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[bookmark: _Toc218866467][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。
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专利的责任。
本文件由中国汽车工业协会低碳燃料汽车专委会提出。
本文件由中国汽车工业协会归口。
[bookmark: _Hlk236641006]本文件起草单位：中国汽车工程研究院股份有限公司、广西玉柴机器股份有限公司、广汽丰田汽车有限公司、东风柳州汽车有限公司、一汽解放汽车有限公司、潍柴动力股份有限公司、成都机动车环保技术有限公司、中环汽研（北京）低碳科技有限公司、重庆凯瑞动力科技有限公司。
本文件主要起草人：田茂军、周涛、王建军、黄德军、陆绍悌、周至愚、姜国华、李万洋、田雪锋、邹博文、龚华、冯璐、唐泽璃、马毅、苏立永、谷雨、王坤、向橄、吕誉、王帅滨、徐辉、唐卜、张谦益、冉林尧、李璜、田刚、唐昆鹏、刘鸿淼、谭建勋、杜宝程。
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氨内燃机重型车实际道路测量方法（PEMS）
[bookmark: _Toc17233325][bookmark: _Toc17233333][bookmark: _Toc26718930][bookmark: _Toc26986530][bookmark: _Toc24884211][bookmark: _Toc97192964][bookmark: _Toc218866468][bookmark: _Toc26648465][bookmark: _Toc26986771][bookmark: _Toc24884218]范围
[bookmark: _Toc17233326][bookmark: _Toc26648466][bookmark: _Toc24884219][bookmark: _Toc17233334][bookmark: _Toc24884212]本文件规定了装用氨内燃机的重型汽车实际道路污染物排放的车载测量方法(PEMS)。
本文件适用于装用氨内燃机的M2、M3、N2、N3以及总质量大于3500kg的M1类汽车排气污染物排放测试,其他非含碳燃料车辆可参照执行。
[bookmark: _Toc26718931][bookmark: _Toc26986531][bookmark: _Toc26986772][bookmark: _Toc97192965][bookmark: _Toc218866469]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。
[bookmark: _Hlk215065571]GB 17691—2018 重型柴油车污染物排放限值及测量方法（中国第六阶段）
GB/T 17692 汽车发动机及驱动电机净功率测试方法
GB 18352.6—2016 轻型汽车污染物排放限值及测量方法（中国第六阶段）
ISO 15765-4 道路车辆 控制器局域网络的诊断通信（DoCAN） 第4部分：与排放相关系统
的要求
SAE J1708 重型汽车微机系统串行数据连接的推荐操作规程
SAE J1939 商用车控制系统局域网络（CAN总线）通信协议
[bookmark: _Toc97192966][bookmark: _Toc218866470]术语和定义
GB 17691—2018界定的以及下列术语和定义适用于本文件。

