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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 

1 范围 

本文件规定了以汽油等为燃料的非道路移动机械用小型点燃式发动机（以下简称“发动机”）工况

法燃料消耗率评定规范和测量方法。 

本文件适用于（但不限于）下列非道路移动机械用净功率不大于 19kW 的发动机: 

——草坪机； 

——油锯； 

——发电机； 

——水泵； 

——割灌机； 

——微耕机； 

——插秧机； 

——绿篱机； 

——吹风机； 

——扫雪机； 

——高压清洗机； 

——振动平板夯； 

——抹平机； 

——背负式喷雾喷粉机； 

——地钻。 

本文件不适用于下列用途的发动机： 

——用于驱动船舶行驶的发动机； 

——用于地下采矿或地下采矿设备的发动机； 

——应急救援设备用发动机； 

——娱乐用车辆，例如：雪橇，越野摩托车和全地形车辆； 

——为出口而制造的发动机； 

——为终端设备出口而制造的发动机。 

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 8190.4 往复式内燃机 排放测量 第4部分：不同用途发动机的稳态试验循环 

GB 17930 车用汽油 

GB 18351 车用乙醇汽油（E10） 
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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 21404-2008 内燃机 发动机功率的确定和测量方法 一般要求 

GB 26133 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与测量方法 

3 术语和定义 

GB/T 21404-2008 界定的以及下列术语和定义适用于本文件。 

3.1  

燃料消耗量 fuel consumption 

发动机在规定环境状况和规定功率下，每单位时间内所消耗的燃料量。 

[来源：GB/T 21404-2008，3.4.1] 

3.2  

燃料消耗率 secific fuel consumption  

发动机每单位功率和单位时间内所消耗的燃料量。 

[来源：GB/T 21404-2008，3.4.1.1] 

3.3  

工况法燃料消耗率 running mode specific fuel consumption 

发动机多个工况燃料消耗率的加权平均值。 

3.4  

净功率 net power 

在试验台架上，发动机按照附录 A 中表 A.1 要求安装发动机装置与辅件，在相应的发动机转速下， 

从曲轴末端或其等效部件上测得的功率。 

3.5  

中间转速 intermediate speed 

发动机按G1循环测试时，85%的额定转速。 

3.6  

发动机工况法燃料消耗率等级 engine running mode specific fuel consumption grade 

按发动机工况法燃料消耗率高低划进行划分的不同级别。 

3.7  

1级燃料消耗率发动机 engine specific fuel consumption grade 1 

工况法燃料消耗率测定值小于或等于其对应类别1级燃料消耗率限值的发动机。 

3.8  

2级燃料消耗率发动机 engine specific fuel consumption grade 2 
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工况法燃料消耗率测定值大于其对应类别1级且小于或等于2级燃料消耗率限值的发动机。 

3.9  

3级燃料消耗率发动机 engine specific fuel consumption grade 3 

工况法燃料消耗率测定值大于其对应类别2级且小于或等于3级燃料消耗率限值的发动机。 

4 技术要求 

4.1 排放要求 

发动机排放污染物水平应符合GB 26133的要求。 

4.2 发动机工况法燃料消耗率等级要求 

发动机工况法燃料消耗率等级分为3级，其中1级燃料消耗率等级最高。 

4.3 发动机分类 

发动机类别代号及对应工作容积见表1，手持式发动机用“SH”表示，非手持式发动机用“FSH”表

示。 

表1 发动机类别 

      单位为立方厘米 

发动机类别代号 工作容积（V） 

SH1 V ＜ 50 

SH2 V ≥ 50 

FSH1 80 ≤ V ＜ 225 

FSH2 V ≥ 225 

注：排量＜80cc的非手持式发动机归入手持式发动机类别。 

4.4 各等级工况法燃料消耗率 

各等级发动机工况法燃料消耗率应小于或等于表2规定值要求。 

表2 各等级发动机工况法燃料消耗率规定值 

  单位为克每千瓦小时 

发动机类别代号 
各等级工况法燃料消耗率规定值 

1级 2级 3级 

SH1 480 560 780 

SH2 410 550 600 

FSH1 400 470 600 

FSH2 400 470 600 
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5 工况法燃料消耗率测量 

