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汽油机排气成分的连续测量分析
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摘要：测量并分析了点燃式发动机起动、加速及若干稳定工况运行时排气中。映、c0、Hc、N0、02的体积成

分．结果表明：在发动机起动时，c0排放曲线上有一个峰值存在，在加速时，有一个峰谷存在；在排气的各成分

中，Hc的变化幅度较大}在发动机处于宏观稳定工况时排气中备成分亦呈现出～定波动．o魄，cnHc，NO、侥

的波动系数的变化分男U为O．007～O．020、O．049～O．288、O．1一O．883、0．03～0077，O．024—0．123．
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点燃式发动机火焰的高速摄影研究表明”。1不同工作循环燃烧过程的韧期(火核形成阶段)就出现了

差异，即不同循环(同一稳定工况下)的燃烧过程在点火后的同一时刻(同一曲轴转角)其火焰照片的大小、

几何中心位置是不同的；从缸内燃烧压力等得到的表征燃烧过程进展的初期燃烧期、火焰发展期、总燃烧

期的数值亦随着循环的不同而异”⋯．燃烧循环变动的存在，将导致循环间的最高燃烧温度、压力、排气

温度等的不同．而排气中的有害成分N0受这些因素的影响非常明显，cO、Hc的排出量也同燃烧过程的好

坏密切相关．因此不难推断，各循环的排气的有害成分必然存在着某种程度的差异．作者针对这个问题

进行了点燃式发动机排气成分的连续采样记录，并对记录的数据进行了分析研究．

1 试验装置及方法

试验系统主要由发动机、测功器、废气取样分析系统、数据采集分析系统4部分组成．发动机为四缸

水冷四冲程4920Bw型，缸径为92mm，冲程为92 m】[Il'发动机安装的化油器为209Al型，测功器为电涡

流测功器．废气取样分析系统为AvL4000型五气分析仪，排气成分中C02、cO、Hc的测量方法采用红外

光分析法，No、02为电化学法．数据采集分析系统为奔月2000计算机及自编的程序．

试验时，首先按照发动机制造厂的规范调整发动机．试验中采集的主要参数有发动机转速(由1缸点

火信号获取)、排气中的。晓、co、Hc、NO、魄的体积分数(由发动机第4缸的排气道出口中心取样)以及水

温、排气温度，发动机转矩、燃油消耗率等．

由于仪器的响应时间等限制，有害成分及发动机转速的采样时间间隔为0．7 s．另外考虑到试验用

4920wB发动机存在着严重的缸间排放差异”。1，因此取样探头的位置选为发动机第4缸的排气道出口中心．

2 试验结果与讨论

2．1常温起动、加减速试验结果

起动试验是指水温为室温(试验时为25℃)时所进行的起动试验，在起动前把AvL4000的取样探头

插入取样管，并使采样程序运行，然后迅速起动发动机．由于冷机时，润滑油温度低，粘度大，其稳定息速
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冷起动时，由发动机第4缸排气道出口中心附近采集到的c哂、Co、Hc、NO、晚及过量空气系数机如

图l所示．由于转速信号由l缸点火信号(每2 r一个信号)的时间间隔计算，排气中的c02、Co、HC，NO、

02的体积分数是由发动机第4缸的排气道出口中心取样，转速信号与o&、cO、Hc、NO、G的排放信号相

比有一滞后时间，故在转速为0时已能测得CQ、co，HC、NO、Q的排放．该结果表明，发动机起动后02

体积分数迅速下降。c02迅速升高，而cO及NO则是先升高再趋于稳定．特别值得一提的是，起动瞬间的

Co排放峰值接近为冷起动后稳定值的2倍．

为了使冷机很快热起来，有时司机在发动机冷起动后且变速器位于空档时“轰油门4．为了在发动机

台架试验中模拟这种操作过程，作者进行了下述。冷加减速”试验．即待发动机冷起动稳定运转后，在无负

荷的情况下迅速将节气门开大至3 000 r／min左右，然后将节气门回位至怠速位置．

发动机“冷加减速’时，o嘎、c0、Hc，NO、02的测试结果见图2．Hc、c02、NO、晚的变化过程相似，是

先增加再减少，之后，o晚、N0、o变动幅度较小，Hc变动幅度较大．CO的变化过程为先减少而后增加．
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图1拎起动排放曲线
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图2拎加速排放曲线