氨内燃机
以氨（NH₃）为主要燃料的内燃机，包括以氢气引燃的氨/氢双燃料发动机和以柴油引燃的氨/柴双燃料发动机等。

氨内燃机汽车
装备氨内燃机（3.1）的M及N类汽车。
[bookmark: _Toc218866471]一般要求
车辆实际道路行驶排气污染物车载排放试验应按照正常驾驶特征、行驶条件和载荷在实际道路上进行。试验应代表车辆在实际行驶路线上运行的正常负荷，且应选择该类型车辆的专业驾驶员。若试验车辆驾驶员不是该类型车辆的专业驾驶员，则应技术熟练，并经过该试验车型的驾驶培训。
若某一特殊车辆在其正常的使用条件下难以进行试验，可使用其他的驾驶路线和载荷，但应向国务院生态环境主管部门报告。
生产企业应向生态环境主管部门证明其选取的车辆、驾驶特征、行驶条件及载荷对于该发动机系族具有代表性。驾驶特征和载荷应满足第6章和9.3.1的要求。
若车辆无第8章要求的ECU数据的通信接口，或数据丢失、或使用非标准的数据通信协议，则认为不符合规定。
若收集ECU数据会影响车辆排放或车辆性能，则认为不符合规定。
双燃料发动机或汽车需要按照本文件对双燃料模式开展PEMS试验。
[bookmark: _Hlk218839947]对于以氢气引燃的氨/氢双燃料发动机或以柴油引燃的氨/柴双燃料发动机，如具备氢气或柴油模式，则在双燃料模式PEMS试验前或试验后应立即对氢气或柴油模式开展附加PEMS试验。车辆达标应按下列要求判定：
若双燃料模式和氢气或柴油模式的PEMS试验结果均达标，则该车辆排放判定达标；
若双燃料模式和氢气或柴油模式的任一PEMS试验结果超标，则该车辆排放判定超标。
混合动力电动汽车应按照本文件要求，在最大燃料消耗模式状态下进行PEMS试验。车辆应具备明显可见的纯燃料模式切换开关，方便切换为纯燃料模式，并能在纯燃料模式下正常运行(包括怠速)，便于进行排放测试，且开关位置应在汽车使用说明书中写明。
混合动力电动汽车在试验开始前应对可再充能量存储系统(动力电池、超级电容器和机电飞轮等)进行充分放电，放电可在最大电力消耗模式下，在城市工况下进行，直至储能装置达到最低荷电状态。
混合动力汽车在开展PEMS试验时应满足本标准的一般规定，如环境条件、测试路线、载荷比例、燃料和反应剂等，发动机的累计功应达到发动机WHTC循环功的4～7倍。
[bookmark: _Toc218866472] 试验条件
环境条件
应在满足如下要求的环境条件下进行试验：
海拔高度不高于2400m；
环境温度应不低于266K(-7℃)，不高于特定大气压力下由下面的公式计算得到的温度值：
		()
式中：
——环境温度，单位为开尔文（K）；
——大气压力,单位为千帕（kPa）。
发动机冷却液温度
发动机冷却液温度不得超过30℃，如果环境温度高于30℃，测试开始时发动机冷却液温度不得高于环境温度2℃。
润滑油、燃料和反应剂应满足生产企业要求。
试验时应采集受试车辆的润滑油样品。
试验燃料应为满足相关法规的市售燃料，试验时应采集受试车辆的燃料样品。
对于使用反应剂降低排放的车辆后处理系统，反应剂应满足相关法规，并在试验中不能出现冻结等异常状况。试验时应采集受试车辆的反应剂样品。
[bookmark: _Toc218866473]试验路线要求
一般要求
试验路线的行驶工况分配应按总行驶时间百分比的形式进行表述。
试验路线的构成应接近于车辆正常使用时的道路运行路况分布。
车辆试验路线应包括：市区路、市郊路和高速路，根据车辆类别，具体分布按照6.2的规定，并允许实际构成比例有±5%的偏差。由于一些实际原因，生产企业也可根据实际情况对测试工况进行调整，但应将有关情况向国务院生态环境主管部门报告。上述三种道路类型，应根据车辆行驶速度的大小进行区分；
1. 试验应按市区-市郊-高速行驶顺序连续进行，第一个出现车速超过55km/h的短行程(指车辆从一个怠速终点到下一个怠速起点之间的行驶过程)记为市郊路的开始(对于M1、N1类车辆为70km/h)，第一个出现车速超过75km/h的短行程记为高速路的开始(对于M1、N1类车辆为90km/h)；
市区路：车辆平均车速15～30km/h；
市郊路：车辆平均车速45～70km/h，对于M1、N1类车辆，平均车速60～90km/h；
高速路：车辆平均行驶车速>70km/h，对于M1、N1类车辆，车辆平均行驶速度>90km/h。
测试工况比例要求
对于M1、N1类车辆(执行GB18352.6标准的车辆除外)，测试的运行道路组成依次为34%的市区路、33%的市郊路和33%的高速路。
对于M2、M3和N2类车辆(城市车辆除外)，测试时的运行道路组成依次为45%的市区路、25%的市郊路和30%的高速路。
对于城市车辆，测试时的运行道路组成依次为70%的市区路和30%的市郊路。
对于N3类车辆(城市车辆除外)，测试时的运行道路组成依次为20%的市区路、25%的市郊路和55%的高速路。
