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中小功率内燃机  第 2 部分：试验方法 

1 范围 

本文件规定了中小功率内燃机（标定功率不大于560 kW）的试验方法。 

本文件适用于道路车辆、船舶、农用拖拉机和林业机械、工程机械、发电机组、排灌机械用中小功

率内燃机（以下简称内燃机），其它目前尚无适用标准的中小功率内燃机也可参照执行。 

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 384—1981  石油产品热值测定法 

GB/T 1147.1—202x  中小功率内燃机 第1部分：通用技术条件 

GB/T 1859(所有部分)  往复式内燃机  声压法声功率级的测定 

GB/T 3821  中小功率内燃机  清洁度限值和测定方法  

GB/T 5741—2008  船用柴油机排气烟度测量方法船用柴油机排气烟度测量方法 

GB/T 6072.1—2008  往复式内燃机  性能  第 1 部分：功率、燃料消耗和机油消耗的标定及试验

方法  通用发动机的附加要求  

GB/T 6072.3—2008   往复式内燃机  性能  第 3 部分：试验测量 

GB/T 7184—2023  往复式内燃机  振动评定方法 

GB/T 9486  柴油机  稳态排气烟度及测定方法 

GB/T 9487—2008  柴油机自由加速排气烟度的测量方法 

GB/T 9911  船用柴油机辐射的空气噪声测量方法 

GB/T 10398—2008  小型汽油机 振动评级和测试方法 

GB/T 12542—2009  汽车热平衡能力道路试验方法 

GB 14762—2008  重型车用汽油发动机与汽车排气污染物排放限值及测量方法（中国Ⅲ、Ⅳ阶段） 

GB 15097—2016  船舶发动机排气污染物排放限值及测量方法（中国第一、二阶段） 

GB/T 15371—2023  往复式内燃机  曲轴轴系扭转振动评定方法 

GB/T 17619—1998  机动车电子电器组件的电磁辐射抗扰性限值和测量方法 

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 17692—2024  汽车用发动机净功率测试方法 

GB 18047—2017  车用压缩天然气 

GB/T 18297—2024  汽车发动机性能试验方法 

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） 

GB/T 18655—2018  车辆、船和内燃机  无线电骚扰特性勇于保护车载接收机的限值和测量方法 

GB/T 19055—2024  汽车发动机可靠性试验方法  

GB 19757—2005  三轮汽车和低速货车加速行驶车外噪声限值及测量方法（中国I、II阶段） 

GB/T 20651.1  往复式内燃机  安全  第1部分：压燃式发动机 

GB/T 20651.2  往复式内燃机  安全  第2部分：点燃式发动机 
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GB 20891—2014  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） 