5.1 按附录 B的试验规程进行发动机工况法燃料消耗量测量。 

5.2 按附录 C的规定计算发动机工况法燃料消耗率。 

5.3 测试数据按附录 D的规定进行记录。 

6 生产一致性检查 

6.1 从批量生产的发动机中随机抽取一台样机。制造企业不得对抽样后用于检验的发动机进行调整，

但可以按照制造企业的技术规范进行磨合。按照本文件要求对发动机燃料消耗率进行测试，燃料消耗率

等级应满足本文件要求。 

6.2 如果从成批产品中抽取的一台发动机不能满足所标示的燃料消耗率等级所对应的限值要求，制造

企业可以要求从批量产品中抽取若干台发动机进行生产一致性检查。制造企业应确定抽检样机的数量 n

（包括原来抽检的那台）。除原来抽检的那台发动机以外，其余的发动机也应进行试验。根据抽检的 n

台样机测得的燃料消耗率值求出算术平均值（ x  ）。如能满足公式（1）的条件，则该批产品的生产一

致性可以判定为合格，否则为不合格。 

iLSkx   ……………………………………………… (1) 

其中                   

2

1

( )

1

n

i

i

x x

S
n









 ……………………………………………… (2) 

式中： 

S —— 标准差； 

n —— 发动机数； 

L —— 表2中规定的各等级燃料消耗率限值，单位为克每千瓦时［g/（kW·h）］； 

k —— 根据抽检样机数n 确定的统计因数，其数值见表3； 

xi —— n 台样机中第i 台的试验结果； 

x —— n 台样机测试结果的算术平均值。 

表 3 统计因子 

n 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

k 0.973 0.613 0.489 0.421 0.376 0.342 0.317 0.296 0.279 

n 11 12 13 14 15 16 17 18 19 

k 0.265 0.253 0.242 0.233 0.224 0.216 0.210 0.203 0.198 

如果n≥20，则
n

k
860.0

 。 
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7 发动机工况法燃料消耗率等级标签 

7.1 发动机制造企业在生产时可给每台发动机固定一个工况法燃料消耗率等级标签，标签应包含下列

信息： 

——发动机制造企业的全称； 

——发动机生产日期； 

——发动机工况法燃料消耗率等级； 

——所依据的标准号。 

7.2 推荐工况法燃料消耗率等级标签示例见下图。 

 

7.3 如在发动机其他部位已包含标签相关内容，发动机工况法燃料消耗率标签可不必重复。 

7.4 若为多燃料发动机，应标示最差工况法燃料消耗率所使用燃料的对应等级。 
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A  A  

附 录 A 

（规范性） 

测定发动机功率需安装的装置与辅件 

测定发动机功率需安装的装置与辅件按表A.1规定。 

表A.1 测定发动机功率需安装的装置与辅件 

序号 装置与辅件 是否安装 

1 进气系统  

 进气支管 是，按设备标准配置装配 

 曲轴箱排放控制系统 是，按设备标准配置装配 

 双吸入进气支管系统用控制装置 是，按设备标准配置装配 

 空气流量计 是，按设备标准配置装配 

 进气管路系统 是 a 

 空气滤清器 是 a 

 进气消声器 是 a 

 限速装置 是 a 

2 进气支管进气加热装置 
是，按设备标准配置装配 

尽可能调整在最佳状况。 

3 排气系统  

 排气净化器 是，按设备标准配置装配 

 排气支管 是，按设备标准配置装配 

 连接管 是 b 

 消声器 是 b 

 尾管 是 b 

 排气制动器 否 c 

 进气增压装置 是，按设备标准配置装配 

4 输油泵 是，按设备标准配置装配 d 

5 化油装置  

 化油器 是，按设备标准配置装配 

 电子控制系统，空气流量计等 是，按设备标准配置装配 

 气体发动机用装置  

 减压器 是，按设备标准配置装配 

 蒸发器 是，按设备标准配置装配 

 混合器 是，按设备标准配置装配 
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表 A.1（续）为测定发动机功率而安装的装置与辅件 

