 “发动

机机型”或 “源机”特性的发动机，完成本标准规定的检验内容。

４．２．２　对装有已经型式核准发动机的车型进行型式核准的申请

４．２．２．１　对于汽车，就其已经型式核准柴油机或其系族的气态污染物和颗粒物排放水平，或者已经

型式核准燃气发动机或其系族的气态污染物排放水平的型式核准申请，应由汽车制造企业或其授权

代理提出。

４．２．２．２　应同时提供关于车型和与发动机相关的汽车部件的描述，所包括的内容应按本标准附录Ａ

规定。

４．２．２．３　应同时提交一份发动机机型 （或发动机系族）的型式核准证明。

５　型式核准

满足本标准第５．１、５．２、５．３条要求的发动机或汽车，应予以型式核准，并颁发符合附录Ｅ规

定的型式核准证书。

５．１　普通燃料发动机 （汽车）的型式核准

５．１．１　对于柴油发动机 （汽车），源机使用附录Ｃ的基准燃料按本标准规定进行检验，污染物排放

应满足本标准要求。

５．１．２　对于天然气发动机 （汽车），源机应具有适应市场上任何组分燃料的能力。

天然气燃料分为两类，高发热量燃料 （Ｈ—燃气）和低发热量燃料 （Ｌ—燃气），两者都有宽阔

的发热量范围；其表示热容量的沃泊指数和其λ－转换系数 （犛λ）都有很大差别。第３．２７和３．２８条

给出了沃泊指数和犛λ的计算公式。犛λ值在０．８９至１．０８（０．８９≤犛λ＜１．０８）的天然气，被认为属于

高发热量范围，犛λ值在１．０８至１．１９（１．０８≤犛λ≤１．１９）的天然气，被认为属于低发热量范围。基准

燃料的组分反映了犛λ的极端变化情况。

５．１．２．１　源机在使用附录Ｃ中的基准燃料ＧＲ （基准燃料１）和Ｇ２５ （基准燃料２）进行检验时都

应满足本标准要求，在两种燃料试验之间不允许重新调整燃料供给系统，但在更换燃料后，允许

进行一个ＥＴＣ循环 （不进行测试）的适应运转。试验前，源机应采用第ＢＢ．３条给出的程序进行

热机。

５．１．２．２　在制造厂要求下，发动机可用犛λ值处于０．８９与１．１９之间的第三种燃料 （燃料３）进行试

验，例如燃料３是一种ＧＢ１８０４７规定的天然气市售燃料。这次试验的结果可作为评价生产一致性的

基础。

５．１．３　对于通过切换来适应高、低发热量天然气的源机的型式核准

对于具有自我适应性以天然气为燃料的发动机，既可适用高发热量范围气，也可适用低发热量

范围气，并通过开关在高发热量范围和低发热量范围之间切换，源机应在开关的每个位置，采用附

录Ｃ中规定的每个发热量范围的两种相应基准燃料进行试验。高发热量范围气是ＧＲ （基准燃料１）

和Ｇ２３ （基准燃料３），低发热量范围气是Ｇ２５ （基准燃料２）和Ｇ２３ （基准燃料３）。

５．１．３．１　源机应在开关的每个位置上使用各自两种基准燃料进行检验，其排放均应满足本标准的要

求，且在每个开关位置两种基准燃料试验之间，对燃料供给系统不作任何调整，但在更换燃料后，

允许进行—个ＥＴＣ循环 （不进行测试）的适应运转。试验前，源机应采用第ＢＢ．３条给出的程序进

行热机。

５．１．３．２　在制造厂要求下，发动机可用犛λ处于０．８９与１．１９之间的第三种燃料代替Ｇ２３ （基准燃料

３）进行试验，例如燃料３是一种ＧＢ１８０４７规定的天然气市售燃料。这次试验的结果可用作评价生

产一致性的基础。

５．１．４　对于天然气发动机，每种污染物的排放结果之比 “狉”，应由下列公式确定：
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狉＝
基准燃料２的排放结果
基准燃料１的排放结果

或 狉ａ＝
基准燃料２的排放结果
基准燃料３的排放结果

和 狉ｂ＝
基准燃料１的排放结果
基准燃料３的排放结果

５．１．５　对于燃用ＬＰＧ的发动机 （汽车），源机应有适应市场上任何组分燃料的能力。

对于ＬＰＧ，Ｃ３／Ｃ４的组分是变化的。这些变化反映在基准燃料中。源机使用附录Ｃ规定的基准

燃料Ａ和Ｂ，均应满足排放要求，并在两个试验之间不重新调整燃料供给系统，但在更换燃料后，

允许进行—个ＥＴＣ循环 （不进行测试）的适应运转。试验前，源机应采用第ＢＢ．３条给出的程序进

行热机。

５．１．５．１　每种污染物的排放结果之比 “狉”，应由下列公式确定：

狉＝
基准燃料犅的排放结果
基准燃料犃的排放结果

５．２　限定燃料范围发动机 （汽车）的型式核准

对于没有自适应能力的稀燃天然气发动机，如果使用者能保证被供应的燃料组分不变，则可以

选择稀燃发动机，进行限定燃料范围的型式核准。限定燃料的变量应固定不变，但燃料供给系统的

电控装置的数据库内容除外。

限定燃料范围发动机 （汽车）的型式核准应按本条规定进行。

５．２．１　按高发热量 （或低发热量）范围气工作的天然气发动机的排放水平的型式核准

源机应采用附录Ｃ中规定的相应发热量范围的两种相应基准燃料进行试验。高发热量范围气是

ＧＲ （基准燃料１）和Ｇ２３ （基准燃料３），低发热量范围气是Ｇ２５ （基准燃料２）和Ｇ２３ （基准燃料３）。

源机使用两种基准燃料所进行的检验均应满足本标准的排放要求，且在两个试验之间，对燃料供给

系统不作任何调整，但在更换燃料后，允许进行一个ＥＴＣ循环 （不进行测试）的适应运转。试验

前，源机应采用第ＢＢ．３条给出的程序进行热机。

５．２．１．１　在制造厂要求下，发动机可用犛λ处于０．８９与１．１９之间的第三种燃料代替Ｇ２３ （基准燃料

３）进行试验，例如燃料３是一种ＧＢ１８０４７规定的天然气市售燃料。这次试验的结果可作为评价生

产一致性的基础。

５．２．１．２　每种污染物的排放结果之比 “狉”，应由下列公式确定：

狉＝
基准燃料２的排放结果
基准燃料１的排放结果

或 狉ａ＝
基准燃料２的排放结果
基准燃料３的排放结果

和 狉ｂ＝
基准燃料１的排放结果
基准燃料３的排放结果

５．２．１．３　出售给用户的发动机应带有一个标牌 （见第６．１．４条、第６．１．５条），注明发动机型式核

准时的燃气范围。

５．２．２　按专门燃气组分工作的天然气或ＬＰＧ发动机排放水平的型式核准

５．２．２．１　对于天然气，在燃用附录Ｃ规定的基准燃料ＧＲ和Ｇ２５时，或者对于ＬＰＧ，在燃用附录Ｃ

规定的基准燃料Ａ和Ｂ时，源机均应满足排放要求。两次试验之间，允许对燃料供给系统进行微调。

微调包括对燃料供给数据库的重新标定，但不包括更改数据库的基本控制对策或基本结构。若需要，

允许更换与燃料流量直接有关的零件 （如喷嘴）。
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５．２．２．２　在制造厂要求下，发动机可以仅用基准燃料ＧＲ和Ｇ２３，或仅用基准燃料Ｇ２５和Ｇ２３进行试

验，对于这两种情况，型式核准只分别对高发热量范围燃气或低发热量范围燃气有效。

５．２．２．３　出售给用户的发动机应带有一个标牌 （见第６．１．４条、第６．１．５条），注明发动机标定过

的燃料组分。

５．３　系族成员的排放核准

５．３．１　除了第５．３．２条提到的情况外，源机的型式核准可以扩展到系族中所有成员而勿需进一步试

验，对于第５．２．２条中描述的发动机，其范围为源机已经型式核准的燃料组分范围，或者对于５．１

或５．２条中描述的发动机，其范围为源机已经型式核准的相同发热量范围的燃料。

５．３．２　二次检验的发动机

对于一发动机，该发动机属某一发动机系族，或就其发动机对一汽车所进行的型式核准申请，

如果型式核准机构认为提交申请所选用的源机不能完全代表附件ＡＢ中定义的发动机系族，可由型

式核准机构另选一台发动机，如果有必要，可增选一台有代表性的发动机进行试验。

６　发动机标记

６．１　作为技术总成型式核准的发动机必须具有下列内容的标记

６．１．１　发动机名称、型号及商标；

６．１．２　制造厂名称；

６．１．３　型式核准号；

６．１．４　对于ＮＧ发动机，在型式核准号后加上下列标记之一：

———Ｈ表示用高发热量范围燃气进行型式核准和标定的发动机；

———Ｌ表示用低发热量范围燃气进行型式核准和标定的发动机；

———ＨＬ表示既用高发热量又用低发热量范围的燃气进行型式核准和标定的发动机；

———Ｈｔ表示用特殊组分的高发热量范围燃气进行型式核准和标定的发动机，并在对发动机燃料

供给系统进行微调后，可改用另一特殊的高发热量范围燃气；

———Ｌｔ表示用特殊组分的低发热量范围燃气进行型式核准和标定的发动机，并在对发动机燃料

供给系统进行微调后，可改用另一特殊的低发热量范围的燃气；

———ＨＬｔ表示用特殊组分的高发热量范围或低发热量范围燃气进行型式核准和标定的发动机，

并在对发动机燃料供给系统进行微调后，可改用另一特殊的高发热量范围或低发热量范围的燃气。

６．１．５　标牌

对于型式核准时限定燃料范围的ＮＧ和ＬＰＧ发动机，需配备下列标牌：

６．１．５．１　内容
１）

　１）　如果没有贴标牌的空间，可以使用简化代码。这时，包含所有下述内容的说明，必须让添加燃料或维修发动机及其附件

的人员，以及型式核准机关有关人员清楚易懂。这些说明的位置和内容由制造厂与型式核准机构协商确定。

必须给出下列资料：

对于第５．２．１．３条，标牌上应注明 “限于使用高 （或低）发热量范围的天然气”；

对于第５．２．２．３条，标牌上应注明 “限于使用规格为 的天然气 （或液化石油气）”。

文字和数字的高度至少为４ｍｍ。

６．１．５．２　特点

标牌在发动机的使用寿命期内必须牢靠，标牌必须简洁明了，其文字和数字不可擦除。此外，

标牌的固定方式在发动机的使用寿命期内必须牢固，标牌在没有损坏的情况下，不得拆除。

６．１．５．３　位置

标牌在发动机零部件上的安装位置，不能妨碍发动机的正常工作，并在发动机寿命期内，一般
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不需要更换位置。此外，当发动机运转所需的所有附件安装完成后，标牌应位于正常人容易看见的

地方。

６．２　对于就其发动机对车型进行型式核准的申请和装有已经型式核准发动机的车型的型式核准申

请，第６．１．５条中规定的标牌还应安装在位于靠近燃料添加口处。

７　技术要求和试验

７．１　一般要求

７．１．１　排气污染物控制装置

对柴油机气态污染物和颗粒物的排放以及对燃气发动机的气态污染物的排放产生影响的组件，

其设计、制造和装配上，应满足本标准的规定。

７．１．２　排气污染物控制装置的功能

７．１．２．１　禁止使用失效装置和不合理的排放控制策略。

７．１．２．２　发动机或汽车上可以安装任何辅助控制装置，此装置应满足下述条件：

———仅在第７．１．２．４条规定条件之外的情况下正常工作；

———在第７．１．２．４条规定条件下，可以暂时起作用，其作用仅为避免发动机损害、保护空气调

节装置、烟度控制、冷启动或预热；

———仅为了操作安全或带故障 （跛行）回家策略，可以被车载信号激活。

７．１．２．３　如果能满足第７．１．３条或第７．１．４条的要求，或同时满足二者要求，且充分证明该措施不

会降低排放控制系统的效能，则在第７．１．２．４条规定条件下，可以使用某种发动机控制装置、控制

功能、控制系统或控制措施，其采用的发动机控制策略与在排放试验中通常采用的策略不相同或有

改动。在其他情况下，这样的装置应被视为是一个失效装置。

７．１．２．４　就第７．１．２．２条而言，所规定的稳态和瞬态试验条件为：

———海拔不超过１０００ｍ （或相当于大气压９０ｋＰａ）；

———环境温度在２８３Ｋ至３０３Ｋ （１０℃至３０℃）；

———发动机冷却水温度在３４３Ｋ至３６８Ｋ （７０℃至９５℃）。

７．１．３　电子排放控制系统的特殊要求

文件要求

制造厂应提供一个文件包，其中给出访问电子排放控制系统基本结构的办法，以及控制输出变

量的手段，无论该控制是直接的还是间接的。

文件应包括两部分内容：

（ａ）正式文件包，应包括系统的全部说明，在提交型式核准申请时提供给型式核准机构。如果

所有输出信号有可能由独立单元输入信号的控制范围获得的矩阵中清楚地展现，该文件可以简短些。

这个资料应附于第４条要求的文件中。

（ｂ）补充材料，指出被任一辅助控制装置修改的参数，以及装置工作时的边界条件。补充材料

应包括燃油系统的控制逻辑、正时策略和所有工况期间切换点的说明。

补充材料还应包括使用辅助控制装置的理由，以及证明安装在发动机或汽车上的所有辅助控制

装置对排气污染物影响的补充材料和试验数据。

补充材料应严格保密，并且由制造厂保存，但是在进行型式核准检查，或在型式核准有效期内

进行检查时，应提供补充材料。

７．１．４　为了查证任何一种策略或措施是否是本标准第３．３０条和第３．３２条所定义的失效装置或不合

理排放控制策略，型式核准主管部门和检验机构，可以在型式核准试验时或生产一致性检查过程中，

附加要求采用ＥＴＣ进行ＮＯ狓筛选试验。

７．１．４．１　作为本标准附件ＢＤ要求的替代，ＥＴＣ筛选试验中的ＮＯ狓 测定可从原始排气中取样，并
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符合２０００年１０月１５日的ＩＳＯＤＩＳｌ６１８３的技术规定。

７．１．４．２　在查证任一对策或措施是否为第３．３０条和第３．３２条定义的失效装置或不合理排放控制策

略时，应将相应的ＮＯ狓限值提高１０％。

７．１．５　型式核准扩展的过渡条款

７．１．５．１　本条仅适用于已经按照本标准第７．２．１条中各表第Ⅲ阶段的要求通过了型式核准的新型压

燃式发动机和压燃式发动机驱动的新型汽车。

７．１．５．２　作为第７．１．３条和第７．１．４条的替代，制造厂可以将与附录Ａ所述的源机特性相一致的发

动机用ＥＴＣ进行ＮＯ狓筛选试验的结果提供给检验机构，并考虑了第７．１．４．１条和第７．１．４．２条的要

求。

制造厂还应提供一个书面说明，说明发动机没有使用任何本标准第３条中定义的失效装置或不

合理排放控制策略。

７．１．５．３　制造厂还应提供一个书面说明，说明第７．１．４条所述的ＮＯ狓 筛选试验结果和源机的申报

值，也适用于附录Ａ所述的发动机系族中的所有机型。

７．２　对气态污染物、颗粒物和烟排放的规定

柴油机：

对于按第７．２．１条表中第Ⅲ阶段进行型式核准的传统柴油机，包括那些安装了燃料电喷系统，

排气再循环 （ＥＧＲ），和 （或）氧化型催化器的柴油机，均应采用ＥＳＣ和ＥＬＲ试验规程测定其排气

污染物。对于安装了先进的排气后处理装置包括ＮＯ狓催化器和 （或）颗粒物捕集器的柴油机，应附

加ＥＴＣ试验规程测定排气污染物。

对于第７．２．１条表中Ⅳ、Ⅴ阶段或ＥＥＶ的型式核准试验，应采用ＥＳＣ、ＥＬＲ和ＥＴＣ试验规程

测定其排气污染物。

燃气发动机：

对于燃气发动机，应采用ＥＴＣ试验规程测定其气态污染物。

在附件ＢＡ规定了ＥＳＣ和ＥＬＲ试验规程，附件ＢＢ和附件ＢＣ中规定了ＥＴＣ试验规程。

提供检验的发动机的气态污染物、颗粒物和排烟的排放量，应按照附件ＢＤ中介绍的试验方法测

定。附录Ｄ叙述了推荐的气态污染物分析系统、颗粒物取样系统和排烟测量系统。

如果其他系统或分析仪在各个试验循环中能得到等效的结果，则检验机构可以对其认可。该系

统与本标准的某一基准系统之间的等效性，应在至少七对样本的相关性研究基础上加以确认。对于

颗粒物，只有全流稀释系统被认为是基准系统。“结果”是指循环的比排放值。比对试验应在同一实

验室、同一试验台架的同一发动机上进行，且最好能同时进行。判定等效性的准则定义为配对样本

均值的一致性在±５％内。对于引入标准的新系统，其等效性应根据ＩＳＯ５７２５所述的再现性和重复

性计算作为根据。

７．２．１　限值

ＥＳＣ试验测得的一氧化碳、总碳氢化合物、氮氧化物和颗粒物的比质量，以及ＥＬＲ试验测得的

不透光烟度，都不应超出表１中给出的数值。

表１　ＥＳＣ和ＥＬＲ试验限值

阶　　段
一氧化碳（ＣＯ）／

［ｇ／（ｋＷ·ｈ）］

碳氢化合物（ＨＣ）／

［ｇ／（ｋＷ·ｈ）］

氮氧化物（ＮＯ狓）／

［ｇ／（ｋＷ·ｈ）］

颗粒物（ＰＭ）／

［ｇ／（ｋＷ·ｈ）］

烟度／

ｍ－１

Ⅲ ２．１ ０．６６ ５．０ ０．１０　０．１３
（１） ０．８

Ⅳ １．５ ０．４６ ３．５ ０．０２ ０．５

Ⅴ １．５ ０．４６ ２．０ ０．０２ ０．５

ＥＥＶ １．５ ０．２５ ２．０ ０．０２ ０．１５
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（１）对每缸排量低于０．７５ｄｍ３及额定功率转速超过３０００ｒ／ｍｉｎ的发动机。

对于需进行ＥＴＣ附加试验的柴油机和必须进行ＥＴＣ试验的燃气发动机，其一氧化碳、非甲烷

碳氢化合物、甲烷 （如适用）、氮氧化物和颗粒物 （如适用）的比质量，都不应超出表２给出的数

值。

表２　ＥＴＣ试验限值

阶　　段
一氧化碳（ＣＯ）／

［ｇ／（ｋＷ·ｈ）］

非甲烷碳氢化合物

（ＮＭＨＣ）／［ｇ／（ｋＷ·ｈ）］

甲烷（ＣＨ４）
（１）／

［ｇ／（ｋＷ·ｈ）］

氮氧化物（ＮＯ狓）／

［ｇ／（ｋＷ·ｈ）］

颗粒物

（ＰＭ）
（２）／［ｇ／（ｋＷ·ｈ）］

Ⅲ ５．４５ ０．７８ １．６ ５．０ ０．１６　０．２１
（３）

Ⅳ ４．０ ０．５５ １．１ ３．５ ０．０３

Ⅴ ４．０ ０．５５ １．１ ２．０ ０．０３

ＥＥＶ ３．０ ０．４０ ０．６５ ２．０ ０．０２

　　（１）仅对ＮＧ发动机。

　　（２）不适用于第Ⅲ、Ⅳ和Ⅴ阶段的燃气发动机。

　　（３）对每缸排量低于０．７５ｄｍ３及额定功率转速超过３０００ｒ／ｍｉｎ的发动机。

７．２．２　柴油机和燃气发动机碳氢化合物的测定

在ＥＴＣ试验中，制造厂可以选择测量总碳氢化合物质量代替测量非甲烷碳氢化合物的质量。这

时，总碳氢化合物的质量限值与表２中列出的非甲烷碳氢化合物的质量限值相同。

７．２．３　柴油机的特殊要求

７．２．３．１　在ＥＳＣ试验控制范围内的随机检查点测得的氮氧化物的比质量，不得超出相邻试验工况内

插值的１０％（参见第ＢＡ．４．６．２和ＢＡ．４．６．３条）。

７．２．３．２　ＥＬＲ任何试验转速下的烟度值，不允许超出两个相邻试验转速下最大烟度值的２０％，或者

不允许超出限值的５％，取其较大者。

７．３　车载诊断系统要求

新型车自表１、表２中的第Ⅳ阶段开始应装备车载诊断系统（ＯＢＤ）或车载测量系统（ＯＢＭ），用以

监测使用中的排气污染物。

７．４　排放控制装置的耐久性要求

７．４．１　新型车（发动机）自表１、表２中的第Ⅳ阶段开始，应保证汽车（发动机）正常寿命期内排放控制

装置的正常运转，并在型式核准时给予确认。

７．４．２　在实施表１、表２的第Ⅲ阶段标准时，如果发动机采用了催化转化器或（和）颗粒物捕集器等排

放后处理技术，制造企业应保证其具有良好的耐久性，在汽车（发动机）的正常寿命期内有效工作，并在

型式核准时给予确认。

７．５　在用车符合性要求

新型车（发动机）自表１、表２中的第Ⅳ阶段开始，应保证汽车（发动机）在正常使用条件下的正常寿

命期内排放控制装置的正常运转（正确维护和使用的在用车的一致性）。

８　在车辆上的安装

安装在车辆上的发动机应满足该型式核准发动机的下列特性：

８．１　进气压力降不应超过附录Ｅ对已经型式核准的发动机规定的压力降；

８．２　排气背压不应超过附录Ｅ对已经型式核准的发动机规定的背压；

８．３　排气系统容积不应超过附录Ｅ对已经型式核准的发动机规定容积的４０％；

８．４　发动机运行所需辅件吸收的功率不应超过附录Ｅ对已经型式核准的发动机规定的辅件吸收功率。
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９　发动机系族和源机

９．１　确定发动机系族的参数

同一系族的发动机必须共有下列基本参数：

９．１．１　燃烧循环

———２冲程

———４冲程

９．１．２　冷却介质

———空气

———水

———油

９．１．３　对于燃气发动机和带后处理器的发动机

———气缸数

（如果燃料供给系统为每缸单独计量燃料，则比源机缸数少的其他柴油机，都可属于同一发动机系

族）。

９．１．４　单缸排量

———系族内各发动机间总相差不超过１５％

９．１．５　进气方式

———自然吸气

———增压

———增压中冷

９．１．６　燃烧室型式／结构

———预燃式燃烧室

———涡流式燃烧室

———开式燃烧室

９．１．７　气阀和气口———结构、尺寸和数量

———气缸盖

———气缸壁

———曲轴箱

９．１．８　燃料喷射系统（柴油机）

———泵－管－嘴

———直列泵

———分配泵

———单体泵

———泵喷嘴

９．１．９　燃料供给系统（燃气发动机）

———混合单元

———燃气吸入／喷射（单点，多点）

———液态喷射（单点，多点）

９．１．１０　点火系统（燃气发动机）

９．１．１１　其他特征

———排气再循环

———喷水／乳化
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———二次空气喷射

———增压中冷系统

９．１．１２　排气后处理

———三效催化器

———氧化催化器

———还原催化器

———热反应器

———颗粒物捕集器

９．２　源机的选择

９．２．１　柴油机

发动机系族的源机的选取，应根据最大扭矩转速时，每冲程最高燃料供给量作为首选原则。若

有两台甚至更多的发动机符合首选原则，则应根据额定转速时，每冲程最高燃料供给量作为源机的

次选原则。在某些情况下，检验机构可以决定试验第二台发动机，以便确定系族中最差的排放水平。

因此，检验机构可以另外选取一台发动机做试验，所选发动机应代表该系族内所有发动机中的最差

排放水平。

如果系族中的发动机还有其他能够影响排气污染物的可变特性，那么在选择源机时，这些特性

也应考虑在内。

９．２．２　燃气发动机

应根据最大排量的首选原则，选择系族中的源机。若有两台甚至更多的发动机符合首选原则，

则应根据下列顺序的次选原则，选择源机：

———额定功率转速时每冲程最大燃料供给量；

———最大点火正时；

———最少ＥＧＲ率；

———无二次空气泵或泵的实际空气流量最少。

在某些情况下，检验机构可以决定试验第二台发动机，以便确定系族发动机中最差的排放率。

因此，检验机构可以另外选取一台发动机做试验，所选发动机应代表该系族内所有发动机中的最差

排放水平。

１０　生产一致性

必须按照附录Ｆ采取措施来保证生产一致性。

１０．１　对已通过型式核准而批量生产的汽车和发动机，制造厂必须采取措施保证汽车、系统、部件

或独立技术总成与已核准的车型或发动机机型一致。

生产一致性检验应以本标准附录Ｅ所示的型式核准证书为基础进行。

１０．２　如果需要测定污染物排放量，且发动机的型式核准已有一个或多个扩展，则应对扩展发动机

进行检验。

１０．３　发动机污染物排放一致性检验

１０．３．１　在一个发动机系族中随机抽取三台。制造厂不得对所抽取的发动机进行任何调整。对于按

表１、表２中Ⅲ阶段进行型式核准，并仅进行ＥＳＣ和ＥＬＲ试验或仅进行ＥＴＣ试验的发动机，生产

一致性检查只需进行相应的试验循环。在取得检验机构同意下，其他所有按表１、表２中Ⅲ、Ⅳ或Ⅴ

阶段，或ＥＥＶ要求进行型式核准的发动机，生产一致性检查，可只进行ＥＳＣ和ＥＬＲ循环试验或进

行ＥＴＣ循环试验。其排放应满足本标准第７．２条的要求。

１０．３．２　当主管部门对制造厂提供的生产标准差感到满意时，试验应按照第ＦＡ．１条进行。

当主管部门对制造厂提供的生产标准差感到不满意时，试验则按照第ＦＡ．２条进行。
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在制造厂要求下，试验可按照第ＦＡ．３条进行。

１０．３．３　按照相应附录中的试验准则，在发动机抽样试验基础上，若所有的污染物都达到合格判定

值，则认为该批产品是合格的，若有任意一种污染物达到不合格判定值，则认为该批产品是不合格

的。

当某种污染物达到了合格判定值，该污染物合格的结论不受其他污染物为了达标而追加试验的

影响。

如果所有污染物均没有达到合格判定值，且任意一种污染物均未达到不合格判定值，则追加另

一台发动机进行试验 （参见图２）。

图２　生产一致性试验的流程图

当尚未做出合格或不合格判定时，制造厂可随时决定终止试验。这种情况下，将作为不合格记

录。

１０．３．４　用近期生产的发动机进行试验，燃气发动机应采用第ＢＢ．３条中规定的规程进行磨合。

１０．３．４．１　在制造厂的要求下，发动机磨合时间可以超过第１０．３．４条规定时间，但最多不超过

１００ｈ。磨合由制造厂进行，但应保证对发动机不作任何调整。

１０．３．４．２　当制造厂要求按照第１０．３．４．１条进行磨合时，应按以下方式进行：

———所有被试发动机进行磨合。或

———第一台被试发动机进行磨合，并按下列办法确定渐变系数：

测量第一台被试发动机在零小时和 “狓”小时的污染物排放量；

计算每一种污染物在零小时与 “狓”小时之间的排放量渐变系数：

“狓”小时排放量
零小时排放量

此值可以小于１。

———随后试验的发动机不用经历磨合规程，但他们零小时的排放量要用渐变系数进行修正。此

时，排放值应为：
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———第一台发动机，“狓”小时下的排放量。

———其他发动机，零小时下的排放量乘以渐变系数。

对于柴油机和ＬＰＧ发动机，所有试验都应使用符合ＧＢ／Ｔ１９１４７或ＧＢ１９１５９标准的市售燃料。

然而，在制造厂的要求下，可以采用附录Ｃ中描述的基准燃料。这就意味每台燃气发动机至少需要

两种基准燃料进行第５条中描述的试验。

１０．３．４．３　对于ＮＧ发动机，所有试验可以以下列方式使用符合ＧＢ１８０４７标准的市售燃料：

———标有 “Ｈ”记号的发动机，使用高发热量范围的市售燃料 （０．８９≤犛λ＜１．０８，ＧＢ１８０４７标

准中规定的１２Ｔ、１３Ｔ类天然气）；

———标有 “Ｌ”记号的发动机，使用低发热量范围的市售燃料 （１．０８≤犛λ≤１．１９，ＧＢ１８０４７标

准中规定的１０Ｔ类天然气）；

———标有 “ＨＬ”记号的发动机，可使用λ－转换系数不超出极限范围 （０．８９≤犛λ≤１．１９，ＧＢ

１８０４７标准中规定的各类天然气）的所有市售燃料。

然而，在制造厂的要求下，可以采用附录Ｃ中描述的基准燃料。这就意味每台燃气发动机至少

需要两种基准燃料进行本标准第５条中描述的试验。

１０．３．４．４　当使用市售燃料，若因燃气发动机与燃料不相配引起争议时，则可以应用源机试验用过

的基准燃料进行试验，或者用源机可能附加试验过的，在第５．１．３．１和５．２．１．１条提到的燃料３进

行试验。这样，需用第５．１．４、５．１．５．１和５．２．１．２条中所述的 “狉”， “狉ａ”或 “狉ｂ”对结果进行换

算。如 “狉”，“狉ａ”或 “狉ｂ”小于１，则不需要进行修正。测量结果和计算值必须证明：发动机使用所

有相关的燃料 （对于天然气发动机，为燃料１，２，还有燃料３；对于ＬＰＧ发动机，为燃料Ａ和Ｂ）

都应满足限值要求。

１０．３．４．５　以特殊组分燃料工作的燃气发动机，应采用该发动机标定过的燃料进行生产一致性试验。

１１　标准实施日期

１１．１　型式核准

自表３规定的日期起，实施相应阶段排放标准，凡不满足本标准相应阶段要求的新型发动机和

新型汽车均不得予以型式核准。在表３规定执行日期之前，可以按照本标准的相应要求进行型式核

准的申请和批准。

表３　型式核准执行日期

第Ⅲ阶段 第Ⅳ阶段 第Ⅴ阶段

２００７年１月１日 ２０１０年１月１日 ２０１２年１月１日

对于按本标准批准型式核准的新型发动机和新型汽车，其生产一致性检查，自批准之日起执行。

１１．２　注册登记、销售和使用

自表３规定型式核准执行日期之后一年起，凡不满足本标准相应阶段要求的新车不得销售、注

册登记，不满足本标准相应阶段要求的新发动机不得销售和投入使用。

１１．３　犈犈犞限值

本标准第７．２．１条表１、表２中ＥＥＶ限值在本标准中为非强制性要求，制造和使用满足该要求

的环境友好汽车应受到鼓励。
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附　录　Ａ

（规范性附录）

型式核准申报材料

进行新车型 （或发动机型）核准申报时，应该提供下面这些资料及内容目次，一式三份。

如果有示意图，应以适当的比例充分说明细节；其幅面尺寸为Ａ４，或折叠至该尺寸。如有照

片，应显示其细节。如系统、部件或独立技术总成由微处理机控制，应提供其性能资料。

汽车型式／源机／发动机型式１）：

　１）划掉不适用者。

　２）对于非传统发动机和系统，应由制造厂提供相当于此处内容的细节。

Ａ．１　概述

Ａ．１．１　厂牌 （制造厂给的名称）：

Ａ．１．２　型式和商品叙述 （提及各种变型）：

Ａ．１．３　车型 （或机型）的识别方法和位置 （如标在车辆上）：

Ａ．１．４　车辆类别 （若适用）：

Ａ．１．５　发动机类别：燃用柴油／燃用ＮＧ／燃用ＬＰＧ１
）的发动机

Ａ．１．６　制造厂的名称和地址：

Ａ．１．７　识别牌和铭牌的位置及固定方法：

Ａ．１．８　总装厂的地址：

Ａ．２　附属文件

Ａ．２．１　 （源机）发动机的基本特点以及有关试验的资料。

Ａ．２．２　发动机系族的基本特点。

Ａ．２．３　系族内的各个发动机型的基本特点。

Ａ．２．４　与发动机有关的汽车部件的特点 （如有）。

Ａ．２．５　源机／机型的照片和／或图纸，以及发动机舱 （如有）的照片和／或图纸。

Ａ．２．６　列出其他附属文件 （如有）。

Ａ．３　日期，卷宗

附　件　ＡＡ

（规范性附件）

（源机）发动机的基本特点以及有关试验的资料２）

ＡＡ．１　发动机描述

ＡＡ．１．１　制造厂：

ＡＡ．１．２　制造厂的发动机代号：

ＡＡ．１．３　循环：四冲程／二冲程１
）

８１
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ＡＡ．１．４　气缸数和排列：

ＡＡ．１．４．１　缸径： ｍｍ

ＡＡ．１．４．２　行程： ｍｍ

ＡＡ．１．４．３　点火次序：

ＡＡ．１．５　发动机排量： ｃｍ３

ＡＡ．１．６　容积压缩比
１）：

ＡＡ．１．７　燃烧室和活塞顶图纸：

ＡＡ．１．８　进排气口的最小横截面积： ｃｍ２

ＡＡ．１．９　怠速转速： ｒ／ｍｉｎ

ＡＡ．１．１０　最大净功率： ｋＷ在 ｒ／ｍｉｎ下

ＡＡ．１．１１　发动机最高允许转速： ｒ／ｍｉｎ

ＡＡ．１．１２　最大净扭矩： Ｎｍ在 ｒ／ｍｉｎ下

ＡＡ．１．１３　燃烧系统：压燃／点燃２
）

ＡＡ．１．１４　燃料：柴油／ＬＰＧ／ＮＧ－Ｈ／ＮＧ－Ｌ／ＮＧ－ＨＬ２
）

ＡＡ．１．１５　冷却系统

ＡＡ．１．１５．１　液冷

ＡＡ．１．１５．１．１　液体性质：

ＡＡ．１．１５．１．２　循环泵：有／无２
）

ＡＡ．１．１５．１．３　特性或厂牌和型式 （如适用）：

ＡＡ．１．１５．１．４　驱动比 （如适用）：

ＡＡ．１．１５．２　风冷

ＡＡ．１．１５．２．１　风机：有／无２
）

ＡＡ．１．１５．２．２　特性或厂牌和型式 （如适用）：

ＡＡ．１．１５．２．３　驱动比 （如适用）：

ＡＡ．１．１６　制造厂的允许温度

ＡＡ．１．１６．１　液冷出口处最高温度： Ｋ

ＡＡ．１．１６．２　风冷基准点：

基准点处最高温度： Ｋ

ＡＡ．１．１６．３　进气中冷器 （如适用）出口处空气的最高温度： Ｋ

　１）注明公差。

　２）划掉不适用者。

ＡＡ．１．１６．４　排气管靠近排气歧管或增压器的出口凸缘处内的最高排气温度： Ｋ

ＡＡ．１．１６．５　燃料温度：最低 Ｋ，最高 Ｋ，对于柴油机，在喷射泵进口

处；对于燃气发动机，在压力调节器最后级。

ＡＡ．１．１６．６　燃料压力：最低 ｋＰａ，最高 ｋＰａ，仅对燃用ＮＧ的发动机，

在压力调节器最后级。

ＡＡ．１．１６．７　润滑油温度：最低 Ｋ，最高 Ｋ

ＡＡ．１．１７　增压器：有／无２
）

ＡＡ．１．１７．１　厂牌：

ＡＡ．１．１７．２　型式：

ＡＡ．１．１７．３　系统描述 （如：最高进气压力、放气阀 （如有））：

ＡＡ．１．１７．４　中冷器：有／无２
）

９１
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ＡＡ．１．１８　进气系统

在ＧＢ／Ｔ１７６９２—１９９９所规定的运转条件下，并在发动机额定转速和１００％负荷下，允许的最大

进气真空度： ｋＰａ

ＡＡ．１．１９　排气系统

在ＧＢ／Ｔ１７６９２—１９９９所规定的运转条件下，并在发动机额定转速和１００％负荷下，允许的最大

排气背压： ｋＰａ

排气系统容积： ｃｍ３

ＡＡ．２　防治空气污染的措施

ＡＡ．２．１　曲轴箱气体再循环装置 （说明及图纸）：

　１）划掉不适用者。

ＡＡ．２．２　附加的污染控制装置 （如有，而没有包含在其他项目内）：

ＡＡ．２．２．１　催化转化器：有／无１
）

ＡＡ．２．２．１．１　厂牌：

ＡＡ．２．２．１．２　型式：

ＡＡ．２．２．１．３　催化转化器及其催化单元的数目：

ＡＡ．２．２．１．４　催化转化器的尺寸、形状和体积：

ＡＡ．２．２．１．５　催化反应的型式：

ＡＡ．２．２．１．６　贵金属总含量：

ＡＡ．２．２．１．７　相对浓度：

ＡＡ．２．２．１．８　载体 （结构和材料）：

ＡＡ．２．２．１．９　孔密度：

ＡＡ．２．２．１．１０　催化转化器壳体的型式：

ＡＡ．２．２．１．１１　催化转化器的位置 （在排气管路中的位置和基准距离）：

ＡＡ．２．２．２　氧传感器：有／无１
）

ＡＡ．２．２．２．１　厂牌：

ＡＡ．２．２．２．２　型式：

ＡＡ．２．２．２．３　位置：

ＡＡ．２．２．３　空气喷射：有／无１
）

ＡＡ．２．２．３．１　类型 （脉动空气，空气泵，等。）：

ＡＡ．２．２．４　ＥＧＲ：有／无１
）

ＡＡ．２．２．４．１　特性 （流量等）：

ＡＡ．２．２．５　颗粒物捕集器：有／无１
）

ＡＡ．２．２．５．１　颗粒物捕集器的尺寸、形状和容积：

ＡＡ．２．２．５．２　颗粒物捕集器的型式和结构：

ＡＡ．２．２．５．３　位置 （排气管道中的基准距离）：

ＡＡ．２．２．５．４　再生方法或系统，描述和／或图纸：

ＡＡ．２．２．６　其他系统：有／无１
）

ＡＡ．２．２．６．１　种类和作用：

ＡＡ．３　燃料供给

ＡＡ．３．１　柴油机

０２
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ＡＡ．３．１．１　供给泵

压力１）： ｋＰａ或特性曲线１
），２）：

ＡＡ．３．１．２　喷射系统

ＡＡ．３．１．２．１　泵

ＡＡ．３．１．２．１．１　厂牌：

ＡＡ．３．１．２．１．２　型式：

ＡＡ．３．１．２．１．３　发动机转速 ｒ／ｍｉｎ下每个全负荷冲程的供油量： ｍｍ３１
），或

特性曲线１）２）：

指出所用方法：在发动机上／在泵台架上２）

若采用增压压力控制，则要说明供油特性和增压压力与发动机转速的关系。

ＡＡ．３．１．２．１．４　喷油提前

ＡＡ．３．１．２．１．４．１　喷油提前曲线
１）：

ＡＡ．３．１．２．１．４．２　静态喷油正时
１）：

ＡＡ．３．１．２．２　高压油管

ＡＡ．３．１．２．２．１　长度： ｍｍ

ＡＡ．３．１．２．２．２　内径： ｍｍ

ＡＡ．３．１．２．３　喷油器

ＡＡ．３．１．２．３．１　厂牌：

ＡＡ．３．１．２．３．２　型式：

ＡＡ．３．１．２．３．３　开启压力： ｋＰａ１
）

或特性曲线１），２）：

　１）注明公差。

　２）划掉不适用者。

　３）对于以不同方式设计的系统，要提供与之相当的资料 （针对第３．２条）。

ＡＡ．３．１．２．４　调速器

ＡＡ．３．１．２．４．１　厂牌：

ＡＡ．３．１．２．４．２　型式：

ＡＡ．３．１．２．４．３　全负荷开始减油点的转速： ｒ／ｍｉｎ

ＡＡ．３．１．２．４．４　最高空转转速： ｒ／ｍｉｎ

ＡＡ．３．１．２．４．５　怠速转速： ｒ／ｍｉｎ

ＡＡ．３．１．３　冷启动装置

ＡＡ．３．１．３．１　厂牌：

ＡＡ．３．１．３．２　型式：

ＡＡ．３．１．３．３　描述：

ＡＡ．３．１．３．４　辅助启动装置：

ＡＡ．３．１．３．４．１　厂牌：

ＡＡ．３．１．３．４．２　型式：

ＡＡ．３．２　燃气发动机３
）

ＡＡ．３．２．１　燃料：天然气／ＬＰＧ２
）

ＡＡ．３．２．２　压力调节器或蒸发器／压力调节器１
）

ＡＡ．３．２．２．１　厂牌：

ＡＡ．３．２．２．２　型式：

１２
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ＡＡ．３．２．２．３　降压级数：

ＡＡ．３．２．２．４　末级压力：最小 ｋＰａ，最大 ｋＰａ

ＡＡ．３．２．２．５　主要调节点数：

ＡＡ．３．２．２．６　怠速调节点数：

ＡＡ．３．２．３　燃料供给系统：混合装置／燃气喷射／液态喷射／直接喷射１
）

ＡＡ．３．２．３．１　混合强度调节：

ＡＡ．３．２．３．２　系统描述和／或曲线和图纸：

ＡＡ．３．２．４　混合装置

ＡＡ．３．２．４．１　数量：

ＡＡ．３．２．４．２　厂牌：

ＡＡ．３．２．４．３　型式：

ＡＡ．３．２．４．４　位置：

ＡＡ．３．２．４．５　可调性：

ＡＡ．３．２．５　进气支管喷射

ＡＡ．３．２．５．１　喷射：单点／多点１
）

ＡＡ．３．２．５．２　喷射：连续／定时同时／定时依次１
）

ＡＡ．３．２．５．３　喷射装置

ＡＡ．３．２．５．３．１　厂牌：

ＡＡ．３．２．５．３．２　型式：

ＡＡ．３．２．５．３．３　可调性：

ＡＡ．３．２．５．４　输油泵 （如适用）

ＡＡ．３．２．５．４．１　厂牌：

ＡＡ．３．２．５．４．２　型式：

ＡＡ．３．２．５．５　喷射器

ＡＡ．３．２．５．５．１　厂牌：

ＡＡ．３．２．５．５．２　型式：

ＡＡ．３．２．６　直接喷射

ＡＡ．３．２．６．１　喷油泵／压力调节器１
）

ＡＡ．３．２．６．１．１　厂牌：

ＡＡ．３．２．６．１．２　型式：

ＡＡ．３．２．６．１．３　喷射正时：

ＡＡ．３．２．６．２　喷射器

ＡＡ．３．２．６．２．１　厂牌：

ＡＡ．３．２．６．２．２　型式：

ＡＡ．３．２．６．２．３　开启压力或特征曲线
２）：

ＡＡ．３．２．７　电子控制单元 （ＥＣＵ）

ＡＡ．３．２．７．１　厂牌：

ＡＡ．３．２．７．２　型式：

ＡＡ．３．２．７．３　可调性：

ＡＡ．３．２．８　ＮＧ燃料的特定装置

ＡＡ．３．２．８．１　变型１（限于若干特定燃料组分的发动机核准）

　１）划掉不适用者。

　２）注明公差。

２２



犌犅 １７６９１ ２００５

ＡＡ．３．２．８．１．１　燃料组分：

甲烷（ＣＨ４）：　　　　基准： ｍｏｌ％　最小 ｍｏｌ％　最大 ｍｏｌ％

乙烷（Ｃ２Ｈ６）： 基准： ｍｏｌ％ 最小 ｍｏｌ％ 最大 ｍｏｌ％

丙烷（Ｃ３Ｈ８）： 基准： ｍｏｌ％ 最小 ｍｏｌ％ 最大 ｍｏｌ％

丁烷（Ｃ４Ｈ１０）： 基准： ｍｏｌ％ 最小 ｍｏｌ％ 最大 ｍｏｌ％

Ｃ５／Ｃ５＋： 基准： ｍｏｌ％ 最小 ｍｏｌ％ 最大 ｍｏｌ％

氧（Ｏ２）： 基准： ｍｏｌ％ 最小 ｍｏｌ％ 最大 ｍｏｌ％

惰性气（Ｎ２，Ｈｅ，等）：基准： ｍｏｌ％　最小 ｍｏｌ％　最大 ｍｏｌ％

ＡＡ．３．２．８．１．２　喷射器

ＡＡ．３．２．８．１．２．１　厂牌：

ＡＡ．３．２．８．１．２．２　型式：

ＡＡ．３．２．８．１．３　其他 （如适用）

ＡＡ．３．２．８．２　变型２（限于若干特定燃料组分的发动机核准）

ＡＡ．４　气阀正时

ＡＡ．４．１　气阀最大升程和相对于上、下止点的开闭角度：

ＡＡ．４．２　基准和／或设定范围１
）：

ＡＡ．５　点火系统 （仅对点燃式发动机）

ＡＡ．５．１　点火系统型式：公用线圈和火花塞／独立线圈和火花塞／其他 （说明）１）

　１）划掉不适用者。

　２）注明公差。

ＡＡ．５．２　点火控制单元

ＡＡ．５．２．１　厂牌：

ＡＡ．５．２．２　型式：

ＡＡ．５．３　点火提前曲线／提前图 （ｍａｐ）１
），２）：

ＡＡ．５．４　转速 ｒ／ｍｉｎ以及提前图 ｋＰａ下点火正时： 度 （上止点前）２）

ＡＡ．５．５　火花塞

ＡＡ．５．５．１　厂牌：

ＡＡ．５．５．２　型式：

ＡＡ．５．５．３　间隙设定： ｍｍ

ＡＡ．５．６　点火线圈

ＡＡ．５．６．１　厂牌：

ＡＡ．５．６．２　型式：

ＡＡ．６　发动机驱动设备

提交试验的发动机，应带发动机运转所需附件 （如：风扇、水泵等），按ＧＢ／Ｔ１７６９２—１９９９

Ｃ２．３条所规定的运转条件。

ＡＡ．６．１　试验中应安装的附件

如果不可能或不适合在试验台架上安装这些附件，则应确定这些附件所吸收的功率，并从试验

循环整个运转范围所测得的发动机功率中减去。

ＡＡ．６．２　试验中应拆除的附件

３２
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试验中应拆除仅为汽车运行所需的附件 （如：空压机、空调系统等）。若这些附件不能拆除，则

确定这些附件所吸收的功率，并加到试验循环整个运转范围所测得的发动机功率中。

ＡＡ．７　试验条件的附加说明

ＡＡ．７．１　所用的润滑油

ＡＡ．７．１．１　厂牌：

ＡＡ．７．１．２　型式：

（若燃料中混有润滑油，指出其中润滑油的百分数）：

ＡＡ．７．２　发动机驱动的设备 （如适用）

仅需确定附加吸收的功率：

———若发动机运转所需附件没有装在发动机上，和／或

———若发动机运转所不需的附件装在发动机上。

ＡＡ．７．２．１　列举并确定其细节：

ＡＡ．７．２．２　下列发动机转速下吸收的功率 （见表ＡＡ．１）：

表ＡＡ．１

设　　备
不同发动机转速下吸收的功率／ｋＷ

怠速 低速 高速 转速Ａ
（１） 转速Ｂ

（１） 转速Ｃ
（１） 基准转速（２）

犘（ａ）

　运转发动机所需附件 （从测得的发

动机功率中减去）见第ＡＡ．６．１条

犘（ｂ）

　发动机运转所不需的附件 （增加到

测得的发动机功率中）见第 ＡＡ．６．２

条

　　 （１）ＥＳＣ试验。

　　 （２）仅用于ＥＴＣ试验。

　１）注明公差。

ＡＡ．８　发动机性能

ＡＡ．８．１　发动机转速
１）

低速 （狀ｌｏ）： ｒ／ｍｉｎ

高速 （狀ｈｉ）： ｒ／ｍｉｎ

用于ＥＳＣ和ＥＬＲ循环

怠速： ｒ／ｍｉｎ

转速Ａ： ｒ／ｍｉｎ

转速Ｂ： ｒ／ｍｉｎ

转速Ｃ： ｒ／ｍｉｎ

用于ＥＴＣ循环

基准转速： ｒ／ｍｉｎ

ＡＡ．８．２　发动机功率 （按照ＧＢ／Ｔ１７６９２的规定测得，见表ＡＡ．２），ｋＷ

４２
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表ＡＡ．２

发　动　机　转　速

怠速 转速Ａ
（１） 转速Ｂ

（１） 转速Ｃ
（１） 基准转速（２）

犘（ｍ）

　试验台架上测得的功率

犘（ａ）

　试验中可能安装的附件吸收的功率 （第

ＡＡ．６．１条）

　———如安装

　———如没安装

　

