滤纸式烟度计（修订JB/T 5229-91）
编制说明
（征求意见稿）
一、工作简况
1 任务来源

 根据工信厅科函[2021]234 号文下达的“工业和信息化部办公厅关于印发2021 年第三批行业标准制修订计划的通知”，其中项目代号“2021-1367T-JB”的《滤纸式烟度计》为行业标准修订项目。本项目由中国机械工业联合会提出，由全国工业过程测量控制和自动化标准化技术委员会分析仪器分技术委员会（SAC/TC124/SC6）归口管理，由佛山分析仪有限公司牵头起草，计划完成时间为2023年。

2 主要工作过程
a) 起草阶段：

（1）成立标准编制组

2022年 2 月，接到修订《滤纸式烟度计》行业标准的任务以后，成立了标准编制组,参与报名单位有佛山市南华仪器股份有限公司、广东康士柏科技股份有限公司、山东省计量科学技术研究院、北京计量检测科学研究院、甘肃省计量院、济南汽车检测中心有限公司、潍柴动力股份有限公司等。牵头起草单位由于主要经营业务发生变更，不再涉及相关领域，退出标准起草组。

（2）工作调研及资料查询
检索、查询和收集国内外相关标准和文献资料，选定配合实施的合作单位，对仪器数据的采集和分析进行了讨论，优化了实验研究方案。收集了仪器使用单位运行信息后，经初步的讨论、分析、比较，初步确定了标准制订的原则和技术路线。

（3）工作组讨论稿

2023年10月25日，秘书处在佛山市组织召开了起草工作组一次会议，参加人员为全体工作组成员，本次工作组会议中，与会专家对《滤纸式烟度计》的编制说明以及工作组讨论稿进行了讨论，会中专家对文件中的标准名称、标准范围等技术细节进行了深入探讨，也对该标准的适用性以及先进性进行了论证。
2024年3月26日，秘书处在山东省济南市召开了起草工作组二次会议。本次会议上对仪器性能指标做出了进一步的细化，并且委托潍柴动力股份有限公司进行试验验证工作。
b）征求意见稿
南华仪器于完成了试验验证工作，在此基础上经过修改与整理于2024年1月完成征求意见稿及编制说明。秘书处收到文件后，又经过整理，于2024年4月底形成最终版征求意见稿。

（4）送审稿
（5）报批稿

3 主要参加单位和工作组成员及其所做的工作
本标准由佛山市南华仪器股份有限公司、广东康士柏科技股份有限公司、山东省计量科学研究院、中汽检测技术有限公司、济南汽车检测中心有限公司、北京市计量检测科学研究院、潍柴动力股份有限公司、甘肃省计量院共同起草。

主要成员：陈勇理、陈浩权、许爱华、张成领、李红胜、李傲杰、李万洋、高德成、张卿贤等。

所做的工作：由全国工业过程测量控制和自动化标准化技术委员会分析仪器分技术委员会秘书处牵头组织，陈勇理负责项目统一安排规划，陈浩权负责文件编写。许爱华、张成领、李红胜、李傲杰、李万洋、高德成、张卿贤负责查阅文献、试验验证等。

二、标准编制原则及主要内容
1编制原则

标准编制遵循“统一性、协调性、适用性、一致性、规范性”的原则，尽可能与国际通行标准接轨，注重标准的可操作性，本标准严格按照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。
本文件是实滤纸式烟度计的产品标准，是生产、研发、检验滤纸式烟度计的重要依据。本文件是对5229-1991《滤纸式烟度计 技术条件》的修订，修订原因主要是：

（1）国内烟度计应用现状

我国早在上世纪80年代已开始使用烟度计测量柴油车和柴油发动机的排放，由于该类型的烟度计采用BOSCH公司的标准设计，故称为波许式烟度计，波许式烟度计的主要特点为：

