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刖 置

GB／T 8190．9—2010／ISo 8178-9：2000

GB／T 8190《往复式内燃机排放测量》分为11个部分：

——第1部分：气体和颗粒排放物的试验台测量；

——第2部分：气体和颗粒排放物的现场测量；

——第3部分：稳态工况排气烟度的定义和测量方法；

——第4部分：不同用途发动机的稳态试验循环；

——第5部分：试验燃料；

——第6部分：测量结果和试验报告；

——第7部分：发动机系族的确定；

——第8部分：发动机系组的确定；

——第9部分：压燃式发动机瞬态工况排气烟度的试验台测量用试验循环和测试规程；

——第10部分：压燃式发动机瞬态工况排气烟度的现场测量用试验循环和测试规程；

——第1l部分：非道路移动机械用发动机瞬态工况下气体和颗粒排放物的试验台测量。

本部分是GB／T 8190的第9部分。

本部分等同采用Is0 8178—9：2000／Amdl：2004《往复式内燃机排放测量第9部分；压燃式发

动机瞬态工况排气烟度的试验台测量用试验循环和测试规程》(英文版)。

本部分等同翻译IS0 8178—9：2000／Amdl：2004。为便于使用，本部分做了如下编辑性修改：

——“本国际标准”一词改为“本部分”；

——删除了国际标准的前言；

——用小数点“．”代替作为小数点的逗号“，”。

本部分对IsO 8178—9：2000中采用的其他国际标准，凡已被采用为我国标准的，用我国标准代替相

应的国际标准；未被采用为我国标准的，仍直接采用国际标准。

本部分的附录A、附录B、附录E和附录F为规范性附录，附录c和附录D为资料性附录。

本部分由中国机械工业联合会提出。

本部分由全国内燃机标准化技术委员会(sAc／Tc 177)归口。

本部分起草单位：上海内燃机研究所、广西玉柴机器股份有限公司、上海柴油机股份有限公司、常州

出入境检验检疫局。

本部分主要起草人：陈云清、林铁坚、计维斌、邹强、岳晓平、瞿俊鸣、庄国钢、陆寿域、谢亚平、

宋国婵。
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GB／T8190．9—2010／ISo8178—9：2000引言目前世界上存在许多不同的烟度测量规程。有些烟度测量规程是为试验台测试设计的，用以认证或型式认证；另一些是为现场试验而设计的，用于监测和维修检测。不同的烟度测量规程并存能满足各种管理机构和工业部门的要求。烟度测量采用的两种典型方法是滤纸式烟度计法和消光烟度计法。GB／T8190的本部分尽最大可能融合了现存烟度测量规程的主要技术特点。GB／T8190的第4部分规定了若干种确定非道路用发动机气体和颗粒排放的试验循环。GB／T8190第4部分中的试验循环是针对各类非道路机械的不同工作特征而设计的。同样，不同的烟度试验循环适用于不同类型的非道路用发动机和机械。在GB／T8190．4中，允许用不同的稳态工况来表征和控制非道路用发动机的气体和颗粒排放。为了正确表征和控制各种用途发动机的烟度排放，需要采用瞬态试验循环。GB／T8190的本部分用于压燃式发动机的烟度测量。本部分适用于转速或负荷或两者同时随时间变化的在瞬态工况下运行的发动机。应指出的是，保养完好的典型自然吸气发动机瞬态工况下的排气烟度通常与其稳态工况下的排气烟度相同。只有消光烟度计可以用于GB／T8190本部分规定的烟度测量，允许使用全流式或部分流式消光烟度计，本部分考虑了这两种类型消光烟度计响应时间的差异，但未考虑取样区温度不同而引起的任何差异。附录E规定的试验循环代表了GB／T8190．4中E1、E2、E3和E5循环所述用途的发动机。附录F规定的试验循环代表了GB／T8190．4中F循环所述用途的发动机。Ⅱ
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GB／T 8190．9—2010／珏o 8178-9：2000

往复式内燃机排放测量

第9部分：压燃式发动机瞬态工况排气

烟度的试验台测量用试验循环和测试规程

1范围

GB／T 8190的本部分规定了在试验台上评定压燃式发动机排气烟度的试验循环和测试规程。

对于瞬态烟度试验循环应使用按消光原理工作的烟度计测量烟度。本部分旨在规定烟度试验循环

以及测量和分析烟度的方法。采用消光原理测量烟度的详细规定可参见Iso 11614：1999。本部分第1

章～第11章规定的试验规程和测量方法适用于往复式内燃机。但每种用途的发动机只能使用本部分

规定的一种试验循环进行评定。附录A、附录B、附录E和附录F各包含一种只适合于该附录范围所列

特定用途的发动机。附录中规定的烟度试验循环亦可用于GB／T 8190．4—2010指定的发动机和机械

类型。

对于某些非道路用发动机，必需进行现场烟度试验而不必进行试验台烟度试验。对于有附加要求

(如职业健康和安全法规)的机械所用发动机，可能需要附加试验条件和专用评价方法。

2规范性引用文件

下列文件中的条款通过GB／T 8190的本部分的引用而成为本部分的条款。凡是注日期的引用文

件，其随后所有的修改单(不包括勘误的内容)或修订版均不适用于本部分，然而，鼓励根据本部分达成

协议的各方研究是否可使用这些文件的最新版本。凡是不注日期的引用文件，其最新版本适用于本

部分。

GB／T 2820．1往复式内燃机驱动的交流发电机组第1部分：用途、定额和性能(GB／T 2820．1

2009，IS0 8528—1：2008，IDT)

GB／T 2820．5往复式内燃机驱动的交流发电机组第5部分：发电机组(GB／T 2820．5—2009，

IS0 8528—5：2005，IDT)

GB／T 6072．3 往复式内燃机 性能 第3部分：试验测量(GB／T 6072．3—2008，Is0 3046—3：

2006，IDT)

GB／T 8190．1 2010往复式内燃机 排放测量 第1部分：气体和颗粒排放物的试验台测量

(ISO 8178—1：2006，IDT)

GB／T 8190．4 2010往复式内燃机 排放测量 第4部分：不同用途发动机的稳态试验循环

(ISO 8178—4：2007，IDT)

GB／T 8190．5往复式内燃机排放测量第5部分：试验燃料(GB／T 8190．5—2005，IsO 8178—

5：1997，IDT)

GB／T 8190．6 往复式内燃机 排放测量 第6部分：测量结果和试验报告(GB／T 8190．6

2006，ISO 8178—6：2000，IDT)

GB／T 8190．7—2003往复式内燃机 排放测量 第7部分：发动机系族的确定(IsO 8178—7：

1996，IDT)

GB／T 8190．8往复式内燃机排放测量第8部分：发动机系组的确定(GB／T 8190．8—2003，

ISO 8178—8：1996，IDT)

Is0 11614：1999往复压燃式发动机不透光测量仪器和排气光吸收系数的确定

1
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GB／T8190．9—2010／Iso8178—9：20003术语和定义下列术语和定义适用于GB／T8190的本部分。3．1排烟exha聃tg嬲smoke由燃烧或热解产生的悬浮在排气中的可见固体和／或液体颗粒。注：黑烟(碳烟)主要由碳粒组成；蓝烟通常是由燃料或润滑油不完全燃烧产生的液滴形成的；白烟通常是由凝结水和／或液体燃油形成的i黄烟则由NO：形成。3．2透光度trⅫsmittⅡcer光源射出的光线经过一段被烟气遮挡的通道后到达观察者或光检测器的那部分光线，用百分数表示。3．3消光度opacityN光源射出的光线经过一段被烟气遮挡的通道后未能到达观察者或光检测器的那部分光线，用百分数表示。注：N一100r。3．4光通道长度3．4．1光通道有效长度effectiveopticalpatbleⅡgthLA光源与光检测器之间被烟气遮挡的光通道长度，用m表示，该长度需要对由密度梯度和边缘效应引起的不均匀性进行修正。注：光源到光检测器的总光通道长度中未被烟气遮挡的那部分光通道长度不计入光通道有效长度。3．4．2标准光通道有效长度standardeffectiveopticalpathleⅡgthLAs用于确保与规定消光度值进行有效比较的测量值。注：确定L^s值见lo．1．4。3．5光吸收系数lightabsorptioncoefficieⅡt五度量烟柱或含烟样气遮挡光线能力的基本单位。注：通常，光吸收系数用米的倒数(m_1)表示。光吸收系数是单位容积气体所含烟颗粒数、烟颗粒尺寸分布以及颗粒光吸收和光分散特性的函数。在没有蓝烟、白烟、黄烟或灰尘的情况下，所有柴油机排气样气的碳颗粒尺寸分布和光吸收／分散特性是相同的，所以光吸收系数主要是烟颗粒密度的函数。3．6比尔一朗伯特定律Beer_L岫bertlaw描述光吸收系数(^)、烟度参数透光度(r)和光通道有效长度L。之间物理关系的数学公式。注：由于不能直接测量光吸收系数(^)，所以在已知消光度(N)或透光度(r)和光通道有效长度L^时，可以用比尔一2

标准分享网 www.bzfxw.com 免费下载



www.bzfxw.com

朗伯特定律计算光吸收系数(t)，见式(1)和式(2)：

t一吾·n(南)

t一吾·n(，一高)
3．7

GB／T 8190．9—2010／珏o 8178-9：2000

消光烟度计opMimeter

利用透光度法测量烟气特性的仪器。

3．7．1

全流式消光烟度计 ful卜flow opacimeter

所有排气都通过烟气测量室的仪器。

3．7．1．1

管端型全流式消光烟度计 fuu_now end-of_line opacimeter

在排气管出口处测量全部排烟消光度的仪器。

注：这种消光烟度计的光源和光检测器位于靠近排气管开口端的烟气两侧。使用这种烟度计时，光通道有效长度

由排气管结构决定。

3．7．1．2

管内型全流式消光烟度计 ful卜flow in—line opacimeter

在排气管内测量全部排烟消光度的仪器。

注：这种消光烟度计的光源和光检测器位于烟气两侧，并靠近排气管外壁。使用这种烟度计时，光通道有效长度由

测量仪器决定。

3．7．2

部分流式消光烟度计 partial-flow opacimeter

从总排气流中采集一部分具有代表性的气样使之通过测量室的仪器。

注：这种消光烟度计的光通道有效长度是其设计结构的函数。

3．7．3消光烟度计响应时间

3．7．3．1

消光烟度计物理响应时间 opacimeter physical response time

￡P

在小于o．01 s的时间内改变所测排气的光吸收系数时，原始^信号达到满量程10％和满量程90％

的时间差。

注：部分流式消光烟度计的物理响应时间取决于取样探头和输送管。关于物理响应时间的更多信息见IsO 11614：

1999中8．2．1和11．7．2的规定。

3．7．3．2

消光烟度计电路响应时间 opacimeter electrical respoⅡse time

￡c

在小于O．0l s的时间内，当光源被遮挡或完全熄灭时，仪器记录器输出信号或显示器达到满刻度

10％和满刻度90％的时间差。

注：有关电路响应时间的更多信息见Is0 11614：1999中6．2．6．2的规定。

4符号和单位

见表1。
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GB／T8190．9—2010／ISo8178—9：2000表1GB／T8190本部分所用的符号和单位符号术语单位B贝赛尔功能常数1C贝赛尔功能常数1D贝赛尔功能常数1E贝赛尔常数1f。大气系数1|：贝赛尔滤波器截止频率S—l光̂吸收系数m—l^。。经环境修正的光吸收系数ml̂ 。b实测光吸收系数m—lK贝赛尔常数1K。烟度的环境修正系数1L光̂通道有效长度LAs标准光通道有效长度Ⅳ消光度％NA光通道有效长度的消光度％N^s标准光通道有效长度的消光度％户。。平均有效压力kPa户。干空气压力kPaP发动机功率kWS，瞬态烟度值m_或％tA州总响应时间fc消光计电路响应时间拓贝赛尔功能的滤波器响应时间rp消光烟度计物理响应时间△f相邻烟度数据之间的时间(一1／采样速率)L发动机进气温度KX预定的总响应时间■贝赛尔平均烟度值m_1或％P千空气密度kg／m3透光度％n贝赛尔常数l5试验条件5．1试验的环境条件5．1．1试验状态参数应测量发动机以K计的进气绝对温度T。和以kPa计的干空气压力声。，由公式(3)到公式(5)确定大气系数^。自然吸气和机械增压压燃式发动机及废气旁通阀作用的压燃式发动机：^一(雾)×(轰)“7⋯⋯⋯⋯⋯⋯㈩注：式(3)也适用于废气旁通阀只在试验循环段起作用的情况。若废气旁通阀在试验循环的任何时间段都不起作
标准分享网 www.bzfxw.com 免费下载
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GB／T 8190．9—2010／ISo 8178·9：2000

