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农业机械 快速粒子数量（PN）排放测试方法 

1 范围 

本文件规定了装用壁流式柴油颗粒物捕集器（DPF）的农业机械的粒子数量（PN）排放快速测试的术

语、定义、测试设备、试验前准备、试验程序和数据处理。 

本文件适用于装用GB 20891—2014第四阶段柴油机且装用DPF的自走式农业机械（以下简称农业机

械）。 

2 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。  

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） 

GB 20891  非道路移动机械用柴油机排气污染物排放限值及测量方法（中国第三、四阶段） 

HJ 1014—2020  非道路柴油移动机械污染物排放控制技术要求 

3 术语和定义 

GB 20891、HJ 1014—2020 界定的以及下列术语和定义适用于本文件 

3.1  

怠速 idle speed 

柴油机最低稳定转速。 

3.2  

PN快速检测设备 rapid inspection of PN counter 

移动便携且能在农业机械排气管处快速采样测试的设备，可同时进行PN、环境温度、湿度、大气压力

等相关参数实时测量或采集的整套排放测试系统。 

4 测试设备 

4.1 一般要求 

PN 快速检测设备应至少包含 PN 分析模块、尾气取样装置、挥发性颗粒物去除装置、环境传感器、独

立电源、控制系统。设备应能以不低于 1.0 Hz 的固定频率连续测量并记录表 1 中规定的参数。 
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表 1 测量参数 

测量参数 单位 来源 

PN 浓度 #/cm3 PN 分析模块 

环境温度 ℃ 环境传感器 

环境湿度 % 环境传感器 

环境压力 kPa 环境传感器 

发动机转速 r/min OBD 接口 

4.2 设备参数 

4.2.1 设备基本技术参数见表 2。 

表 2 设备基本技术参数 

指标 技术要求 

粒径范围 d≥23 nm 的颗粒物。 

最小显示分辨率 不低于 1 #/cm3。 

最大允许误差 25000 #/cm3 或实际数值的±15%，取其中较大者。 

线性度 
在所有检验点（除零点外）均不得超过实际值的±25%。应通过引入至少 10 个大约等间隔、且

有效的基准值（包括零点）进行校验，最大检验浓度应当是 PN 分析仪允许的最大浓度。 

重复性 
同一套 PN 快速检测设备进行试验，在相对较短的时间间隔内进行连续 20 次测量相同的 PN 标

准参考样本，相关样本的 20 份结果的试验标准偏差不得大于 8000 #/cm3 或 8%，取其中较大者。 

零点漂移 
在稳定的环境条件下应当保持在最大误差不超过 10000 #/cm3 内至少 12 h。如果仪器装有漂移

补偿装置，如自动零点或自动内部调整，这些调整的动作不应影响测量进程及测量结果。 

系统响应时间 
样气在取样管内的停留时间应当小于 3 s，在连接长度不超过 3 m 伴热管线情况下系统响应时

间应当不超过 15 s。 

4.2.2 针对不同粒径的颗粒物，PN 快速测量设备的效率应满足表 3 的要求。效率 E(dp)的定义参照 GB 

18352.6—2016 附件 DB.6.2 的规定。 

表 3 PN 快速检测设备效率要求 

dp/nm 23±5% 50±5% 80±5% 

PN 快速检测设备 E(dp) 0.2~0.6 0.6~1.3 0.7~1.3 

4.2.3 挥发性颗粒物去除装置及挥发性物质的去除效率应符合 GB 18352.6—2016 附件 DB.6.4 的规定。 

4.2.4 环境传感器的技术要求应符合 GB 18352.6—2016 附件 DB.8 的规定。 

5 试验前准备 

5.1 机械状态确认 

在试验开始前首先查看农业机械是否装用 DPF，如果装用 DPF，则进行检测，否则不进行检测。查看

是否存在故障，如果存在故障，需解决故障，直至故障消失，故障灯熄灭。 

5.2 确认试验用燃料 
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试验应使用满足 HJ 1014—2020 型式检验要求的燃料或反应剂。 