GB/T 21404—2022  内燃机  发动机功率的确定和测量方法  一般要求 

GB 26133—2010  非道路移动机械用小型点燃式发动机排气污染物排放限值和测量方法（中国第

一、第二阶段） 

GB/T 28046.2—2019  道路车辆  电气及电子设备的环境条件和试验  第2部分：电气负荷 

GB/T 28239—2020  非道路用柴油机燃料消耗率限值及试验方法 

GB/T 37170—2018  固定式燃气发动机安全技术规范 

GB/T 37692—2019  非道路移动机械用小型点燃式发动机工况法燃料消耗率限值与测量方法 

GB/T 38750.1—2020  往复式内燃机能效评定规范  第1部分：柴油机 

GB/T 38750.2—2020  往复式内燃机能效评定规范  第2部分：汽油机 

CB/T 3253—2013  船用柴油机技术条件  

CB/T 3254（所有部分）  船用柴油机台架试验  

CB/T 3256—2013   船用柴油机振动评级  

CB/T 3325—2013  船用柴油机轴系扭转振动评级 

JB/T 4198.2  工程机械用柴油机  第 2 部分：性能试验方法 

JB/T 4198.3  工程机械用柴油机  第 3 部分：可靠性、耐久性试验 

CB/T 4389.7—2013  船舶设备环境参数测量方法  第7部分：霉菌 

CB/T 4389.5—2013  船舶设备环境参数测量方法  第5部分：盐雾 

JB/T 5135.2—2013  通用小型汽油机  第2部分：台架性能试验方法 

JB/T 5135.3—2013  通用小型汽油机  第3部分：可靠性、耐久性试验与评定方法 

JB/T 5144  工程机械用汽油机  性能试验方法 

JB/T 8127  内燃机  燃油加热器 

JB/T 10629—2006  燃气机  通用技术条件和试验方法 

JB/T 11323—2013  中小功率柴油机  可靠性评定方法 

JB/T 13553—2018  柴油机  热平衡试验方法 

JB/T 14238—2023  绿色设计产品评价技术规范  柴油发动机 

QC/T 731—2005  汽车用起动机技术条件 

QC/T 29106—2014  汽车电线束技术条件 

3 术语和定义 

GB/T 6072.1—2008、GB/T 6072.3—2008、GB/T 1147.1—202x、JB/T 10629—2006界定的术语和

定义适用于本文件。 

4 试验条件 

试验前制造厂应提供包括内燃机技术参数、连接接口、安装说明等信息的技术文件，试验样机应

符合产品图样和技术文件的要求。 

试验样机应装有产品技术文件或有关标准规定的全部附件或与应装备附件相当的替代设备。若试

验时不装尾气净化器、排气消声器、排气管等排气管路附件，制造厂技术文件中指定的排气背压不大于

20 kPa，则试验装置的排气背压与制造厂技术文件中指定的排气背压偏差应小于 1 kPa；制造厂技术文

件中指定的排气背压大 20 kPa，则试验装置的排气背压与制造厂技术文件中指定的排气背压偏差应小于

5 %。试验时试验样机装有全部排气管路附件时，排气背压按上述要求执行。 
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试验前内燃机允许按制造厂提供的磨合规范进行磨合，磨合时间应不超过 45 h。 

标准基准状况，功率和燃料消耗率的换算，以及试验设备精度均应符合 GB/ 6072.1—2008、GB/T 

6072.3—2008 及其它相关标准的规定。非道路用柴油机加权燃料消耗率测量时，若环境状况不是标准环

境状况，不对加权燃料消耗率进行修正；其余用途用内燃机试验时的环境大气状况（大气压力和进气温

度）如偏离标准基准状况，需进行换算，并在试验报告中予以说明。 

试验用燃料和机油应符合有关标准或内燃机制造厂使用说明书的规定。可燃气体应符合 JB/T 

10629—2006 中 4.3 或 GB/T 18047 的规定。 

除与传动装置(如液压机构、换向机构)制成一体或带有发电机的内燃机不能分开试验外，一般只

对内燃机进行试验。 

试验时内燃机的燃料、机油、进气空气和冷却介质温度（包括中冷器的冷却介质进口温度）等均

应符合内燃机制造厂使用说明书或其他有关专业标准的规定。 

试验时内燃机的燃料进/出口压力（气体、汽油机除外）、进气阻力、中冷器阻力等均应符合内燃

机制造厂使用说明书或其他有关专业标准的规定，试验时试验样机应装有空滤及相应进气管路或替代装

置，在额定功率工况点时试验样机的进气阻力与制造厂技术文件中指定的进气阻力偏差应小于 0.5 kPa。 

试验时，可因试验条件和项目需要对内燃机进行调整。 

电控高压共轨内燃机试验时需具备与试验机型相适应的线束、匹配有相应 ECU 数据的电控单元

（ECU）及其对应的电控系统及其它附件。 

5 试验和检查项目 

内燃机的试验和检查项目由各专业标准规定。如无规定时，可参照表 1 进行。 

表1 试验和检查项目 

序号 参考章条号 试验、检查项目 
试验类别 

定型试验 出厂试验 抽查试验 

1 7.1 起动性能试验 √ √（常温） √（常温） 

2 7.2 调速性能试验 √ ▽ ▽ 

3 7.3 负荷特性试验 √ ▽ ▽ 

4 7.4 标定功率试验 √ √ √ 

5 7.5 燃料消耗率试验 √ ▽ √ 

6 7.6 速度特性试验 √ ▽ ▽ 

7 7.7 使用特性试验 ▽ ▽ ▽ 

8 7.8 万有特性试验 √ ▽ ▽ 

9 7.9 标定功率工作稳定性试验 √ ▽ √ 

10 7.10 空载特性试验 √ × ▽ 

11 7.11 最低可调空载转速测定（若适用） √ √ √ 

12 7.12 最低满载持续转速测定 ▽ ▽ ▽ 

13 7.13 各缸工作均匀性试验 √ ▽ ▽ 

14 7.14 机械效率测定 √ ▽ ▽ 

15 7.15 热平衡试验 ▽ × × 

16 7.16 噪声测定 √ ▽ √ 

17 7.17 排气烟度测定 √ ▽ √ 
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序号 参考章条号 试验、检查项目 
试验类别 