测试路线海拔高度和工况特征要求
试验开始点和结束点之间的海拔高度之差不得超过100m，且试验车辆的累计正海拔高度增加量应不大于1200m/100km，累计海拔高度的计算方法参考GB18352.6附件DH。
根据WHTC和WHSC工况数据库得出的以下工况分布特征可以作为试验运行道路工况的补充参考：
1. 加速(加速度≥0.1m/s2)，时间占比26.9%；
1. 减速(加速度≤-0.1m/s2)，时间占比22.6%；
1. 匀速(-0.1m/s2＜加速度＜0.1m/s2)，时间占比38.1%；
1. 怠速(车速=0)，时间占比12.4%。
[bookmark: _Toc218866474]操作要求
试验路线的选择应尽量保证测试不会中断，并且数据连续采集以达到7.5中规定的最短测试持续时间。
根据9.6.1的规定，应在发动机启动前开始采集排放和测量数据，而在排放评价时，剔除冷启动的排放数据。
除数据一致性检查外，不允许将不同试验路线的数据合并，或对某一试验路线中的数据进行修改或删除。但生态环境主管部门在进行新生产车检查、在用符合性抽查时，在不破坏数据连续性的前提下，可以将试验起始阶段和(或)终止阶段的部分数据不纳入排放结果的计算，以满足第6章的要求，且未纳入计算的数据应保留。
如果发动机熄火，可重新启动，但不可中断数据采集。
测试持续时间最短应保证：测试车辆的累计功达到发动机WHTC循环功的4～7倍。
在不影响车辆发动机正常工作的情况下，PEMS的电源可由测试车辆或安装在车上的其他便携式能源(如电瓶、燃料电池、便携式发电机等)供应。
在不影响车辆发动机正常工作的情况下，可从测试车辆获取电源，其测试设备在最高电力需求时应满足如下条件：
1. 车辆供电系统需要能够确保供电安全，如测试设备所需电力不能超过车辆供电系统的能力；
1. 测试设备所需电力不能使发动机输出功率增加幅度超过其最大功率的1%。
可以安装另外的便携式能源(如电瓶、燃料电池、便携式发电机等)来代替测试车辆供电。可以将外部电源与测试车辆电力系统相连,但在测试期间,测试设备所需车辆提供电力不能使发动机输出功率增加幅度超过其最大功率的1%。
PEMS设备的安装应不影响车辆的排放和性能。
推荐在日间天气晴朗大气相对湿度适中且正常的交通状况下开展车辆测试。
应按照11.3的规定，进行数据一致性检查。
[bookmark: _Toc218866475]ECU数据流
ECU初步检查和通信要求
若对车辆ECU初步检查发现以下情况之一，则判定该车辆不合格：
1. 车辆无ECU数据的通信接口；
ECU数据丢失；
需通过非标准的数据通信协议访问；
收集ECU数据会影响车辆排放或车辆性能。
为进行在用车测试，计算负荷(发动机扭矩与最大参考扭矩的百分比以及发动机转速下的最大扭矩)、发动机转速、发动机冷却液温度、瞬时燃料消耗量和发动机最大参考扭矩应作为强制性的数据流信息，通过OBD系统以不低于1Hz的频率实时发送。
输出扭矩可由ECU内置程序通过计算内部产生的扭矩和摩擦扭矩来进行估算。双燃料发动机在双燃料模式下的输出扭矩应是双燃料燃烧模式的结果，在氢气或柴油模式下的输出扭矩应是对应氢气或柴油燃烧模式下的结果。
在用车测试ECU数据流的有效性和一致性确认
进行在用车测试之前，应根据第8章的要求进行数据流信息的验证。
若从PEMS中无法获得数据信息,可使用GB17691—2018附录F说明的外部OBD诊断工具验证信息的有效性。
若可以通过诊断工具获得信息，则认为PEMS系统不符合要求且试验无效。
若存在两辆车均无法正常获取信息，并且这两辆车的发动机来自同一发动机系族，而诊断工具工作正常，则认为发动机不满足符合性检查要求。
根据PEMS设备采集到的符合8.1.2规定的ECU数据流信息计算得出扭矩信号，应在满负荷时对该扭矩信号的一致性进行确认。
应采用GB17691—2018附件KD描述的一致性确认方法。
如果计算的扭矩保持在8.2.3规定的满负荷扭矩偏差范围内,则认为ECU扭矩信号的一致性符合要求。
若扭矩信号的偏差超出8.2.3规定的满负荷扭矩偏差，则试验无效。
依据 8.1.2所要求的信息计算出来的以Nm为单位表示的各个运转条件下的平均负荷，与该运转条件下测量的平均负荷的差值不得超过：
1. 根据GB/T 17692确定发动机净功率时为7%；
进行WHSC测试时为10%。
为处理生产流程中的可变性，允许发动机的实际最大负荷与参考最大负荷有5%的偏差。上述偏差值已经将该因素考虑在内。
若在PEMS测试过程中OBD系统监测到A类或B类故障，本次试验无效。
[bookmark: _Toc218866476]测试规程
测试设备
试验使用GB17691—2018附件KB规定的PEMS设备进行整车排放测试。
测试参数
表K.1规定了需要测量和记录的参数。
测试参数
	测试内容
	单位
	测试仪器

