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1 项目背景 

1.1 任务来源 

环保部（原国家环保总局）在《关于下达 2006 年度国家环境保护标准制修

订项目计划的通知》（环办函[2006]371 号）中，下达了《低速货车与三轮汽车

用柴油机排气污染物排放限值及测量方法（Ⅲ）》的制订任务，项目统一编号：

455。标准承担单位：济南汽车检测中心，标准参加单位：中国环境科学研究院。 

1.2 工作过程 

接到本标准制订任务后，济南汽车检测中心迅速成立标准编制组，落实人

员及分工。收集国内、ISO、欧盟、美国 EPA、日本等相关排放标准。对国内有

代表性的三轮汽车和低速货车用柴油机企业进行调研，如：时风、五征、常柴、

常发等；向国外著名的单缸机和小功率多缸机企业的专家咨询，如：洋马、久保

田等；听取行业协会对起草排放标准的意见，如：中国内燃机协会、中国内燃机

协会小缸机分会等；调研了三轮汽车和低速货车的部分检测机构，如洛阳西苑车

辆与动力检验所有限公司、吉林大学排放实验室等；电话咨询三轮汽车和低速货

车用柴油机方面的专家，听取意见；起草“开题论证报告”；将“开题论证报告”

提交环科院标准所审查，根据审查意见修改。于 2009 年 12 月 23 日，在北京市

召开了《三轮汽车和低速货车用柴油机排气污染物排放限值及测量方法（中国Ⅲ

阶段）》标准开题论证会。标准开题论证会后，标准编制组开始对国内外企业进

行调研，并对部分机型进行了摸底试验。对 GB20891《非道路移动机械用压燃式

发动机排气污染物排放限值和测量方法（中国 I、II 阶段）》等相关标准进行了

仔细研究，并与正在制定的非道路第三阶段标准编制组进行了交流，针对两个标

准试验方法和限值的不同，我们进行了大量的实验进行了验证，以确保本标准与

其他标准间的协调和衔接。2014 年 1 月 17 日，在北京与中国农机研究院等行业

代表对标准的主要技术内容进行了讨论，并根据探讨内容，进一步完善征求意见

稿。 

2014 年 11 月 16 日，工信部发布了《关于开展低速货车并轨工作通知》（工

信部产业(2014)473 号），通知中指出：自 2017 年 1 月 1 日起，在《车辆生产

企业及产品公告》管理中取消低速货车产品类别，相关企业应停止生产、销售低
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速货车产品。因此本标准不再对低速货车用柴油机进行管理、控制，本编制说明

也不再对低速货车用柴油机进行说明。 

2 我国三轮汽车及其柴油机的行业状况 

2.1 三轮汽车的行业状况 

2.1.1 定义 

三轮汽车：三轮汽车指车长、车宽、车高的限值分别为 4600mm、1600mm、

2000 mm，最大总质量不超过 2000kg，最高设计车速小于等于 50 km/h，具有三

个车轮的货车；如果采用方向盘转向、由传动轴传递动力、具有驾驶室且驾驶员

座椅后设计有物品放置空间时，车长、车宽、车高的限值分别为 5200mm、

1800mm、2200 mm，最大总质量不超过 3000kg。 

2.1.2 行业发展状况 

三轮汽车自八十年代初期产生以来，由于适应我国农用运输需求、适应农村

使用条件、适合农民购买力水平等特点，成为具有中国特色的产业并得以迅速发

展。目前，三轮汽车已经成为农村、乡镇内短途运输的重要工具。据中国内燃机

协会统计（中国内燃机工业年鉴）， 2007 年至 2013 年，全国三轮汽车总产量一

直维持每年 200 万辆以上，产值在 400 亿元左右。近几年三轮汽车产量见表 1。 

                         表 1 三轮汽车产量           单位：万辆 

三轮汽车 
年份 

单缸机配套 

2011 208.4 

2012 234.2 

2013 250.4 

在我国，三轮汽车的生产企业主要分布在山东为主的华东地区。几年来，该

行业的集中度一直很高， 2013 年三轮汽车前 10 家计产 246.51 万辆，生产集中

度 98.67%，同比升 5.88%。主要企业情况统计见表 2。 
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表 2   2013 年三轮汽车主要企业产量 