定型试验 出厂试验 抽查试验 

18 7.18 排气排放测定 √ ▽ √ 

19 7.19 机械振动试验 ▽ ▽ ▽ 

20 7.20 曲轴扭转振动试验 ▽ ▽ ▽ 

21 7.21 活塞漏气量测定 ▽ ▽ ▽ 

22 7.22 机油消耗率测定 √ ▽ √ 

23 7.23 清洁度测定 ▽ ▽ √ 

24 7.24 本体有效热效率试验 ▽ ▽ ▽ 

25 7.25 倾斜试验 ▽ ▽ ▽ 

26 7.26 电磁兼容试验 √ ▽ ▽ 

27 7.27 可靠性试验 √ × ▽ 

28 7.28 耐久性试验 ▽ × ▽ 

29 7.29 热冲击试验 ▽ × × 

30 7.30 特殊性能试验 ▽ ▽ ▽ 

31 7.31 电控系统试验 √ ▽ ▽ 

32 8.1 安全性能检查 √ √ √ 

33 8.2 各系统功能检查 √ ▽ √ 

注1：√—需要进行的项目；×—可不进行的项目；▽—按需要选定的项目。 

注2：在“√”及“▽”的项目中若包含多项内容时，也可择需进行部分内容。 

注3：特殊性能试验系指发动机与从动机的匹配试验、内燃发电机组的并联运行及其它电气试验、船用发动机紧急

换向试验、船用发动机最低稳定转速试验、双燃料发动机的燃料转换试验、在制造厂规定时间内的维修能力

试验、在规定故障下（如增压器失效）的机动性能及发出规定功率的能力试验。 

注4：功能检查系指超速限制装置、压力和温度异常的故障自动保护和报警装置等功能和能力检查、起动系统验收

试验前后操作能力检查、换向机构或倒车减速机构和离合器的功能检查、重要零部件的运行温度检查、曲柄

臂的挠度检查、发动机在支座上的稳定性检查、活塞和气缸组件及轴承在试验后的状况检查。 

注5：可靠性试验应单独抽取2台样机进行试验。 

6 测量参数和要求 

内燃机一般测量参数及其允许偏差，以及对测试仪器和设备的校验要求应按 GB/T 6072.3-2008 或

相关标准的规定。具体测量可根据试验和检查项目的需要以及内燃机的结构可能性予以增减。部分测量

位置参见表 2。 

除试验项目要求测取参数的瞬时值外，各项参数均应在内燃机工况稳定运转 5 min 或排气温度、

中冷后温度在 2min 内变化小于 3 ℃后测取（任一条件先达到即可），主要参数至少应测定 2 次，取其

平均值。 
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表2 测量位置 

序号 测量项目 测量位置 

1 大气压（绝对） 在样机试验室内，不受阳光直射和热辐射处测量 

2 压缩压力 在火花塞孔、预热塞孔、喷油器孔、示功阀等处测量 

3 最高爆发压力 在火花塞孔，示功阀或专门设置的测量孔等处测量 

4 
进气压力（内燃机或增压器或扫气泵

进气口空气绝对压力）及进气压力降 

在距进气管进口不超过100 mm处测量（增压器或扫气泵则在其进气口或靠近

进气口直管段处测量），测量口与管壁齐平 

5 
增压器或扫气泵出气口空气绝对压

力 
在其出气口或靠近出气口不超过100 mm的直管段处测量，测量口与管壁齐平 

6 中冷器后空气绝对压力 在其出口处附近的直管段处测量 

7 
排气压力（内燃机排气总管或涡轮增

压器后的排气绝对压力） 

在距内燃机排气总管出口或涡轮增压器排气出口75 mm处测量，测量口与管

壁齐平 

8 涡轮增压器燃气进口绝对压力 
在排气总管出口到涡轮增压器燃气进口之间的直管段处测量，测量口与管壁

齐平 

9 曲轴箱压力 在曲轴箱上部测量 

10 机油压力 在滤清器后或主油道入口处测量 

11 冷却介质压力 
水冷内燃机在冷却液出口处测量； 风冷内燃机冷却空气压力测量位置由制造

厂具体规定 

12 燃料压力 在喷油泵进口处测量或按有关专业标准规定 

13 冷却介质温度 
水冷内燃机，在靠近冷却液出口或/和入口处测量；在中冷器冷却介质进口和

出口处测量；风冷内燃机的冷却空气温度测量位置由制造厂具体规定 

14 机油温度 在主油道或主油道入口处测量，也可在油底壳内测量 

15 燃料温度 在喷油泵进口处测量或按有关专业标准规定 

16 环境温度（进气温度） 
中小功率内燃机在离进气管空气进口上游150 mm以内处测量；传感器应逆气

流安装，端头位于气流中心，并进行热屏蔽 

17a 增压器或扫气泵出气口空气温度 
尽量靠近其出口不超过50 mm的直管段处测量，传感器逆气流方向插入管道，

并使其端头位于其中心 

18 中冷器后空气温度 
尽量靠近其出口不超过50 mm的的直管段处测量，传感器逆气流方向插入管

道，并使其端头位于其中心 