０

　

０

　

０

　

０

　

０

犘（ｂ）

　试验中可能拆去的附件吸收的功率（第

ＡＡ．６．２条）

　———如安装

　———如没安装

　

　

　

　

０

　

　

　

　

０

　

　

　

　

０

　

　

　

　

０

　

　

　

　

０

犘（ｎ）

　发动机净功率＝犘（ｍ）－犘（ａ）＋犘（ｂ）

　　 （１）ＥＳＣ试验：

　　 （２）仅用于ＥＴＣ试验。

ＡＡ．８．３　测功机设定 （ｋＷ）

作为ＥＳＣ和ＥＬＲ试验以及作为ＥＴＣ试验基准循环的测功机设定，应以本附件第ＡＡ．８．２条的

发动机净功率犘（ｎ）为基础。推荐将发动机以净功率状态安装在试验台架上。这时犘（ｍ）和犘（ｎ）相同。如

果发动机不可能或不适合以净功率状态运转，则应采用上述公式将测功机的设定校正至净功率状态。

ＡＡ．８．３．１　ＥＳＣ和ＥＬＲ试验

应按照附件ＢＡ第ＢＡ．１．２条的公式计算测功机的设定 （见表ＡＡ．３）。

表ＡＡ．３

负荷百分数
发　动　机　转　速

怠　　速 转　速　Ａ 转　速　Ｂ 转　速　Ｃ

１０

２５

５０

７５

１００

ＡＡ．８．３．２　ＥＴＣ试验

如果发动机没有在净功率状态下试验，应由制造厂提供循环整个工作范围内，按照附件ＢＢ第

ＢＢ．２条确定的，将实测功率或实测循环功换算到净功率或净循环功的校正公式，并经检验机构批

准。

５２
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附　件　ＡＢ

（规范性附件）

发动机系族的基本特点

ＡＢ．１　公有参数

ＡＢ．１．１　燃烧循环：

ＡＢ．１．２　冷却介质：

ＡＢ．１．３　气缸数：

ＡＢ．１．４　单缸排量：

ＡＢ．１．５　吸气方式：

ＡＢ．１．６　燃烧室型式／结构：

ＡＢ．１．７　气阀和气口－结构、尺寸和数量：

ＡＢ．１．８　燃烧系统：

ＡＢ．１．９　点火系统 （燃气发动机）：

ＡＢ．１．１０　其他特征：

———进气冷却系统１）：

———排气再循环１）：

———喷水／乳化１）：

———空气喷射１）：

ＡＢ．１．１１　排气后处理
１）：

提供 （有关排气后处理装置的）表格或清单：

依据上述所提供的表格或清单，能证明 “系统能力／每冲程供油量”比率相同，或对于源机比率

为最低。

ＡＢ．２　发动机系族清单

ＡＢ．２．１　柴油机系族名称：

ＡＢ．２．１．１　此系族内发动机的规格 （见表ＡＢ．１）：

　１）如不适用，注以ｎ．ａ．。

表ＡＢ．１

源　　机

　发动机型号

　气缸数

　额定转速／（ｒ／ｍｉｎ）

　每冲程供油量／ｍｍ３

　额定净功率／ｋＷ

　最大扭矩转速／（ｒ／ｍｉｎ）

　每冲程供油量／ｍｍ３

　最大扭矩／Ｎｍ

　低怠速转速／（ｒ／ｍｉｎ）

　气缸排量 （源机的百分数） １００

６２
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ＡＢ．２．２　燃气发动机系族名称：

ＡＢ．２．２．１　此系族内发动机的规格 （见表ＡＢ．２）：

表ＡＢ．２

源　　　机

　发动机型号

　气缸数

　额定转速／（ｒ／ｍｉｎ）

　每冲程供油量／ｍｍ３

　额定净功率／ｋＷ

　最大扭矩转速／（ｒ／ｍｉｎ）

　每冲程供油量／ｍｍ３

　最大扭矩／Ｎｍ

　低怠速转速／（ｒ／ｍｉｎ）

　气缸排量 （源机的百分数） １００

　点火正时

　ＥＧＲ流量

　空气泵有／无

　空气泵实际流量

　１）应提供系族内的每种发动机。

　２）划掉不适用者。

　３）注明公差。

附　件　ＡＣ

（规范性附件）

系族内发动机型式的基本特点１）

ＡＣ．１　发动机描述

ＡＣ．１．１　制造厂：

ＡＣ．１．２　制造厂的发动机代号：

ＡＣ．１．３　循环：四冲程／两冲程２
）

ＡＣ．１．４　气缸数和排列：

ＡＣ．１．４．１　缸径： ｍｍ

ＡＣ．１．４．２　冲程： ｍｍ

ＡＣ．１．４．３　点火次序：

ＡＣ．１．５　发动机排量： ｃｍ３

ＡＣ．１．６　容积压缩比
３）：

ＡＣ．１．７　燃烧室和活塞顶图纸：

ＡＣ．１．８　进排气口的最小横截面积： ｃｍ２

ＡＣ．１．９　怠速转速： ｒ／ｍｉｎ

７２
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ＡＣ．１．１０　 ｒ／ｍｉｎ下的最大净功率： ｋＷ

ＡＣ．１．１１　发动机最高允许转速： ｒ／ｍｉｎ

ＡＣ．１．１２　 ｒ／ｍｉｎ下最大净扭矩： Ｎｍ

ＡＣ．１．１３　燃烧系统：压燃式／点燃式１
）

ＡＣ．１．１４　燃料：柴油／ＬＰＧ／ＮＧ－Ｈ／ＮＧ－Ｌ／ＮＧ－ＨＬ１
）

ＡＣ．１．１５　冷却系统

ＡＣ．１．１５．１　液冷

ＡＣ．１．１５．１．１　液体性质：

ＡＣ．１．１５．１．２　循环泵：有／无１
）

ＡＣ．１．１５．１．３　特性或厂牌和型式 （如适用）：

ＡＣ．１．１５．１．４　驱动比 （如适用）：

ＡＣ．１．１５．２　风冷

ＡＣ．１．１５．２．１　风机：有／无１
）

ＡＣ．１．１５．２．２　特性或厂牌和型式 （如适用）：

ＡＣ．１．１５．２．３　驱动比 （如适用）：

ＡＣ．１．１６　制造厂允许的温度

ＡＣ．１．１６．１　液冷：出口处最高温度： Ｋ

ＡＣ．１．１６．２　风冷：基准点：

基准点处最高温度： Ｋ

ＡＣ．１．１６．３　进气中冷器出口处空气的最高温度 （如适用）： Ｋ

ＡＣ．１．１６．４　排气管靠近排气支管或增压器的出口凸缘处内的最高排气温度： Ｋ

ＡＣ．１．１６．５　燃料温度：最低 Ｋ，最高 Ｋ

对于柴油机，在喷射泵进口处；对于燃用ＮＧ的发动机，在压力调节器最后级

ＡＣ．１．１６．６　燃料压力：最低 ｋＰａ，最高 ｋＰａ仅对燃用ＮＧ的发动

机，在压力调节器最后级

ＡＣ．１．１６．７　润滑油温度：最低 Ｋ，最高 Ｋ

ＡＣ．１．１７　增压器：有／无１
）

　１）划掉不适用者。

ＡＣ．１．１７．１　厂牌：

ＡＣ．１．１７．２　型式：

ＡＣ．１．１７．３　系统描述 （如：最高进气压力、放气阀 （如有））：

ＡＣ．１．１７．４　中冷器：有／无１
）

ＡＣ．１．１８　进气系统

按照ＧＢ／Ｔ１７６９２—１９９９规定的运转条件，在发动机额定转速和１００％负荷下，允许的最大进气

真空度： ｋＰａ

ＡＣ．１．１９　排气系统

按照ＧＢ／Ｔ１７６９２—１９９９规定的运转条件，在发动机额定转速和１００％负荷下，允许的最大排气

背压： ｋＰａ

排气系统容积： ｃｍ３

ＡＣ．２　防治空气污染的措施

ＡＣ．２．１　曲轴箱气体再循环装置 （说明及图纸）：

ＡＣ．２．２　附加的污染控制装置 （如有，而没有包含在其它项目内）：

８２
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ＡＣ．２．２．１　催化转化器：有／无１
）

ＡＣ．２．２．１．１　催化转化器及其催化单元的数目：

ＡＣ．２．２．１．２　催化转化器的尺寸、形状和体积：

ＡＣ．２．２．１．３　催化反应的型式：

ＡＣ．２．２．１．４　贵金属总含量：

ＡＣ．２．２．１．５　相对浓度：

ＡＣ．２．２．１．６　载体 （结构和材料）：

ＡＣ．２．２．１．７　孔密度：

ＡＣ．２．２．１．８　催化转化器壳体的型式：

ＡＣ．２．２．１．９　催化转化器的位置 （在排气管路中的位置和基准距离）：

ＡＣ．２．２．２　氧传感器：有／无１
）

ＡＣ．２．２．２．１　型式：

ＡＣ．２．２．２．２　位置：

ＡＣ．２．２．３　空气喷射：有／无１
）

ＡＣ．２．２．３．１　类型 （脉动空气，空气泵，等）：

ＡＣ．２．２．４　ＥＧＲ：有／无１
）

ＡＣ．２．２．４．１　特性 （流量等）：

ＡＣ．２．２．５　颗粒物捕集器：有／无１
）

ＡＣ．２．２．５．１　颗粒物捕集器的尺寸、形状和容积：

ＡＣ．２．２．５．２　颗粒物捕集器的型式和结构：

ＡＣ．２．２．５．３　位置 （排气管道中的基准距离）：

ＡＣ．２．２．５．４　再生方法或系统，描述和／或图纸：

ＡＣ．２．２．６　其它系统：有／无１
）

ＡＣ．２．２．６．１　种类和作用：

ＡＣ．３　燃料供给

ＡＣ．３．１　柴油机

ＡＣ．３．１．１　供给泵

压力２）： ｋＰａ或特性曲线１
）：

　１）划掉不适用者。

　２）注明公差。

ＡＣ．３．１．２　喷射系统

ＡＣ．３．１．２．１　泵

ＡＣ．３．１．２．１．１　厂牌：

ＡＣ．３．１．２．１．２　型式：

ＡＣ．３．１．２．１．３　发动机转速 ｒ／ｍｉｎ下每个全负荷冲程的供油量：

ｍｍ３２
），或特性曲线１），２）：

指出所用方法：在发动机上／在泵台架上１）

若采用增压压力控制，则要说明供油特性和增压压力与发动机转速的关系。

ＡＣ．３．１．２．１．４　喷油提前

ＡＣ．３．１．２．１．４．１　喷油提前曲线
２）：

ＡＣ．３．１．２．１．４．２　静态喷油正时
２）：

ＡＣ．３．１．２．２　高压油管

９２
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ＡＣ．３．１．２．２．１　长度： ｍｍ

ＡＣ．３．１．２．２．２　内径： ｍｍ

ＡＣ．３．１．２．３　喷油器

ＡＣ．３．１．２．３．１　厂牌：

ＡＣ．３．１．２．３．２　型式：

ＡＣ．３．１．２．３．３　开启压力： ｋＰａ２
）

或特性曲线１），２）：

ＡＣ．３．１．２．４　调速器

ＡＣ．３．１．２．４．１　厂牌：

ＡＣ．３．１．２．４．２　型式：

ＡＣ．３．１．２．４．３　全负荷开始减油点的转速： ｒ／ｍｉｎ

ＡＣ．３．１．２．４．４　最高空转转速： ｒ／ｍｉｎ

ＡＣ．３．１．２．４．５　怠速转速： ｒ／ｍｉｎ

ＡＣ．３．１．３　冷启动装置

ＡＣ．３．１．３．１　厂牌：

ＡＣ．３．１．３．２　型式：

ＡＣ．３．１．３．３　描述：

ＡＣ．３．１．３．４　辅助启动装置：

ＡＣ．３．１．３．４．１　厂牌：

ＡＣ．３．１．３．４．２　型式：

ＡＣ．３．２　燃气发动机３
）

ＡＣ．３．２．１　燃料：天然气／ＬＰＧ１
）

ＡＣ．３．２．２　压力调节器或蒸发器／压力调节器１
）

ＡＣ．３．２．２．１　厂牌：

ＡＣ．３．２．２．２　型式：

ＡＣ．３．２．２．３　压降级数：

ＡＣ．３．２．２．４　末级压力：最小 ｋＰａ，最大 ｋＰａ

ＡＣ．３．２．２．５　主要调节点数：

ＡＣ．３．２．２．６　怠速调节点数：

ＡＣ．３．２．３　燃料供给系统：混合装置／燃气喷射／液态喷射／直接喷射１
）

ＡＣ．３．２．３．１　混合强度调节：

ＡＣ．３．２．３．２　系统描述和／或曲线和图纸：

　１）划掉不适用者。

　２）注明公差。

　３）对于以不同方式设计的系统，要提供与之相当的资料 （针对第ＡＣ．３．２条）。

ＡＣ．３．２．４　混合装置

ＡＣ．３．２．４．１　数量：

ＡＣ．３．２．４．２　厂牌：

ＡＣ．３．２．４．３　型式：

ＡＣ．３．２．４．４　位置：

ＡＣ．３．２．４．５　可调性：

ＡＣ．３．２．５　进气支管喷射

０３
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ＡＣ．３．２．５．１　喷射：单点／多点１
）

ＡＣ．３．２．５．２　喷射：连续／定时同时／定时依次１
）

ＡＣ．３．２．５．３　喷射装置

ＡＣ．３．２．５．３．１　厂牌：

ＡＣ．３．２．５．３．２　型式：

ＡＣ．３．２．５．３．３　可调性：

ＡＣ．３．２．５．４　输油泵 （如适用）：

ＡＣ．３．２．５．４．１　厂牌：

ＡＣ．３．２．５．４．２　型式：

ＡＣ．３．２．５．５　喷射器

ＡＣ．３．２．５．５．１　厂牌：

ＡＣ．３．２．５．５．２　型式：

ＡＣ．３．２．６　直接喷射

ＡＣ．３．２．６．１　喷油泵／压力调节器１
）

ＡＣ．３．２．６．１．１　厂牌：

ＡＣ．３．２．６．１．２　型式：

ＡＣ．３．２．６．１．３　喷射正时：

ＡＣ．３．２．６．２　喷射器

ＡＣ．３．２．６．２．１　厂牌：

ＡＣ．３．２．６．２．２　型式：

ＡＣ．３．２．６．２．３　开启压力或特征曲线
２）：

ＡＣ．３．２．７　电子控制单元 （犈犆犝）

ＡＣ．３．２．７．１　厂牌：

ＡＣ．３．２．７．２　型式：

ＡＣ．３．２．７．３　可调性：

ＡＣ．３．２．８　犖犌燃料的特定装置

ＡＣ．３．２．８．１　变型１（限于若干特定燃料组分的发动机认证）

ＡＣ．３．２．８．１．１　燃料组分：

甲烷 （ＣＨ４）：　　　基准： ｍｏｌ％　最小 ｍｏｌ％　最大 ｍｏｌ％

乙烷 （Ｃ２Ｈ６）： 基准： ｍｏｌ％　最小 ｍｏｌ％　最大 ｍｏｌ％

丙烷 （Ｃ３Ｈ８）： 基准： ｍｏｌ％　最小 ｍｏｌ％　最大 ｍｏｌ％

丁烷 （Ｃ４Ｈ１０）： 基准： ｍｏｌ％　最小 ｍｏｌ％　最大 ｍｏｌ％

Ｃ５／Ｃ５＋： 基准： ｍｏｌ％　最小 ｍｏｌ％　最大 ｍｏｌ％

氧 （Ｏ２）： 基准： ｍｏｌ％　最小 ｍｏｌ％　最大 ｍｏｌ％

惰性气 （Ｎ２，Ｈｅ，等）：基准： ｍｏｌ％　最小 ｍｏｌ％　最大 ｍｏｌ％

　１）划掉不适用者。

　２）注明公差。

ＡＣ．３．２．８．１．２　喷射器

ＡＣ．３．２．８．１．２．１　厂牌：

ＡＣ．３．２．８．１．２．２　型式：

ＡＣ．３．２．８．１．３　其它 （如适用）

ＡＣ．３．２．８．２　变型２（限于若干特定燃料组分的发动机认证）
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ＡＣ．４　气阀正时

ＡＣ．４．１　气阀最大升程和相对于上、下止点的开闭角度：

　１）划掉不适用者。

　２）注明公差。

ＡＣ．４．２　基准和／或设定范围１
）：

ＡＣ．５　点火系统 （仅对点燃式发动机）

ＡＣ．５．１　点火系统型式：公用线圈和火花塞／独立线圈和火花塞／其他 （说明）１）

ＡＣ．５．２　点火控制单元

ＡＣ．５．２．１　厂牌：

ＡＣ．５．２．２　型式：

ＡＣ．５．３　点火提前曲线／提前图１
），２）：

ＡＣ．５．４　转速 ｒ／ｍｉｎ以及提前图 ｋＰａ下点火正时：

度 （上死点前）２）

ＡＣ．５．５　火花塞

ＡＣ．５．５．１　厂牌：

ＡＣ．５．５．２　型式：

ＡＣ．５．５．３　间隙设定： ｍｍ

ＡＣ．５．６　点火线圈

ＡＣ．５．６．１　厂牌：

ＡＣ．５．６．２　型式：

附　件　ＡＤ

（规范性附件）

车辆上与发动机有关部件的特征

ＡＤ．１　发动机额定转速和１００％负荷下进气系统的真空度： ｋＰａ

ＡＤ．２　发动机额定转速和１００％负荷下排气系统的背压： ｋＰａ

ＡＤ．３　排气系统容积： ｃｍ３

ＡＤ．４　在ＧＢ／Ｔ１７６９２—１９９９第Ｃ２．３条规定的运转条件下，发动机运转所需附件吸收的功率 （见表

ＡＤ．１）。

表ＡＤ．１

设　　备
不同发动机转速下吸收的功率／ｋＷ

怠　速 低转速 高转速 转速Ａ
（１） 转速Ｂ

（１） 转速Ｃ
（１） 基准转速（２）

犘 （ａ）

　运转发动机所需附件 （从测得

的发 动 机 功 率 中 减 去）见 第

ＡＡ．６．１条

　 （１）ＥＳＣ试验。

　 （２）仅用于ＥＴＣ试验。
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附　录　Ｂ

（规范性附录）

试验规程

Ｂ．１　前言

Ｂ．１．１　本附录阐述了发动机排气污染物的气态污染物、颗粒物和烟度的测量方法。阐述了本标准第

７．２条要求应用的下列三种试验循环：

!

———ＥＳＣ，包含１３个稳态工况的循环；

!

———ＥＬＲ，包含不同转速下的依次变化的负荷，构成一个整体试验循环并连续运行；

!

———ＥＴＣ，包含逐秒变化的瞬态工况。

Ｂ．１．２　试验应在发动机测功机台架上进行。

Ｂ．１．３　测量原理

测量发动机排气中的排放污染物，包括：气态成分 （①一氧化碳；②仅在柴油机ＥＳＣ试验中测

量的总碳氢化合物，仅在柴油机和燃气发动机ＥＴＣ试验中测量的非甲烷碳氢化合物，仅在燃气发动

机ＥＴＣ试验中测量的甲烷；③氮氧化物）、颗粒物 （仅在柴油机上测量）和烟度 （仅在柴油机ＥＬＲ

试验循环中测量）。此外，常常采用二氧化碳作为示踪气来确定部分流和全流式稀释系统的稀释比。

成熟的工程经验建议，通过全面测量二氧化碳来发现试验运行期间的测量问题。

Ｂ．１．３．１　ＥＳＣ试验循环

在规定试验循环的每个工况中，从经过预热的发动机排气中直接取样，并连续测量。在每个工

况运行中，测量每种气态污染物的浓度、发动机的排气流量和输出功率，并将测量值进行加权。

在整个试验过程中，将颗粒物的样气用经过处理的环境空气进行稀释。用适当的滤纸收集颗粒

物。

按照附件ＢＡ所述方法，计算每种污染物的克每千瓦小时的比排放量。由检验机构在控制区内

随机抽检三点的ＮＯ狓值，并将三点测量值分别与其相邻试验循环工况点的ＮＯ狓计算值相比较，该项

检查保证了发动机排放控制的有效性。

Ｂ．１．３．２　ＥＬＲ试验循环

在规定的负荷烟度试验中，采用不透光烟度计测量经过预热的发动机的排气烟度。试验包括三

个不同的恒定转速下，将发动机的负荷由１０％突加到１００％的试验循环。此外，还需运行由检验机

构任选的第四个加负荷过程，并将第四个加负荷过程的烟度测量值与上述三个加负荷过程的烟度测

量值进行比较。

烟度峰值应根据附件ＢＡ中规定的平均算法来确定。

Ｂ．１．３．３　ＥＴＣ试验循环

在规定的瞬态试验循环期间，发动机的全部排气用经过调节的环境空气稀释，并从经过稀释的

排气中取样测量排气污染物。使用测功机的发动机扭矩和转速的反馈信号，积分计算循环时间内的

发动机的输出功率。通过分析仪的积分方法测量整个循环中的 ＮＯ狓 和 ＨＣ浓度；ＣＯ、ＣＯ２ 和

ＮＭＨＣ浓度，可以通过分析仪的积分方法或袋取样的方法测量；颗粒物通过用适当滤纸按比例收集

样品。应测量整个循环过程的稀释排气的流量，用于计算污染物的质量排放值。用质量排放值及发

动机的积分功率值计算出附件ＢＢ中所述的每种污染物的比排放量。

Ｂ．２　试验条件

Ｂ．２．１　发动机试验条件

Ｂ．２．１．１　应测量发动机进气口处空气的绝对温度 （犜ａ，用Ｋ表示）和干空气压 （犘ｓ，用ｋＰａ表
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示），并按照下述规定确定实验室大气因子犳ａ：

（ａ）对于柴油机：

自然吸气式和机械增压式发动机：

犳ａ＝
９９
犘（ ）
ｓ
×
犜ａ（ ）２９８

０．７

带或不带进气中冷的涡轮增压式发动机：

犳ａ＝
９９
犘（ ）
ｓ

０．７

×
犜ａ（ ）２９８

１．５

（ｂ）对于燃气发动机：

犳ａ＝
９９
犘（ ）
ｓ

１．２

×
犜ａ（ ）２９８

０．６

Ｂ．２．１．２　试验有效性

实验室大气因子犳ａ满足下列条件时，认为试验有效：

０．９６≤犳ａ≤１．０６

Ｂ．２．２　增压中冷发动机

应记录增压空气的温度。最大净功率和全负荷转速下的增压空气温度，应保持在第ＡＡ．１．１６．３

条所规定的最大值的±５Ｋ范围内。冷却介质的温度≥２９３Ｋ （２０℃）。

如果采用了实验室增压空气冷却系统或外部鼓风机，最大净功率和全负荷转速下的增压空气温

度，应保持在第ＡＡ．１．１６．３所规定的最大值的±５Ｋ范围内。为满足上述条件，在整个试验循环中

都应使用增压空气冷却器。

Ｂ．２．３　发动机进气系统

应该采用一套发动机进气系统，此系统能控制发动机在最大净功率和全负荷转速下的进气真空

度，使其在规定的上限值的±１００Ｐａ范围内。

Ｂ．２．４　发动机排气系统

应该采用一套排气系统，此系统能控制发动机在最大净功率和全负荷转速下的排气背压，使其

在规定的上限值的±１０００Ｐａ范围内。系统的容积在制造厂规定容积的±４０％范围内。如果试验室

的排气系统，可以代表发动机的实际运行条件，可以使用试验室的排气系统。排气系统应满足排气

取样的要求，如第ＢＤ．３．４条，以及第Ｄ．２．２．１条和第Ｄ．２．３．１条 “排气管”所述。

如果发动机装有排气后处理装置，排气管直径必须与实际使用的相一致，并且后处理装置膨胀

段进口端上游，至少应有４倍直径长度的排气管。排气歧管凸缘或涡轮增压器出口至排气后处理装

置的距离，应与车辆的结构相一致，或者应在制造厂规定的距离范围内。排气背压或阻力应遵守上

述同样的准则，由排气背压阀来设定。在进行模拟试验和发动机瞬态性能试验时，可以拆掉后处理

壳体，并用一个装有无活性催化剂载体的壳体代替。

Ｂ．２．５　冷却系统

采用的发动机冷却系统应有足够的能力，使发动机维持在制造厂规定的正常工作温度。

Ｂ．２．６　润滑油

按照附件ＡＡ．７．１条的规定，记录试验时所用润滑油的规格等。

Ｂ．２．７　燃料

燃料应是附录Ｃ规定的基准燃料。

燃料温度和测量点应由制造厂规定，并在第ＡＡ．１．１６．５条给出的限定范围内，燃料温度不应低

于３０６Ｋ （３３℃）。若无规定，燃料泵进口处的温度应为３１１Ｋ±５Ｋ （３８℃±５℃）。

对于燃用ＮＧ和ＬＰＧ的发动机，燃料温度和测量点应在第ＡＡ．１．１６．５条或 （若发动机不是源

机）第ＡＣ．１．１６．５条给出的限定范围内。

Ｂ．２．８　排气后处理系统的试验

如果发动机装有排气后处理系统，试验循环所测得的排放值应能代表实际使用中的排放值。如

４３



犌犅 １７６９１ ２００５

果单个试验循环不能做到这一点 （如：对于定期再生的颗粒物过滤器），则应进行若干个试验循环，

并将试验结果进行平均和／或加权。具体的规程应由发动机制造厂和检验机构根据成熟的工程判断协

商确定。

附　件　ＢＡ

（规范性附件）

ＥＳＣ和ＥＬＲ试验循环

ＢＡ．１　发动机和测功机的设定

ＢＡ．１．１　确定发动机转速犃、犅和犆

发动机转速犃、犅和犆应由制造厂按照下列规定确定：

高转速狀ｈｉ是最大净功率犘（ｎ）７０％下的转速，最大净功率犘（ｎ）由第ＡＡ．８．２条确定。功率曲线上

此功率对应的发动机最高转速定义为狀ｈｉ。

低转速狀ｌｏ是最大净功率犘（ｎ）５０％下的转速，最大净功率犘（ｎ）由第ＡＡ．８．２条确定。功率曲线上

此功率对应的发动机最低转速定义为狀ｌｏ。

发动机转速犃、犅和犆应按下列公式计算：

转速犃＝狀ｌｏ＋２５％（狀ｈｉ－狀ｌｏ）

转速犅＝狀ｌｏ＋５０％（狀ｈｉ－狀ｌｏ）

转速犆＝狀ｌｏ＋７５％（狀ｈｉ－狀ｌｏ）

发动机转速犃、犅和犆可用下列方法之一核实：

（ａ）为了精确测量狀ｈｉ和狀ｌｏ，按照ＧＢ／Ｔ１７９６２—１９９９进行发动机净功率测量时，应测量额外的

试验点。最大功率、转速狀ｈｉ和转速狀ｌｏ应从功率曲线上确定，发动机转速犃、犅和犆应按上述规定计

算。

（ｂ）应测定发动机的全负荷曲线，从最高空转转速到怠速，每１０００ｒ／ｍｉｎ的间隔内至少选五个

测量点，测量点的转速应控制在该点最大净功率转速的±５０ｒ／ｍｉｎ以内。应从被测出的功率曲线上

确定最大功率，转速狀ｈｉ和转速狀ｌｏ，转速犃、犅和犆应按上述规定计算。

如果测量所得的发动机转速犃、犅和犆在制造厂确定的发动机转速的±３％以内，则在排放试验

中采用制造厂确定的发动机转速。如果其中任何一个发动机转速超差，则在排放试验中采用测量所

得的发动机转速。

ＢＡ．１．２　确定测功机的设定值

必须通过试验测定全负荷的扭矩曲线，以便按照第ＡＡ．８．２条的规定，计算净功率状态下规定

的试验工况的扭矩值。用于检查被测试发动机性能与制造厂的规定是否一致。发动机型式核准检验

时，与制造厂的规定值相比，最大净功率的差别不得大于±２％；最大净扭矩的差别不得大于±４％。

生产一致性检查时，与制造厂的规定值相比最大净功率和最大净扭矩的差别分别不得大于±５％。应

考虑制造厂提出的、适用于该机型的、由发动机驱动的附件允许吸收的功率。每一试验工况下测功

机的设定值按下列公式计算：

犛＝犘（ｎ）×（犔／１００）　若在净功率状态下试验

犛＝犘（ｎ）×（犔／１００）＋（犘（ａ）－犘（ｂ））　若在非净功率状态下试验

式中：犛———测功机设定值，ｋＷ；

犘（ｎ）———第ＡＡ．８．２条中指出的净功率，ｋＷ；

犔———本附件第ＢＡ．２．７．１条指出的负荷百分数，％；

犘（ａ）———第ＡＡ．６．１条指出的应安装附件吸收的功率，ｋＷ；
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犘（ｂ）———第ＡＡ．６．２条指出的应拆除附件吸收的功率，ｋＷ。

ＢＡ．２　ＥＳＣ试验循环

应制造厂的要求，在测量循环前，可先进行旨在预处理发动机和排气系统的模拟试验。

ＢＡ．２．１　准备取样滤纸

试验前至少一小时，应将每张 （对）滤纸置于一个有盖但不密封的培养皿 （ｐｅｔｒｉｄｉｓｈ）里，放

入称量室中进行稳定。稳定结束后，应称量每张 （对）的净质量并记录。然后应把滤纸 （对）存放

在有盖但不密封的培养皿 （ｐｅｔｒｉｄｉｓｈ）里或密封的滤纸保持架中，直至试验需要时。如滤纸 （对）

从称量室取出后，８ｈ内没有使用，则必须在使用前重新预处理和称量。

ＢＡ．２．２　测量设备的安装

按照需要安装仪器和取样探头。当用全流式稀释系统稀释发动机排气时，发动机排气尾管应与

该系统相连接。

ＢＡ．２．３　启动稀释系统和发动机

应该按照制造厂和成熟的工程经验的推荐，起动和预热稀释系统和发动机，直至发动机最大功

率下所有的温度和压力均达到稳定。

ＢＡ．２．４　启动颗粒物取样系统

应启动颗粒物取样系统，并在旁通状态下运行。可以将稀释空气通过颗粒物滤纸来测定稀释空

气中颗粒物背景值。若稀释空气经过过滤处理，则应在试验前或后仅测定一次。若稀释空气未经过

滤处理，则在循环开始和结束时分别进行测定，并取其平均值。

ＢＡ．２．５　调整稀释比

稀释空气的设定应保证在任何工况下，使得紧靠颗粒物初级滤纸前的稀释排气温度不高于３２５Ｋ

（５２℃），稀释比 （狇）不小于４。

对于通过对ＣＯ２或ＮＯ狓浓度的测量来控制稀释比的系统，在每次试验开始和结束时，应测定稀

释空气的ＣＯ２或ＮＯ狓含量。试验前、后所测得的稀释空气中的ＣＯ２ 或ＮＯ狓 背景浓度值应分别在

１００ｐｐｍ或５ｐｐｍ以内。

ＢＡ．２．６　检查分析仪

应标定排放分析仪的零点和量距点。

ＢＡ．２．７　试验循环

ＢＡ．２．７．１　试验发动机在测功机上运行应遵循表ＢＡ．１所列出的１３工况循环：

表ＢＡ．１

工 况 号 发动机转速 负荷百分数 加权系数 工况时间／ｍｉｎ

１ 怠速 — ０．１５ ４

２ 犃 １００ ０．０８ ２

３ 犅 ５０ ０．１０ ２

４ 犅 ７５ ０．１０ ２

５ 犃 ５０ ０．０５ ２

６ 犃 ７５ ０．０５ ２

７ 犃 ２５ ０．０５ ２

８ 犅 １００ ０．０９ ２
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续表

工 况 号 发动机转速 负荷百分数 加权系数 工况时间／ｍｉｎ

９ 犅 ２５ ０．１０ ２

１０ 犆 １００ ０．０８ ２

１１ 犆 ２５ ０．０５ ２

１２ 犆 ７５ ０．０５ ２

１３ 犆 ５０ ０．０５ ２

ＢＡ．２．７．２　试验顺序

运行试验程序。试验按第ＢＡ．２．７．１条列出的工况号顺序进行。

发动机必须按照每个工况所规定的时间运转，最初２０秒用于完成转速和负荷的转换。每工况中

规定的转速应保持在±５０ｒ／ｍｉｎ之内，规定的扭矩应保持在该试验转速下最大扭矩的±２％以内。

为在滤纸上收集更多的颗粒物量，应制造厂的要求，试验程序可重复足够次数。最终结果应有

相关的数据评价和计算程序的说明。气态污染物只能在首次循环内测定。

ＢＡ．２．７．３　分析仪的响应

整个试验循环中排气都需流过分析仪，分析仪的输出应记录在纸带记录仪上，或用等效的数据

采集系统测定。

ＢＡ．２．７．４　颗粒物取样

整个试验规程应使用一对滤纸 （初级滤纸和次级滤纸，见附件ＢＤ）。试验循环程序中规定的工

况加权系数，是通过每个工况的比例取样加以考虑。可通过调整样气流量、取样时间和 （或）稀释

比来实现，从而符合了第ＢＡ．５．６条中有效加权系数的准则。

每工况的取样时间为每０．０１加权系数至少４ｓ。取样应尽可能在每个工况的最后进行。颗粒物

取样结束时间不得早于每工况结束前５ｓ。

ＢＡ．２．７．５　发动机状态

一旦发动机每个工况的转速和负荷满足ＢＡ．２．７．２条的要求后，即可进行每工况的颗粒采样，

采样期开始无论如何不能迟于每工况的最后一分钟。此时应记录发动机的转速、负荷、进气真空度

和温度、排气背压和温度、燃料流量和温度、空气流量或排气流量、增压空气温度、湿度等。

应记录计算所需要的一切补充数据 （见第ＢＡ．４和ＢＡ．５条）

ＢＡ．２．７．６　控制区内ＮＯ狓检查

控制区内ＮＯ狓检查应在完成第１３工况后立即进行。

在开始测量前，发动机应调整至第１３工况运行３ｍｉｎ，然后在控制区内由检验机构选择的三个

不同位置进行测量。每次测量时间应为２ｍｉｎ。

测量规程和１３工况循环中ＮＯ狓 的测量相同，并应按照第ＢＡ．２．７．３条、ＢＡ．２．７．５条和第

ＢＡ．４．１条，以及第ＢＤ．３条进行。

计算应按ＢＡ．４条进行。

ＢＡ．２．７．７　分析仪的再检查

排放试验后，应使用零气和相同的量距气进行再检查。如果试验前后的检查结果相差不到量距

气值的２％，则认为试验有效。

ＢＡ．３　ＥＬＲ试验循环

ＢＡ．３．１　安装测量设备

不透光烟度计和取样探头 （如适用），应按照仪器制造厂规定的安装规程，安装在消声器或后处

理装置 （如装有）后。此外，如适用，应遵守ＩＳＯＤＩＳ１１６１４第１０节的要求。
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在零点和满量程检查之前，应按照仪器制造厂的技术规定预热和稳定不透光烟度计。若不透光

烟度计带有空气清扫系统，用来防止仪器的光学元件被烟熏黑，则该系统同样要按制造厂的技术规

定进行起动和调整。

ＢＡ．３．２　不透光烟度计的检查

由于不透光烟度计提供了两个真实可靠的标定点，即０％不透光度和１００％不透光度。所以零点

和满量程检查时，仪器应处于不透光度读出状态。试验时，不透光烟度计返回至光吸收系数犓的读

出状态，其犓值可根据所测不透光度和制造厂提供的光通道有效长度犔Ａ 精确计算而得；当光束不

受阻时，不透光烟度计读数值应调至０．０％±１％不透光度；当光束全部不能到达接收器时，不透光

烟度计读数值应调至１００．０％±１％不透光度。

ＢＡ．３．３　试验循环

ＢＡ．３．３．１　发动机预处理

应在发动机最大功率点状态预热发动机和系统，以便按照制造厂的技术规定，稳定发动机各参

数。预处理同时可使实际测量不受上次试验时排气系统中沉淀物的影响。

发动机稳定后，循环应在预处理阶段之后 （２０±２）ｓ内开始。应制造厂的要求在测量循环前，

可进行一次模拟试验作为附加预处理。

ＢＡ．３．３．２　试验程序

发动机在犃、犅、犆三个转速 （注：犃、犅、犆转速按第ＢＡ．１．１条确定）和犇转速 （注：犇转

速由检验机构选择）下按顺序进行加负荷循环 （参见图ＢＡ．１）。

注：

（ａ）发动机应在转速犃和１０％负荷下运行 （２０±２）ｓ。规定的转速应保持在±２０ｒ／ｍｉｎ以内，规定的扭矩应保持

在该试验转速下最大扭矩的±２％ 以内。

（ｂ）前一部分结束后，油门控制装置应快速移动并停止在油门开度最大位置处 （１０±１）ｓ。测功机也应将负荷加

至１００％，使发动机转速在最初３ｓ保持在规定转速的±１５０ｒ／ｍｉｎ以内，余下时间保持在规定转速的±２０ｒ／ｍｉｎ以

内。

（ｃ）（ａ）和 （ｂ）所述程序应再重复两次。

（ｄ）完成第三次加负荷后，应在 （２０±２）ｓ内将发动机调至转速犅 （规定转速的±２０ｒ／ｍｉｎ以内）和１０％负荷

（该试验转速下最大扭矩的±２％以内）。

（ｅ）发动机应在转速犅下运行 （ａ）至 （ｃ）程序。

（ｆ）完成第三次加负荷后，应在 （２０±２）ｓ内将发动机调至转速Ｃ （规定转速的±２０ｒ／ｍｉｎ以内）和１０％负荷

（该试验转速下最大扭矩的±２％以内）。

（ｇ）发动机应在转速犆下运行 （ａ）至 （ｃ）程序。

（ｈ）完成第三次加负荷后，应在 （２０±２）ｓ内将发动机调至检验机构选择的转速和１０％及以上的任意负荷。

（ｉ）发动机应在检验机构选择的转速下运行 （ａ）至 （ｃ）程序。

ＢＡ．３．４　循环的确认

每个试验转速的平均烟度值 （犛犞Ａ、犛犞Ｂ、犛犞Ｃ———按照第ＢＡ．６．３．３条对每个试验转速下的三

次连续地加负荷的烟度测量值进行的平均）的相对标准偏差应低于平均烟度值 （犛犞Ａ、犛犞Ｂ、犛犞Ｃ）

的１５％或本标准正文表１中限值的１０％，两者中的大者。若超差，应重新试验，直至３次连续地加

负荷能满足确认准则。

ＢＡ．３．５　不透光烟度计的再检查

试验后不透光烟度计的零点漂移量，应不超过表１所示限值的±５％。

ＢＡ．４　气态污染物的计算

ＢＡ．４．１　数据确定

气态污染物浓度的确定，应将纸带上每工况最后３０ｓ内的读数取平均值，并根据纸带平均值和

相应的修正数据确定每工况内ＨＣ、ＣＯ、ＮＯ狓的平均浓度 （ｃｏｎｃ）。如能保证数据采集效果等效，也
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图ＢＡ．１　ＥＬＲ试验顺序

可使用其他不同的记录形式。

对于控制区的ＮＯ狓检查，上述要求仅限于ＮＯ狓。

应按第ＢＤ．２．３条确定测量排气流量犌ＥＸＨＷ或稀释排气流量犌ＴＯＴＷ。

ＢＡ．４．２　干／湿基转换

若未以湿基进行测量，测得的浓度应按照下列公式换算至湿基：

ｃｏｎｃ（湿）＝犓ｗ×ｃｏｎｃ（干）

对于直接采样 （原始排气）：

犓ｗ．ｒ＝ １－犉ＦＨ×
犌ＦＵＥＬ
犌（ ）
ＡＲＩＤ

－犓Ｗ２

式中：

犉ＦＨ ＝
１．９６９

１＋
犌ＦＵＥＬ
犌（ ）
ＡＩＲＷ

对于稀释采样 （稀释排气）：

犓Ｗ，ｅ，１＝ １－
ＨＴＣＲＡＴ×ＣＯ２％（湿）（ ）２００

－犓Ｗ１

或， 犓Ｗ，ｅ，２＝
（１－犓Ｗ１）

１＋
ＨＴＣＲＡＴ×ＣＯ２％（干）

２００

对于稀释空气：　　　　　　　　　　　　对于发动机进气 （若与稀释空气不同）：

犓Ｗ，ｄ＝１－犓Ｗ１ 犓ｗ，ａ＝１－犓Ｗ２

犓Ｗ１＝
１．６０８×犎ｄ

１０００＋（１．６０８×犎ｄ）
犓Ｗ２＝

１．６０８×犎ａ
１０００＋（１．６０８×犎ａ）

犎ｄ＝
６．２２０×犚ｄ×犘ｄ
犘Ｂ－犘ｄ×犚ｄ×１０

－２ 犎ａ＝
６．２２０×犚ａ×犘ａ
犘Ｂ－犘ａ×犚ａ×１０

－２

式中：犎ａ———进气绝对湿度 （水／干空气），ｇ／ｋｇ；

犎ｄ———稀释空气的绝对湿度 （水／干空气），ｇ／ｋｇ；

犚ａ———进气相对湿度，％；

犚ｄ———稀释空气的相对湿度，％；

犘ａ———发动机进气空气的饱和蒸汽压，ｋＰａ；

犘ｄ———稀释空气的饱和蒸汽压，ｋＰａ；

犘Ｂ———大气总压力，ｋＰａ。
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ＢＡ．４．３　ＮＯ狓的湿度和温度校正

由于ＮＯ狓的排放量与大气状态有关，因此应采用下列公式中的因子对ＮＯ狓的浓度进行大气温度

和湿度的校正。

犓Ｈ．Ｄ＝
１

１＋犃×（犎ａ－１０．７１）＋犅×（犜ａ－２９８）

式中：犃＝０．３０９犌ＦＵＥＬ／犌ＡＩＲＤ－０．０２６６；

犅＝－０．２０９犌ＦＵＥＬ／犌ＡＩＲＤ＋０．００９５４；

犜ａ———进气的绝对温度，Ｋ；

犎ａ———进气的绝对湿度 （水／干空气），ｇ／ｋｇ

犎ａ＝
６．２２０×犚ａ×犘ａ
犘Ｂ－犘ａ×犚ａ×１０

－２

式中：犚ａ———进气的相对温度，％；

犘ａ———发动机进气空气的饱和蒸汽压，ｋＰａ；

犘Ｂ———总大气压，ｋＰａ。

ＢＡ．４．４　排气污染物质量流量的计算

每工况排气污染物的质量流量 （ｇ／ｈ）按下列公式计算 （假设排气在２７３Ｋ （０℃）和１０１．３ｋＰａ

下的密度为１．２９３ｋｇ／ｍ３）：

如果直接从原始排气中采样，应使用下列公式：

（１）ＮＯ狓ｍａｓｓ＝０．００１５８７×ＮＯ狓ｃｏｎｃ×犓Ｈ，Ｄ×犌ＥＸＨＷ

（２）ＣＯｍａｓｓ＝０．０００９６６×ＣＯｃｏｎｃ×犌ＥＸＨＷ

（３）ＨＣｍａｓｓ＝０．０００４７９×ＨＣｃｏｎｃ×犌ＥＸＨＷ

式中：ＮＯ狓ｃｏｎｃ、ＣＯｃｏｎｃ、ＨＣｃｏｎｃ （以Ｃ１当量表示）是由第ＢＡ．４．１条确定的直接采样 （原始排

气）中的平均浓度 （ｐｐｍ）。

如果使用全流稀释系统测量气态污染物，从稀释排气中采样，应使用下列公式：

（１）ＮＯ狓ｍａｓｓ＝０．００１５８７×ＮＯ狓ｃｏｎｃ×犓Ｈ，Ｄ×犌ＴＯＴＷ

（２）ＣＯｍａｓｓ＝０．０００９６６×ＣＯｃｏｎｃ×犌ＴＯＴＷ

（３）ＨＣｍａｓｓ＝０．０００４７９×ＨＣｃｏｎｃ×犌ＴＯＴＷ

式中：ＮＯ狓ｃｏｎｃ、ＣＯｃｏｎｃ、ＨＣｃｏｎｃ （以Ｃ１当量表示）是由第ＢＢ．４．３．１．１条确定的每工况稀释排气

经过背景校正的平均浓度 （ｐｐｍ）。

ＢＡ．４．５　比排放量的计算

各个组分的排放量［ｇ／（ｋＷ·ｈ）］，按照下列公式进行计算。

ＮＯ狓 ＝
ΣＮＯ狓ｍａｓｓ×犠犉犻
Σ犘（狀）犻×犠犉犻

ＣＯ＝
ΣＣＯｍａｓｓ×犠犉犻
Σ犘（狀）犻×犠犉犻

ＨＣ＝
ΣＨＣｍａｓｓ×犠犉犻
Σ犘（狀）犻×犠犉犻

以上计算中所用的加权系数 （犠犉犻）来自第ＢＡ．２．７．１条。

ＢＡ．４．６　控制区内各值的计算

对于按第ＢＡ．２．７．６条选定的三个控制点，应测量ＮＯ狓的排放量并按第ＢＡ．４．６．１条进行计算。

按照第ＢＡ．４．６．２条，用内插法从试验循环中相邻各个控制点的工况中得到ＮＯ狓 排放量内插值。最

后将测量值与内插值按照第ＢＡ．４．６．３条进行比较。

ＢＡ．４．６．１　比排放量的计算

每个控制点 （Ｚ）的ＮＯ狓排放量应计算如下：

ＮＯ狓ｍａｓｓ，ｚ＝０．００１５８７×ＮＯ狓ｃｏｎｃ，ｚ×犓Ｈ，Ｄ×犌ＥＸＨＷ
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ＮＯ狓．Ｚ＝
ＮＯ狓ｍａｓｓ，ｚ
犘（ｎ）ｚ

ＢＡ．４．６．２　从试验循环中确定控制点的ＮＯ狓排放值

每一所选控制点 （Ｚ）的ＮＯ狓排放值 （内插值），应从包含所选控制点的试验循环的四个相邻工

况中内插得到，如图ＢＡ．２所示。相邻四个工况 （Ｒ、Ｓ、Ｔ、Ｕ）定义如下：

转速（Ｒ）＝转速（Ｔ）＝狀ＲＴ

转速（Ｓ）＝转速（Ｕ）＝狀ＳＵ

负荷百分数（Ｒ）＝负荷百分数（Ｓ）

负荷百分数（Ｔ）＝负荷百分数（Ｕ）

图ＢＡ．２　ＮＯ狓控制点的内插

所选控制点 （Ｚ）的ＮＯ狓排放量 （内插值）按下列公式计算：

犈Ｚ＝犈ＲＳ＋ （犈ＴＵ－犈ＲＳ）× （犕Ｚ－犕ＲＳ）／（犕ＴＵ－犕ＲＳ）

和：

犈ＴＵ＝犈Ｔ＋（犈Ｕ－犈Ｔ）×（狀ｚ－狀ＲＴ）／（狀ＳＵ－狀ＲＴ）

犈ＲＳ＝犈Ｒ＋（犈Ｓ－犈Ｒ）×（狀ｚ－狀ＲＴ）／（狀ＳＵ－狀ＲＴ）

犕ＴＵ＝犕Ｔ＋（犕Ｕ－犕Ｔ）×（狀ｚ－狀ＲＴ）／（狀ＳＵ－狀ＲＴ）

犕ＲＳ＝犕Ｒ＋（犕Ｓ－犕Ｒ）×（狀ｚ－狀ＲＴ）／（狀ＳＵ－狀ＲＴ）

式中：犈Ｒ，犈Ｓ，犈Ｔ，犈Ｕ———包络控制点Ｚ的各工况按第ＢＡ．４．６．１条计算得到的比排放值；

犕Ｒ，犕Ｕ，犕Ｓ，犕Ｔ———包络控制点Ｚ的各工况的发动机扭矩。

ＢＡ．４．６．３　ＮＯ狓排放值的比较

将控制点 （Ｚ）处测得的ＮＯ狓比排放值 （ＮＯ狓，ｚ）与内插值 （犈ｚ）比较如下：

ＮＯ狓，差＝１００×（ＮＯ狓，ｚ－犈ｚ）／犈ｚ

ＢＡ．５　颗粒物排放量的计算

ＢＡ．５．１　数据确定

颗粒物排放量的确定，应记录每工况通过滤纸的样气总质量 （犕ＳＡＭ，犻）。

滤纸应返回称重室处理至少１ｈ，但不超过８０ｈ，然后称重。应记录滤纸总质量，并减去滤纸的

净质量 （见本第ＢＡ．２．１条）。颗粒物质量犕ｆ是初级滤纸和次级滤纸上收集的颗粒物质量的总和。

如果进行背景校正，应记录通过滤纸的稀释空气质量 （犕ＤＩＬ）和稀释空气中颗粒物质量 （犕ｄ）。如果

测量过多次，对每次测量都应计算比值 （犕ｄ／犕ＤＩＬ），并求其平均值。

ＢＡ．５．２　部分流稀释系统

颗粒物质量的最终结果应按下列步骤确定。由于可使用各种方式控制稀释比，因而需使用不同
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方法计算犌ＥＤＦＷ。所有计算均应以取样期内各工况的平均值为基础。