用，则应根据进气冷却的方式选用公式(4)或公式(5)。

不带增压空气冷却器或带空／空增压空气冷却器的涡轮增压压燃式发动机：

，．一(羚7×(鑫)1。2 ⋯⋯⋯⋯⋯⋯㈩
带水／空空气冷却器的涡轮增压压燃式发动机：

^一(∥7×(基)“7
5．1．2试验有效性判定——试验条件

大气系数^应在如下范围内方可认为试验有效：

O．93≤^≤1．07

注：推荐在，^为o．96到1_06之间的条件下进行试验。

附加有效性判定按7．3．2．3和A．3．2．2的规定。

5．2功率

(6)

试验时，应拆除安装在发动机上的仅为配套机械工作所需的辅助设备。诸如：

——制动用空气压缩机；

——动力转向泵；

——空调压缩机；

——液压驱动泵。

详见GB／T 8190．1 2010中的5．3。

5．3发动机进气系统

试验发动机所装进气系统，在使用清洁空气滤清器和发动机按相应用途的最大空气流量运行时，其

进气阻力应在制造厂规定的上限值±10％以内。

5．4发动机排气系统

试验发动机所装排气系统，在发动机按相应用途的最大标定功率运行时，其排气背压应在制造厂规

定的上限值士lo％以内。试验时可以带消声器，这将减少影响烟度测量的排气脉冲。因此采用消声器

能使试验台烟度测量与现场烟度试验的相关性更好。消声器的结构(即容积)应代表试验发动机实际使

用时的典型结构。

5．5冷却系统

发动机所使用的冷却系统应具有足够冷却能力，以保证发动机在制造厂规定的正常工作温度范围

内运转。

5．6润滑油

应记录试验所用润滑油的规格，并写入试验报告内。

5．7带增压空气冷却的发动机

应记录冷却介质温度和增压空气温度。

冷却系统应在制造厂规定的发动机转速和负荷下进行调整。进气温度和冷却器压力降应分别保持

在制造厂规定值土4 K和土2 kPa以内。

5．8试验燃料温度

试验燃料温度应符合制造厂的推荐值。若制造厂没有规定燃料温度，则燃料温度应为31l K土

5 K。除使用重油的情况外，制造厂的规定温度应不大于316 K。除非制造厂另有规定，燃料温度应在

喷油泵入口处测量，并应记录测量位置。

6试验燃料

燃料特性会影响发动机的烟气排放。因此，应测定和记录试验燃料的特性，并写入试验结果报告。

5
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GB／T8190．9—2010／Iso8178—9：2000若使用GB／T8190．5指定的燃料作为基准燃料，则应提供基准燃料的代号和分析。若使用其他燃料，则要记录GB／T8190．5相应数据表中所列的特性。应根据试验目的选择试验燃料。除非经有关各方同意，燃料应按表2选定。在没有合适基准燃料的情况下，可使用性能非常接近于基准燃料的替代燃料。替代燃料的特性应予以说明。表2燃料选择试验目的有关方燃料选择认证机构基准燃料，如已指定。定型试验(认证)制造厂或供应商商用燃料，如未指定基准燃料制造厂或供应商按制造厂规定的商用燃料‘验收试验用户或检验员一个或几个：要适合试验的目的制造厂；研究／开发一研究机构；燃料和润滑油供应商等8用户和检验员应注意，使用商用燃料进行排放试验不一定符合使用基准燃料时的规定限值。验收试验所用燃料的规格应在发动机制造厂技术文件的许用范围内。7测量设备和精度7．1通则发动机在测功器上进行烟度试验时应使用下列设备。GB／T8190的本部分未包括压力和温度测量装置的详细内容，只在7．4中给出了进行烟度试验时所必需的这些装置的精度要求。7．2测功器技术规格所用发动机测功器的特性应能进行附录A、附录B、附录E和附录F所述的试验循环。试验循环的线性度要求只适用于使用电力测功器进行的试验。测量扭矩和转速的仪器应使运行试验循环所需的测量精度保持在附录A、附录B、附录E和附录F规定的限值范围以内。转速和扭矩的取样频率至少应为1Hz。测量设备的精度应不超过表3中给出的最大允许偏差。可以用能满足上述要求的其他发动机驱动设备来代替测功器。7．3烟度测量仪器7．3．1基本要求瞬态烟度试验应使用消光型烟度计。允许使用的消光烟度计有三种类型：管内型全流式消光烟度计、管端型全流式消光烟度计和部分流式消光烟度计。这三种消光烟度计的技术规格见GB／T8190本部分的第1l章以及IsO11614：1999的第6章和第7章。温度修正对瞬态烟度的有效性尚未得到确认，因此，GB／T8190的本部分未包括烟度测量结果的温度修正。表3发动机有关参数测量仪器的允许偏差允许偏差标定间隔期／测量参数(基于发动机最大值的百分数)月按GB／T6D72．3的规定发动机转速±2％3扭矩士2％或士5N·m43功率士3％不要求a取较大者。
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7．3．2消光烟度计的技术规格

7．3．2．1通则

烟度试验所用的烟度测量和数据处理系统应包括三个功能单元。这三个单元既可以是组合为一体

的组件，也可以是由各单元相互连接而成的系统。这三个功能单元是：

——满足本章要求的全流式或部分流式消光烟度计。详细技术规格见第11章和IsO 11614：1999；

——能执行10．2、10．3和附录D所述功能的数据处理单元；

——记录和输出附录A、附录B、附录E和附录F规定烟度值的打印机和／或电子存储单元。

7．3．2．2线性度

线性度是指烟度计测量值与标定装置的基准值之差。线性度应不超过2％消光度。

7．3．2．3零点漂移

1 h内或整个烟度测量试验期间(取其中时间较小者)的零点漂移应不超过1％消光度。

7．3．2．4消光烟度计的显示_及其范围

为同时显示消光度和光吸收系数，消光烟度计应具有能准确测量被试发动机烟度的测量范围；其分

辨率至少应为满刻度的o．1％。

烟度计所选的光通道长度应与被测烟度水平相适应，使标定、测量和计算的误差减至最小。

7．3．2．5仪器响应时间

消光烟度计的物理响应时间应不超过0．2 s，电路响应时间应不超过0．05 s。

7．3．2．6部分流式消光烟度计的取样要求

取样条件应符合11．3的要求。

7．3．2．7光源

光源应符合11．2和11．3的要求。

7．3．2．8中密度滤光片

标定和检查消光烟度计所用中密度滤光片的读值应精确到±1％消光度，滤光片标称值应至少每年

检查一次，其标定应可追溯至国家标准或国际标准。

注：中密度滤光片是精密装置，使用时容易损坏，应尽可能减少操作次数，必需时，应小心使用以避免弄脏或擦伤。

7．4精度

所有测量仪器的标定都应可追溯至国际标准或国家标准(无国际标准时)，并应符合表3的要求。

8消光烟度计的标定

8．1通则

消光烟度计应经常标定，以满足GB／T 8190本部分的精度要求。标定方法应按8．2的规定。

8．2标定程序

8．2．1预热

应按制造厂的建议预热消光烟度计使之达到稳定状态。如消光烟度计装有防止光学器件免受碳烟

污染的吹气系统，应激活该系统并按制造厂建议进行调整。

8．2．2线性度响应确定

在消光烟度计的消光度读数模式下，将光束无遮挡时，读数调整到o％士1％消光度。

在消光烟度计的消光度读数模式下，遮挡所有光线使之不到达光检测器，读数调整到100％士1％

消光度。

采用消光度读数模式时，应按制造厂推荐定期校验消光烟度计的线性度。将一片符合7．3．2．8的

要求并且消光度在30％到60％之间的中密度滤光片插入消光烟度计，记录读数值。仪器读数与中密度

滤光片的消光度标称值之差应不大于士2％。试验前应对线性度超过上述规定值的消光计进行修正。

7
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GB／T8190．9—2010／匹o8178—9：20009试验运行9．1安装测量仪器应按照仪器制造厂规定的程序将消光烟度计和取样探头安装在消声器或任何后处理装置的后面。并应符合IS011614：1999第10章的要求。9．2校验消光烟度计校验零点和满刻度前，应按制造厂推荐预热消光烟度计使之达到稳定状态。若消光烟度计装有防止光学器件免受碳烟污染的吹气系统，应激活该系统并按制造厂推荐进行调整。应在消光度读数模式下校验零点和满刻度，因为消光度刻度提供了两个确定的标定点o％消光度和100％消光度。然后，根据实测的消光度和仪器制造厂提供的L。正确计算出光吸收系数，这时仪器返回至^读数模式。光束无遮挡的情况下，将读数调整到O％±1％消光度。在所有光线被遮挡而不到达光检测器时，将读数调整到100％士1％消光度。9．3试验循环发动机在考虑附录C指出的情况下，按附录A、附录B、附录E和附录F中规定的试验循环运转。9．4光通道有效长度(LA)的确定光源到光检测器通道长度中未被烟气遮挡的那部分光通道长度不计人光通道有效长度。如果烟度计光束离排气出口很近(在o．07m内)，则通过消光烟度计的烟柱横截面实质上与沿光束轴线方向的排气管出口尺寸相同。通常，可以通过直接测量排气管出口尺寸来确定光通道有效长度。为了获得准确到土2％消光度的烟度修正结果，应以士6％的准确度来确定L。(消光度的最大误差出现在约60％消光度处，在较小和较大消光度时，允许以稍低的准确度来确定L“)。对于最小的标准光通道有效长度(O．038m)，准确度为土6％时LA等于o．002m。对于许多发动机来说，特别是现场试验时，通常很难接近和直接测量排气管出口。因此，如发动机制造厂无异议，可以用长度为3倍至最大30倍管径的套管来延长排气管。这种情况下，需要使接头处保持适当的密封，以避免空气稀释排气。对于许多常用的排气管结构，由较易测量的排气系统外形尺寸来确定LA可以达到足够的准确度。10数据评定和计算10．1数据评定10．1．1消光烟度计的一般要求烟度取样频率最小应为20Hz。报告烟度值应采用消光度(N)或光吸收系数(^)。应根据需要将测得的烟度值(透光度)换成相应的烟度单位，并按光通道长度修正烟度测量值(见10．1．2、10．1．3和10．1．4)。若需要，对光吸收系数进行空气密度修正(见lo．3)。然后按10．2和附录D规定用贝赛尔算法对烟度数据进行处理。取样管长度应不影响烟度迹线产生(见11．3)。但是，即使取样管长度不影响烟度迹线的形状，它可能会引起烟度产生时间与测量时间之间的延迟。烟度迹线分析应考虑到与排气系统内烟气输送相关的任何延迟。烟度值计算按附录A的规定。10．1．2比尔一朗伯特关系式比尔一朗伯特定律规定了透光度、光吸收系数和光通道有效长度L。之间的关系，见公式(7)。i点一e‰⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯(7)⋯根据透光度和消光度的定义，两者的关系可用公式(8)表示。8
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N一100一r