19a 排气支管排气温度 
离气缸盖排气道出口端面50 mm内测量，传感器逆气流方向插入管道，并使

其端头位于其中心 

20a 
排气总管或涡轮增压器后的排气温

度 

离排气总管出口或涡轮增压器排气出口不大于2倍排气总管或增压器排气出

口直径距离处测量，传感器逆气流方向插入管道，并使其端头位于其中心 

21b 涡轮增压器燃气进口温度 
结构允许条件下，在尽量靠近燃气进口的直管段处测量，传感器逆气流方向

插入管道，并使其端头位于其中心 

a 具有机油冷却器的内燃机，机油温度在靠近机油冷却器机油入口和出口两处测量。 

b 序号 17、19、20、21 的测量，在不影响参数的准确度下，测温传感器允许按内燃机结构特点垂直于气流方向安

装，传感器端头应位于管道中心。 

7 试验方法 
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起动性能试验 

考查内燃机的起动性能是否符合有关专业标准和/或制造厂的规定。 

蓄电池或贮气瓶起动能量和重复进行的次数应至少满足连续三次起动试验要求。 

通用柴油机的起动试验方法可参照附录 A，车用发动机的起动试验方法可按GB/T 18297—2024的

规定进行，非道路柴油机的起动性能试验方法按JB/T 4198.2的规定进行，通用小型汽油机的起动试验方

法按JB/T 5135.2—2013的规定进行，其他用途的内燃机如没有专业标准可参照本文件规定进行。 

试验时，按使用说明书规定加注冷却液(水冷内燃机)和机油。在专业标准和/或制造厂规定的起动环

境温度下，按说明书规定的操作程序进行起动。接通起动开关，内燃机在15 s内应能自行运转，即为起

动成功；若超过15 s未能自行运转，其间无断续着火声，即为起动失败；若其间有断续着火声，允许继

续接通15 s（共30 s）,如能自行运转，亦为起动成功。若起动成功，则在30%～50%标定转速下运行2 min，

停机，待介质温度恢复至设定要求，可进行下一次起动；若起动失败，可在2 min以后再进行下一次。

共起动三次，有两次成功，则判定起动试验成功；前两次起动成功，可不进行第三次起动。 

若有特殊要求的，起动能量和重复进行的次数按制造厂规定。 

试验时，应记录起动辅助方式，测取环境状况参数，内燃机冷却介质和机油温度，起动次数、起动

辅助工作时间、起动时间和曲轴瞬时转速，蓄电池电压、电流或贮气瓶压缩空气压力等。 

调速性能试验 

7.2.1 概述 

考查内燃机的调速性能，包括转速波动率、调速率、转速恢复时间（稳定时间）等。 

7.2.2 调速特性试验 

试验时，将内燃机调定在标定工况或超负荷工况下稳定运转。卸去全部负荷，使其转速达到标定空

载转速(亦即高怠速或最高空载转速)或超载转速时的最高可调转速(超负荷功率最高空载转速)，然后逐

步增加负荷直至上述工况。在各档负荷下分别测定其稳定转速、扭矩、燃料消耗量等参数并绘制标定工

况的调速特性曲线。 

内燃机标定工况的标定调速率(稳定调速率)或超负荷工况的稳定调速率(参见图1、图2)，可分别按

式(1)、式(2)计算: 

 𝛿𝑛st,r
=

𝑛𝑖,r−𝑛r

𝑛r
× 100  (%) ······························································· (1) 

 𝛿𝑛st,r

′ =
𝑛𝑖,ov−𝑛ov

𝑛ov
× 100  (%) ····························································· (2) 

式中：  

ni,r ——标定空载转速(即高怠速或最高空载稳定转速)，单位为转每分钟(r/min)； 

nr——标定转速，单位为转每分钟(r/min)； 

nov——超载转速，单位为转每分钟(r/min)； 

ni,ov——超载转速时的最高可调空载转速(最高空载稳定转速)，单位为转每分钟(r/min)。 

注： 装有全程制调速器的柴油机，应按其使用要求增做部分调速特性试验。将柴油机调定在要求工况下稳定运转，

卸去全部负荷，使其转速达到空载转速，然后逐步增加负荷直至原来要求的工况。在各档负荷下分别测定转速、

扭矩、燃料消耗量等参数。绘制部分调速特性曲线。 

7.2.3 瞬时转速差(瞬时调速率) 

7.2.3.1 突减负荷试验  
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内燃机先在标定工况或超负荷工况下稳定运转，然后突然卸去全部负荷，测定转速随时间的变化关