序号 装置与辅件 是否安装 

6 燃油喷射装置（如果适用）  

 粗滤器 是，按设备标准配置装配或试验台设备 

 滤清器 是，按设备标准配置装配或试验台设备 

 喷油泵 是，按设备标准配置装配 

 高压油管 是，按设备标准配置装配 

 喷油器 是，按设备标准配置装配 

 空气进气阀 是，按设备标准配置装配 e 

 电子控制系统，空气流量计等 是，按设备标准配置装配 

 调速/控制系统 是，按设备标准配置装配 

 控制齿条随大气状况全负荷自动限位装置 是，按设备标准配置装配 

7 液体冷却装置  

 散热器 否 

 风扇 否 

 风扇罩壳 否 

 水泵 是，按设备标准配置装配 f 

 节温器 是，按设备标准配置装配 g 

8 空气冷却装置  

 导风罩 否 h 

 风扇或鼓风机 否 h 

 温度调节装置 否 

9 电气设备  

 发电机 是，按设备标准配置装配 i 

 点火分电器系统 是，按设备标准配置装配 

 点火线圈 是，按设备标准配置装配 

 配线 是，按设备标准配置装配 

 火花塞 是，按设备标准配置装配 

 电子控制系统，包括爆震传感器/点火延迟装置 是，按设备标准配置装配 

10 增压装置  

 压气机，由发动机直接驱动和/或由排气驱动 是，按设备标准配置装配 

 中冷器 是，按设备标准配置装配或试验台设备 h，j 

 冷却泵或风扇（发动机驱动） 否 h 

 冷却液流量控制装置 是，按设备标准配置装配 

 

 



T/CICEIA/CAMS 6—2020 

8 

表 A.1（续）测定发动机功率需安装的装置与辅件 

序号 装置与辅件 是否安装 

11 试验台辅助风扇 是，需要时 

12 防污染装置 是，按设备标准配置装配 k 

13 起动装置 试验台设备 l      

14 润滑油泵 是，按设备标准配置装配 

a   
如属以下使用情况时应装上全部进气系统: 

—— 可能对发动机功率产生相当大影响; 

—— 为自然吸气点燃式发动机; 

—— 当制造企业提出此要求时。 

在其它情况下，可使用一等效进气系统，但应检查，确保进气压力与制造企业规定的、装上清洁空气滤

清器时的进气压力上限值之差不大于 100 Pa。 

b   
如属以下使用情况时应装上全部排气系统: 

—— 可能对发动机功率产生相当大影响; 

—— 为自然吸气点燃式发动机; 

—— 当制造企业提出此要求时。 

在其它情况下，可安装一等效的排气系统，但所测压力与制造企业规定的压力上限值之差不大于 1000 Pa。 

c   
如发动机上设有排气制动装置，则节流阀应固定在全开位置。 

d   
需要时燃料供给压力可以调节，以便能重新达到发动机在某一用途时所需的压力(特别在使用“燃料回流”

系统时)。 
e   
进气阀是喷油泵气动调速器的控制阀。调速器或喷油装置可以装有其它可能影响喷油量的装置。 

f   
只能用发动机水泵驱动冷却液来实现循环。可用外循环来冷却冷却液，该循环的压力损失和水泵进口处压

力应保持与原来发动机冷却系统的对应参数大致相同。 
g   
节温器可固定在全开位置。 

h   
除了风冷发动机直接安装于曲轴的冷却风扇，当试验装有冷却风扇或鼓风机时，应将其吸收功率加到试验

结果中去。风扇或鼓风机的功率应按试验所用转速根据标准计算或实际试验确定。 
i   
发电机最小功率:发电机的电功率应限于使发动机运行所必要的附件在工作时所需的功率。如需接上蓄电

