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[bookmark: BookMark2]前言
本文件按照GB/T 1.1—2020 《标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定起草
本文件代替JB 5229—91《滤纸式烟度计 技术条件》 ，与JB 5229—91相比，除结构调整和编辑性改动外，主要技术内容变化如下：
——调整规范性引用文件中引用标准；
——增加FSN式烟度计相关要求；
——增加“术语和定义”章节（见第3章）；
[bookmark: _Hlk163726006]——增加“仪器结构和分类”章节（见第4章）；
——增加工作条件中大气压的要求（见5.1）；
[bookmark: _Hlk163728189]——增加仪器外观要求的内容（见5.2）；
——更改了安全要求，及相应试验方法，按照GB/T 34065—2017《分析仪器的安全要求》执行（见5.5，1991版3.11）
——增加环境适应性要求（见5.6）；
——增加电磁兼容的要求（见5.7）；
——更改了运输、运输贮存，按照GB/T 11606—2007表1（见5.8，1991版3.12）；
[bookmark: _Hlk163737468]——删除了成套性（见1991版3.13）；
——修改了试验条件（见6.1，1991版4.1）；
[bookmark: _Hlk163814928]——增加了试验仪器及设备（见6.2）
——增加FSN式烟度计相关要求；
——修改“技术要求”章节（见第5章）；
——修改“试验方法”章节（见第6章）。
请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别这些专利的责任。
本文件由中国机械工业联合会提出
本文件由全国工业过程测量控制和自动化标准化技术委员会（SAC/TC124）归口。
本文件主要起草单位：
本文件起草人：
本文件及其所代替文件的历次版本发布情况为：
——JB 5229—91；
——本次为第一次修订。
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滤纸式烟度计
[bookmark: _Toc26986530][bookmark: _Toc26986771][bookmark: _Toc24884218][bookmark: _Toc97195091][bookmark: _Toc17233333][bookmark: _Toc17233325][bookmark: _Toc24884211][bookmark: _Toc26648465][bookmark: _Toc26718930]范围
[bookmark: _Toc17233326][bookmark: _Toc17233334][bookmark: _Toc24884212][bookmark: _Toc24884219][bookmark: _Toc26648466]本文件规定了滤纸式烟度计的要求，结构和分类，试验方法，检验规则，标志、包装、运输和贮存。
本文件适用于滤纸式烟度计（以下简称“烟度计”）。

[bookmark: _Toc26986772][bookmark: _Toc26718931][bookmark: _Toc97195092][bookmark: _Toc26986531]规范性引用文件
下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。
下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅所注日期的版本适用于本文件。凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。
GB/T 191　包装储运图示标志
GB/T 2829  周期检验计数抽样程序及表（适用于对过程稳定性的检验）
GB/T 11606—2007  分析仪器环境试验方法
GB/T 13384  机电产品包装通用条件
GB/T 34065—2017  分析仪器的安全要求
[bookmark: _Toc97195093]术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。

烟度 smoke
滤纸的染黑程度。
注：烟度又称滤纸烟度，用0~10烟度单位（BSU/FSN）表示，即清洁滤纸为0（BSU/FSN），全黑滤纸为10（BSU/FSN），从0~10之间均匀分度。

反射因数 Reflection factor
在入射辐射的光谱组成，偏振状态和几何分布给定条件下，得到反射体在给定的圆锥限定的方向反射的辐通量（或光通量）φR与相同照射（或照明）条件下理想漫反射体的反射通量φRA之比。
	
仪器结构和分类
烟度计由取样系统和测量系统两大部分组成。取样系统包括取样探头及取样连接用管、抽气装置；测量系统包括测量探头、滤纸插入装置及显示仪表。
烟度计抽取一定体积量的柴油汽车或发动机排放废气，透过特定规格的滤纸，使废气中的炭微粒滞留在滤纸上，通过仪器内的光源发出的稳定光线照射到测试滤纸的烟斑上，经过烟斑再反射到光接收器正面的感光面上。光接收器由光电效应产生的电流作为检测信号输出并放大，通过定量检测滤纸被污染的程度，进而确定柴油汽车或发动机排放的烟度值。
烟度计类型分为波许式烟度计和FSN式烟度计。
[image: ]
图1 烟度计结构示意图
技术要求
工作条件
烟度计在下列条件下应能正常工作：
a) 温度：0 ℃～40 ℃；
b) 大气压：86 kPa～106 kPa；
c) 相对湿度：不大于90％；
d) 电源电压： 220 V±22 V；
e) 电源频率：50 Hz±0.5 Hz。
外观要求
烟度计的外观应满足以下要求：
a) 外观整齐、清洁、表面涂、镀层无明显剥落、擦伤、露底及污垢；
b) 所有铭牌及标志应耐久和清晰，内容符合相关法规、标准的要求；
c) 所有紧固件不得松动，各种调节件灵活、功能正常；
d) 零件表面不得锈蚀；
e) 可拆部分应能无障碍地拆装。
功能要求
通用要求
烟度计通用功能要求应包含：
采样探头易于安装在排气管上，能抽吸排放的气体；
试样台衬垫一定厚度的滤纸或其他等效反射材料作衬底，其反射因数应为（92±3）％。
波许式烟度计
波许式烟度计应具备以下功能：
1. 烟度单位：BSU；
抽气容积：330 mL。
FSN式烟度计要求
FSN式烟度计应具备以下功能：
1. 烟度单位：FSN；
具备设置抽气容积功能，抽气容积设定范围应覆盖100 mL~20000 mL；
测量结果转换为405 mm长度有效过滤废气柱下的烟度值；
测量结果转换为25 ℃，101 kPa参考状态下的烟度值。
性能要求
烟度计性能要求见表1。
性能要求 
	序号
	项目名称
	单位
	性能

