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摘要!为实施汽车燃油蒸气泄漏检测!推导相同时间内压力差与单位体积泄漏量的关系式!采

用国家标准规定的流量法确定油箱加油口和油箱盖在标准状态下每分钟每升体积的泄漏速率
&

限值!设定取样终止点的燃油蒸气气压
E

"

!测量该点温度
!

"

!用
&

限值换算得到终止点状态的泄

漏量和对应的气压差!得到取样起始点的气压
E

!

%检测时!从
E

!

点开始取样!以取样终止点的检

测气压
E

e

与
E

"

比较判断泄漏合格与否!统一国家标准压力法与流量法的检测!从而消除燃油蒸气

不同温度和体积对检测的影响%
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为防止油箱燃油蒸气外溢污染大气!汽油车安

装有油箱燃油蒸发排放控制系统!油箱上通常有蒸

气阀和活性碳罐贮存装置等!油箱盖上有空气阀"

若阀体密封性下降!将产生较大燃油蒸气泄漏"而

大多数车辆维护和保养容易忽略这种泄漏!有必要

实施燃油蒸发检测"
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0汽油车污染物排放限值及测

量方法$双怠速法及简易工况法%1附录
K

规定油箱

加油口检测采用压力法!油箱盖检测采用压力法或

流量法"正如
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第
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条所述!

燃油蒸气温度变化会影响压力测量结果!燃油蒸气

的体积会影响压力损失测量"为消除这些检测误

差!在统一标准状态下进行等效检测和评价!分析和

探讨燃油蒸气泄漏检测方法"

$

!

相同时间内压力差与泄漏速率的关系

汽车油箱燃油蒸气的气压不大#温度不高!在泄

漏过程中气压和温度变化较小!可设定燃油蒸气压

缩系数为
!

!其状态变化近似为理想气体状态变化!

在较短取样时间内的燃油蒸气温度变化很小!可把

燃油蒸气状态变化近似作为等温气体状态变化"

测量检测环境状态的温度
!

$

#气压
E

$

"在加压

后燃油蒸气泄漏的气压下降过程中!按
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规定取样时间为
!$S

!取样起始点时刻状态的

燃油蒸气体积为
;

!

#气压为
E

!

#温度为
!

!

!取样终

止点时刻状态的体积为
;

"

#气压为
E

"

#温度为
!

"

!

泄漏体积
!
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"设定
!

!

>!

"

!对于取样起

始点和终止点的燃油蒸气状态!按等温气体状态方

程!有
;

!

E

!

>;

"

E

"

!可得气压差
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"由此可知!当
!

E

和
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为定值时!

!

;

与
;

!

成

正比!即绝对泄漏量
!

;

与燃油蒸气
;

!

成正比!

!

;

受
;

!

的影响!难以测量
;

!

!加上泄漏量与时间成正

比!无法用
!

;

来评价"

!

;

+

;

!

是单位体积燃油蒸

气的相对泄漏量!可用检测规定时间内标准状态每

升体积的泄漏速率来评价!这样可无需测量
;
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"当
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为已知值时!
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成正比!
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都

是相同的气压单位!
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为无量纲系数!在计算时
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与
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!

单位相同"

为消除不同燃油蒸气温度对检测的影响!评价

限值应是标准状态下泄漏速率!将在规定时间内检

侧的不同压力和温度下泄漏量校正在标准状态下泄

漏量才能准确评价"按
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规定取样

时间区间为
!$S

!标准状态下燃油蒸气每升体积泄

漏速率限值
&
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!$S

"设定
E

"

为已知值!标准状

态气压为
E

8

#温度为
!

8

!所检测燃油蒸气取样终止

点状态的每升体积的泄漏量为
;

"8

!按气体状态方

程!有(
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%中除
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"8

为未知量外!其他参数均为测量

值和已知值!可计算得到
;
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限值对应的气压差

!
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;
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!在统一标准状态下
&

限值对应的
!

E

随燃油蒸气温度的不同而变化!从

而消除燃油蒸气温度的影响"
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实施国家标准限值的检测方法

油箱盖泄漏通常是直接排入大气造成污染"油

箱泄漏通常是进入活性碳罐被活性炭吸附!发动机

工作时燃油分子会被吸回发动机气缸!只是发动机

不工作时!如果蒸气阀泄漏过大!容易造成活性炭过

早失效或当活性炭吸附饱和后!剩余的泄漏量排入

大气造成污染"

根据污染程度不同!通常可对加油口和油箱盖

检测规定不同的
&

限值!按
+G!2"2%

/

"$!2

的规

定!油箱盖的
&

限值偏小!加油口的
&

限值偏大"由

于
!

