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在用汽油车瞬态排放测试工况的相关性
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摘 要: 介绍了国内外典型在用车排放检测工况特点, 运用解析方法研究了美国 IM 240、欧洲 T V - A,以及我国将实

行的 IM 195瞬态检测工况, 分别比较了与之对应的新车型式认证工况和排放检测方法相关性评价指标, 指出美国 IM 240与

FTP- 75标准、欧洲 T V- A与 NEDC工况的相关性较好。通过对本田雅阁样车排放水平的测试, 得出了 IM 195与城市工

况、短工况的相关性。
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随着汽车工业发展, 世界汽车保有量急剧增

加,到 2004年全世界汽车保有量大约有 7. 6亿辆,

在用车尾气排放已成为大气主要污染源。为有效

治理环境污染,各国相继对大气中各种污染源排放

提出严格控制要求,制定强制性排放法规与排放标

准,以控制汽车污染物排放量。但不同的排放检测

方法对汽车排放的检测能力有很大影响, 当前世界

在用汽车排放检测先进水平的代表有美国、欧洲

等,我国也在有关文献
[ 1, 2 ]
中提出了几种检测方法

供实施时选择。现介绍汽油车瞬态测试工况的解

析,包括美国瞬态 IM 240、欧洲瞬态 T V - A,以及

我国将可能实施的 IM 195瞬态简易工况, 这些简

易工况与对应的新车型式认证工况 (或称之为全

工况 )有内在关系。

1 在用车排放检测方法简介

1. 1 美国在用车排放检测方法

当前,美国对在用车的检测方法主要由各州根

据当地的实际情况自行制定。美国在用车检测方

法根据有无载荷分为无负荷检测法和有载荷检测

法,无负荷检测法包括汽油车的怠速法、双怠速法

和柴油车的自由加速烟度法等。有载荷检测法包

括稳态工况法与瞬态工况法, 稳态工况法有加速模

拟工况 (A ccelerat ion S imu lationM ode, 简称 ASM ),

而典型的瞬态工况法有美国的 IM 240等。

美国积累了大量的在用车排放检测数据,并作

了各种不同的在用车排放检测方法与新车型式认

证的联邦标准 FTP- 75的相关性研究, 结果表明,

无负荷检测法与 FTP - 75的相关性很差, 稳态的

ASM工况法与 FTP - 75有一定的相关性, 瞬态的

IM 240与 FTP- 75的相关性很高
[ 3]
。
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1. 2 欧洲在用车排放检测方法