	
	
	
	波许式烟度计
	FSN式烟度计

	1
	实际抽气容积误差
	mL
	不超过±15
	不超过±30

	2
	抽气时间
	s
	1.4±0.2
	/

	3
	滤纸有效工作面直径
	mm
	26~35

	4
	泄漏量
	mL
	不超过30

	5
	抽气泵平均气流速度
	m/s
	不小于0.1

	6
	示值误差
	BSU/FSN
	不超过±0.3

	7
	重复性
	/
	不大于1%

	8
	漂移
	BSU/FSN
	不超过±0.3



防电击要求
烟度计的接触电流、介电强度、保护接地等防电击指标应符合GB/T 34065—2017中第6章的规定。
环境适应性
环境温度影响
烟度计由于环境温度的变化所引起的偏差应不超过示值误差。
环境湿热影响
烟度计由于环境湿度的变化所引起的偏差应不超过示值误差。
电源电压的适应性
烟度计由于供电电源电压的变化（电压的变化在额定工作电压的±10%以内）所引起的偏差应不超过示值误差。
电磁兼容性
烟度计的静电放电抗扰度、射频电磁场辐射抗扰度、电快速瞬变脉冲群抗扰度、浪涌（冲击）抗扰度、射频场感应的传导骚扰抗扰度、工频磁场抗扰度及电压暂降、短时中断和电压变化的抗扰度应分别满足GB/T 18268.1—2010中性能判据表1的要求。
运输、运输贮存适应性
烟度计（包含传感器）在运输包装状态下，包括低温贮存、高温贮存、跌落、碰撞、交变湿热，按GB/T 11606—2007表1中运输、运输贮存的要求进行试验，其中高温为55 ℃；低温为-20 ℃；交变湿热的相对湿度为95%、温度为40 ℃；倾斜跌落高度为250 mm，碰撞为1000 次。试验后，包装箱不应有较大变形和损伤，受试仪器不应有变形松脱、涂覆层剥落等机械损伤。试验后，仪器的性能指标应符合本文件表1中示值误差、重复性、漂移的要求。
试验方法
试验条件
按照5.1规定，且环境温度变化不大于±5 ℃。
[bookmark: _Hlk163737566]试验用仪器及设备
    试验用仪器及设备包括：
a) 标准烟度卡：具有在测量范围内均匀分布的6种烟度值的标准烟度卡，其烟度值的不确定度不大于0.2 FSN 。
b) 电子式秒表：最小分度值 0.01 s。
c) 皂膜流量计：0 mL～1000 mL ，刻度值10 mL 。
d) [bookmark: _Hlk163737253]专用量筒：0 mL～500 mL ，刻度值5 mL 。
外观和结构
目视和手动检查。
功能检查
按照仪器制造厂使用说明书检查功能。
性能检测
实际抽气容积误差
 抽气量
	
	波许式烟度计
	FSN式烟度计

	抽气量（ml）
	330
	950±50



在烟度计中装入滤纸后用聚乙烯软管或橡胶软管与取样探头的入口端连接起来，软管的另一端与皂膜流量计抽气端相接，如图2，按表2抽取指定容积，待皂膜处于静止状态后，读取皂膜流量计的抽气容积和烟度计显示的抽气容积，按公式（1）计算出抽气容积误差，重复测量3次，取平均值。
[bookmark: _Hlk163811803]………………………………………………………………………………….（1）

式中：
[bookmark: _Hlk163807184]——抽气容积误差，单位为毫升（mL）；
——烟度计显示的抽气容积，单位为毫升（mL）；
——皂膜流量计测得的抽气容积，单位为毫升（mL）。
[image: ]

