《往复式内燃机 安全 第2部分：点燃式发动机》（报批稿）编制说明

一、标准立项背景

点燃式发动机是工业、农业、林业、消防、军事设施等的主要动力源，近年来我国点燃式发动机实现了跨越式增长，根据2012年内燃机工业年鉴统计，2011年我国多缸汽油机产销量分别为1312万台和1321万台，实现出口417万台；通用小型汽油机实现产销量2300万台，其中近80％出口。另外2010年底我国天然气(CNG/LNG)发动机保有量达到45万台，近十年复合增长率超过54%。预计，到2015年，单一天然气发动机保有量将达到150万台，2020年将达到300万台，未来5年复合增长率也将高达27%。
点燃式发动机由许多零部件组成，而对最终设备和机器而言又是一个大型部件，点燃式发动机的产品安全既包括整机及其零部件本身的生产、使用安全，又包括其作为最终设备一部分的生产和使用安全。
其安全问题十分复杂，概括来说：由于点燃式发动机产品的主轴、风扇、离合器、皮带轮、涡轮增压器叶片都是高速运动件，点燃式发动机产品使用时的机械危险包括挤压危险、剪断危险、切割和切断、缠绕、吸入或卷入危险、零件抛射危险及高压液体喷射危险等；点燃式发动机产品及其起动电机和其它控制系统由于短路等会引起电气危险；由燃油、燃气、机油、排气等高温热源及热源火焰爆炸造成烧伤引起热危险；由发动机排放的工作噪声或异常强噪声使听力损害或使生理失调的噪声危险；接触或吸入内燃机使用或排放的有害液体、气体、烟雾、废气危险；由于能量供应发生故障、机械零件损坏或功能失调、控制系统故障或失效引起的危险；各种安全措施或装置失效所产生的危险以及燃料燃烧及爆炸引起的危险等等。而点燃式发动机作为动力源，它的安全失效又会严重影响其配套机械，从而使其配套机械不能正常工作甚至出现连环功能失效危险。
点燃式发动机的生产使用安全性直接关系生命与财产安全。目前国内现行的强制性国家标准GB 20651.1-2006《往复式内燃机 安全 第1部分:压燃式发动机》只适用于压燃式发动机，GB/T 1147.1-2007《中小功率内燃机 第1部分：通用技术条件》中规定其安全要求应符合GB 20651.1-2006的要求和其他有关专业标准的规定，但国内没有规定点燃式发动机安全要求的国家标准或行业标准，生产厂家和使用者没有专业标准可依，质监部门监管和许可证管理均无章可循，点燃式发动机生产和使用者的安全得不到保障，制约了点燃式发动机的可持续发展。

因此，上海内燃机研究所联合行业内骨干企业、研究机构等对点燃式发动机的通用性安全要求提出立项申请，建议将其列为强制性国家标准，以保障点燃式发动机的生产和使用安全。

二、工作简况

1、任务来源
本标准根据2010年国家标准制修订计划项目（国标委综合[2010]87号文）进行制定，计划编号：20100905-Q-604，项目名称：《往复式内燃机  安全 第2部分：点燃式发动机》，主要起草单位：上海内燃机研究所等，计划完成时间：2012年。
2、工作简要过程

①项目预研立项阶段：全国内燃机标委会于2008年起在行业内（包括行业骨干企业、检测机构、科研院所、高等院校和使用单位）组织调研关于点燃式发动机安全的标准需求及内容，并广泛收集国际标准和国外先进标准，对标准立项的必要性、可行性、主要内容、强制内容、强制必要性等进行了征求意见。根据反馈意见，标委会决定申报项目立项。标委会组织人员编制了标准草案，于2010年7月向国家标准委申报国家标准立项。2010年12月国家标准委下达了项目计划。