目前,欧洲虽然还是使用无负荷检测法检测在

用车排放,但是有资料表明它们已组织了大量的人

力、物力和财力对在用车有负荷与无负荷排放检测

法作了研究,并有研究机构提出了适合欧洲的新的

排放检测方法。欧洲的无负荷法包括带 的怠速

及高怠速法、自由加速烟度法等,有负荷法有 50 /7

(V dT V )稳态加载法、T V - A瞬态检测法等。

欧洲也作了在用车各种检测方法与欧洲新车

型式认证工况 ( New Europe D riv ing C ycle, 简称

NEDC)的相关性研究, 其结论为无负荷检测法与

NEDC的相关性很差, 稳态的 50 /7(V dT V )工况法

与 NEDC 有一定的相关性, 瞬态的 T V - A与

NEDC的相关性很高
[ 4]
。

1. 3 日本在用车排放检测方法

日本目前采用的还是无负荷检测方法检测在

用车排放
[ 5]
。

1. 4 我国在用车排放检测方法

我国现阶段的在用车检测法还是怠速法和自

由加速法等, 国家环保总局在新的在用车排放标

准
[ 1, 2]
中提出了几种检测方法供实施时选择。这

些方法按照有无负荷分类,无负荷测试法有双怠速

测试法、自由加速烟度测试法, 有负荷测试法有稳

态的 ASM 法、瞬态 IM 195测试法、简易瞬态 IG

195测试法和柴油车加载减速烟度测试法等。彭

美春等
[ 6]
分析了一千多台轻型汽油车在 ASM、IM

195、怠速与双怠速 4种不同的排放测试方法下的

结果, 发现 4种不同测试方法的相关性较差。

2 瞬态测试工况解析与相关性

2. 1 IM 240工况法

美国自 20世纪 80年代开始研究在用车排放

简易测试方法, 开发的 IM 240简易工况法 (简称

IM 240)是目前该领域最先进的测试程序, 它建立

在美国联邦测试规程 FTP- 75的前 240 s工况基

础之上, 是经过修改后得出的工况。 IM 240共

240 s,分 0 s~ 93 s和 94 s~ 240 s两个阶段, 采用

底盘测功器, 采样系统和废气分析方法同 FTP -

75,定容 ( CVS )稀释取样, CO、和 CO2采用 ND IR

法, HC采用 FID法, NOx 和 O2采用 CLD法。 IM

240工矿曲线见图 1。

图 1 IM 240工况曲线

汽车排放的质量浓度主要取决于车辆的车速

与加速度, 故一般以车辆的速度、加速度、车速与加

速度乘积的标准偏差 D ( v #a )、怠速时间比率来衡

量工况的不同, IM 240与 FTP 75循环工况比较见

表 1。

表 1 IM 240与 FTP 75循环工况比较 [ 4]

工况

工况特性

持续时间

t / s

最高车速

v / ( km h- 1 )

平均车速 ∃

v / ( km h- 1 )

平均车速 %

v / ( km h- 1 )

怠速时间

t / s

D ( v # a )

/ (m2 s- 3 )

加速度偏差

/ ( m s- 2 )

FTP- 75 1 884 96. 4 40 33. 9 378 7. 6 0. 458

IM 240 240 91 49. 6 48. 3 9 7. 2 0. 535

∃ 不包括怠速; % 包括怠速。

表 1可见, IM 240怠速时间占总测试时间的

3. 8%, FTP - 75的怠速时间占总测试时间的

20%, IM 240与 FTP - 75相比, 最高车速偏差

5. 6%, 包括怠速时的平均车速偏差为 42. 5%, D ( v

# a)的偏差为 5. 2% ,加速度偏差为 16. 8% , 由此

可见,两者最高车速与 D ( v #a )的偏差很小。因此

IM 240与 FTP- 75的工况具有较好的相关性,车辆

排放测试结果也表明两者具有很好的相关性
[ 3]
。
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2. 2 T V - A短工况法

欧洲的 T V研究机构根据欧洲的车辆行驶状

况设计的 T V- A短工况法见图 2。

图 2 欧洲的瞬态工况 ( T V- A )曲线

该工矿测试循环时间为 200 s, 最高车速为

90 km /h,通常该测试工况循环两次,但只记录第 2

次循环的测试数据。该测试规程采用带飞轮的底

盘测功机, 同 NEDC测试规程一样采取定容方式取

样,非分光红外法 NDIR测量 CO, 氢火焰离子法

FID测量 HC,化学发光法 CLD测量 NO x。

T V - A短工况与 NEDC循环工况的比较见表 2。

T V - A短工况怠速时间在总测试时间里占

的比率为 25. 5%, NEDC怠速时间在总测试时间里

占的比率为 24. 8% , T V- A相对 NEDC最高车速

偏差 25%, 包括怠速时的平均车速偏差 5. 4% ,

D ( v #a )的偏差 40. 5%, 加速度偏差为 22. 7%。

两种怠速时间比率相差 0. 7个百分点, 由此可见,

T V - A与 NEDC工况相关性较好, 实际检测车辆

在 T V - A短工况下的 HC、CO、NOx 各排放水平

与冷启动的 NEDC循环结果相关性也很好
[ 4 ]
。

表 2 T V - A短工况与 NEDC循环工况的比较 [ 4]

工况

工况特性

持续时间

t / s

最高车速

v / ( km h- 1 )

平均车速 ∃

v / ( km h- 1 )

平均车速 %

v / ( km h- 1 )

怠速时间

t / s

D ( v # a )

/ (m2 s- 3 )

加速度偏差

/ ( m s- 2 )