2．2 热起动及热加减速时的试验结果

作者测量了特殊工况下(汽车在高速行驶时临时停车或行车时熄火后重新起动再加速前进，以及行驶

的车辆突然减速或怠速的运行工况)汽车的排气组成的变化，在发动机运转到正常水温之后，发动机起动

时及起动后加速、减速时排气中。嘎、c0、Hc、NO、02的变化过程．热起动时排气成分的变化见图3．

c02、Co逐渐增加并趋于稳定，Hc增大后成较大幅度变动．热加减速时的操作过程为在无负荷条件

下将发动机节气门突然开大后并迅速关闭．热加减速过程中排气组成的变化如图4所示．其变化趋势与

冷加减速时相似．另外，由转速曲线可见热启动后的怠速转速较玲起动后高．

213稳定工况时测试结果

为了弄清试验发动机在常见的稳定工况下排气成分的变化情况．作者进行了两组试验，第l组采用
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固定转速改变节气门开度(转矩)的方法进行；第2组采用固定节气门开度。改变发动机转速的方法进行

转速分别固定为月=】80D、2 200和2 500 r／lIlin，改变发动机转矩的实验结果见图5～7．
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图6 n=2200 r／Inin时排放曲线

由图5～7可知，发动机处于宏观稳定工况时，发动机的排气成分是随时间变化的，在某些情况下变化

非常剧烈．为了评价比较变化的剧烈程度，此处采用的各工况下的排气成分变动的平均值(每Ⅳ个采样值

』，的算术乎均值)，标准方差m，变动系数d，(定义为标准方差吼与平均值的比值)见表1．

表l为排气成分C02、Co、HC、No、魄及过量空气系数机的均值、标准方差及变动系数．由表1可见，

转速固定不变时(表中I～9号工况)；随着发动机转矩的增加，C02、cO、Hc呈降低趋势，NO的均值呈递

增趋势．
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节气门开度固定不变，转速变化(表中工况10～11)时的测量结果如图8所示．两种工况下各参数的

均值、标准方差及变动系数的值如表l所示，可见，在试验范围内，转速对oa、c0、}lC、No，Q及过量空气

系数如等的影响不明显．
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裹l(c) 排气成分cq、co．Hc．No．嘎、礼的变动系数

3 结论

1)在发动机常温及热起动过程中，排放妒(∞)出现一个峰值．峰值的最高值约为怠速排放妒(c0)
的2倍，有效地控制该峰值的大小无疑是降低发动机启动工况00排放的一个重要方法．在发动机加速

过程中，c0的排放曲线出现一个峰谷，No的排放曲线也有一蜂谷存在．

2)在发动机处于宏观稳定工况时，排气中。晚、co、HC、N0、o都呈现出一定程度的波动，其中NO

波动最小，Hc波动最大．002、cO、Hc、NO、02的波动系数的变化范围分别为0．007～0．020，O．049～0．288、

0．1～0 883、0．03～O．077、O．024～0．123．
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实时动态车辆跟驰数据采集方法可以较好地解决跟车状态下驾驶员行为和车辆运行特征的时间序列实测

数据的采集问题，为真实反映我国道路交通条件特性的车辆跟驰模型的研究提供坚实的数据支持．
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Continual Measurement aⅡd Analysis of Exhaust

Composition of a Gasoline Engine
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Abstract：The vollllTle研c component of C(X，Co，HC NO a11d n in exhallst of spark jgni石0n engine
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steady modes．The res ults show that：(1)1here is a peal【value on the curve of CO eIIlission at缸
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macrograp}1ically．
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