由公式(7)和(8)可得出关系式(9)和(10)：

Ndoo×[，一(·一畿)每]
t一去灿(-一畿)

10．1．3数据换算

将实测烟度值换算成相应的报告烟度单位分两步进行。由于所有消光烟度计的基本测量单位都是

透光度，所以第一步是用公式(8)将透光度(r)转换成测量用光通道有效长度下的消光度(Na)。对于大

多数消光烟度计，这一步是在其内部进行的，用户看不到。

第二步是将N。换算成报告所需单位：

若试验结果以消光度为单位，应利用公式(9)将测量用光通道有效长度下的消光度(Nn)换算成标

准光通道有效长度下的消光度(N”)。

注：测量用光通道有效长度和标准光通道有效长度相同时，N．。等于N．，不需要进行第二步换算。

若试验结果以光吸收系数为单位，瘟利用公式(1 0)进行换算。

10．1．4光通道有效长度输入值

运用公式(10)时，需要用测量用光通道有效长度L一。运用公式(9)时，需要同时用到L一和标准光

通道有效长度L。。

对于管端型全流式消光烟度计，LA为发动机排气管结构的函数。对于圆形横截面的直排气管，Ln

等于排气管内径。

对于部分流式(取样)消光烟度计和管内型全流式消光烟度计，L。是仪器测量室和吹气系统结构的

固定函数。使用这种类型烟度计时，应采用仪器制造厂提供的技术规格数据来确定相应的Ln值。

通常，L。需要精确到o．002 m以内，以保证所得修正烟度值的准确度在2％消光度以内。

消光度读数取决于仪器的光通道有效长度。由于限值都是以消光度百分数为单位的，因此必须以

限值适用的标准光通道有效长度来表示。为进行有效的烟度数据比较，应按表4规定的标准光通道有

效长度(L。)报告排烟消光度结果。但可以在非标准光通道有效长度下测量排烟的消光度。

使用表4时不需要测量发动机功率。发动机功率可由发动机标签、用户手册或由发动机认证或型

式认证的资料中获知。在发动机功率不确定的情况下，不能评定发动机是否符合以百分数表示的消光

度限值。

表4标准光通道有效长度

发动机功率 标准光通道有效长度

Pf L^s／

kW m

P<37 O．038

37≤P<75 O．05

75≤P<130 O．075

130≤尸<225 O．1

225≤P<450 0．125

P≥450 O．15



GB／T引90．9—2010／Iso8178-9：200010．2贝赛尔算法10．2．1基本原理贝赛尔算法用来由瞬时烟度读数计算其平均值。该算法既适用于以消光度计的烟度值也适用于以光吸收系数计的烟度值。但是，如果消光度低于40％，该算法用于消光度时可能会有很小的误差。该算法模拟了一种低通二级滤波器，使用时需要通过迭代计算来确定各种系数。这些系数是消光计系统响应时间和采样频率的函数。因此，每当系统响应时间和／或采样频率发生变化时应重复进行10．2．2的计算。10．2．2滤波器响应时间和贝赛尔常数的计算要求的滤波器响应时间(卸)是消光计系统物理响应时间和电路响应时间(见3．7．3的定义)以及预定总响应时间x的函数，可用公式(11)计算：h；刀F=碡两式中：￡。——物理响应时间，单位为秒(s)；￡。——电路响应时间，单位为秒(s)。假如￡。和f。都远小于X(见7．3．2．5)，且￡，和￡。均远小于瞬态试验的持续时间，可以用公式(11)将不同消光烟度计调整到某一通用的响应时间。计算滤波器截止频率(，c)以小于o．01s从。到1的阶跃输人为基础(见附录D)。响应时间的定义是贝赛尔输出达到该阶跃输人的10％(f。。)到该阶跃输入的90％(“。)的时间。必须通过迭代计算，直到￡。。一￡。。塑矗。用公式(12)进行，c的第一次迭代计算：，c一南贝赛尔常数E和K用公式(13)和公式(14)计算。肛再而丽南面K一2×E×(D×n2—1)一1式中：D=0．618034；1出一菊瓣51n一面丽纛孟习啊。用E和K值，按式(15)计算阶跃输入_s，对应的贝赛尔响应时间x：yf—yr-，+E×(S，+2×S广1+Sr2—4×y广z)+K×(12)(13)(14)式中：S。～2一Si一1=0；S；一1；yH—E一1；O。时间￡。。和t。。采用内插法确定。￡。。与￡。。的差确定了该，。值的响应时间￡r。如果该响应时间不够接近预定响应时间，应继续进行迭代计算直到实际响应时间与预定响应时间之差在1％以内为止，即：i(￡9。一“o)一球f—o．onF⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯(16)第一次和第二次迭代计算的示例见附录D。10．2．3贝赛尔平均烟度的计算按lo．2．2计算出相应的贝赛尔常数E和K后，按公式(15)用贝赛尔算法计算瞬态烟度曲线。1O
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由于贝赛尔算法实质上是递归法，因此开始计算时需要s一、s一的初始输入值和y一、y一的初

始输出值。假定这些值都为o。

然后，用得出的贝赛尔平均烟度值计算附录A规定的相应烟度值。

10．3环境修正

10．3．1通则

发动机型式认证(认证)时，大气系数上应在o．98～1．02范围内(见5．1．2)。由于烟度与大气条

件有较大关系，如上在o．93～1．07范围内，烟度值用公式(19)进行修正。但是，在，I在o．98～1．02

时可以不进行修正。

注：本章提供的空气密度修正公式反映了被试发动机／车辆对空气密度的常规敏感性。有些发动机对该修正公式

预测的空气密度变化的敏感度较大，而有些发动机的敏感性则较小。因此将该修正公式应用于某些对空气密

度敏感性不明确的发动机／车辆时，修正结果只能认为是近似值。建议管理机构在强制项目中采用此修正时要

考虑：个别被试发动机／车辆对空气密度敏感性不十分明确，可能会与常规修正公式指出的敏感性有所不同。

10．3．2基准条件

10．3．3的修正系数是由发动机进气干空气密度确定的。在基准温度为298 K和基准压力为

99 kPa(见5．1．1)时基准干空气密度为1．157 5 kg／m3。

10．3．3烟度的空气密度修正

该修正适用于以光吸收系数或“^”表示的烟度值。该修正适用于贝赛尔平均峰值烟度，而不适用于

原始烟度值。消光度值必须用公式(10)转换成^，修正后可以再换算回消光度单位。这时，要用到公

式(17)。

。一生!圣!!!P
287×T。

(18)

利用公式(17)，按公式(19)将附录A和附录B中的烟度值由以光吸收系数计的“实测值”计算出

“修正值”。

点晰，一K。×愚乩。 ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯(19)

10．4试验报告

试验报告应包含GB／T 8190．6所规定的数据。

”烟度测定

11．1通则

11．2、11．3和图l、图2详细描述了推荐的消光烟度计系统。由于不同的结构能产生相当的结果，

因而不要求完全符合图1和图2的结构。可以采用诸如仪表、阀门、电磁阀、泵和开关等附加部件来提

供附加信息和协调部件系统的功能。非系统精度要求所必须的其他部件可以根据合理的工程判断不予

安装。

测量原理是：使光线通过某一规定长度的被测烟气，用到达光检测器的入射光线比例来评定烟气的

遮光特性。视装置的结构而定，可以在排气管系中(管内型全流式消光计)、排气管端(管端型全流式消

光计)或从排气管中采集部分样气(部分流式消光计)进行。为了烟度测量时由消光度确定光吸收系数，

仪器制造商应提供仪器的光通道长度。

11．2全流式消光烟度计

可采用两种通用型全流式消光烟度计，见图1。采用管内型消光烟度计时，测量的是排气管内整个

排气烟粒的消光度，这种消光计的光通道有效长度是消光计结构的函数。

采用管端型消光烟度计时，测量的是排气管出口处整个排气烟粒的消光度。这种消光烟度计的光

通道有效长度是排气管结构和消光计与排气管尾端距离的函数。

】】



GB／T8190．9—2010／Iso8178·9：20008可选件。图1全流式消光烟度计图1中的零部件：EP：排气管采用管内型消光计时，在测量区域前后3倍排气管直径的长度范围内排气管直径应无变化。若测量区的直径大于排气管直径，推荐在测量区前加接一段收缩的管子。采用管端型消光计时，排气管尾端o．6m范围内其横截面应为圆形并应无弯头。排气管端口应光滑。消光烟度计应沿烟柱中心安装在离排气管端口25mm土5mm处。0PL：光通道长度消光计光源和光检测器之间被烟气遮挡的光通道长度，该长度需要对由密度梯度和边缘效应引起的不均匀性进行修正。光通道长度应由仪器制造商提供，并应考虑到采取阻挡碳粒措施(如吹气)的测量情况。若不知道光通道长度，应按IsO11614：1999中11．6．5的规定来确定光通道长度。为正确确定光通道长度，要求排气流速最小应为20m／s。LS：光源光源应为色温在2800K～3250K范围内的白炽灯，或光谱峰值在500nm～570nm之间的绿色发光二极管。应采取措施使光源免受碳烟污染，这些措施不得影响制造商规定的光通道长度。LD：光检测器光检测器应为光电池或光电二极管(必要时可带滤光片)。采用自炽灯作为光源时，光检测器的峰值光谱响应特性应与人眼的光适应曲线相似，其最大响应的范围应为550nm～570nm，在波长小于430nm和大于680nm时，其响应必须小于最大响应的4％。应采取措施使光源免受碳烟污染，这些措施不得影响制造商规定的光通道长度。cL：准直透镜应将射出的光线准直成最大直径为30mm的光束。光束射线应与光轴平行，平行度允差为3。以内。T1：温度传感器(可选)用于监测试验时的排气温度。12
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11．3部分流式消光烟度计