系(图1)。 

突减负荷瞬时转速差可按式(3)、式(4)计算： 

 dynn  = (%)100max 


r

rd

n

nn ，  ·················································· (3) 

 dynn  = (%)100
0

max




v

ovd

n

nn ，  ······················································ (4) 

式中： 

nd,max ——标定工况突减全部负荷时的上冲转速，单位为转每分钟(r/min)； 

n′
d,max ——超负荷工况突减全部负荷时的上冲转速，单位为转每分钟(r/min)。 

7.2.3.2 突加负荷试验 

内燃机先在最高空载转速或超负荷功率最高空载转速下稳定运转，然后突加全部负荷，测定转速随

时间变化关系(图2)。 

突加负荷瞬时转速差(瞬时调速率)可按式(5)、式(6)计算： 

 dynn - = (%)100
,min 



r

rid

n

nn ，  ················································· (5) 

 dynnδ - = (%)100
0

,min 


v

ovid

n

nn ，  ····················································· (6) 

式中： 

nd,min——标定工况突加全部负荷时的下冲转速，单位为转每分钟(r/min)； 

n’ d,min——超负荷工况突加全部负荷时的下冲转速，单位为转每分钟(r/min)。 

四冲程涡轮增压柴油机的突加负荷试验，当其标准环境状况发出的标定功率的平均有效压力超过

800 kPa时应分段进行。第一次突加负荷的百分比可按有关标准或制造厂规定，也可由图3选取。 

注： 二冲程增压内燃机，瞬时转速差(调速率)的测定试验由制造厂和用户商定。 

7.2.3.3 转速回复时间（稳定时间）（tn,in，tn,de） 

在规定负荷变化后，转速偏离稳态转速波动率范围到再次持久进入新转速下规定的稳态转速波动率

范围内的时间间隔为转速回复时间（见图1、图2）。 

注： tn,in——转速回复时间(加载)，tn,de——转速回复时间(减载)。 

 

图1 突减负荷试验 
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图2 突加负荷试验 

 

图3 现场环境状况下有效功率的第一次突加负荷百分比 

7.2.3.4 稳态转速波动率(βn) 

内燃机的稳态转速波动率为恒定功率下转速在平均值上下波动的包迹宽度△n(见图2)，用标定转速

的百分率表示，按式(7)计算： 

 𝛽𝑛 =
∆𝑛

𝑛r
× 100 （%） ·································································· (7) 

式中： 

Δn——恒定功率下转速在平均值上下波动的包迹宽度。 

负荷特性试验 

确定转速不变时内燃机的各项主要性能参数随负荷变化的规律。 

试验时，内燃机保持在标定转速或有关标准规定的其他转速下，从小负荷开始，逐步增加负荷至最

大，以相同步长设置不少于5个负荷工况点，在各负荷点分别测取内燃机的扭矩、燃料消耗量、排气温

度等参数，从大到小再进行一次，取两次均值，制取负荷特性曲线。 

标定功率试验 
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内燃机出厂试验时，检查内燃机能否发出铭牌所示功率。 