图2　抽气容积试验装置示意图
抽气时间
按6.5.1条规定的方法抽取表2指定容积的气体的同时用秒表测定抽气时间t，重复3次，取平均值。
[bookmark: _Hlk163812567]………………………………………………………………………………………….（2）
t——抽气时间，单位为秒（s）。
滤纸有效工作面直径
烟度计装入滤纸后使抽气泵抽取排气，滤纸被排气烟尘染黑后，用最小分度0.02mm的游标卡尺测量被染黑滤纸的直径，测量3次，取平均值。
………………………………………………………………………………………….（3）
d——滤纸有效工作面直径，单位为毫米（mm）。
泄漏量
将烟度计取样管连接到图3所示试验装置。装好滤纸，容器内的压力与外界压力平衡，设定抽气容积为330 ml，然后执行“抽气”动作，使抽气泵运动，量筒内液面上升，抽气完成后，经5 s待液面稳定后，读取量筒内液面对应的刻度值L1，然后放置1 min，读取此时量筒内液面对应刻度值L2，按式（2）计算泄漏量，重复进行3次，取其平均值。
[bookmark: _Hlk163812365]…………………………………………………………………………………..(4)
式中：
[bookmark: _Hlk163812454]  —— 泄漏量，单位为毫升（mL）；
  —— 抽气完成液面稳定后量筒内液面对应的刻度值，单位为毫升（mL）；
  —— 放置1 min后量筒内液面对应的刻度值，单位为毫升（mL）。 




图3 泄漏量试验装置示意图
平均气流速度
量得采样系统滤纸前最大截面积AS，与按 6.5.1条规定方法抽取指定的抽气容积，并测出抽气时间t，代入式(6)计算得出平均气流速度。

……………………………………………………………………………（5）
式中：
——平均气流速度，单位为米每秒（m/s）；
皂膜流量计测得的抽气容积，单位为毫升（mL）；
As——为抽气装置中滤纸最大截面积，单位为平方厘米（cm2）；
t——抽气时间，单位为秒（s）。
示值误差
烟度计开机预热并校准后，对烟度值为（1.0±0.5） 、（3.0±0.5）、（5.0±0.5）、（7.0±0.5）的烟度卡进行测量，重复测三次，按式（6）分别求出各级测量值的平均值与标准烟度卡标准值之差，最大值作为仪器的示值误差。
		（6）
式中：
——待测仪器测量第i种标准烟度卡的示值误差；
——待测仪器测量第i种标准烟度卡的3次测量平均值；
Csi——第i种标准烟度卡的标准值；
i——测量标准烟度卡序号。
重复性
烟度计开机预热并校准后，用烟度值为（5±0.5）的标准烟度卡，连续7次插入烟度计读取烟度计示值，按式（7）计算相对标准偏差，作为仪器的重复性。

	00%	（7）
式中：
RSD——相对标准偏差；
Yi——第i次测量值，单位为BSU/FSN；
YC——n次测量值的算术平均值，单位为BSU/FSN；
n——测量次数，n=7。
漂移
烟度计开机预热并校准后，插入烟度值为（5±0.5）的标准烟度卡，读取烟度计示值，记为Y0，每20 min读取一次烟度计指示值Yi（i=1，2，3），测量3次，按式（8）计算漂移量，取最大者为烟度计漂移。
[bookmark: _Hlk163819128]=…………………………………………………………………………………………（8）
式中：
——烟度计漂移，BSU/FSN；
——烟度计示值，BSU/FSN；
——烟度计的初始值，BSU/FSN。
防电击
按GB/T 34065—2017第6章的规定进行。
环境适应性
环境温度的影响
按GB/T 11606—2007第4章、第5章的规定进行。
环境湿热的影响
[bookmark: _Hlk163819529]按GB/T 11606—2007第7章的规定进行。
电源电压的适应性
按GB/T 11606—2007第3章的规定进行。
电磁兼容性
静电放电抗扰度
[bookmark: _Hlk163820162]按GB/T 17626.2—2018规定的接触放电试验程序进行试验。
射频电磁场辐射抗扰度
[bookmark: _Hlk163820192]按GB/T 17626.3—2016规定的试验程序进行试验。
电快速瞬变脉冲群抗扰度
[bookmark: _Hlk163819661]按GB/T 17626.4—2018规定的试验程序进行试验。
浪涌（冲击）抗扰度
[bookmark: _Hlk163820292]按GB/T 17626.5—2019规定的试验程序进行试验。
射频场感应的传导骚扰抗扰度
[bookmark: _Hlk163820327]按GB/T 17626.6—2017规定的试验程序进行试验。
工频磁场抗扰度
按GB/T 17626.8—2006规定的试验程序进行试验。
电压暂降、短时中断和电压变化的抗扰度
按GB/T 17626.11—2008规定的试验程序进行试验。
运输、运输贮存适应性
按GB/T 11606—2007第15章、第16章、第17章和第18章的规定进行。
检验规则
检验分类
检验分出厂检验和型式检验。
出厂检验
检验项目
每台产品均应进行出厂检验，检验项目按表3进行。
出厂检验项目
	序号
	检验项目
	试验检定要求
	试验方法