采用部分流式消光烟度计(图2)时，要从排气管中抽取一部分具有代表性的样气使之经输送管流

到测量室。这种消光烟度计的光通道有效长度是其结构的函数。11．2中规定的响应时间适用于仪器

制造商规定的消光烟度计最小流量。

1——排气。

‘可选件。

图2部分流式消光烟度计

图2中的零部件：

EP：爿E气管

取样探头上游6倍管径与下游3倍管径长度范围内的排气管应为直管段。

SP：取样探头

取样探头应为一根开口端向排气上游的管子。它应大致位于排气管中心线，与排气管壁的间隙不

得小于5 mm。探头内径应确保获得具有代表性的排气气样，并使之有足够的流量通过消光烟度计。

TT：输送管

输送管应具有以下特性：

——尽可能短，并确保烟度计测量室人口处的烟气温度为373 K士30 K(100℃±30℃)；

——管壁温度远高于排气的露点温度，以避免排气凝结；

——在整个长度范围内管径与取样探头管径相等；

——在仪器最小流量时，输送管的响应时间为3．7．3确定的物理响应时间￡。的一部分，应小于

0．05 s；

——对峰值烟度无明显影响。

FM：流量监测装置

用于监测进入测量室的流量。最大和最小流量应由仪器制造商规定，并应满足输送管TT响应时
】3



GB／T8190．9—2010／Iso8178—9：2000问的要求及光通道长度规格的要求。如使用流量检测装置，可靠近取样泵P安装。MC：测量室测量室应具有无反射的内表面或等效的光学环境。应使测量室内由内部反射或散射作用产生的漫反射光对检测器的影响减至最少。应确保流人测量室的烟气压力与大气压力之差不大于o．75kPa。当设计不能达到该要求时，应将消光烟度计读数换算到大气压力下的数值。测量室的壁温应保持在343K±5K(70℃土5℃)和373K士5K(100℃±5℃)之间，并应在所有情况下使之远高于排气的露点温度，以避免排气凝结。测量室应装有合适的温度测量装置。OPL：光通道长度消光烟度计光源和光检测器之间被烟气遮挡的那部分光通道长度。该长度需要对由密度梯度和边缘效应引起的不均匀性进行修正。光通道长度应由仪器制造商提供，它应考虑到采取阻挡碳粒措施(如吹气)的测量情况。若不知道光通道长度，应按IsO11614：1999中11．6．5的规定来确定。LS：光源光源应为色温在2800K～3250K范围内的白炽灯，或光谱峰值在500nm～570nm之间的绿色发光二极管。应采取措施使光源免受碳烟污染，这些措施不得影响制造商规定的光通道长度。LD：光检测器光检测器应为光电池或光电二极管(必要时可带滤光片)。采用白炽灯作为光源时，光检测器的峰值光谱响应特性应与人眼的光适应曲线相似，其最大响应的范围应为550nm～570nm，在波长小于430nm和大于680nm时，其响应必须小于最大响应的4％。应采取措施使光源免受碳烟污染，这些措施不得影响制造商规定的光通道长度。cL：准直透镜应将射出的光线准直成最大直径为30mm的光束。光束射线应与光轴平行，平行度允差为3。以内。Tl：温度传感器用于监测测量室进口处的排气温度。P：取样泵(可选件)可以在测量室的下游加装一只取样泵，用它将样气送人测量室。
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附录A

(规范性附录)

非道路用变速运行发动机的试验循环

A．1范围

本附录规定的烟度试验循环包括两部分：自由加速试验循环和加载加速试验循环。本烟度循环适

用于GB／T 8190．4—2010中所述的C1类变速运行发动机。

瞬态烟度循环是稳态排放测量的补充，两者一起能用于控制所有工况下的烟度排放。此外，烟度试

验旨在提供一种方法来确定发动机安装某种机械时的排放特性，它适用于制造厂和现场条件下的烟度

测量。

GB／T 81 90．4 2010中所述的c1类发动机主要用于非道路车辆和柴油机驱动的非道路用工业装

备。本附录范围所指的c1类发动机包括下列典型用途，但不限于此：

——工业钻探装置，压缩机等；

——工程机械，包括轮式装载机、推土机、履带式拖拉机、履带式装载机；

——卡车式装载机、非公路卡车、液压挖掘机等；

——农业机械、旋耕机；

——林业机械；

——自行式农用车辆(包括拖拉机)；

——材料装卸机械；

一一叉车；
——修路机械(汽车平路机、压路机、沥青平整机)；

——扫雪机；

——机场辅助设备；

——架空升降机；

——移动式起重机。

本附录所述瞬态烟度试验涉及的加速度可能并非所有发动机都能达到，或者可能不适用于某些用

途的发动机。本附录范围所述发动机的最大标定功率达1 500 kw。单缸或双缸发动机运行本试验循

环时可能会特别困难。另外，单缸或双缸发动机可能会出现妨碍烟度可靠测量的排气脉冲，除非采用一

个缓冲容积(消声器)。如经有关各方协商同意，特定的用途可采用特殊的试验规程。

A．2术语和定义

A．2．1

自由加速试验free accelera“∞test

使发动机克服其自身内部惯量包括飞轮的惯量从低怠速加速至高怠速的运转过程。

A．2．2

自由加速时间 free accderation time

FAT

自由加速试验时发动机从高于低怠速5％加速到95％标定转速所需的时间，以s表示。该时间是

瞬态加载试验时加速时间的基准。
15



GB／T8190．9—2010／ISo8178·9：2000A．2．3自由加速烟度fr比accderations啪keFASA．3．2．1e)所述一次自由加速试验所得的ls最大贝赛尔平均烟度值和A．3．2．1e)所述三次自由加速试验结果的平均值。A．2．4瞬态加载试验loadedtra∞i∞tt目t使发动机按照由加载加速工况标定转速、全负荷工况和加载减速工况组成的明确规定的循环进行运转的过程。注：要采用3×FAT，6×FAT和9×FAT三种不同的加载加速时间。A．2．5峰值烟度peal【smokevaluePSV瞬态加载试验时，三次加速工况中每一次加速工况的1s最大贝赛尔平均烟度值，PsV有三个数值，对应的加速时间分别为3×FAT、6×FAT和9×FAT。A．2．6加载减速烟度值lugsmokevalueLSV瞬态加载试验时，加载减速工况期间1s最大贝赛尔平均烟度值和三个试验值的平均值。注：三次加载减速工况(3×FAT、6×FAT和9×FAT加速的终点)是相同的，因此，预料会产生相同的结果。A．2．7中间转速int盯mediatespeed瞬态加载试验时加载减速工况的端点，其定义见GB／T8190．4—2010中3．6。A．3试验循环本试验规程采用了自由加速时间与9倍自由加速时间之间的多倍加速时问。这样做允许将烟度试验划分成若干种自由加速速率，它们是发动机在配套机械中经受自由加速时出现的典型自由加速速率，并且这样做还能将配套机械运行时出现的具有代表性的发动机加载加速率包括在内。采用多个加速时间能提供不同工况下的烟度值，便于采用GB／T8190．72003和GB／T8190．8中包含的系族和系组概念。不同的加速时间可能更适用于某些发动机和某些特定用途，如经有关各方同意，可以采用不同的加速时间。A．3．1发动机预热发动机应在标定功率下预热，以保证发动机参数稳定在制造商推荐值范围内。注：预热阶段还应确保实际测量不受前次试验排气系统中沉积物的影响。A．3．2自由加速试验A．3．2．1通则自由加速试验是本附录所述用途发动机试验循环的第一部分。发动机按A．3．1预热后，应立即进行自由加速试验。自由加速试验是使发动机克服其自身内部惯量和飞轮产生的惯量从低怠速加速至高怠速的运转过程。受试发动机应装有飞轮和其他旋转部件以提供一个相当于被试发动机额定惯量范围下限的惯量。这样将能达到发动机与实际运行时出现的最快加速的FAT值，因此能控制最宽广条件下的烟度。自由加速试验应在发动机与测功器脱开的情况下进行。注：允许用离合器使发动机与测功器脱开，只要随发动机一起旋转的那部分离合器的惯量不超过发动机总惯量的25％。若用测功器模拟零惯量，则允许发动机与测功器连接。经有关各方同意，自由加速试验亦可在连接测功器的情况下进行。16
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自由加速试验的基本步骤如下，如图A．1所示。

a)发动机在低怠速下稳定运转15 s士5 s。

b)将调速手柄快速移动到全开位置，并保持在该位置直到发动机达到调速器控制的高怠速(无

负荷)。

c)将调速手柄移回到关闭位置，使发动机回复到低怠速。

d)重复上述步骤两次完成预运转，以清除排气系统的残余碳烟。

e)在3次预运转后，应重复上述各步骤直到3次连续的运转满足A．3．2．2规定的判据。

低怠速

时间／5

——油门关闭
——油门全开
(a)、(b)和(c)见A．3．2．1中各节的说明。

图A．1 自由加速试验

A．3．2．2 自由加速试验有效性的判定

只有满足以下试验循环的要求时，自由加速试验的结果方可认为有效。

三次连续自由加速试验的1 s最大贝赛尔平均烟度的最大值与最小值的算术差不超过5％消光度。

试验有效性的其他判据按5．1．2环境(大气)条件有效性判据和7．3．2．3(消光烟度计零点漂移)的

规定。

A．3．2．3 自由加速时间(FAT)的确定

FAT是加载加速时间的基准(A．3．4．2)。A．3．2．1步骤e)中每次自由加速时的自由加速时间是

指发动机转速从高于低怠速5％加速到95％标定转速的时间。FAT是A．3．2．1步骤e)三次自由加速

时间的平均值。

A．3．3发动机再预热

将发动机重新与测功器相连接。使发动机在标定功率下预热，以使发动机的参数稳定在制造商推

荐值范围内。

注：再预热阶段还应确保实际测量不受前次试验排气系统中沉积物的影响。

】7
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GB／T引90．9—2010／Iso8”8-9：2000A．3．4瞬态加载试验A．3．4．1通则瞬态加载试验是本试验循环的第二部分，其试验的步骤按A．3．4．3的规定。应在发动机再预热后立即进行瞬态加载试验。试验顺序如图A．2所示。A．3．4．2瞬态加载试验时间瞬态加载试验的加速时间是A．3．2．3规定的自由加速时间的倍数。发动机瞬态加载试验所用的加速时间为3×FAT、6×FAT和9×FAT。各个(FAT)时问是指发动机从高于低怠速5％加速到95％标定转速的时间。3×FAT、6×FAT和9×FAT的值可圆整到秒。旧啦摇挺标定转速中间转速低怠速(3)(4)60士3(2)(1)40±5加载加速I(调整运转)(5)30±3(3)(4)60±3(2)(1)40±5加载加速Ⅱ(3×FAT)(5)30±3(1)40±5(3)20(4)60±3(2)6×FAT加载加速Ⅲ(6×FAT)(5)30±3(1)40±5(3)(4)60±3(2)加载加速Ⅳ(9×FAT)(5)30士3时同／s——油门关闭——油门全开(1)、(2)、(3)、(4)、(5)和(6)见A．3．4．3a)中各节的说明。图A．2加载加速试验A．3．4．3瞬态加载试验规程为提高试验结果的重复性，瞬态加载试验开始时要进行一次预运转循环。在预运转循环后随即进行三次加载加速循环，这三次循环间只是加载加速率有所不同。在加载加速后随即进行标定转速全负荷稳定运转。下面步骤2)中的线性度规定只适用于电力测功器，旨在确保发动机不致在不正常状态下运行而产生较低的烟度值。另外，不允许倒拖发动机。瞬态加载试验步骤如下：a)预运转循环1)将转速控制手柄置于关闭位置，使发动机在低怠速下运转40s士5s。2)将转速控制手柄从低怠速快速移到全开位置，并保持在该位置。发动机从高于低怠速5％加速到95％标定转速的时间应为3×FAT秒。发动机转速与高于低怠速5％到95％标定转速之间应保持线性关系，其误差应在士100minl或标定转速的土5％以内，取较大者。18
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3)在发动机达到95％标定转速点20 s后，施加必要的测功器负荷使发动机在标定转速全负