试验时，各状态参数满足产品技术要求，将内燃机的转速调定在制造厂规定的最高空载转速(高怠

速)，然后逐步增加负荷直至转速达到铭牌所示标定转速，检查内燃机实际所发出功率与铭牌所示功率

的偏差是否满足GB/T 1147.1—20xx中4.3.2所规定±5 %的要求；车用内燃机按GB/T 17692-2024 的规定

检查，当试验环境状况与标准环境状况有差异时，其功率应按GB/T 21404-2022第7章的规定进行修正。 

燃料消耗率试验 

根据各用途内燃机专业标准要求或产品技术要求测定内燃机燃料消耗率。 

非道路用柴油机加权燃料消耗率和工程机械用柴油机燃料消耗率测定按GB 28239—2020的规定进

行；燃气机热耗率的测定按JB/T 10629—2006中4.7的规定；通用小型汽油机的燃料消耗率的测定按GB/T 

37692—2019的规定；工程机械用汽油机的燃料消耗率的测定按JB/T 5144的规定；绿色设计柴油机燃料

消耗率应符合JB/T 14238的规定，各能效等级柴油机的燃料消耗率应符合GB/T 38750.1的规定，各能效

等级汽油机的燃料消耗率应符合GB/T 38750.2 的规定；其它用途内燃机燃油消耗率的测定按GB/T 

6072.1—2008的规定。 

试验时，内燃机在标定工况或规定工况运转，用质量法(容积法)测量燃料消耗量，计算燃料消耗率，

检查内燃机实际燃料消耗率与制造厂技术文件所示燃料消耗率的偏差应符合相关标准规定。 

速度特性试验 

确定内燃机的各项主要性能参数随转速变化的规律。 

试验时，先将内燃机调定在标定工况稳定运转，固定燃料供给控制机构，然后逐步增加负荷，降低

转速，分别测取各稳定转速下的扭矩、燃料消耗量、排气温度和烟度等参数。制取速度特性曲线。速度

特性的扭矩储备率按式(8)计算： 

(%)100max 



eb

ebe
m

M

MM
             …………………（8） 

式中： 

Memax ——标定工况速度特性的最大扭矩，单位为千牛米(kN.m)； 

Meb ——标定功率时的扭矩，单位为千牛米(kN.m)。 

汽油机和装有两级式调速器的柴油机可以根据用途需要增做部分负荷的速度特性试验，绘制相应的

特性曲线。船用主机应按螺旋桨特性测试，转速从高到低依次开展。 

使用特性试验  

确定内燃机各项主要性能在整个运行区间分布特征的试验。 

内燃机在台架上模拟动力装置配套使用特性(如船用主机的推进特性)而进行的试验。 

 试验方法按有关标准规定。 

万有特性试验 

确定内燃机各项主要性能参数相互关系的综合特性试验。 

试验时，内燃机应根据用途，依次保持转速为标定转速或超负荷功率转速的一定百分比，分别进行

负荷特性试验；汽油机及装有两极式调速器的柴油机也可依次保持功率为标定功率或超负荷功率的一定

百分比，分别进行速度特性及部分负荷速度特性试验，测量转速、扭矩、燃料消耗量和排气温度等各项

参数，制取万有特性曲线。 

标定功率工作稳定性试验 
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确定内燃机在标定功率运转时，各项主要性能参数的稳定性。 

试验时，内燃机应在标定功率下稳定持续运转，测量转速、扭矩、燃料消耗量、排气温度和烟度等

主要参数，并绘制它们随时间而变化的关系曲线。稳定持续运转的时间按专业标准规定。 

空载特性试验 

确定内燃机空载时燃料消耗量随转速变化的关系。 

试验时，内燃机不带负荷，转速从最高空载转速或超负荷功率最高空载转速逐步降至最低可调空载

转速(最低空载稳定转速)，分别测取各稳定转速下的燃料消耗量。绘制空载特性曲线。 

最低可调空载转速测定(最低空载稳定转速测定) 

确定内燃机最低可调空载转速。 

试验时，内燃机不带负荷，降低转速至最低可调空载转速，并在此转速下稳定运转时间不少于5 min。 

最低满载持续转速测定(最低工作稳定转速) 

确定内燃机的最低满载持续转速(最低工作稳定转速)。 

试验时，内燃机的燃料供给控制机构保持在出厂调整的最大功率位置上，逐步降低转速至最低可稳

定运转的转速，并能在该转速下稳定运转不少于5 min。 

各缸工作均匀性试验 

确定多缸内燃机气缸内各项工作参数均匀性。 

测定缸数可按专业标准或制造厂规定。测定参数和试验方法可根据内燃机的具体要求和结构按下述

a)、b)选定或由有关标准规定，其结果应符合对应参数的技术规定。 

试验时，应严格保持内燃机正常工作时的热状态。 

a) 工作参数直接测定法 

试验时，内燃机在标定工况下稳定运转，获取各缸的压缩压力、最高爆发压力、平均指示压力和排

气温度等参数其中之一作为测试结果，按式(9)计算该项参数的不均匀率： 

(%)100
)( minmax 



m

m






或
      …………………（9）         

式中： 

ρmax(或ρmin) ——某项参数的最大(或最小)值；      

ρm  ——各缸同项参数的算术平均值。 

b) 单缸熄火法 

试验时，先将内燃机调定在标定工况下稳定运转，然后轮流停止一缸工作，并使转速迅速恢复到标

定转速，测量其有效功率。 

某一缸的指示功率近似地按式(10)计算： 

Pi = Pb-Pe                           …………………(10) 

式中:  

Pi  ——第i缸的指示功率，单位为千瓦(kW)； 

Pb  ——标定功率，单位为千瓦(kW)；  

Pe  —— 第i缸停止工作后内燃机的有效功率，单位为千瓦(kW)； 

指示功率的不均匀率按公式(9)确定。 
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机械效率测定 

确定内燃机在标定工况或其它规定工况下的机械效率。根据内燃机结构和试验条件选用下述a)～d) 

