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甲醇燃料喷射器总成技术条件

1 范围

本文件规定了甲醇燃料喷射器总成（以下简称喷射器）的术语和定义、技术要求、试验方法、检验

规则、标志、包装、运输和贮存。

本文件适用于燃油液压在150kPa～500kPa的喷射器。

2 规范性引用文件

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 683化学试剂 甲醇

GB/T 2828.1计数抽样检验程序 第1部分：按接收质量限（AQL）检索的逐批检验抽样计划

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 10125人造气氛腐蚀试验 盐雾试验

GB/T 13384机电产品包装通用技术条件

GB/T 14986.1-2018 软磁合金

GB/T 17930车用汽油

GB/T 18655车辆、船和内燃机 无线电骚扰特性 用于保护车载接收机的限值和测量方法

GB/T 23510车用燃料甲醇

GB/T 23799车用甲醇汽油（M85）

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1

喷射周期 Period（简称 P）

喷射频率的倒数；即一次喷射开始到下一次喷射开始需要经过的时间，单位：毫秒 (ms)。

3.2

脉冲宽度 Pulse Width（简称 PW）

喷射器一次喷射所需要的时间，单位：毫秒 (ms)。

3.3

动态流量 Dynamic Flow（简称 Qd）

在规定脉冲宽度条件下，喷射器在不同频率时喷射的燃料量，单位：克（g）。
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3.4

静态流量 Static Flow Rate（简称 Qs）

在固定脉冲宽度条件下，喷射器在完全打开时喷射的燃料量，单位：克（g）。

3.5

线圈电阻 Coil Resistance（简称 R）

喷射器电磁线圈的直流电阻，单位：欧姆（Ω）。

3.6

索特平均直径 Sauter mean diameter（简称 SMD）

当量比表面直径、表面积体积平均直径。单位：微米（μm）。

3.7

工作电压 Operation voltage（简称 V）

加在喷射器电磁线圈两端的直流电压或直流脉冲电压，单位：伏特（V）。

4 技术要求

4.1 基本要求

喷射器应按规定程序批准的产品图样和技术文件制造，并应符合本文件要求。

4.2 使用燃油与测试用液

4.2.1 应用条件

使用GB/T 17930、GB/T 23510、GB/T 23799规定的燃料时，喷射器应能保证正常工作。

4.2.2 试验用液

喷射器在测量中试验用液为TYH-4(化油器测试液),或其他由供需双方协商指定的试验用液。

喷射器在耐久性能项目试验、耐腐蚀性能试验用液为化学试剂（甲醇）中的分析纯，符合GB/T 683

的要求。

4.3 喷射器的技术条件要求

4.3.1 温度范围

工作温度：－40℃～＋125℃。

储存温度：－45℃～＋70℃。

4.3.2 喷射器工作电压

喷射器的正常工作电压范围为8V～16V。

4.3.3 喷射器额定测试电压
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喷射器的额定测试电压范围为12 V±0.1V，或按用户与制造厂的协议规定。

4.3.4 材料

喷射器磁性材料应满足GB/T 14986.1-2018的技术要求。供给客户的喷射器产品、供应商制造产品

及制造过程应严格遵照保护员工及客户的人身、财产安全，并且符合环保要求。

4.4 绝缘性

在喷射器非绝缘材料上任意一点和任意一电极之间施加750V±0.05V直流电压时，在不击穿的条件

下，绝缘电阻大于3MΩ。

4.5 喷射器流量

4.5.1 静态流量和动态流量

喷射器的流量包括静态流量和动态流量。流量及对应的流量公差值按用户与制造厂的协议规定。

4.5.2 动态流量线性误差

喷射器2.5ms、3.0ms、4.0ms、5.0ms、6.0ms、7.0ms喷射脉冲宽度动态流量线性误差应在±3%范围

内。

4.6 喷射器流量一致性

喷射器静态流量及动态流量的流量一致性误差应在±4%范围之内。

4.7 工作电压

4.7.1 最小工作电压

喷射器在静态流量条件下工作时的最小工作电压应不大于8V，或按用户与制造厂的协议规定。

4.7.2 工作电压耐压

喷射器负载20V±0.05V直流电压60s后，符合绝缘性要求，2.5ms喷射脉冲宽度动态流量在试验后对

比试验前进行测试，其波动应在±4%范围内。

4.8 密封性

喷射器进油口端通入相对大气压为500kPa～520kPa的压缩空气时，喷射器各密封处的总泄漏量不大

于0.3mL/min；测试气压和泄漏量可按用户与制造厂的协议规定。

4.9 喷雾特性

4.9.1 喷雾颗粒

喷射器喷出的试验介质在规定的贯穿长度范围内应成雾状，不应有连续的油柱，喷雾颗粒的索特平

均直径（SMD）应小于120μm；喷射器的雾化形态要求和喷雾颗粒的索特平均直径可按用户与制造厂的

协议规定。

4.9.2 喷射角度

喷射器的喷射角度及误差可按用户与制造厂的协议规定。
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5 试验方法