荷稳定工况下运转。

4)使标定转速全负荷运行状态保持60 s士5 s。

5)按需要调节测功器，使发动机在全负荷条件下减速至中间转速。转速应保持线性变化，从

加载减速开始至达到中间转速的时间应为30 s土3 s。

6)在发动机达到中间转速后5 s内，将转速控制手柄移回到关闭位置，使发动机回复到低

怠速。

b) 3×FAT加载加速

重复1)～6)。

c) 6×FAT加载加速

用6×FAT代替步骤2)中的加载加速时间重复1)～6)。

d) 9×FAT加载加速

用9×FAT代替步骤2)中的加载加速时间重复1)～6)。

重复上述步骤直到发动机转速、时间和线性度满足本条的要求，除非加速时间小于o．5 s。

A．3．4．4 瞬态加载试验的替代规程

可以用三次“两循环”试验代替A．3．4．3所述的单次“四循环”试验来进行瞬态加载试验。这样就

能在两次试验之间改变惯量，因而可以不使用计算机控制的测功器。每次试验只要按A．3．4．3规定的

步骤1)～6)运行两遍。第一次试验时两个步骤的加载加速时间表均为3×FAT。第二次试验时两个步

骤的加载加速时间表均为6×FAT。第三次试验时两个步骤的加载加速时间表均为9×FAT。

A．4结果分析

A．4．1通则

本章规定了自由加速试验和瞬态加载试验结果的分析方法。按照10．2所述的算法，本试验所用的

许多消光计的烟度输出信号为x—o．5 s贝赛尔平均烟度值。对于这些烟度计，需要对信号作进一步处

理以产生“x一1 s”的烟度值，10．2．2中公式(11)所用的(￡，2+f。2)值为o．25。原始烟度结果分析时，对

于那些未按o．5 s贝赛尔算法处理的原始烟度结果，分析时应采用代表该消光计的系统的(￡。2+￡。2)值。

报告烟度值还应按10．3的规定进行环境修正。

A．4．2 峰值烟度(PsVF、PsV3、PSv6、PSV9)

应计算由自由加速的峰值烟度(PsVr)和三次加载加速的峰值烟度(Psv。、Psv。、Psv。)。这些烟

度值是加速过程中出现的X=1 s贝赛尔平均烟度的最大值。务必确保所分析的烟度数据与加速过程

中出现的时间相对应(见10．1．1)。A．3．2．1的步骤b)为自由加速过程。A．3．4．3中b)、c)和d)或

A．3．4．4中相当的步骤2)分别为加载加速的过程。

计算贝赛尔平均值的方法见10．2的规定。对于峰值烟度，公式(11)中的x值为1 s。

A．4．3加载减速烟度(LsV)

应计算三次瞬态加载试验中每次加载减速段的峰值烟度(LsV。、Lsv。、Lsv。)。这些烟度值是加

载减速过程中出现的x一1 s贝赛尔平均烟度的最大值。务必确保所分析的烟度数据与加载减速过程

出现的时间相对应(见10．1．1)。A．3．4．3中的b)、c)和d)的(或A．3．4．4中相当的步骤5)分别为加载

减速过程。

计算贝赛尔平均值的方法见10．2的规定。对于加载减速烟度值，公式(11)中的x值为1 s。

报告加载减速烟度(LsV)值为LsV。、LsVe、LsV，的平均值。

A．5结果报告

应报告下列烟度值：PsVF、PsV。、PsV。、PsV，和LsV。

19



GB／T8190．9—2010／ISo8178—9：2000附录B(规范性附录)非道路用恒速运行发动机的试验循环B．1范围本附录范围内所述的发动机都不能或不会以变速方式运行。但是，有些恒速运行发动机可以经受快速而明显的负荷变化，由此可导致明显的烟度排放过程。瞬态烟度试验循是稳态排放测量的补充，两者一起能用于控制所有工况下的烟度排放。此外，本烟度试验旨在提供一种方法来确定发动机安装在某种机械上的排放特性，它适用于在制造厂和现场条件下的烟度测量。发动机(GB／T8190．7—2003中5．2规定的发动机系族中的基本型发动机)以最大燃油量进行试验意在产生最差的烟度排放。本附录适用于GB／T8190．4—2010第8章规定的D2、G1和G2类发动机，发动机的标定功率最大可达1500kW。典型用途如下，但不限于此：a)D2类——气体压缩机；——间歇负载发电机组，包括船舶和机车用(非推进用)发电机组；——草地养护机械；——风凿；——除雪设备；——清扫机。b)G1类——手扶旋转式或滚筒式草坪剪草机；——前置或后置发动机草坪剪草机；——旋耕机；——修边机；——草坪清扫机；——废物清除机；——喷雾机；——扫雪机；——高尔夫球车。c)G2类——移动式发电机、水泵、电焊机组和空气压缩机；——在发动机额定转速下工作的草地和园艺设备。B．2术语和定义B．2．1烟度试验smoketest在某一恒定的发动机转速下快速加载的试验。20
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B．2．2

峰值烟度 peal【s脚ke value

PSV

加载试验时所得的三个最大的1 s贝赛尔平均烟度的平均值。

B．2．3

稳态烟度值 steady_state smoke value

SSSV

发动机稳态运行时记录的最大烟度值。

B．3试验循环

B．3．1发动机加载步骤

本条规定了如何计算发动机要施加的阶跃负荷。该阶跃负荷是标称功率下平均有效压力(p。。)的

函数。恒速运行发动机用于发电机组时，标称功率应为发电机标定功率时的发动机功率，见

GB／T 2820．1的规定。对于发电机组以外其他用途发动机，标称功率为制造厂规定的发动机标定

功率。

发动机的p。。按式(B．1)和式(B．2)计算：

四冲程发动机 p。。一雠
二冲程发动机 p。。一皂婴生粤 ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯～(B．2)”。

¨×N
⋯～

式中：

户。。——平均有效压力，单位为千帕(kPa)；

P——标称功率，单位为千瓦(kw)；

Vd——排量，单位为升(L)；

N——发动机转速，单位为转每秒(r／s)。

图B．1和图B．2规定了发动机应施加的负荷量(标称功率的百分数)与发动机p。。的关系。考虑到

大多数恒速运行发动机的用途是发电机组，发动机施加的阶跃负荷就是GB／T 2820．5中对发电机规定

的负荷。图B．1适用于四冲程发动机，图B．2适用于二冲程发动机。图B．1或图B．2给出的负荷即

为B．3．3步骤c)要施加的负荷。

B．3．2发动机预热

发动机应在标定功率下预热，以保证发动机参数稳定在制造商推荐值范围内。

注：预热阶段还应确保实际测量不受前次试验排气系统中沉积物的影响。

B．3．3烟度试验规程

a)发动机预热运转后，立即以油量限定功率运转40 s土5 s，并记录烟度。

b) 使发动机以10％标称功率运转40 s土5 s。

c)快速施加B．3．1规定的阶跃负荷。

注：发动机接受阶跃负荷的时间取决于其用途。

d)使发动机在该负荷下运转40 s士5 s。

e) 重复步骤b)～d)，完成三次运转循环。

B．4结果分析

B．4．1通则

本章规定了烟度试验结果的分析方法。按照10．2规定的算法，本试验所用的许多烟度计的烟度输

21



GB／T8190．9—2010／ISO8178—9：2000出信号为x—o．5s的贝赛尔平均烟度。对于这些消光烟度计，需要对信号作进一步处理以产生“x一1s，，的烟度结果，10．2．2中公式(11)所用的(t。2+￡。2)值为0．25。对于那些未按o．5s贝赛尔算法处理的原始烟度结果，分析时应使用代表该消光计系统的(￡。2+￡。2)值。报告烟度值还应按10．4的规定进行环境修正。B．4．2稳态烟度值(sssv)sssV为B．3．3中步骤a)试验期间记录的最大烟度。稳态烟度值不需要进行贝赛尔平均。B．4．3峰值烟度(Psv)确定B．3．3步骤c)三次重复运行期间出现的最大1s贝赛尔平均烟度值。务必确保分析的烟度数据与施加负荷过程中出现的时间相对应(见10．1．1)。PsV为施加负荷试验期间测得的三个最大1s贝赛尔平均烟度值的平均值。B．5结果报告应报告下列烟度值：PsV和sssV。{II＼、、＼＼＼＼＼＼＼—＼～—＼200025003000标称功率下的平均有效压力p嘣／”a图B．1四冲程发动机施加的阶跃负荷∞％∞；2柏}2阳嘶鲫弘舳蛎蚰拍∞：昌舯¨加0o}＼^藏隶忙g井督簿蟑v埠《蟮鑫
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图B．2二冲程发动机施加的阶跃负荷

标称功率下的平均有效压力p删／kPa
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GB／T8190．9—2010／ISo8178—9：2000附录c(资料性附录)关于试验循环的注意事项前面两个附录所述的烟度试验循环旨在产生实际使用条件下出现的代表性烟度。另外，GB／T8190本部分的测量方法适用于附录所涉及到的发动机。附录A规定的试验循环代表了GB／T8190．42010中c1类用途的发动机。附录A范围一章所述的发动机的最大标定功率可达l500kw。附录B规定的试验循环代表了GB／T8190．4—2010中D2、G1和G2类用途的发动机。可以预见，通过制定另外的附录，GB／T8190的本部分可扩大用于其他用途的发动机。扩展至其他功率范围(如电站)和其他用途(如大型船舶或机车)需要慎重研究。需要更进一步确定加速率的界限(由于发动机尺寸不同)和引入其他运转工况(如发动机起动)。另外，有些发动机可能装有转速和／或负荷控制系统而使发动机无法按附录规定的循环进行试验运行，必须注意到这些控制系统或其中的一部分可能具有控制烟度的功能，因而可能需要特殊的试验规程来涉及这些情况。附录A和附录B所述试验规程是专门针对发动机试验台测量的。可以认为这些试验将在“基本型”发动机上进行，所得结果适用于该系族(见GB／T8190．7)或系组(见GB／T8190．8)的所有发动机。在某些情况下(例如不适用系族或系组试验的船舶或电站用发动机)，应对整个系族或系组的发动机进行逐一试验(监测)。这时，附录规定的烟度循环与此无关。这些大型发动机以质量不稳定的残余燃料运行时，宜优先采用现场烟度测量，能使烟度控制更准确。对于汽缸数少(一缸、两缸或三缸)且共用一个排气管的发动机，烟度测量将会比较困难。这是由于排气压力和排气流量变化会对测量过程、测量准确度和重复性产生影响。鉴于所有上述原因，应对附录A和附录B的运用界限予以充分考虑。对于超出附录界限的那些发动机的烟度试验，可能需要不同的试验循环和测量规程。验证非常规尺寸测量仪器精度的研究工作正在进行之中。这一问题将会在GB／T8190本部分的未来版本中予以考虑。24
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D．1范围

附录D

(资料性附录)