NEDC 1 180 120 44. 7 33. 6 293 4. 2 0. 44

T V - A 200 90 47. 6 35. 4 51 5. 9 0. 54

∃ 不包括怠速; % 包括怠速。

2. 3 IM 195工况法

国家环保总局在新的在用车排放标准
[ 1, 2]
中

提出了 IM 195测试方法, 该测试工况与 GB

18352. 1 - 2001&轻型汽车污染物排放限值及测量
方法 (∋) ((简称&测量方法( )规定的,新车型认证的

工况法排放测试方法的第 1阶段第 1个循环工况

(下称短工况 )完全相同,测试工况曲线见图 3。

图 3 我国瞬态短工况 ( IM 195)曲线

图 3中的剖面线表示换档, 实线为理论工况

线,虚线为检测车辆实际运行曲线。排气采样与排

气分析同 &测量方法 (中的工况法排放测试方法,

也是采用非分光红外法测量 CO、氢火焰离子法测

量 HC, 化学发光法测量 NOx, 采样方法采用定容

方式。

IM 195与&测量方法(全工况对比见表 3。

从表 3可以得出 IM 195怠速时间在总测试时

间里占的比率为 32. 3%, &测量方法 (怠速时间在

总测试时间里占的比率为 24. 8% , IM 195相比&测

量方法(全工况的最高车速偏差为 58. 3% ,包括怠

速时的平均车速偏差 43. 5%, D ( v # a )的偏差为

40. 5% ,加速度偏差 22. 7%。可见两者平均车速

偏差、加速度标准偏差等均较大, 主要原因是由于

IM 195试验循环只是 &测量方法 (中第 1阶段城市

循环工况, 没有 &测量方法(中第 2阶段高速工况,

故最高车速、平均车速、加速度等均存在差异。

2. 4 实例

采用 3辆工况稳定的本田雅阁车辆 (排量为
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表 3 IM 195与&测量方法(全工况的对比 [ 4]

工况

工况特性

持续时间

t / s

最高车速

v / ( km h- 1 )

平均车速 ∃

v / ( km h- 1 )

平均车速 %

v / ( km h- 1 )

怠速时间

t / s

D ( v # a )

/ (m2 s- 3 )

加速度偏差

/ ( m s- 2 )

全工况 1 180 120 44. 7 33. 6 293 8. 41 0. 458

IM 195 195 50 27. 1 19 63 5. 57 0. 487

∃ 不包括怠速; % 包括怠速。

2. 0 L、2. 4 L、3. 0 L,行驶里程依次为 100 000 km、

10 000 km、60 000 km ) ,按照 &测量方法 (全工况、

第 1阶段城市工况、短工况与 IM 195工况作 CO、

HC、NOx排放测试, 采取 CO、HC、NOx 各平均排

放值与 IM 195工况下的 CO、HC、NOx平均排放值

相除的办法,用比值评价相关性,见表 4。

表 4 IM 195与全工况、城市工况及短工况的相关性

工况名称
各排放物的相关性

HC CO NO x

城市工况 0. 945 0. 573 0. 951

短工况 0. 337 0. 927 0. 803

全工况 0. 564 0. 711 0. 700

从表 4看出, IM 195与这 3种测试工况具有一

定的相关性,其中 IM 195与城市工况中的 HC和

NO x的相关性高于 90% , 与 CO相关性也达 57%

以上。但 IM 195与全工况中各排放物的相关性在

50% ~ 70%之间, 与短工况中的 HC排放相关性也

较差。

3 结语

美国 IM 240与 FTP- 75有很好的相关性, 欧

洲 T V - A短工况与 NEDC循环工况也有很好的

相关性,我国提出的 IM 195工况与 &测量方法 (全

工况相关性不高,原因是 IM 195工况仅选取 &测量

方法(的第 1个 195 s,没有考虑郊区高速路况,以

及其他工况,与欧美遵循加速度、平均车速、怠速时

间比率相近的原则出入较大, 应加大实验研究力

度,设计出符合我国现状、具有与新车型式认证工

况更好相关性的在用车瞬态排放工况测试曲线。
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简讯

国家八六三项目  环境遥感监测软件开发及业务运行示范 !课题通过验收

江苏省环境监测中心承担的国家八六三项目  环境遥感监测软件开发及业务运行示范!课题日前顺利通过国家八六三

计划信息获取与处理技术主题专家组在北京主持的验收。江苏省环境监测中心作为主要参加单位之一, 承担了该课题的

需求分析、环境质量数据库设计、现场同步光谱测试、网络硬件环境建设、系统测试、业务运行示范等研究和协调工作。该

项目技术路线先进合理, 完成了预定的研究目标, 开发的软件系统是国内环保领域首个实现业务化运行的环境遥感监测软

件系统, 可为开展流域水环境与区域生态状况遥感监测及信息的集成处理提供强有力的支持, 形成的技术成果能为  十一

五!期间环境与减灾小卫星系统建设提供较好的经验借鉴。

摘自江苏省环境监测中心&环境监测工作通讯 (2005年第 10期

∀39∀

第 17卷 第 6期 王文涛等. 在用汽油车瞬态排放测试工况的相关性 2005年 12月