②起草阶段：根据项目计划，由上海内燃机研究所牵头，联合上海柴油机股份有限公司、潍柴动力股份有限公司、广西玉柴机器股份有限公司、常州常发农业装备工程技术研究有限公司、常州常瑞天力动力机械有限公司、中国船舶工业综合技术经济研究院等正式成立起草组，对标准草案进行完善，对相关内容进行试验验证，形成了标准讨论稿；将标准讨论稿在内燃机标委会委员（观察员）单位和标准网网员单位广泛征求意见，根据反馈意见，对讨论稿进行了修改。
③意见征求阶段：修改后的讨论稿于2011年10月通过中国内燃机网（全国内燃机标准化技术委员会）（www.cnengine.org）、邮件、电话讨论等方式公开征求意见，共收到了来自重庆车辆检测研究院、机械工业农用运输车发展研究中心、中国石油集团济柴动力总厂、嘉陵-本田发动机有限公司、洛阳拖拉机研究所、北汽福田汽车股份有限公司等单位的42条意见和建议。根据反馈意见，对标准讨论稿进行修改，于2011年11月底在全国内燃机标委会审查会上向与会代表征求意见。与会的四川省农业机械鉴定站、中国石油集团济柴动力总厂、嘉陵-本田发动机有限公司、重庆车辆检测研究院、郑州飞马机电有限公司等单位提出了8条意见，来自上海汽车集团股份有限公司技术中心、中国汽车技术研究中心、卡特彼勒（中国）投资有限公司、康明斯（中国）投资有限公司、重庆长安汽车股份有限公司等单位的代表在会议中提出了相关建议。根据会议讨论结果，对标准文本进行修改，形成标准征求意见稿，于2012年5月再次通过中国内燃机网（全国内燃机标准化技术委员会）（www.cnengine.org）、邮件等方式公开征求意见，共收到了来自宁波中策动力机电集团有限公司、重庆车辆检测研究院、机械工业农用运输车发展研究中心、嘉陵-本田发动机有限公司、洛阳拖拉机研究所、郑州飞马机电有限公司、南车资阳机车有限公司等单位的17条意见和建议，根据反馈意见和建议，修改形成了送审稿。
④审查阶段：在2012年7月召开的全国内燃机标委会审查会（大理）上，来自中国汽车技术研究中心、大众汽车（中国）投资有限公司、安徽江淮汽车股份有限公司、重庆长安汽车股份有限公司、欧洲汽车工业协会北京代表处、济南汽车检测中心、上海汽车集团股份有限公司技术中心、嘉陵-本田发动机有限公司、卡特彼勒（中国）投资有限公司、康明斯（中国）投资有限公司等单位的代表对标准均无技术上的意见。经与会委员及代表认真讨论，一致同意该标准通过审查，建议作少量编辑性修改后上报。标准起草组根据与会专家意见和建议修改形成标准报批稿。
⑤报批阶段：起草组根据审查结论，完成报批材料。在报批前，2012年10月全国内燃机标准化技术委员会秘书长就标准的适用范围专程前往湖北与全国汽车标准化技术委员会发动机技术委员会进行沟通，2012年11月由全国内燃机标委会上报国家标准委。
⑥为慎重起见，2013年12月，全国内燃机标准化技术委员会秘书长与全国汽车标准化技术委员会发动机技术委员会（主任委员吴新潮）再次进行了电话沟通确认，鉴于点燃式发动机安全要求的通用性，汽车发动机分标委对本标准不持异议。
3、主要参加单位及其所做的工作
上海内燃机研究所：负责组织成立起草工作组，收集国内外相关技术资料和规范，编写标准文本。

上海柴油机股份有限公司、潍柴动力股份有限公司、广西玉柴机器股份有限公司、常州常发农业装备工程技术研究有限公司、常州常瑞天力动力机械有限公司、中国船舶工业综合技术经济研究院：负责技术调研、验证和标准文本的校核。

三、标准编制原则和主要内容
1、标准编制原则

标准强制内容编写严格执行国家《关于加强强制性标准管理的若干规定》；贯彻我国相关的法律法规和强制性国家标准；按照GB/T 1.1—2009《标准化工作导则  第1部分：标准的结构和编写》的规定及相关要求编制。
2、主要内容