其中一种方法进行测定。 

a) 单缸熄火法 

方法同7.13中 b)，机械效率按式(11)计算： 

i
m

ppp

p




21

                …………………（11） 

式中： 

P1、P2、……Pi——分别为规定或标定工况下第1、第2……第i缸的指示功率，单位为千瓦(kW)。  

b) 电力测功机拖动法 

内燃机在标定工况下或在其他规定工况下稳定运转，待达到热状态稳定后停止向各缸供给燃料(汽

油机待剩余燃料烧尽后，还需切断点火电源)，随即用电力测功机以标定转速或所要求工况的转速拖动

内燃机，测定电力测功机的拖动功率（取正数），即为内燃机的机械损失功率。 

机械效率按式(12)计算： 

                                   
m

m
PP

P


                      …………………（12） 

式中:  

P——规定工况下的有效功率(标定工况时为Pb)，单位为千瓦(kW)； 

Pm——规定或标定工况的机械损失功率，单位为千瓦(kW)。 

c) 油耗量线延长法 

在标定转速或规定转速下作负荷特性试验，绘制燃料消耗量与有效功率的关系曲线［GF=f(P)］，

近似直线部分延长与横坐标相交，则该点的横坐标即为标定转速或规定转速下的机械损失功率，机械效

率按公式(12)计算。 

d) 其他方法，如示功图法、惯性法等。 

热平衡试验 

测定内燃机燃料总热量的分配情况。 

在内燃机标定工况或其它负荷工况进行，试验时，冷却液进/出口温度和机油进/出口油温度的控制

精度均满足±0.5 ℃，测量计算冷却液温度差、机油温度差、燃料温度差等，连续三到五次取算术平均

值，按有关标准计算有效功和冷却液、机油、燃料带走的热量，绘制能量分布图。 

车用发动机按GB/T 12542—2009的规定进行，非道路用柴油机可按JB/T 13553—2018的规定，其他

用途发动机按有关规定进行。 

噪声测定 

根据用途分别按GB/T 1859(所有部分)、GB/T 9911—2018、GB 19757—2005或其他有关标准的规定

进行。 

排气烟度测定 

根据车用、船用、低速汽车用及非道路移动机械用等用途分别按GB/T 5741—2008、GB/T 9486、GB/T 

9487-2008或其他有关标准的规定进行。燃气机的排气烟度按JB/T 10629-2006中4.12的规定。 

排气排放测定 
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根据车用、船用、低速汽车用及非道路移动机械用等用途分别按GB 17691—2018、GB 15097—2016、

GB 20891—2014、GB 26133—2010、HJ 1014—2020 、GB 14762—2008或其他有关标准的规定进行。 

机械振动试验 

根据用途分别按GB/T 7184—2023、GB/T 10398—2008、CB/T
 
3256-2013或其他有关标准的规定进

行。 

曲轴扭转振动试验 

根据用途分别按GB/T 15371—2008、CB/T
 
3325-2013或其他有关标准的规定进行。 

活塞漏气量测定 

车用发动机按GB/T 18297—2024标准规定进行，其他用途发动机按有关标准规定进行。 

机油消耗率测定 

确定内燃机在要求的工况下的机油消耗量、机油消耗率或机油燃料消耗百分比。 

测定时，内燃机的运转工况应保持稳定。测定方法由有关标准规定。标定功率时的机油消耗，也可

按附录B规定的方法进行。 

注： 对于采用注油润滑的内燃机，应单独进行气缸润滑机油消耗量、机油消耗率或机油燃料消耗百分比的测定。 

清洁度测定 

按 GB/T 3821或其它有关标准规定进行。 

本体有效热效率试验 

确定内燃机本体有效热效率的试验。 

测试前，测试用燃料需按GB/T 384-1981标准测试25℃低热值Hu, 测试用燃料采用符合GB 

17691-2018附录D要求或符合GB 18352.6—2016附录K要求的基准燃料。 

按GB/T 18297-2024第7章净功率试验的规定安装发动机附件，并按8.3功率试验的方法开展净功率

试验，试验过程中记录燃料消耗量Ge并计算校正净功率Peo。按公式（13）和公式（14）计算内燃机本体

热效率。其中额定转速、最大扭矩转速根据企业资料确定；本体最高有效热效率工况由企业指定，或通

过万有特性筛查获取。 

  
e

eb
gH 




u

6106.3
                      …………………（13） 

  
eo

e
P

Ge
g

310
                      …………………（14） 

式中： 

ηeb ——内燃机本体有效热效率，单位为百分比（%）； 

Hu ——燃料25℃低热值，单位为千焦每千克（kJ/kg）； 

ge ——有效燃料消耗率，单位为克每千瓦小时[g/(kW.h)]； 

Peo ——校正净功率，单位为千瓦（kW）； 

Ge ——燃料消耗量，单位为千克每小时（kg/h）。 
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倾斜试验 