ＢＡ．５．２．１　等动态系统

犌ＥＤＦＷ，犻＝犌ＥＸＨＷ，犻×狇犻

狇犻＝
犌ＤＩＬＷ，犻＋（犌ＥＸＨＷ，犻×狉）

（犌ＥＸＨＷ，犻×狉）

式中：狉———等动态取样探头的横截面积与排气管的横截面积之比，狉＝犃Ｐ／犃Ｔ

ＢＡ．５．２．２　测量ＣＯ２和ＮＯ狓浓度的系统

犌ＥＤＦＷ，犻＝犌ＥＸＨＷ，犻×狇犻

狇犻＝
ｃｏｎｃＥ，犻－ｃｏｎｃＡ，犻
ｃｏｎｃＤ，犻－ｃｏｎｃＡ，犻

式中：ｃｏｎｃＥ———原始排气中示踪气的湿基浓度；

ｃｏｎｃＤ———稀释排气中示踪气的湿基浓度；

ｃｏｎｃＡ———稀释空气中示踪气的湿基浓度。

按照第ＢＡ．４．２条，将测量的干基浓度换算为湿基浓度。

ＢＡ．５．２．３　测量ＣＯ２和碳平衡法的系统

犌ＥＤＦＷ，犻＝
２０６．５×犌ＦＵＥＬ，犻
ＣＯ２Ｄ，犻－ＣＯ２Ａ，犻

式中：ＣＯ２Ｄ———稀释排气中ＣＯ２的浓度；

ＣＯ２Ａ———稀释空气中ＣＯ２的浓度 （湿基，体积分数，％）。

本等式以碳平衡假设为基础 （供给发动机的碳原子都以ＣＯ２排出），并通过下列公式求得：

犌ＥＤＦＷ，犻＝犌ＥＸＨＷ，犻×狇犻

和：

狇犻＝
２０６．５×犌ＦＵＥＬ，犻

犌ＥＸＨＷ，犻× （ＣＯ２Ｄ，犻－ＣＯ２Ａ，犻）

ＢＡ．５．２．４　带流量测量的系统

犌ＥＤＦＷ，犻＝犌ＥＸＨＷ，犻×狇犻

狇犻＝
犌ＴＯＴＷ，犻

（犌ＴＯＴＷ，犻－犌ＤＩＬＷ，犻）

ＢＡ．５．３　全流稀释系统

颗粒物排放的最终结果应按下列步骤确定。所有计算均应以取样期内各工况的平均值为基础。

犌ＥＤＦＷ，犻＝犌ＴＯＴＷ，犻

ＢＡ．５．４　颗粒物质量流量的计算

颗粒物质量流量应按下式计算：

犘犕ｍａｓｓ＝
犕ｆ
犕ＳＡＭ

×
犌ＥＤＦＷ
１０００

式中：

犌ＥＤＦＷ ＝∑
犻＝狀

犻＝１

犌ＥＤＦＷ，犻×犠犉犻

犕ＳＡＭ ＝∑
犻＝狀

犻＝１

犕ＳＡＭ，犻

犻＝１，．．．狀

在整个试验循环内由取样期间各工况的平均值累加求得。

颗粒物质量流量可按下式进行背景校正：

犘犕ｍａｓｓ＝
犕ｆ
犕ＳＡＭ

－
犕ｄ
犕ＤＩＬ

× ∑
犻＝狀

犻＝１

１－
１
犇犉（ ）

犻
×犠犉（ ）（ ）［ ］犻 ×

犌ＥＤＦＷ
１０００

２４
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如果测量过多次，犕ｄ
犕ＤＩＬ

应该用 犕ｄ

犕ＤＩＬ
替代。

对于各个工况，犇犉犻＝１３．４／［ＣＯ２ｃｏｎｃ＋（ＨＣ′ｃｏｎｃ＋ＣＯｃｏｎｃ）×１０－４］

或对于各个工况，犇犉犻＝１３．４／ＣＯ２ｃｏｎｃ

ＢＡ．５．５　比排放量的计算

颗粒物比排放量按下列公式计算：

犘犕 ＝
犘犜ｍａｓｓ

Σ犘（狀）犻×犠犉犻

ＢＡ．５．６　有效加权系数

每个工况的有效加权系数犠犉Ｅ，犻按下列公式计算：

犠犉Ｅ，犻＝
犕ＳＡＭ，犻×犌ＥＤＦＷ
犕ＳＡＭ×犌ＥＤＦＷ，犻

有效加权系数的数值应在ＢＡ．２．７．１条所列加权系数的±０．００３（怠速工况为±０．００５）以内。

ＢＡ．６　烟度值的计算

ＢＡ．６．１　贝塞尔 （Ｂｅｓｓｅｌ）算法

应采用贝塞尔算法，将从第ＢＡ．６．３．１条换算得到瞬时烟度读数值，计算出１ｓ平均值。该算法

模拟一个二级低通量滤波器，其系数需要通过迭代计算加以确定。这些系数是烟度计系统的响应时

间和取样速率的函数。因此，系统的响应时间和／或取样速率发生改变时，必须按第ＢＡ．６．１．１条重

新计算。

ＢＡ．６．１．１　滤波器响应时间和贝塞尔常数的计算

如第ＢＤ．５．２．４条所述，所要求的贝塞尔函数的滤波器响应时间 （狋Ｆ），是烟度计系统的物理响

应时间和电路响应时间的函数，并应按下列公式计算：

狋Ｆ＝ １－（狋２ｐ＋狋
２
ｅ槡 ）

式中：狋ｐ———物理响应时间，ｓ；

狋ｅ———电路响应时间，ｓ。

滤波器的截止频率 （犳ｃ）通过≤０．０１ｓ内，阶跃输入０～１信号进行估算 （见附录Ｆ）。阶跃输入

后，滤波器响应时间为贝塞尔输出１０％ （狋１０）至９０％ （狋９０）的时间差。迭代计算犳ｃ，直到狋９０－狋１０≈

狋Ｆ （第一次迭代时的犳ｃ值，按犳ｃ＝π／（１０×狋Ｆ）公式进行计算）。

贝塞尔常数Ｅ和Ｋ应按下列公式计算：

犈＝
１

１＋Ω× ３×槡 犇＋犇×Ω
２

犓＝２×犈×（犇×Ω２－１）－１

式中：犇＝０．６１８０３４；

Δ狋＝１／取样速率；

Ω＝１／［ｔａｎ（π×Δ狋×犳ｃ）］。

ＢＡ．６．１．２　应用贝塞尔算法进行计算

采用犈和犓 值，阶跃输入犛犻，１ｓ的贝塞尔平均响应，按下式计算：

犢犻＝犢犻－１＋犈×（犛犻＋２×犛犻－１＋犛犻－２－４×犢犻－２）＋犓×（犢犻－１－犢犻－２）

式中：犛犻－２＝犛犻－１＝０

犛犻＝１

犢犻－２＝犢犻－１＝０

时间狋１０和狋９０应该用内插法计算。狋１０和狋９０之间的时间差决定了响应时间狋Ｆ。如果此响应时间还未

接近所需要的响应时间狋Ｆ，则应继续反复计算，直到实际响应时间与所需要响应时间之差在１％以

３４



犌犅 １７６９１ ２００５

内。如下式所示：

狘（狋９０－狋１０）－狋Ｆ狘≤０．０１×狋Ｆ

ＢＡ．６．２　数据评定

烟度值应在最小取样频率２０Ｈｚ下测得。

ＢＡ．６．３　确定烟度

ＢＡ．６．３．１　数据转换

因为所有不透光烟度计的基本测量单位是透光度，所以烟度值应按下式从透光度 （τ）换算到光

吸收系数 （犽）

犽＝－
１
犔ａ
×ｌｎ１－

犖（ ）１００

和

犖＝１００－τ

式中：犽———光吸收系数，ｍ－１；

犔ａ———光通道有效长度，由仪器制造厂提供，ｍ；

犖———不透光度，％；

τ———烟的透光度，％。

转换应在进一步数据处理之前进行。

ＢＡ．６．３．２　计算贝塞尔平均烟度

通过确定合适的截止频率犳ｃ，从而得到所需的滤波器响应时间狋Ｆ。在第ＢＡ．６．１条迭代过程中

确定了此频率后，则算出合适的贝塞尔算法的常数犈和犓。随后用贝塞尔算法示踪瞬态烟度 （犽

值），如第ＢＡ．６．１．２条所述：

犢犻＝犢犻－１＋犈×（犛犻＋２×犛犻－１＋犛犻－２－４×犢犻－２）＋犓×（犢犻－１－犢犻－２）

贝塞尔算法是自然回归的。计算初始，需要犛犻－１和犛犻－２初始输入值和犢犻－１和犢犻－２初始输入值。这

些值可以假定为零。

对于犃、犅、犆三个转速的加负荷段，最大 （１ｓ值）犢ｍａｘ从各烟度示踪犢犻值中选取。

ＢＡ．６．３．３　最终结果

每个循环 （试验转速）的平均烟度值 （犛犞）应按下式计算

对于试验转速犃：

犛犞犃 ＝（犢ｍａｘ１，犃＋犢ｍａｘ２，犃＋犢ｍａｘ３，犃）／３

对于试验转速犅：

犛犞犅 ＝（犢ｍａｘ１，犅＋犢ｍａｘ２，犅＋犢ｍａｘ３，犅）／３

对于试验转速犆：

犛犞犆 ＝（犢ｍａｘ１，犆＋犢ｍａｘ２，犆＋犢ｍａｘ３，犆）／３

式中：犢ｍａｘ１，犢ｍａｘ２，犢ｍａｘ３———三个加负荷段中各 （１ｓ）贝塞尔平均烟度值中最高者。

最终值按下列公式计算：

犛犞＝（０．４３×犛犞犃）＋（０．５６×犛犞犅）＋（０．０１×犛犞犆）

附　件　ＢＢ

（规范性附件）

ＥＴＣ试验循环

ＢＢ．１　发动机瞬态性能 （ｅｎｇｉｎｅｐｏｗｅｒｍａｐ）测定规程
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ＢＢ．１．１　确定发动机瞬态性能转速范围

为使可在试验室内进行ＥＴＣ试验循环，在试验循环前需对发动机进行瞬态性能测定试验，以得

到发动机的转速－扭矩曲线。最小和最大瞬态性能转速定义如下：

最小瞬态性能转速＝怠速；

最大瞬态性能转速＝狀ｈ犻×１．０２或全负荷扭矩降为零时的转速，取其较低者。

ＢＢ．１．２　测定发动机瞬态性能的功率

按照制造厂和成熟的工程经验的推荐，发动机在最大功率状态下进行热机，以便稳定发动机参

数。当发动机参数稳定后，应按下列步骤进行发动机瞬态性能的功率测定：

（ａ）发动机应卸载，并在怠速下运转；

（ｂ）发动机应在喷油泵全负荷设定及最小瞬态性能转速下运转；

（ｃ）发动机从最小瞬态性能转速至最大瞬态性能转速的平均增加率为８±１（ｒ／ｍｉｎ）／ｓ。应以至

少每秒一点的取样率，记录发动机的转速和扭矩。

ＢＢ．１．３　发动机瞬态性能曲线的形成

采用线性内插法连接第ＢＢ．１．２条记录的所有数据点，所得到的扭矩曲线即是发动机瞬态性能曲

线。利用该曲线将ＥＴＣ循环规定的标准百分值转化为实际扭矩值，如第ＢＢ．２条所述。

ＢＢ．１．４　替代的性能测定

如果制造厂认为上述发动机瞬态性能曲线测定技术不安全或不能代表该发动机，则可采用替代

发动机瞬态性能曲线测定技术。替代的发动机瞬态性能曲线测定技术必须达到规定的发动机瞬态性

能曲线测定规程的目的，即测定发动机整个允许转速范围内所能发出的最大有效扭矩。由于安全性

或代表性的理由不采用本条所规定的发动机瞬态性能曲线测定技术，应经检验机构批准，并说明所

用替代方法的合理性。然而，对于涡轮增压或调速器控制的发动机，绝不可以采用发动机转速连续

递减的方法。

ＢＢ．１．５　重复试验

每次试验循环之前，发动机不必进行发动机瞬态性能曲线测定。但如出现下列情况，发动机在

试验循环前应重新进行发动机瞬态性能曲线测定：

———由工程经验判定，距最近一次发动机瞬态性能曲线测定，经过了一段过长的时间；或，

———改变或重新校调机件可能影响发动机的性能。

ＢＢ．２　基准试验循环的形成

瞬态试验循环如附件ＢＣ所述。扭矩和转速的规范百分值应按下述方法转换成实际值，以形成基

准循环。

ＢＢ．２．１　实际转速

使用下列公式将附件ＢＣ转速规范百分值转换成实际值：

实际转速＝％ 转速×（基准转速－怠速）／１００＋怠速

基准转速 （狀ｒｅｆ）是指附件ＢＣ的发动机测功机规范所规定的１００％相对转速点的实际转速值。其

定义如下 （见图１）

狀ｒｅｆ＝狀ｌｏ＋９５％×（狀ｈ犻－狀ｌｏ）

式中：狀ｈ犻和狀ｌｏ按照第３章规定，或按照第ＢＡ．１．１条确定。

ＢＢ．２．２　实际扭矩

附件ＢＣ的扭矩是各个转速下的最大扭矩的规范百分值。基准循环的扭矩值应使用实际值，根据

第ＢＢ．１．３条确定发动机瞬态性能曲线，对应第ＢＢ．２．１条确定的各个实际转速，按照下列公式形成

实际扭矩：

实际扭矩＝（扭矩％×最大扭矩）／１００
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为生成基准循环，反拖点（“ｍ＂）的负扭矩值应取实际值，由下列任一方法确定：

———在相关转速点下，用正扭矩的４０％作为负扭矩；

———从最小瞬态性能转速到最大瞬态性能转速反拖发动机，进行负扭矩的发动机瞬态性能曲线测定；

———在怠速和基准转速下反拖发动机确定负扭矩，并在这两点之间进行线性内插。

ＢＢ．２．３　规范百分值转换成实际值示例

作为示例，将下列试验点的规范百分值转换成实际值：

转速％＝４３

扭矩％＝８２

假定下列数值：

基准转速（狀ｒｅｆ）＝２２００ｒ／ｍｉｎ

怠速＝６００ｒ／ｍｉｎ

计算得出，

实际转速＝（４３×（２２００－６００））／１００＋６００＝１２８８ｒ／ｍｉｎ

实际扭矩＝（８２×７００）／１００＝５７４Ｎｍ

式中：７００Ｎｍ为瞬态性能测定曲线上发动机在１２８８ｒ／ｍｉｎ转速下的最大扭矩值。

ＢＢ．３　排放试验的运行

按照制造厂的要求，在测量循环前，可先进行旨在预处理发动机和排气系统的模拟试验。

燃用ＮＧ和ＬＰＧ的发动机应采用ＥＴＣ试验。发动机应运行至少两个ＥＴＣ循环，直至连续两次

ＥＴＣ循环所测ＣＯ排放量偏差小于１０％。

ＢＢ．３．１　准备取样滤纸 （仅对柴油机）

试验前至少一小时，应将每张 （对）滤纸置于一个有盖但不密封的培养皿 （ｐｅｔｒｉｄｉｓｈ）里，放

入称量室中进行稳定。稳定结束后，应称量每张 （对）滤纸的净质量并记录。然后应把滤纸 （对）

存放在有盖但不密封的培养皿 （ｐｅｔｒｉｄｉｓｈ）里或密封的滤纸保持架中，直至试验需要时。如滤纸

（对）从称量室取出后，８ｈ内没有使用，则必须在使用前重新预处理和称量。

ＢＢ．３．２　测量设备的安装

按要求安装仪器和取样探头。发动机排气尾管应与全流式稀释系统相连接。

ＢＢ．３．３　起动稀释系统和发动机

应该按照制造厂和成熟的工程经验的推荐，起动和预热稀释系统和发动机，直至最大功率下所

有的温度和压力均达到稳定。

ＢＢ．３．４　启动颗粒物取样系统 （仅对柴油机）

应启动颗粒物取样系统，并在旁通下进行。颗粒物试验中稀释空气的背景值可以将稀释空气通

过颗粒物过滤器测定。若用已经过滤的稀释空气，则可在试验前或后仅测定一次。若稀释空气未经

过滤，则应在循环开始和结束时分别进行测定，并取其平均值。

ＢＢ．３．５　调整全流稀释系统

应设定稀释排气的总流量，使水不在系统内凝结，并使滤纸表面的温度不超过３２５Ｋ （５２℃）

（见第Ｄ．２．３．１条的ＤＴ）。

ＢＢ．３．６　检查分析仪

应标定排放分析仪的零点和量距点。如果采用了取样袋，需排空取样袋。

ＢＢ．３．７　发动机启动规程

用起动机或测功机，按照制造厂在用户手册中规定的启动规程启动已稳定过的发动机。另外可

选择从发动机的预处理阶段将处于怠速状态的发动机直接进行试验循环。

ＢＢ．３．８　试验循环

ＢＢ．３．８．１　试验程序
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若发动机已处于怠速，试验程序应开始。应依照本附件第ＢＢ．２条规定的基准循环进行试验。发

动机转速和扭矩指令设置点应以５次／ｓ或以上 （推荐１０次／ｓ）发出。试验循环期间，发动机转速和

扭矩的反馈信号应每秒至少记录一次，信号可进行电子滤波。

ＢＢ．３．８．２　分析仪响应

如直接从预处理进入试验循环，发动机或试验循环起动时，测量设备应同时起动：

———起动采集或分析稀释空气的设备；

———起动采集或分析稀释排气的设备；

———起动稀释排气量测量装置 （ＣＶＳ）和所需温度及压力的测量设备；

———起动测功机转速和扭矩反馈数据的记录设备。

应以２次／ｓ的频率连续测量稀释风道内的ＨＣ和ＮＯ狓。平均浓度应由整个试验循环内的分析仪

浓度测量信号积分求得。系统响应时间应不大于２０ｓ，如果需要，还应根据ＣＶＳ的流量波动和取样

时间／试验循环的偏移进行调整。ＣＯ、ＣＯ２、ＮＭＨＣ和ＣＨ４应通过积分或分析整个循环内取样袋采

集到的气体浓度来确定。稀释空气中的气态污染物浓度应该通过积分或通过背景气袋内采集到的气

体来确定。所有其它数值应以每秒至少测量一次进行记录。

ＢＢ．３．８．３　颗粒物取样 （仅对柴油机）

如果循环直接从预处理开始，发动机或试验程序启动时，颗粒物取样系统应从旁通切换至颗粒

物采集。如不采用流量补偿，取样泵的调整应能使通过颗粒物取样探头或输送管的流量保持在设定

值的±５％以内。如果采用流量补偿 （即按比例控制样气流量），则必须证明主稀释风道流量与颗粒

物样气流量之比的变化不超过其设定值的±５％以内 （取样开始第一个１０ｓ除外）。

注：对于双级稀释，样气流量是通过样气滤纸的流量与第二级稀释空气流量的净差。

应记录流量计或流量仪器进口处的平均温度和压力。若由于滤纸上积存的颗粒物太多，使设定

的流量不能在整个循环内保持在±５％以内，则试验无效。应当采用较低流量和 （或）使用较大直径

滤纸重新进行试验。

ＢＢ．３．８．４　发动机停机

如果发动机在试验循环期间停机，发动机需重新预处理后重新起动，试验重做。如果在试验循

环期间，任何试验所需的仪器设备发生故障，则试验无效。

ＢＢ．３．８．５　试验后的操作

试验完成时对稀释排气的容积测量、取样袋的气体取样和颗粒物取样泵的取样都应停止工作。

对于积分式分析系统取样应继续进行，直至系统响应时间结束。

如果使用取样袋，应尽快分析取样袋内气体浓度，决不能迟于试验循环结束后２０ｍｉｎ。

排放试验之后，应该用零气和同一量距气再次检查分析仪。若试验前后的检查结果相差小于量

距气值的２％，则认为试验是有效的。

对于柴油机，试验完成后，颗粒物滤纸应在１ｈ之内送回称量室，并在称重前置于一个有盖但不

密封的培养皿 （ｐｅｔｒｉｄｉｓｈ）里处理至少１ｈ，但不超过８０ｈ。

ＢＢ．３．９　试验运转的确认

ＢＢ．３．９．１　数据偏移

为了将反馈信号相对于基准循环值的时间滞后带来的偏差影响减至最小，整个发动机转速和扭

矩反馈信号序列在时间上可以提前或滞后于对应的基准转速和扭矩序列。若反馈信号偏移，则扭矩

和转速两者都需向同一方向偏移同一序列量值。

ＢＢ．３．９．２　循环功的计算

利用发动机的每对反馈转速和扭矩来计算实际循环功犠ａｃｔ （ｋＷｈ）。如果选择计算的方法，计算

应在每个反馈数据偏移后进行。实际循环功犠ａｃｔ用于与基准循环功犠ｒｅｆ相比较，并用于计算制动功比

排放量 （见第ＢＢ．４．４和ＢＢ．５．２条）。应该使用相同的方法积分计算发动机基准功率和实际功率。

如果要确定相邻两个基准值 （或测量值）之间的值，采用线性内插法。
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在积分计算基准功率和实际循环功率时，所有负扭矩值都应包括在内，并设定为零。如果在频

率小于５Ｈｚ下进行积分且如果在给定的时间段内，扭矩从正到负或从负到正，负扭矩部分应设定为

零进行计算。正扭矩部分应包括在积分值内。

犠ａｃｔ应在－１５％犠ｒｅｆ至＋５％犠ｒｅｆ之间。

ＢＢ．３．９．３　对试验循环有效性的确认统计

转速、扭矩和功率反馈值要对实际值进行回归分析。如果采用线性回归的方法，则对所有运行

的反馈数据偏移，都需进行线性回归。应采用最小二乘法，其最适合的等式为：

狔＝犿狓＋犫

式中：狔———转速 （ｒ／ｍｉｎ）、扭矩 （Ｎｍ）或功率 （ｋＷ）的反馈值 （实测值）；

犿———回归线的斜率；

狓———转速 （ｒ／ｍｉｎ）、扭矩 （Ｎｍ）或功率 （ｋＷ）的基准值 （设定值）；

犫———回归线的狔截距。

对每条回归线都应该计算狔基于狓的估算值的标准偏差 （ＳＥ）和相关系数 （狉２）。

建议分析的频率为１Ｈｚ。所有负基准扭矩值和与之对应的反馈值都应从循环扭矩和循环功率有

效性统计计算中删除。统计结果符合表ＢＢ．１中的标准值，试验方被认为有效。

表ＢＢ．１　回归线的允差

转　　速 扭　　矩 功　　率

　狔对狓 的估算值
（ＳＥ）的标准偏差

　最大１００ｒ／ｍｉｎ
　≤发动机瞬态性能曲线上
的最大发动机扭矩的１３％
（１５％）

注

　≤发动机瞬态性能曲线上的最大
发动机功率的１３％ （１５％）

注

　回归线的斜率犿 　０．９５～１．０３ 　０．８３～１．０３
　０．８９～１．０３

　 （０．８３～１．０３）
注

　相关系数狉
２ 　最小０．９７００

　 （最小０．９５００）
注

　最小０．８８００

　最小 （０．７５００）
注

　最小０．９１００

　最小 （０．７５００）
注

　回归线的狔截距犫 　±５０ｒ／ｍｉｎ

　±２０Ｎｍ或±２％最大扭
矩，取其较大者 （±２０Ｎｍ
或±３％最大扭矩，取其较大
者）注

　±４ｋＷ或±２％最大功率，取其
较大者 （±４ｋＷ或±３％最大功率，
取其较大者）注

　注：第Ⅲ阶段燃气发动机可在型式核准时使用括号里的数字

表ＢＢ．２　回归分析中允许删除的点

工　　　　况 删　除　点

　全负荷下，反馈扭矩＜基准扭矩 扭矩和／或功率

　无负荷，非怠速点，反馈扭矩＞基准扭矩 扭矩和／或功率

无负荷／节气门关闭，怠速点的转速＞基准怠速转速 转速和／或功率

ＢＢ．４　计算气态污染物

ＢＢ．４．１　确定稀释排气流量

整个循环内的稀释排气总流量 （ｋｇ／循环），应根据整个循环内的测量值和相应流量测量装置的

标定值 （ＰＤＰ为犞０或ＣＦＶ为犓ｖ，按第ＢＥ．２条确定）来进行计算。若稀释排气的温度在整个循环

内用热交换器保持恒定 （对于ＰＤＰ－ＣＶＳ是±６Ｋ，对于ＣＦＶ－ＣＶＳ是±１１Ｋ，见第Ｄ．２．３条），

应使用下列公式计算。

对于ＰＤＰ－ＣＶＳ系统：

犕ＴＯＴＷ＝１．２９３×犞０×犖ｐ×（犘Ｂ－犘１）×２７３／（１０１．３×犜）

式中：犕ＴＯＴＷ———整个循环中ＣＶＳ稀释排气总质量 （湿基），ｋｇ；

犞０———ＰＤＰ的有效容积流量，ｍ３／ｒ；

犖ｐ———整个循环中ＰＤＰ的总转数，ｒ；
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犘Ｂ———实验室室内的大气总压力，ｋＰａ；

犘———泵进口处的压力降，ｋＰａ；

犜———整个循环内，泵进口处稀释排气的平均温度，Ｋ。

对于ＣＦＶ－ＣＶＳ系统：

犕ＴＯＴＷ ＝１．２９３×狋×犓ｖ×犘Ａ／犜０．５

式中：犕ＴＯＴＷ———整个循环中ＣＶＳ稀释排气总质量 （湿基），ｋｇ；

狋———循环时间，ｓ；

犓Ｖ———ＣＦＶ标定函数；

犘Ａ———文丘里管进口处的绝对压力，ｋＰａ；

犜———文丘里管进口处的绝对温度，Ｋ。

若系统采用流量补偿 （即无热交换器），应计算稀释排气的瞬时质量，并在整个循环内积分。此

时稀释排气的瞬时质量应计算如下：

对于ＰＤＰ－ＣＶＳ系统

犕ＴＯＴＷ，犻＝１．２９３×犞０×犖ｐ，犻×（犘Ｂ－犘犻）×２７３／（１０１．３×犜）

式中：犕ＴＯＴＷ，犻———ＣＶＳ稀释排气的瞬时湿基质量，ｋｇ；

犖ｐ，犻———每个时间间隔内，ＰＤＰ泵的总转数。

对于ＣＦＶ－ＣＶＳ系统

犕ＴＯＴＷ，犻＝１．２９３×Δ狋犻×犓ｖ×犘Ａ／犜０．５

式中：犕ＴＯＴＷ，犻———ＣＶＳ稀释排气的瞬时湿基质量，ｋｇ；

Δ狋犻———时间间隔，ｓ。

如果颗粒物和气态污染物样气的总质量流量 （犕ＳＡＭ）超过ＣＶＳ总流量 （犕ＴＯＴＷ）的０．５％，则

ＣＶＳ流量用犕ＳＡＭ修正，或颗粒物样气返回到ＣＶＳ系统流量测量装置 （ＰＤＰ或ＣＦＶ）之前。

ＢＢ．４．２　ＮＯ狓的湿度校正

因为ＮＯ狓排放和环境空气状态有关，ＮＯ狓浓度应用环境湿度进行校正，其系数由下式给出。

（ａ）对于柴油机：

犓Ｈ，Ｄ＝
１

１－０．０１８２×（犎ａ－１０．７１）

（ｂ）对于燃气发动机

犓Ｈ，Ｇ＝
１

１－０．０３２９×（犎ａ－１０．７１）

式中：犎ａ———进气的绝对湿度 （水／干空气），ｇ／ｋｇ。

犎ａ＝
６．２２０×犚ａ×犘ａ
犘Ｂ－犘ａ×犚ａ×１０

－２

　　　犚ａ———进气的相对湿度，％；

犘ａ———发动机进气空气的饱和蒸汽压，ｋＰａ；

犘Ｂ———大气总压，ｋＰａ。

ＢＢ．４．３　排放质量流量的计算

ＢＢ．４．３．１　带恒定质量流量的系统

对于带热交换器的系统，污染物质量 （ｇ／试验）使用下列公式计算：

（１）ＮＯ狓ｍａｓｓ＝０．００１５８７×ＮＯ狓ｃｏｎｃ×犓Ｈ，Ｄ×犕ＴＯＴＷ（柴油机）

（２）ＮＯ狓ｍａｓｓ＝０．００１５８７×ＮＯ狓ｃｏｎｃ×犓Ｈ，Ｇ×犕ＴＯＴＷ（燃气发动机）

（３）ＣＯｍａｓｓ＝０．０００９６６×ＣＯｃｏｎｃ×犕ＴＯＴＷ

（４）ＨＣｍａｓｓ＝０．０００４７９×ＨＣｃｏｎｃ×犕ＴＯＴＷ（柴油机）

（５）ＨＣｍａｓｓ＝０．０００５０２×ＨＣｃｏｎｃ×犕ＴＯＴＷ（燃用ＬＰＧ的发动机）

９４
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（６）ＮＭＨＣｍａｓｓ＝０．０００５１６×ＮＭＨＣｃｏｎｃ×犕ＴＯＴＷ（燃用ＮＧ的发动机）

（７）ＣＨ４ｍａｓｓ＝０．０００５５２×ＣＨ４ｃｏｎｃ×犕ＴＯＴＷ（燃用ＮＧ的发动机）

式中：ＮＯ狓ｃｏｎｃ、ＣＯｃｏｎｃ、ＨＣｃｏｎｃ （以Ｃ１当量表示）、ＮＭＨＣｃｏｎｃ

　　　———用积分方法 （对于ＮＯ狓和ＨＣ的测量是强制性的）或气袋浓度测量得到的整个试验

循环的平均背景校正浓度，ｐｐｍ；

犕ＴＯＴＷ———整个循环按第ＢＢ．４．１条确定的稀释排气的总质量，ｋｇ；

犓Ｈ，Ｄ———按ＢＢ．４．２条确定的柴油机ＮＯ狓湿度校正系数；

犓Ｈ，Ｇ———按ＢＢ．４．２条确定的燃气发动机ＮＯ狓湿度校正系数。

应将测得的干基浓度按第ＢＡ．４．２条转换为湿基浓度。

ＮＭＨＣｃｏｎｃ的测定取决于所采用的方法 （见第ＢＤ．３．３．４条）。在下述两种情况下，都应测定ＣＨ４

浓度并按下式从ＨＣ浓度中减去：

（ａ）气相色谱 （ＧＣ）法

ＮＭＨＣｃｏｎｃ＝ＨＣｃｏｎｃ－ＣＨ４ｃｏｎｃ

（ｂ）非甲烷截止器 （ＮＭＣ）法

ＮＭＨＣｃｏｎｃ＝
ＨＣ（ｗ／ｏｃｕｔｔｅｒ）× （１－犆犈Ｍ）－ＨＣ（ｗｃｕｔｔｅｒ）

犆犈Ｅ－犆犈Ｍ

式中：ＨＣ（ｗｃｕｔｔｅｒ）———样气流经ＮＭＣ时测得的ＨＣ浓度；

ＨＣ（ｗ／ｏｃｕｔｔｅｒ）———样气旁通ＮＭＣ时测得的ＨＣ浓度；

犆犈Ｍ———按ＢＥ．１．８．４．１条确定的甲烷效率；

犆犈Ｅ———按ＢＥ．１．８．４．２条确定的乙烷效率。

ＢＢ．４．３．１．１　平均背景校正浓度的确定

应从测得的浓度值中减去稀释空气中气态污染物的平均背景浓度，以得到污染物的平均背景校

正浓度。背景浓度的平均值可通过取样袋方法或连续积分方法确定。使用下列公式计算平均背景校

正浓度。

ｃｏｎｃ＝ｃｏｎｃｅ－ｃｏｎｃｄ×［１－（１／犇犉）］

式中：ｃｏｎｃ———经稀释空气中各个污染物含量校正后的稀释排气中各个污染物的平均背景校正浓度，

ｐｐｍ；

ｃｏｎｃｅ———稀释排气中各个污染物的浓度，ｐｐｍ；

ｃｏｎｃｄ———稀释空气中各个污染物的浓度，ｐｐｍ；

犇犉——— 稀释系数。

稀释系数按下式计算：

（ａ）对于柴油机、燃用ＬＰＧ的燃气发动机

犇犉＝
犉ｓ

ＣＯ２，ｃｏｎｃｅ＋（ＨＣｃｏｎｃｅ＋ＣＯｃｏｎｃｅ）×１０－４

（ｂ）对于燃用ＮＧ的燃气发动机

犇犉＝
犉Ｓ

ＣＯ２，ｃｏｎｃｅ＋（ＮＭＨＣｃｏｎｃｅ＋ＣＯｃｏｎｃｅ）×１０－４

式中：ＣＯ２，ｃｏｎｃｅ———稀释排气中ＣＯ２的浓度，％；

ＨＣｃｏｎｃｅ———稀释排气中ＨＣ的浓度，ｐｐｍＣ１；

ＮＭＨＣｃｏｎｃｅ———稀释排气中ＮＭＨＣ的浓度，ｐｐｍＣ１；

ＣＯｃｏｎｃｅ———稀释排气中ＣＯ的浓度，ｐｐｍ；

犉ｓ———理论配比系数。

测得的干基浓度应按第ＢＡ．４．２条换算为湿基浓度

对于一般燃料组分ＣＨαＯβＮγ，理论配比系数应按下式计算：

０５
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犉ｓ＝１００×
１

１＋
α
２
＋３．７６× １＋

α
４
＋
β（ ）２ ＋

γ

２

式中：α、β、γ———燃料组分ＣＨαＯβＮγ。

若燃料组分未知，可采用以下理论配比系数代替：

犉ｓ （柴油）———１３．４；

犉ｓ （ＬＰＧ）———１１．６；

犉ｓ （ＮＧ）———９．５。

ＢＢ．４．３．２　带流量补偿计的系统

对于没有热交换器的系统，应通过计算排气污染物的瞬时质量流量，并对整个循环瞬时浓度进

行积分来确定污染物的质量 （ｇ／试验）。瞬时浓度值应进行背景浓度校正。使用下列计算公式：

（１）ＮＯ狓ｍａｓｓ＝∑
狀

犻＝１

（犕ＴＯＴＷ，犻×ＮＯ狓ｃｏｎｃｅ，犻×０．００１５８７×犓Ｈ，Ｄ）

－（犕ＴＯＴＷ×ＮＯ狓ｃｏｎｃｄ×（１－１／犇犉）×０．００１５８７×犓Ｈ．Ｄ）（柴油机）

（２）ＮＯ狓ｍａｓｓ＝∑
狀

犻＝１

（犕ＴＯＴＷ，犻×ＮＯ狓ｃｏｎｃｅ，犻×０．００１５８７×犓Ｈ，Ｇ）

－（犕ＴＯＴＷ×ＮＯ狓ｃｏｎｃｄ×（１－１／犇犉）×０．００１５８７×犓Ｈ．Ｇ）（燃气发动机）

（３）ＣＯｍａｓｓ＝∑
狀

犻＝１

（犕ＴＯＴＷ，犻×ＣＯｃｏｎｃｅ，犻×０．０００９６６）

－（犕ＴＯＴＷ×ＣＯｃｏｎｃｄ×（１－１／犇犉）×０．０００９６６）

（４）ＨＣｍａｓｓ＝∑
狀

犻＝１

（犕ＴＯＴＷ，犻×ＨＣｃｏｎｃｅ，犻×０．０００４７９）

－（犕ＴＯＴＷ×ＨＣｃｏｎｃｄ×（１－１／犇犉）×０．０００４７９）（柴油机）

（５）ＨＣｍａｓｓ＝∑
狀

犻＝１

（犕ＴＯＴＷ，犻×ＨＣｃｏｎｃｅ，犻×０．０００５０２）

－（犕ＴＯＴＷ×ＨＣｃｏｎｃｄ×（１－１／犇犉）×０．０００５０２）（ＬＰＧ发动机）

（６）ＮＭＨＣｍａｓｓ＝∑
狀

犻＝１

（犕ＴＯＴＷ，犻×ＮＭＨＣｃｏｎｃｅ，犻×０．０００５１６）

－（犕ＴＯＴＷ×ＮＭＨＣｃｏｎｃｄ×（１－１／犇犉）×０．０００５１６）（ＮＧ发动机）

（７）ＣＨ４ｍａｓｓ＝∑
狀

犻＝１

（犕ＴＯＴＷ，犻×ＣＨ４ｃｏｎｃｅ，犻×０．０００５５２）

－（犕ＴＯＴＷ×ＣＨ４ｃｏｎｃｄ×（１－１／犇犉）×０．０００５５２）（ＮＧ发动机）

式中：ｃｏｎｃｅ———稀释排气中测得的各个污染物的浓度，ｐｐｍ；

ｃｏｎｃｄ———稀释空气中测得的各个污染物的浓度，ｐｐｍ；

犕ＴＯＴＷ，犻———稀释排气的瞬时质量（见第ＢＢ．４．１条），ｋｇ；

犕ＴＯＴＷ———整个循环稀释排气的总质量 （见第ＢＢ．４．１条），ｋｇ；

犓Ｈ，Ｄ———第ＢＢ．４．２条求得的柴油机ＮＯ狓湿度校正系数；

犓Ｈ，Ｇ———第ＢＢ．４．２条求得的燃气发动机ＮＯ狓湿度校正系数；

犇犉———第ＢＢ．４．３．１．１条求得的稀释系数。

ＢＢ．４．４　计算比排放量

应按下列方法计算各个组分的比排放量［ｇ／（ｋＷ·ｈ）］：

ＮＯ狓＝ＮＯ狓ｍａｓｓ／犠ａｃｔ（柴油机和燃气发动机）

ＣＯ＝ＣＯｍａｓｓ／犠ａｃｔ（柴油机和燃气发动机）

ＨＣ＝ＨＣｍａｓｓ／犠ａｃｔ（柴油机和燃用ＬＰＧ的燃气发动机）

ＮＭＨＣ＝ＮＭＨＣｍａｓｓ／犠ａｃｔ（燃用ＮＧ的燃气发动机）

１５
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ＣＨ４＝ＣＨ４ｍａｓｓ／犠ａｃｔ（燃用ＮＧ的燃气发动机）

式中：犠ａｃｔ———第ＢＢ．３．９．２条确定的实际循环功，ｋＷ·ｈ。

ＢＢ．５　计算颗粒物排放量

ＢＢ．５．１　计算质量流量

应按下式计算颗粒物质量 （ｇ／试验）：

ＰＭｍａｓｓ＝
犕ｆ
犕ＳＡＭ

×
犕ＴＯＴＷ
１０００

式中：犕ｆ———整个循环内收集到的颗粒物质量，ｍｇ；

犕ＴＯＴＷ———整个循环内按第ＢＢ．４．１条确定的稀释排气总质量，ｋｇ；

犕ＳＡＭ———流过颗粒物取样滤纸的样气质量，ｋｇ。

以及：

犕ｆ———犕ｆ，ｐ＋犕ｆ，ｂ （如果分别称重）；

犕ｆ，ｐ———初级过滤器采集到的颗粒物质量，ｍｇ；

犕ｆ，ｂ———次级过滤器采集到的颗粒物质量，ｍｇ。

如果采用双稀释系统，则犕ＳＡＭ应为通过颗粒物滤纸的经过二次稀释后的稀释排气总质量中减去

第二级稀释空气的质量。

犕ＳＡＭ＝犕ＴＯＴ－犕ＳＥＣ

式中：犕ＴＯＴ———通过颗粒物滤纸的双稀释排气的质量，ｋｇ；

犕ＳＥＣ———第二级稀释空气的质量，ｋｇ。

如果稀释空气的颗粒物背景水平是按照第ＢＢ．３．４条确定的，则颗粒物质量可进行背景校正。此

时，颗粒物质量 （ｇ／试验）应按照下式计算：

ＰＭｍａｓｓ＝
犕ｆ
犕ＳＡＭ

－
犕ｄ
犕ＤＩＬ

× １－
１（ ）（ ）［ ］犇犉

×
犕ＴＯＴＷ
１０００

式中：犕ｆ，犕ＳＡＭ，犕ＴＯＴＷ的定义见上式；

犕ＤＩＬ———用背景颗粒物取样器取得的初级稀释空气的质量，ｋｇ；

犕ｄ———初级稀释空气中取得的背景颗粒物质量，ｍｇ；

犇犉———第ＢＢ．４．３．１．１条确定的稀释系数。

ＢＢ．５．２　计算比排放量

颗粒物排放量［ｇ／（ｋＷ·ｈ）］按照下列公式计算：

ＰＭ＝ＰＭｍａｓｓ／犠ａｃｔ

式中：犠ａｃｔ———第ＢＢ．３．９．２条确定的实际循环功，ｋＷ·ｈ。

附　件　ＢＣ

（规范性附件）

ＥＴＣ试验循环中发动机测功机的设定规范

时间／ｓ
转速规范值

（％）

扭矩规范值

（％）
时间／ｓ

转速规范值

（％）

扭矩规范值

（％）
时间／ｓ

转速规范值

（％）

扭矩规范值

（％）

１ ０ ０

２ ０ ０

３ ０ ０

４ ０ ０

５ ０ ０

６ ０ ０

７ ０ ０

８ ０ ０

９ ０ ０

１０ ０ ０

１１ ０ ０

１２ ０ ０

１３ ０ ０

１４ ０ ０

１５ ０ ０

１６ ０．１ １．５

１７ ２３．１ ２１．５

１８ １２．６ ２８．５

１９ ２１．８ ７１

２０ １９．７ ７６．８

２１ ５４．６ ８０．９

２２ ７１．３ ４．９

２３ ５５．９ １８．１

２４ ７２ ８５．４

２５ ８６．７ ６１．８

２６ ５１．７ ０

２７ ５３．４ ４８．９

２８ ３４．２ ８７．６

２９ ４５．５ ９２．７

３０ ５４．６ ９９．５

３１ ６４．５ ９６．８

３２ ７１．７ ８５．４

３３ ７９．４ ５４．８

３４ ８９．７ ９９．４

３５ ５７．４ ０

３６ ５９．７ ３０．６

３７ ９０．１ “ｍ”

３８ ８２．９ “ｍ”

３９ ５１．３ “ｍ”

４０ ２８．５ “ｍ”

４１ ２９．３ “ｍ”４２ ２６．７ “ｍ”

４３ ２０．４ “ｍ”

４４ １４．１ ０

４５ ６．５ ０

４６ ０ ０

４７ ０ ０

４８ ０ ０

４９ ０ ０

５０ ０ ０

５１ ０ ０

５２ ０ ０

５３ ０ ０

５４ ０ ０

５５ ０ ０

５６ ０ ０

５７ ０ ０

５８ ０ ０

５９ ０ ０

６０ ０ ０

６１ ０ ０

６２ ２５．５ １１．１

６３ ２８．５ ２０．９

６４ ３２ ７３．９

６５ ４ ８２．３

６６ ３４．５ ８０．４

６７ ６４．１ ８６

６８ ５８ ０

６９ ５０．３ ８３．４

７０ ６６．４ ９９．１

７１ ８１．４ ９９．６

７２ ８８．７ ７３．４

７３ ５２．５ ０

７４ ４６．４ ５８．５

７５ ４８．６ ９０．９

７６ ５５．２ ９９．４

７７ ６２．３ ９９

７８ ６８．４ ９１．５

７９ ７４．５ ７３．７

８０ ３８ ０

８１ ４１．８ ８９．６

８２ ４７．１ ９９．２

８３ ５２．５ ９９．８８４ ５６．９ ８０．８

８５ ５８．３ １１．８

８６ ５６．２ “ｍ”

８７ ５２ “ｍ”

８８ ４３．３ “ｍ”

８９ ３６．１ “ｍ”

９０ ２７．６ “ｍ”

９１ ２１．１ “ｍ”

９２ ８ ０

９３ ０ ０

９４ ０ ０

９５ ０ ０

９６ ０ ０

９７ ０ ０

９８ ０ ０

９９ ０ ０

１００ ０ ０

１０１ ０ ０

１０２ ０ ０

１０３ ０ ０

１０４ ０ ０

１０５ ０ ０

１０６ ０ ０

１０７ ０ ０

１０８ １１．６ １４．８

１０９ ０ ０

１１０ ２７．２ ７４．８

１１１ １７ ７６．９

１１２ ３６ ７８

１１３ ５９．７ ８６

１１４ ８０．８ １７．９

１１５ ４９．７ ０

１１６ ６５．６ ８６

１１７ ７８．６ ７２．２

１１８ ６４．９ “ｍ”

１１９ ４４．３ “ｍ”

１２０ ５１．４ ８３．４

１２１ ５８．１ ９７

１２２ ６９．３ ９９．３

１２３ ７２ ２０．８

１２４ ７２．１ “ｍ”

１２５ ６５．３ “ｍ”１２６ ６４ “ｍ”

２５
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续表

时间／ｓ
转速规范值

（％）

扭矩规范值

（％）
时间／ｓ

转速规范值

（％）

扭矩规范值

（％）
时间／ｓ

转速规范值

（％）

扭矩规范值

（％）

１２７ ５９．７ “ｍ”

１２８ ５２．８ “ｍ”

１２９ ４５．９ “ｍ”

１３０ ３８．７ “ｍ”

１３１ ３２．４ “ｍ”

１３２ ２７ “ｍ”

１３３ ２１．７ “ｍ”

１３４ １９．１ ０．４

１３５ ３４．７ １４

１３６ １６．４ ４８．６

１３７ ０ １１．２

１３８ １．２ ２．１

１３９ ３０．１ １９．３

１４０ ３０ ７３．９

１４１ ５４．４ ７４．４

１４２ ７７．２ ５５．６

１４３ ５８．１ ０

１４４ ４５ ８２．１

１４５ ６８．７ ９８．１

１４６ ８５．７ ６７．２

１４７ ６０．２ ０

１４８ ５９．４ ９８

１４９ ７２．７ ９９．６

１５０ ７９．９ ４５

１５１ ４４．３ ０

１５２ ４１．５ ８４．４

１５３ ５６．２ ９８．２

１５４ ６５．７ ９９．１

１５５ ７４．４ ８４．７

１５６ ５４．４ ０

１５７ ４７．９ ８９．７

１５８ ５４．５ ９９．５

１５９ ６２．７ ９６．８

１６０ ６２．３ ０

１６１ ４６．２ ５４．２

１６２ ４４．３ ８３．２

１６３ ４８．２ １３．３

１６４ ５１ “ｍ”

１６５ ５０ “ｍ”

１６６ ４９．２ “ｍ”

１６７ ４９．３ “ｍ”

１６８ ４９．９ “ｍ”

１６９ ５１．６ “ｍ”

１７０ ４９．７ “ｍ”

１７１ ４８．５ “ｍ”

１７２ ５０．３ ７２．５

１７３ ５１．１ ８４．５

１７４ ５４．６ ６４．８

１７５ ５６．６ ７６．５

１７６ ５８ “ｍ”