序号 企业名称 产量（万辆） 序号 企业名称 产量（万辆） 

1 山东时风 100.63 6 山东双力 3.15 

2 山东五征 74.19 7 河南广源 2.76 

3 河南奔马 43.83 8 山西卓里 1.55 

4 福田雷沃 11.67 9 河南葛天 1.48 

5 长葛世英 6.18 10 山东东方曼 1.07 

合计（万辆） 246.51 

    三轮汽车功能多、作用大，道路适用性强。三轮汽车除能完成城乡间道路运

输外，也非常适应农村的道路条件，在乡间公路特别是可以用于从田间地头到农

村场院间的短途运输。而且，三轮汽车还可用于田间作业、抽水、打场以及带动

其他加工机械等。在农村市场，三轮汽车与其它汽车相比，有着不同的功能作用

和独特优势。 

农村公路建设，也促进了三轮汽车的发展，三轮汽车已经成为农村地区的主

要交通运输工具。主要厂家在全国农村都建立了比较健全的营销和售后服务网

络，而且各主要生产厂家，在全国县城甚至乡镇都设有经销店或专卖店，建立了

比较健全的农村营销服务网络，农民购买、维修、零部件供应都极为方便。因此，

无论从农民的使用习惯、购买习惯，还是操作、维修，三轮汽车在农村市场有着

深厚的基础。 

农村市场对汽车价格敏感度非常高，三轮汽车具有较大的价格优势，价格定

位于与农民收入水平相当的低价位，其价格从几千元到两三万元，而一般轻型载

货汽车售价在四万到八万元，差价较悬殊。 

随着我国农村建设的不断提高，三轮汽车也在不断地发展和变化。由于三

轮汽车在农村既可以作为生产工具、又可以作为运输工具，因此在农村得到广泛

应用。低速货车作为低成本的运输工具，随着农村公路建设的普及，随着农民的

不断富裕，会逐渐被经济性能、环保性能更高的轻卡所代替。 

2.2 三轮汽车用柴油机情况 

我国三轮汽车使用的柴油机，主要是单缸柴油机和多缸小缸径柴油机。生产

企业多是农机和非道路发动机企业，技术力量弱于汽车生产企业。目前，为三轮
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汽车配套的柴油机，主要沿用拖拉机用柴油机，或者在此基础上发展而来，也有

淘汰的车用机转移到农用车市场。目前为三轮汽车配套的单缸机大都以原 95 缸

径单缸机为基本机型，为达到单缸功率的增加，通过不断地扩大缸径，派生出

100/105/110/115/120 等缸径，最大缸径甚至扩大到 135mm,单缸排量达到 1.9 升。

由于过分追求缸径的扩大，忽略了对燃烧、冷却、噪声、排放等技术指标的提高，

造成高能耗和高污染的后果。低速汽车装用的主要单缸柴油机机型，见表 3。 

 表 3  2013 年三轮汽车用单缸柴油机各主要机型 

型号 1115 1105 1100 1110 1125 合计 

数量(万台) 71.8 66.5 28.3 15.7 1.83 184.13

占当年三轮汽车产量比率（%） 24.30 22.50 9.58 5.31 0.62 62.31 

2.2.1 配套柴油机的情况 

    为三轮汽车配套的单缸和多缸柴油机，生产是由一个社会化、专业化分工的

配附件市场及供给网络支撑的装配式体系，产品的同质化程度高、产品价格竞争

激烈，所以，过度竞争是这一行业的发展中长期存在的矛盾。许多厂家的同一类

型的产品，都有完全相同的配套体系，无法实施差异化竞争。 

（1） 单缸机行业状况 

单缸柴油机在我国内燃机行业中按台数计算约占10%，是量大面广的产品，

也是我国主要的机电出口产品之一。单缸柴油机主要配套农用排灌机具、手扶拖

拉机等，服务于“三农”。2013年单缸柴油机产销量分别为617万台和613万台，销

量比2012年销量减少约11.86%。目前我国单缸机主要生产企业有50家左右，占到

了国内单缸柴油机总产量的99%以上，主要有常柴、常发、时风、江动、常工等，

近几年单缸柴油机产量情况见表4。 

表 4  全国单缸柴油机产销量情况              单位：万台 

年份 2009 2010 2011 2012 2013 

产量 销量 产量 产量 销量 产量 产量 销量 产量 销量产销量 

情况 778 776 865 862 850 832 700 697 617 613 

销售增幅/% 17.09 11.18 -1.73 -17.65 -11.86 
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（2） 小缸径多缸机行业状况 