计算程序示例

GB／T 8190．9—2010／巧o 8178—9：2000

鉴于贝赛尔算法应用于滤波器是一种确定烟度的新平均方法。本附录对于贝赛尔滤波器作了说

明，并给出了贝赛尔算法的设计示例和最终烟度值的计算示例。

贝赛尔算法的一些常数只与消光烟度计的结构和数据采集系统的采样速率有关。建议消光计生产

厂提供不同采样速率的贝赛尔常数，并建议用户使用这些常数来设计贝赛尔算法和计算烟度值。

D．2贝赛尔滤波器的一般说明

由于高频失真，原始消光度信号常会出现高离散迹线。为了消除高频失真，烟度试验需要用一种贝

赛尔滤波器。贝赛尔滤波器本身是一种递归的二级低通滤波器，它能确保最快产生信号且无过冲。

各种消光烟度计对排气管中的某一原始烟气会显示出有延后的和各不相同的实测消光度迹线。消

光度迹线的迟后及幅度主要取决于消光计测量室(包括排气取样管)的几何形状和消光计电路处理信号

所需的时间。表征这两种影响的数值称之为作物理响应时间和电路响应时间，相当于每种型式的消光

计有一个单独的滤波器。采用贝赛尔滤波器的目的是保证所有的消光计系统有一个统一的总滤波特

性，包括：

——消光计物理响应时间(￡。)；

⋯消光计电路响应时间(￡。)；
——所用贝赛尔滤波器的滤波器响应时间(矗)。

系统总响应时间(x)由下式给出：

x一~／￡}+f。2+￡。2

各种类型消光计的系统总响应时间必须相同，以得出相同的烟度值。因此，贝赛尔滤波器应能使滤

波器响应时间(奸)与各种消光计的物理响应时间(￡。)和电路响应时间(￡。)一起产生一个要求的总响应

时间(x)。由于￡。和￡。由各消光计给定，且在GB／T 8190的本部分中将x规定为1 s(见A．2．5

和A．2．6)，因此“可按下式计算：

卸一~／x2一￡：一￡：

由定义可知，滤波器响应时间井为滤波后的输出信号从阶跃输入信号的10％升高到90％的上升

时间。因此，贝赛尔滤波器的截止频率必须迭代到使贝赛尔滤波器的响应时间与要求的上升时间相符

合。图D．1所示为阶跃输入信号和贝赛尔滤波后输出信号的迹线以及贝赛尔滤波器的响应时间(虾)。

25



GB／T8190．9—2010／ISo8178—9：2000时间／s1——阶跃输入信号；2——贝赛尔滤波后输出信号。图D．1阶跃输入信号和滤波后输出信号的迹线D．3贝赛尔算法的计算D．3．1通则设计最终的贝赛尔滤波器算法是一个需要进行多次迭代循环的多步骤过程。根据第10章所述的迭代程序流程图如图D．2所示。下面的示例中，在图D．2所示迭代程序的若干步骤中，贝赛尔算法是针对峰值烟度(PSV，见A．4．2)设计的。LsV的迭代程序与之完全相同。对于消光计和数据采集系统，假设下列特征值为：——物理响应时间f。：o．15s；—～电路响应时间f。：0．058；——总响应时间x：1s(按PsV确定)；——采样速率：150Hz。26
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图D．2贝赛尔滤波器算法的迭代流程图

D．3．2第1步：要求的贝赛尔滤波器响应时间h

卸一∥F=瑶丽
27



GB／T8190．9—2010／ISo8178—9：2000h一~／12一(o．152+o．052)一o．987421sD．3．3第2步：估算截止频率，。，计算第一次迭代的贝赛尔常数E和K，c一Ⅱ／(10×如)，c一Ⅱ／(10×0．987421)一0．318161Hz△f一1／150n一1／tan(“×△￡×，c)n一1／tan(Ⅱ×1／150×O．318161)一150．067975—1E一再石瓦焉历干丽iD—O．618034E一————————————======兰=_——————————————：一7．08029×lO。51+150．067975×√3×0．618034+O．618034×150．0679752K一2×E×(D×n2—1)一1K一2×7．08029×10_5×(O．618034×150．0679752—1)一1—0．970781于是可得出贝赛尔算式：y。一y卜1+E×(S，+2×Srl+Sr2—4×y广2)+K×(y广1一yr2)y。一y广1+7．08029×10一×(S。+2×Srl+S广：一4×y广2)+0．970781×(y广1一y广z)式中s，表示阶跃输入信号值(“o”或“1”)，y。表示滤波后的输出信号。D．3．4第3步：对贝赛尔滤波器施加阶跃输入贝赛尔滤波器响应时间h定义为施加阶跃输入信号后滤波器输出信号从10％升高到90％的上升时间。为确定达到10％输出信号(￡。和90％输出信号(￡。。)的时间，必须用上述，c、E和K值对贝赛尔滤波器施加阶跃输人。表D．1中列出了阶跃输入信号的序号、时间和数值以及第一次和第二次迭代所得的滤波后输出信号。接近￡。。和￡。。的点用黑体标识。表D．1阶跃输入信号值和第一次及第二次迭代循环的贝赛尔滤波后输出信号值滤波后输出信号序号时间／阶跃输入信号HtsS。第一次重复第二次重复一2一O．013333O0．000000O．000000一1一O．0066670O．000OOOO．OOOOOOOO000OOO10．0000710．0000841O．00666710．0003520．00041620．01333310．0009080．0010743O．02000010．0017310．0020464O．02666710．0028130．0033215O．033333100041460．00489124O．160OOO1O．0678840．078788250．1666671O．0728230．084448260．173333lO．0778820．090237
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表D．1(续)

GB／T 8190．9—2010／ISo 8178—9：2000

滤波后输出信号
序号 时间／ 阶跃输入信号 ■

￡ S Sl

第一次重复 第二次重复

27 0．180 000 1 0．083 056 0．096 149

28 O．186 667 1 0．088 339 0．102 178

29 0．193 333 l 0．093 728 0．108 318

30 O．200 OOO 1 0．099 218 0．114 564

3l O．206 667 1 0．104 804 0．120 911

32 0．213 333 1 O．1lO 482 0．127 352

33 0 220 OOO 1 0 116 248 0．133 884

34 O 226 667 1 0 122 097 0．140 500

35 O．233 333 1 0．128 025 O．147 197

36 O．240 000 1 0．134 029 0．153 969

37 0．246 667 1 O．140 104 0 160 811

174 1．160 000 1 O．859 856 0 896 087

175 1 166 667 1 0 862 443 0．898 336

176 1．173 333 1 0 864 994 0．900 548

177 1．180 OOO 1 0 867 510 O．902 723

178 1．186 667 1 0．869 990 O．904 863

179 1．193 333 1 O．872 436 O 906 967

180 1 200 000 1 O．874 846 0 909 036

18l 1 206 667 1 O．877 223 O．911 07l

182 1．213 333 1 0．879 565 O．913 072

183 1．220 000 l 0．881 874 0 915 038

184 1 226 667 1 O．884 149 0．916 972

185 1．233 333 1 0．886 392 O．918 872

186 1．240 000 1 O．888 601 O．920 740

187 1．246 667 1 O．890 779 O．922 575

188 1 253 333 1 0．892 924 0．924 379

189 1．260 OOO 1 0．895 037 0．926 15l

190 1．266 667 1 0．897 120 O．929 603

191 1．273 333 1 0，899 170 O．929 603

192 1．280 OOO 1 0．901 191 O．931 284

193 1．286 667 1 O．903 180 O．93Z 934

194 1．293 333 1 0．905 140 0．934 556



GB／T8190．9—2010／ISo8178-9：2000表D．1的第一次迭代结果中，10％值出现在序号30和3l之间，90％值出现在序号191和192之间。为计算卸。，‘，。和‘，。的准确值用相邻测量点的线性内插法由下式确定：“。一‘b一+出×(0．1一∞fh。)／(Ⅲ￡w一∞￡h。)￡90一‘l⋯+出×(0．9一㈨‘b～)／(Ⅲ￡w，一∞f1一，)式中o“￡。。和o“th。，分别表示相邻点的贝赛尔滤波后输出信号，‘h。，为相邻时间点的时间，见表1。￡10一0．200000+0．006667×(O．1—0．099218)／(0．104804—0．099218)一0．200933sf90一1．273333+0．00667×(0．9—0．899170)／(0．901191—0．899170)一1．276071sD．3．5第4步：计算第一次迭代的滤波器响应时间f。。如⋯22f90一￡10卸～=1．276071一O．200933—1．075138sD．3．6第5步：计算要求的滤波器响应时间与第一次迭代所得的滤波器响应时间的偏差，d△一(卸．旧一奸)／打△一(1．075138一O．987421)／O．987421—0．088834D．3．7第6步：检查迭代判据要求l△I—o．01。由于o．088834>o．01，不满足迭代判据，应进行下一步迭代循环。由，c和△按下式计算下一步迭代的截止频率：，c，⋯一，c×(1+△)，。Ⅲ，一0．318161×(1+0．088834)一0．346425Hz用该截止频率从第2步开始进行第二次迭代循环。迭代必须重复进行直到满足迭代判据为止。表D．2给出了第一次和第二次迭代的结果。表D．2第一次和第二次迭代结果参数单位第一次迭代第二次迭代f：HzO．318161O346425E17．08029×10’8383292×105K1O．970781O．968199floO．200933O．184259≠901．2760711．178348tFfkf1．0751380．994090△10．088834O．006754Hz0346425O．348765D．3．8第7步：最终的贝赛尔算法当满足迭代判据时，按第2步计算最终的贝赛尔常数和最终的贝赛尔算法。在本示例中，第二次迭代后已满足迭代判据(△一o．006754<o．01)。然后，用最终算法确定平均烟度值(见D．4)。y。一yPl+E×(S；+2×S广l+S广2—4yr2)+K×(yrl一y广z)y。一yPl+8．383292×10-5×(S，+2×S广1+Srz一4×y广2)+O．968199×(y广1一y广2)D．4烟度值计算D．4．1通则在以下示例中，给出了按10．2．3确定PsV最终烟度值的一般规程。在这种情况下，应采用按D．3设计的贝赛尔滤波器，它适用于按10．1．2的公式(10)由原始消光度信号换算的光吸收系数女。如果用消光度报告试验结果，则可以将相同的滤波器算法直接用于原始消光度信号。LsV的计算规程与之完全相同。30
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图D．3所示为一次加速过程的实测原始消光度信号N以及未滤波的和滤波后的光吸收系数^的

迹线。图中还指出了滤波后^的迹线的最大值Y⋯；(峰值)。表D．3和表D．4相应列出了序号i、时
间(采样速率150 Hz)、原始消光度、未滤波女和滤波后^的数值。滤波是利用按D．3设计的贝赛尔算