①范围：本标准规定了点燃式发动机及其基本附属设备的安全要求和防护措施。本标准适用于陆上、地下和水上用点燃式发动机（以下简称发动机），诸如道路车辆、拖拉机、林业机械、土方机械、船用主辅机、发电机组、矿用机械、工业卡车、叉车、排灌机械、园艺机械及公用事业通用设备等使用的点燃式发动机。本标准不包括使用于潜在爆炸性环境下的特殊要求。对燃气发动机，诸如天然气发动机和生物质气发动机等，可根据具体用途提出特殊要求。
②主要技术内容：本标准制定了为防止人身伤害的危险一览表；对点燃式发动机整机及关键零部件提出了安全要求和防护措施；规定了发动机制造厂为保证使用安全性而必须向用户提供的使用和维护信息。
四、主要技术内容说明
1、起动系统

起动系统的安全性直接关系到操作人员的生命财产和动力装置的使用可靠性，调查研究发现，造成起动系统不安全的主要原因是用户不遵守操作规程和发动机设计不合理。

为此，本标准对起动系统的制定原则是，无论是设计、制造或使用，都必须执行标准和/或规范，杜绝无标生产、降标生产的现象发生，以确保起动系统投入使用后，能在设计工况范围内可靠运行，不致因零部件失效或故障造成机毁人亡的严重后果。

对手起动系统，明确规定：只有采用国际标准和国家标准推荐使用的手柄起动装置或回弹式绳索起动装置才是安全可靠的。

对船用发动机则必须遵守《钢质海船入级与建造规范2009》或《游艇入级与建造规范2012》才能在船上采用电起动或压缩空气起动。

2、停机系统

本标准对停机系统制定的原则是：

——针对目前部分汽油机在正常停机后仍发生自燃的现象，规定停机除通过切断点火来实现，还应切断供油，以保证停机安全可靠；

——急停功能在任何时候都应是可用和可操作的，在发动机的各种运行工况中，该功能应优先于其他功能；

——急停功能不应用来代替安全防护措施和其他安全功能，亦即急停功能不应削弱保护装置或其他安全功能装置的有效性；

——急停功能的设计应确保在急停装置动作后，以合适的方式停止发动机的危险动作，而不致产生附加风险，并且也无需再进行人为干预。因此本标准要求按GB 16754《机械安全 急停 设计原则》中规定的0类要求进行停机，即立即切断机器制动机构的动力源或机械断开（停转）危险元件及其致动机构，必要时应采取制动措施。

3、控制装置

控制系统的设计原则是应使控制者与发动机进行安全简单的互动，使其达到：

——进行起动和停止状态的系统分析；

——提供各种规定的操作模式，例如正常停机后起动，进行中断后再启动等；
——清晰地显示失效或故障；

——提供防止意外起动指令产生的措施；

——执行联锁指令，以防止发动机在危险工况下重新起动。

为此，本标准要求控制装置应符合GB/T 4672《往复式内燃机 手操纵控制机构 标准动作方向》的规定，对手动控制装置的使用、配置和标记则应满足下列要求：

——必须清晰可见，可识别，必要时加以标示；

——必须能安全地即时操作，而且作用明确；

——控制机构的位置和动作与其作用应是恒定对应的；

——控制机构的操作不会引起附加风险。
4、报警装置

根据用户在实际使用中遇到的问题，视觉信号（如闪光灯）和听觉信号（如报警器）应可用于警示诸如发动机起动或超速等即将发生的危险事件，并可用于自动保护措施触发前对操作者的警示，为此，报警装置应：

——在危险事件出现之前发出；

——含义确切；

——能被明显地察觉到，并能与所用的其他信号相区分；

——容易被使用者和其他人员明确识别。

同时警示装置的设计、配置和布局应便于查看，可根据使用信息对警示装置进行定期检查，并且还应防止由于过多视觉和/或听觉信号造成“感觉饱和”的风险，以免导致警示装置失去作用。

因此，本标准规定报警装置、信号、标志及颜色须符合GB 18209.1《机械电气安全 指示、标志和操作 第1部分：关于视觉、听觉和触觉信号的要求》的规定，并且报警装置应能在发动机运转或停机时进行检验，以表明其功能是否正常。
5、防护设计和安全措施

本标准以GB/T 15706《机械安全 设计通则 风险评估与风险减小》为依据，在制定防护设计和安全措施时注意贯彻人类工效学原则，以消除危险，降低风险，保护操作人员的人身安全：