（a）抽气体积固定，为330mL；

（b）抽气时间为1.4s。

我国推出的烟度计标准都有以上两点规定，在很长一段时间内，国产的烟度计都是按照波许式标准来生产制造，我国烟度计相关标准见表1，本次修订的行业标准JB/T 5229-1991《滤纸式烟度计技术条件》也是属于波许式烟度计。

然而，发动机技术经过多年的发展，其排放烟度已大大降低，现有标准的烟度计，在部分工况点下烟度值很低的情况下，抽330mL体积的排气不能在滤纸上形成可分辨的烟斑，不能测出烟度值，或测出的烟度值完全不具有代表性，不能真实反映发动机的烟度排放。

表1 烟度计相关标准

	标准
	主要特点

	GB 3846-83 《柴油车自由加速烟度测量方法》
	采用波许烟度计，以Rb表示

	GB9804-88 《烟度卡标准》
	烟度符号Rb，烟度单位为BSU

	JB/T 5259-1991《滤纸式烟度计》
	BSU型烟度计

	HJ/T4-93 《柴油车滤纸式烟度计技术条件》
	大部分参考了ISO10054-1990，单位FSN

	GB/T3846-1993 《柴油车自由加速烟度的测量 滤纸烟度法》
	烟度计要符合HJ/T4的规定，即FSN式

	JJG 847-1993 滤纸式烟度计检定规程
	烟度符号SF，烟度单位为FSN

	GB9804-1996 《烟度卡标准》
	烟度符号SF，烟度单位为FSN

	GB 3847-2005附录K 在用汽车自由加速试验 滤纸烟度法
	烟度计要符合HJ/T4的规定，即FSN式

	HJ553-2010 《烟度卡》
	烟度符号Rb，烟度单位BSU

	JJG847-2011 《滤纸式烟度计检定规程》
	烟度符号Rb，烟度单位BSU


（2）国际标准的发展

1990年，国际标准化组织推出了FSN型烟度计的标准ISO10054-1990 Internal Combustion Compression-Ignition Engines - Measurement Apparatus for Smoke from Engines Operating Under Steady-State Conditions - Filter-Type Smokemeter（内燃压燃发动机 稳态条件下工作的发动机的烟度测量仪器 滤纸烟雾计），并于1998年修订为ISO10054-1998,该类型的烟度计不再规定固定抽气容积为330mL，而是允许可变抽气容积，在测低烟度时，可适当加大抽气容积，使碳烟在滤纸上形成有效烟斑，以保证低烟度值的测量准确性；增加了转换为标准状态要求；增加了扣除死区体积的要求。

后续推出了与之相关的标准ISO 8178-3-1994 Reciprocating internal combustion engines - Exhaust emission measurement - Part 3: Definitions and methods of measurement of exhaust gas smoke under steady-state conditions(往复式内燃机 排放测量 第3部分:稳态工况排气烟度的定义及测量方法),并于2019年推出第二版。

（3）标准修订需求

JB/T 5229-1991《滤纸式烟度计技术条件》行业标准实施已有30多年。
由以上情况可知，国际标准中已有FSN式烟度计的规定，而国内还没有FSN式烟度计的相关标准，FSN式烟度计在国内有所应用，但没有相应的标准规范作为依据，波许式烟度计与FSN式烟度计主要区别如表2。为适应柴油机测量需要，本标准在波许式烟度计的基础上，增加了FSN式烟度计的相关规定。 

表2 波许式烟度计与FSN式烟度计主要差异

	
	波许式烟度计
	FSN式烟度计

	烟度单位
	BSU
	FSN

	抽气容积
	固定为330mL
	100-20000mL

	死区体积扣除
	没有扣除
	扣除

	抽气时间
	1.4s
	没规定

	有效滤纸直径
	26-32mm
	15-35mm

	气体状态
	/
	转换到25℃，1bar状况下

	抽气流速
	>=0.1m/s
	>=0.1m/s


2修订主要内容
与JB/T 5229-1991《滤纸式烟度计技术条件》相比，除结构调整和编辑改动外，主要技术变化如下：

——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）；

——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）；

——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）；

——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）；

——增加了试验仪器及设备（见6.2）

三、主要试验情况

本标准中涉及到的产品标准需要在不同厂家的仪器上进行试验验证，以确定本标准的适用性。共有3 家单位参与试验验证，分别是：南华仪器股份有限公司、潍柴动力股份有限公司、山东省计量科学研究院。
下面是技术指标进行实验的实验数据结论：