１７７ ５３．６ “ｍ”

１７８ ４０．８ “ｍ”

１７９ ３２．９ “ｍ”

１８０ ２６．３ “ｍ”

１８１ ２０．９ “ｍ”

１８２ １０ ０

１８３ ０ ０

１８４ ０ ０

１８５ ０ ０

１８６ ０ ０

１８７ ０ ０

１８８ ０ ０

１８９ ０ ０

１９０ ０ ０

１９１ ０ ０

１９２ ０ ０

１９３ ０ ０

１９４ ０ ０

１９５ ０ ０

１９６ ０ ０

１９７ ０ ０

１９８ ０ ０

１９９ ０ ０

２００ ０ ０

２０１ ０ ０

２０２ ０ ０

２０３ ０ ０

２０４ ０ ０

２０５ ０ ０

２０６ ０ ０

２０７ ０ ０

２０８ ０ ０

２０９ ０ ０

２１０ ０ ０

２１１ ０ ０

２１２ ０ ０

２１３ ０ ０

２１４ ０ ０

２１５ ０ ０

２１６ ０ ０

２１７ ０ ０

２１８ ０ ０

２１９ ０ ０

２２０ ０ ０

２２１ ０ ０

２２２ ０ ０

２２３ ０ ０

２２４ ０ ０

２２５ ２１．２ ６２．７

２２６ ３０．８ ７５．１

２２７ ５．９ ８２．７

２２８ ３４．６ ８０．３

２２９ ５９．９ ８７

２３０ ８４．３ ８６．２

２３１ ６８．７ “ｍ”

２３２ ４３．６ “ｍ”

２３３ ４１．５ ８５．４

２３４ ４９．９ ９４．３

２３５ ６０．８ ９９

２３６ ７０．２ ９９．４

２３７ ８１．１ ９２．４

２３８ ４９．２ ０

２３９ ５６ ８６．２

２４０ ５６．２ ９９．３

２４１ ６１．７ ９９

２４２ ６９．２ ９９．３

２４３ ７４．１ ９９．８

２４４ ７２．４ ８．４

２４５ ７１．３ ０

２４６ ７１．２ ９．１

２４７ ６７．１ “ｍ”

２４８ ６５．５ “ｍ”

２４９ ６４．４ “ｍ”

２５０ ６２．９ ２５．６

２５１ ６２．２ ３５．６

２５２ ６２．９ ２４．４

２５３ ５８．８ “ｍ”

２５４ ５６．９ “ｍ”

２５５ ５４．５ “ｍ”

２５６ ５１．７ １７

２５７ ５６．２ ７８．７

２５８ ５９．５ ９４．７

２５９ ６５．５ ９９．１

２６０ ７１．２ ９９．５

２６１ ７６．６ ９９．９

２６２ ７９ ０

２６３ ５２．９ ９７．５

２６４ ５３．１ ９９．７

２６５ ５９ ９９．１

２６６ ６２．２ ９９

２６７ ６５ ９９．１

２６８ ６９ ８３．１

２６９ ６９．９ ２８．４

２７０ ７０．６ １２．５

２７１ ６８．９ ８．４

２７２ ６９．８ ９．１

２７３ ６９．６ ７

２７４ ６５．７ “ｍ”

２７５ ６７．１ “ｍ”

２７６ ６６．７ “ｍ”

２７７ ６５．６ “ｍ”

２７８ ６４．５ “ｍ”

２７９ ６２．９ “ｍ”

２８０ ５９．３ “ｍ”

２８１ ５４．１ “ｍ”

２８２ ５１．３ “ｍ”

３５
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续表

时间／ｓ
转速规范值

（％）

扭矩规范值

（％）
时间／ｓ

转速规范值

（％）

扭矩规范值

（％）
时间／ｓ

转速规范值

（％）

扭矩规范值

（％）

２８３ ４７．９ “ｍ” ３３０ ４６．１ ２３．１ ３７７ ４６．８ ８．９

２８４ ４３．６ “ｍ” ３３１ ４５．７ ２３．２ ３７８ ４６．１ ６．２

２８５ ３９．４ “ｍ” ３３２ ４５．５ ３１．９ ３７９ ４６．１ “ｍ”

２８６ ３４．７ “ｍ” ３３３ ４６．４ ７３．６ ３８０ ４５．５ “ｍ”

２８７ ２９．８ “ｍ” ３３４ ５１．３ ６０．７ ３８１ ４４．７ “ｍ”

２８８ ２０．９ ７３．４ ３３５ ５１．３ ５１．１ ３８２ ４３．８ “ｍ”

２８９ ３６．９ “ｍ” ３３６ ５３．２ ４６．８ ３８３ ４１ “ｍ”

２９０ ３５．５ “ｍ” ３３７ ５３．９ ５０ ３８４ ４１．１ ６．４

２９１ ２０．９ “ｍ” ３３８ ５３．４ ５２．１ ３８５ ３８ ６．３

２９２ ４９．７ １１．９ ３３９ ５３．８ ４５．７ ３８６ ３５．９ ０．３

２９３ ４２．５ “ｍ” ３４０ ５０．６ ２２．１ ３８７ ３３．５ ０

２９４ ３２ “ｍ” ３４１ ４７．８ ２６ ３８８ ５３．１ ４８．９

２９５ ２３．６ “ｍ” ３４２ ４１．６ １７．８ ３８９ ４８．３ “ｍ”

２９６ １９．１ ０ ３４３ ３８．７ ２９．８ ３９０ ４９．９ “ｍ”

２９７ １５．７ ７３．５ ３４４ ３５．９ ７１．６ ３９１ ４８ “ｍ”

２９８ ２５．１ ７６．８ ３４５ ３４．６ ４７．３ ３９２ ４５．３ “ｍ”

２９９ ３４．５ ８１．４ ３４６ ３４．８ ８０．３ ３９３ ４１．６ ３．１

３００ ４４．１ ８７．４ ３４７ ３５．９ ８７．２ ３９４ ４４．３ ７９

３０１ ５２．８ ９８．６ ３４８ ３８．８ ９０．８ ３９５ ４４．３ ８９．５

３０２ ６３．６ ９９ ３４９ ４１．５ ９４．７ ３９６ ４３．４ ９８．８

３０３ ７３．６ ９９．７ ３５０ ４７．１ ９９．２ ３９７ ４４．３ ９８．９

３０４ ６２．２ “ｍ” ３５１ ５３．１ ９９．７ ３９８ ４３ ９８．８

３０５ ２９．２ “ｍ” ３５２ ４６．４ ０ ３９９ ４２．２ ９８．８

３０６ ４６．４ ２２ ３５３ ４２．５ ０．７ ４００ ４２．７ ９８．８

３０７ ４７．３ １３．８ ３５４ ４３．６ ５８．６ ４０１ ４５ ９９

３０８ ４７．２ １２．５ ３５５ ４７．１ ８７．５ ４０２ ４３．６ ９８．９

３０９ ４７．９ １１．５ ３５６ ５４．１ ９９．５ ４０３ ４２．２ ９８．８

３１０ ４７．８ ３５．５ ３５７ ６２．９ ９９ ４０４ ４４．８ ９９

３１１ ４９．２ ８３．３ ３５８ ７２．６ ９９．６ ４０５ ４３．４ ９８．８

３１２ ５２．７ ９６．４ ３５９ ８２．４ ９９．５ ４０６ ４５ ９９

３１３ ５７．４ ９９．２ ３６０ ８８ ９９．４ ４０７ ４２．２ ５４．３

３１４ ６１．８ ９９ ３６１ ４６．４ ０ ４０８ ６１．２ ３１．９

３１５ ６６．４ ６０．９ ３６２ ５３．４ ９５．２ ４０９ ５６．３ ７２．３

３１６ ６５．８ “ｍ” ３６３ ５８．４ ９９．２ ４１０ ５９．７ ９９．１

３１７ ５９ “ｍ” ３６４ ６１．５ ９９ ４１１ ６２．３ ９９

３１８ ５０．７ “ｍ” ３６５ ６４．８ ９９ ４１２ ６７．９ ９９．２

３１９ ４１．８ “ｍ” ３６６ ６８．１ ９９．２ ４１３ ６９．５ ９９．３

３２０ ３４．７ “ｍ” ３６７ ７３．４ ９９．７ ４１４ ７３．１ ９９．７

３２１ ２８．７ “ｍ” ３６８ ７３．３ ２９．８ ４１５ ７７．７ ９９．８

３２２ ２５．２ “ｍ” ３６９ ７３．５ １４．６ ４１６ ７９．７ ９９．７

３２３ ４３ ２４．８ ３７０ ６８．３ ０ ４１７ ８２．５ ９９．５

３２４ ３８．７ ０ ３７１ ４５．４ ４９．９ ４１８ ８５．３ ９９．４

３２５ ４８．１ ３１．９ ３７２ ４７．２ ７５．７ ４１９ ８６．６ ９９．４

３２６ ４０．３ ６１ ３７３ ４４．５ ９ ４２０ ８９．４ ９９．４

３２７ ４２．４ ５２．１ ３７４ ４７．８ １０．３ ４２１ ６２．２ ０

３２８ ４６．４ ４７．７ ３７５ ４６．８ １５．９ ４２２ ５２．７ ９６．４

３２９ ４６．９ ３０．７ ３７６ ４６．９ １２．７ ４２３ ５０．２ ９９．８

４５
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续表

时间／ｓ
转速规范值

（％）

扭矩规范值

（％）
时间／ｓ

转速规范值

（％）

扭矩规范值

（％）
时间／ｓ

转速规范值

（％）

扭矩规范值

（％）

４２４ ４９．３ ９９．６ ４７１ ６２．４ “ｍ” ５１８ ２１．７ １．３

４２５ ５２．２ ９９．８ ４７２ ６０．１ “ｍ” ５１９ ２９．７ ２８．６

４２６ ５１．３ １００ ４７３ ５３．２ “ｍ” ５２０ ３６．６ ７３．７

４２７ ５１．３ １００ ４７４ ４４ “ｍ” ５２１ ６１．３ ５９．５

４２８ ５１．１ １００ ４７５ ３５．２ “ｍ” ５２２ ４０．８ ０

４２９ ５１．１ １００ ４７６ ３０．５ “ｍ” ５２３ ３６．６ ２７．８

４３０ ５１．８ ９９．９ ４７７ ２６．５ “ｍ” ５２４ ３９．４ ８０．４

４３１ ５１．３ １００ ４７８ ２２．５ “ｍ” ５２５ ５１．３ ８８．９

４３２ ５１．１ １００ ４７９ ２０．４ “ｍ” ５２６ ５８．５ １１．１

４３３ ５１．３ １００ ４８０ １９．１ “ｍ” ５２７ ６０．７ “ｍ”

４３４ ５２．３ ９９．８ ４８１ １９．１ “ｍ” ５２８ ５４．５ “ｍ”

４３５ ５２．９ ９９．７ ４８２ １３．４ “ｍ” ５２９ ５１．３ “ｍ”

４３６ ５３．８ ９９．６ ４８３ ６．７ “ｍ” ５３０ ４５．５ “ｍ”

４３７ ５１．７ ９９．９ ４８４ ３．２ “ｍ” ５３１ ４０．８ “ｍ”

４３８ ５３．５ ９９．６ ４８５ １４．３ ６３．８ ５３２ ３８．９ “ｍ”

４３９ ５２ ９９．８ ４８６ ３４．１ ０ ５３３ ３６．６ “ｍ”

４４０ ５１．７ ９９．９ ４８７ ２３．９ ７５．７ ５３４ ３６．１ ７２．７

４４１ ５３．２ ９９．７ ４８８ ３１．７ ７９．２ ５３５ ４４．８ ７８．９

４４２ ５４．２ ９９．５ ４８９ ３２．１ １９．４ ５３６ ５１．６ ９１．１

４４３ ５５．２ ９９．４ ４９０ ３５．９ ５．８ ５３７ ５９．１ ９９．１

４４４ ５３．８ ９９．６ ４９１ ３６．６ ０．８ ５３８ ６６ ９９．１

４４５ ５３．１ ９９．７ ４９２ ３８．７ “ｍ” ５３９ ７５．１ ９９．９

４４６ ５５ ９９．４ ４９３ ３８．４ “ｍ” ５４０ ８１ ８

４４７ ５７ ９９．２ ４９４ ３９．４ “ｍ” ５４１ ３９．１ ０

４４８ ６１．５ ９９ ４９５ ３９．７ “ｍ” ５４２ ５３．８ ８９．７

４４９ ５９．４ ５．７ ４９６ ４０．５ “ｍ” ５４３ ５９．７ ９９．１

４５０ ５９ ０ ４９７ ４０．８ “ｍ” ５４４ ６４．８ ９９

４５１ ５７．３ ５９．８ ４９８ ３９．７ “ｍ” ５４５ ７０．６ ９６．１

４５２ ６４．１ ９９ ４９９ ３９．２ “ｍ” ５４６ ７２．６ １９．６

４５３ ７０．９ ９０．５ ５００ ３８．７ “ｍ” ５４７ ７２ ６．３

４５４ ５８ ０ ５０１ ３２．７ “ｍ” ５４８ ６８．９ ０．１

４５５ ４１．５ ５９．８ ５０２ ３０．１ “ｍ” ５４９ ６７．７ “ｍ”

４５６ ４４．１ ９２．６ ５０３ ２１．９ “ｍ” ５５０ ６６．８ “ｍ”

４５７ ４６．８ ９９．２ ５０４ １２．８ ０ ５５１ ６４．３ １６．９

４５８ ４７．２ ９９．３ ５０５ ０ ０ ５５２ ６４．９ ７

４５９ ５１ １００ ５０６ ０ ０ ５５３ ６３．６ １２．５

４６０ ５３．２ ９９．７ ５０７ ０ ０ ５５４ ６３ ７．７

４６１ ５３．１ ９９．７ ５０８ ０ ０ ５５５ ６４．４ ３８．２

４６２ ５５．９ ５３．１ ５０９ ０ ０ ５５６ ６３ １１．８

４６３ ５３．９ １３．９ ５１０ ０ ０ ５５７ ６３．６ ０

４６４ ５２．５ “ｍ” ５１１ ０ ０ ５５８ ６３．３ ５

４６５ ５１．７ “ｍ” ５１２ ０ ０ ５５９ ６０．１ ９．１

４６６ ５１．５ ５２．２ ５１３ ０ ０ ５６０ ６１ ８．４

４６７ ５２．８ ８０ ５１４ ３０．５ ２５．６ ５６１ ５９．７ ０．９

４６８ ５４．９ ９５ ５１５ １９．７ ５６．９ ５６２ ５８．７ “ｍ”

４６９ ５７．３ ９９．２ ５１６ １６．３ ４５．１ ５６３ ５６ “ｍ”

４７０ ６０．７ ９９．１ ５１７ ２７．２ ４．６ ５６４ ５３．９ “ｍ”

５５
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续表

时间／ｓ
转速规范值

（％）

扭矩规范值

（％）
时间／ｓ

转速规范值

（％）

扭矩规范值

（％）
时间／ｓ

转速规范值

（％）

扭矩规范值

（％）

５６５ ５２．１ “ｍ” ６１２ ５０．５ ９９．７ ６５９ ５６．１ ９．３

５６６ ４９．９ “ｍ” ６１３ ５２．５ ９０．３ ６６０ ５５．６ “ｍ”

５６７ ４６．４ “ｍ” ６１４ ５１ １．８ ６６１ ５５．４ “ｍ”

５６８ ４３．６ “ｍ” ６１５ ５０ “ｍ” ６６２ ５４．９ ５１．３

５６９ ４０．８ “ｍ” ６１６ ４９．１ “ｍ” ６６３ ５４．９ ５９．８

５７０ ３７．５ “ｍ” ６１７ ４７ “ｍ” ６６４ ５４ ３９．３

５７１ ２７．８ “ｍ” ６１８ ４３．１ “ｍ” ６６５ ５３．８ “ｍ”

５７２ １７．１ ０．６ ６１９ ３９．２ “ｍ” ６６６ ５２ “ｍ”

５７３ １２．２ ０．９ ６２０ ４０．６ ０．５ ６６７ ５０．４ “ｍ”

５７４ １１．５ １．１ ６２１ ４１．８ ５３．４ ６６８ ５０．６ ０

５７５ ８．７ ０．５ ６２２ ４４．４ ６５．１ ６６９ ４９．３ ４１．７

５７６ ８ ０．９ ６２３ ４８．１ ６７．８ ６７０ ５０ ７３．２

５７７ ５．３ ０．２ ６２４ ５３．８ ９９．２ ６７１ ５０．４ ９９．７

５７８ ４ ０ ６２５ ５８．６ ９８．９ ６７２ ５１．９ ９９．５

５７９ ３．９ ０ ６２６ ６３．６ ９８．８ ６７３ ５３．６ ９９．３

５８０ ０ ０ ６２７ ６８．５ ９９．２ ６７４ ５４．６ ９９．１

５８１ ０ ０ ６２８ ７２．２ ８９．４ ６７５ ５６ ９９

５８２ ０ ０ ６２９ ７７．１ ０ ６７６ ５５．８ ９９

５８３ ０ ０ ６３０ ５７．８ ７９．１ ６７７ ５８．４ ９８．９

５８４ ０ ０ ６３１ ６０．３ ９８．８ ６７８ ５９．９ ９８．８

５８５ ０ ０ ６３２ ６１．９ ９８．８ ６７９ ６０．９ ９８．８

５８６ ０ ０ ６３３ ６３．８ ９８．８ ６８０ ６３ ９８．８

５８７ ８．７ ２２．８ ６３４ ６４．７ ９８．９ ６８１ ６４．３ ９８．９

５８８ １６．２ ４９．４ ６３５ ６５．４ ４６．５ ６８２ ６４．８ ６４

５８９ ２３．６ ５６ ６３６ ６５．７ ４４．５ ６８３ ６５．９ ４６．５

５９０ ２１．１ ５６．１ ６３７ ６５．６ ３．５ ６８４ ６６．２ ２８．７

５９１ ２３．６ ５６ ６３８ ４９．１ ０ ６８５ ６５．２ １．８

５９２ ４６．２ ６８．８ ６３９ ５０．４ ７３．１ ６８６ ６５ ６．８

５９３ ６８．４ ６１．２ ６４０ ５０．５ “ｍ” ６８７ ６３．６ ５３．６

５９４ ５８．７ “ｍ” ６４１ ５１ “ｍ” ６８８ ６２．４ ８２．５

５９５ ３１．６ “ｍ” ６４２ ４９．４ “ｍ” ６８９ ６１．８ ９８．８

５９６ １９．９ ８．８ ６４３ ４９．２ “ｍ” ６９０ ５９．８ ９８．８

５９７ ３２．９ ７０．２ ６４４ ４８．６ “ｍ” ６９１ ５９．２ ９８．８

５９８ ４３ ７９ ６４５ ４７．５ “ｍ” ６９２ ５９．７ ９８．８

５９９ ５７．４ ９８．９ ６４６ ４６．５ “ｍ” ６９３ ６１．２ ９８．８

６００ ７２．１ ７３．８ ６４７ ４６ １１．３ ６９４ ６２．２ ４９．４

６０１ ５３ ０ ６４８ ４５．６ ４２．８ ６９５ ６２．８ ３７．２

６０２ ４８．１ ８６ ６４９ ４７．１ ８３ ６９６ ６３．５ ４６．３

６０３ ５６．２ ９９ ６５０ ４６．２ ９９．３ ６９７ ６４．７ ７２．３

６０４ ６５．４ ９８．９ ６５１ ４７．９ ９９．７ ６９８ ６４．７ ７２．３

６０５ ７２．９ ９９．７ ６５２ ４９．５ ９９．９ ６９９ ６５．４ ７７．４

６０６ ６７．５ “ｍ” ６５３ ５０．６ ９９．７ ７００ ６６．１ ６９．３

６０７ ３９ “ｍ” ６５４ ５１ ９９．６ ７０１ ６４．３ “ｍ”

６０８ ４１．９ ３８．１ ６５５ ５３ ９９．３ ７０２ ６４．３ “ｍ”

６０９ ４４．１ ８０．４ ６５６ ５４．９ ９９．１ ７０３ ６３ “ｍ”

６１０ ４６．８ ９９．４ ６５７ ５５．７ ９９ ７０４ ６２．２ “ｍ”

６１１ ４８．７ ９９．９ ６５８ ５６ ９９ ７０５ ６１．６ “ｍ”

６５
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续表

时间／ｓ
转速规范值

（％）

扭矩规范值

（％）
时间／ｓ

转速规范值

（％）

扭矩规范值

（％）
时间／ｓ

转速规范值

（％）

扭矩规范值

（％）

７０６ ６２．４ “ｍ” ７５３ ５６．７ ９９ ８００ ６０．５ ４２

７０７ ６２．２ “ｍ” ７５４ ６１．７ ９８．８ ８０１ ６１．５ ５２．５

７０８ ６１ “ｍ” ７５５ ６４．３ ４７．４ ８０２ ６０．９ ５１．４

７０９ ５８．７ “ｍ” ７５６ ６４．７ １．８ ８０３ ６１．２ ５７．７

７１０ ５５．５ “ｍ” ７５７ ６６．２ “ｍ” ８０４ ６２．８ ９８．８

７１１ ５１．７ “ｍ” ７５８ ４９．１ “ｍ” ８０５ ６３．４ ９６．１

７１２ ４９．２ “ｍ” ７５９ ５２．１ ４６ ８０６ ６４．６ ４５．４

７１３ ４８．８ ４０．４ ７６０ ５２．６ ６１ ８０７ ６４．１ ５

７１４ ４７．９ “ｍ” ７６１ ５２．９ ０ ８０８ ６３ ３．２

７１５ ４６．２ “ｍ” ７６２ ５２．３ ２０．４ ８０９ ６２．７ １４．９

７１６ ４５．６ ９．８ ７６３ ５４．２ ５６．７ ８１０ ６３．５ ３５．８

７１７ ４５．６ ３４．５ ７６４ ５５．４ ５９．８ ８１１ ６４．１ ７３．３

７１８ ４５．５ ３７．１ ７６５ ５６．１ ４９．２ ８１２ ６４．３ ３７．４

７１９ ４３．８ “ｍ” ７６６ ５６．８ ３３．７ ８１３ ６４．１ ２１

７２０ ４１．９ “ｍ” ７６７ ５７．２ ９６ ８１４ ６３．７ ２１

７２１ ４１．３ “ｍ” ７６８ ５８．６ ９８．９ ８１５ ６２．９ １８

７２２ ４１．４ “ｍ” ７６９ ５９．５ ９８．８ ８１６ ６２．４ ３２．７

７２３ ４１．２ “ｍ” ７７０ ６１．２ ９８．８ ８１７ ６１．７ ４６．２

７２４ ４１．８ “ｍ” ７７１ ６２．１ ９８．８ ８１８ ５９．８ ４５．１

７２５ ４１．８ “ｍ” ７７２ ６２．７ ９８．８ ８１９ ５７．４ ４３．９

７２６ ４３．２ １７．４ ７７３ ６２．８ ９８．８ ８２０ ５４．８ ４２．８

７２７ ４５ ２９ ７７４ ６４ ９８．９ ８２１ ５４．３ ６５．２

７２８ ４４．２ “ｍ” ７７５ ６３．２ ４６．３ ８２２ ５２．９ ６２．１

７２９ ４３．９ “ｍ” ７７６ ６２．４ “ｍ” ８２３ ５２．４ ３０．６

７３０ ３８ １０．７ ７７７ ６０．３ “ｍ” ８２４ ５０．４ “ｍ”

７３１ ５６．８ “ｍ” ７７８ ５８．７ “ｍ” ８２５ ４８．６ “ｍ”

７３２ ５７．１ “ｍ” ７７９ ５７．２ “ｍ” ８２６ ４７．９ “ｍ”

７３３ ５２ “ｍ” ７８０ ５６．１ “ｍ” ８２７ ４６．８ “ｍ”

７３４ ４４．４ “ｍ” ７８１ ５６ ９．３ ８２８ ４６．９ ９．４

７３５ ４０．２ “ｍ” ７８２ ５５．２ ２６．３ ８２９ ４９．５ ４１．７

７３６ ３９．２ １６．５ ７８３ ５４．８ ４２．８ ８３０ ５０．５ ３７．８

７３７ ３８．９ ７３．２ ７８４ ５５．７ ４７．１ ８３１ ５２．３ ２０．４

７３８ ３９．９ ８９．８ ７８５ ５６．６ ５２．４ ８３２ ５４．１ ３０．７

７３９ ４２．３ ９８．６ ７８６ ５８ ５０．３ ８３３ ５６．３ ４１．８

７４０ ４３．７ ９８．８ ７８７ ５８．６ ２０．６ ８３４ ５８．７ ２６．５

７４１ ４５．５ ９９．１ ７８８ ５８．７ “ｍ” ８３５ ５７．３ “ｍ”

７４２ ４５．６ ９９．２ ７８９ ５９．３ “ｍ” ８３６ ５９ “ｍ”

７４３ ４８．１ ９９．７ ７９０ ５８．６ “ｍ” ８３７ ５９．８ “ｍ”

７４４ ４９ １００ ７９１ ６０．５ ９．７ ８３８ ６０．３ “ｍ”

７４５ ４９．８ ９９．９ ７９２ ５９．２ ９．６ ８３９ ６１．２ “ｍ”

７４６ ４９．８ ９９．９ ７９３ ５９．９ ９．６ ８４０ ６１．８ “ｍ”

７４７ ５１．９ ９９．５ ７９４ ５９．６ ９．６ ８４１ ６２．５ “ｍ”

７４８ ５２．３ ９９．４ ７９５ ５９．９ ６．２ ８４２ ６２．４ “ｍ”

７４９ ５３．３ ９９．３ ７９６ ５９．９ ９．６ ８４３ ６１．５ “ｍ”

７５０ ５２．９ ９９．３ ７９７ ６０．５ １３．１ ８４４ ６３．７ “ｍ”

７５１ ５４．３ ９９．２ ７９８ ６０．３ ２０．７ ８４５ ６１．９ “ｍ”

７５２ ５５．５ ９９．１ ７９９ ５９．９ ３１ ８４６ ６１．６ ２９．７

７５
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续表

时间／ｓ
转速规范值

（％）

扭矩规范值

（％）
时间／ｓ

转速规范值

（％）

扭矩规范值

（％）
时间／ｓ

转速规范值

（％）

扭矩规范值

（％）

８４７ ６０．３ “ｍ” ８９４ ６２ １６．３ ９４１ ５２．５ ０

８４８ ５９．２ “ｍ” ８９５ ６１．１ “ｍ” ９４２ ５１．８ ２４．７

８４９ ５７．３ “ｍ” ８９６ ６１．２ “ｍ” ９４３ ５１．４ ４３．９

８５０ ５２．３ “ｍ” ８９７ ６０．７ １９．２ ９４４ ５０．９ ７１．１

８５１ ４９．３ “ｍ” ８９８ ６０．７ ３２．５ ９４５ ５１．２ ７６．８

８５２ ４７．３ “ｍ” ８９９ ６０．９ １７．８ ９４６ ５０．３ ８７．５

８５３ ４６．３ ３８．８ ９００ ６０．１ １９．２ ９４７ ５０．２ ９９．８

８５４ ４６．８ ３５．１ ９０１ ５９．３ ３８．２ ９４８ ５０．９ １００

８５５ ４６．６ “ｍ” ９０２ ５９．９ ４５ ９４９ ４９．９ ９９．７

８５６ ４４．３ “ｍ” ９０３ ５９．４ ３２．４ ９５０ ５０．９ １００

８５７ ４３．１ “ｍ” ９０４ ５９．２ ２３．５ ９５１ ４９．８ ９９．７

８５８ ４２．４ ２．１ ９０５ ５９．５ ４０．８ ９５２ ５０．４ ９９．８

８５９ ４１．８ ２．４ ９０６ ５８．３ “ｍ” ９５３ ５０．４ ９９．８

８６０ ４３．８ ６８．８ ９０７ ５８．２ “ｍ” ９５４ ４９．７ ９９．７

８６１ ４４．６ ８９．２ ９０８ ５７．６ “ｍ” ９５５ ５１ １００

８６２ ４６ ９９．２ ９０９ ５７．１ “ｍ” ９５６ ５０．３ ９９．８

８６３ ４６．９ ９９．４ ９１０ ５７ ０．６ ９５７ ５０．２ ９９．８

８６４ ４７．９ ９９．７ ９１１ ５７ ２６．３ ９５８ ４９．９ ９９．７

８６５ ５０．２ ９９．８ ９１２ ５６．５ ２９．２ ９５９ ５０．９ １００

８６６ ５１．２ ９９．６ ９１３ ５６．３ ２０．５ ９６０ ５０ ９９．７

８６７ ５２．３ ９９．４ ９１４ ５６．１ “ｍ” ９６１ ５０．２ ９９．８

８６８ ５３ ９９．３ ９１５ ５５．２ “ｍ” ９６２ ５０．２ ９９．８

８６９ ５４．２ ９９．２ ９１６ ５４．７ １７．５ ９６３ ４９．９ ９９．７

８７０ ５５．５ ９９．１ ９１７ ５５．２ ２９．２ ９６４ ５０．４ ９９．８

８７１ ５６．７ ９９ ９１８ ５５．２ ２９．２ ９６５ ５０．２ ９９．８

８７２ ５７．３ ９８．９ ９１９ ５５．９ １６ ９６６ ５０．３ ９９．８

８７３ ５８ ９８．９ ９２０ ５５．９ ２６．３ ９６７ ４９．９ ９９．７

８７４ ６０．５ ３１．１ ９２１ ５６．１ ３６．５ ９６８ ５１．１ １００

８７５ ６０．２ “ｍ” ９２２ ５５．８ １９ ９６９ ５０．６ ９９．９

８７６ ６０．３ “ｍ” ９２３ ５５．９ ９．２ ９７０ ４９．９ ９９．７

８７７ ６０．５ ６．３ ９２４ ５５．８ ２１．９ ９７１ ４９．６ ９９．６

８７８ ６１．４ １９．３ ９２５ ５６．４ ４２．８ ９７２ ４９．４ ９９．６

８７９ ６０．３ １．２ ９２６ ５６．４ ３８ ９７３ ４９ ９９．５

８８０ ６０．５ ２．９ ９２７ ５６．４ １１ ９７４ ４９．８ ９９．７

８８１ ６１．２ ３４．１ ９２８ ５６．４ ３５．１ ９７５ ５０．９ １００

８８２ ６１．６ １３．２ ９２９ ５４ ７．３ ９７６ ５０．４ ９９．８

８８３ ６１．５ １６．４ ９３０ ５３．４ ５．４ ９７７ ４９．８ ９９．７

８８４ ６１．２ １６．４ ９３１ ５２．３ ２７．６ ９７８ ４９．１ ９９．５

８８５ ６１．３ “ｍ” ９３２ ５２．１ ３２ ９７９ ５０．４ ９９．８

８８６ ６３．１ “ｍ” ９３３ ５２．３ ３３．４ ９８０ ４９．８ ９９．７

８８７ ６３．２ ４．８ ９３４ ５２．２ ３４．９ ９８１ ４９．３ ９９．５

８８８ ６２．３ ２２．３ ９３５ ５２．８ ６０．１ ９８２ ４９．１ ９９．５

８８９ ６２ ３８．５ ９３６ ５３．７ ６９．７ ９８３ ４９．９ ９９．７

８９０ ６１．６ ２９．６ ９３７ ５４ ７０．７ ９８４ ４９．１ ９９．５

８９１ ６１．６ ２６．６ ９３８ ５５．１ ７１．７ ９８５ ５０．４ ９９．８

８９２ ６１．８ ２８．１ ９３９ ５５．２ ４６ ９８６ ５０．９ １００

８９３ ６２ ２９．６ ９４０ ５４．７ １２．６ ９８７ ５１．４ ９９．９

８５
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续表

时间／ｓ
转速规范值

（％）

扭矩规范值

（％）
时间／ｓ

转速规范值

（％）

扭矩规范值

（％）
时间／ｓ

转速规范值

（％）

扭矩规范值

（％）

９８８ ５１．５ ９９．９ １０３５ ４９．８ ６１ １０８２ ５４．７ ９９．３

９８９ ５２．２ ９９．７ １０３６ ４９．４ ６４．３ １０８３ ５６．３ ９９．１

９９０ ５２．８ ７４．１ １０３７ ４９．８ ６４．４ １０８４ ５７．５ ９９

９９１ ５３．３ ４６ １０３８ ５０．５ ６５．６ １０８５ ５９ ９８．９

９９２ ５３．６ ３６．４ １０３９ ５０．３ ６４．５ １０８６ ５９．８ ９８．９

９９３ ５３．４ ３３．５ １０４０ ５１．２ ８２．９ １０８７ ６０．１ ９８．９

９９４ ５３．９ ５８．９ １０４１ ５０．５ ８６ １０８８ ６１．８ ４８．３

９９５ ５５．２ ７３．８ １０４２ ５０．６ ８９ １０８９ ６１．８ ５５．６

９９６ ５５．８ ５２．４ １０４３ ５０．４ ８１．４ １０９０ ６１．７ ５９．８

９９７ ５５．７ ９．２ １０４４ ４９．９ ４９．９ １０９１ ６２ ５５．６

９９８ ５５．８ ２．２ １０４５ ４９．１ ２０．１ １０９２ ６２．３ ２９．６

９９９ ５６．４ ３３．６ １０４６ ４７．９ ２４ １０９３ ６２ １９．３

１０００ ５５．４ “ｍ” １０４７ ４８．１ ３６．２ １０９４ ６１．３ ７．９

１００１ ５５．２ “ｍ” １０４８ ４７．５ ３４．５ １０９５ ６１．１ １９．２

１００２ ５５．８ ２６．３ １０４９ ４６．９ ３０．３ １０９６ ６１．２ ４３

１００３ ５５．８ ２３．３ １０５０ ４７．７ ５３．５ １０９７ ６１．１ ５９．７

１００４ ５６．４ ５０．２ １０５１ ４６．９ ６１．６ １０９８ ６１．１ ９８．８

１００５ ５７．６ ６８．３ １０５２ ４６．５ ７３．６ １０９９ ６１．３ ９８．８

１００６ ５８．８ ９０．２ １０５３ ４８ ８４．６ １１００ ６１．３ ２６．６

１００７ ５９．９ ９８．９ １０５４ ４７．２ ８７．７ １１０１ ６０．４ “ｍ”

１００８ ６２．３ ９８．８ １０５５ ４８．７ ８０ １１０２ ５８．８ “ｍ”

１００９ ６３．１ ７４．４ １０５６ ４８．７ ５０．４ １１０３ ５７．７ “ｍ”

１０１０ ６３．７ ４９．４ １０５７ ４７．８ ３８．６ １１０４ ５６ “ｍ”

１０１１ ６３．３ ９．８ １０５８ ４８．８ ６３．１ １１０５ ５４．７ “ｍ”

１０１２ ４８ ０ １０５９ ４７．４ ５ １１０６ ５３．３ “ｍ”

１０１３ ４７．９ ７３．５ １０６０ ４７．３ ４７．４ １１０７ ５２．６ ２３．２

１０１４ ４９．９ ９９．７ １０６１ ４７．３ ４９．８ １１０８ ５３．４ ８４．２

１０１５ ４９．９ ４８．８ １０６２ ４６．９ ２３．９ １１０９ ５３．９ ９９．４

１０１６ ４９．６ ２．３ １０６３ ４６．７ ４４．６ １１１０ ５４．９ ９９．３

１０１７ ４９．９ “ｍ” １０６４ ４６．８ ６５．２ １１１１ ５５．８ ９９．２

１０１８ ４９．３ “ｍ” １０６５ ４６．９ ６０．４ １１１２ ５７．１ ９９

１０１９ ４９．７ ４７．５ １０６６ ４６．７ ６１．５ １１１３ ５６．５ ９９．１

１０２０ ４９．１ “ｍ” １０６７ ４５．５ “ｍ” １１１４ ５８．９ ９８．９

１０２１ ４９．４ “ｍ” １０６８ ４５．５ “ｍ” １１１５ ５８．７ ９８．９

１０２２ ４８．３ “ｍ” １０６９ ４４．２ “ｍ” １１１６ ５９．８ ９８．９

１０２３ ４９．４ “ｍ” １０７０ ４３ “ｍ” １１１７ ６１ ９８．８

１０２４ ４８．５ “ｍ” １０７１ ４２．５ “ｍ” １１１８ ６０．７ １９．２

１０２５ ４８．７ “ｍ” １０７２ ４１ “ｍ” １１１９ ５９．４ “ｍ”

１０２６ ４８．７ “ｍ” １０７３ ３９．９ “ｍ” １１２０ ５７．９ “ｍ”

１０２７ ４９．１ “ｍ” １０７４ ３９．９ ３８．２ １１２１ ５７．６ “ｍ”

１０２８ ４９ “ｍ” １０７５ ４０．１ ４８．１ １１２２ ５６．３ “ｍ”

１０２９ ４９．８ “ｍ” １０７６ ３９．９ ４８ １１２３ ５５ “ｍ”

１０３０ ４８．７ “ｍ” １０７７ ３９．４ ５９．３ １１２４ ５３．７ “ｍ”

１０３１ ４８．５ “ｍ” １０７８ ４３．８ １９．８ １１２５ ５２．１ “ｍ”

１０３２ ４９．３ ３１．３ １０７９ ５２．９ ０ １１２６ ５１．１ “ｍ”

１０３３ ４９．７ ４５．３ １０８０ ５２．８ ８８．９ １１２７ ４９．７ ２５．８

１０３４ ４８．３ ４４．５ １０８１ ５３．４ ９９．５ １１２８ ４９．１ ４６．１

９５
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续表

时间／ｓ
转速规范值

（％）

扭矩规范值

（％）
时间／ｓ

转速规范值

（％）

扭矩规范值

（％）
时间／ｓ

转速规范值

（％）

扭矩规范值

（％）

１１２９ ４８．７ ４６．９ １１７６ ５７ ２３．４ １２２３ ５８．７ ９３．２

１１３０ ４８．２ ４６．７ １１７７ ５６．４ ４１．７ １２２４ ５８．２ ９３．７

１１３１ ４８ ７０ １１７８ ５７ ４９．２ １２２５ ５８．５ ９３．１

１１３２ ４８ ７０ １１７９ ５７．７ ５６．６ １２２６ ５８．８ ８６．２

１１３３ ４７．２ ６７．６ １１８０ ５８．６ ５６．６ １２２７ ５９ ７２．９

１１３４ ４７．３ ６７．６ １１８１ ５８．９ ６４ １２２８ ５８．２ ５９．９

１１３５ ４６．６ ７４．７ １１８２ ５９．４ ６８．２ １２２９ ５７．６ ８．５

１１３６ ４７．４ １３ １１８３ ５８．８ ７１．４ １２３０ ５７．１ ４７．６

１１３７ ４６．３ “ｍ” １１８４ ６０．１ ７１．３ １２３１ ５７．２ ７４．４

１１３８ ４５．４ “ｍ” １１８５ ６０．６ ７９．１ １２３２ ５７ ７９．１

１１３９ ４５．５ ２４．８ １１８６ ６０．７ ８３．３ １２３３ ５６．７ ６７．２

１１４０ ４４．８ ７３．８ １１８７ ６０．７ ７７．１ １２３４ ５６．８ ６９．１

１１４１ ４６．６ ９９ １１８８ ６０ ７３．５ １２３５ ５６．９ ７１．３

１１４２ ４６．３ ９８．９ １１８９ ６０．２ ５５．５ １２３６ ５７ ７７．３

１１４３ ４８．５ ９９．４ １１９０ ５９．７ ５４．４ １２３７ ５７．４ ７８．２

１１４４ ４９．９ ９９．７ １１９１ ５９．８ ７３．３ １２３８ ５７．３ ７０．６

１１４５ ４９．１ ９９．５ １１９２ ５９．８ ７７．９ １２３９ ５７．７ ６４

１１４６ ４９．１ ９９．５ １１９３ ５９．８ ７３．９ １２４０ ５７．５ ５５．６

１１４７ ５１ １００ １１９４ ６０ ７６．５ １２４１ ５８．６ ４９．６

１１４８ ５１．５ ９９．９ １１９５ ５９．５ ８２．３ １２４２ ５８．２ ４１．１

１１４９ ５０．９ １００ １１９６ ５９．９ ８２．８ １２４３ ５８．８ ４０．６

１１５０ ５１．６ ９９．９ １１９７ ５９．８ ６５．８ １２４４ ５８．３ ２１．１

１１５１ ５２．１ ９９．７ １１９８ ５９ ４８．６ １２４５ ５８．７ ２４．９

１１５２ ５０．９ １００ １１９９ ５８．９ ６２．２ １２４６ ５９．１ ２４．８

１１５３ ５２．２ ９９．７ １２００ ５９．１ ７０．４ １２４７ ５８．６ “ｍ”

１１５４ ５１．５ ９８．３ １２０１ ５８．９ ６２．１ １２４８ ５８．８ “ｍ”

１１５５ ５１．５ ４７．２ １２０２ ５８．４ ６７．４ １２４９ ５８．８ “ｍ”

１１５６ ５０．８ ７８．４ １２０３ ５８．７ ５８．９ １２５０ ５８．７ “ｍ”

１１５７ ５０．３ ８３ １２０４ ５８．３ ５７．７ １２５１ ５９．１ “ｍ”

１１５８ ５０．３ ３１．７ １２０５ ５７．５ ５７．８ １２５２ ５９．１ “ｍ”

１１５９ ４９．３ ３１．３ １２０６ ５７．２ ５７．６ １２５３ ５９．４ “ｍ”

１１６０ ４８．８ ２１．５ １２０７ ５７．１ ４２．６ １２５４ ６０．６ ２．６

１１６１ ４７．８ ５９．４ １２０８ ５７ ７０．１ １２５５ ５９．６ “ｍ”

１１６２ ４８．１ ７７．１ １２０９ ５６．４ ５９．６ １２５６ ６０．１ “ｍ”

１１６３ ４８．４ ８７．６ １２１０ ５６．７ ３９ １２５７ ６０．６ “ｍ”

１１６４ ４９．６ ８７．５ １２１１ ５５．９ ６８．１ １２５８ ５９．６ ４．１

１１６５ ５１ ８１．４ １２１２ ５６．３ ７９．１ １２５９ ６０．７ ７．１

１１６６ ５１．６ ６６．７ １２１３ ５６．７ ８９．７ １２６０ ６０．５ “ｍ”

１１６７ ５３．３ ６３．２ １２１４ ５６ ８９．４ １２６１ ５９．７ “ｍ”

１１６８ ５５．２ ６２ １２１５ ５６ ９３．１ １２６２ ５９．６ “ｍ”

１１６９ ５５．７ ４３．９ １２１６ ５６．４ ９３．１ １２６３ ５９．８ “ｍ”

１１７０ ５６．４ ３０．７ １２１７ ５６．７ ９４．４ １２６４ ５９．６ ４．９

１１７１ ５６．８ ２３．４ １２１８ ５６．９ ９４．８ １２６５ ６０．１ ５．９

１１７２ ５７ “ｍ” １２１９ ５７ ９４．１ １２６６ ５９．９ ６．１

１１７３ ５７．６ “ｍ” １２２０ ５７．７ ９４．３ １２６７ ５９．７ “ｍ”

１１７４ ５６．９ “ｍ” １２２１ ５７．５ ９３．７ １２６８ ５９．６ “ｍ”

１１７５ ５６．４ ４ １２２２ ５８．４ ９３．２ １２６９ ５９．７ ２２

０６
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续表

时间／ｓ
转速规范值

（％）

扭矩规范值

（％）
时间／ｓ

转速规范值

（％）

扭矩规范值

（％）
时间／ｓ

转速规范值

（％）

扭矩规范值

（％）

１２７０ ５９．８ １０．３

１２７１ ５９．９ １０

１２７２ ６０．６ ６．２

１２７３ ６０．５ ７．３

１２７４ ６０．２ １４．８

１２７５ ６０．６ ８．２

１２７６ ６０．６ ５．５

１２７７ ６１ １４．３

１２７８ ６１ １２

１２７９ ６１．３ ３４．２

１２８０ ６１．２ １７．１

１２８１ ６１．５ １５．７

１２８２ ６１ ９．５

１２８３ ６１．１ ９．２

１２８４ ６０．５ ４．３

１２８５ ６０．２ ７．８

１２８６ ６０．２ ５．９

１２８７ ６０．２ ５．３

１２８８ ５９．９ ４．６

１２８９ ５９．４ ２１．５

１２９０ ５９．６ １５．８

１２９１ ５９．３ １０．１

１２９２ ５８．９ ９．４

１２９３ ５８．８ ９

１２９４ ５８．９ ３５．４

１２９５ ５８．９ ３０．７

１２９６ ５８．９ ２５．９

１２９７ ５８．７ ２２．９

１２９８ ５８．７ ２４．４

１２９９ ５９．３ ６１

１３００ ６０．１ ５６

１３０１ ６０．５ ５０．６

１３０２ ５９．５ １６．２

１３０３ ５９．７ ５０

１３０４ ５９．７ ３１．４

１３０５ ６０．１ ４３．１

１３０６ ６０．８ ３８．４

１３０７ ６０．９ ４０．２

１３０８ ６１．３ ４９．７

１３０９ ６１．８ ４５．９

１３１０ ６２ ４５．９

１３１１ ６２．２ ４５．８

１３１２ ６２．６ ４６．８

１３１３ ６２．７ ４４．３

１３１４ ６２．９ ４４．４

１３１５ ６３．１ ４３．７

１３１６ ６３．５ ４６．１

１３１７ ６３．６ ４０．７

１３１８ ６４．３ ４９．５

１３１９ ６３．７ ２７

１３２０ ６３．８ １５

１３２１ ６３．６ １８．７

１３２２ ６３．４ ８．４

１３２３ ６３．２ ８．７

１３２４ ６３．３ ２１．６

１３２５ ６２．９ １９．７

１３２６ ６３ ２２．１

１３２７ ６３．１ ２０．３

１３２８ ６１．８ １９．１

１３２９ ６１．６ １７．１

１３３０ ６１ ０

１３３１ ６１．２ ２２

１３３２ ６０．８ ４０．３

１３３３ ６１．１ ３４．３

１３３４ ６０．７ １６．１

１３３５ ６０．６ １６．６

１３３６ ６０．５ １８．５

１３３７ ６０．６ ２９．８

１３３８ ６０．９ １９．５

１３３９ ６０．９ ２２．３

１３４０ ６１．４ ３５．８

１３４１ ６１．３ ４２．９

１３４２ ６１．５ ３１

１３４３ ６１．３ １９．２

１３４４ ６１ ９．３

１３４５ ６０．８ ４４．２

１３４６ ６０．９ ５５．３

１３４７ ６１．２ ５６

１３４８ ６０．９ ６０．１

１３４９ ６０．７ ５９．１

１３５０ ６０．９ ５６．８

１３５１ ６０．７ ５８．１

１３５２ ５９．６ ７８．４

１３５３ ５９．６ ８４．６

１３５４ ５９．４ ６６．６

１３５５ ５９．３ ７５．５

１３５６ ５８．９ ４９．６

１３５７ ５９．１ ７５．８

１３５８ ５９ ７７．６

１３５９ ５９ ６７．８

１３６０ ５９ ５６．７

１３６１ ５８．８ ５４．２

１３６２ ５８．９ ５９．６

１３６３ ５８．９ ６０．８

１３６４ ５９．３ ５６．１

１３６５ ５８．９ ４８．５

１３６６ ５９．３ ４２．９

１３６７ ５９．４ ４１．４

１３６８ ５９．６ ３８．９

１３６９ ５９．４ ３２．９

１３７０ ５９．３ ３０．６

１３７１ ５９．４ ３０

１３７２ ５９．４ ２５．３

１３７３ ５８．８ １８．６

１３７４ ５９．１ １８

１３７５ ５８．５ １０．６

１３７６ ５８．８ １０．５

１３７７ ５８．５ ８．２

１３７８ ５８．７ １３．７

１３７９ ５９．１ ７．８

１３８０ ５９．１ ６

１３８１ ５９．１ ６

１３８２ ５９．４ １３．１

１３８３ ５９．７ ２２．３

１３８４ ６０．７ １０．５

１３８５ ５９．８ ９．８

１３８６ ６０．２ ８．８

１３８７ ５９．９ ８．７

１３８８ ６１ ９．１

１３８９ ６０．６ ２８．２

１３９０ ６０．６ ２２

１３９１ ５９．６ ２３．２

１３９２ ５９．６ １９

１３９３ ６０．６ ３８．４

１３９４ ５９．８ ４１．６

１３９５ ６０ ４７．３

１３９６ ６０．５ ５５．４

１３９７ ６０．９ ５８．７

１３９８ ６１．３ ３７．９

１３９９ ６１．２ ３８．３

１４００ ６１．４ ５８．７

１４０１ ６１．３ ５１．３

１４０２ ６１．４ ７１．１

１４０３ ６１．１ ５１

１４０４ ６１．５ ５６．６

１４０５ ６１ ６０．６

１４０６ ６１．１ ７５．４

１４０７ ６１．４ ６９．４

１４０８ ６１．６ ６９．９

１４０９ ６１．７ ５９．６

１４１０ ６１．８ ５４．８

２６
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续表

时间／ｓ
转速规范值

（％）

扭矩规范值

（％）
时间／ｓ

转速规范值

（％）

扭矩规范值

（％）
时间／ｓ

转速规范值

（％）

扭矩规范值

（％）

１４１１ ６１．６ ５３．６

１４１２ ６１．３ ５３．５

１４１３ ６１．３ ５２．９

１４１４ ６１．２ ５４．１

１４１５ ６１．３ ５３．２

１４１６ ６１．２ ５２．２

１４１７ ６１．２ ５２．３

１４１８ ６１ ４８

１４１９ ６０．９ ４１．５

１４２０ ６１ ３２．２

１４２１ ６０．７ ２２

１４２２ ６０．７ ２３．３

１４２３ ６０．８ ３８．８

１４２４ ６１ ４０．７

１４２５ ６１ ３０．６

１４２６ ６１．３ ６２．６

１４２７ ６１．７ ５５．９

１４２８ ６２．３ ４３．４

１４２９ ６２．３ ３７．４

１４３０ ６２．３ ３５．７

１４３１ ６２．８ ３４．４

１４３２ ６２．８ ３１．５

１４３３ ６２．９ ３１．７

１４３４ ６２．９ ２９．９

１４３５ ６２．８ ２９．４

１４３６ ６２．７ ２８．７

１４３７ ６１．５ １４．７

１４３８ ６１．９ １７．２

１４３９ ６１．５ ６．１

１４４０ ６１ ９．９

１４４１ ６０．９ ４．８

１４４２ ６０．６ １１．１

１４４３ ６０．３ ６．９

１４４４ ６０．８ ７

１４４５ ６０．２ ９．２

１４４６ ６０．５ ２１．７

１４４７ ６０．２ ２２．４

１４４８ ６０．７ ３１．６

１４４９ ６０．９ ２８．９

１４５０ ５９．６ ２１．７

１４５１ ６０．２ １８

１４５２ ５９．５ １６．７

１４５３ ５９．８ １５．７

１４５４ ５９．６ １５．７

１４５５ ５９．３ １５．７

１４５６ ５９ ７．５

１４５７ ５８．８ ７．１

１４５８ ５８．７ １６．５

１４５９ ５９．２ ５０．７

１４６０ ５９．７ ６０．２

１４６１ ６０．４ ４４

１４６２ ６０．２ ３５．３

１４６３ ６０．４ １７．１

１４６４ ５９．９ １３．５

１４６５ ５９．９ １２．８

１４６６ ５９．６ １４．８

１４６７ ５９．４ １５．９

１４６８ ５９．４ ２２

１４６９ ６０．４ ３８．４

１４７０ ５９．５ ３８．８

１４７１ ５９．３ ３１．９

１４７２ ６０．９ ４０．８

１４７３ ６０．７ ３９

１４７４ ６０．９ ３０．１

１４７５ ６１ ２９．３

１４７６ ６０．６ ２８．４

１４７７ ６０．９ ３６．３

１４７８ ６０．８ ３０．５

１４７９ ６０．７ ２６．７

１４８０ ６０．１ ４．７

１４８１ ５９．９ ０

１４８２ ６０．４ ３６．２

１４８３ ６０．７ ３２．５

１４８４ ５９．９ ３．１

１４８５ ５９．７ “ｍ”