	THC 浓度1）
	ppm
	分析仪

	CO 浓度1）
	ppm
	分析仪

	NOX 浓度1）
	ppm
	分析仪

	CO2 浓度1）(可选项)
	ppm
	分析仪

	H2O 浓度
	%
	分析仪

	PN浓度(可选项)
	#/cm3
	分析仪

	校正前、后PM浓度(可选项)
	mg/m3
	分析仪

	试验前后 PM 采样滤纸质量及差值(可选项)
	mg
	分析天平

	排气流量
	kg/h(或L/min)
	排气流量计(EFM)

	排气温度
	℃
	EFM

	环境温度
	℃
	传感器

	环境大气压
	kPa
	传感器

	发动机转速
	r/min
	[bookmark: OLE_LINK2]OBD读码器

	发动机扭矩2）
	Nm
	OBD读码器

	发动机燃料消耗速率
	g/s
	OBD读码器

	发动机冷却液温度
	℃
	OBD读码器

	车辆行驶速度
	km/h
	OBD读码器和卫星导航精准定位系统

	车辆行驶经度
	（°）
	卫星导航精准定位系统

	车辆行驶纬度
	（°）
	卫星导航精准定位系统

	车辆行驶海拔
	m
	卫星导航精准定位系统

	过量空气系数
	—
	OBD读码器

	空燃比
	—
	OBD读码器

	进气流量
	kg/h
	OBD读码器

	1)直接测量得到或根据 GB/T8190.1修正后的湿基浓度。
2)根据标准SAEJ1939、SAEJ1708或ISO15765-4等，发动机扭矩应该为发动机的净扭矩或由发动机实际扭矩百分比摩擦扭矩和参考扭矩计算而得的净扭矩，净扭矩=参考扭矩×(实际扭矩百分比-摩擦扭矩百分比)。