——考虑操作人群的人体尺寸、力量和姿势、运动幅度及重复频次等；

——对手持式和移动式发动机的设计，考虑到人力的可及范围、控制机构的操动以及操作人员的手、臂和腿等的解剖学结构；

——对具体发动机安全防护装置的正确选用，根据对该发动机的风险评估结果来判定，对诸如堕落或弹射物危险、噪声、振动、辐射和有害物的排放危险，以及发动机倾倒或翻转等危险，充分考虑这些危险的所在位置及危害程度，以相关标准为指南，确定发动机是否存在应进行防护的必要性。

五、知识产权说明

本标准不涉及知识产权问题，也不承担识别相关专利的责任。
六、预期达到的社会效益、对产业发展的作用和影响等情况
本标准制定时全面贯彻国家有关安全、卫生、环保等方面的强制性要求，旨在保障我国点燃式发动机的生产使用安全。本标准的实施将提高我国点燃式发动机的市场准入门槛，保护点燃式发动机的生产者和使用者的安全，确保点燃式发动机的可持续发展。本标准的实施将督促企业建立零部件认证制度、外协外购件质量跟踪卡和用户使用档案，对出厂产品严格按工艺制造、按图纸加工、按标准检验，不但使企业通过行业质量认证，也使企业的优质可靠产品尽早占领市场，为企业带来经济效益。本标准的实施，将推动降噪、减排和安全可靠的点燃式发动机研发，促进点燃式发动机健康有序发展。
七、国外相关法律、法规和标准情况
1、国际国外情况

1997年，国际标准化组织制定了与往复式内燃机相关的防火标准ISO 6826：1997《往复式内燃机 防火》。1998年，欧洲标准化委员会根据欧洲共同体委员会（EC）和欧洲自由贸易协会（EFTA）的要求，制定了EN 1679-1：1998《往复式内燃机 安全 第1部分：压燃式发动机》，2011年又对该标准进行了修订即EN 1679-1：2011《往复式内燃机 安全 第1部分：压燃式发动机》，但至今没有制定关于点燃式发动机安全的标准。
2、我国情况

我国于1999年制定了主要针对压燃式发动机的JB 8890—1999《往复式内燃机 安全要求》，2006年制定了GB 20651.1—2006《往复式内燃机 安全 第1部分：压燃式发动机》，该标准等同采用BS EN 1679-1：1998 《往复式内燃机 安全 第1部分：压燃式发动机》。
目前国内外没有点燃式发动机安全标准。
八、与现行有关法律、法规和强制性国家标准的关系
本标准遵守国家发布的相关强制性国家标准的规定。与国家发布的安全、防火、排放、烟度等强制性标准保持协调一致。本标准将与GB 20651.1-2006《往复式内燃机 安全 第1部分：压燃式发动机》一起完善我国内燃机通用安全要求标准体系。
九、重大分歧意见的处理经过和依据

本标准在制定过程中充分听取各方面的意见和建议，所有意见都通过协商解决，没有产生重大分歧。

十、标准性质的建议说明

根据《中华人民共和国标准化法》规定，保障人体健康，人身、财产安全的标准应为强制性标准，对产品及产品生产、储运和使用中的安全、卫生标准，劳动安全、卫生标准，运输安全标准，以及环境保护的污染物排放标准和环境质量标准均应列为强制性标准。因此，本标准为全文强制。主要包括：起动系统、停机系统、控制装置、监测装置、报警装置以及防火、防爆、减排、降噪等方面的防护设计和安全措施。

十一、标准实施建议
1、督促企业全面实施本标准，全过程重视和控制内燃机产品安全，从设计、制造、检验、使用、到维修保养的每一过程都将安全生产放在首位，并采取切实可行的措施进行安全控制；
2、全国内燃机标委会、全国内燃机质检中心、认证机构通力合作，把推动安全标准的贯彻实施与发放生产许可证和开展行业质量检查有机结合起来，形成工作合力，加强标准的监督实施，保障内燃机产品的生产安全和使用安全。

3、以国家技术标准资源服务平台为依托，充分利用网站（包括中国内燃机网等），结合国内、国际标准化活动，举办各种形式的标准宣贯会，使点燃式发动机全行业充分重视标准、理解标准、进而全面实施标准。
标准编制组
2013年12月






