１４８６ ５９．５ “ｍ”

１４８７ ５９．２ “ｍ”

１４８８ ５８．８ ０．６

１４８９ ５８．７ “ｍ”

１４９０ ５８．７ “ｍ”

１４９１ ５７．９ “ｍ”

１４９２ ５８．２ “ｍ”

１４９３ ５７．６ “ｍ”

１４９４ ５８．３ ９．５

１４９５ ５７．２ ６

１４９６ ５７．４ ２７．３

１４９７ ５８．３ ５９．９

１４９８ ５８．３ ７．３

１４９９ ５８．８ ２１．７

１５００ ５８．８ ３８．９

１５０１ ５９．４ ２６．２

１５０２ ５９．１ ２５．５

１５０３ ５９．１ ２６

１５０４ ５９ ３９．１

１５０５ ５９．５ ５２．３

１５０６ ５９．４ ３１

１５０７ ５９．４ ２７

１５０８ ５９．４ ２９．８

１５０９ ５９．４ ２３．１

１５１０ ５８．９ １６

１５１１ ５９ ３１．５

１５１２ ５８．８ ２５．９

１５１３ ５８．９ ４０．２

１５１４ ５８．８ ２８．４

１５１５ ５８．９ ３８．９

１５１６ ５９．１ ３５．３

１５１７ ５８．８ ３０．３

１５１８ ５９ １９

１５１９ ５８．７ ３

１５２０ ５７．９ ０

１５２１ ５８ ２．４

１５２２ ５７．１ “ｍ”

１５２３ ５６．７ “ｍ”

１５２４ ５６．７ ５．３

１５２５ ５６．６ ２．１

１５２６ ５６．８ “ｍ”

１５２７ ５６．３ “ｍ”

１５２８ ５６．３ “ｍ”

１５２９ ５６ “ｍ”

１５３０ ５６．７ “ｍ”

１５３１ ５６．６ ３．８

１５３２ ５６．９ “ｍ”

１５３３ ５６．９ “ｍ”

１５３４ ５７．４ “ｍ”

１５３５ ５７．４ “ｍ”

１５３６ ５８．３ １３．９

１５３７ ５８．５ “ｍ”

１５３８ ５９．１ “ｍ”

１５３９ ５９．４ “ｍ”

１５４０ ５９．６ “ｍ”

１５４１ ５９．５ “ｍ”

１５４２ ５９．６ ０．５

１５４３ ５９．３ ９．２

１５４４ ５９．４ １１．２

１５４５ ５９．１ ２６．８

１５４６ ５９ １１．７

１５４７ ５８．８ ６．４

１５４８ ５８．７ ５

１５４９ ５７．５ “ｍ”

１５５０ ５７．４ “ｍ”

１５５１ ５７．１ １．１

３６



犌犅 １７６９１ ２００５

续表

时间／ｓ
转速规范值

（％）

扭矩规范值

（％）
时间／ｓ

转速规范值

（％）

扭矩规范值

（％）
时间／ｓ

转速规范值

（％）

扭矩规范值

（％）

１５５２ ５７．１ ０

１５５３ ５７ ４．５

１５５４ ５７．１ ３．７

１５５５ ５７．３ ３．３

１５５６ ５７．３ １６．８

１５５７ ５８．２ ２９．３

１５５８ ５８．７ １２．５

１５５９ ５８．３ １２．２

１５６０ ５８．６ １２．７

１５６１ ５９ １３．６

１５６２ ５９．８ ２１．９

１５６３ ５９．３ ２０．９

１５６４ ５９．７ １９．２

１５６５ ６０．１ １５．９

１５６６ ６０．７ １６．７

１５６７ ６０．７ １８．１

１５６８ ６０．７ ４０．６

１５６９ ６０．７ ５９．７

１５７０ ６１．１ ６６．８

１５７１ ６１．１ ５８．８

１５７２ ６０．８ ６４．７

１５７３ ６０．１ ６３．６

１５７４ ６０．７ ８３．２

１５７５ ６０．４ ８２．２

１５７６ ６０ ８０．５

１５７７ ５９．９ ７８．７

１５７８ ６０．８ ６７．９

１５７９ ６０．４ ５７．７

１５８０ ６０．２ ６０．６

１５８１ ５９．６ ７２．７

１５８２ ５９．９ ７３．６

１５８３ ５９．８ ７４．１

１５８４ ５９．６ ８４．６

１５８５ ５９．４ ７６．１

１５８６ ６０．１ ７６．９

１５８７ ５９．５ ８４．６

１５８８ ５９．８ ７７．５

１５８９ ６０．６ ６７．９

１５９０ ５９．３ ４７．３

１５９１ ５９．３ ４３．１

１５９２ ５９．４ ３８．３

１５９３ ５８．７ ３８．２

１５９４ ５８．８ ３９．２

１５９５ ５９．１ ６７．９

１５９６ ５９．７ ６０．５

１５９７ ５９．５ ３２．９

１５９８ ５９．６ ２０

１５９９ ５９．６ ３４．４

１６００ ５９．４ ２３．９

１６０１ ５９．６ １５．７

１６０２ ５９．９ ４１

１６０３ ６０．５ ２６．３

１６０４ ５９．６ １４

１６０５ ５９．７ ２１．２

１６０６ ６０．９ １９．６

１６０７ ６０．１ ３４．３

１６０８ ５９．９ ２７

１６０９ ６０．８ ２５．６

１６１０ ６０．６ ２６．３

１６１１ ６０．９ ２６．１

１６１２ ６１．１ ３８

１６１３ ６１．２ ３１．６

１６１４ ６１．４ ３０．６

１６１５ ６１．７ ２９．６

１６１６ ６１．５ ２８．８

１６１７ ６１．７ ２７．８

１６１８ ６２．２ ２０．３

１６１９ ６１．４ １９．６

１６２０ ６１．８ １９．７

１６２１ ６１．８ １８．７

１６２２ ６１．６ １７．７

１６２３ ６１．７ ８．７

１６２４ ６１．７ １．４

１６２５ ６１．７ ５．９

１６２６ ６１．２ ８．１

１６２７ ６１．９ ４５．８

１６２８ ６１．４ ３１．５

１６２９ ６１．７ ２２．３

１６３０ ６２．４ ２１．７

１６３１ ６２．８ ２１．９

１６３２ ６２．２ ２２．２

１６３３ ６２．５ ３１

１６３４ ６２．３ ３１．３

１６３５ ６２．６ ３１．７

１６３６ ６２．３ ２２．８

１６３７ ６２．７ １２．６

１６３８ ６２．２ １５．２

１６３９ ６１．９ ３２．６

１６４０ ６２．５ ２３．１

１６４１ ６１．７ １９．４

１６４２ ６１．７ １０．８

１６４３ ６１．６ １０．２

１６４４ ６１．４ “ｍ”

１６４５ ６０．８ “ｍ”

１６４６ ６０．７ “ｍ”

１６４７ ６１ １２．４

１６４８ ６０．４ ５．３

１６４９ ６１ １３．１

１６５０ ６０．７ ２９．６

１６５１ ６０．５ ２８．９

１６５２ ６０．８ ２７．１

１６５３ ６１．２ ２７．３

１６５４ ６０．９ ２０．６

１６５５ ６１．１ １３．９

１６５６ ６０．７ １３．４

１６５７ ６１．３ ２６．１

１６５８ ６０．９ ２３．７

１６５９ ６１．４ ３２．１

１６６０ ６１．７ ３３．５

１６６１ ６１．８ ３４．１

１６６２ ６１．７ １７

１６６３ ６１．７ ２．５

１６６４ ６１．５ ５．９

１６６５ ６１．３ １４．９

１６６６ ６１．５ １７．２

１６６７ ６１．１ “ｍ”

１６６８ ６１．４ “ｍ”

１６６９ ６１．４ ８．８

１６７０ ６１．３ ８．８

１６７１ ６１ １８

１６７２ ６１．５ １３

１６７３ ６１ ３．７

１６７４ ６０．９ ３．１

１６７５ ６０．９ ４．７

１６７６ ６０．６ ４．１

１６７７ ６０．６ ６．７

１６７８ ６０．６ １２．８

１６７９ ６０．７ １１．９

１６８０ ６０．６ １２．４

１６８１ ６０．１ １２．４

１６８２ ６０．５ １２

１６８３ ６０．４ １１．８

１６８４ ５９．９ １２．４

１６８５ ５９．６ １２．４

１６８６ ５９．６ ９．１

１６８７ ５９．９ ０

１６８８ ５９．９ ２０．４

１６８９ ５９．８ ４．４

１６９０ ５９．４ ３．１

１６９１ ５９．５ ２６．３

１６９２ ５９．６ ２０．１

４６



犌犅 １７６９１ ２００５

续表

时间／ｓ
转速规范值

（％）

扭矩规范值

（％）
时间／ｓ

转速规范值

（％）

扭矩规范值

（％）
时间／ｓ

转速规范值

（％）

扭矩规范值

（％）

１６９３ ５９．４ ３５

１６９４ ６０．９ ２２．１

１６９５ ６０．５ １２．２

１６９６ ６０．１ １１

１６９７ ６０．１ ８．２

１６９８ ６０．５ ６．７

１６９９ ６０ ５．１

１７００ ６０ ５．１

１７０１ ６０ ９

１７０２ ６０．１ ５．７

１７０３ ５９．９ ８．５

１７０４ ５９．４ ６

１７０５ ５９．５ ５．５

１７０６ ５９．５ １４．２

１７０７ ５９．５ ６．２

１７０８ ５９．４ １０．３

１７０９ ５９．６ １３．８

１７１０ ５９．５ １３．９

１７１１ ６０．１ １８．９

１７１２ ５９．４ １３．１

１７１３ ５９．８ ５．４

１７１４ ５９．９ ２．９

１７１５ ６０．１ ７．１

１７１６ ５９．６ １２

１７１７ ５９．６ ４．９

１７１８ ５９．４ ２２．７

１７１９ ５９．６ ２２

１７２０ ６０．１ １７．４

１７２１ ６０．２ １６．６

１７２２ ５９．４ ２８．６

１７２３ ６０．３ ２２．４

１７２４ ５９．９ ２０

１７２５ ６０．２ １８．６

１７２６ ６０．３ １１．９

１７２７ ６０．４ １１．６

１７２８ ６０．６ １０．６

１７２９ ６０．８ １６

１７３０ ６０．９ １７

１７３１ ６０．９ １６．１

１７３２ ６０．７ １１．４

１７３３ ６０．９ １１．３

１７３４ ６１．１ １１．２

１７３５ ６１．１ ２５．６

１７３６ ６１ １４．６

１７３７ ６１ １０．４

１７３８ ６０．６ “ｍ”

１７３９ ６０．９ “ｍ”

１７４０ ６０．８ ４．８

１７４１ ５９．９ “ｍ”

１７４２ ５９．８ “ｍ”

１７４３ ５９．１ “ｍ”

１７４４ ５８．８ “ｍ”

１７４５ ５８．８ “ｍ”

１７４６ ５８．２ “ｍ”

１７４７ ５８．５ １４．３

１７４８ ５７．５ ４．４

１７４９ ５７．９ ０

１７５０ ５７．８ ２０．９

１７５１ ５８．３ ９．２

１７５２ ５７．８ ８．２

１７５３ ５７．５ １５．３

１７５４ ５８．４ ３８

１７５５ ５８．１ １５．４

１７５６ ５８．８ １１．８

１７５７ ５８．３ ８．１

１７５８ ５８．３ ５．５

１７５９ ５９ ４．１

１７６０ ５８．２ ４．９

１７６１ ５７．９ １０．１

１７６２ ５８．５ ７．５

１７６３ ５７．４ ７

１７６４ ５８．２ ６．７

１７６５ ５８．２ ６．６

１７６６ ５７．３ １７．３

１７６７ ５８ １１．４

１７６８ ５７．５ ４７．４

１７６９ ５７．４ ２８．８

１７７０ ５８．８ ２４．３

１７７１ ５７．７ ２５．５

１７７２ ５８．４ ３５．５

１７７３ ５８．４ ２９．３

１７７４ ５９ ３３．８

１７７５ ５９ １８．７

１７７６ ５８．８ ９．８

１７７７ ５８．８ ２３．９

１７７８ ５９．１ ４８．２

１７７９ ５９．４ ３７．２

１７８０ ５９．６ ２９．１

１７８１ ５０ ２５

１７８２ ４０ ２０

１７８３ ３０ １５

１７８４ ２０ １０

１７８５ １０ ５

１７８６ ０ ０

１７８７ ０ ０

１７８８ ０ ０

１７８９ ０ ０

１７９０ ０ ０

１７９１ ０ ０

１７９２ ０ ０

１７９３ ０ ０

１７９４ ０ ０

１７９５ ０ ０

１７９６ ０ ０

１７９７ ０ ０

１７９８ ０ ０

１７９９ ０ ０

１８００ ０ ０
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ＥＴＣ循环中测功机设定规范图，见图ＢＣ．１。

图ＢＣ．１　ＥＴＣ循环中测功机设定规范图

附　件　ＢＤ

（规范性附件）

测量和取样规程

ＢＤ．１　引言

提交试验的发动机的排放 （气态污染物、颗粒物和烟）应采用附录Ｄ所述方法测量。附录Ｄ各

条分别阐述了推荐的气体分析系统 （第Ｄ．１条），推荐的颗粒物稀释和取样系统 （第Ｄ．２条），以及

推荐的烟测量用不透光烟度计 （第Ｄ．３条）。

对于ＥＳＣ，气态污染物应在原始排气中测定。如采用全流稀释系统测定颗粒物，也可在稀释排

气中测定。颗粒物既可用部分流系统也可用全流稀释系统测定。

对于ＥＴＣ，只能采用全流稀释系统测定气态污染物和颗粒物，并作为基准系统。

ＢＤ．２　测功机和试验设备

在发动机测功机台架上进行的发动机排放试验，应采用下列设备。

ＢＤ．２．１　发动机测功机

应该采用具有适当特性的发动机测功机进行附件ＢＡ和ＢＢ所描述的试验循环。转速测量系统的

准确度应为读数的±２％。扭矩测量系统的准确度，在＞２０％满量程的范围内应为读数的±３％，在≤

２０％满量程的范围内应为满量程的±０．６％。

ＢＤ．２．２　其他仪器

如果需要，应使用燃料消耗量、空气消耗量、冷却液和机油的温度、排气压力、进气歧管真空

度、排气温度、进气温度、大气压力、湿度、燃料温度等的测量仪器。这些仪器应满足表ＢＤ．１中给

出的要求。

ＢＤ．２．３　排气流量

为了在原始排气中计算排放量，必须知道排气流量 （见第ＢＡ．４．４条）。可用下面两种方法之一

测定排气流量：

（ａ）用流量喷嘴和等效的流量计直接测量排气流量；
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表ＢＤ．１　测量仪器的准确度

测　量　仪　器 准　确　度

　燃料消耗量

　空气消耗量

　温度≤６００Ｋ （３２７℃）

　温度＞６００Ｋ （３２７℃）

　大气压

　排气压力

　进气真空度

　其他压力

　相对湿度

　绝对湿度

　发动机最大值的±２％

　发动机最大值的±２％

　±２Ｋ

　读数的±１％

　±０．１ｋＰａ

　±０．２ｋＰａ

　±０．０５ｋＰａ

　±０．１ｋＰａ

　±３％

　读数的±５％

（ｂ）用适当的计量系统测定空气流量和燃料流量，然后用下列公式计算排气流量：

犌ＥＸＨＷ＝犌ＡＩＲＷ＋犌ＦＵＥＬ （用于湿基排气质量）

排气流量测定的准确度应为读数的±２．５％以内。

ＢＤ．２．４　稀释排气流量

为了计算采用全流稀释系统 （对ＥＴＣ是必须的）的稀释排气中的排放量，需要知道稀释排气的

流量 （见第ＢＢ．４．３条）。应该采用ＰＤＰ或ＣＦＶ （第Ｄ．２．３．１条）测量稀释排气的质量总流量

（犌ＴＯＴＷ）或整个循环稀释排气的总质量 （犕ＴＯＴＷ）。测量设备的准确度应为读数的±２％以内，并应按

照第Ｄ．２．３条的条款确定。

ＢＤ．３　气态组分的测定

ＢＤ．３．１　分析仪的一般技术规格

分析仪应具有合适的量程，该量程能满足测量气态污染物的浓度所需准确度 （第ＢＤ．３．１．１条）。

建议分析仪按照 “所测气体污染物的浓度，应为其满量程的１５％至１００％”的原则工作。

若读出系统 （计算机、数据记录仪）在低于满量程１５％时能提供足够的准确度和分辨率，则可

以进行测量。此时至少需要增加标定４个相等间距的点 （零点除外），以确保按照ＢＥ．１．５．５．２条得

到的标定曲线的准确度。

设备的电磁兼容性 （ＥＭＣ）应达到使附加误差最小的水平。

ＢＤ．３．１．１　测量误差

总的测量误差，包括对其他气体的交叉影响 （见第ＢＥ．１．９条），应不超过读数的±５％或满量程

的±３．５％ （取较小值）。对低于１００ｐｐｍ的浓度，测量误差应不超过±４ｐｐｍ。

ＢＤ．３．１．２　重复性

重复性的定义：对某一给定的标定气或量距气的１０次重复响应值的标准偏差的２．５倍。对于大

于１５５ｐｐｍ （或ｐｐｍＣ）的标定气或量距气，其重复性不得超过该量程满量程浓度的±１％，对于低

于１５５ｐｐｍ （或ｐｐｍＣ）的标定气或量距气，不得超过该量程满量程浓度的±２％。

ＢＤ．３．１．３　噪声

对于所有使用量程，分析仪对于零气、标定气或量距气的任意１０ｓ期间的峰—峰响应值均不应

超过满量程的２％。

ＢＤ．３．１．４　零点漂移

对于使用的最低量程，ｌｈ期间的零点漂移应小于满量程的２％。零点漂移定义为：在３０ｓ时间

间隔内对零气的平均响应 （包括噪声在内）。
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ＢＤ．３．１．５　量距点漂移

对于使用的最低量程，１ｈ期间的量距漂移应小于满量程的２％。量距漂移定义为：在３０ｓ时间

间隔内对量距气的平均响应 （包括噪声在内）。

ＢＤ．３．２　气体干燥

选用的气体干燥装置必须对被测气体的浓度影响最小，不能采用化学干燥剂除去样气中的水分。

ＢＤ．３．３　分析仪

第ＢＤ．３．３．１条至第ＢＤ．３．３．４条叙述了所使用的测量原则，测量系统的详细说明见附录Ｄ。应

使用下列仪器来分析被测气体。允许非线性分析仪使用线性化电路。

ＢＤ．３．３．１　一氧化碳 （ＣＯ）分析

应采用不分光红外线 （ＮＤＩＲ）吸收型分析仪。

ＢＤ．３．３．２　二氧化碳 （ＣＯ２）分析

应采用不分光红外线 （ＮＤＩＲ）吸收型分析仪。

ＢＤ．３．３．３　碳氢化合物分析

对于柴油机和燃用ＬＰＧ的燃气发动机，碳氢化合物分析仪应采用加热式氢火焰离子分析仪

（ＨＦＩＤ）。其检测器、阀、管道等需被加热，使气体温度保持在４６３Ｋ±１０Ｋ （１９０℃±１０℃）。对

于燃用ＮＧ的燃气发动机，碳氢化合物分析仪取决于所采用的方法 （见第Ｄ．１．３条），可以采用非加

热式氢火焰离子分析仪 （ＦＩＤ）。

ＢＤ．３．３．４　非甲烷碳氢化合物 （ＮＭＨＣ）分析 （仅用于燃用ＮＧ的燃气发动机）

非甲烷碳氢化合物应该用下列方法之一测量：

ＢＤ．３．３．４．１　气相色谱 （ＧＣ）法

应按照第ＢＤ．３．３．３条测量碳氢化合物，从中减去用气相色谱 （ＧＣ）法在４２３Ｋ （１５０℃）下测

得的甲烷，得到非甲烷碳氢化合物。

ＢＤ．３．３．４．２　非甲烷截止器 （ＮＭＣ）法

应使用加热式ＮＭＣ，串接第ＢＤ．３．３．３条规定的ＦＩＤ，从碳氢化合物中减去甲烷含量，得到非

甲烷含量。

ＢＤ．３．３．５　氮氧化合物 （ＮＯ狓）分析

若测量干基氮氧化合物，应采用带有ＮＯ２／ＮＯ转换器的化学发光分析仪 （ＣＬＤ）或加热式化学

发光分析仪 （ＨＣＬＤ）。若测量湿基氮氧化物，应采用带有温度保持３２８Ｋ （５５℃）以上转换器的

ＨＣＬＤ，并满足水熄光检查 （见第ＢＥ．１．９．２．２条）。

ＢＤ．３．４　气态污染物的取样

ＢＤ．３．４．１　直接从原始排气中取样 （仅限ＥＳＣ）

气态污染物取样探头必须安装在距排气系统出口至少０．５ｍ或三倍排气管径 （取其较大者）的上

游处。尽量远离排气口，并靠近发动机，以保证在探头处的排气温度≥３４３Ｋ （７０℃）。

对于带有分支排气歧管的多缸发动机，探头的进口应置于下游足够远的地方，以保证样气代表

了所有气缸的平均排气污染物。若多缸发动机具有分组排气歧管，例如Ｖ型发动机，则允许从每组

单独取样，并计算平均排气排放量。也可使用与上述方法相关的其它方法。排气排放量的计算必须

使用排气质量总流量。

如果发动机装有排气后处理系统，应在排气后处理系统下游采集排气样气。

ＢＤ．３．４．２　从稀释排气中取样 （ＥＴＣ必用，ＥＳＣ选用）

发动机与全流稀释系统之间的排气管应符合第Ｄ．２．３．１条ＥＰ的要求。

气态污染物取样探头应安装在颗粒物取样探头附近，此处稀释空气与排气已充分混合。

对于ＥＴＣ，一般可采用两种取样方法：

———将整个循环的污染物采集到一个取样袋中，试验完成后进行测定；
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———将整个循环的污染物连续取样并积分；对于ＨＣ和ＮＯ狓必须用此方法。

ＢＤ．４　颗粒物的取样

颗粒物测量需要稀释系统。稀释可采用部分流稀释系统 （仅限ＥＳＣ）或全流稀释系统 （ＥＴＣ必

用）。稀释系统的流量能力应满足完全消除水在稀释和取样系统中的凝结，并使紧靠滤纸保持架上游

处的稀释排气温度≤３２５Ｋ （５２℃）。稀释空气在进入稀释系统前允许除湿 （特别是对于具有较高湿

度的稀释空气），稀释空气温度应为２９８Ｋ±５Ｋ （２５℃±５℃）。

部分流稀释系统设计成将排气流分成两部分，其中较小部分被部分流稀释系统取样并经空气稀

释后用作颗粒物测量。因此必须非常精确地测定稀释比。可以应用不同的分流方法，所用分流形式

在很大程度上取决于所用的取样硬件和程序 （第Ｄ．２．２条）。颗粒物取样探头应紧靠气态污染物取样

探头，其安装位置应符合第ＢＤ．３．４．１条的规定。

为了测量颗粒物质量，需要使用颗粒物取样系统，颗粒物取样滤纸，微克天平和控制温度及湿

度的称重室。

对于颗粒物的取样，应使用单对滤纸法，即整个试验循环使用一对滤纸 （见第ＢＤ．４．１．３条）。

对于ＥＳＣ，在试验取样阶段应特别注意取样时间和流量。

ＢＤ．４．１　颗粒物取样滤纸

ＢＤ．４．１．１　滤纸技术要求

要求采用带碳氟化合物涂层的玻璃纤维滤纸或碳氟化合物为基体的薄膜滤纸。所有滤纸类型都

应满足当通过滤纸的气体迎面速度为３５～８０ｃｍ／ｓ时，对０．３μｍ的ＤＯＰ（邻二甲酸二辛脂）的采集

效率应至少为９５％。

ＢＤ．４．１．２　滤纸尺寸

颗粒物滤纸最小直径应为４７ｍｍ （污染直径３７ｍｍ）。允许采用较大直径的滤纸 （第ＢＤ．４．１．５

条）。

ＢＤ．４．１．３　初级滤纸和次级滤纸

试验过程中应采用一对串联布置的滤纸 （一张初级滤纸和一张次级滤纸）对稀释排气进行颗粒

物取样。次级滤纸应放置在初级滤纸下游不超过１００ｍｍ处，但不应与初级滤纸接触。滤纸可单独称

重或把两张滤纸的玷污面对置后一起称重。

ＢＤ．４．１．４　滤纸迎面速度

气体通过滤纸的迎面速度应达到３５～８０ｃｍ／ｓ。从试验开始到结束之间，压力降的增加量应不大

于２５ｋＰａ。

ＢＤ．４．１．５　滤纸荷重

推荐滤纸的最小荷重为０．５ｍｇ／１０７５ｍｍ２污染面积。最常用尺寸滤纸的推荐的最小荷重如表

ＢＤ．２所示。

表ＢＤ．２　推荐的滤纸荷重

滤纸直径／ｍｍ 推荐的污染直径／ｍｍ推荐的最小荷重／ｍｇ 滤纸直径／ｍｍ 推荐的污染直径／ｍｍ 推荐的最小荷重／ｍｇ

４７ ３７ ０．５ ９０ ８０ ２．３

７０ ６０ １．３ １１０ １００ ３．６

ＢＤ．４．２　称重室和分析天平的技术要求

ＢＤ．４．２．１　称重室条件

在滤纸进行预处理和称量的整个期间，颗粒物滤纸预处理和称量用的称重室，其温度应保持在

２９５Ｋ±３Ｋ （２２℃±３℃），其湿度应保持在露点温度２８２．５Ｋ±３Ｋ （９．５℃±３℃）和相对湿度
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４５％±８％。

ＢＤ．４．２．２　参比滤纸称重

在稳定过程中，室内环境应无任何可能落在滤纸上的环境污染物 （诸如灰尘）。允许称重室偏离

第ＢＤ．４．２．１条所列的技术要求，但偏离持续时间不允许超过３０ｍｉｎ。称重前，称重室的条件应符

合上述的技术要求。在称量取样滤纸 （对）的４ｈ内，必须至少称量两张未经使用的参比滤纸或参比

滤纸对 （最好同时称量）。参比滤纸的尺寸和材料应与取样滤纸相同。

如果在取样滤纸的两次称量期间，参比滤纸的平均质量变化大于推荐的滤纸最小荷重 （第

ＢＤ．４．１．５条）的±５％ （滤纸对为±７．５％），则取样滤纸全部作废，并重做排放试验。

如称重室不符合第ＢＤ．４．２．１条的稳定要求，但参比滤纸 （对）称量符合上述准则，则发动机制

造厂可承认取样滤纸的质量，或否定该试验，在调整称重室控制系统后，重做试验。

ＢＤ．４．２．３　分析天平

用来称量所有滤纸质量的分析天平应有２０μｇ的准确度 （标准偏差）和１０μｇ（１数位＝１０μｇ）

的分辨率。对于直径小于７０ｍｍ的滤纸，准确度和分辨率应分别为２μｇ和１μｇ。

ＢＤ．４．３　颗粒物测量的附加技术要求

从排气管到滤纸保持架之间的稀释系统和取样系统的所有零件，由于与原始排气接触，因此在

设计上必须尽量减少颗粒物的附着或变化。所有零件必须由不与排气成分发生反应的导电材料制成，

并且必须接地，以防止静电效应。

ＢＤ．５　烟度测量

烟度应使用不透光烟度计测量，读出方式为不透光度和光吸收系数。不透光度读数方式仅用于

标定和检查不透光烟度计，试验循环的烟度值应以光吸收系数读数方式测量。

ＢＤ．５．１　基本要求

ＥＬＲ试验要求使用的烟度测量和数据处理系统包括３个功能单元。这些单元可以组合成一个单

独组件，或由若干相互连接的组件组成一个系统。这三个功能单元是：

———符合第Ｄ．３条技术要求的不透光烟度计；

———能进行第ＢＡ．６条所述功能的数据处理单元；

———能按第ＢＡ．６．３条规定，记录和输出所要求的烟度值的打印机和／或电子存储器。

ＢＤ．５．２　特殊要求

ＢＤ．５．２．１　线性度

线性度应不超过±２％不透光度。

ＢＤ．５．２．２　零点漂移

１ｈ内的零点漂移应不超过±１％不透光度。

ＢＤ．５．２．３　不透光烟度计的显示和量程

若用不透光度显示，量程应为１％～１００％不透光度，最小读数为０．１％不透光度；若用光吸收

系数显示，量程应为０～３０ｍ－１光吸收系数，最小读数为０．０１ｍ－１光吸收系数。

ＢＤ．５．２．４　仪器响应时间

不透光烟度计的物理响应时间应不超过０．２ｓ。物理响应时间是指被测气体的不透光度的变化时

间小于０．１ｓ时，快速响应接收器的输出从１０％至９０％满偏移的时间差。

不透光烟度计的电路响应时间应不超过０．０５ｓ。电路响应时间是指光源中断或完全消失的时间

小于０．０１ｓ时，不透光烟度计的输出从１０％至９０％满量程的时间差。

ＢＤ．５．２．５　中性密度遮光片

用于不透光烟度计的标定、线性测量或设定量距的任何中性密度遮光片，其误差为已知的不透光度的

１．０％以内。至少每年用一个可溯源到国家或国际标准的基准片来检查遮光片标称值的准确度。
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中性密度遮光片是精密器件，使用中很容易损坏。尽量避免用手触摸，小心避免擦伤或污损遮光片。

附　件　ＢＥ

（规范性附件）

标定规程

ＢＥ．１　分析仪器的标定

ＢＥ．１．１　前言

每台分析仪都应根据需要经常标定，以满足本标准对仪器准确度的要求。对于第ＢＤ．４．３条和第

Ｄ．１条中所指出的分析仪，本规程阐述了它们应使用的标定方法。

ＢＥ．１．２　标定气

必须遵从所有标定气的储藏期限。

应记录由制造厂规定的标定气体失效日期。

ＢＥ．１．２．１　纯气

各种纯气要求的纯度需符合下列给出的杂质限值要求。工作时应具备下列气体：

纯氮，其中杂质：Ｃ１≤１ｐｐｍ，ＣＯ≤１ｐｐｍ，ＣＯ２≤４００ｐｐｍ，ＮＯ≤０．１ｐｐｍ

纯氧：纯度＞９９．５％ （体积分数）

氢－氦混合气 （４０±２％氢，氦作平衡气），其中杂质：Ｃ１≤１ｐｐｍ，ＣＯ２≤４００ｐｐｍ

纯合成空气，其中杂质：Ｃ１≤１ｐｐｍ，ＣＯ≤１ｐｐｍ，ＣＯ２≤４００ｐｐｍ，ＮＯ≤０．１ｐｐｍ（氧气的体积

分数在１８％～２１％）；

ＣＶＳ标定用纯丙烷 （最低纯度为９９．５％）或ＣＯ

ＢＥ．１．２．２　标定气和量距气

应具备下列化学组分的混合气体：

Ｃ３Ｈ８和纯合成空气 （见第ＢＥ．１．２．１条）；

ＣＯ和纯氮；

ＮＯ狓和纯氮 （在此标定气中ＮＯ２含量不得超过ＮＯ含量的５％）；

ＣＯ２和纯氮；

ＣＨ４和纯合成空气；

Ｃ２Ｈ６和纯合成空气；

注：允许其他混合气体，只要这些气体之间不相互反应。

标定气和量距气的实际浓度必须在标称值的±２％以内，所有标定气体的浓度应以体积分数表示

（％或ｐｐｍ）。

标定气和量距气也可通过气体分配器、用纯Ｎ２或纯合成空气稀释后获得。混合装置的准确度必

须使稀释后的标定气和量距气的浓度可以确定到±２％以内。

ＢＥ．１．３　分析仪和取样系统的操作方法

分析仪的操作方法应遵守仪器制造厂的起动和操作规程。应包括第ＢＥ．１．４至ＢＥ．１．９条给出的

最低要求。

ＢＥ．１．４　泄漏检查

应进行系统的泄漏检查。将取样探头从排气系统中卸下并把末端堵死。起动分析仪取样泵。在

初始稳定期后，所有流量计读数应为零。否则，应检查取样管路并排除故障。

真空端的最大允许泄漏量应为系统受检部分在用流量的０．５％。在用流量可用分析仪流量和旁通

流量来估算。
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另一种方法是将零气转换到量距气，在取样管路前端通入，逐步改变浓度。如果经过适当时间

后，读数显示浓度低于通入的浓度，则表示有标定或泄漏问题。

ＢＥ．１．５　标定方法

ＢＥ．１．５．１　仪器总成

应该标定仪器总成，并用标定气检查标定曲线。标定气所用流量应与排气取样的流量相同。

ＢＥ．１．５．２　预热时间

预热时间应按照制造厂的技术规定。若无规定，建议分析仪至少预热两小时。

ＢＥ．１．５．３　ＮＤＩＲ和ＨＦＩＤ分析仪

ＮＤＩＲ分析仪适当地调谐；应将ＨＦＩＤ分析仪的火焰燃烧调至最佳。

ＢＥ．１．５．４　标定

应标定每个常用的工作量程。

用纯合成空气 （或氮气）。将ＣＯ、ＣＯ２、ＮＯ狓和ＨＣ分析仪调零。用适当的标定气通入分析仪，

记录其值，并按第ＢＥ．１．５．５条建立标定曲线。

必要时，再次检查零点设定，并重复标定方法。

ＢＥ．１．５．５　建立标定曲线

ＢＥ．１．５．５．１　总则

分析仪的标定曲线至少由５个尽可能均匀分布的标定点 （不包括零点）来建立。浓度最高的标

定气的标称浓度不得小于满量程的９０％。

标定曲线按最小二乘法计算。如果所用多项式次数大于３，则标定点的个数最少必须等于该多项

式的次数加２。

标定曲线与每种标定气标称值的偏差不得大于±２％，而在零点应不大于满量程的±１％。从标

定曲线的轨迹和标定点，可以验证是否进行了正确的标定。必须标明分析仪的不同特性参数，特别

是：

———量程

———灵敏度

———标定日期

ＢＥ．１．５．５．２　低于１５％满量程的标定

分析仪标定曲线中低于１５％满量程的部分，至少应由４个间距大致相等的标定点 （不包括零点）

组成。

标定曲线用最小二乘法计算。

标定曲线与每种标定气标称值的偏差不得大于±４％，而在零点应不大于满量程的±１％。

ＢＥ．１．５．５．３　替代方法

如果能表明替代技术 （如：计算机、电子控制量程开关等）能达到同等的准确度，则可使用这

些替代技术。

ＢＥ．１．６　标定检查

在每次分析以前，每个常用的工作量程都应按照下述各步进行检查。

用零气和量距气检查标定情况，量距气的标称值应为测量量程满量程的８０％以上。

对于所考核的这两个点，如果得到的数值与理论值的偏差不大于满量程的±４％，则允许进行调

整；否则，应根据ＢＥ．１．５．５条重新建立一条标定曲线。

ＢＥ．１．７　ＮＯ狓转化器的效率测试

用于将ＮＯ２转化成ＮＯ的转化器的效率应按第ＢＥ．１．７．１至ＢＥ．１．７．８条 （图ＢＥ．１）进行测试。

ＢＥ．１．７．１　试验装置

利用图ＢＥ．１所示试验装置 （也可见第ＢＤ．３．３．５条）及以下程序，用臭氧发生器测试转化器的
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效率。

ＢＥ．１．７．２　标定

按照制造厂的技术要求，用零气和量距气 （其ＮＯ含量必须达到工作量程的８０％左右，混合气

中ＮＯ２的浓度必须小于ＮＯ浓度的５％）标定ＮＯ狓分析仪最常用的工作量程。ＮＯ狓分析仪必须置于

ＮＯ方式，以便使量距气不通过转化器。记录指示的浓度。

ＢＥ．１．７．３　计算

ＮＯ转化器效率的计算如下：

效率 （％）＝ １＋
犪－犫
犮－（ ）犱 ×１００

式中：犪———按第ＢＥ．１．７．６条得到的ＮＯ狓浓度

犫———按第ＢＥ．１．７．７条得到的ＮＯ狓浓度

犮———按第ＢＥ．１．７．４条得到的ＮＯ浓度

犱———按第ＢＥ．１．７．５条得到的ＮＯ浓度

ＢＥ．１．７．４　加入氧气

通过一个Ｔ形接头，连续不断地向量距气流中加入氧气或合成空气，直到所指示的浓度比第

ＢＥ．１．７．２条中记录的指示标定浓度低２０％左右为止。记录指示的浓度 （犮）。使臭氧发生器在这一过

程中不起作用。

ＢＥ．１．７．５　打开臭氧发生器

现在启动臭氧发生器以产生足够的臭氧，使ＮＯ浓度降低到第ＢＥ．１．７．２条中记录的标定浓度的

２０％ （最低１０％）。记录指示的浓度 （犱）（分析仪置于ＮＯ模式）。

ＢＥ．１．７．６　ＮＯ狓模式

然后把ＮＯ分析仪转换到ＮＯ狓 模式，即混合气 （包括ＮＯ，ＮＯ２，Ｏ２，和Ｎ２）现在流过转化

器。记录指示的浓度 （犪）（分析仪置于ＮＯ狓模式）。

ＢＥ．１．７．７　关闭臭氧发生器

现在关闭臭氧发生器。第ＢＥ．１．７．６条所述的混合气通过转化器流入检测器。记录指示浓度

（犫）。（分析仪置于ＮＯ狓模式）。

ＢＥ．１．７．８　ＮＯ模式

切换到ＮＯ模式，在臭氧发生器不起作用的同时，把氧气或合成空气的气流也切断。这时分析

仪的ＮＯ狓读数不应偏离按第ＢＥ．１．７．２条所记录的数值的±５％以上 （分析仪置于ＮＯ模式）。

ＢＥ．１．７．９　试验间隔

在每次标定ＮＯ狓分析仪以前，必须测试转化器的效率。

ＢＥ．１．７．１０　效率要求

转化器的效率不得低于９０％，推荐转化器的效率最好超过９５％。

注：在分析仪最常用量程内，若臭氧发生器不能按照第ＢＥ．１．７．５条使ＮＯ浓度从８０％降低到２０％，则应使用

能达到此降低量的最高量程。

ＢＥ．１．８　ＦＩＤ的调整

ＢＥ．１．８．１　检测器响应最佳化

ＦＩＤ必须按照仪器制造厂的规定进行调整。应该在最常用的工作量程，用空气作平衡气的丙烷

量距气来优化其响应。

将燃气和空气流量设定在制造厂的推荐值，向分析仪通入３５０±７５ｐｐｍＣ的量距气。给定的燃气

流量的响应由量距气响应与零气响应之差确定。燃气流量在高于和低于制造厂要求的条件下进行渐

增调整。记录这些燃气流量下的量距气和零气的响应。然后将量距气和零气响应之差绘制成曲线，

并将燃气流量调整到曲线的高响应区。

ＢＥ．１．８．２　碳氢化合物的响应系数
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图ＢＥ．１　ＮＯ狓转化器效率装置简图

按照第ＢＥ．１．５条。分析仪应该用空气作平衡气的丙烷量距气和纯合成空气进行标定。

在分析仪投入使用时及以后主要的保养周期中，都应测定响应系数。对于某种特定的碳氢化合

物，响应系数 （犚ｆ）等于ＦＩＤＣ１的读数与用ｐｐｍＣ１表示的气瓶浓度之比。

测试气体的浓度必须足以使相应值达到约８０％满量程。根据重量分析标准，用体积表示的已知

浓度必须达到＋２％的准确度。另外，气瓶必须在２９８Ｋ±５Ｋ （２５℃±５℃）下预置２４ｈ。

所用的测试气体及推荐的响应系数为：

甲烷和纯合成空气　　　１．００≤犚ｆ≤１．１５

丙烯和纯合成空气 ０．９０≤犚ｆ≤１．１０

甲苯和纯合成空气 ０．９０≤犚ｆ≤１．１０

这些值是相对于响应系数 （犚ｆ）为１．００的丙烷与纯合成空气。

ＢＥ．１．８．３　氧干扰的检查

在分析仪投入使用时及以后主要的保养周期中，都应进行氧干扰检查。

应按照上面的第ＢＥ．１．８．２条所述测定响应系数。所用的测试气体和推荐的响应系数范围为：

丙烷与氮气　　０．９５≤犚ｆ≤１．０５

此值是相对于响应系数 （犚ｆ）为１．００的丙烷与纯合成空气。

ＦＩＤ燃烧器空气的氧浓度应在最近的氧干扰检查时所用燃烧器空气的氧浓度的±１ｍｏｌ％以内，

假如相差较大，应进行氧干扰检查，必要时应调整分析仪。

ＢＥ．１．８．４　非甲烷截止器 （ＮＭＣ）的效率 （仅限于ＮＧ燃气发动机）

ＮＭＣ用于从样气中剔除非甲烷碳氢化合物，即氧化除甲烷以外的所有碳氢化合物。理想情况

是：若是甲烷，则截止量是０％，若是以乙烷为代表的其他碳氢化合物，则截止量为１００％。为准确

测定ＮＭＨＣ，必须测试以下两个效率，并用于ＮＭＨＣ排放质量流量计算 （第ＢＢ．４．３条）。

ＢＥ．１．８．４．１　甲烷效率

甲烷标定气在流过和旁通非甲烷截止器 （ＮＭＣ）两种情况下流经ＦＩＤ，记录这两种情况下的浓

度值。由下式确定甲烷效率：

犆犈Ｍ＝１－
ｃｏｎｃｗ
ｃｏｎｃｗ／ｏ
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式中：ｃｏｎｃｗ———ＣＨ４流过ＮＭＣ时的ＨＣ浓度；

ｃｏｎｃｗ／ｏ———ＣＨ４旁通ＮＭＣ时的ＨＣ浓度。

ＢＥ．１．８．４．２　乙烷效率

乙烷标定气在流过和旁通非甲烷截止器 （ＮＭＣ）两种情况下流经ＦＩＤ，记录这两种情况下的浓

度值。由下式确定乙烷效率：

犆犈Ｍ＝１－
ｃｏｎｃｗ
ｃｏｎｃｗ／ｏ

式中：ｃｏｎｃｗ———乙烷流过ＮＭＣ时的ＨＣ浓度；

ｃｏｎｃｗ／ｏ———乙烷旁通ＮＭＣ时的ＨＣ浓度。

ＢＥ．１．９　ＣＯ、ＣＯ２和ＮＯ狓分析仪的干扰影响

除所分析的那种气体外，排气中存在的其它气体会以多种方式干扰读数。ＮＤＩＲ分析仪中出现的

正干扰，是指干扰气体产生与被测气体的相同的作用，但影响系数较小。ＮＤＩＲ分析仪中出现的负干

扰，是指由于干扰气体扩大了被测气体的吸收带。ＣＬＤ分析仪中出现的干扰是由于干扰气体的熄光

作用。在分析仪投入使用时及以后主要的保养周期中，应进行第ＢＥ．１．９．１和ＢＥ．１．９．２条所规定的

干扰检查。

ＢＥ．１．９．１　ＣＯ分析仪的干扰检查

水和ＣＯ２会干扰ＣＯ分析仪的性能。因此，应在室温下将浓度为８０％～１００％满量程 （测试时所

用最大工作量程）的ＣＯ２量距气从水中冒泡流出，记录分析仪的响应值。对于等于或高于３００ｐｐｍ

的量程，分析仪的响应值应不大于满量程的１％，对于低于３００ｐｐｍ的量程，应不大于３ｐｐｍ。

ＢＥ．１．９．２　ＮＯ狓分析仪的熄光检查

ＣＬＤ （和ＨＣＬＤ）分析仪所涉及的两种气体是ＣＯ２和水蒸气。这些气体的熄光响应与其浓度成

正比，因而需用测试方法在测试经验认为的最高浓度下，测定熄光。

ＢＥ．１．９．２．１　ＣＯ２熄光检查

将浓度为８０％～１００％满量程 （测试时所用最大工作量程）的ＣＯ２量距气通入ＮＤＩＲ分析仪，

记录ＣＯ２值 （犃）。然后用ＮＯ量距气将其稀释到５０％左右，并通入ＮＤＩＲ和 （Ｈ）ＣＬＤ，记录ＣＯ２

（犅）和ＮＯ （犆）。然后切断ＣＯ２，只让ＮＯ量距气通过 （Ｈ）ＣＬＤ，记录ＮＯ （犇）。

按下列公式计算的％熄光，必须不超过满量程的３％：

熄光％＝ １－
犆×犃

犇×犃－犇×（ ）［ ］犅
×１００

式中：犃———用ＮＤＩＲ测定的未稀释ＣＯ２浓度，％；

犅———用ＮＤＩＲ测定的稀释ＣＯ２浓度，％；

犆———用 （Ｈ）ＣＬＤ测定的稀释ＮＯ浓度，ｐｐｍ；

犇———用 （Ｈ）ＣＬＤ测定的未稀释ＮＯ浓度，ｐｐｍ。

可用如动力混合／搅拌等替代方法来稀释和量化ＣＯ２和ＮＯ量距气的数值。

ＢＥ．１．９．２．２　水熄光检查

这种检查是用于湿基气体的浓度测量。熄光计算必须考虑用水蒸气稀释ＮＯ量距气，并且在测

试期间混合气的水蒸气浓度达到预期比例。

将浓度为常用工作量程８０％～１００％满量程的ＮＯ量距气通入 （Ｈ）ＣＬＤ，记录ＮＯ （犇）。然后

在室温下使ＮＯ量距气从水中冒泡流出，通入 （Ｈ）ＣＬＤ，记录ＮＯ （犆）。测量分析仪的绝对工作压

力 （犈）和水温 （犎）。确定对应于起泡器水温 （犉）的混合气饱和蒸汽压力 （犌）。计算混合气的水

蒸气浓度 （Ｈ，％）：

犎＝１００× （犌／犈）

计算预期的稀释ＮＯ量距气 （在水蒸气中）的浓度 （犇ｅ）如下：

犇ｅ＝犇× （１－犎／１００）
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对于柴油机排气，测试期间排气中预期的最大水蒸气浓度 （犎ｍ，％）假设燃料原子Ｈ∶Ｃ为１．８