池，应使用充满电的、有良好状态的蓄电池。 
j   
进气中冷发动机应带中冷器(液冷或空冷)进行试验，但如制造企业要求，也可用台架试验系统来替代中冷

器。无论哪种情况，均应按制造企业所规定的发动机空气在经过试验台中冷器时的最大压力降和最小温度

降，测量每一转速时的功率。 
k   
这些装置包括诸如废气再循环(EGR)系统，催化转换器，热反应器，二次空气供给系统和燃油蒸发控制系

统等。 
l   
电气或其它起动系统的功率应由试验台提供。 
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B  B  

附 录 B 

（规范性） 

试验规程 

B.1 一般要求 

B.1.1 试验条件 

发动机的试验环境参数应满足GB 26133的要求。 

B.1.2 发动机的进气系统 

试验发动机应安装能代表实际使用的进气系统，在发动机使用清洁空气滤清器和按相应用途的最大

进气流量工况运行时，其进气阻力应在制造企业规定的上限值的110％之内。 

B.1.3 发动机的排气系统 

试验发动机应安装能代表实际使用的排气系统，在发动机按相应用途的最大标定功率工况运行时，

其排气背压应在制造企业规定的上限值的110％之内。 

B.1.4 冷却系统 

所用发动机冷却系统应具有足够的能力来维持发动机处于制造企业规定的正常工作温度。 

B.1.5 润滑油 

应选用发动机制造企业为该发动机及其预期用途所规定的润滑油。发动机试验用的润滑油规格应记

录在附录D.1.2中，而且与试验结果一起表示出来。 

B.1.6 试验的燃料 

B.1.6.1 汽油 

应使用发动机制造企业推荐用户使用的汽油牌号，且符合下列技术要求之一： 

——符合 GB 17930技术要求的汽油； 

——符合 GB 18351 技术要求的乙醇汽油； 

——符合 GB 18352.6-2016附录 K.2.1技术要求的基准汽油。 

 

B.1.6.2 液化石油气（LPG） 

LPG基准燃料的技术规格应符合GB 18352.6-2016中附录K.3.1的技术要求。 

B.1.6.3 天然气（NG） 

NG基准燃料的规格应符合GB 18352.6-2016中附录K.3.2的技术要求。 

B.1.6.4 燃油/润滑油混合比 
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二冲程发动机燃油/润滑油混合比应符合制造企业推荐值并记录在附录D.1.1。 

B.1.7 测功机设定 

应拆下仅为操控非道路移动机械所需的附件。在附件不能拆下的场合，应确定这些附件的吸收功率

以计算测功器设定值，除非附件是发动机整体的一部分（如，风冷发动机的冷却风扇）。 

发动机进气阻力及排气背压应按B.2.1.1与B.2.1.2调整。为计算规定试验工况的扭矩值，应通过试

验测定在规定试验转速下的最大扭矩值。对于设计不在全负荷扭矩曲线的转速范围内工作的发动机，应

由制造企业来规定试验转速下的最大扭矩值。每个试验工况下测功机的设定值应按公式（B.1）计算： 

 
AEAEM P

L
PPS     

100
)(   －＋＝ 










 ........................... (B.1) 

