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 前 言 

本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定起

草。 

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。 

本文件由中国内燃机工业协会提出。 

本文件由中国内燃机工业协会标准化工作委员会归口。 

本文件起草单位：潍柴动力股份有限公司、南京航空航天大学、同济大学、上海机动车检测认证技

术研究中心有限公司、中汽研汽车检验中心（天津）有限公司。 

本文件主要起草人：XXX、XXX。 

本文件为首次发布。 
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氢燃料内燃机 润滑油含水量台架测量方法 

1 范围 

本文件规定了氢燃料内燃机润滑油含水量台架测试的术语和定义、试验条件、试验方法、

试验数据处理和试验报告等内容。 

本文件适用于氢燃料内燃机润滑油含水量的台架测量。 

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/T 260 石油产品水含量的测定 蒸馏法 

GB/T 1147.2 中小功率内燃机 第2部分：试验方法 

GB/T 3634.2 氢气 第2部分：纯氢、高纯氢和超纯氢 

GB 11122 柴油机油 

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/T 44723 氢燃料内燃机 通用技术条件 

3 术语和定义 

下列术语和定义适用于本文件。 

3.1  

润滑油含水量 water content in lubricating oil 

润滑油中溶解、乳化或游离状态存在的水的质量或体积占比。 

4 试验条件 

4.1 环境条件 

试验环境应符合以下要求： 

a) 试验过程中环境温度变化不超过±5℃； 

b) 试验过程中环境湿度变化不超过±5%； 

c) 实际环境条件在试验报告中注明。 

4.2 试验用燃料和油液 

试验用氢气、润滑油和防冻液应满足以下要求： 

a) 氢气应符合 GB/T 3634.2 的规定； 

b) 润滑油应符合 GB 11122 的规定； 

c) 应使用 100%的-25℃防冻液。 
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4.3 试验仪器与仪表 

4.3.1 试验所用测量仪器、仪表应校验合格，并在有效期内，且满足GB/T 1147.2或相关标

准的要求。 

4.3.2 测量设备和系统的线性要求应满足GB 17691-2018附件CB中表CB.1的要求。 

4.3.3 温度、压力等传感器的测量误差及安装位置要求应符合表1的规定。 

表 1 温度和压力传感器要求 

序号 测量项目 测量误差 测量部位要求 

1 环境温度 ±1℃ 试验室内不受阳光和热辐射的部位 

2 环境压力 ±0.2kPa 试验室内不受阳光和热辐射的部位 

3 进气相对湿度 ±1% 试验室内不受阳光和热辐射的部位 

4 进气温度 ±1℃ 进气口上游 30mm~60mm 处 

5 进气阻力 ±0.05kPa 空气滤清器下游 

6 排气温度 ±10℃ 排气歧管出口或涡轮增压器出口 50mm 处 

7 排气背压 ±0.2kPa 排气歧管出口或涡轮增压器出口下游 75mm 处 

8 进水温度 ±1℃ 靠近发动机冷却液进口 

9 出水温度 ±1℃ 靠近发动机冷却液出口 

10 进水压力 ±0.2kPa 靠近发动机冷却液进口 

11 出水压力 ±0.2kPa 靠近发动机冷却液出口 

12 润滑油温度 ±1℃ 主油道、主油道入口或有代表性的部位 

13 润滑油压力 ±0.2kPa 主油道或有代表性的部位 

14 中冷前温度 ±1℃ 中冷器前直管处 

15 中冷后温度 ±1℃ 中冷器后直管处 

16 中冷前压力 ±0.2kPa 中冷器前直管处 

17 中冷后压力 ±0.2kPa 中冷器后直管处 

18 曲轴箱压力 ±0.05kPa 摇臂罩润滑油加注盖处 

注：可根据需求增减传感器布置。 

4.4 试验样机要求 

4.4.1 试验样机应优先选用新机，并按制造方规范完成磨合。若采用旧机，须经拆解检查，

彻底清除积碳、油泥等沉积物，更换必要配件并重新组装及磨合，磨合后性能须满足测试工

况及制造方规定方可投入使用。 

4.4.2 试验用氢内燃机的启动性能、负荷特性、最低可调空载转速（怠速特性）、各缸工作

均匀性、密封性及润滑油消耗率应符合GB/T 1147.1的规定。 

4.4.3 试验用氢内燃机的一致性、排放、可靠性、耐久性及气密性应符合GB/T 44723的规定。 

4.5 氢内燃机台架安装要求 

4.5.1 氢内燃机进气管路应与试验台架进气系统采用闭式连接，并控制进气阻力。 

4.5.2 应采用试验台架排气系统控制排气背压，安装的排气管直径应与实际使用状态一致；

在后处理装置膨胀端上游应安装长度不小于4倍管径的排气管。排气支管凸缘或涡轮增压器

出口至排气后处理装置的距离应取厂家申报的最大值。 

4.5.3 氢内燃机附件的安装应符合附录A的规定。 
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4.6 试验参数控制要求 