∶１，根据未稀释ＣＯ２量距气的浓度 （犃），按第ＢＥ．１．９．２．１条规定估算如下：

犎ｍ＝０．９×犃

按下列公式计算的％水熄光应不超过３％：

％熄光＝１００× ［（犇ｅ－犆）／犇ｅ］× （犎ｍ／犎）

式中：犇ｅ———稀释ＮＯ的预期浓度，ｐｐｍ；

犆———稀释ＮＯ的浓度，ｐｐｍ；

犎ｍ———水蒸气最大浓度，％；

犎———水蒸气实际浓度，％。

注：由于熄光计算中未考虑ＮＯ２在水中的吸收，所以在该检查中ＮＯ量距气中所含ＮＯ２浓度应尽量低。

ＢＥ．１．１０　标定周期

至少每３个月按照第ＢＥ．１．５条标定一次分析仪。或者在系统检修时或在系统变化后可能影响标

定时，必须进行标定。

ＢＥ．２　ＣＶＳ系统的标定

ＢＥ．２．１　总则

应借助精确流量计标定ＣＶＳ系统，该流量计可溯源至国家或国际标准，并是节流装置。流过系

统的流量需在不同的已设定的节流状态测量，应测量系统与流量有关的控制参数。

可以应用各类流量计，诸如：标定过的文丘里管，标定过的层流流量计，标定过的转子流量计。

ＢＥ．２．２　容积泵 （ＰＤＰ）的标定

应同时测量所有与泵有关的参数，以及与泵串联的流量计的相关参数，绘制与相关函数相对应

的计算流量率 （泵进口处，绝对压力和温度下以ｍ３／ｍｉｎ表示）曲线。相关函数是泵的各参数的特定

组合值。根据曲线可以确定泵流量和相关函数的线性方程。如果ＣＶＳ系统有多种驱动速度，则应对

所使用的每种流量进行标定。标定过程中应保持温度稳定。

ＢＥ．２．２．１　数据分析

每个节流设定值 （最少有６个设定值）按照制造厂规定的方法测量的流量数据，需换算成标准

状态下ＣＶＳ容积流量 （犙Ｓ），用ｍ３／ｍｉｎ表示。然后将标准空气流量以及泵进口处的绝对温度和绝对

压力代入下式，换算成泵的流量 （犞０），用ｍ３／ｒ表示：

犞０＝
犙Ｓ
狀
×
犜
２７３
×
１０１．３
犘Ａ

式中：犙Ｓ———标准状态 （１０１．３ｋＰａ，２７３Ｋ）下ＣＶＳ容积流量，ｍ３／ｓ；

犜———ＰＤＰ泵进口处绝对温度，Ｋ；

犘Ａ———ＰＤＰ泵进口处绝对压力 （犘Ｂ－犘ｌ），ｋＰａ；

狀———ＰＤＰ泵转速，ｒ／ｓ。

考虑到泵中压力波动与泵的滑转率的相互影响，泵的转速、泵进出口压差和泵出口绝对压力之

间的相关函数 （犡０），应按下式计算：

犡０＝
１
狀
×
Δ犘Ｐ
犘槡Ａ

式中：Δ犘Ｐ———ＰＤＰ泵进出口压差，ｋＰａ；

犘Ａ———ＰＤＰ泵出口绝对压力，ｋＰａ。

用最小二乘法线性拟合，得到标定方程如下：

犞０＝犇０－犿× （犡０）

式中：犇０和犿———分别表示回归直线的交点和斜率常数。

对于具有多种驱动转速的ＣＶＳ系统，泵的各流量范围形成的标定曲线应近似平行，且交点值
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（犇０）应随泵流量范围的减小而增加。

犞０的公式计算值应在测量值的±０．５％以内。不同的泵，犿值也不同。颗粒物的长时间的流入

引起泵滑转率降低，导致犿 值降低。因此，在泵投入使用时和大修后，以及系统整体检查 （第

ＢＥ．２．４条）发现滑转率改变时，均应进行标定。

ＢＥ．２．３　临界流量文丘里管 （ＣＦＶ）的标定

ＣＦＶ的标定以临界流量文丘里管的流量方程为基础。气体流量是进口压力和温度的函数，表示

如下：

犙Ｓ＝
犓Ｖ×犘Ａ

槡犜

式中：犓Ｖ———ＣＦＶ标定系数；

犘Ａ———文丘里管进口处绝对压力，ｋＰａ；

犜———文丘里管进口处温度，Ｋ。

ＢＥ．２．３．１　数据分析

每个节流设定值 （最少有８个设定值）按照制造厂规定的方法测量的流量数据，需换算成标准

状态下ＣＶＳ容积流量 （犙Ｓ），用ｍ３／ｍｉｎ表示。每个节流设定值的标定系数按下列公式计算：

犓Ｖ＝
犙Ｓ×槡犜
犘Ａ

式中：犙Ｓ———标准状态 （１０１．３ｋＰａ，２７３Ｋ）下ＣＶＳ容积流量，ｍ３／ｓ；

犜———文丘里管进口处的绝对温度，Ｋ；

犘Ａ———文丘里管进口处的绝对压力，ｋＰａ。

为确定临界流量的范围，应绘制标定系数犓Ｖ 和文丘里管进口压力的关系曲线。对应临界 （节

流）流量，犓Ｖ值相对稳定。如果文丘里管进口压力降低 （真空度增加）到一定程度，则阻力消失，

而使犓Ｖ减小，这表示文丘里管在许可范围外工作。

应在临界流量区内至少计算八个点的平均犓Ｖ 及其标准偏差，标准偏差应不超过犓Ｖ 平均值的

±０．３％。

ＢＥ．２．４　系统总体检查

在ＣＶＳ取样系统和分析系统正常运转情况下，注入已知质量的污染气体，确定这些系统的总准

确度。对污染物进行分析并按照第ＢＢ．４．３条计算质量 （但对于丙烷，ＨＣ的系数用０．０００４７２代替

０．０００４７９）。应使用下面两种技术之一。

ＢＥ．２．４．１　用临界流量量孔方法

将已知质量的纯气体 （ＣＯ或Ｃ３Ｈ８）通过已标定的临界流量量孔，通入ＣＶＳ系统。若进口压力

足够高，则临界流量量孔调节的流量与量孔出口压力无关 （即为临界流状态）。ＣＶＳ系统按照正常的

排气污染物试验方式运转约５～１０ｍｉｎ，然后用全流稀释系统分析仪进行分析 （取样袋或积分方法）

并计算气体质量。气体质量与喷入气体的已知质量的偏差不得超过±３％。

ＢＥ．２．４．２　用质量分析方法

用准确度为±０．０１ｇ的天平称出一个充满ＣＯ或Ｃ３Ｈ８小罐的质量。在ＣＯ或Ｃ３Ｈ８喷入系统时，

ＣＶＳ系统按照正常的排气污染物试验方式运行约５～１０ｍｉｎ。喷入的纯气体量应是罐的质量差。然后

用全流稀释系统分析仪进行分析 （取样袋或积分方法）并计算气体质量。计算的气体质量与喷入气

体的已知质量的偏差不得超过±３％。

ＢＥ．３　颗粒物测量系统的标定

ＢＥ．３．１　前言

为了符合本标准有关精度的要求，每个部件都应经常标定。本条下面叙述第ＢＤ．４条和第Ｄ．２

条中所涉及的部件的标定方法。

７７



犌犅 １７６９１ ２００５

ＢＥ．３．２　流量测量

气体流量计或流量测量仪的标定应能溯源至国际标准和／或国家标准。测量值的最大误差应在读

数值的±２％以内。

如果气体流量由排气分析仪测量，则其最大误差 （用各分析仪误差的均方根计算）应保证犌ＥＤＦ

的准确度在±４％以内 （参见第Ｄ．２．２．１条，ＥＧＡ）。

ＢＥ．３．３　部分流条件的检查

如适用，应按照第Ｄ．２．２．１条 “ＥＰ”的要求检查和调整排气速率范围和压力波动。

ＢＥ．３．４　标定周期

至少每３个月按照第ＢＥ．１．５条标定一次流量计。或者在系统检修时或在系统变化后可能影响标

定时，必须进行标定。

ＢＥ．４　烟度测量设备的标定

ＢＥ．４．１　前言

为了符合本标准有关精度的要求，不透光烟度计应经常标定。本条叙述了第ＢＤ．５条和第Ｄ．３

条中所涉及部件的标定方法。

ＢＥ．４．２　标定方法

ＢＥ．４．２．１　预热时间

应根据制造厂的技术规定，预热并稳定不透光烟度计。如果不透光烟度计有防止仪器光学部分

被熏黑的空气吹洗系统，该系统也应该根据制造厂的技术规定进行起动和调整。

ＢＥ．４．２．２　建立线性响应

按照制造厂的技术规定，不透光烟度计的线性度应该用不透光度读数进行检查，将满足第

ＢＤ．５．２．５条规定的已知透光度的三个中等密度的滤光片放入不透光烟度计内，记录读数。这三个中

等密度滤光片的名义不透光度约为１０％、２０％和４０％。

线性度不能偏离中等密度滤光片不透光度名义值的±２％。任何超出上述限值的非线性必须在试

验之前进行校正。

ＢＥ．４．３　标定周期

至少每３个月按照第ＢＥ．４．２．２条标定一次不透光烟度计。或者在系统检修时或在系统变化后可

能影响标定时，必须进行标定。
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附　录　Ｃ

（规范性附录）

基准燃料的技术要求

Ｃ．１　柴油

表Ｃ．１　柴油
（１）的技术要求 （Ⅲ阶段）

参　　数 单　位
限值（２）

最　小 最　大
试　验　方　法

十六烷值（３） ５０ ５３ ＧＢ／Ｔ３８６

２０℃下密度 ｋｇ／ｍ３ ８２５ ８４０ ＧＢ／Ｔ１８８４ＧＢ／Ｔ１８８５

馏　程

－５０％点

－９５％点

－终馏点

　

℃

℃

℃

　

—

—

—

　

３００

３５５

３６５

ＧＢ／Ｔ６５３６

闪　点 ℃ ５５ — ＧＢ／Ｔ２６１

冷滤点 ℃ — －５ ＳＨ／Ｔ０２４８

２０℃下黏度 ｍｍ２／ｓ ３．０ ８．０ ＧＢ／Ｔ２６５

多环芳香烃 （质量分数） ％ ３ １１ ＳＨ／Ｔ０６０６

硫含量 ｍｇ／ｋｇ — ３５０ ＧＢ／Ｔ３８０

铜腐蚀 — １ ＧＢ／Ｔ５０９６

１０％蒸余物残碳 （质量分数） ％ — ０．２ ＧＢ／Ｔ２６８

灰　分 （质量分数） ％ — ０．０１ ＧＢ／Ｔ５０８

水　分 （质量分数） ％ — ０．０５ ＧＢ／Ｔ２６０

中和数 （ＫＯＨ／强酸） ｍｇ／ｇ — ０．０２ ＧＢ／Ｔ２５８

氧化安定性（４） ｍｇ／ｍｌ — ０．０２５ ＳＨ／Ｔ０１７５

（１）如果需要计算发动机或车辆的热效率，可用下式计算的燃料的发热量：

比能量 （发热量）（净）（ＭＪ／ｋｇ）＝ （４６．４２３－８．７２９犱２＋３．１７０犱）－ （１－ （狓＋狔＋狊））＋９．４２０狊－２．４９９狓

式中：犱———１５℃下的密度

狓———水的质量比 （百分数除以１００）

狔———灰的质量比 （百分数除以１００）

狊———硫的质量比 （百分数除以１００）

（２）技术要求所引用的是 “真值”。在确定他们的限值时，运用了ＩＳＯ４２５９“石油产品———与试验方法有关的

精密数据的确定和运用”的条款，在确定最小值时，考虑了零以上２犚的最小差别；在确定最大和最小值时，

最小差别为４犚 （犚＝再现性）。

　　尽管有了这个为了统计原因采取的必要措施，然而燃料制造厂应该在规定的最大值２犚时，瞄准零值，而

在以最大和最小限值表示的情况下瞄准平均值。一旦需要澄清燃油是否满足了技术要求的规定，应该运用

ＩＳＯ４２５９的条款。

（３）十六烷值的范围没有符合最小４犚范围的要求。然而，如果出现了燃油供应商和用户之间的争论，可以运

用ＩＳＯ４２５９的条款来解决这些争论，只要不作简单决定，而进行了足够多测定，达到必需的精确度。

（４）尽管氧化安定性得到了控制，但保存期可能将加以限制，应从供应商那儿征求储存条件和寿命的建议。
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Ｃ．２　天然气

燃料有两种发热量范围：

———Ｈ发热量范围，其极端的基准燃料是ＧＲ和Ｇ２３，

———Ｌ发热量范围，其极端的基准燃料是Ｇ２３和Ｇ２５

基准燃料ＧＲ、Ｇ２３和Ｇ２５的特性归纳如下：

表Ｃ．２　基准燃料ＧＲ

特　　性 单　　位 基　　础
限　　值

最　小 最　大
试　验　方　法

组分：

甲烷

乙烷

余量（）

ｍｏｌ％

　

８７

１３

—

　

８４

１１

—

　

８９

１５

１

ＧＢ／Ｔ１３６１０

含硫量 ｍｇ／ｍ３
（） — — １０ ＧＢ／Ｔ１１０６１

　　 （）惰性组分＋Ｃ２＋

　　 （）在标准状态 （２９３．２Ｋ （２０℃）和１０１．３ｋＰａ）下测定的值。

表Ｃ．３　基准燃料Ｇ２３

特　　性 单　　位 基　　础
限　　值

最　小 最　大
试　验　方　法

组分：

甲烷

余量（）

氮气

ｍｏｌ％

　

９２．５

—

７．５

　

９１．５

—

６．５

　

９３．５

１

８．５

ＧＢ／Ｔ１３６１０

含硫量 ｍｇ／ｍ３
（） — — １０ ＧＢ／Ｔ１１０６１

（）惰性组分 （氮气除外）＋Ｃ２＋Ｃ２＋
（）在标准状态 （２９３．２Ｋ （２０℃）和１０１．３ｋＰａ）下测定的值。

表Ｃ．４　基准燃料Ｇ２５

特　　性 单　　位 基　　础
限　　值

最　小 最　大
试　验　方　法

组分：

甲烷

余量（）

氮气

ｍｏｌ％

　

８６

—

１４

　

８４

—

１２

　

８８

１

１６

ＧＢ／Ｔ１３６１０

硫含量 ｍｇ／ｍ３
（） — — １０ ＧＢ／Ｔ１１０６１

（）惰性组分 （氮气除外）＋Ｃ２＋Ｃ２＋
（）在标准状态 （２９３．２Ｋ （２０℃）和１０１．３ｋＰａ）下测定的值。
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Ｃ．３　液化石油气 （ＬＰＧ）

表Ｃ．５　液化石油气的技术要求

参　　数 单　　位
燃料Ａ限值 燃料Ｂ限值

最　小 最　大 最　小 最　大
试　验　方　法

马达法辛烷值 ９２．５
（１） ９２．５

（１） ＧＢ／Ｔ１２５７６

组分

Ｃ３含量 （质量分数）

Ｃ４含量 （质量分数）

　

％

％

　

４１

５５

　

４５

５９

　

７９

１６

　

８４

２１

ＳＨ／Ｔ０６１４

烯烃 （质量分数） ％ — １０ — １０ ＳＨ／Ｔ０６１４

蒸发残余物 ｍｇ／ｋｇ — ５０ — ５０ ＳＹ／Ｔ７５０９

总硫含量 ｍｇ／ｍ３ — １００ — １００ ＳＨ／Ｔ０２２２

硫化氢 — — 无 — 无 ＳＨ／Ｔ０１２５

铜片腐蚀 等级 — １级 — １级 ＳＨ／Ｔ０２３２
（３）

０℃下水含量 — 无 — 无 目测

（１）在标准状态 （２９３．２Ｋ （２０℃）和１０１．３ｋＰａ）下测定的值。

（２）总硫含量为０℃、１０１．３５ｋＰａ条件下的气态含量。

（３）如果样品含有腐蚀抑制剂，或其他减少铜片腐蚀性的化学制品，此方法不能准确地确定是否存在腐蚀物

品，因此，禁止添加单纯为了使试验方法造成偏差的物质。
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附　录　Ｄ

（规范性附录）

分析和取样系统

Ｄ．１　气态污染物的测量

Ｄ．１．１　导言

第Ｄ．１．２条，图Ｄ．１和图Ｄ．２详细说明了推荐的取样和分析系统，由于各种配置可得到同样的

结果，故不要求完全符合图Ｄ．１和图Ｄ．２的配置。可以使用附加部件，诸如仪表、阀门、电磁阀、

泵和开关等，以便获得更多的信息和协调各部件系统的功能。若其他部件对于保持某些系统精确度

并非必须，则可凭成熟的工程判断加以去除。

Ｄ．１．２　分析系统说明

使用下列分析仪测量原始排气 （图Ｄ．１，仅限ＥＳＣ）或稀释排气 （图Ｄ．２，仅限ＥＴＣ和ＥＳＣ选

用）中气态污染物的分析系统。

———测量一氧化碳和二氧化碳的ＮＤＩＲ分析仪；

———测量碳氢化合物的ＨＦＩＤ分析仪；

———测量氮氧化物的ＨＣＬＤ分析仪或相当的分析仪；

所有组分的样气可用一个取样探头或两个取样探头取样 （两探头间紧靠在一起，在其内部分至

各分析仪），注意不能让排气成分 （包括水和硫酸）在分析系统中任何位置产生冷凝。

　　图Ｄ．１和图Ｄ．２的部件

（１）ＥＰ－排气管

（２）ＳＰ１－排气取样探头 （仅图Ｄ．１）

图Ｄ．１　原始排气的ＣＯ、ＣＯ２、ＮＯ、ＨＣ分析系统流程图，仅限ＥＳＣ

推荐用一根顶端封闭、多孔不锈钢直探头。其内径小于取样管内径。探头壁厚不大于１ｍｍ。在
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图Ｄ．２　稀释排气的ＣＯ、ＣＯ２、ＮＯ、ＨＣ分析系统流程图，ＥＴＣ用，ＥＳＣ选用

三个不同的径向平面上至少应有３个小孔，其大小应能抽取基本相同的气样流量。探头必须横向伸入

排气管内至少８０％的管径。可用一个或两个取样探头。

（３）ＳＰ２－排气取样探头 （仅图Ｄ．２）

探头应：

———其定义为加热取样管ＨＳＬ１开始的２５４ｍｍ至７６２ｍｍ部分；

———最小内径５ｍｍ；

———安装在稀释风道ＤＴ （见第Ｄ．２．３条，图Ｄ．１４）内稀释空气和排气充分混合处 （即距排气

进入稀释风道点的下游约１０倍通道直径处）；

———与其他探头和通道内壁保持足够距离 （径向），使其不受任何尾流或涡流的影响；

———加热提高探头出口处的排气温度至４６３Ｋ±１０Ｋ （１９０±１０℃）。

（４）ＳＰ３－稀释排气ＣＯ、ＣＯ２、ＮＯ取样探头 （仅图Ｄ．２）

探头应：

———与ＳＰ２处于同一平面；

———与其他探头和通道内壁保持足够距离 （径向），使其不受任何尾流或涡流的影响；

———对整个长度进行加热和保温，使其温度不低于３２８Ｋ （５５℃），以防止水凝结。

（５）ＨＳＬ１－加热取样管

取样管将样气从单个探头处送至分流点和ＨＣ分析仪。

取样管应：

———具有５～１３．５ｍｍ内径；

———由不锈钢或聚四氟乙烯制成；

———使每段独立控制和加热的管路，其管壁温度保持在４６３Ｋ±１０Ｋ （１９２℃±１０℃）（若取样

探头处排气温度≤４６３Ｋ （１９０℃））；
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———保持管壁温度＞４５３Ｋ （１８０℃）（若取样探头处排气温度＞４６３Ｋ （１９０℃））；

———保持加热过滤器Ｆ２和ＨＦＩＤ紧临的气体温度在４６３Ｋ±１０Ｋ （１９０℃±１０℃）。

（６）ＨＳＬ２－ＮＯ狓加热取样管

取样管应：

———使转化器Ｃ前 （当使用了冰槽Ｂ）或分析仪前 （当没有使用冰槽Ｂ）的管壁温度保持在

３２８～４７３Ｋ （５５～２００℃）；

———由不锈钢或聚四氟乙烯制成。

（７）ＳＬ－ＣＯ和ＣＯ２取样管

取样管应由不锈钢或聚四氟乙烯制成。它可以被加热或不被加热。

（８）ＢＫ－背景取样袋 （选用；仅图Ｄ．２）

用于确定背景气体浓度的取样。

（９）ＢＧ－取样袋 （选用；仅图Ｄ．２的ＣＯ和ＣＯ２）

用于确定样气浓度的取样。

（１０）Ｆ１－加热式预过滤器 （选用）

温度应与ＨＳＬ１一致。

（１１）Ｆ２－加热式过滤器

样气到达分析仪之前，过滤器应将其中固体颗粒滤去。温度与ＨＳＬ１一致。过滤器应按需要更

换。

（１２）Ｐ－加热取样泵

泵应加热到ＨＳＬ１的温度。

（１３）ＨＣ

测量碳氢化合物用的加热式氢火焰离子化合检测器 （ＨＦＩＤ），其温度应保持在４５３～４７３Ｋ （１８０

～２００℃）。

（１４）ＣＯ、ＣＯ２

测量一氧化碳和二氧化碳用的ＮＤＩＲ分析仪 （颗粒物测量中用于测量稀释率，选用）。

（１５）ＮＯ

测量氮氧化物用的ＣＬＤ或ＨＣＬＤ分析仪。若使用ＨＣＬＤ，其温度应保持在３２８～４７３Ｋ （５５～

２００℃）。

（１６）Ｃ－转化器

在ＣＬＤ或ＨＣＬＤ分析仪中，应使用转化器将分析前的ＮＯ２催化还原为ＮＯ。

（１７）Ｂ－冰槽 （选用）

冷凝排气样气中的水分。冰槽应用冰或制冷器使温度保持在２７３～２７７Ｋ （０～４℃）。如果是第

ＢＥ．１．９．１条和ＢＥ．１．９．２条的测量，分析仪不受水蒸气干扰的影响，该装置可选用。如采用冷凝除

水，应在水截留器内或其下游处监测样气的温度和露点。样气的温度或露点不应超过２８０Ｋ （７℃），

不允许用化学干燥剂去除样气中的水。

（１８）Ｔ１、Ｔ２、Ｔ３温度传感器

监测气流的温度。

（１９）Ｔ４－温度传感器

监测ＮＯ２－ＮＯ转化器的温度。

（２０）Ｔ５－温度传感器

监测冰槽的温度。

（２１）Ｇ１、Ｇ２、Ｇ３－压力表

测量取样管内的压力。
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（２２）Ｒ１、Ｒ２－压力调节器

分别控制ＨＦＩＤ的空气和燃料压力。

（２３）Ｒ３、Ｒ４、Ｒ５－压力调节器

监测取样管内和通向分析仪的气流压力。

（２４）ＦＬ１、ＦＬ２、ＦＬ３－流量计

监测旁通样气的流量。

（２５）ＦＬ４至ＦＬ６－流量计 （选用）

监测流经各分析仪的样气流量。

（２６）Ｖ１至Ｖ５－切换阀

切换流向分析仪的样气，量距气或零气。

（２７）Ｖ６、Ｖ７－电磁阀

旁通ＮＯ２－ＮＯ转化器。

（２８）Ｖ８－针阀

平衡流入ＮＯ－ＮＯ转化器Ｃ和旁通的气流。

（２９）Ｖ９、Ｖ１０－针阀

调节流向分析仪的气流。

（３０）Ｖ１１、Ｖ１２－扳扭阀 （选用）

排出冰槽Ｂ内的冷凝水。

Ｄ．１．３　ＮＭＨＣ分析 （仅限于燃用ＮＧ的燃气发动机）

Ｄ．１．３．１　气相色谱法 （ＧＣ，图Ｄ．３）

图Ｄ．３　甲烷分析流程图 （ＧＣ法）

当使用ＧＣ法时，将少量已知容积的样气喷到色谱柱内，样气由惰性载气载运。色谱柱根据样

气各组分的沸点将其分离，由于各组分在不同时间从色谱柱洗提出来。然后通过检测器，检测器根

据各组分的浓度发出电信号。因为这是一种非连续分析技术，所以它只能用于第ＢＤ．３．４．２条中描述

的气袋取样法。
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对于ＮＭＨＣ，应使用带ＦＩＤ的自动化ＧＣ装置。排气应采集到取样袋内，从中抽取一部分样气

将它注入ＧＣ。样气在 （ｐｏｒａｐａｋ）色谱柱内被分离成两部分 （ＣＨ４／空气／ＣＯ和ＮＭＨＣ／ＣＯ２／Ｈ２Ｏ）。

分子筛色谱柱将空气和ＣＯ中的ＣＨ４分离后通入ＦＩＤ，测量ＣＨ４浓度。从注入一份样气到注入第二

份样气的一个完整循环过程可以在３０ｓ内完成。为确定ＮＭＨＣ，应从总ＨＣ浓度中减去ＣＨ４浓度

（见第ＢＢ．４．３．１条）。

通常测量ＣＨ４的典型ＧＣ总装图如图Ｄ．３所示。根据成熟的工程判断，也可使用其它的ＧＣ法。

（１）ＰＣ－Ｐｏｒａｐａｋ色谱柱

应使用Ｎ级Ｐｏｒａｐａｋ毛细管，其孔径１８０／３００μｍ （５０／８０目），长６１０×内径２．１６ｍｍ，启用前

在４２３Ｋ （１５０℃）下用载气至少处理１２ｈ。

（２）ＭＳＣ－分子筛色谱柱

应使用１３Ｘ型，其孔径２５０／３５０μｍ （４５／６０目），长１２２０×内径２．１６ｍｍ，启用前在４２３Ｋ

（１５０℃）下用载气至少处理１２ｈ。

（３）ＯＶ－保温炉

将色谱柱和阀门的温度保持稳定，使分析仪工作及在４２３Ｋ （１５０℃）下处理分子筛色谱柱。

（４）ＳＬＰ－取样环形管

具有足够长度的不锈钢管，使容积可达约１ｃｍ３。

（５）Ｐ－泵

将样气送到气相色谱仪。

（６）Ｄ－干燥器

（７）ＨＣ

测量甲烷浓度的氢火焰检测器 （ＦＩＤ）。

（８）Ｖ１－样气喷注阀

从样气袋中 （图Ｄ．２中Ａ部分）取样气喷射。应具有小的余隙容积和好的气密性，并可加温到

４２３Ｋ （１５０℃）。

（９）Ｖ３－切换阀

用于切换量距气

（１０）Ｖ２、Ｖ４、Ｖ５、Ｖ６、Ｖ７、Ｖ８－针阀

调定系统内的流量。

（１１）Ｒ１、Ｒ２、Ｒ３－压力调节器

分别控制燃料 （即载气）、样气和空气的流量。

（１２）ＦＣ－流量毛细管

控制流入ＦＩＤ的空气量。

（１３）Ｇ１、Ｇ２、Ｇ３－压力计

分别控制燃料 （即载气）、样气和空气流量。

（１４）Ｆ１、Ｆ２、Ｆ３、Ｆ４、Ｆ５－过滤器

金属烧结过滤器，防止碎粒进入泵或仪器。

（１５）ＦＭ１

测量样气旁通流量

Ｄ．１．３．２　非甲烷截止器法 （ＮＭＣ，图Ｄ．４）

截止器能将除ＣＨ４以外所有的碳氢化合物氧化成ＣＯ２和Ｈ２Ｏ，因此，样气通过ＮＭＣ时，ＦＩＤ

只检测出ＣＨ４。如果用气袋取样，截止器系统应安装在Ａ部分 （见第Ｄ．１．２条，图Ｄ．２），此处，

气流可通过ＮＭＣ或旁通绕过ＮＭＣ （见图Ｄ．４的上部分所示）。对于测量ＮＭＨＣ，应从ＦＩＤ上获得

并记录ＨＣ和ＣＨ４两个值。若采用积分方法，串接第二个ＦＩＤ的ＮＭＣ应与原有的ＦＩＤ并列接入
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ＨＳＬ１（见第Ｄ．１．２条，图Ｄ．２），如图Ｄ．４下部分所示。ＮＭＨＣ的测量值应从两个ＦＩＤ上获得并纪

录ＨＣ和ＣＨ４值。

图Ｄ．４　用非甲烷截止器 （ＮＭＣ）分析甲烷的流程图

试验工作开始前，应在６００Ｋ （３２７℃）或其上的温度下确定截止器在排气气流典型含水量下对

ＣＨ４和Ｃ２Ｈ６的催化效果的特性。应该了解抽取的排气气流的露点和含Ｏ２量。记录ＦＩＤ对ＣＨ４的

相对响应 （见第ＢＥ．１．８．２条）。

（１）ＮＭＣ－非甲烷截止器

截止氧化甲烷之外的所有碳氢化合物

（２）ＨＣ

测量 ＨＣ和ＣＨ４ 浓度的加热式氢火焰离子化检测器 （ＨＦＩＤ）。温度应保持在４５３～４７３Ｋ

（１８０～２００℃）。

（３）Ｖ１－切换阀

切换样气、零气和量距气，与图Ｄ．２的Ｖ２相同。

（４）Ｖ２、Ｖ３－电磁阀

旁通ＮＭＣ

（５）Ｖ４－针阀

平衡流经ＮＭＣ和旁通的气流。

（６）Ｒ１－压力调节器

控制取样管内的压力和通向ＨＦＩＤ的流量与图Ｄ．２的Ｒ３相同。

（７）ＦＬ１－流量计

测量样气旁通流量，与图Ｄ．２的ＦＬ１相同。

Ｄ．２　排气稀释和颗粒物的测量

Ｄ．２．１　前言

第Ｄ．２．２、Ｄ．２．３和Ｄ．２．４条以及图Ｄ．５～图Ｄ．１６详细叙述了推荐的稀释系统和取样系统。在

各种配置可得到同样的结果情况下，不要求完全符合图Ｄ１和图Ｄ２的配置。可以使用附加部件，诸
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如仪表、阀门、电磁阀、泵和开关等，以便获得更多的信息和协调各部件系统的功能。若其他部件

对于保持某些系统准确度并非必须，则可凭成熟的工程判断加以去除。

Ｄ．２．２　分流稀释系统

图Ｄ．５至图Ｄ．１３叙述的是稀释部分排气的稀释系统。排气分流及其后的稀释过程可以用不同型

式的稀释系统完成。颗粒物的采集，分为全部稀释排气或部分稀释排气通过颗粒物采样系统 （第

Ｄ．２．４条，图Ｄ．１５）。第一种方法为全部取样型，第二种方法为部分取样型。

稀释比的计算取决于所用系统的型式。以下是推荐的型式：

（１）等动态系统 （图Ｄ．５，图Ｄ．６）

图Ｄ．５　带动态探头和部分取样的分流稀释系统 （ＳＢ控制）

图Ｄ．６　带动态探头和部分取样的分流稀释系统 （ＰＢ控制）

该系统流入输送管的气流与总排气流在气体流速和／或压力上相似，因此要求取样探头处的排气

流均匀、无扰动。通常使用一只共振器和在取样点上游安置一根直的引流管来达到。然后根据管径

（容易测量的值）计算分流比。应该指出，等动态作用仅是近似气流状况，而不是近似位置分布状
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态。位置分布状态一般无必要，因此颗粒物很小，能随气体流线流动。

（２）带浓度测量的测量控制系统 （图Ｄ．７至图Ｄ．１１）

图Ｄ．７　带ＣＯ２或ＮＯ狓浓度测量和部分取样的分流稀释系统

图Ｄ．８　带ＣＯ２浓度测量、碳平衡和全部取样的分流稀释系统

这种系统通过调整稀释空气流量和总稀释排气流量，从总排气流中采集样气。根据发动机排气

中本来存在的示踪气，如ＣＯ２或ＮＯ狓的浓度确定稀释比。可测量稀释排气和稀释空气中的示踪气浓

度，而原始排气中的浓度可直接测量。也可在燃料组分已知的情况下，根据燃料流量和碳平衡公式

确定。这种稀释系统可通过计算确定稀释比 （图Ｄ．７和图Ｄ．８）或用流入输送管的流量 （图Ｄ．６，

图Ｄ．７，图Ｄ．８）进行控制。
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图Ｄ．９　带单文丘里管、浓度测量和部分取样的分流稀释系统

图Ｄ．１０　带双文丘里管或双量孔、浓度测量和部分取样的分流稀释系统

图Ｄ．１１　带多管分流、浓度测量和部分取样的分流稀释系统
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（３）带流量测量的流量控制系统 （图Ｄ．１２，图Ｄ．１３）

图Ｄ．１２　带流量控制和全部取样的分流稀释系统

图Ｄ．１３　带流量控制和部分取样的分流稀释系统

该系统通过设定稀释空气流量和总稀释排气流量从总排气流中采集样气。根据两个流量之差确

定稀释比。因为在高稀释比 （≥１５）时，两个相对较大的流量会导致它们差值的误差很大，所以要

求准确的相互标定这两只流量计。控制排气样气流量非常简单，用保持稀释排气流量不变，改变稀

释空气流量的办法来控制流量。

当使用分流稀释系统时，必须注意避免在输送管内可能存在的颗粒物损失的问题，以保证能从发

动机排气中采集到具有代表性的样气，并能正确测量分流比。以上所述系统都要注意这些关键问题。

来自排气管ＥＰ的原始排气，由等动态探头ＩＳＰ通过输送管ＴＴ输送到稀释风道ＤＴ。用压力传

感器ＤＰＴ测量排气管和探头入口间的排气压力差。将该信号传送到流量控制ＦＣＩ，控制轴流气泵

ＳＢ，使探头顶端部分的压差为零。在这种条件下，ＥＰ和ＩＳＰ内的排气流速相同，并且流过ＩＳＰ和

ＴＴ的气流是排气量中的一个恒定部分 （分流）。分流比由ＥＰ和ＩＳＰ的横截面积确定。稀释空气流

量用流量测量装置ＦＭ１测量。稀释比由稀释空气流量和分流比算得。

来自排气管ＥＰ的原始排气，由等动态取样探头ＩＳＰ通过输送管ＴＴ输送到稀释风道ＤＴ。用压
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力传感器ＤＰＴ测量排气管和探头之间的排气压力差。将该信号传送到流量控制器ＦＣＩ，控制压力风

机ＰＢ，使探头顶端部分的压差为零。

抽取一小部分已被测量装置ＦＭ１测量过的稀释空气，借助一气量孔将其送入ＴＴ。该种情况下，

ＥＰ和ＩＳＰ的排气流速相同，并且流过ＩＳＰ和ＴＴ的气流是排气量中的一个恒定部分 （分流）。分流

比由ＥＰ和ＩＳＰ的横截面确定。稀释空气用抽气泵ＳＢ经ＤＴ吸入，其流量在ＤＴ进口处用ＦＭ１测

量。稀释比由稀释空气流量和分流比算得。

来自排气管ＥＰ的原始排气，通过取样探头ＳＰ和输送管ＴＴ输送到稀释风道ＤＴ。用排气分析

仪ＥＧＡ测量原始排气、稀释排气和稀释空气中示踪气 （ＣＯ２或ＮＯ狓）的浓度。将测量信号传送到流

量控制器ＦＣ２，控制压力风机ＰＢ或抽气泵ＳＢ，使ＤＴ内保持所要求的排气分流比和稀释比。根据

由示踪气在原始排气、稀释排气和稀释空气中浓度计算稀释比。

来自排气管ＥＰ的原始排气，通过取样探头ＳＰ和输送管ＴＴ输送到稀释风道ＤＴ。用排气分析

仪ＥＧＡ测量稀释排气和稀释空气中ＣＯ２的浓度。将ＣＯ２流量和燃料流量犌ＦＵＥＬ的信号传送到流量控

制器ＦＣ２或颗粒采样流量控制器ＦＣ３（见图Ｄ．１５）。ＦＣ２控制压力风机ＰＢ，ＦＣ３控制取样泵Ｐ （见

图Ｄ．１５），从而调节流入和流出系统的流量，使ＤＴ内保持所要求的排气分流比和稀释比。稀释比由

ＣＯ２浓度和燃料流量犌ＦＵＥＬ用碳平衡假设计算。

由于稀释风道ＤＴ内的文丘里管ＶＮ所产生的负压，使来自排气管ＥＰ的原始排气通过取样探头

ＳＰ和输送管ＴＴ输送到稀释风道ＤＴ。通过ＴＴ的气体流量取决于文丘里管内的动量转换，因此受

ＴＴ出口处气体绝对温度的影响。从而在给定风道流量下的排气分流并不恒定，低负荷下的稀释比要

稍低于高负荷下的稀释比。用排气分析仪ＥＧＡ测量原始排气、稀释排气和稀释空气中的示踪气

（ＣＯ２或ＮＯ狓）的浓度，并根据测量值计算稀释比。

来自排气管ＥＰ的原始排气，通过取样探头ＳＰ和输送管ＴＴ，及装有一套量孔或文丘里管的分

流器，输送到风道ＤＴ。第一只分流器 （ＦＤ１）位于ＥＰ内，第二只分流器 （ＦＤ２）在ＴＴ内。此外，

还需两只压力控制阀 （ＰＣＶ１和ＰＣＶ２），通过控制ＥＰ的背压和ＤＴ内的压力，保持恒定的排气分

流。ＰＣＶ１位于ＥＰ内ＳＰ的下游，而ＰＣＶ２位于压力风机ＰＢ和ＤＴ之间。用排气分析仪ＥＧＡ测量

原始排气、稀释排气和稀释空气中的示踪气 （ＣＯ２或ＮＯ狓）的浓度。这是检查排气的分流所必需的，

而且可用来调节ＰＣＶ１和ＰＣＶ２，以达到精确控制分流。稀释比由示踪气浓度计算。

来自排气ＥＰ的原始排气，由装在ＥＰ内的若干尺寸相同 （直径，长度和弯曲半径相同）的管子组

成的分流器ＦＤ３，通过输送管ＴＴ，输送到稀释风道ＤＴ。排气通过其中的一根管子导入ＤＴ，而通过其

余管子的排气则流经缓冲室流经缓冲室ＤＣ，因而，由总管数确定排气分流，为控制分流流量恒定，特

将新鲜空气通过ＴＴ喷入ＤＴ内，使ＤＣ与ＴＴ出口间压差为零 （用ＤＰＴ压差传感器）。用排气分析仪

ＥＧＡ测量原始排气、稀释排气和稀释空气中的示踪气 （ＣＯ２或ＮＯ狓）的浓度，这是检查排气的分流所

必需的，而且可用来调节喷射空气流量以达到精确控制分流。稀释比由示踪气浓度计算。

来自排气管ＥＰ的原始排气，通过取样探头ＳＰ和输送管道ＴＴ输送到稀释风道ＤＴ。用颗粒物

取样系统中的流量控制器ＦＣ３和取样泵Ｐ （见图Ｄ．１２）调节通过稀释风道的总流量。流量控制器

ＦＣ２可用ＧＥＸＨＷ、ＧＡＩＲ或ＧＦＵＥＬ作指令信号控制稀释空气流量，以达到所要求的排气分流。流入ＤＴ

的排气样气流量是总稀释排气流量与稀释空气流量之差。用流量测量仪ＦＭ１测量稀释空气流量，用

颗粒物取样系统中的流量测量仪ＦＭ３（见图Ｄ．１５）测量总流量。稀释比由这两个流量测量得到。

来自排气管ＥＰ的原始排气，通过取样探头ＳＰ和输送管ＴＴ输送到稀释风道ＤＴ。排气被分流

和流入ＤＴ，气流由调节压力风机ＰＢ或抽气泵ＳＢ的流量 （或转速）的流量控制器ＦＣ２来控制。这

种控制是可能的，因为进入颗粒物取样系统的样气回到ＤＴ内。犌ＥＸＨＷ、犌ＡＩＲ和犌ＦＵＥＬ可用作ＦＣ２的指

令信号。用流量测量仪ＦＭ１测量稀释空气流量，用流量测量仪ＦＭ２测量总流量。稀释比由这两个

流量计算得到。

图Ｄ．５至图Ｄ．１３的部件
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（１）ＥＰ－排气管

可将排气管隔热。为了减少排气管的热惯量，推荐排气管壁厚与直径之比不大于０．０１５。所用柔

性管段的长度与直径之比应限制在不超过１２。为减少惯量沉积，应尽量减少弯管处。若系统中设有

试验台消声器，消声器也可隔热。

对于等动态系统，至少在取样探头顶端上游６倍管径处和下游３倍管径处，排气管应无弯头、

弯管和管径突变。在取样区，除怠速工况外，气体流速应高于１０ｍ／ｓ。平均排气压力波动不应超过

±５００Ｐａ。除车辆排气系统 （包括消声器和后处理装置）外，任何用于减少压力波动的措施，均不

应改变发动机的性能或使颗粒物产生沉积。

对于非动态的系统，建议在取样探头顶端上游６倍管径至下游３倍管径处为直管段。

（２）ＳＰ－取样探头 （图Ｄ．４、图Ｄ．８、图Ｄ．９、图Ｄ．１０、图Ｄ．１２、图Ｄ．１３）

最小内径应为４ｍｍ。排气管与探头的最小直径比应为４。探头应是开口管，开口面向上游，并

处于排气管中心线，或如第Ｄ．１．２．１条图Ｄ．１中ＳＰ１所述的多孔探头。

（３）ＩＳＰ－动态取样探头 （图Ｄ．５、图Ｄ．６）

等动态取样探头应安装在排气管中心线上，面向上游，ＥＰ段的气流状态要满足，并能提供一定

比例的原始排气样气。其最小内径应为１２ｍｍ。

等动态排气分流需要一个控制系统以保持ＥＰ和ＩＳＰ之间的压差为零。在这些条件下，ＥＰ和

ＩＳＰ内排气流速均相同，并且通过ＩＳＰ的质量流量是排气流量的一个恒定部分。ＩＳＰ应与压差传感器

ＤＰＴ相接。利用流量控制器ＦＣ１可以控制ＥＰ与ＩＳＰ之间的压差为零。

（４）ＦＤ１，ＦＤ２－分流器 （图Ｄ．１０）

在排气管ＥＰ和输入管ＴＴ内均装有一套文丘里管或量孔，用以提供一定比例的原始排气样气。

为了达到比例分流，需要采用由两只压力控制阀ＰＣＶ１和ＰＣＶ２组成的控制系统，以控制ＥＰ和ＤＴ

内的压力。

（５）ＦＤ３－分流器 （图Ｄ．１１）

在排气管ＥＰ内装有一组管子 （多管部件），用以提供一定比例的原始排气样气。其中一根管子

将排气输入稀释风道ＤＴ，而其它的管子将排气排入缓冲室ＤＣ。这些管子应有相同尺寸 （相同的直

径、长度、弯曲半径），使排气分流取决于总管数。为了达到比例分流，需要采用一控制系统，以保

持多管部件进入ＤＣ的出口端与ＴＴ出口端之间的压差为零。在这些条件下，ＥＰ与ＦＤ３内的排气流

速成比例，并且ＴＴ内的流量是排气流量的一个恒定部分。这两个出口端应与压差传感器ＤＰＴ相

接。利用流量控制器ＦＣ１可以控制压差为零。

（６）ＥＧＡ－排气分析仪 （图Ｄ．７至图Ｄ．１１）

可使用ＣＯ２或ＮＯ狓分析仪 （碳平衡法只用ＣＯ２分析仪）。这些分析仪应象测量气态污染物的分

析仪那样进行标定。可使用一台或几台分析仪测量浓度差。测量系统的准确度应使得犌ＥＤＦＷ，ｉ的准确

度在±４％以内。

（７）ＴＴ－输送管 （图Ｄ．５至图Ｄ．１３）

输送管应：

———长度不超过５ｍ，并尽可能短；

———直径等于或大于探头直径，但不超过２５ｍｍ；

———出口端位于稀释风道中心线，并指向下游。

若管长≤１ｍ，应使用最高导热系数０．０５Ｗ／（ｍ·Ｋ）的材料进行隔热，其径向隔热厚度与探

头直径相当。若管长＞１ｍ，则应隔热并加热，使管壁最低温度为５２３（２５０℃）。

（８）ＤＰＴ－压差传感器 （图Ｄ．５、图Ｄ．６、图Ｄ．１１）

压差传感器的量程应不大于±５００Ｐａ。

（９）ＦＣ１－流量控制器 （图Ｄ．５、图Ｄ．６、图Ｄ．１１）
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对于等动态系统 （图Ｄ．５，图Ｄ．６），需要采用流量控制器，以保持ＥＰ和ＩＳＰ之间的压差为零。