式中： 

S  ——测功机设定值，单位为千瓦（kW）； 

PM  ——在附录A试验条件及试验转速下测定或制造企业声明的最大功率，单位为千瓦（kW）； 

PAE ——除附录A以外所声明的附件吸收功率，单位为千瓦（kW）； 

L  ——试验工况所规定的扭矩百分数。 

如果PAE与PM的比值大于或等于0.03时，则PAE值应由主管机构核实后确定。 

B.1.8 测量设备精度 

测量仪器仪表精度应符合GB 26133的要求。 

B.2 试验过程 

B.2.1 机械设备与循环 

B.2.1.1 试验循环 

应按非道路移动机械的型式由测功机操作实现下列试验循环： 

——D2循环（即，GB/T 8190.4 D2循环）：发动机具有恒定转速及断续的负荷； 

——G1循环（即，GB/T 8190.4 G1循环）：非手持式发动机中间转速应用场合； 

——G2循环（即，GB/T 8190.4 G2循环）：非手持式发动机额定转速应用场合； 

——G3循环（即，GB/T 8190.4 G3循环）：手持式发动机应用场合。 

B.2.1.2 试验工况及权重系数 

试验工况及权重系数见表B.1。 

表B.1 试验工况及权重系数 

D2 循环 

工况号 1 2 3 4 5       

发动机转速 额定转速 中间转速 低怠速转速 

负荷 ％ 100 75 50 25 10       

权重系数 0.05 0.25 0.3 0.3 0.1       
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表 B.1（续）试验工况及权重系数 

G1 循环 

工况号      1 2 3 4 5 6 

发动机转速 额定转速 中间转速 低怠速转速 

负荷 ％      100 75 50 25 10 0 

权重系数      0.09 0.2 0.29 0.3 0.07 0.05 

G2 循环 

工况号 1 2 3 4 5      6 

发动机转速 额定转速 中间转速 低怠速转速 

负荷 ％ 100 75 50 25 10      0 

权重系数 0.09 0.2 0.29 0.3 0.07      0.05 

G3 循环 

工况号 1          2 

发动机转速 额定转速 中间转速 低怠速转速 

负荷 ％ 100          0 

权重系数 0.85          0.15 

 