车辆准备
车辆载荷宜选择可重复制作的载荷，可以使用模拟载荷。试验时，车辆的载荷应选择为最大载荷的 10%～100%。最大载荷是指GB/T 3730.2规定的最大设计装载质量。
OBD系统检查。任何诊断出的故障一旦解决后，应记录并提交给生态环境主管部门。
如需要，可更换燃油、润滑油和反应剂等。
测试设备安装
主机单元按照PEMS生产企业操作要求将PEMS安装在测试车辆上，且安装位置受以下外界条件影响最小：
1. 环境温度的变化；
环境大气压的变化；
电磁辐射；
机械振动；
背景THC--若使用助燃气为空气的FID分析仪(如适用)。
排气流量计(EFM)应与测试车辆排气管相连,其测量范围应与测试过程中可能的排气流量范围匹配。EFM及一切调整、连接排气管的装置，均不得对发动机或排气后处理系统工作带来不利影响。需要时可使用短的柔性连接器连接，但应尽可能减少排气与柔性连接器之间的接触面积，以避免在高车速和发动机大负荷的工况下使测试结果受到影响。排气流量计传感器所处位置的上游和下游直管长度至少为排气流量计直径的两倍。为避免排气管中H2O的冷凝，可对排气后处理下游相关管路进行保温或加热。
卫星导航精准定位系统信号接收装置应尽可能安装在最高处，同时避免在道路测试过程中受到障碍的物干扰。
车辆ECU数据读取设备应能够实时记录表1中所列发动机参数，其可以根据SAE J1939、SAE J1708或ISO 15765-4等标准协议访问并获得测试车辆的ECU数据。
排气污染物取样探头应按照GB 17691—2018 CE.2.1的要求，安装在流量测量装置之后。颗粒物排气取样应在气流中线处进行,且颗粒物取样和气态取样之间不得相互影响。应详细记录取样探头的种类、详情及其布置。气态污染物加热采样管线(加热温度为190℃+10℃)在取样探头和主机单元的连接点应绝热，以避免碳氢化合物和H2O在取样系统中冷凝。颗粒物采样时，从排气管到稀释系统和取样系统之间的所有部件，只要接触原排气和稀释排气，其设计均应将颗粒物的沉积和改变降到最低。所有部件应由导电材料制造且不得与排气成分反应，系统应接地以防止静电效应。若采样管线的长度发生变化，系统的响应时间需重新校正。
试验预处理
应按照操作要求进行预热和固定，使PEMS的压力、温度和流量达到设备的工作设定值。
为避免系统污染，PEMS的取样系统应按照PEMS设备操作要求，进行吹扫清理直至取样开始。
应按照PEMS厂商的操作要求对取样系统进行泄漏检查。应使用满足GB17691—2018 CB.3.3要求的标定气，按照GB17691—2018 CB.2.3的要求对分析仪进行零点和量程标定及检查。应进行PN分析仪零点检查：在取样探头的入口或者取样管的入口，对零气或高效过滤的环境空气，按不低于1 Hz的频率进行取样，时间持续2 min，并计算平均值作为结果。结果应在颗粒分析仪制造商规定的范围内，但不得超过5000 #/cm3。
试验前，应按照PEMS厂商操作要求，吹扫排气流量计，清除压力管路和压力测量端口冷凝物和沉积物。
排放测试流程
测试开始
PEMS应在车辆启动前开始采样，测量排气参数并记录发动机及环境参数。在测试开始时发动机冷却液温度应满足5.2的要求。当发动机的冷却液温度在70℃以上，或者当冷却液的温度在5min之内的变化小于2℃时，以先到为准，但是不能晚于发动机启动后20min，测试正式开始。
测试运行
在测试期间，应持续进行排气取样、测量排气参数以及记录发动机和环境数据。发动机可以停车或重新启动，但是在整个测试过程中排气取样应持续进行。
测试结束
试验结束时，应预留足够的时间保证PEMS的响应时间。
装有周期再生后处理系统的车辆
如果在PEMS试验期间发生周期性再生事件，可以认为试验无效，在生产企业的要求下可以重复进行一次试验。试验期间是否发生再生可以根据ECU信号判断，也可以根据排气温度、PN、CO2、O2等的测量结果以及车辆的速度和加速度信号的相关信息判断。所有的试验结果都应该用装有周期再生系统的车辆在排放检验中获得再生因子进行修正。