;

+
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!

与
!

E

成正比!油箱盖的气压差偏小!加

油口的气压差偏大"

&%$

!

油箱盖限值的等效压力差

按
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条!燃油蒸气体

积
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时的标准状态泄漏速率在压力差
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条件下不应超过
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%!即每分钟标准状态泄

漏量不大于
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%!即每分钟标准状态下泄漏

量不大于
2#."I

"相对流量法要求的误差为$

2.#".
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!压力法的泄漏速率限值过大!宜

采用流量法检测的泄漏速率来评价"
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!

油箱加油口压力差的等效
!

限值

按
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条进行稳定性

检测!假设也是在标准状态下要求的压力差!
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根据不同的污染程度要求!按国家标准!标准状

态下油箱盖的
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限值为
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%!加油口
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限值允许增大
"$I

!为
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%"以每分钟标准状态燃油蒸气每升体积泄漏

速率限值
&

来检测和评价!定量且直观"

'

!

以国家标准泄漏速率限值
!

来检测评价

'%$

!

检测评价方法

测量检测环境状态的温度
!

$

#气压
E

$

!取样时

间为
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!标准状态气压
E
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>!$!#&%]\,

!温度
!
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"检测时以
E

!

点作为取样起始点时刻!设

取样终止点时刻状态的气压为
E

e

#每升体积的泄漏

量为
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e
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!气压差
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!则
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!检测标准状态下燃

油蒸气每升体积泄漏速率
&

e

'&

限值!检测合格)反

之!当
E

e

(

E

"

时!

&

e

"&

限值!检测不合格"

当所检油箱或油箱盖的气压差
!

E

e
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e

;

e
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时!

得到
;
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!按气体状态方程!
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e

分别为检测所得取样

终止点时刻状态的燃油蒸气气压#温度%!从而得到

检测标准状态下燃油蒸气每升体积泄漏量
;

8

和泄

漏速率
&

e

"
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油箱加油口泄漏检测举例
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%"检测环境气压
E
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!燃油蒸气温度
!
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!取样终止

点时刻气压
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该燃油蒸气温度和气压下等效
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对应的
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以所检油箱的燃油蒸气气压
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点作为取样起始点时刻!取样终止点时刻的燃油蒸

气气压
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%!检测合格"

'%'

!

油箱盖泄漏检测举例

&

限值>/$-*

+$

*

2

-46

%"检测环境气压
E

$

>

!$!#2]\,

!燃油蒸气温度
!

"

>!%f

!取样终止点时
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%!检测不合格"
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检测操作步骤

检测气压小于蒸气阀的设计开启气压#大于空

气阀的设计开启气压!测量检测环境气压
E

$

!从油

箱口对油箱的燃油蒸气加压!对油箱盖和附加试验

油箱的燃油蒸气加压!达到一定气压后断开加压源!

使油箱或油箱盖形成密闭的空间!加压后燃油蒸气

温度为
!

!

"可设
!

"

>!

!

#

E

"

为已知值!先计算所检

燃油蒸气限值
&

等效的对应气压差
!

E

!计算得到

E

!

!记录气压下降检测过程中燃油蒸气同一时刻的

时间#气压#温度"当
!

"

与
!

!

相差较大时!可按
!

"

重

新计算
&

等效的对应气压差
!

E

和
E

!

!从气压等于

E

!

点开始取样计时!记录
!$S

后的气压值
E

e

"若

E

e

#

E

"

!则检测合格)若
E

e

(

E

"

!则检测不合格"

该检测方法准确#简单#快捷!监管只需录像取样时

间区间的气压表#温度表及计算机记录的过程数据!

辅以现场加压连接管路录像即可"

2

!

结语

?用每分钟标准状态燃油蒸气每升体积泄漏速

率限值
&

来检测和评价!标准状态消除了燃油蒸气

温度变化对检测的影响!每升体积泄漏消除了燃油

蒸气体积对检测的影响"不考虑燃油蒸气状态采用

统一的气压差测量!会造成有差异的不同检测和评

价结果"而采用统一的标准状态限值!随燃油蒸气

状态不同计算不同的气压差!可大幅提高检测和评

价的准确性"
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