其调节方法如下：

（ａ）在每工况期间，控制抽气泵ＳＢ的转速或流量，并保持压力风机ＰＢ的转速或流量恒定 （图

Ｄ．５）

（ｂ）调整抽气泵ＳＢ使稀释排气的质量恒定，并控制压力风机ＰＢ的流量，从而也就控制了输送

管ＴＴ末端区域内的排气样气流量 （见图Ｄ．６）。

在压力控制系统中，控制回路内的残余误差应不超过±３Ｐａ。稀释风道内的平均压力波动应不

超过±２５０Ｐａ。

对于多管系统 （见图Ｄ．１１），为了达到排气比例分流，需要用流量控制器保持多管部件出口与

输送管出口间的压差为零。通过在输送管ＴＴ出口处控制喷入ＤＴ的空气流量进行调节。

（１０）ＰＣＶ１、ＰＣＶ２－压力控制阀 （图Ｄ．１０）

为了达到比例分流，对于双文丘里管／双量孔系统需采用两只压力控制阀，以控制ＥＰ背压和

ＤＴ中的压力。压力控制阀应位于ＥＰ内ＳＰ下游及ＰＢ与ＤＴ的之间。

（１１）ＤＣ－缓冲室 （图Ｄ．１１）

将缓冲室安置在多管部件的出口处，尽量降低排气管ＥＰ内的压力波动。

（１２）ＶＮ－文丘里管 （图Ｄ．９）

稀释风道ＤＴ内装有文丘里管，使输送管ＴＴ的出口区产生一个负压。通过ＴＴ的气体流量

（即：利用文丘里管区内的动量转换）进行测量，其基本上与压力风机ＰＢ的流量成正比，从而得到

恒定的稀释比。由于动量转换受ＴＴ出口处温度和ＥＰ与ＤＴ之间的压差影响，所以在低负荷时的实

际稀释比要稍低于高负荷时。

（１３）ＦＣ２－流量控制器 （图Ｄ．７、图Ｄ．８、图Ｄ．１２、图Ｄ．１３，选用）

流量控制器可用来控制压力风机ＰＢ和 （或）抽气泵ＳＢ的流量。可以和排气、进气或燃料流量

信号、和 （或）ＣＯ２或ＮＯ狓的差动信号相接。当使用压缩空气时 （图Ｄ．１２），ＦＣ２直接控制空气流

量。

（１４）ＦＭ１－流量测量装置 （图Ｄ．５、图Ｄ．６、图Ｄ．１２、图Ｄ．１３）

采用气体流量计或其它流量计测量稀释空气流量。若经标定的压力风机ＰＢ是用于测量流量，则

ＦＭ１可选用。

（１５）ＦＭ２－流量测量装置 （图Ｄ．１３）

采用气体流量计或其它流量计测量稀释排气流量。如果使用经过标定的压力风机ＳＢ测量流量，

则ＦＭ２可选用。

（１６）ＰＢ－压力风机 （图Ｄ．５、图Ｄ．６、图Ｄ．７、图Ｄ．８、图Ｄ．９、图Ｄ．１０、图Ｄ．１３）

用于控制稀释空气流量。ＰＢ可连接到流量控制器ＦＣ１或ＦＣ２上。当使用蝶阀时，无需再用

ＰＢ。如已标定，ＰＢ可用于测量稀释空气流量。

（１７）ＳＢ－抽气泵 （图Ｄ５、图Ｄ６、图Ｄ７、图Ｄ１０、图Ｄ１１、图Ｄ１３）

仅用于部分取样系统。如已标定，ＳＢ可用于测量稀释排气流量。

（１８）ＤＡＦ－稀释空气过滤器 （图Ｄ．５至图Ｄ．１３）

建议将稀释空气过滤和活性炭吸附，以消除背景碳氢化合物。稀释空气的温度应为±２９８Ｋ±５

Ｋ （２５℃±５℃），并可除湿。应发动机制造厂的要求，可按成熟的工程经验抽取稀释空气的样气，

测量背景颗粒物的水平，然后将其从稀释排气测量值中减去。

（１９）ＤＴ－稀释风道 （图Ｄ．５至图Ｄ．１３）

稀释风道：

———应有足够长度，使排气和稀释空气能在紊流条件下充分混合；

———应由不锈钢制成；
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———对于内径大于７５ｍｍ的稀释风道，壁厚－直径比不大于０．０２５；

———对于内径不大于７５ｍｍ的稀释风道，其名义壁厚不小于１．５ｍｍ；

———对于部分取样型，直径至少应为７５ｍｍ；

———对于全部取样型，建议直径至少应为２５ｍｍ；

———在排气进入稀释风道前，只要空气温度不超过３２５Ｋ （５２℃），可采用直接加热或预热稀释

空气的方法加热壁温，但温度不超过３２５Ｋ （５２℃）；

———可以进行隔热。

发动机排气应与稀释空气充分混合。对部分取样系统，在系统投入使用后，应在发动机运转时，

用通道上的ＣＯ２的分布图 （至少４个等间距测量点）检查混合质量。如果需要，可使用一个混合量

孔。

注：若稀释风道ＤＴ附近的环境温度低于２９３Ｋ （２０℃），应注意防止颗粒物沉积在稀释风道的冷壁上。因此，

推荐按上面给出的温度范围加热和 （或）隔热通道。

在发动机高负荷时，可以采用诸如循环风扇那样不太剧烈的方法冷却稀释通道，只要冷却介质

温度不低于２９３Ｋ （２０℃）。

（２０）ＨＥ－热交换器 （图Ｄ．１０、图Ｄ．１１）

热交换器应有足够的容量，以保持试验期间在抽气泵 （ＳＢ）入口处的温度在所测平均工作温度

的±１１Ｋ以内。

Ｄ．２．３　全流稀释系统

图Ｄ．１４所述稀释系统建立在用定容取样 （ＣＶＳ）原理稀释总排气的基础上。测量排气与稀释空

气混合气的总体积，可使用ＰＤＰ或ＣＦＶ系统。

为了连续采集颗粒物，将稀释排气样气通入颗粒物取样系统 （第Ｄ．２．４条图Ｄ．１５和图Ｄ．１６）。

若直接从一级稀释风道中采集，为一级稀释。若进入二级稀释风道的样气再次被稀释，则成为二次

级稀释。当用一级稀释不能使滤纸表面温度达到要求时，则可采用二级稀释的方法。虽然二级稀释

系统是稀释系统的一部分，但它具有典型颗粒物取样系统的大多数部件，因此将其作为颗粒物取样

系统的一种变型在第Ｄ．２．４条图Ｄ．１６中说明。

图Ｄ．１４　全流稀释系统

全部原始排气与稀释空气在稀释风道ＤＴ内混合。稀释排气流量用容积泵ＰＤＰ或临界流量文丘

里管ＣＦＶ测量。热交换器ＨＥ或电子流量补偿器ＥＦＣ可用于颗粒物比例取样和流量测量。由于颗粒

物质量的测量是以总稀释排气流量为基础的，因此无需计算稀释比。

图Ｄ．１４的组件

（１）ＥＰ－排气管

从发动机排气歧管出口、涡轮增压器出口或后处理装置到稀释风道的排气管长度应不大于１０ｍ。
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如发动机排气歧管出口、涡轮增压器出口或后处理装置下游的排气管的长度超过４ｍ，则超过４ｍ的

全部管路应隔热。如果需串接烟度计，串接部分除外。绝热层径向厚度至少应为２５ｍｍ。绝热材料

的导热系数在６７３Ｋ下的测量值应不大于０．１Ｗ／（ｍ·Ｋ）。为了减少排气管的热惯量，推荐排气管

壁厚与直径之比不大于０．０１５。所用柔性管段的长度—直径比不超过１２。

（２）ＰＤＰ－容积泵

ＰＤＰ根据泵的转数和泵的排量来测量总稀释排气流量。排气系统背压应不受ＰＤＰ或稀释空气进

气系统的影响而降低。当ＰＤＰ系统工作时所测得的排气静背压，应保持在发动机同样转速和负荷

下、不接ＰＤＰ所测排气背压的±１．５ｋＰａ以内。当不使用流量补偿时，在紧靠ＰＤＰ前的混合稀释排

气温度应在试验期间所测得的平均工作温度的±６Ｋ以内。只有当ＰＤＰ入口处温度不超过３２５Ｋ

（５０℃）时，才可使用流量补偿。

（３）ＣＦＶ－临界流量文丘里管

ＣＦＶ将气流保持在节流状态 （临界流动）下测量总稀释排气流量。当ＣＦＶ系统工作时所测得的

排气静背压，应保持在发动机同样转速和负荷下、不接ＣＦＶ所测静排气背压的±１．５ｋＰａ以内。当

不使用流量补偿时，在紧靠ＣＦＶ前的混合稀释排气温度应在试验期间所测得的平均工作温度的±１１

Ｋ以内。

（４）ＨＥ－热交换器 （若使用了ＥＦＣ，则选用）

热交换器应有足够的容量，使温度保持在上述规定范围内。

（５）ＥＦＣ－电子流量补偿器 （若使用ＨＥ，则选用）

若在ＰＤＰ或ＣＦＶ入口处的温度不能保持在上述规定范围内，则需要采用流量补偿系统，连续

测量流量，并控制颗粒物取样系统内的比例取样。因此，需要用连续测得的流量信号来校正通过颗

粒物取样系统内颗粒物滤纸的样气流量 （见第Ｄ．２．４条图Ｄ．１５，图Ｄ．１６）。

（６）ＤＴ－稀释风道

稀释风道：

———直径应小到可以产生紊流 （雷诺数）＞４０００），而长度应大到可以使排气和稀释空气充分混

合，可使用混合量孔；

———单稀释系统的直径至少为４６０ｍｍ；

———双稀释系统的直径至少为２１０ｍｍ；

———可以隔热。

将发动机排气引入下游的稀释风道进口处，并充分混合。

当使用一级稀释时，将稀释风道内的样气输送到颗粒物取样系统 （第Ｄ．２．４条图Ｄ．１５）。ＰＤＰ

或ＣＦＶ的流量应足以使紧靠颗粒物初滤纸前的稀释排气温度保持在不超过３２５Ｋ （５２℃）。

当使用双级稀释时，将一级稀释风道的样气送至二级稀释风道内再稀释，并流经滤纸 （Ｄ２．４图

１６）、ＰＤＰ或ＣＦＶ的流量应足以使ＤＴ内的稀释排气流在取样区的温度不超过４６４Ｋ （１９１℃）。二级

稀释系统应提供足够的二级稀释空气，使紧邻颗粒初级滤纸前经两次稀释后的稀释排气温度不超过

３２５Ｋ （５２℃）。

（７）ＤＡＦ－稀释空气过滤器

建议将稀释空气进行过滤和碳吸附，以消除背景碳氢化合物。应发动机制造厂的要求。可按成

熟的工程经验抽取稀释空气的样气，测量背景颗粒物水平，然后将其从稀释排气测量值中减去。

（８）ＰＤＰ－颗粒物取样探头

探头是ＰＰＴ的前导部分，其应：

———面向上游，并安装在稀释空气与排气充分混合处，即在稀释风道ＤＴ中心线上，距排气进

入稀释风道处大约１０倍风道管径的下游；

———最小内径为１２ｍｍ；
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———只要排气进入稀释风道前的空气温度不超过３２５Ｋ （５２℃）；

———可以隔热。

Ｄ．２．４　颗粒物取样系统

颗粒物取样系统是用于将颗粒物采集到颗粒物滤纸上。在分流稀释、全部取样情况下，全部稀

释排气样气均流经滤纸，稀释系统 （第Ｄ．２．２条图Ｄ．８，图Ｄ．１２）和取样系统通常组成一个整体装

置。在分流稀释或全流稀释、部分取样情况下，仅部分稀释排气流过滤纸，稀释系统 （第Ｄ．２．２条

图Ｄ．５，Ｄ．６，Ｄ．７，Ｄ．９，Ｄ．１０，Ｄ．１１，Ｄ．１３；第Ｄ．２．３条图Ｄ．１４）和取样系统通常是两个不同

的装置。

本指令中，把全流稀释系统的二级稀释系统 （图Ｄ．１６）看作是典型颗粒物取样系统的一种特殊

变型 （图Ｄ．１５）。二级稀释系统具有颗粒物取样系统的全部主要部件，如滤纸保持架和取样泵，并

带有若干稀释系统的特征，如稀释空气源和二级稀释风道。

为了避免对控制回路产生任何影响，建议在整个试验过程中都要运转取样泵。对单路滤纸法，

应使用一旁通系统，使样气在需要时通入取样滤纸。应尽量减少切换过程对控制回路的干扰。

图Ｄ．１５　颗粒物取样系统

用取样泵Ｐ，通过颗粒物取样探头ＰＳＰ和颗粒物输送管ＰＴＴ，从分流或全流稀释系统的稀释风

道ＤＴ中，抽取稀释排气样气。样气流过含有颗粒物取样滤纸的滤纸保持架ＦＨ。用流量控制器ＦＣ３

控制样气流量。如果使用电子流量控制器ＥＦＣ （见图Ｄ．１４），用稀释排气流量作为ＦＣ３的指令信号。

图Ｄ．１６　二级稀释系统 （仅全流系统采用）

稀释排气样气，通过颗粒物取样探头ＰＳＰ和颗粒物输送管ＰＴＴ，从全流稀释系统的风道ＤＴ，

被输送到二级稀释风道ＳＤＴ，进行再次稀释。然后流过含有颗粒物取样滤纸的滤纸保持架ＦＨ。稀
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释空气流量是恒定的，样气流量由流量控制器ＦＣ３控制。若使用电子流量补偿器ＥＦＣ （见图Ｄ．１４），

则用总稀释排气流量作为ＦＣ３的指令信号。

图Ｄ．１５和图Ｄ．１６的组件

（１）ＰＴＴ－颗粒物输送管 （图Ｄ．１５、图Ｄ．１６）

颗粒物输送管的长度不得超过１０２０ｍｍ （应尽可能短）。如适用 （例如，分流稀释、部分取样

系统和全流稀释系统），取样探头的长度 （分别见第Ｄ．２．２条和第Ｄ．２．３条的ＳＰ，ＩＳＰ，ＰＳＰ）应包

括在内。

此尺寸：

———对分流稀释部分取样型和全流一级稀释系统，系指从探头顶端 （分别为ＳＰ，ＩＳＰ，ＰＳＰ）至

滤纸保持架；

———对分流稀释全部取样型，系指从稀释风道尾端至滤纸保持架；

———对全流两级稀释系统，系指从探头顶端 （Ｍ）至二级稀释风道。

输送管：

———只要排气进入稀释风道前的空气温度不超过３２５Ｋ （５２℃），可直接加热或预热稀释空气使

壁温加热至不超过３２５Ｋ （５２℃）；

———可以隔热。

（２）ＳＤＴ－二级稀释风道 （图Ｄ．１６）

二级稀释风道管径至少应为７５ｍｍ，并有足够长度，以使经过二次稀释的样气至少有０．２５ｓ的

停留时间。初级滤纸保持架ＦＨ应位于离ＳＤＴ出口３０００ｍｍ范围内。

二级稀释风道：

———只要排气进入稀释风道前的空气温度不超过３２５Ｋ （５２℃），可直接加热或预热稀释空气使

壁温加热至不超过３２５Ｋ （５２℃）。

（３）ＦＨ－滤纸保持架 （图Ｄ．１５、图Ｄ．１６）

对初级、次级滤纸，可用一只滤纸架或单独的滤纸架。需符合第ＢＤ．４．１．３条的要求。

滤纸保持架：

———要排气进入稀释风道前的空气温度不超过３２５Ｋ （５２℃），可直接加热或预热稀释空气使壁

温加热至不超过３２５Ｋ （５２℃）；

———可以隔热。

（４）Ｐ－取样泵 （图Ｄ．１５、图Ｄ．１６）

若不使用ＦＣ３作流量校正，则颗粒物取样泵应距风道有足够距离处，以保持进气温度的恒定

（±３Ｋ）。

（５）ＤＰ－稀释空气泵 （图Ｄ．１６）

若稀释空气不预热，稀释空气泵的位置应能保持其提供的二级稀释空气温度达到２９８Ｋ±５Ｋ

（２５℃±５℃）。

（６）ＦＣ３－流量控制器 （图Ｄ．１５、图Ｄ．１６）

为了补偿样气流量在样气管路中受温度和背压变化的影响，若无其他合适方法，则应使用流量

控制器。若使用电子流量补偿器ＥＦＣ （见图Ｄ．１４），则需用流量控制器。

（７）ＦＭ３－流量测量装置 （图Ｄ．１５、图Ｄ．１６）

若不使用ＦＣ３做流量校正，则测量颗粒物样气流量的气量计或流量计应距取样泵Ｐ有足够距离

处，以保持进气温度的恒定 （±３Ｋ）。

（８）ＦＭ４－流量测量装置 （图Ｄ．１６）

测量稀释空气流量的气量计或流量仪应位于能保持进气温度为２９８±５Ｋ （２５℃±５℃）之处。

（９）ＢＶ－球阀 （选用）
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球阀内径应不小于颗粒物输送管ＰＴＴ的内径，且切换时间小于０．５ｓ。

注：若ＰＳＰ、ＰＴＴ、ＳＤＴ和ＦＨ附近的大气温度低于２９３Ｋ （２０℃），应注意防止颗粒物沉积在这些部件的冷壁

上。因此，建议按上面给出的温度范围加热和 （或）隔热这部件。并建议在取样期间滤纸表面温度不低于２９３Ｋ （２０

℃）。

在发动机高负荷时，可用循环风扇缓缓冷却稀释风道，直至不低于２０℃。

Ｄ．３　烟度测量

Ｄ．３．１　前言

第Ｄ．３．２及第Ｄ．３．３条和图Ｄ．１７及图Ｄ．１８详细叙述了推荐的不透光烟度计系统，由于各种系

统配置可获得相同结果，因此，不要求和这些图中配置严格一致。可以使用附加部件，诸如仪表、

阀门、电磁阀、泵和开关等，以便获得更多的信息和协调各部件系统的功能。若其他的部件对于保

持某些系统精度并非必须，则可凭成熟的工程判断加以去除。

测量原理是：发射光穿过一定长度的烟，用入射光通过并到达接受器的比例来评定介质的遮光

特性。烟度测量取决于仪器的结构，可以在排气管内测量 （全流串接式不透光烟度计），在排气管末

端测量 （全流管端式不透光烟度计），或从排气管中取样测量 （部分流不透光烟度计）。为了从不透

光信号确定光的吸收系数，仪器制造厂需要提供仪器的光通道长度值。

Ｄ．３．２　全流不透光烟度计

可使用两种普通式的全流式不透光烟度计 （图Ｄ．１７）。使用串接式不透光烟度计时，测得的是

排气管内全部排气中烟的不透光度。这种型式的不透光烟度计，光的有效通道长度是不透光烟度计

的结构函数。

使用管端式不透光烟度计时，测得的是全部排气排出排气管的烟的不透光度。这种型式的不透

光烟度计，光的有效通道长度是排气管的结构函数，以及不透光烟度计与排气管之间距离的函数。

图Ｄ．１７　全流式不透光烟度计

图Ｄ．１７的组件

（１）ＥＰ－排气管

串接式不透光烟度计，在测量区上游或下游应有３倍于管径长的直管段。如果测量区内的管径

大于排气管直径，则推荐在测量区上游采用渐缩型的管子。

管端式不透光烟度计，排气管尾端０．６ｍ内应是圆形截面，不能有弯头和弯曲。排气管端口断

面要垂直。不透光烟度计安装时要与烟柱对中，并离排气管端口２５ｍｍ±５ｍｍ处。
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（２）ＯＰＬ－光通道长度

在不透光烟度计光源和接受器之间烟的遮光通道长度，因密度变化以及干涉效应，有必要对其

非一致性进行校正。仪器制造厂应该提供光通道长度，以及消除烟熏的某种手段 （例如，清洗空

气）。如果得不到光通道长度，则应按照ＩＳＯＩＤＳ１１６１４第１１．６．５条加以确定。为了准确地测量光通

道长度，要求的最小排气流速为２０ｍ／ｓ。

（３）ＬＳ－光源

光源应采用色温２８００～３２５０Ｋ范围内的白炽灯，或者是光谱峰值在５５０～５７０ｎｍ之间的绿色

发光二级管。应采用不影响制造厂规定的光通道长度的方法，保护光源免受烟熏。

（４）ＬＤ－光接受器

接受器应是一个光电管或是一个光电二极管 （如有必要，带一个滤波器）。在采用白炽灯作为光

源的情况下，其峰值光谱的响应应类似人眼在５５０～５７０ｎｍ范围内的光感应曲线 （最大响应），在低

于４３０ｎｍ或高于６８０ｎｍ时的最大响应小于４％。应采用不影响制造厂规定的光通道长度的方法，保

护光源免受烟熏。

（５）ＣＬ－校准透镜

输出光应被调整为最大直径３０ｍｍ的光束。光束的光线应平行，其偏离光轴的允差在３°以内。

（６）Ｔ１－温度传感器

可在试验期间检测排气温度

Ｄ．３．３　部分流式不透光烟度计

使用部分流式不透光烟度计 （图Ｄ．１８）时，从排气管中采集有代表性的排气样气，经输送管到

达测量室。这种型式的不透光烟度计，光通道有效长度是不透光烟度计的结构函数。下条所指的响

应时间适用于仪器制造厂规定的不透光烟度计的最小流速。

图Ｄ．１８　部分流式不透光烟度计

图Ｄ．１８的组件

（１）ＥＰ－排气管

排气管在取样探头上游的直管段至少６倍管径，下游的直管段至少为３倍管径。

（２）ＳＰ－取样探头

取样探头是一根位于或接近于排气管中心轴线上，且开口面向上游的管子。与排气管壁的间隔

至少应为５ｍｍ。探头直径应保证有代表性的采样，并有足够气流通过不透光烟度计。
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（３）ＴＴ－输送管

输送管应：

———尽可能短，并确保测量室入口处的排气温度为３７３Ｋ±３０Ｋ （１００℃±３０℃）；

———使壁温大大高于排气的露点，以防冷凝；

———在全部长度上的管径与取样探头管径相同；

———在仪器最小流量下，按第ＢＤ．５．２．４条测得的响应时间小于０．０５ｓ；

———不明显影响烟度峰值。

（４）ＦＭ－流量测量装置

流量测量装置用于准确检测进入测量室的流量。最小和最大流量应由仪器制造厂规定，流量应

能满足ＴＴ响应时间的要求以及光通道长度的规定。流量测量装置可靠近取样泵Ｐ（如选用）。

（５）ＭＣ－测量室

测量室应具有不反光的内表面，或者等效的光环境。应将由于漫射作用的内部反射而产生的漫

反射光对检测器的干扰降低到最小程度。

测量室内烟气的压力与大气压力之差不应超过０．７５ｋＰａ，若结构上不能保证，不透光烟度读数

应转换为大气压力状态。

测量室壁温需设定在３４３Ｋ （７０℃）至３７３Ｋ （１００℃）之间，允差±５Ｋ，在任何情况下，应

大大高于排气露点，以防冷凝。测量室应配备适当的温度测量装置。

（６）ＯＰＬ－光通道长度

在不透光烟度计光源和接收器之间烟的遮光通道长度，因密度变化以及干涉效应，有必要对其

非一致性进行校正。仪器制造厂应提供光通道长度，以及消除烟熏的某种手段 （例如，清洗空气）。

如果得不到光通道长度，则应按照不影响制造厂规定的光通道长度的方法，保护光源免受烟熏。

（７）ＬＤ－光接受器

接受器应是一个光电管或是一个光电二级管 （如有必要，带一个滤波器）。在采用白炽灯作光源

的情况下，其峰值光谱的响应需类似于人眼的光感应曲线 （最大响应），在５５０～５７０ｎｍ范围内，低

于４３０ｎｍ或超过６８０ｎｍ时，需小于其最大响应的４％。应采用不影响制造厂规定的光通道长度的方

法，保护光源免受烟熏。

（８）ＣＬ－校正透镜

输出光应被调整为最大直径３０ｍｍ的光束。光束的光线应平行，其偏离光轴的允差在３。以内。

（９）Ｔ１－温度传感器

位于测量室的进口处，监测排气温度。

（１０）Ｐ－取样泵 （选用）

取样泵位于测量室下游，可以输送样气通过测量室。
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附　录　Ｅ

（规范性附录）

型■式■核■准■证■书

根据　　　 （本标准名称和编号）的要求，对下列车辆／独立技术总成 （发动机型式／发动机系

族／部件）１）给予型式核准／型式核准扩展１）。

１）划掉不适用者

型式核准号：

　　　　　　　　　　　　型式扩展号：


　　　　　

Ｅ．１　概述

Ｅ．１．１　车辆／独立技术总成／部件１
）的厂牌


：

Ｅ．１．２　车辆／独立技术总成／部件１
）的制造厂名称


：

Ｅ．１．３　车辆／独立技术总成／部件１
）型号


：

Ｅ．１．４　车辆类别


：

Ｅ．１．５　发动机类别：柴油机／燃用ＮＧ／燃用ＬＰＧ１
）

Ｅ．１．６　制造厂名称和地址


：

Ｅ．２　简述：见附件ＥＡ．１

Ｅ．３　负责进行试验的检验机构


：

Ｅ．４　试验报告日期


：

Ｅ．５　试验报告编号


：

Ｅ．６　型式核准扩展的根据


：

Ｅ．７　备注（如有）：见附件ＥＡ．２

Ｅ．８　地点


：

Ｅ．９　日期


：

Ｅ．１０　签名


：

Ｅ．１１　型式核准申报资料清单：

附　件　ＥＡ

（规范性附件）

型式核准证书附件

关于车辆／独立技术总成／部件１）的型式核准，型式核准证书编号


：

ＥＡ．１　简述

ＥＡ．１．１　车辆的型式核准需填写以下内容 （如适用）：

ＥＡ．１．１．１　发动机厂牌 （企业名称


）：

ＥＡ．１．１．２　型号及商业描述 （包括各种变型


）：

ＥＡ．１．１．３　标注在发动机上的制造代码


：

ＥＡ．１．１．４　车辆类别 （如适用


）：

ＥＡ．１．１．５　发动机类别：柴油机／燃用ＮＧ／燃用ＬＰＧ１

）

ＥＡ．１．１．６　制造厂名称和地址


：

ＥＡ．１．２　如果第ＥＡ．１．１条所述发动机已作为独立技术总成获得了型式核准，应填写以下内容：

ＥＡ．１．２．１　发动机／发动机系族型式核准号１
）


：

ＥＡ．１．３　作为独立技术总成型式核准的发动机／发动机系族１
）应填写以下内容 （发动机在车辆上安装

２０１
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需考虑的条件）：

ＥＡ．１．３．１　最大和／或最小进气负压


： ｋＰａ

ＥＡ．１．３．２　最大允许背压


： ｋＰａ

ＥＡ．１．３．３　排气系统容积


： ｃｍ－３

ＥＡ．１．３．４　发动机运转所需辅件的吸收功率


：

ＥＡ．１．３．４．１　怠速


： ｋＷ；低速


： ｋＷ；高速


： ｋＷ；

转速Ａ


： ｋＷ；转速Ｂ


： ｋＷ；转速Ｃ


： ｋＷ；

基准转速


： ｋＷ

ＥＡ．１．３．５　使用上的限制 （如有


）：

ＥＡ．１．４　发动机／源机１
）的排放水平：

１）划掉不适用者

ＥＡ．１．４．１　ＥＳＣ试验 （如适用）：

ＣＯ


： ｇ／（ｋＷ·ｈ）

ＴＨＣ


： ｇ／（ｋＷ·ｈ）

ＮＯ狓 
： ｇ／（ｋＷ·ｈ）

ＰＭ


： ｇ／（ｋＷ·ｈ）

ＥＡ．１．４．２　ＥＬＲ试验 （如适用）：

烟度值


： ｍ－１

ＥＡ．１．４．３　ＥＴＣ试验 （如适用）：

ＣＯ


： ｇ／（ｋＷ·ｈ）

ＴＨＣ


： ｇ／（ｋＷ·ｈ）

ＮＭＨＣ

： ｇ／（ｋＷ·ｈ）１

）

ＣＨ４ 
： ｇ／（ｋＷ·ｈ）１

）

ＮＯ狓 
： ｇ／（ｋＷ·ｈ）１

）

ＰＭ


： ｇ／（ｋＷ·ｈ）１
）

ＥＡ．２　备注 （如有）
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附　录　Ｆ

（规范性附录）

生产一致性保证要求

Ｆ．１　概述

本附件描述了为确保批量生产汽车和 （或）发动机的排放特性与已型式核准的车型和 （或）发

动机机型的一致，主管部门对制造厂提出的生产一致性保证的要求，其中包括对质量管理体系的评

估 （作为初评内容），以及对已型式核准的车型和 （或）发动机机型和生产过程控制的确认核查 （作

为生产一致性保证计划内容）。

Ｆ．２　初评

Ｆ．２．１　主管部门在批准型式核准之前，必须核定制造厂是否具备了有效控制生产过程的计划和规

程，以保证生产的零部件、系统、独立技术总成或车辆与已型式核准的车型和 （或）发动机机型一

致。

Ｆ．２．２　主管部门对Ｆ．２．１要求合格性的确认。

主管部门应对初评和Ｆ．３的初始生产一致性保证计划进行合格性确认，如需要，还应考虑

Ｆ．２．２．１．和Ｆ．２．２．２．中描述的保证计划中的部分或全部内容。

Ｆ．２．２．１　实际的初评和 （或）生产一致性保证计划的核定，可由主管部门进行，或者由主管部门委

托的检测机构进行。

当确定初评的范围时，主管部门可考虑承认下列已有资料：

Ｆ．２．２．２描述的制造者的质量保证体系认证证书；

经车辆制造者同意，对于部件或独立技术总成的型式核准，质量体系的评估在部件或独立技术

总成制造厂内进行。

Ｆ．２．２．２　主管部门应认可制造厂的质量保证体系认证证书，此证书符合ＧＢ／Ｔ１９００１—２０００标准的

要求，但免除其中７．３有关设计和开发方面的要求。制造者必须提供认证证书的细节，并承诺，在

其有效性和范围方面的任何修订，都必须通知主管部门。

Ｆ．２．３　对于汽车整车的型式核准，不必重复已型式核准初评的该车的系统、零部件和单独技术总成

的型式核准过程，但应对与整车装配有关的、以前评估未涉及的场所或行动进行评估。

Ｆ．３　生产一致性保证计划

Ｆ．３．１　主管部门在批准型式核准时，必须核实制造厂是否已具备了为相应型式核准内容所作的保证

计划和书面的控制计划。

Ｆ．３．２　按照本标准型式核准的每一车型和 （或）发动机机型，制造厂在制造时必须符合本标准的要

求，使其与已型式核准车型和 （或）发动机机型一致。制造厂应：

Ｆ．３．２．１　具有并执行能有效地控制产品 （车辆、系统、零部件或单独技术总成）与已型式核准车型

一致的规程；

Ｆ．３．２．２　为检查已型式核准车型和 （或）发动机机型中每一车 （机）型的一致性，需使用必要的试

验设备或其它相应设备；

Ｆ．３．２．３　记录试验或检查的结果并形成的文件，该文件要在主管部门规定的期限内一直保留，并可

获取。要求的保留期限不超过１０年；

Ｆ．３．２．４　分析每种车型的试验或检查结果，以便验证和确保产品排放特性的稳定性，以及制订生产
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过程控制允差；

Ｆ．３．２．５　确保每种车型和 （或）发动机机型进行了本标准规定的各项一致性检查和试验；

Ｆ．３．２．６　如任一组样品或试件在要求的试验或检查中被确认一致性不符合，需进行再次取样并试验

或检查。并采取必要纠正措施，恢复其生产一致性。

Ｆ．４　定期审核计划

Ｆ．４．１　主管部门可随时和 （或）定期核实每一生产部门所应用的一致性控制方法。

Ｆ．４．１．１　监督检查Ｆ２．２条初评内容和生产一致性保证计划的持续有效性。

Ｆ．４．１．１．１　由主管部门和 （或）其委托的单位进行监督行动。

Ｆ．４．１．１．２　在相互信任的情况下，由主管部门确定监督检查的周期，确保按照本附件第Ｆ．２章和

第Ｆ．３章所确定的初评内容和生产一致性保证计划得到监督检查 （或复查）。

Ｆ．４．２　每次监督检查 （或复查）时，检查人员应能获得试验或检查记录和生产记录，特别是Ｆ．２．２

要求的试验或检查记录。

Ｆ．４．３　检查人员可随机选取样品，可在制造者的实验室 （如实验室条件符合本标准的要求）或在检

验机构实验室进行抽样样品的试验。最少样品数将要据制造者自检结果来确定。

Ｆ．４．４　如控制水平不令人满意，或可能需要核实运用Ｆ．４．２所进行的试验的有效性时，检查人员

应选取样品，送交检测机构进行试验。

Ｆ．４．５　主管部门可进行本标准中规定的任何检查或试验。

Ｆ．４．６　若在检查或监督复查过程中，发现不满意的结果，主管部门必须督促制造厂采取一切必要措

施，以尽快恢复生产的一致性。

附　件　ＦＡ

（规范性附件）

生产一致性检查的判定方法

ＦＡ．１　对标准差满意时生产一致性试验规程

ＦＡ．１．１　当对制造厂的生产一致性标准差满意时，按本条规定进行排气污染物生产一致性试验。

ＦＡ．１．２　最少抽取三台发动机样品。取样规程的设定使一批４０％有缺陷的发动机试验合格的概率

为０．９５（制造厂风险为５％），而一批６５％有缺陷的发动机被接受的概率为０．１０ （消费者风险为

１０％）。

ＦＡ．１．３　对本标准第７．２．１条规定的各种污染物，采用下列规程 （见图２）：

设：

犔＝某种污染物限值的自然对数；

狓犻＝第犻台样机测量值的自然对数；

狊＝测量值取自然对数后，生产标准差的估计值；

狀＝当前样机数量。

ＦＡ．１．４　对每一个样本，其与限值的标准化偏差之和由下式计算：

１
狊∑

狀

犻＝１

（犔－狓犻）

ＦＡ１５　于是：

如果试验统计结果大于表ＦＡ．１中样机数量对应的合格判定值，则该污染物判定合格；

如果试验统计结果小于表ＦＡ．１中样机数量对应的不合格判定值，则该污染物判定为不合格；

否则，根据本标准第１０．３条追加一台发动机进行试验，计算按增加一台的样机数进行。
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表ＦＡ．１　抽样计划的合格和不合格判定值　最小样机数：３

试验发动机累计数

（样机数）

合格判定值

犃狀

不合格判定值

犅狀

试验发动机累计数

（样机数）

合格判定值

犃狀

不合格判定值

犅狀

３ ３．３２７ －４．７２４

４ ３．２６１ －４．７９０

５ ３．１９５ －４．８５６

６ ３．１２９ －４．９２２

７ ３．０６３ －４．９８８

８ ２．９９７ －５．０５４

９ ２．９３１ －５．１２０

１０ ２．８６５ －５．１８５

１１ ２．７９９ －５．２５１

１２ ２．７３３ －５．３１７

１３ ２．６６７ －５．３８３

１４ ２．６０１ －５．４４９

１５ ２．５３５ －５．５１５

１６ ２．４６９ －５．５８１

１７ ２．４０３ －５．６４７

１８ ２．３３７ －５．７１３

１９ ２．２７１ －５．７７９

２０ ２．２０５ －５．８４５

２１ ２．１３９ －５．９１１

２２ ２．０７３ －５．９７７

２３ ２．００７ －６．０４３

２４ １．９４１ －６．１０９

２５ １．８７５ －６．１７５

２６ １．８０９ －６．２４１

２７ １．７４３ －６．３０７

２８ １．６７７ －６．３７３

２９ １．６１１ －６．４３９

３０ １．５４５ －６．５０５

３１ １．４７９ －６．５７１

３２ －２．１１２ －２．１１２

ＦＡ．２　对标准差不满意或不能获得时生产一致性试验规程

ＦＡ．２．１　当对制造厂的生产一致性标准差不满意或不能获得时，按本条规定进行污染物排放生产一

致性检验。

ＦＡ．２．２　最少样品数量为三台发动机。取样规程的设定使一批４０％有缺陷的发动机试验合格的概率为

０．９５（制造厂风险为５％），而一批６５％有缺陷的发动机被接受的概率为０．１０（消费者风险为１０％）。

ＦＡ．２．３　第７．２．１条得到的污染物值取对数后被认为呈正态分布，所以测得的数据必须先取对数。

设犿０和犿分别表示最小和最大样机数量 （犿０＝３和犿＝３２），并设狀表示当前样机数。

ＦＡ．２．４　如果这批样机测得值的自然对数为狓１、狓２、…狓犻，犔是某种污染物限值的自然对数，于是

定义：

犱犼＝狓犼－犔

犱狀＝
１
狀∑

狀

犼＝１

犱犼

狏２狀 ＝
１
狀∑

狀

犼＝１

（犱犼－犱狀）
２

ＦＡ．２．５　表ＦＡ．２是当前样机数与合格判定值 （犃狀）和不合格判定值 （犅狀）之间的关系。试验统计

结果是比值犱狀／犞狀，应按照下列方式判定此批产品是否合格：

对于犿０≤狀≤犿：

———若犱狀／犞狀≤犃狀，此批产品合格；

———若犱狀／犞狀≥犅狀，此批产品不合格；

———若犃狀＜犱狀／犞狀＜犅狀，追加一台发动机进行试验。

ＦＡ．２．６　备注

下述回归公式用于连续计算试验统计值：
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犱狀＝ １－
１［ ］狀 ×犱狀－１＋

１
狀
犱狀

狏２狀 ＝ １－
１（ ）狀 ×犞

２
狀－１＋

（犱狀－犱狀）２

狀－１

（狀＝２，３，…；犱１＝犱１；犞１＝０）

表ＦＡ．２　抽样计划的合格和不合格判定值　　最小样机数：３

试验发动机累计数

（样机数）

合格判定值

犃狀

不合格判定

犅狀

试验发动机累计数

（样机数）

合格判定值

犃狀

不合格判定

犅狀

３ －０．８０３８１ １６．６４７４３

４ －０．７６３３９ ７．６８６２７

５ －０．７２９８２ ４．６７１３６

６ －０．６９９６２ ３．２５５７３

７ －０．６７１２９ ２．４５４３１

８ －０．６４４０６ １．９４３６９

９ －０．６１７５０ １．５９１０５

１０ －０．５９１３５ １．３３２９５

１１ －０．５６５４２ １．１３５６６

１２ －０．５３９６０ ０．９７９７０

１３ －０．５１３７９ ０．８５３０７

１４ －０．４８７９１ ０．７４８０１

１５ －０．４６１９１ ０．６５９２８

１６ －０．４３５７３ ０．５８３２１

１７ －０．４０９３３ ０．５１７１８

１８ －０．３８２６６ ０．４５９２２

１９ －０．３５５７０ ０．４０７８８

２０ －０．３２８４０ ０．３６２０３

２１ －０．３００７２ ０．３２０７８

２２ －０．２７２６３ ０．２８３４３

２３ －０．２４４１０ ０．２４９４３

２４ －０．２１５０９ ０．２１８３１

２５ －０．１８５５７ ０．１８９７０

２６ －０．１５５５０ ０．１６３２８

２７ －０．１２４８３ ０．１３８８０

２８ －０．０９３５４ ０．１１６０３

２９ －０．０６１５９ ０．０９４８０

３０ －０．０２８９２ ０．０７４９３

３１ －０．００４４９ ０．０５６２９

３２ ０．０３８７６ ０．０３８７６

ＦＡ．３　制造厂要求下的生产一致性试验规程

ＦＡ．３．１　在制造厂要求下，可以按本条规定进行污染物排放生产一致性检验。

ＦＡ．３．２　最少样品数量为三台发动机。取样规程的设定使一批３０％有缺陷的发动机试验合格的概率

为０．９０（制造厂风险为１０％），而一批６５％有缺陷的发动机被接受的概率为０．１０（消费者风险为

１０％）。

ＦＡ．３．３　对本标准第７．２．１条规定的各种污染物，采用下列规程 （见图２）：

设：

犔＝某种污染物限值；

狓犻＝第犻台样机测量值；

狀＝当前样机数。

ＦＡ．３．４　对样本的试验结果进行统计，算出不合格发动机数，即狓犻≥犔

ＦＡ．３．５　于是：

如果试验统计结果小于或等于表ＦＡ．３中样机数量对应的合格判定值，则该污染物判定合格；

如果试验统计结果大于或等于表ＦＡ．３中样机数量对应的不合格判定值，则该污染物判定不合

格；

否则，根据第１０．３条加抽一台发动机进行试验，计算按增加一台的样机数进行。

表ＦＡ．３中的合格和不合格判定值是根据国际标准ＩＳＯ８４２２／１９９１计算的。
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表ＦＡ．３　抽样计划的合格和不合格判定值　　最小样机数：３

试验发动机累计数

（样机数）
合格判定值 不合格判定值

试验发动机累计数

（样机数）
合格判定值 不合格判定值

３ — ３

４ ０ ４

５ ０ ４

６ １ ５

７ １ ５

８ ２ ６

９ ２ ６

１０ ３ ７

１１ ３ ７

１２ ４ ８

１３ ４ ８

１４ ５ ９

１５ ５ ９

１６ ６ １０

１７ ６ １０

１８ ７ １１

１９ ８ ９
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附　录　Ｇ

（规范性附录）

计■算■程■序■示■例

Ｇ．１　ＥＳＣ试验

Ｇ．１．１　气态污染物

表Ｇ．１列出了用于计算的某一工况结果的测量数据。在本例中，ＣＯ和ＮＯ狓 以干基测定，ＨＣ

以湿基测定。ＨＣ浓度用丙烷当量 （Ｃ３表示，需将其乘以３）换算为Ｃ１当量。其他工况的计算程序

相同。

表Ｇ．１

犘／

ｋＷ

犜ａ／

Ｋ

犎ａ／

（ｇ／ｋｇ）

犌ＥＸＨ／

ｋｇ

犌ＡＩＲＷ／

ｋｇ

犌ＦＵＥＬ／

ｋｇ

ＨＣ／

ｐｐｍ

ＣＯ／

ｐｐｍ

ＮＯ狓／

ｐｐｍ

８２．９ ２９４．８ ７．８１ ５６３．３８ ５４５．２９ １８．０９ ６．３ ４１．２ ４９５

计算干－湿校正系数犓Ｗ，ｒ （附录Ｂ附件ＢＡ第ＢＡ．４．２条）：

犉ＦＨ＝
１．９６９

１＋
１８．０９（ ）５４５．２９

＝１．９０５８和犓Ｗ２＝
１．６０８×７．８１

１０００＋ （１．６０８×７．８１）
＝０．０１２４

犓Ｗ，ｒ＝ １－１．９０５８×
１８．０９（ ）５４１．０６

－０．０１２４＝０．９２３９

计算湿基浓度：

ＣＯ＝４１．２×０．９２３９＝３８．１ｐｐｍ

ＮＯ狓＝４９５×０．９２３９＝４５７ｐｐｍ

计算ＮＯ狓的湿度校正系数犓Ｈ，Ｄ （附录Ｂ附件ＢＡ第ＢＡ．４．３条）：

Ａ＝０．３０９×１８．０９／５４１．０６－０．０２６６＝－０．０１６３

Ｂ＝－０．２０９×１８．０９／５４１．０６＋０．００９５４＝０．００２６

犓Ｈ，Ｄ＝
１

１－０．０１６３×（７．８１－１０．７１）＋０．００２６×（２９４．８－２９８）
＝０．９６２５

计算排气污染物的质量流量 （附录Ｂ附件ＢＡ第ＢＡ．４．４条）：

ＮＯ狓＝０．００１５８７×４５７×０．９６２５×５６３．３８＝３９３．２７ｇ／ｈ

ＣＯ＝０．０００９６６×３８．１×５６３．３８＝２０．７３５ｇ／ｈ

ＨＣ＝０．０００４７９×６．３×３×５６３．３８＝５．１００ｇ／ｈ

计算比排放量 （附录Ｂ附件ＢＡ第ＢＡ．４．５条）：

下面以ＣＯ计算为例，其他组分的计算程序相同。

每个工况的排气污染物质量流量需乘以各自的加权系数，如附录Ｂ附件ＢＡ第ＢＡ．２．７．１条所

示，再相加得到整个循环的排气污染物平均质量流量：

ＣＯ＝（６．７×０．１５）＋（２４．６×０．０８）＋（２０．５×０．１０）＋（２０．７×０．１０）＋（２０．６×０．０５）

＋（１５．０×０．０５）＋（１９．７×０．０５）＋（７４．５×０．０９）＋（３１．５×０．１０）＋（８１．９×０．０８）

＋（３４．８×０．０５）＋（３０．８×０．０５）＋（２７．３×０．０５）＝３０．９１ｇ／ｈ
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每个工况的发动机功率乘以各自的加权系数如附录Ｂ附件ＢＡ第ＢＡ．２．７．１条所示，再相加得到

循环平均功率：

犘（狀）＝（０．１×０．１５）＋（９６．８×０．０８）＋（５５．２×０．１０）＋（８２．９×０．１０）＋（４６．８×０．０５）

＋（７０．１×０．０５）＋（２３．０×０．０５）＋（１１４．３×０．０９）＋（２７．０×０．１０）＋（１２２．０×０．０８）

＋（２８．６×０．０５）＋（８７．４×０．０５）＋（５７．９×０．０５）＝６０．００６ｋＷ

ＣＯ＝
３０．９１
６０．００６

＝０．０５１５ｇ／（ｋＷ·ｈ）

计算随机点的ＮＯ狓比排放量 （附录Ｂ附件ＢＡ第ＢＡ．４．６．１条）：

狀ｚ＝１６００ｍｉｎ
－１

犕ｚ＝４９５Ｎｍ

ＮＯ狓ｍａｓｓ，Ｚ＝４８７．９ｇ／ｈ（按前面公式计算）

犘（ｎ）ｚ＝８３ｋＷ

ＮＯ狓，Ｚ＝４８７．９／８３＝５．８７８ｇ／（ｋＷ·ｈ）

根据试验循环确定排放值 （附录Ｂ附件ＢＡ第ＢＡ．４．６．２条）：

假设ＥＳＣ的四个包络工况的值如下 （表Ｇ．２）：

表Ｇ．２

狀ＲＴ 狀ＳＵ 犈Ｒ 犈Ｓ 犈Ｔ 犈Ｕ 犕Ｒ 犕Ｓ 犕ｔ 犕Ｕ

１３６８ １７８５ ５．９４３ ５．５６５ ５．８８９ ４．９７３ ５１５ ４６０ ６８１ ６８１

犈ＴＵ＝５．８８９＋ （４．９７３－５．８８９）× （１６００－１３６８）／（１７８５－１３６８）＝５．３７７ｇ／（ｋＷ·ｈ）

犈ＲＳ＝５．９４３＋ （５．５６５－５．９４３）× （１６００－１３６８）／（１７８５－１３６８）＝５．７３２ｇ／（ｋＷ·ｈ）

犕ＴＵ＝６８１＋ （６０１－６８１）× （１６００－１３６８）／（１７８５－１３６８）＝６４１．３Ｎｍ

犕ＲＳ＝５１５＋ （４６０－５１５）× （１６００－１３６８）／（１７８５－１３６８）＝４８４．３Ｎｍ

犈Ｚ＝５．７３２＋ （５．３７７－５．７３２）× （４９５－４８４．３）／（６４１．３－４８４．３）＝５．７０８ｇ／（ｋＷ·ｈ）

ＮＯ狓排放值的比较 （第ＢＡ．４．６．３条）：

ＮＯ狓，差＝１００× （５．８７８－５．７０８）／５．７０８＝２．９８％

Ｇ．１．２　颗粒物

颗粒物的测量原理是基于采集整个循环内的颗粒物，但需要测定每个工况的样气质量和稀释排

气流量 （犕ＳＡＭ、犌ＥＤＦ）。犌ＥＤＦ的计算取决于所用的系统。在下列例子中，采用的是ＣＯ２测量和碳平衡

法系统以及带流量测量的系统。当采用全流稀释系统时犌ＥＤＦ由ＣＶＳ装置直接测得。

计算犌ＥＤＦ （附录Ｂ附件ＢＡ第ＢＡ．５．２．３和ＢＡ．５．２．４条）：

假设第４工况的测得数据如下 （表Ｇ．３）。其他工况的计算程序相同。

表Ｇ．３

犌ＥＸＨ／（ｋｇ／ｈ） 犌ＦＵＥＬ／（ｋｇ／ｈ） 犌ＤＩＬＷ／（ｋｇ／ｈ） 犌ＴＯＴＷ／（ｋｇ／ｈ） ＣＯ２Ｄ （％） ＣＯ２Ａ （％）

３３４．０２ １０．７６ ５．４４３５ ６．０ ０．６５７ ０．０４０

（ａ）碳平衡法

犌ＥＤＦＷ＝
２０６．５×１０．７６
０．６５７－０．０４０

＝３６０１．２ｋｇ／ｈ

（ｂ）流量测量方法

狇＝
６．０

（６．０－５．４４３５）
＝１０．７８
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犌ＥＤＦＷ＝３３４．０２×１０．７８＝３６００．７ｋｇ／ｈ