生产企业应确保在第二次试验前，车辆已完成再生，并且已经进行了适当的预处理。如果在重复进行道路行驶试验期间再次发生再生，排放评价结果中应该包括重复试验期间排放的污染物。
测试设备的核实确认
分析仪检查
按照9.5.3要求进行零点和量距点漂移检查。
零点漂移
对于使用的最低量程，零点漂移应满足GB 18352.6-2016 DA.5.1的规定。零点漂移定义为：在30 s时间间隔内对零气的平均响应(包括噪声在内)。
量距点漂移
对于使用的最低量程，量距漂移应满足GB 18352.6-2016 DA.5.1的规定。量距漂移定义为：在30 s时间间隔内对量距气的平均响应(包括噪声在内)。
漂移确认
仅适用于测试期间没有进行零点漂移修正的情况。试验结束后30 min内，通零气和量距气，检查漂移并与试验前结果对比。以下规定适用于分析仪漂移：
1. 当前后结果相差满足9.7.2和9.7.3的规定，测量浓度无须修正或9.7.5进行漂移修正；
当前后结果相差不满足9.7.2和9.7.3的规定，则试验无效，或者按照9.7.5对浓度进行漂移修正。
漂移修正
如果按照9.7.4进行了漂移确认，则应按照GB 17691—2018 CA.7.1计算修正浓度值。
经修正的比排放值与未经修正的比排放值之差应在未经修正的比排放值的±6%以内。如果偏差大于6%，测试无效。如果使用了漂移修正，则出具排放报告时应使用经漂移修正的排放结果。
[bookmark: _Toc218866477]排放结果及合格判定
应按照第11章规定，进行测试结果分析和计算。
排放结果可通过功基窗口法计算。但达标或超标判定应基于功基窗口法的结果进行。
按照本标准进行PEMS排放测试的车辆，试验结果要求90%以上的有效窗口小于GB 17691—2018表4的排放限值。
[bookmark: _Toc218866478]PEMS测试的排放计算
数据分析与计算
除数据的对齐、分析仪和EFM数据一致性检查、气体组分质量排放量计算外，其他相关的数据分析与计算按照GB 17691—2018附件KA的要求进行。
数据的对齐
分析仪数据
应按照11.2.4的程序对分析仪的数据进行合理对齐。
分析仪和EFM
应按照11.2.4的程序对分析仪的数据和EFM的数据进行合理对齐。
PEMS和发动机数据
应按照11.2.4的程序对PEMS的数据(分析仪和EFM)和发动机ECU中的数据进行合理对齐。
PEMS数据时间对齐的程序
表1中的测量数据分成三类：
1. 分析仪[THC、CO、NOX、CO2(可选项)、H2O、PN(可选项)、PM(可选项)]；
排气流量计(排气质量流量和排气温度)；
发动机(扭矩、速度、温度、燃料消耗率，来自ECU的车速)。
每一个类别同其他类别时间对齐应通过寻找两类参数中相关性系数最高的参数进行确认。任一类别中的所有参数都应调整以使相关性系数最高。下面的参数应用于计算相关性系数：
1. 一类、二类(分析仪和EFM数据)与第三类(发动机数据)的时间对齐：来自卫星导航精准定位系统的车速和来自ECU的车速；
一类与二类的时间对齐：H2O浓度和排气质量；
二类与三类的时间对齐：H2O浓度和发动机燃料消耗量。
分析仪和EFM数据一致性检查
应选择下列两种方法之一进行分析仪和EFM数据一致性检查：
1. [bookmark: OLE_LINK1]数据(EFM 测量的排气质量和气体浓度)的一致性可使用ECU的测量燃料消耗量和依据氢平衡法按公式（9）计算的燃料消耗值间的相关性进行确认。利用计算燃料消耗值和测量燃料消耗值使用做小二乘法，按公式（2）进行线性回归判定：
		()
式中：
——氢平衡法计算燃油消耗，单位为克每秒（g/s）；
——回归线斜率；
——ECU测量燃油消耗，单位为克每秒（g/s）；
——回归线的截距。
计算斜率和相关系数r2时，推荐对最大值的15%至最大值之间进行该线性回归，测试频率大于等于1Hz。如尾气中的最大H2O含量超出分析仪量程范围，可仅对H2O含量未超分析仪量程范围的数据进行线性回归分析，当满足表2参数时，可认为试验有效：
偏差
	回归线的斜率，m
	0.9～1.1（推荐）