试验过程中各项参数应符合以下要求： 

a) 进气温度：25±2°C； 

b) 进气相对湿度：40%~60%； 

c) 进气阻力：按照制造方规定的额定工况进气阻力值进行设定，实际控制值应在规定

值±0.1kPa 范围内； 

d) 出水温度：依据制造方设计值进行控制，允许偏差范围为±2℃； 

e) 中冷后温度：按制造方规定的额定工况目标设定，实际控制范围应在规定值±5℃

内，且试验过程中保持中冷温控装置开度恒定； 

f) 中冷压差：按制造方规定的额定工况目标设定，实际控制范围应在规定值±1kPa

内，且试验过程中保持相关阀门开度恒定； 

g) 润滑油温度：由发动机自身热平衡自然调节，不接入外部温控设备干预； 

h) 排气背压：按制造方规定的额定工况排气背压设定，实际控制值应不大于规定值（即

偏差≤-1kPa），且试验过程中保持排气背压阀开度恒定。 

5 试验方法 

5.1 性能初试 

氢内燃机在标定工况下热机，控制发动机出水温度为92~95℃，固定油门开度为100%。

从最高空车转速至怠速点之间（含最大扭矩转速点），每隔100r/min选取工况点，记录各工

况点发动机常规参数及漏气量等指标。各项参数的测量与记录应在发动机稳定运转5min后进

行。 

5.2 测试循环试验工况 

氢内燃机测试工况应按照GB 17691-2018附录C规定的WHTC（World harmonized 

transient cycle）瞬态试验循环，试验总时长不少于500h，试验期间水温按照92~95℃控制。

应记录每个循环的各工况参数，并于每日试验前记录标定点发动机状态。 

5.3 润滑油取样及测量要求 

润滑油取样和检测要求如下： 

a) 每日停车保养时，应在停机后 5min 内采集润滑油油样一次。油样标签应标明试验

名称、试验台架、日期、润滑油型号、机器试验时间、润滑油累计使用时间及抽取

的润滑油重量；若发动机状态异常，应根增加取样频率； 

b) 每日停机保养时检查润滑油液面位置，仅当润滑油量达到油底壳下限时方可补油，

且须补至油底壳上限，并记录补油量； 

c) 润滑油检测项目应包括常规元素含量、大小颗粒、粘度、碱值及含水量等。粘度出

现异常时，需同时检测水分及闪点；换油前需检测含碳量；水分检测按 GB/T 260

执行； 

d) 自测试结束起，所有抽取的油样应至少保留 90d。 

5.4 维保要求 

试验过程中，试验样机的维保应符合以下要求： 
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a) 实时监控试验样机各项性能参数； 

b) 试验过程中应注意检查气路、水路、电路的运行情况； 

c) 试验过程中的故障和维修情况，应按照附录 B 进行记录。 

5.5 拆检 

试验完成后，应对样机进行拆检，检查摩擦副的运行状况。如发现异常，应拍照留存或

保存实物用以分析原因。 

6 试验数据处理 

6.1 数据有效性判断 

数据采集和记录时，应待转速、扭矩及排气温度稳定1min后方可进行，记录时间应不

少于20s，记录频率不低于5Hz，且每个工况点需连续进行两次测量。每个工况点取两次测

量结果的算术平均值作为该工况点的最终测试结果。两次测量的扭矩偏差小于±2%，燃油消

耗率偏差小于±1%，该结果判定为有效，否则判定为无效。 

6.2 润滑油含水量计算 

按照GB/T 260进行水分含量测定，记录润滑油中水的质量百分比（%）或体积百分比（%）。 

6.3 数据记录 

润滑油含水量数据记录内容及格式按照表2执行。 

表 2 温度和压力传感器要求 

日期 油样编号 油样质量/g 水分含量/质量%或体积% 测量时间 备注 

1      

2      

3      

……      

6.4 数据处理 

计算每日润滑油含水量的平均值：平均含水量=∑各次测量值测量次数/测量次数，绘制

润滑油含水量随试验时间的变化曲线，分析润滑油含水量的变化趋势。 

6.5 数据分析 

数据分析步骤如下： 

a） 对润滑油含水量数据进行统计分析，计算每日含水量的标准差和变化范围； 

b） 对比不同工况下润滑油含水量的变化，分析工况对润滑油含水量的影响； 

c） 结合润滑油其他性能参数（如粘度、碱值等），综合评价润滑油的使用状态。 

7 试验报告 
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试验完成后由试验单位根据试验结果编写试验报告，试验报告应包含但也不限于以下内

容： 

a) 试验基本信息：试验日期、试验场所、试验负责人等； 

b) 试验样机参数：试验机型、性能参数等； 

c) 试验数据：各工况点参数、润滑油检测结果等； 

d) 试验结果：润滑油含水量测定结果及分析； 

e) 结论与建议。 

  



  T/CICEIA/CAMS XXXX-XXXX 

6 

附 录 A  

（规范性） 

氢内燃机附件要求 

A.1 氢内燃机附件要求 

氢内燃机附件要求表A.1。 

表 A.1 氢内燃机附件要求 

序号 附件名称 具体要求 备注 

1 空气滤清器 × — 

2 进气消声器及连接管道 × — 

3 曲轴箱通风装置 △  — 

4 排气再循环装置 ○ — 

5 后处理器总成 × — 

6 节温器 △  — 

7 发电机、调压器及蓄电池 △  — 

8 发动机电控系统 △  — 

9 变速器 × — 

10 余热回收装置 ○ 若带，则热效率需单独折算 

11 两级增压级间中冷器 △  若带，必须采用发动机冷却水循环 

12 
电子附件（电子水泵、电子 VVT 电

子润滑油泵、电子增压器等） 
○ 若带，则需考虑电子附件耗电量 

13 风扇 × — 

注： 

×表示不应带的附件； 

△表示应带的附件； 

○表示可选附件； 

若发动机无上表所列附件则不用带。 
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附 录 B  

（规范性） 

故障记录 

B.1 故障记录 

故障记录内容见表B.1。 

表 B.1 故障记录表 

序号 日期 运行时间/h 
故障描述 

(包括运行循环名称、故障现象等) 
临时措施 备注 

1      

2      

3      

4      

5      

6      

7      

8      

B.2 维修记录 

维修记录内容见表B.2。 

表 B.2 维修记录表 

序号 日期 运行时间/h 零件名称 零件件号 零件厂家 问题描述 临时措施 是否更换 

1         

2         

3         

4         

5         

6         

7         

8         

 

 

 
_________________________________ 