5.1 试验标准条件

环境温度：21℃±2℃；

空气湿度：25%～65%；

大气压：101.3 kPa±0.2kPa；

试验介质：TYH-4(化油器测试液)、甲醇分析纯；

试验介质液压：按喷射器规定要求确定；

工作电压：12V，按喷射器规定要求确定；

脉冲宽度精度：≤0.1%；

喷射器安装方式：在试验过程中未特别指定的，喷射器均为介质输出端垂直向下安装。

试验中无特殊要求均按标准试验条件进行。

5.2 喷射器流量试验

5.2.1 动态流量试验

将喷射器安装在专用流量测试仪上；调整流量测试仪试验介质液压、喷射器工作电压为规定要求值，

在5.0ms 的喷射脉冲宽度条件下，喷射器预喷1000次；分别测量喷射器在2.5ms、3.0ms、4.0ms、5.0ms、

6.0ms、7.0ms喷射脉冲宽度， 20ms喷射周期条件下连续喷射3000次的喷油量，并纪录数据。

5.2.2 静态流量试验

将喷射器安装在专用流量测试仪上；调整流量测试仪试验介质液压、喷射器工作电压为规定要求值，

在5.0ms的喷射脉冲宽度条件下，喷射器预喷1000次；设定10s的固定喷射脉冲宽度，测量喷射1min喷液

量总和。

5.2.3 喷射器动态流量线性误差试验

将喷射器安装在专用流量测试仪上；调整流量测试仪试验介质液压、喷射器工作电压为规定要求值，

在5.0ms的喷射脉冲宽度和10ms的喷射周期条件下，喷射器预喷1000次；分别测量喷射脉冲宽度为2.5ms、

3.0ms、4.0ms、5.0ms、6.0ms、7.0ms，喷射周期10ms的动态流量；试验数据通过最小二乘拟合计算流

量值，将其与实际流量值对比而得到喷射器流量线性误差，其计算公式见公式（1）：

%100



dj

djdc
d

Q

QQ
Q ...................................................................(1)

式中：

△Qd —喷射器动态流量线性误差；

Qdc—一定脉冲宽度和喷射周期的喷射器动态流量的实测量，单位为克（ｇ）；

Qdj—一定脉冲宽度和喷射周期的喷射器动态流量的计算量（即将试验数据通过最小二乘拟合计算的

流量值），单位为克（ｇ）。

5.2.4 喷射器流量一致性试验

5.2.4.1 喷射器静态流量一致性试验
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在标准试验条件下，连续测试1min静态流量10次，按公式（2）计算喷射器静态流量的流量一致性

误差。

%100)( minmax 



b

b

Q
QQQQ 或

.................................................................. (2)

式中：

△Q—流量一致性误差；

Qmax—样本中的最大喷射量；

Qmin—样本中的最小喷射量；

Qb—样本中的平均喷射量。

5.2.4.2 喷射器动态流量一致性试验

在标准试验条件下，连续测试2.5ms动态流量10次，按公式（2）计算喷射器动态流量的流量一致性

误差。

5.3 绝缘性试验

在标准试验条件下，将耐压测试仪的高压端连接到喷射器的任一端电极上，并将测试仪的低压回路

端连接到喷射器体非绝缘材料的任意一点上，设定耐压测试仪的输出电压为750V±0.05V直流电压并运

行3s，在不击穿的条件下记录喷射器的绝缘电阻数据。

5.4 工作电压试验

5.4.1 静态流量时最小工作电压

将喷射器安装在专用的流量测试仪上，在5.0ms的喷射脉冲宽度和10ms的喷射周期条件下，喷射器

喷射1000次；设定起始工作电压8V±0.05V，进行固定喷射脉冲宽度为10s的静态流量试验；按每测试一

次减少0.1V电压，当喷射器无法打开时，记录电压值。

5.4.2 喷射器耐压试验

将喷射器安装在专用的流量测试仪上，设定喷射器工作电压为20V±0.05V；喷射器以全开状态喷射

60s后，对喷射器进行5.3绝缘性试验, 绝缘电阻大于3MΩ；对喷射器试验前后进行喷射脉冲宽度为2.5ms，

喷射周期10ms的动态流量对比测试。

5.5 喷射器密封性试验

在喷射器的进油口端通入500kPa～520kPa的干燥空气。通过压力衰减换算喷射器泄漏量。

5.6 喷雾特性试验

在标准试验条件下，将喷射器安装在激光粒度测试仪的喷射器固定支架上并给喷射器通入400kPa

液压；调整喷射器出油口至测试源的中心线距离为规定值H（见图1）；在5.0ms 的喷射脉冲宽度和10ms

的喷射周期条件下进行动态流量喷射，激光粒度测试仪测试记录颗粒度数值、油束喷射角度结果。
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标引序号说明：