5.3 控制条件 

试验条件满足以下要求： 

a）海拔不超过 1700 m； 

b）环境温度在 283 K～311 K（10 ℃～38 ℃）。 

5.4 机械磨合 

农业机械原则上不进行磨合。如农业机械运行时间小于 5 h，则可以按照生产厂规定的磨合规范进行磨

合。 

5.5 设备准备 

5.5.1 设备安装 

安装和使用 PN 快速检测设备不得改变排气性质，也不得增加排气管路的长度。在测试过程中，连接管

路或者其他连接装置应当在可能的排气温度范围内保持热稳定性。 

5.5.2 准备取样系统 

取样系统由取样探头、取样管和分析仪组成。试验开始前，应确保 PN 快速检测设备取样系统内部的清

洁并且没有冷凝水。 

5.5.3 设备启动及预热 

启动 PN 快速检测设备，预热以使 PN 快速检测设备稳定，直到压力、温度和流量等达到设定的工作点。 

5.5.4 泄露检查 

试验前后各进行一次泄露检查，合格后方可进行试验。 

5.5.5 校零 

试验前后各进行一次漂移补偿或自动零点校正，合格后方可进行试验。 

5.5.6 零点检查 

零点检查过程中应记录零点。可通过在取样探头的入口或者取样管的入口对高效过滤的环境空气进行

取样的方法确定。零点取样信号的记录频率至少应当为 1 Hz，时间持续 2 min 并取其平均值作为结果。最

终浓度不得超过 5000 #/cm
3。 

6 试验程序 

6.1 一般要求 

6.1.1 排气取样应具有代表性，在气流中线、排气充分混合处进行取样，并尽可能减小取样点下游环境空

气的影响。取样探头应布置在距离排气出口上游至少 200 mm 处。 

6.1.2 测试开始前，快速 PN 检测设备系统不得显示错误或者报警。 
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6.1.3 测试时，测量排气参数并连续记录，测量参数见表 1。 

6.1.4 测试过程中，装用周期性再生后处理系统的车辆若发生再生，则认为试验无效，需重新进行一次试

验。装有连续再生后处理系统的农业机械，如果在试验期间发生安全保护性的再生事件，则认为试验无效，

可以重复进行一次试验。 

6.1.5 测试过程中，不应出现故障。如出现需解决直至故障消失，故障灯熄灭后，重复进行一次试验。 

6.1.6 测试过程中，不应激活辅助排放控制策略。 

6.2 试验步骤 

6.2.1 确定机械状态 

查看农业机械仪表盘显示的冷却液温度达到 70 ℃及以上，或者当冷却液的温度在 5 min 之内的变化小

于 2 ℃时，以先到为准，但是不能晚于柴油机启动后 20 min，则可认为车辆处于热机状态，可进行试验。 

6.2.2 稳定怠速法测试 

在怠速工况稳定 20±5 s，然后按照 1 Hz 频率连续采样 15 s，取 15 s 的 PN 算数平均值，测试过程中发

动机不能熄火，否则重新采样。 

6.2.3 试验次数 

重复稳定怠速法，直至采集到 3 组有效数据。测试过程见图 1。 

 

图 1  测试过程 

7 数据处理 

PN 快速检测设备应能自动连续记录 PN 浓度瞬时值并分析计算 PN 浓度的算数平均值，并按照 8 的要

求，出具测试报告。 

8 检验报告 

检验报告应满足附录 A 要求，需包含以下信息： 

热机 

怠速 

20±5s 

 

 

采样15s 采样 15s 

 

采样 15s 
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a) PN 的算数平均值； 

b) 环境条件校验结果，判定是否有效； 

c) 环境温度； 

d) 环境湿度； 

e) 环境大气压。 
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附录 A 

（规范性） 

记录表 

农业机械PN排放检验报告包括（但不限于）下列内容： 

A.1农业机械基本信息  

A.1.1 机械类型： 

A.1.2 机械型号/名称： 

A.1.3 机械环保代码： 

A.1.4 生产厂名称： 

A.1.5 出厂年份： 

A.1.6 排放阶段： 

A.1.7 发动机制造厂名称： 

A.1.8 发动机型号： 

A.1.9 发动机额定净功率（kW）：  

A.1.10 发动机额定转速（r/min）： 

A.1.11 发动机后处理器类型： 

A.2 所有人或代理人信息 

A.2.1 姓名/单位： 

A.2.2 联系地址： 

A.2.3 联系电话： 

A.3 PN检验记录 

A.3.1 检验日期： 

A.3.2 检验地点： 

A.3.3 检验方法： 

A.3.4 检验时间： 

A.3.5 环境条件 

A.3.5.1 环境温度： 

A.3.5.2 环境湿度： 

A.3.5.3 大气压力： 

A.3.5.4 海拔：                                                                

A.3.6 PN检验结果： 

次数 
怠速工况 

转速（r/min） PN（#/cm3） 

1   

2   

3   

A.4 检验单位信息 

A.4.1 单位名称： 

A.4.2 联系地址： 

A.4.3 联系电话： 

A.4.4 检验人员： 

A.4.5 审核人员： 

A.4.6 批准人员： 

 