3.1实际抽气容积误差

波许式烟度计和FSN式烟度计分别按要求进行测试。

波许式烟度计设计的固定抽气容积为330mL。
表3 波许式烟度计实际抽气容积误差试验数据

	序号
	1
	2
	3
	平均值
	抽气容积误差

	仪器读数

（固定330mL）
	330
	330
	330
	330.0
	6.7

	皂膜流量计读数（mL）
	320
	330
	320
	323.3
	


FSN式烟度计设定仪器抽气容积950mL，抽气，完成后，分别读取烟度计显示的抽气容积和皂膜流量计实测容积。

表4 FSN式烟度计实际抽气容积误差试验数据

	序号
	1
	2
	3
	平均值
	抽气容积误差

	仪器读数（mL）
	955
	959
	962
	958.7
	-5.4

	皂膜流量计读数（mL）
	950
	950
	960
	953.3
	


试验测出波许式烟度计抽气容积误差为6.7mL，FSN式烟度计抽气容积误差为-5.4mL，均符合“不超过±30mL”的要求。
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3.2抽气时间
表5 波许式烟度计抽气时间

	序号
	1
	2
	3
	平均值

	抽气时间（s）
	1.41
	1.40
	1.45
	1.42


表6 FSN式烟度计抽气时间

	序号
	1
	2
	3
	平均值

	抽气时间（s）
	5.77
	5.87
	5.84
	5.83


波许式烟度计抽气330mL，FSN式烟度计抽气量950mL，试验3次。测得波许式烟度计抽气时间为1.42s，符合“1.4±0.2s”的要求；FSN式烟度计由于抽气容积可变，不作抽气时间要求，测得的抽气时间用于计算平均气流速度
3.3滤纸有效面积（直径）