法的常数进行了。由于有大量数据，表中仅列出了烟度迹线开始段和峰值段的数值。

鬟

世
掣
瓣

、

1 ：

、

{
l

0 8

0 6

O 4

0 2

图D．3实测消光度』v及以k表示的未滤波烟度和滤波后烟度的迹线

表D．3 加载开始时的消光度值Ⅳ，未滤波t值和滤波后的女值

时间／5

序号 时间／ 消光度 未滤波^值／ 滤波后的^值／

l S N／％

一2 0．000 000 0．000 000 O．000 000 0．000 000

一1 0．000 000 0 000 OOO O．OOO OOO 0．000 000

O 0．OOO OOO O．000 OOO O．OOO 000 O．OOO 000

1 O．006 667 0．020 000 O 000 465 0．000 000

2 O．013 333 O．020 000 O．000 465 0．000 OOO

3 O．020 000 O．020 000 O．000 465 O．000 000

4 0．026 667 0．020 OOO 0．000 465 0．000 001

5 0．033 333 0．020 000 O．000 465 O．000 002

6 0．040 000 0．020 000 O．000 465 0．000 002

7 0．046 667 O．020 000 O．000 465 0．000 003

8 0．053 333 O．020 000 0．000 465 0．000 004

9 0．060 000 0．020 000 O．000 465 O．000 005



GB／T8190．9—2010／塔o8178—9：2000表D．3(续)序号时间／消光度未滤波^值／滤波后的^值／lSN／％100066667O．020000O．OOO465O．0000061lO．0733330．020000O．OOO4650．00000812O．080OOO0．0200000．OOO465O．000009130．086667O．020000O．OOO465O．000011140．093333O．0200000．0004650．00001315O100OOO0．192000O．004469O．000015160．106667O．212OOO0．004935O．00001817O．113333O2120000．0049350．00002318O120000O．212000O．0049350．00002919O．126667O．343000O．007990O．000037200．13333305660000．0132000000047210140OOO0．8890000．020767O00006222O．146667O．9290000．0217060．000083230．1533330929OOOO．021706O．000】10240160OOO1．263000O．0295590．000144250．1666671．4550000034086000018726O．】733331697OOOO．039804OOOO240270180OOO2．0300000．047695O．OOO305280．1866672．08l000O．048906O．00038329O．19333320810000．04890600004753002000002．424000O．0570670．OOO580310．2066672．475000O．0582820．00070132O．2133332．475000O．0582820．OOO83733O．22000028080000066237O．OOO989340．2266673．010OOOO．0710750．001158——350．2333333．253000O．076909O．00134536O．2400003．606OOOO．0854100．00155137O2466673．9600000．093966O．001780380．2533334．455OOOO．105983O．00203239O．2600004．818000O．1148360．002311400．2666675．020OOO0．1197760．00261832
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表D．4 Psv附近的消光度值Ⅳ、未滤波t值和滤波后的t值

序号 时间／ 消光度 未滤波±值／ 滤波后的^值／

￡ S Nf％

259 1．726 667 17．182 000 O．438 429 0．538 748

260 1．733 333 16．949 000 O．431 896 0．539 244

26l 1．740 000 16．788 000 0．427 392 0．539 689

262 1．746 667 160798 000 0．427 671 O．540 082

263 1．753 333 16．788 OOO O．427 392 O．540 426

264 1．760 000 16．798 OOO O．427 671 O．540 720

265 1．766 667 16．798 OOO 0．427 671 O．540 968

266 1．773 333 16．788 OOO O．427 392 O．54l 170

267 1．780 000 16．788 000 0．427 392 O．541 327

268 1．786 667 16．798 000 0．427 671 0．541 441

269 1．793 333 16．798 000 0．427 671 O．541 514

270 1 800 000 16．793 000 O．427 532 0．541 545‘

271 1 806 667 16．788 000 0．427 392 O．541 538

272 l 813 333 16．783 000 O．427 252 O．54l 493

273 1 820 000 16．780 000 0．427 168 O．54l 411

274 1 826 667 16．798 000 0．427 67l 0．54l 293

275 1．833 333 16．778 000 0．427 112 O 541 140

276 1．840 000 16 808 000 0 427 951 O 540 954

277 1．846 667 16 768 000 O 426 833 O 540 737

278 1．853 333 16 010 OOO 0 405 750 0．540 486

279 1．860 000 1 6 010 000 O．405 750 0 540 199

280 1．866 667 1 6．000 000 O．405 473 0 539 877

281 1．873 333 16．010 000 O．405 750 0．539 519

282 1．880 000 16．000 000 O．405 473 0．539 128

283 1．886 667 16．010 000 O．405 750 O．538 704

284 1．893 333 16．394 000 O．416 406 O．538 251

285 1．900 000 16．394 000 0．416 406 O．537 769

286 1．906 667 16．404 000 0．416 685 O．537 262

287 1．913 333 16 394 000 0．416 406 O．536 731

288 1．920 OOO 16．394 000 O．416 406 O．536 176

289 1．926 667 16．384 000 O．416 128 O．535 598

290 1．933 333 16．010 OOO 0．405 750 0．534 997

291 1．940 000 16．010 000 O．405 750 O．534 373

292 1．946 667 16．OOO 000 O．405 473 0．533 726



GB／T8190．9—2010／IsO8178—9：2000表D．4(续)序号时间／消光度未滤波^值／滤波后的^值／‘SNf％2931．95333316．0100000．405750O．5000552941．960OOO16．212OOO0．411349O．5323642951．96666716．394000O．416406O．5316542961．97333316．394000O．4164060．5309272971．98000016．1920000．4lO7940．5301842981．98666716．OOO0000．405473O．5294242991．99333316．0000000．405473O．5286483002．00000016．000000O．4054730．5278548粗黑体表示峰值。D．4．2计算未滤波k值(可选项)本计算过程先将实测消光度值换算成光吸收系数值。如上所述，仅在需要以光吸收系数为单位报告最终烟度值时或要按10．3．2规定进行环境修正时才进行该换算。在本示例中，以序号262(消光度N一16．798％)及光通道长度Ln—o．43m为例进行了换算。t一士灿(，一畿)^一志×1n(1一紫)乩427671m_1此值就是D．4．3给出的sm值。D．4．3计算贝赛尔平均烟度值(滤波后的t值)开始进行贝赛尔算法时，应将s。、s。、y。和y。设置为零。接着，按序号i一262所述的相同方法计算所有序号的烟度值，以得出表D．4所列滤波后的^值。以下数据是表D．4中摘录下来的。——S262—0．427671m_1——S261—0．427392m_1——S260一0．43l896m-1——y261一O．539689m-1——y260—O．539244m_1公式(15)中应采用D．3所得的贝赛尔常数。实际的未滤波^值相当于上述计算所得的s：。(s，)值。s。。。(sH)和s。。。(sH)为前两个未滤波五值，y：。。(yH)和y：。。(yH)为前两个滤波后的是值。y。一y卜l+E×(S。+2×Sr-1—4×y广2)+K×(yrl一yr2)y262—0．539689+8．383292×10_5×(O．427671+2×0．427392+0．431896—4×O．539244)+O．968199×(O．539689一O．539244)一0．540082m一1整个烟度迹线中最大的滤波后的^值就是PsV(根据加速工况不同为PsVr或PsV。或PsV。或PSV。)。本示例中最大值为序号270的O．541545m～。LsV的计算方法与之相同。如上所述，若最终烟度以消光度为单位，贝赛尔算法直接适用于消光度N，而不用转换为^值。另外，也可以如上计算后，再将^值转换为消光度。
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附录E

(规范性附录)

船舶推进发动机的试验循环

与道路用发动机和非道路移动机械用发动机相比，船用发动机工作时转速和扭矩组合的局限性要

大得多，部分原因是由于船用发动机通常不配装变速箱，另外部分原因是由螺旋桨传送到水的动力传递

物理特性决定的。

船用发动机扭矩与转速的关系有两种规律：由扭矩一，(n2)确定的螺旋桨规律(式中n为曲轴转速)

和恒定转速规律(类似于发电机用途)，前者为固定节距螺旋桨或固定水流的情况，后者为可变节距螺旋

桨的情况。这两种情况相当于GB／T 8190．4 2010中的E1、E2、E3和E5试验循环。因此，在这两种

情况下，发动机负荷增加(转速增加或不增加)时烟度排放比较稳定，且烟度主要受负荷增加速率的影

响。负荷增加速率则受各种自动限制措施的控制。

以功率增加速率为例，船用发动机的功率增加速率要比道路或非道路移动机械用发动机慢，这部分

原因是由螺旋桨传送到水的动力传递物理特性决定的。在所有情况下，发动机将由依船舶的种类而定

的管理或控制系统进行控制。这种“标准情况”也是最差的工作情况，它非常适合作为动态烟度测量的

基准。带不同管理或控制装置的发动机可以组合成为不同的发动机系族或发动机系组，并可以按一种

最差的工作情况对整个系族或系组的发动机进行试验。

在船舶上，安全是最重要的。因此，尽管自动控制是通常的惯例，但是对于那些因系统过载而需要

降低其紧急危险性的紧急情况是例外。在这种紧急情况下，可能会因发动机较快加速而导致排烟增加。

本附录没有考虑这种烟度增加的情况。

E．2本烟度试验循环的适用对象

本附录规定的试验循环适用于GB／T 8190．4—2010中规定的E1、E2、E3和E5循环所涉及的发动

机。决定是否使用本附录所述试验循环的因素是加载加速时间。考虑到发动机的管理或控制系统，该

加载加速时间应为20 s土5 s或由制造厂规定。对于那些可以作为非道路移动机械用的发动机用作船

舶推进发动机时可以有选择性地按附录A的规程进行试验。

以下是典型的适用对象：

El：长度小于24 m的小船用柴油机(由试验循环B派生而来)；

E2：长度不限的船舶推进用恒速重型发动机；

E3：长度不限的按螺旋桨规律运行的船舶推进用重型发动机；

E5：长度小于24 m的小型船用柴油机(按螺旋桨规律运行)。

本附录适用于标定功率最大至1 500 kw的发动机。

E．3术语和定义

E．3．1

瞬态加载试验(变速运行的发动机) test tr∞si∞tload

使发动机按照加载加速工况和80％标定转速加载工况组成的确定循环的运转过程。

E．3．2

瞬态加载试验(恒速运行发动机) testtr∞sient load

使发动机在标定转速下按照由增加负荷工况和50％标定负荷工况组成的确定循环的运转过程。

35



GB／T8190．9—2010／Iso8178—9：2000E．3．3负荷增加时间(变速运行发动机)l∞d_iMn∞etim发动机从低怠速加速到80％标定转速所需的时间，在该加速时间内，发动机的负荷控制应使发动机扭矩与瞬态加载曲线相一致。E．3．4负荷增加时间(恒速运行发动机)load-incre∞etime发动机在标定转速下从零负荷增加到50％标定功率所需的时间。E．3．5瞬态加载曲线(变速运行发动机)tramieⅡt_loadcⅡrve由扭矩一，(n2)确定的螺旋桨曲线，该曲线的终点为标定转速标定功率点。E．3．6瞬态加载曲线(恒速运行发动机)tr∞sient-loadcurve标定转速下的恒定转速曲线，该曲线的终点为标定功率点。注：变量n为规定时间期间的曲轴转速。E．3．7峰值烟度peal【smokevaluePSV瞬态加载试验期间所得的三个1．os最大贝赛尔平均烟度值的平均值。E．4试验循环E．4．1通则进行瞬态加载试验的烟度测量(详细规定见E．4．2和E．4．3)时，无论是沿螺旋桨曲线还是在恒定转速下，发动机加载都应尽可能地快。负荷增加速率也即负荷增加时间由发动机管理或控制系统控制。本试验循环适用于试验台测量和／或发动机安装在船舶上时的测量。当在试验台上测量发动机烟度时，可以在覆盖发动机系族或发动机系组实际使用条件的范围内改变负荷增加时间，发动机系族和系组应符合GB／T8190．7—2003和GB／T8190．8的规定。E．4．2发动机预热发动机应在制造厂推荐的标定功率下进行预热，使发动机参数达到稳定状态。注：该预热阶段还应确保当前的测量不受前次试验的影响，并应确保该预热阶段能形成试验的基准条件。E．4．3瞬态加载试验运行E．4．3．1通则瞬态加载试验应在完成E．4．2预热运转后，立即进行。E．4．3．2变速运行发动机变速运行发动机瞬态加载试验是发动机克服扭矩一，(n2)的负荷从低怠速加速到80％标定转速。试验顺序如图E．1所示。E．4．3．3恒速运行发动机恒速运行发动机瞬态加载试验是使发动机从标定转速零负荷加载到标定转速50％标定功率。试验顺序如图E．2所示。瞬态加载试验应从预运转循环开始，以提高试验结果的重复性。完成预运转循环后应立即进行三次增加负荷的试验循环。瞬态加载试验的顺序见E．4．3．4和E．4．3．5。E．4．3．4变速运行发动机的试验步骤E．4．3．4．1预运转循环预热运转循环如下：36
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a)手柄置于最小开度位置，使发动机在低怠速下以最低稳定负荷运转40 s±5 s。