1—测量仪；2—贯穿距H；3—喷射器；4—油束角度基准；5—喷雾油束；6—光源。

图 1 喷雾特性试验示意图

5.7 耐温性能试验

5.7.1 耐低温性能试验

将喷射器安装在低温测试仪上，环境温度设定为-45℃±2℃，放置12h进行试验，试验过程喷射器

不工作；试验前后进行5.2.1、5.2.2试验，相比试验前，试验后动、静态流量变化率在±4%范围；试验

后再分别进行5.3、5.5试验，试验后应分别满足4.4绝缘电阻、4.8泄漏量要求。

5.7.2 耐高温性能试验

将喷射器安装在高温测试仪上，环境温度设定为150℃±2℃，放置12h进行试验，试验过程喷射器

不工作；试验前后进行5.2.1、5.2.2试验，相比试验前，试验后动、静态流量变化率在±4%范围；试验

后再分别进行5.3、5.5试验，试验后应分别满足4.4绝缘电阻、4.8泄漏量要求。

5.7.3 冷热冲击试验

将喷射器安装在低温测试仪上，环境温度设定为-40℃±2℃，放置30min；然后在2 min内把喷射器

安装在高温测试仪，环境温度设定为125℃±2℃，放置30min，冲击重复12次，在试验期间喷射器不工

作；试验前后进行5.2.1、5.2.2试验，相比试验前，试验后动、静态流量变化率在±4%范围；试验后再

分别进行5.3、5.5试验，试验后应分别满足4.4绝缘电阻、4.8泄漏量要求。

5.8 耐久性能试验
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在标准试验条件下，使用甲醇分析纯作为介质，将喷射器安装固定在耐久测试仪上，设定2.5ms的