表7 滤纸有效面积试验数据

	序号
	1
	2
	3
	平均值

	烟斑直径（mm）
	30.88
	30.86
	30.88
	30.87


测出烟斑直径为30.87mm，符合“26~35mm”范围的要求。

3.4 泄漏量

表8 泄漏量

	序号
	1
	2
	3
	平均值
	泄漏量

	泄漏量（mL）
	5
	5
	5
	5
	5


泄漏量为5mL，符合要求不超过30mL。

3.5 抽气泵平均气流速度

抽气管内径0.5cm，算出截面积为0.196cm2，

根据体积速度/抽气管截面积计算出气流速度，再换算为m/s单位。

表9 抽气泵平均气流速度试验数据

	
	抽气量mL
	抽气时间s
	体积速度mL/s
	气流速度cm/s
	气流速度m/s

	波许式
	330
	1.42
	232.4
	1183.6
	11.84

	FSN式
	953.3
	5.83
	163.5
	832.8
	8.33


试验计算出波许式烟度计气流速度为11.84m/s，FSN式烟度计气流速度为8.33m/s，符合大于0.1m/s的要求。

3.6 示值误差

表10 光电探头示值误差试验数据

	烟度卡值
	0.9
	3.4
	5.1
	7.2

	烟度卡值(FSN)
	0.855
	3.367
	5.024
	7.293

	显示值二(FSN)
	0.856
	3.376
	5.016
	7.278

	显示值三(FSN)
	0.859
	3.363
	5.011
	7.264

	仪器示值平均  (FSN)
	0.857
	3.369
	5.017
	7.278

	示值误差
	-0.043
	-0.031
	-0.083
	0.078


4个检查点中误差最大为-0.083，符合“不超过±0.3”的要求。

3.7重复性

表9 重复性试验数据

	序号
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	平均值

	显示值(FSN)
	5.063
	5.069
	5.068
	5.064
	5.076
	5.054
	5.072
	5.067

	相对标准偏差
	0.14%


试验计算出相对标准偏差为0.14%，符合“不大于1%”的要求。

3.8漂移

表10 漂移试验数据

	时间（min）
	0
	20
	40
	60
	最大偏移

	显示值(FSN)
	4.781
	4.746
	4.714
	4.700
	-0.081

	偏移值
	/
	-0.035
	-0.067
	-0.081
	


60min内最大偏移为-0.081，符合“不超过±0.3”的要求。

四、标准中涉及专利的情况

本标准没有涉及任何专利。

五、预期达到社会效益、对产业发展的作用等情况
FSN式烟度计产品适用于机动柴油机生产和维修行业对柴油机在各种工况下的排放进行检测，评价柴油机强化程度和燃烧过程是否完善、判断柴油机与排放有关的零部件是否正常工作、评价柴油机的排放指标是否符合要求。也适用于环保部门及测试试验机构机动车、柴油发动机的排放情况进行监测和型式认证评价测试等。因为近几年来环境污染情况严峻，各地的都加大了机动车及各类型的柴油发动机的的排放的监测力度，该项目为此柴油发动机的生产及维护过程提供了有效可行的技术方案。因此在柴油发动机生产，发动机维护维修、环保控制等行业具有广阔的市场前景。

标准中保留了一直沿用的波许式烟度计的规定，在国内广泛应用的波许式烟度计均可以使用本标准，并增加FSN式烟度计的规定，使得FSN式的烟度计在国内有了检验依据，更好地规范FSN式烟度计的使用。

6、 与国际、国外对比情况

本标准没有采用国际标准。

本标准在结合了国内波许式烟度计标准与FSN式烟度计国际标准的内容，两种烟度计的相关要求都在本标准有所体现。

本标准水平为国内先进水平。

七、在标准体系中的位置，与现行相关法律、法规、规章及相关标准，特别是强制性标准的协调性
本专业领域的标准体系框架如图。
[image: image2.png]01 Talkish e F sl

m

all =l 2|l 2| n|l »| =] 2| ®|| 2|| || || 2| =| =/ %| £
=l 2| 7| w|| ®w|| | =|| F| F|| #|| €| K| = Z| B el ¢
of| | w| &l £ 2| & BRI 2| &|| & =2 2| F| & ¥ =
=|| #|| || || &|| #|| #|| =|| T|| 2| 5| 5| £|| 2| =| =/ =
=ENECE E| T T T = 2| & 2| 2| || | 2
: 2| #|| x| || ®| 2| F| 2
| ZI w|| T\ T B E| T
? | 2| &
"
4L
-
[ 1 Il I Il Il T 1 1
i x A 1 & B pA 7% T
5 i il b i fc i@ i n
p i % i i i i
le i 8 i “ [ i i
W & i





本标准属于工业过程测量和控制大类，04分析仪器标准体系小类，08物性分析仪器。

本标准与现行相关法律、法规、规章及相关标准协调一致。

八、重大分歧意见的处理经过和依据

无。

九、标准性质的建议说明

建议本标准的性质为推荐性行业标准。

十、贯彻标准的要求和措施建议

建议本标准批准发布6个月后实施。

十一、废止现行相关标准的建议

本标准发布后，建议废止JB 5229-91。
十二、其他应予说明的事项

       本标准牵头单位变更由“佛山分析仪有限公司”变更为“佛山市南华仪器股份有限公司”，由于原标准起草单位佛山分析仪有限公司企业改制，发展方向变化，不再生产汽车尾气监测设备，滤纸式烟度计停产。标委会秘书处经过调研，并与佛山市南华仪器股份有限公司协商，将项目牵头起草单位变更为：佛山市南华仪器股份有限公司。

本项目是2021年由工信部下达的第三批行业标准制修订计划，计划完成年限是2023年。由于2021年~2022年一直受疫情影响，未能召开标准起草工作组会议，导致项目滞后，未能如期完成。
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