	1
	仪器外观
	5.2
	6.3

	2
	实际抽气容积误差
	5.4

	6.5.1

	3
	抽气时间
	
	6.5.2

	4
	滤纸有效工作面直径
	
	6.5.3

	5
	泄漏量
	
	6.5.4

	6
	平均气流速度
	
	6.5.5

	7
	示值误差
	
	6.5.6

	8
	重复性
	
	6.5.7

	9
	漂移
	
	6.5.8



判定规则
若有一项或以上不合格，则判为不合格产品。
型式检验
下列情况之一时，应进行型式检验：
a) 新产品试制定型鉴定时；
b) 	正式投产后，产品的设计、材料、工艺等有重大改变，可能影响产品性能时；
c) 正常生产时，每3年进行1次；
d) 停产1年以上恢复生产时；
e) 出厂检验结果与上次型式检验结果有较大差异时；
f) 国家质量技术监督机构提出要求时。
型式检验的样品应从出厂检验合格的批次中随机抽取。
型式检验的样品抽取应按 GB/T 2829的规定进行，采取一次抽样方案。仪器的检验项目、不合格分类、不合格质量水平（RQL）、判别水平（DL）按表 2 规定进行。批质量以每百单位仪器不合格数表示。
型式检验
	序号
	不合格分类
	检验项目及章条
	不合格
质量水平（RQL）
	判别
水平
（DL）
	抽样方案

	
	
	项目
	要求章条
	试验方法
章条
	
	
	样品量
（n）
	判定数组
（Ac，Re）

	1
	A
	功能要求
	5.3
	6.4
	30
	1
	3
	0,1

	2
	
	实际抽气容积误差
	5.4
	6.5.1
	
	
	
	

	3
	
	抽气时间
	
	6.5.2
	
	
	
	

	4
	
	滤纸有效工作面直径
	
	6.5.3
	
	
	
	

	5
	
	泄漏量
	
	6.5.4
	
	
	
	

	6
	
	平均气流速度
	
	6.5.5
	
	
	
	

	7
	
	示值误差
	
	6.5.6
	
	
	
	

	8
	
	重复性
	
	6.5.7
	
	
	
	

	9
	
	漂移
	
	6.5.8
	
	
	
	

	10
	
	防电击要求
	5.5
	6.6
	
	
	
	

	11
	B
	环境适应性
	5.6
	6.7
	65
	
	
	1,2

	12
	
	电磁兼容性
	5.7
	6.8
	
	
	
	

	13
	
	仪器的运输、运输贮存
	5.8
	6.9
	
	
	
	

	14
	
	仪器外观
	5.2
	6.3
	
	
	
	



若型式检验不合格，应分析原因，采取纠正措施，验证有效后，重新提交检验。若型式检验再次不合格，则对进行抽样的该批产品应停止出厂，再重复上述分析、纠正、验证、重新提交的步骤，直至合格为止。
若型式检验合格，对进行抽样的该批产品可以提交鉴定、定型或出厂、入库。
标志、包装、运输和贮存
[bookmark: _Toc36022127]标志
    仪器应在适当的明显位置固定铭牌，其上应有以下标志:
a) 制造厂名称、地址；
b) 仪器名称、型号规格；
c) 供电电源；
d) 出厂编号、制造日期；
e) 必须标识的技术参数；
f) 有关法规规定的其他信息。
包装
仪器包装
应符合GB/T 13384—2008的规定。
包装箱的标志
    包装箱应包含：
a) 制造厂名称、地址；
b) 仪器名称、型号规格；
c) 外形尺寸（长×宽×高）：单位为毫米（mm）；
d) 毛重和净重，单位为千克（kg）；
e) 出厂编号、包装箱序号、数量及出厂日期；
f) 包装储运图示标志：“易碎物品”“向上”“防水”等应符合GB/T 191─2008规定。
随机文件：
随机文件应包含：
a) 装箱单；
b) 产品合格证；
c) 使用说明书；
d) 附备件清单。
[bookmark: _Toc36022129]运输
仪器在包装完整的条件下，允许用一般交通工具运输。运输过程中应按运输标志的要求进行运输作业、防止雨淋、翻倒及强烈冲击和曝晒。
[bookmark: _Toc36022130]贮存
[bookmark: BookMark6]仪器应放置在通风、干燥、不含腐蚀性气体，且环境温度为0 ℃～40 ℃，相对湿度不大于85%的室内。
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