评定内燃机在规定横倾和纵倾条件下的工作情况，主要考察供油系统和润滑系统的工作是否正常。 

试验前，将内燃机置于正常水平位置，加注燃料和机油，使之刚好达到产品要求的许用下限。 

内燃机应在产品规定的横倾、纵倾最大角度下均布3个～6个角度。在每个角度下，按7.1正常起动

后，在标定工况下稳定运行5 min，然后逐渐降低转速至最低稳定转速工况，运行5 min后停机。 

试验过程中随时观察内燃机的主油道压力、转速是否正常，如有异常立即中止试验。 

电磁兼容试验 

评定内燃机在电磁环境中正常运行并且不对环境中的其他设备产生超过限值的电磁干扰的能力。 

电磁辐射抗扰性按GB/T 17619—1998进行。电磁骚扰性根据GB/T 18655—2018进行。 

可靠性试验 

可靠性试验根据用途分别按GB/T 19055—2024、JB/T 11323、JB/T 5135.3、JB/T 4198.3、GB/T 3254

或其他有关标准的规定进行。 

耐久性试验 

7.28.1 耐久试验根据内燃机用途，按下列四种规范进行。燃气机按 JB/T 10629—2006 的规定进行，

船用柴油机按 GB/T 3254 的规定进行，小型通用汽油机按 JB/T 5135.3 的规定进行，工程机械用柴油机

产品按 JB/T 4198.3 的规定进行。   

规范 A——适用于轿车、中小型卡车、摩托快艇用内燃机，按表 3 规定，每2 h为一个循环，共运

转500个循环，即1000 h。 

规范 B——适用于大中型载重卡车、工程机械、拖拉机及农用内燃机，按表 4 规定，每8 h为一个

循环，运转40个循环后按标定工况连续运转180 h，共500 h，即一个大循环。重复进行4个大循环，总运

转时间为2000 h。 

规范 C——适用于矿用载重汽车、农用拖拉机、农用动力用内燃机，按表 5 规定，每8 h为一个循

环，运转40个循环后按110%标定功率、标定转速连续运转180 h，共500 h，即一个大循环。重复进行4

个大循环，总运转时间为2000 h。 

规范 D——适用于固定动力、电站、铁路工程机械、农用排灌用内燃机，按110%标定功率、标定

转速连续运转，总运转时间为2000 h。 

注： 单缸功率大于或等于73.6 kW的柴油机在按规范 C、D试验时，其总运转时间允许减少，但应不少于1000 h。 

表3 耐久试验规范 A 

序号 

工况 
时间 

min 
标定转速 

% 

标定功率 

% 

1 最大扭矩时的转速 最大扭矩时的功率 58 

2 最低可调空载转速(低怠速) 0 2 

3 100 100 58 

4 标定空载转速 0 2 
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表4 耐久试验规范 B 

序号 

工况 
时间 

min 
标定转速 

% 

标定功率 

% 

1 100 90 300 

2 100 100 120 

3 标定空载转速 0 5 

4 最大扭矩时的转速 最大扭矩时的功率 45 

5 最低可调空载转速(低怠速) 0 10 

表5 耐久试验规范 C 

序号 

工况 
时间 

min 
标定转速 

% 

标定功率 

% 

1 100 90 120 

2 100 100 300 

3 标定空载转速 0 5 

4 最大扭矩时的转速 最大扭矩时的功率 45 

5 最低可调空载转速(低怠速) 0 10 

 

7.28.2 耐久试验前，发动机应先进行全面的性能试验，试验项目如下： 

a) 起动性能试验； 

b) 各缸工作均匀性试验； 

c) 机械效率测定； 

d) 负荷特性或速度特性或推进特性试验(视内燃机用途而定)； 

e) 调速特性试验； 

f) 空载特性和最低可调空载转速(低怠速)试验； 

g) 船用主机的换向、倒转、停缸、停增压器和最低满载持续转速(最低工作稳定转速)试验； 

h) 安全装置试验； 

i) 排气烟度测定； 

j) 噪声测定； 

k) 机油消耗量测定； 

l) 其他性能试验：根据内燃机设计任务书和技术文件的要求测定机械振动、曲轴扭转振动，进行

背压试验机废气排放测定等。 

7.28.3 耐久试验后，应对上述 a)、d)、e)、f)、i)和 k)六项进行性能复试。 

热冲击试验 

主要适用于使用工况频繁变动的汽车、工程机械等用途的发动机，考核该类发动机受热零部件是否

因热冲击而损坏或失效。 

热冲击实验前、后应进行7.28.2中d)、e)、f)、i)和四项性能试验和性能复试。 

注： 耐久试验和热冲击试验后、性能复试前，允许对气门间隙、喷油压力和供油提前角进行调整。 
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