喷射脉冲宽度和5ms的喷射周期，进行200×10
6
次的喷射；试验前后进行5.2.1、5.2.2试验，相比试验

前，试验后动、静态流量变化率在±4%范围；试验后再分别进行5.3、5.5试验，试验后应分别满足4.4

绝缘电阻、4.8泄漏量要求。

5.9 耐腐蚀试验

以甲醇分析纯为试验介质连同喷射器一起装入固定容器内，容器内液体的体积应不少于喷射器的总

体积的15倍，并确保试验过程中喷射器始终完全浸泡在液面15mm以下，试验液体只限使用一次；在环境

温度为23℃±2℃的条件下喷射器浸泡72h，试验期间喷射器不工作；试验前后进行5.2.1、5.2.2试验，

相比试验前，试验后动、静态流量变化率在±4%范围；试验后再分别进行5.3、5.5试验，试验后应分别

满足4.4绝缘电阻、4.8泄漏量要求；试验后喷射器表面无腐蚀痕迹。

5.10 振动性能试验

喷射器固定在专用工作台上进行振动性能试验；以1 min为周期，随时间线性渐变50Hz～400Hz～

50Hz为振动频率，以30g加速度，分别在喷射器X/Y/Z三个方向各进行24h振动，一共进行72h振动；试验

过程中喷射器不工作；试验前后进行5.2.1、5.2.2试验，相比试验前，试验后动、静态流量变化率在±

4%范围；试验后再分别进行5.3、5.5试验，试验后应分别满足4.4绝缘电阻、4.8泄漏量要求。

5.11 耐盐雾性能试验

在标准试验条件下，按照GB/T 10125 中盐雾试验方法的规定进行试验；试验期间喷射器不工作，

并将喷射器进油口与出油口密封好，垂直方向以15°～30°悬挂在盐雾测试仪的盐雾箱中央，样本之间

至少相距30mm，和盐雾箱壁至少相距35mm；以5%浓度的氯化钠对喷射器连续喷射96h；试验前后进行5.2.1、

5.2.2试验，相比试验前，试验后动、静态流量变化率在±4%范围；试验后再分别进行5.3、5.5试验，

试验后应分别满足4.4绝缘电阻、4.8泄漏量要求；试验后喷射器表面无腐蚀痕迹。

5.12 电磁兼容试验

传导骚扰特性符合GB/T 18655中关于电源线传导骚扰限值第2级要求；辐射骚扰特性符合GB/T 18655

中关于宽带辐射骚扰限值第1级要求。

5.13 物理性能试验

5.13.1 压力性能试验

在标准试验条件下，将喷油嘴安装固定在压力试验仪上，对喷射器施加600N 压力60s（见图2）；

试验前后进行5.2.1、5.2.2试验，相比试验前，试验后动、静态流量变化率在±4%范围；试验后再分别

进行5.3、5.5试验，试验后应分别满足4.4绝缘电阻、4.8泄漏量要求；试验后喷射器表明无损伤。
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图 2 压力性能试验示意图

5.13.2 扭转性能试验

在标准试验条件下，将喷油嘴安装固定在扭转试验仪上，对喷油嘴纵轴方向的两端同时加4.0N·m

的扭转扭矩5s（见图3）；试验前后进行5.2.1、5.2.2试验，相比试验前，试验后动、静态流量变化率

在±4%范围；试验后再分别进行5.3、5.5试验，试验后应分别满足4.4绝缘电阻、4.8泄漏量要求；试验

后喷射器表明无损伤。

图 3 扭转性能试验示意图
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5.13.3 弯曲性能试验

在标准试验条件下，将喷油嘴安装固定在扭转试验仪上，对喷油嘴施加6.0 N·m 的弯曲扭矩30 s

（见图4）；试验前后进行5.2.1、5.2.2试验，相比试验前，试验后动、静态流量变化率在±4%范围；

试验后再分别进行5.3、5.5试验，试验后应分别满足4.4绝缘电阻、4.8泄漏量要求；试验后喷射器表明

无损伤。

图 4 弯曲性能试验示意图

6 检验规则

6.1 产品检验的类别

产品的检验分为出厂检验、验收检验和型式检验。

6.2 出厂检验

6.2.1 喷射器出厂检验项目为 4.3.2、4.4、4.5、4.7.1、4.8、4.9 项，检验合格后方能出厂。

6.2.2 喷射器出厂检验抽样方案和合格质量水平AQL值应经过制造厂质量检验部门按GB/T2828.1的有

关规定进行。

6.3 验收检验

6.3.1 喷射器验收检验项目为 4.3.2、4.4、4.5、4.7.1、4.8、4.9 项，检验合格后验收。

6.3.2 喷射器验收检验抽样方案和合格质量水平AQL值应按GB/T2828.1的有关规定或由供需双方商定。

6.4 型式检验
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6.4.1 有下列情况之一者，制造厂应进行型式检验：

a) 新产品或老产品易地生产的试制定型鉴定；

b) 正式生产后，如结构、材料、工艺有较大改变而可能影响产品性能时；

c) 正式生产时，成批或大量生产的产品，应周期性进行检验；

d) 产品停产一年以上，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) 国家质量监督机构提出进行型式检验的要求时。

6.4.2 型式检验项目为第 4 章、第 5 章规定的所有项目。

6.4.3 型式检验抽样规则及合格与否的判断，按 GB/T2829 的规定进行。

7 标志、包装、运输和贮存

7.1 标志

7.1.1 每只喷射器应在显著部位有明显标志，由供需双方协商确定，其基本内容包括：

a) 制造厂名或商标；

b) 产品型号或代号；

c) 生产批次或代码。

7.1.2 在使用期限内标志应保持清晰可认。

7.2 包装

7.2.1 喷射器上应装有各种防护零件（护罩、护帽等），以防内腔被污染。

7.2.2 用纸盒包装的喷射器发货时，应装入衬有防水、防尘、防潮材料的固定包装箱内。包装要求按

GB/T 13384 相关规定。每个包装箱内都应附有经检验员签章的合格证、产品说明书及有关出厂文件。

在包装箱外表面应标明：

a) 产品名称；

b) 产品型号；

c) 标准号；

d) 数量；

e) 总质量；

f) 装箱日期（年、月）；

g) 制造厂名和商标；

h) 运输保护标志。

7.2.3 固定配套的喷射器的包装，可按供货协议进行。

7.3 运输

包装应充分保证喷射器在运输途中不受到损伤和受潮。

7.4 贮存

喷射器应放在干燥的仓库内，不得与酸、碱及其他能引起腐蚀的化学品存放在一起；不得与带磁性

的物品存堆放在一起；在正常保管情况下，自出厂之日起1年内，制造厂应保证产品不锈蚀。

_________________________________
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