B.2.1.3 试验循环选择 

若发动机机型的最终主要用途已知，应按B.2.1.4所列示例选择试验循环。若发动机的最终主要用

途不确定，则应按发动机规格选择合适的试验循环。 

B.2.1.4 试验循环选择示例 

D2循环： 

——发电机组，它具有间歇的负荷，包括在船及火车用的发电机组（但不用于推进），冷冻机组、

焊接机组； 

——空气压缩机。 

G1循环： 

——发动机前（或后）驱动的草坪机； 

——高尔夫球车； 

——草坪机； 

——徒步控制的旋转或圆筒式草坪机； 

——扫雪设备； 

——废物处理机。 

G2循环： 

——便携式发电机、泵、焊接机及空气压缩机； 

——在发动机额定转速时工作的草地与花园设备。 

G3循环： 

——风机； 

——油锯； 

——绿篱修剪机； 

——喷雾器； 
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——修边机； 

——真空设备。 

B.2.2 发动机预置 

发动机应按以下要求进行预置：发动机起动后在额定转速或中间转速以不小于50% 最大功率连续运

转至少20分钟。 

B.2.3 试验顺序 

D2、G1、G2和G3试验循环应按工况号递增次序实施。每个工况热稳定后应至少运行5分钟，然后测

量和记录燃料消耗量、发动机转速、扭矩、功率、进气温度、大气压力和环境湿度等。热稳定判断依据

由制造企业提出，如未提出，则需满足向前滚动2分钟内火花塞垫片温度变化值小于此期间平均值的±

2%。应记录并报告该工况持续时间长度。 

如采用流量计等设备直接测量各个工况点燃料消耗量，每次测量时间不得少于20秒；如采用总碳平

衡法推算各个工况点燃料消耗量，尾气采集时间不得少于60秒。 

B.2.4 发动机工况 

对于D2、G1、G2和G3试验循环，各工况点应满足以下要求： 

——对于工况1，发动机节气门应保持全开状态，发动机转速应当控制循环对应转速±5%范围内； 

——对于工况2至工况5，各工况测量期间内发动机测量扭矩不得超出工况目标扭矩的±2%或±

0.27Nm（两者取大值）范围内；同时测量扭矩平均值应在工况目标扭矩的±1%或±0.12Nm（两者取大值）

范围内； 

——对于怠速工况，发动机扭矩测量值不得超出工况1扭矩测量值的5%，转速保持在制造企业规定

的怠速转速的±10％之内。 

B.2.5 分析仪的标定与检查 

如采用总碳平衡法推算各个工况点燃料消耗量，应按照GB26133的要求对分析仪进行标定。 

测试前对分析仪可能用到的量程进行标定，然后记录分析仪对零气和量距气的响应读数。测试后使

用零气和同一量距气检查分析仪量程，记录分析仪响应读数。测试前后两次读数偏差应小于量距气浓度

的2%。 

B.3 用于发电机组的特殊测试程序 

对于用于发电机组的发动机，可以通过在发电机组上加载合适的纯阻性负载，使用电功率计量设备

来完成 B.2.1.3所规定的试验循环。此时使用发电机组输出功率代替负荷确定各个工况目标值。各个工

况点电压和电流波动不得超过平均值的±1%。 

电功率计量设备的精度应不大于读数的±2%和发电机参数最大值±1%（二者取较大值）。 

各工况点发动机功率按照公式（B.2）计算： 

    i

o
i



P
P 

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

式中： 

 

Pi   —— 各工况发动机功率，单位为千瓦（kW）； 
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Po   —— 各工况发电机组输出功率，单位为千瓦（kW）； 

ηi   —— 动能转换电能效率，默认值为 80%。也可由发电机组制造商提供不少于 30 台样品测

试数据计算平均所得。 
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C  C  

附 录 C 

（规范性） 

工况法燃料消耗率计算 

工况法燃料消耗率gew按公式（C.1）计算： 

 

 











n

i
ii

n

i
i

WFP

WFG

1

1
i

ew＝g    .......................................... (C.1) 

式中： 

gew   —— 工况法燃料消耗率，单位为克每千瓦小时［g/（kW·h）］； 

G i    —— 各工况燃料消耗量，单位为克每小时（g/h）； 

WFi  —— 各工况权重； 

Pi     —— 各工况净功率实测值，单位为千瓦（kW）。 

在上述计算中所用的加权系数和工况数示于表 B.1。 
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D  D  

附 录 D 

（规范性） 

测量结果 

D.1 关于实施试验的信息资料 

D.1.1 燃料 

燃料应视情况记录以下内容： 

——燃料类型：_____________________________________________________________________； 

——辛烷值：_____________________________________________________________________； 

——若为二冲程发动机，润滑油与汽油被混合时应说明润滑油在混合物中的百分比：________； 

——四冲程发动机所用汽油密度，二冲程发动机所用汽油/润滑油混合物的密度：___________。 

D.1.2 润滑油 

润滑油应记录以下内容： 

——制造厂：______________________________________________________________________； 

——规格：________________________________________________________________________。 

D.1.3 发动机驱动的设备（如适用） 

发动机驱动的设备应记录一下内容： 

——列举与识别细节：______________________________________________________________； 

——在发动机指示转速下附件吸收功率（按制造厂的规定），见表D.1。 

表D.1 发动机指示转速下附件所吸收的功率                 单位为千瓦 

设  备 
按附录 A 测定发动机在不同转速下附件吸收功率 PAE 

中间转速（如适用） 额定转速 

   

   

   

   

总计   

D.1.4 发动机性能 

发动机转速： 

——怠速：                                                    r/min； 

——中间转速：                                                r/min； 
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——额定转速：________________________________________________r/min。 

本文件规定的发动机功率，见表D.2。 

表D.2 发动机功率                            单位为千瓦 

工    况 
在发动机不同转速下的功率设定 

中间转速（如适用） 额定转速 

试验实测的最大功率 PM   

按 D.1.3 发动机驱动的附件吸收的总功率 PAE    

按 3.4 规定的发动机净功率 Pn   

注：Pn＝PM＋PAE 

D.1.5 各工况测量结果 

表D.3 测量结果 

负荷百分数 / % 
燃料消耗量 测量扭矩 测量功率 发动机转速 

（g/h） （N.m） （kW） （r/min） 

0（若适用）     

10（若适用）     

25（若适用）     

50（若适用）     

75（若适用）     

100     

D.2 工况法燃料消耗率结果 

工况法燃料消耗率结果应保留一位小数，按以下要求记录： 

——工况法燃料消耗率：______________________________________________ g/kW·h。 

 

 

 

 

 

_________________________________ 