	相关系数，r2
	最小0.90（强制）



1. [bookmark: _Hlk236393965]数据的一致性可使用ECU的测量排气质量流量（ECU的测量燃料消耗量与进气量之和）和EFM 的测量排气质量流量间的相关性进行确认。利用EFM的测量排气质量流量和ECU的测量排气质量流量使用做小二乘法，按公式（3）进行线性回归判定：
		()
式中：
——EFM的测量排气质量流量，单位为千克每小时（kg/h）；
——回归线斜率；
——ECU的测量排气质量流量，单位为千克每小时（kg/h）；
——回归线的截距。
计算斜率和相关系数r2时，推荐对最大值的15%至最大值之间进行该线性回归，测试频率大于等于1Hz。当满足表2的参数时，可认为试验有效。EFM 测量的排气质量和气体浓度应按转换时间对齐。EFM和每种排放气体分析仪的响应时间和转换时间，应分别按GB 18352.6—2016 DB.7和GB 17691—2018 CB.3.5规定进行检查并被记录，若分析仪采样管线和EFM相关压力测量管线的长度发生变化，系统的响应时间需重新校正。
气体组分的质量排放量计算
[bookmark: _Hlk236381911]应基于精确方程计算的瞬时u值，计算气体组分的质量排放。通过对按照GB17691—2018 CA.5.2.2规定按时间排列的污染物原始浓度、u值和排气质量流量来计算瞬时排放质量,对整个窗口的瞬时值进行积分得到污染物质量排放(g/窗口)。如果是干基测量，在进行任何其他计算前，瞬时浓度值应按照GB 17691—2018 CA.2规定进行干湿基校正。应用以下公式计算整个窗口的污染物质量排放：
[bookmark: _Hlk221025957]		()
式中：
——窗口污染物质量排放，单位为克（g）；
——基于公式（5）或（6）计算；
——排气组分的瞬时体积分数，单位为百万分之一（10-6）；
——瞬时排气质量流量，单位为千克每秒（kg/s）；
——采样频率；
——测试次数。
[bookmark: _Hlk236381926]瞬时u值按计算以下公式计算：
[bookmark: _Hlk234240186]		()
[bookmark: _Hlk234240237]式中：
——气体组分的摩尔质量，见GB 17691—2018 CA.8.2，单位为克每摩尔（g/mol）；
——排气的瞬时摩尔质量，单位为克每摩尔（g/mol）。
或按以下公式计算：
[bookmark: _Hlk234240159]		()
式中：
——气体组分的摩尔质量，见GB 17691—2018 CA.8.2，单位为克每摩尔（g/mol）；
——排气的瞬时密度，单位为千克每立方米（kg/m3）。
[bookmark: _Hlk234240206][bookmark: _Hlk236381956][bookmark: _Hlk217990012]排气的摩尔质量应根据通用燃料组成分子式在假设完全燃烧的条件下得到，计算公式如下：
		()
[bookmark: _Hlk234240756]式中：
[bookmark: _Hlk236391865]——燃料瞬时质量流量，单位为千克每秒（kg/s），取ECU数据流测试数据，对于双燃料发动机，应基于化学平衡原理，将助燃燃料统计计算至主燃料值中；
[bookmark: _Hlk236391942]——进气瞬时质量流量（湿基），单位为千克每秒（kg/s），取EFM测试的瞬时排气质量流量与ECU数据流测试的燃料瞬时质量流量差值；
——进气绝对湿度，单位为克每千克（g/kg）；
——进气摩尔质量（干基）等于28.965克每摩尔（g/mol）。
排气密度由以下公式计算得到：
		()
式中：
——燃料瞬时质量流量，单位为千克每秒（kg/s），取ECU数据流测试数据，对于双燃料发动机，应基于化学平衡原理，将助燃燃料统计计算至主燃料值中；
——进气瞬时质量流量（干基），单位为千克每秒（kg/s），取EFM测试的瞬时排气质量流量与ECU数据流测试的燃料瞬时质量流量差值；
——进气绝对湿度，单位为克每千克（g/kg）；
——根据GB 17691—2018CA.2.1的公式计算的湿基排气下的燃料特定系数。
[bookmark: _Hlk236381794]基于尾气中H2O含量计算燃料消耗量
[bookmark: _Hlk234487894]根据通用燃料组成分子式在假设完全燃烧的条件下基于尾气中H2O含量计算燃料消耗量，计算公式如下：
[bookmark: _Hlk234487936]		()
式中：
——计算燃料瞬时质量流量，单位为千克每秒（kg/s）；
——基于进气湿度校正的尾气瞬时质量排放量，单位为千克每秒（kg/s）；
——原子量，12.011 克每摩尔（g/mol）；
——原子量，1.00794 克每摩尔（g/mol）；
——原子量，15.9994 克每摩尔（g/mol）；
——原子量，14.0067 克每摩尔（g/mol）；
——原子量，32.065 克每摩尔（g/mol）；
[bookmark: OLE_LINK3]——原子量=18.01534 克每摩尔（g/mol）。
进气湿度H2O含量
依据公式（9）计算燃料瞬时质量流量，应基于进气湿度校正的尾气瞬时H2O质量排放量进行计算，其中进气湿度H2O含量的计算公式如下：
		()
式中：
——进气湿度H2O含量，单位为千克每秒（kg/s）；
——进气瞬时质量流量（湿基），单位为千克每秒（kg/s），取EFM测试的瞬时排气质量流量与ECU数据流测试的燃料瞬时质量流量差值；
——进气绝对湿度，单位为克每千克（g/kg）。
[bookmark: _Toc218866479]测试设备
测试设备应符合GB 17691—2018附件KB的要求。
[bookmark: _Toc218866480]车载仪器设备的标定
仪器设备的标定和检查按GB 17691—2018附件KC进行。
[bookmark: _Toc218866481]ECU扭矩的信号一致性检查方法
ECU的扭矩信号一致性的检查方法按GB 17691—2018附件KD的规定进行。
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