b)按负荷／转速控制手柄从低怠速位置：

1)移动到某一开度位置，使发动机在20 s土5 s内达到80％标定转速；或

2)快速移动到全开位置，并保持在该位置，使发动机在其管理或控制系统允许的时问内克

服瞬态加载曲线的负荷加速到80％标定转速。

c) 使发动机以80％标定转速和瞬态加载曲线给定的负荷保持60 s士5 s。

d) 降低发动机负荷，使负荷／转速控制手柄回复到低怠速位置。

E．4．3．4．2测量运转循环

重复E．4．3．4．1步骤a)到d)，直到完成三次连续的试验和获得一致的结果。

E．4．3．5恒速运行发动机的试验步骤

E．4．3．5．1预运转循环

a)使发动机在标定转速以最低稳定负荷运转40 s±5 s。

b)在标定转速下，将负荷／转速控制手柄：

1) 移动到某一开度位置，使发动机在20 s士5 s内达到50％标定负荷；或

2)快速移动到50％开度位置，并保持在该位置，使发动机恒定转速下的负荷在其管理或控

制系统允许的时间内增加到50％标定负荷。

c)使发动机在标定转速下以50％标定功率运转60 s土5 s。

d)降低发动机负荷，使负荷／转速控制手柄回复到标定转速空载位置。

E．4．3．5．2测量运转循环

重复E．4．3．5．1步骤a)到d)，直到完成三次连续的试验和获得一致的结果。

E．4．3．6瞬态加载试验有效性判定

只有在满足以下试验循环的要求时瞬态加速试验的结果方为有效。

三次连续的瞬态加载加速试验的最高与最低的1 s最大贝赛尔平均烟度值的算术差不超过5％消

光度。

附加的试验有效性判定按5．1．2和7．3．2．3的规定。

E．5结果分析

E．5．1通则

本章规定了瞬态加载烟度试验的结果分析方法。本试验方法所用的许多烟度计的输出信号为相当

于10．2所述算法的x—o．5 s的贝赛尔平均烟度值。对于这些消光烟度计，需要对输出信号作进一步

处理以产生相当于X一1 s的结果，这时，10．2．2中公式(11)所用的(￡。2+‘。2)的值为0．5 2。对于那些

未按o．5 s贝赛尔算法处理的原始烟度值，分析时应采用能代表所用消光烟度计的(￡。2+f。2)值。

E．5．2 峰值烟度(PSV)

确定E．4．3所述三次重复试验中最大的1 s贝赛尔平均烟度值。注意应确保被分析的烟度数据与

负荷增加时的时间相对应(见10．1．1)。峰值烟度Psv是指每次增加负荷时测得的l s最大贝赛尔平

均烟度值的平均值。

计算贝赛尔平均烟度值的方法见10．2的规定。对于峰值烟度，公式(11)中的x值为1．o s。

E．6结果报告

应报告以下各项烟度值：Psv，、PSv：、PSV。和PSV。(即前三个烟度值的平均值)。还应报告三次

试验(负荷增加时)的持续时间。图E．1和图E．2的时间间隔a)到d)分别参阅E．4．3．4．1和

E．4．3．5．1的各项说明。



GB／T8190．9—2010／ISO8178—9：200038x——时间，单位为秒(s)。y——发动机转速。a——“控制手柄”置于无负荷位置．40s土5s。b——时间，20s士5s或按发动机制造厂的规定：1)“控制手柄”置于某一开度位置；2)“控制手柄”置于全开位置。c——保持转速不变，60s士5s。d——4控制手柄”回复到怠速位置，所需时间按发动机制造厂的规定。e——怠速。f——80％标定转速。a～d的时间间隔参阅E．4．3．4．1。注：视发动机的技术规格而定，线性斜度可能会与E．4．1的规定有一定的偏差。图E．1变速运行发动机的瞬态加载试验x——时间，单位为秒(s)。c保持转速不变，60s土5s。y——发动机转速。d——“控制手柄”回复到无负荷位置，所需时间按发a——“控制手柄”置于无负荷位置，40s士5s。动机制造厂的规定。b——时间，20s士5s或按发动机制造厂的规定：e——o％负荷。1)“控制手柄”置于某一开度位置；f——50蹦标定功率。2)“控制手柄”置于全开位置。a～d的时间间隔参阅E．4．3．5．1。注：视发动机的技术规格而定，线性斜度可能会与E．4．】的规定有一定偏差。图E．2恒速运行发动机的瞬态加载试验
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附录F

(规范性附录)

变速运行F类发动机(机车牵引)的试验循环

F．1 总则

克服发动机惯性矩(无负荷)的加速试验不适用于机车牵引用发动机，因为要避免机车车轮打滑，铁

路牵引用发动机的油门响应不能像非道路用(c1)发动机那样快。当发动机加速时，铁路牵引用发动机

不是快速打开油门，而是按照基于时间的负荷增加速率打开油门。带不同管理或控制系统的发动机可

以组合成为不同的系族或系组，对于这些发动机，可以对整个系族或系组中最差工作情况的发动机进行

试验。

在通常情况下，应将发动机安装在配备所有固定设备和测量仪器的试验台上进行试验。在某些情

况下，可以不从机车上拆下发动机而用一种固定的试验台装置(例如负荷储存系统)吸收发动机产生的

功率。

F．2本试验循环的适用对象

本附录适用于标定功率最大至1 500 kw的发动机。

F．3术语和定义

F．3．1

瞬态加载试验 test under tra珊ieⅡt load

使发动机按照由加载加速工况和标定转速全负荷工况组成的确定循环进行运转的过程。

F．3．2

加载加速时间 acceleration time under load

发动机从低怠速加速到标定转速所需的时间，在加速过程中发动机的负荷控制应使发动机的功率

符合加速加载曲线。

注：加载加速时间由发动机管理或控制系统控制。

F．3．3

加速加载曲线 acceleration Ioad curve

水力测功器固有的负荷曲线，近似遵循扭矩一，(n2)的规律，并代表了实际使用时的负荷曲线。

注：在采用发电机进行试验的情况下，应按扭矩一，(∥)的关系式。式中n为规定时间期内的曲轴转速。

F．3．4

峰值烟度 peal‘smoke value

PSV

瞬态加载试验中加速工况期间测得的三个最大的1．o s贝赛尔平均烟度值的平均值。

F．4试验循环

F．4．1通则

试验时发动机应安装实际使用时配备的管理或控制系统。

F．4．2发动机预热

发动机应按照制造厂的推荐在标定功率下进行预热，使发动机运转参数达到稳定状态。

注：该预热阶段还应确保当前的测量不受前次试验的影响，并应确保能形成试验的基准条件。



GB／T8190．9—2010／ISo8178-9：2000F．4．3瞬态加载试验F．4．3．1通则瞬态加载试验应在完成F．4．2的发动机预热后立即进行。瞬态加载试验是发动机克服负载从低怠速开始加速的运转过程。标定转速下加载曲线的终点应为发动机的标定功率。F．4．3．2瞬态加载的加速时间本试验的加速时间由发动机管理或控制系统控制，加速时间应与铁路牵引实际使用时的发动机运转情况相符。由于发动机瞬态加载时的烟度排放会随加速时间的缩短而增加，因而对某一发动机系族或系组中加速时间不同的发动机进行验收试验时，可以将加速时间最短的那种发动机作为基准进行试验。F．4．3．3进行瞬态加载试验F．4．3．3．1通则瞬态加载试验应从预运转循环开始，以提高试验结果的重复性。在完成预运转循环后应随即进行三次加载加速试验循环。加载加速循环后随即在标定转速全负荷稳定工况下进行运转。试验顺序见F．4．3．3．2和F．4．3．3．3。F．4．3．3．2预运转循环a)将转速控制手柄置于最小开度(低怠速)位置，使发动机以最小稳定负荷运转40s±5s。b)将负荷／转速控制手柄快速移动到全负荷／全速位置，使发动机克服某一负荷在发动机管理或控制系统允许的时间内加速到95％标定转速。c)在达到95％标定转速后20s内，施加所需的测功器负荷使发动机在标定转速全负荷下稳定运转。注；在该稳定运转时间内，可能会出现超调情况。d)保持标定转速全负荷运转60s土5s。e)降低负荷，将负荷／转速控制手柄回复到低怠速位置。F．4．3．3．3测量运转循环重复F．4．3．3．2a)到e)，直到完成三次连续的试验和获得一致的结果为止。F．4．3．4瞬态加载试验有效性判定只有在满足以下试验循环时，方可判定瞬态加载试验的结果有效。三次连续的瞬态加载加速试验的最高与最低的1s最大贝赛尔平均烟度值的算术差不超过5％消光度。附加的试验有效性判定按5．1．2和7．3．2．3的规定。F．5结果分析F．5．1总则本章规定了瞬态加载试验的结果分析方法。本试验方法所用的许多消光烟度计的输出信号为相当于10．2所述算法的x—o．5s的贝赛尔平均烟度。对于这些烟度计，需要对输出信号作进一步处理以产生相当于x一1s的结果，这时，10．2．2中公式(11)所用的(f，2+f。2)的值为0．52。对于那些未按o．5s贝赛尔算法处理的原始烟度值，分析时应采用能代表所用消光烟度计的(￡，2+￡。2)值。F．5．2峰值烟度(PsV)确定F．4．3．3．2b)所述三次重复试验中最大的1s贝赛尔平均烟度值。注意应确保被分析的烟度数据与负荷增加时的时间相对应(见10．1．1)。峰值烟度PsV是指本次增加负荷时测得的1s最大贝赛尔平均烟度值的平均值。计算贝赛尔平均烟度值的方法见10．2的规定。对于峰值烟度，公式(11)中的x值为1．os。
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应报告以下各项烟度值：PsV，、PsV。、PsV。和PsV。(即前三个烟度值的平均值)。还应报告三次

试验(负荷增加时)的持续时间。

x——时间，单位为秒(s)；

y——发动机转速；

a——“控制手柄”置于怠速位置，40 s土5 5；

b——“控制手柄”置于全开位置，时间按发动机制造厂的规定；

r“控制手柄”置于全开位置，20 8；

d——“控制手柄”置于全开位置，60 s±5 3；

e——“控制手柄”回复到怠速位置；

f——怠速；

g——标定转速。

a～d的时间间隔参阅F．4．3．3．2的各项说明。

图F．1加载加速试验
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GB／T8190．9—2010／ISo8178—9：2000[1]试验方法[2][3][4][5]参考文献GB／T6072．1：2008往复式内燃机性能第1部分：功率、燃料消耗和机油消耗的标定及通用发动机的附加要求．sAEJ1667重型柴油机车辆急加速烟度试验规程．EcENo．24关于鉴定压燃式发动机可见污染物排放的统一指令．72／306／EEc关于采取措施控制在用车柴油机污染物排放的指令．77／537／EEc关于采取措施控制轮式拖拉机或林业拖拉机用柴油机污染物排放的指令．
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