计算质量流量 （附录Ｂ附件ＢＡ第ＢＡ．５．４条）

将每个工况的犌ＥＤＦＷ乘以各自的加权系数 （如附录Ｂ附件ＢＡ第ＢＡ．２．７．１条所示）后相加，得

到整个循环的平均犌ＥＤＦＷ。总样气质量犕ＳＡＭ也是由每个工况的样气质量相加而得。

犌ＥＤＦＷ ＝（３５６７×０．１５）＋（３５９２×０．０８）＋（３６１１×０．１０）＋（３６００×０．１０）＋（３６１８×０．０５）

＋（３６００×０．０５）＋（３６４０×０．０５）＋（３６１４×０．０９）＋（３６２０×０．１０）＋（３６０１×０．０８）

＋（３６３９×０．０５）＋（３５８２×０．０５）＋（３６３５×０．０５）＝３６０４．６ｋｇ／ｈ

犕ＳＡＭ ＝０．２２６＋０．１２２＋０．１５１＋０．１５２＋０．０７６＋０．０７６＋０．０７６＋０．１３６

＋０．１５１＋０．１２１＋０．０７６＋０．０７６＋０．０７５＝１．５１５ｋｇ

假设滤纸上的颗粒物质量为２．５ｍｇ，于是

ＰＭｍａｓｓ＝
２．５
１．５１５

×
３６０４．６
１０００

＝５．９４８ｇ／ｈ

背景校正 （选用）

假设下列数值是一组背景测量值。稀释系数ＤＦ的计算 （见本附录第Ｇ．３．１条）。

犕ｄ＝０．１ｍｇ　　　犕ＤＩＬ＝１．５ｋｇ

犇犉总和 ＝［（１－１／１１９．１５）×０．１５］＋［（１－１／１８．８９）×０．０８］＋［（１－１／１４．７５）×０．１０］

＋［（１－１／１１０．１０）×０．１０］＋［（１－１／１１８．０２）×０．０５］＋［（１－１／１２．３３）×０．０５］

＋［（１－１／１３２．１８）×０．０５］＋［（１－１／６．９４）×０．０９］＋［（１－１／２５．１９）×０．１］

＋［（１－１／６．１２）×０．０８］＋［（１－１／２０．８７）×０．０５］＋［（１－１／８．７７）×０．０５］

＋［（１－１／１２．５９）×０．０５］＝０．９２３

ＰＭｍａｓｓ＝
２．５
１．５１５

－
０．１
１．５
×（ ）［ ］０．９２３ ×

３６０４．６
１０００

＝５．７２６ｇ／ｈ

比排放量计算 （附录Ｂ附件ＢＡ第ＢＡ．５．５条）

犘（狀）＝（０．１×０．１５）＋（９６．８×０．０８）＋（５５．２×０．１０）＋（８２．９×０．１０）＋（４６．８×０．０５）

＋（７０．１×０．０５）＋（２３．０×０．０５）＋（１１４．３×０．０９）＋（２７．０×０．１０）＋（１２２．０×０．０８）

＋（２８．６×０．０５）＋（８７．４×０．０５）＋（５７．９×０．０５）＝６０．００６ｋＷ

ＰＭ＝
５．９４８
６０．００６

＝０．０９９ｇ／（ｋＷ·ｈ）

若经背景校正

ＰＭ＝
５．７２６
６０．００６

＝０．０９５ｇ／（ｋＷ·ｈ）

计算比加权系数 （附录Ｂ附件ＢＡ第ＢＡ．５．６条）：

假设第４工况为上述计算值

犠犉Ｅ，犻＝
０．１５２×３６０４．６
１．５１５×３６００．７

＝０．１００４

此值在要求值０．１０±０．００３的范围内。

Ｇ．２　ＥＬＲ试验

下面给出贝塞尔 （Ｂｅｓｓｅｌ）滤波器的说明、贝塞尔算法的设计示例和最终烟度的计算示例。贝
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塞尔算法常数仅取决于不透光烟度计的结构和数据采集系统的取样频率。建议不透光烟度计制造

厂提供用于不同取样频率的最终贝塞尔滤波器常数，以及用户用于设计贝塞尔算法和计算烟度值

的常数。

Ｇ．２．１　贝塞尔滤波器的一般介绍

由于高频失真，原始不透光信号通常呈现为高分散迹线。为了消除高频失真，ＥＬＲ试验中需要

使用贝塞尔滤波器。贝塞尔滤波器本身是一个递归的、二级低通量、能保证突变上升时无过调信号

的滤波器。

假定在排气管内有一实时原始排气柱，每个不透光烟度计测得的是滞后的和不同的不透光迹线。

测量的滞后和量级取决于不透光烟度计测量室 （包括排气取样管的几何结构，以及不透光烟度计内

电子元件处理信号所需的时间）。表示这两种影响的值称为物理和电路响应时间，它们代表了不同型

式不透光烟度计的个自滤波器特性。

采用贝塞尔滤波器的目的，是确保整个不透光烟度计系统都有相同的整体滤波特性，包括：

———不透光烟度计物理响应的时间 （狋ｐ）

———不透光烟度计的电路响应时间 （狋ｅ）

———所采用的贝塞尔滤波器的滤波器响应时间 （狋Ｆ）

系统的最终响应时间是狋Ａｖｅｒ是：

狋Ａｖｅｒ＝ 狋２Ｆ＋狋
２
Ｐ＋狋槡 ２

ｅ

为了能得到相同的烟度值，所有类型的不透光烟度计狋Ａｖｅｒ必须相同。因此，贝塞尔滤波器在制造

上必须使滤波器响应时间 （狋Ｆ）加上每个不透光烟度计的物理响应时间 （狋ｐ）和电路响应时间 （狋ｅ）

满足所要求的总响应时间 （狋Ａｖｅｒ）。因为每个不透光烟度计的狋ｐ和狋ｃ值是给定的，而在本标准中狋Ａｖｅｒ

定义为１．０ｓ，则狋Ｆ可由下式计算：

狋Ｆ＝ 狋２Ａｖｅｒ－狋
２
ｐ－狋槡 ２

ｅ

根据定义，滤波器的响应时间狋Ｆ是阶跃输入信号后，滤波输出信号从１０％上升到９０％所需的时

间。因此，需用迭代方法确定贝塞尔滤波器的截止频率，使贝塞尔滤波器的响应时间符合所需上升

时间。

图Ｇ．１　阶跃输入信号和滤波器输出信号的迹线

图Ｇ．１显示了阶跃输入信号和贝塞尔滤波器输出信号的迹线，以及贝塞尔滤波器的响应时间

（狋Ｆ）。贝塞尔滤波器算法的设计是一个多迭代循环的多步过程，下面给出迭代流程图 （图Ｇ．２）。

Ｇ．２．２　贝塞尔算法计算

本例中，根据附录Ｂ附件ＢＡ第ＢＡ．６．１条，并按照上述迭代过程将贝塞尔算法设计成多步。

不透光烟度计和数据采集系统的特性假定如下：
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图Ｇ．２

———物理响应时间狋ｐ＝０．１５ｓ

———电路响应时间狋ｅ＝０．０５ｓ

———总响应时间狋Ａｖｅｒ＝１．００ｓ（根据本标准的定义）

———取样频率为１５０Ｈｚ。

第１步所需的贝塞尔滤波器响应时间狋Ｆ：

狋Ｆ＝ １２－ （０．１５２＋０．０５２槡 ）＝０．９８７４２１ｓ

第２步估算截止效率和计算第一迭代的贝塞尔常数犈，犓：

犳ｃ＝３．１４１５９／（１０×０．９８７４２１）＝０．３１８１５２Ｈｚ

Δ狋＝１／１５０＝０．００６６６７ｓ

Ω＝１／［ｔａｎ（３．１４１６×０．００６６６７×０．３１８１５２）］＝１５０．０７６６４４

犈＝
１

１＋１５０．０７６６４４× ３×槡 ０．６１８０３４＋０．６１８０３４＋１５０．０７６６４４
２
＝７．０７９４８Ｅ－５

犓＝２×７．０７９４９Ｅ－５×（０．６１８０３４×１５０．０７６６４４２－１）－１＝０．９７０７８３

进行贝塞尔算法计算：

犢Ｉ＝犢犻－１＋７．０７９４８Ｅ－５×（犛犻＋２×犛犻－１＋犛犻－２－４×犢犻－２）＋０．９７０７８３×（犢犻－１－犢犻－２）

式中：犛犻表示阶段输入信号值 （‘０’或 ‘１’），犢犻表示输出信号滤波值。
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第３步在阶跃输入中贝塞尔滤波器的应用：

贝塞尔滤波器响应狋Ｆ定义为：在输入阶跃信号后，经滤波的输出信号从１０％上升到９０％所需的

时间。为了确定输出信号从１０％ （狋１０）到９０％ （狋９０）的时间，应采用上述犳ｃ、犈和犓 值，在阶跃输

入中使用贝塞尔滤波器。

表Ｇ．５中列出阶跃输入信号的指数、时间和数值，以及第一次和第２次迭代的滤波输出信号结

果值。接近狋１０和狋９０的点用黑体数字标出。

表Ｇ．５中的第一次迭代，在指数３０和３１之间出现１０％值，指数１９１和１９２之间出现９０％值。

为了计算狋Ｆ，ｉｔｅｒ，用相邻测量点间的线性插补确定狋１０和狋９０的确切值，计算如下：

狋１０＝狋ｌｏｗｅｒ＋Δ狋×（０．１－ｏｕｔｌｏｗｅｒ）／（ｏｕｔｕｐｐｅｒ－ｏｕｔｌｏｗｅｒ）

狋９０＝狋ｌｏｗｅｒ＋Δ狋×（０．９－ｏｕｔｌｏｗｅｒ）／（ｏｕｔｕｐｐｅｒ－ｏｕｔｌｏｗｅｒ）

式中：ｏｕｔｕｐｐｅｒ和ｏｕｔｌｏｗｅｒ———分别是贝塞尔滤波输出信号的相邻点；

狋ｌｏｗｅｒ———相邻时间点的时间，如表Ｇ．５所示。

狋１０＝０．２０００００＋０．００６６６７×（０．１－０．０９９２０８）／（０．１０４７９４－０．０９９２０８）＝０．２００９４５ｓ

狋９０＝１．２７３３３３＋０．００６６６７×（０．９－０．８９９１４７）／（０．９０１１６８－０．８９９１４７）＝１．２７６１４７ｓ

第４步第一次迭代循环的滤波器响应时间：

狋Ｆ，ｉｔｅｒ＝１．２７６１４７－０．２００９４５＝１．０７５２０２ｓ

第５步第一次迭代循环中要求的和实际得到的滤波器响应时间两者的偏差：

Δ＝ （１．０７５２０２－０．９８７４２１）／０．９８７４２１＝０．０８８８９９

第６步 迭代判据的检查：

要求｜Δ｜≤０．０１。因为０．０８８８９９＞０．０１，不满足迭代判据，因此必须要开始下一个迭代循环。

此迭代循环中的截止效率要根据下式由犳ｃ和Δ重新计算：

犳ｃ，ｎｅｗ＝０．３１８１５２× （１＋０．０８８８９９）＝０．３４６４３５Ｈｚ

新的截止效率用于第二次迭代循环，从第２步重新开始。迭代须反复进行，直到满足迭代判据。

表Ｇ．４中综合了第一次和第二次迭代结果值。

表Ｇ．４　第一次和第二次迭代值

参　　数 第一次迭代 第二次迭代 参　　数 第一次迭代 第二次迭代

犳ｃ （Ｈｚ） ０．３１８１５２ ０．３４６４３５

犈（—） ７．０７９４８Ｅ－５ ８．３８４５９Ｅ－５

犓（—） ０．９７０７８３ ０．９６８１９７

狋１０ （ｓ） ０．２００９４５ ０．１８５５２３

狋９０ （ｓ） １．２７６１４７ １．１７９５６２

狋ｆ，ｉｔｅｒ （ｓ） １．０７５２０２ ０．９９４０３９

Δ （—） ０．０８８８９９ ０．００６７０２

犳ｃ，ｎｅｗ （Ｈｚ） ０．３４６４３５ ０．３４８７５７

第７步 最终贝塞尔算法：

一旦满足了迭代判据，则按照第２步计算最终的贝塞尔滤波常数和最终的贝塞尔算法。本例中，

在第２次迭代循环后，满足了迭代判据 （Δ＝０．００６６５７≤０．０１）。于是进行最终运算求得平均烟度值

（见第Ｇ．２．３条）。

犢犻＝犢犻－１＋８．２７２７７７Ｅ－５×（犛犐＋２×犛犻－１＋犛犻－２－４×犢犻－２）＋０．９６８４１０×（犢犻－１－犢犻－２）

表Ｇ．５　第一次和第二次迭代循环的阶跃输入信号和经贝塞尔滤波的输出信号值

指　数　犐

无量纲

时　　间／

ｓ

阶跃输入信号

犛犻

经滤波的输出信号犢犻

第１次迭代 第２次迭代
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－２

－１

０

１

２

３

４

５

～

２４

２５

２６

２７

２８

２９

３０

３１

３２

３３

３４

３５

３６

３７

～

１７５

７６

１７７

１７８

１７９

１８０

１８１

１８２

１８３

１８４

１８５

１８６

１８７

１８８

１８９

１９０

１９１

１９２

１９３

１９４

１９５

～

－０．０１３３３３

－０．００６６６７

０．００００００

０．００６６６７

０．０１３３３３

０．０２００００

０．０２６６６７

０．０３３３３３

～

０．１６００００

０．１６６６６７

０．１７３３３３

０．１８００００

０．１８６６６７

０．１９３３３３

０．２００００

０．２２６６６７

０．２１３３３３

０．２２００００

０．２２６６６７

０．２３３３３３

０．２４００００

０．２４６６６７

～

１．１６６６６７

１．１７３３３３

１．１８００００

１．１８６６６７

１．１９３３３３

１．２０００００

１．２０６６６７

１．２１３３３３

１．２２００００

１．２２６６６７

１．２３３３３３

１．２４００００

１．２４６６６７

１．２５３３３３

１．２６００００

１．２６６６６７

１．２７３３３３

１．２８００００

１．２８６６６７

１．２９３３３３

１．３０００００

～

０

０

１

１

１

１

１

１

～

１

１

１

１

１

１

１

１

１

１

１

１

１

１

～

１

１

１

１

１

１

１

１

１

１

１

１

１

１

１

１

１

１

１

１

１

～

０．００００００

０．００００００

０．００００７１

０．０００３５２

０．０００９０８

０．００１７３１

０．００２８１３

０．００４１４５

～

０．０６７８７７

０．０７２８１６

０．０７７８７４

０．０８３０４７

０．０８８３３１

０．０９３７１９

０．０９９２０８

０．１０４７９４

０．１１０４７１

０．１１６２３６

０．１２２０８５

０．１２８０１３

０．１３４０１６

０．１４００９１

～

０．８６２４１６

０．８６４９６８

０．８６７４８４

０．８６９９６４

０．８７２４１０

０．８７４８２１

０．８７７１７９

０．８７９５４０

０．８８１８４９

０．８８４１２５

０．８８６３６７

０．８８８５７７

０．８９０７５５

０．８９２９００

０．８９５０１４

０．８９７０９６

０．８９９１４７

０．９０１１６８

０．９０３１５８

０．９０５１１７

０．９０７０４７

～

０．００００００

０．００００００

０．００００８３

０．０００４１１

０．００１０６０

０．００２０１９

０．００３２７８

０．００４８２８

～

０．０７７８７６

０．０８３４７６

０．０８９２０５

０．０９５０５６

０．１０１０２４

０．１０７１０２

０．１１３２８６

０．１１９５７０

０．１２５９４９

０．１３２４１８

０．１３８９７２

０．１４５６０５

０．１５２３１４

０．１５９０９４

～

０．８９５７０１

０．８９７９４１

０．９００１４５

０．９０２３１２

０．９０４４４５

０．９０６５４２

０．９０８６０５

０．９１０６３３

０．９１２６２８

０．９１４５８９

０．９１６５１７

０．９１８４１２

０．９２０２７６

０．９２２１０７

０．９２３９０７

０．９２５６７６

０．９２７４１４

０．９２９１２１

０．９３０７９９

０．９３２４４８

０．９３４０６７

～

Ｇ．２．３　烟度值的计算

图Ｇ．３是确定最终烟度值的一般流程。

图Ｇ．４表示ＥＬＲ试验中第一次加负荷测得的原始不透光度信号的迹线，以及无滤波和有滤波下

的光吸收系数 （犽－值）的迹线并指出了有滤波犽迹线的最大值犢ｍａｘ１，Ａ （峰值）。相应地，表Ｇ．９中

包含了指数犻、时间 （取样频率１５０Ｈｚ）、原始不透光度、无滤波犽和有滤波ｋ的数值。使用本附录

第Ｇ．２．２条中的贝塞尔算法常数进行滤波。由于数据量大，表Ｇ．９中仅列出开始和峰值周围这些线

段的烟度迹线数据。
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图Ｇ．３
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图Ｇ．４　测得不透光度犖、无滤波烟度犽和有滤波烟度犽的迹线

假定表Ｇ．８中的数据，计算峰值 （犻＝２７２）。其他各个烟度值的计算方法相同。作为计算开始，

犛－１、犛－２、犢－１和犢－２设为０。（见表Ｇ．６）

表Ｇ．６

犔ａ／ｍ ４３０

指数犻 ２７２

犖 （％） １６．７８３

犛２７１／ｍ－１ ０．４２７３９２

犛２７０／ｍ－１ ０．４２７５３２

犢２７１／ｍ－１ ０．５４２３８３

犢２７０／ｍ－１ ０．５４２３３７

计算犽－值 （附录Ｂ附件ＢＡ第ＢＡ．６．３．１条）：

犽＝
１

０．４３０
×ｌｎ１－

１６．７８３（ ）１００
＝０．４２７２５２ｍ－

１

在下面的过程中，此值相当于犛２７２。

计算贝塞尔平均烟度 （附录Ｂ附件ＢＡ第ＢＡ．６．３．２条）：

在下面的方程中，用到前面第Ｇ．２．２条中的贝塞尔常数。根据上面的计算，无滤波的实际犽－

值相当于犛２７２ （犛犻），犛２７１ （犛犻－１）和犛２７０ （犛犻－２）是前述的两个无滤波的犽－值，犢２７１ （犢犻－１）和犢２７０

（犢犻－２）是前述的两个滤波的犽－值。

犢２７２＝０．５４２３８３＋８．２７２７７７Ｅ－５×（０．４２７２５２＋２×０．４２７３９２＋０．４２７５３２－４×０．５４２３３７）

＋０．９６８４１０×（０．５４２３８３－０．５４２３３７）＝０．５４２３８９ｍ－１

在下面的方程中，此值相当于犢ｍａｘ１，Ａ。

计算最终烟度值 （附录Ｂ附件ＢＡ第ＢＡ．６．３．３条）：

为了进一步计算，从每条烟度迹线取有滤波的最大犽－值。

假定下列数值 （表Ｇ．７）：

表Ｇ．７

转　　速
犢ｍａｘ／ｍ－１

第１循环 第２循环 第３循环

犃 ０．５４２４ ０．５４３５ ０．５５８７
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犅 ０．５５９６ ０．５４００ ０．５３８９

犆 ０．４９１２ ０．５２０７ ０．５１７７

　　　　犛犞犃＝ （０．５４２４＋０．５４３５＋０．５５８７）／３＝０．５４８２ｍ－１

犛犞犅＝ （０．５５９６＋０．５４００＋０．５３８９）／３＝０．５４６２ｍ－１

犛犞０犆＝ （０．４９１２＋０．５２０７＋０．５１７７）／３＝０．５０９９ｍ－１

犛犞＝ （０．４３×０．５４８２）＋ （０．５６×０．５６４２）＋ （０．０１×０．５０９９）＝０．５４６７ｍ－１

循环确认 （附录Ｂ附件ＢＡ第ＢＡ．３．４条）

计算犛犞以前，必须通过计算每一转速下三个循环烟度值的相对标准偏差来确认循环 （见表

Ｇ．８）。

表Ｇ．８

转　　速 平均犛犞／ｍ－１ 绝对标准偏差／ｍ－１ 相对标准偏差 （％）

犃 ０．５４８２ ０．００９１ １．７

犅 ０．５４６２ ０．０１１６ ２．１

犆 ０．５０９９ ０．０１６２ ３．２

本例中，每一转速都满足了１５％的确认判据。

表Ｇ．９　开始加负荷和峰值前后的不透光度值犖、无滤波和有滤波的犽值

指　数　犻
时　　间／

ｓ

不透光度犖

（％）

无滤波犽值／

ｍ－１

有滤波的犽值／

ｍ－１

－２ ０．００００００ ０．００００００ ０．００００００ ０．００００００

－１ ０．００００００ ０．００００００ ０．００００００ ０．００００００

０ ０．００００００ ０．００００００ ０．００００００ ０．００００００

１ ０．００６６６７ ０．０２００００ ０．０００４６５ ０．００００００

２ ０．０３３３３３ ０．０２００００ ０．０００４６５ ０．００００００

３ ０．０２００００ ０．０２００００ ０．０００４６５ ０．００００００

４ ０．０２６６６７ ０．０２００００ ０．０００４６５ ０．０００００１

５ ０．０３３３３３ ０．０２００００ ０．０００４６５ ０．０００００２

６ ０．０４００００ ０．０２００００ ０．０００４６５ ０．０００００３

７ ０．０４６６６７ ０．０２００００ ０．０００４６５ ０．０００００４

８ ０．０５３３３３ ０．０２００００ ０．０００４６５ ０．０００００５

９ ０．０６００００ ０．０２００００ ０．０００４６５ ０．０００００６

１０ ０．０６６６６７ ０．０２００００ ０．０００４６５ ０．０００００７

１１ ０．０７３３３３ ０．０２００００ ０．０００４６５ ０．０００００８

８１１



犌犅 １７６９１ ２００５

续表

指　数　犻
时　　间／

ｓ

不透光度犖

（％）

无滤波犽值／

ｍ－１

有滤波的犽值／

ｍ－１

１２ ０．０８００００ ０．０２００００ ０．０００４６５ ０．０００００９

１３ ０．０８６６６７ ０．０２００００ ０．０００４６５ ０．００００１１

１４ ０．０９３３３３ ０．０２００００ ０．０００４６５ ０．００００１２

１５ ０．１０００００ ０．１９２０００ ０．００４４６９ ０．００００１４

１６ ０．１０６６６７ ０．２１２０００ ０．００４９３５ ０．００００１８

１７ ０．１１３３３３ ０．２１２０００ ０．００４９３５ ０．００００２２

１８ ０．１２００００ ０．２１２０００ ０．００４９３５ ０．００００２８

１９ ０．１２６６６７ ０．３４３０００ ０．００７９９０ ０．００００３６

２０ ０．１３３３３３ ０．５６６０００ ０．０１３２００ ０．００００４７

２１ ０．１４００００ ０．８８９０００ ０．０２０７６７ ０．００００６１

２２ ０．１４６６６７ ０．９２９０００ ０．０２１７０６ ０．００００８２

２３ ０．１５３３３３ ０．９２９０００ ０．０２１７０６ ０．０００１０９

２４ ０．１６００００ １．２６３０００ ０．０２９５５９ ０．０００１４３

２５ ０．１６６６６７ １．４５５０００ ０．０３４０８６ ０．０００１８５

２６ ０．１７３３３３ １．６９７０００ ０．０３９８０４ ０．０００２３７

２７ ０．１８００００ ２．０３００００ ０．０４７６９５ ０．０００２３７

２８ ０．１８６６６７ ２．０８１０００ ０．０４８９０６ ０．０００３０１

２９ ０．１９３３３３ ２．０８１０００ ０．０４８９０６ ０．０００３７８

３０ ０．２０００００ ２．４２４０００ ０．０５７０６７ ０．０００４６９

３１ ０．２０６６６７ ２．４７５０００ ０．０５８２８２ ０．０００５７３

３２ ０．２１３３３３ ２．４７５０００ ０．０５８２８２ ０．０００６９３

３３ ０．２２００００ ２．８０８０００ ０．０６６２３７ ０．０００８２７

３４ ０．２２６６６７ ３．０１００００ ０．０７１０７５ ０．０００９７７

３５ ０．２３３３３３ ３．２５３０００ ０．０７６９０９ ０．００１１４４

３６ ０．２４００００ ３．６０６０００ ０．０８５４１０ ０．００１３２８

３７ ０．２４６６６７ ３．９６００００ ０．０９３９６６ ０．００１７５８

３８ ０．２５３３３３ ４．４５５０００ ０．１０５９８３ ０．００２００７

３９ ０．２６００００ ４．８１８０００ ０．１１４８３６ ０．００２２８３

４０ ０．２６６６６７ ５．０２００００ ０．１１９７７６ ０．００２５８７

～ ～ ～ ～ ～

２５９ １．７２６６６７ １７．１８２０００ ０．４３８４２９ ０．５３８８５６

２６０ １．７３３３３３ １６．９４９０００ ０．４３１８９６ ０．５３９４２３

２６１ １．７４００００ １６．７８８０００ ０．４２７３９２ ０．５３９９３６

２６２ １．７４６６６７ １６．７９８０００ ０．４２７６７１ ０．５４０３９６

２６３ １．７５３３３３ １６．７８８０００ ０．４２７３９２ ０．５４０８０５

９１１
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续表

指　数　犻
时　　间／

ｓ

不透光度犖

（％）

无滤波犽值／

ｍ－１

有滤波的犽值／

ｍ－１

２６４ １．７６００００ １６．７９８０００ ０．４２７６７１ ０．５４１１６３

２６５ １．７６６６６７ １６．７９８０００ ０．４２７６７１ ０．５４１４７３

２６６ １．７７３３３３ １６．７８８０００ ０．４２７３９２ ０．５４１７３５

２６７ １．７８００００ １６．７８８０００ ０．４２７３９２ ０．５４１９５１

２６８ １．７８６６６７ １６．７９８０００ ０．４２７６７１ ０．５４２１２３

２６９ １．７９３３３３ １６．７９８０００ ０．４２７６７１ ０．５４２２５１

２７０ １．８０００００ １６．７９３０００ ０．４２７５３２ ０．５４２３３７

２７１ １．８０６６６７ １６．７８８０００ ０．４２７３９２ ０．５４２３８３

２７２ １．８１３３３３ １６．７８３０００ ０．４２７２５２ ０．５４２３８９

２７３ １．８２００００ １６．７８００００ ０．４２７１６８ ０．５４２３５７

２７４ １．８２６６６７ １６．７９８０００ ０．４２７６７１ ０．５４２２８８

２７５ １．８３３３３３ １６．７７８０００ ０．４２７１１２ ０．５４２１８３

２７６ １．８４００００ １６．８０８０００ ０．４２７９５１ ０．５４２０４３

２７７ １．８４６６６７ １６．７６８０００ ０．４２６８３３ ０．５４１８７０

２７８ １．８５３３３３ １６．０１００００ ０．４０５７５０ ０．５４１６６２

２７９ １．８６００００ １６．０１００００ ０．４０５７５０ ０．５４１４１８

２８０ １．８６６６６７ １６．００００００ ０．４０５４７３ ０．５４１１３６

２８１ １．８７３３３３ １６．０１００００ ０．４０５７５０ ０．５４０８１９

２８２ １．８８００００ １６．００００００ ０．４０５４７６ ０．５４０４６６

２８３ １．８８６６６７ １６．０１００００ ０．４０５７５０ ０．５４００８０

２８４ １．８９３３３３ １６．３９４０００ ０．４１６４０６ ０．５３９６６３

２８５ １．９０００００ １６．３９４０００ ０．４１６４０６ ０．５３９２１６

２８６ １．９０６６６７ １６．４０４０００ ０．４１６６８５ ０．５３８７４４

２８７ １．９１３３３３ １６．３９４０００ ０．４１６４０６ ０．５３８２４５

２８８ １．９２００００ １６．３９４０００ ０．４１６４０６ ０．５３７７２２

２８９ １．９２６６６７ １６．３８４０００ ０．４１６１２８ ０．５３７１７５

２９０ １．９３３３３３ １６．０１００００ ０．４０５７５０ ０．５３６６０４

２９１ １．９４００００ １６．０１００００ ０．４０５７５０ ０．５３６００９

２９２ １．９４６６６７ １６．００００００ ０．４０５４７３ ０．５３５３８９

２９３ １．９５３３３３ １６．０１００００ ０．４０５７５０ ０．５３４７４５

２９４ １．９４６６６７ １６．２１２０００ ０．４１１３４９ ０．５３４０７９

２９５ １．９６６６６７ １６．３９４０００ ０．４１６４０６ ０．５３３３９４

２９６ １．９７３３３３ １６．３９４０００ ０．４１６４０６ ０．５３２６９１

２９７ １．９８００００ １６．１９２０００ ０．４１０７９４ ０．５３１９７１

２９８ １．９８６６６７ １６．００００００ ０．４０５４７３ ０．５３１２３３

２９９ １．９９３３３３ １６．００００００ ０．４０５４７３ ０．５３０４７７

３００ ２．００００００ １６．００００００ ０．４０５４７３ ０．５２９７０４

～ ～ ～ ～ ～

０２１
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Ｇ．３　ＥＴＣ试验

Ｇ．３．１　气态污染物 （柴油机）

假定下列值是ＰＤＰ－ＣＶＳ系统的试验结果 （见表Ｇ．１０）：

表Ｇ．１０

犞０／（ｍ３／ｒ） ０．１７７６

犖ｐ／ｒ ２３０７３

犘Ｂ／ｋＰａ ９８．０

犘１／ｋＰａ ２．３

犜／Ｋ ３２２．５

犎ａ／（ｇ／ｋｇ） １２．８

ＮＯ狓ｃｏｎｃｅ／ｐｐｍ ５３．７

ＮＯ狓ｃｏｎｃｄ／ｐｐｍ ０．４

ＣＯｃｏｎｃｅ／ｐｐｍ ３８．９

ＣＯｃｏｎｃｄ／ｐｐｍ １．０

ＨＣｃｏｎｃｅ／ｐｐｍ ９．００

ＨＣｃｏｎｃｄ／ｐｐｍ ３．０２

ＣＯ２，ｃｏｎｃｅ（％） ０．７２３

犠ａｃｔ／［ｋＷ·ｈ］ ６２．７２

计算稀释排气流量 （附录Ｂ附件ＢＢ第ＢＢ．４．１条）：

犕ＴＯＴＷ＝１．２９３×０．１７７６×２３０７３× （９８．０－２．３）×２７３／（１０１．３×３２２．５）＝４２３７．２ｋｇ

计算ＮＯ狓的校正系数 （附录Ｂ附件ＢＢ第ＢＢ．４．２条）：

犓Ｈ，Ｄ＝
１

１－０．０１８２× （１２．８－１０．７１）
＝１．０３９

计算经背景校正的浓度 （附录Ｂ附件ＢＢ第ＢＢ．４．３．１．１条）：

假定柴油的组分为Ｃ１Ｈ１．８

犉Ｓ＝１００×
１

１＋（１．８／２）＋［３．７６×（１＋１．８／４）］
＝１３．６

犇犉＝
１３．６

０．７２３＋（９．００＋３８．９）×１０－４
＝１８．６９

ＮＯ狓ｃｏｎｃ＝５３．７－０．４×（１－（１／１８．６９））＝５３．３ｐｐｍ

ＣＯｃｏｎｃ＝３８．９－１．０×（１－（１／１８．６９））＝３７．９ｐｐｍ

ＨＣｃｏｎｃ＝９．００－３．０２×（１－（１／１８．６９））＝６．１４ｐｐｍ

计算排气污染物的质量流量 （附录Ｂ附件ＢＢ第ＢＢ．４．３．１条）：

ＮＯ狓ｍａｓｓ＝０．００１５８７×５３．３×１．０３９×４２３７．２＝３７２．３９１ｇ

ＣＯｍａｓｓ＝０．０００９６６×３７．９×４２３７．２＝１５５．１２９ｇ

ＨＣｍａｓｓ＝０．０００４７９×６．１４×４２３７．２＝１２．４６２ｇ

计算比排放量 （附录Ｂ附件ＢＢ第ＢＢ．４．４条）：

ＮＯ狓 ＝３７２．３９１／６２．７２＝５．９４ｇ／［ｋＷ·ｈ］

ＣＯ＝１５５．１２９／６２．７２＝２．４７ｇ／［ｋＷ·ｈ］

ＨＣ＝１２２．４６２／６２．７２＝０．１９９ｇ／［ｋＷ·ｈ］

Ｇ．３．２　颗粒物 （柴油机）

假定下列值是带双级稀释的ＰＤＰ－ＣＶＳ系统的试验结果 （表Ｇ．１１）：

表Ｇ．１１

１２１
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犕ＴＯＴＷ／ｋｇ ４２３７．２

犕ｆ，ｐ／ｍｇ ３．０３０

犕ｆ，ｂ／ｍｇ ０．０４４

犕ＴＯＴ／ｋｇ ２．１５９

犕ＳＥＣ／ｋｇ ０．９０９

犕ｄ／ｍｇ ０．３４１

犕ＤＩＬ／ｋｇ １．２４５

犇犉 １８．６９

犠ａｃｔ／（ｋＷ·ｈ） ６２．７２

计算质量排放量 （附录Ｂ附件ＢＢ第ＢＢ．５．１条）：

犕ｆ＝３．０３０＋０．０４４＝３．０７４ｍｇ

犕ＳＡＭ ＝２．１５９－０．９０９＝１．２５０ｋｇ

ＰＭｍａｓｓ＝
３．０７４
１．２５０

×
４２３７．２
１０００

＝１０．４２ｇ

计算经背景校正的质量排放量 （附录Ｂ附件ＢＢ第ＢＢ．５．１条）：

ＰＭｍａｓｓ＝
３．０７４
１．２５０

－
０．３４１
１．２４５

× １－
１（ ）（ ）［ ］１８．６９

×
４２３７．２
１０００

＝９．３２ｇ

计算比排放量 （附录Ｂ附件ＢＢ第ＢＢ．５．２条）：

ＰＭ＝１０．４２／６２．７２＝０．１６６ｇ／（ｋＷ·ｈ）

ＰＭ＝９．３２／６２．７２＝０．１４９ｇ／（ｋＷ·ｈ）（若经背景校正）

Ｇ．３．３　气态污染物 （ＣＮＧ发动机）

假定下列值是带双级稀释的ＰＤＰ－ＣＶＳ系统的试验结果 （表Ｇ．１２）：

表Ｇ．１２

犕ＴＯＴＷ／ｋｇ ４２３７．２

犎ａ／ｇ／ｋｇ １２．８

ＮＯ狓ｃｏｎｃｅ／ｐｐｍ １７．２

ＮＯ狓ｃｏｎｃｄ／ｐｐｍ ０．４

ＣＯｃｏｎｃｅ／ｐｐｍ ４４．３

ＣＯｃｏｎｃｄ／ｐｐｍ １．０

ＨＣｃｏｎｃｅ／ｐｐｍ ２７．０

ＨＣｃｏｎｃｄ／ｐｐｍ ３．０２

ＣＨ４ｃｏｎｃｅ／ｐｐｍ １８．０

ＣＨ４ｃｏｎｃｄ／ｐｐｍ １．７

ＣＯ２ｃｏｎｃｅ （％） ０．７２３

犠ａｃｔ （ｋＷｈ） ６２．７２

计算ＮＯ狓的校正系数 （附录Ｂ附件ＢＢ第ＢＢ．４．２条）：

犓Ｈ，Ｇ＝
１

１－０．０３２９×（１２．８－１０．７１）
＝１．０７４

计算ＮＭＨＣ浓度 （附录Ｂ附件ＢＢ第ＢＢ．４．３．１条）：

（ａ）ＧＣ法

ＮＭＨＣｃｏｎｃｅ＝２７．０－１８．０＝９．０ｐｐｍ

（ｂ）ＮＭＣ法

假定甲烷的截止效率０．０４，乙烷的截止效率为０．９８（见附录Ｂ附件ＢＥ第ＢＥ．１．８．４条）

ＮＭＨＣｃｏｎｃｅ＝
２７．０× （１－０．０４）－１８．０

０．９８－０．０４
＝８．４ｐｐｍ

计算经背景校正的浓度 （附录Ｂ附件ＢＢ第ＢＢ．４．３．１．１条）：

假定Ｇ２０基准燃料 （１００％甲烷）的组分为Ｃ１Ｈ４：

犉Ｓ＝
１００

１＋（４／２）＋［３．７６×（１＋（４／４））］
＝９．５

犇犉＝
９．５

０．７２３＋（８．４＋４４．３）×１０－４
＝１３．０４

对于ＮＭＨＣ，背景浓度是ＨＣｃｏｎｃｄ和ＣＨ４ｃｏｎｃｄ之差

２２１
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ＮＯ狓ｃｏｎｃ＝１７．２－０．４×（１－１／１３．０４）＝１６．８ｐｐｍ

ＣＯｃｏｎｃ＝４４．３－１．０×（１－１／１３．０４）＝４３．４ｐｐｍ

ＮＭＨｃｏｎｃ＝８．４－１．３２×（１－１／１３．０４）＝７．２ｐｐｍ

ＣＨ４ｃｏｎｃ＝１８．０－１．７×（１－１／１３．０４）＝１６．４ｐｐｍ

计算排气污染物的质量流量 （附录Ｂ附件ＢＢ第ＢＢ．４．３．１条）：

ＮＯ狓ｍａｓｓ＝０．００１５８７×１６．８×１．０７４×４２３７．２＝１２１．３３０ｇ

ＣＯｍａｓｓ＝０．０００９６６×４３．４×４２３７．２＝１７７．６４２ｇ

ＮＭＨＣｍａｓｓ＝０．０００５０２×７．２×４２３７．２＝１５．３１５ｇ

ＣＨ４ｍａｓｓ＝０．０００５５４×１６．４×４２３７．２＝３８．４９８ｇ

计算比排放量 （附录Ｂ附件ＢＢ第ＢＢ．４．４条）：

ＮＯ狓 ＝１２１．３３０／６２．７２＝１．９３ｇ／（ｋＷ·ｈ）

ＣＯ＝１７７．６４２／６２．７２＝２．８３ｇ／（ｋＷ·ｈ）

ＮＭＨＣ＝１５．３１５／６２．７２＝０．２４４ｇ／（ｋＷ·ｈ）

ＣＨ４＝３８．４９８／６２．７２＝０．６１４ｇ／（ｋＷ·ｈ）

Ｇ．４　λ－转换系数 （犛λ）

Ｇ．４．１　计算λ－转换系数 （犛λ）
（１）

犛λ＝
２

１－
ｉｎｅｒｔ％（ ）１００

狀＋
犿（ ）４ －

Ｏ２
１００

式中：犛λ———λ－转换系数；

Ｉｎｅｒｔ％———燃料中惰性气体的体积百分数 （如Ｎ２、ＣＯ２、Ｈｅ等）；

Ｏ２———燃料中原始氧的体积百分数；

狀和犿———代表燃料中的平均碳氢数Ｃ狀Ｈ犿，如：

狀＝
１×

ＣＨ４％［ ］１００
＋２×

Ｃ２％［ ］１００
＋３×

Ｃ３％［ ］１００
＋４×

Ｃ４％［ ］１００
＋５×

Ｃ５％［ ］１００
＋…

１－
ｄｉｌｕｅｎｔ％
１００

犿＝
４×

ＣＨ４％［ ］１００
＋４×

Ｃ２Ｈ４％［ ］１００
＋６×

Ｃ２Ｈ６％［ ］１００
＋…＋８×

Ｃ３Ｈ８％［ ］１００
＋…

１－
ｄｉｌｕｅｎｔ％
１００

式中：ＣＨ４———燃料中甲烷的体积百分数；

Ｃ２———燃料中所有Ｃ２碳氢 （如：Ｃ２Ｈ６、Ｃ２Ｈ４等）的体积百分数；

Ｃ３———燃料中所有Ｃ３碳氢 （如：Ｃ３Ｈ８、Ｃ３Ｈ６等）的体积百分数；

Ｃ４———燃料中所有Ｃ４碳氢 （如：Ｃ４Ｈ１０、Ｃ４Ｈ８等）的体积百分数；

Ｃ５———燃料中所有Ｃ５碳氢 （如：Ｃ５Ｈ１２、Ｃ５Ｈ１０等）的体积百分数；

ｄｉｌｕｅｎｔ———燃料中稀释气体的体积百分数 （如：Ｏ２，Ｎ２，ＣＯ２，Ｈｅ等）。

Ｇ．４．２　λ－转换系数犛λ的计算示例

例１：Ｇ２５：ＣＨ４＝８６％，Ｎ２＝１４％ （体积分数）

狀＝
１×

ＣＨ４％［ ］１００
＋２×

Ｃ２％［ ］１００
＋…

１－
ｄｉｌｕｅｎｔ％
１００

＝
１×０．８６

１－
１４
１００

＝１

３２１
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犿＝
４×

ＣＨ４％［ ］１００
＋４×

Ｃ２Ｈ４％［ ］１００
＋…

１－
ｄｉｌｕｅｎｔ％
１００

＝
４×０．８６
０．８６

＝４

犛λ＝
２

１－
ｄｉｌｕｅｎｔ％（ ）１００

狀＋
犿（ ）４ －

Ｏ２
１００

＝
２

１－
１４（ ）１００

× １＋（ ）４４
＝１．１６

例２：ＧＲ：ＣＨ４＝８７％，Ｃ２Ｈ６＝１３％ （ｖ／ｖ）

狀＝
１×

ＣＨ４％［ ］１００
＋２×

Ｃ２％［ ］１００
＋…

１－
ｄｉｌｕｅｎｔ％
１００

＝
１×０．８７＋２×０．１３

１－
０
１００

＝
１．１３
１
＝１．１３

犿＝
４×

ＣＨ４％［ ］１００
＋６×

Ｃ２Ｈ６％［ ］１００
＋…

１－
ｄｉｌｕｅｎｔ％
１００

＝
４×０．８７＋６×０．１３

１
＝４．２６

犛λ＝
２

１－
ｄｉｌｕｅｎｔ％（ ）１００

狀＋
犿（ ）４ －

Ｏ２
１００

＝
２

１－
０（ ）１００
× １．１３＋

４．２６（ ）４

＝０．９１１

例３：ＵＳＡ：ＣＨ４＝８９％，Ｃ２Ｈ６＝４．５％，Ｃ３Ｈ６＝２．３％，Ｃ６Ｈ１４＝０．２％，Ｏ２＝０．６％，Ｎ２＝４％

狀＝
１×

ＣＨ４％［ ］１００
＋２

Ｃ２％［ ］１００
＋…

１－
ｄｉｌｕｅｎｔ％
１００

１×０．８９＋２×０．０４５＋３×０．０２３＋４×０．００２

１－
０．６＋４（ ）１００

＝１．１１

犿＝
４×０．８９＋６×０．０４５＋８×０．０２３＋１４×０．００２

１－
０．６＋４
１００

＝４．２４

犿＝
４×０．８９＋４×０．０４５＋８×０．０２３＋１４×０．００２

１－
０．６＋４
１００

＝４．２４

犛λ＝
２

１－
ｄｉｌｕｅｎｔ％（ ）１００

狀＋
犿（ ）４ －

Ｏ２
１００

＝
２

１－
４（ ）１００
× １．１１＋

４．２４（ ）４
－
０．６
１００

＝０．９６

４２１
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附　录　Ｈ

（资料性附录）

参　考　文　献

ＧＢ／Ｔ３８６　柴油着火性质测定法 （十六烷值法）

ＧＢ／Ｔ１８８４　原油和液体石油产品密度实验室测定法 （密度计法）

ＧＢ／Ｔ１８８５　石油计量表

ＧＢ／Ｔ６５３６　石油产品蒸馏测定法

ＧＢ／Ｔ２６１　石油产品闪点测定法 （闭口杯法）

ＧＢ／Ｔ２６５　石油产品运动粘度测定法和动力粘度计算法

ＧＢ／Ｔ３８０　石油产品硫含量测定法 （燃灯法）

ＧＢ／Ｔ５０９６　石油产品铜片腐蚀试验法

ＧＢ／Ｔ２６８　石油产品残炭测定法 （康氏法）

ＧＢ／Ｔ５０８　石油产品灰分测定法

ＧＢ／Ｔ２６０　石油产品水分测定法

ＧＢ／Ｔ２５８　汽油、煤油、柴油酸度测定法

ＧＢ／Ｔ１３６１０　天然气的组成分析　气相色谱法

ＧＢ／Ｔ１１０６１　天然气中总硫的测定　氧化微库仑法

ＧＢ／Ｔ１２５７６　液化石油气蒸汽压和相对密度及辛烷值计算法

ＳＨ／Ｔ０２４８　馏分燃料冷滤点测定法

ＳＨ／Ｔ０６０６　中间馏分烃类组成测定法

ＳＨ／Ｔ０６１４　工业丙烷、丁烷组分测定法 （气相色谱法）

ＳＨ／Ｔ０１７５　馏分燃料油氧化安定性测定法 （加速法）

ＳＹ／Ｔ７５０９　液化石油气残留物测定法

ＳＨ／Ｔ０２２２　液化石油气总硫含量测定法 （电量法）

ＳＨ／Ｔ０１２５　液化石油气硫化氢试验法 （乙酸铅法）

ＳＨ／Ｔ０２３２　液化石油气铜片腐蚀试验法

ＩＳＯ１６１８３　Ｈｅａｖｙｄｕｔｙｅｎｇｉｎｅｓ—Ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｏｆｇａｓｅｏｕｓｅｍｉｓｓｉｏｎｓｆｒｏｍｒａｗｅｘｈａｕｓｔｇａｓａｎｄｏｆｐａｒ

ｔｉｃｕｌａｔｅｅｍｉｓｓｉｏｎｓｕｓｉｎｇｐａｒｔｉａｌｆｌｏｗｄｉｌｕｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍｓｕｎｄｅｒｔｒａｎｓｉｅｎｔｔｅｓｔｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ（重型发动机—瞬态试验

条件下，对原始尾气中的气态污染物和使用部分流稀释系统进行颗粒物取样的测定方法）

ＩＳＯ８４２２：１９９１　Ｓｅｑｕｅｎｔｉａｌｓａｍｐｌｉｎｇｐｌａｎｓｆｏｒｉｎｓｐｅｃｔｉｏｎｂｙａｔｔｒｉｂｕｔｅｓ（质量检测连续抽样方法）

ＩＳＯ５７２５　Ａｃｃｕｒａｃｙ（ｔｒｕｅｎｅｓｓａｎｄｐｒｅｃｉｓｉｏｎ）ｏｆｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｍｅｔｈｏｄｓａｎｄｒｅｓｕｌｔｓ－Ｐａｒｔ２：Ｂａｓｉｃｍｅｔｈｏｄ

ｆｏｒｔｈｅｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆｒｅｐｅａｔａｂｉｌｉｔｙａｎｄｒｅｐｒｏｄｕｃｉｂｉｌｉｔｙｏｆａｓｔａｎｄａｒｄｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｍｅｔｈｏｄ（测量方法和结果的

准确度 （真值和精密度）—第２部分：判断标准测试方法的重复性和再现性的基本方法）

ＩＳＯＤＩＳ１１６１４　Ｒｅｃｉｐｒｏｃａｔｉｎｇｉｎｔｅｒｎａｌｃｏｍｂｕｓｔｉｏｎｃｏｍｐｒｅｓｓｉｏｎｉｇｎｉｔｉｏｎｅｎｇｉｎｅｓ—Ａｐｐａｒａｔｕｓｆｏｒ

ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｏｆｔｈｅｏｐａｃｉｔｙａｎｄｆｏｒｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｌｉｇｈｔａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｏｆｅｘｈａｕｓｔｇａｓ

（往复式压燃式内燃机—测量尾气不透光度和判定光吸收系数的仪器设备）

ＩＳＯ４２５９　Ｐｅｔｒｏｌｅｕｍｐｒｏｄｕｃｔｓ—Ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎａｎｄａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｐｒｅｃｉｓｉｏｎｄａｔａｉｎｒｅｌａｔｉｏｎｔｏ

ｍｅｔｈｏｄｓｏｆｔｅｓｔ（石油产品—试验方法精密度数据判定法和应用）

ＥＮ４３７　Ｔｅｓｔｇａｓｅｓ—Ｔｅｓｔｐｒｅｓｓｕｒｅｓ—Ａｐｐｌｉａｎｃｅｃａｔｅｇｏｒｉｅｓ（试验气体—试验压力—装置种类）

５２１


	G176911A
	G176911B
	G176911
	G176912
	G176913
	G176914