小缸径多缸柴油机是指功率不大于100kW，缸数不大于4缸的柴油机，应用

领域主要是配套轻型汽车和低速货车，少量应用于三轮汽车，同时也是大、中型

拖拉机、中小型联合收割机、中小型工程机械、船舶、排灌、发电、水泵、空压

机等移动和固定机械的配套动力。小缸径多缸柴油机基本上增压中冷、增压和自

然吸气并存局面，由用户市场 选择，经济成本压力很大。部分生产企业综合水

平相当于车用发动机未进行排放控制和技术引进前的水平，也有先进的车用排放

控制技术，但限于市场成本压力和国家强制性标准的力度，仍在生产落后机型。

小缸径多缸柴油机近几年产量情况见表5。 

    表 5  小缸径多缸柴油机产销量情况          单位：万台 

年份 2010 2011 2012 2013 

产量 销量 产量 产量 产量 销量 产量 销量 产销量情况 

 334.9 334.6 326.9 320.0 308.4 302.7 327.1 328.3 

销售增幅/% 12.36 -1.38 -8.28 8.46 

2.3 行业在国外的发展状况 

在国外发达国家，与我国三轮汽车用途相近的主要是微型汽车和皮卡，没有

与我国相同类别的产品分类。大多数国民经济水平与我国基本相当的发展中国

家，如东南亚、非洲、南美等，对农业生产资料的需求也与我国农村相当。这些

国家道路条件较差，在农村地区，不适合离地间隙偏小的汽车运行，适合三轮汽

车的使用，但都没有对此类车辆进行定义和规模化生产。  

3 修订标准的必要性分析 

3.1 柴油机排气污染物的危害性 

汽车尾气中含有一氧化碳（CO）、碳氢化合物（HC）、氮氧化合物（NOx）、

二氧化硫（SO2）、烟尘等污染物，这些污染物对人体健康有很大危害。 

一氧化碳是烃燃料燃烧的中间产物，当汽车负重过大、慢速行驶时或空挡运

转时，燃料不能充分燃烧，废气中一氧化碳含量会明显增加。一氧化碳由呼吸道

进入人体的血液后，会和血液里的红血蛋白 Hb 结合，形成碳氧血红蛋白，导致

携氧能力下降，使人体出现反应，如听力会因为耳内的耳蜗神经细胞缺氧而受损

害等。吸入过量的一氧化碳会使人发生气急、嘴唇发紫、呼吸困难甚至死亡。虽



 6

然对人体无副作用的一氧化碳阈值尚未确定，但长期吸收一氧化碳对城市居民身

体健康是一个潜在威胁。 

氮氧化合物是在内燃机气缸内大部分气体中生成的，氮氧化合物的排放量取

决于燃烧温度、时间和空燃比等因素。从燃烧过程看，排放的氮氧化物 95%以上

可能是一氧化氮，其余的是二氧化氮。人受一氧化氮毒害的事例尚未发现，但二

氧化氮是一种红棕色呼吸道刺激性气体，对人体影响甚大。 

碳氢化合物和氮氧化合物在大气环境中受强烈太阳光紫外线照射后，产生一

种复杂的光化学反应，生成一种新的污染物形成光化学烟雾，支气管炎、冠心病、

肺结核和心脏衰弱者死亡等事件都会显著增加。 

柴油机所排放的颗粒物大多为 2.5 微米以下的细微颗粒，可以沉积到肺的最

深部位。重要的是这些细微颗粒是许多有毒物或致癌物的载体。美国对柴油机所

排放的细微颗粒的风险评估研究表明，环境空气中每增加 10 微克/m3，由此所引

发的癌症死亡率就可能增加 1％。 

3.2 相关的产业政策 

3.2.1 汽车产业调整和振兴规划 

在 2009 年 1 月 14 日《汽车产业调整和振兴规划》中规定：在新增中央投资

中安排 50 亿元资金，自 2009 年 3 月 1 日至 12 月 31 日，对农民购买 1.3 升及以

下排量的微型客车，以及将三轮汽车或低速货车报废换购轻型载货车的，给予一

次性财政补贴；抓紧制订道路机动车辆管理条例，完善机动车辆管理法规体系；

启动对产业有重要提升和保护作用的标准的研究制订工作，抓紧制修订新能源汽

车产品标准、试验方法；落实汽车整车（含摩托车、三轮汽车、低速货车）生产

企业退出机制；制订新能源汽车关键总成的准入标准；研究制订三轮汽车和低速

货车生产企业向相关产业转型的鼓励办法。 

3.2.2重点区域大气污染防治“十二五”规划 

在2012年发布的《重点区域大气污染防治“十二五”规划》中提到“2015 年

起低速汽车（三轮汽车、低速货车）执行与轻型载货车同等的节能与排放标准。” 

3.2.3节能减排“十二五”规划 

《节能减排“十二五”规划》的通知中提到：“十二五”末实现低速车与载

货汽车实施同一排放标准。这也对低速汽车企业发展方向提出了新的要求。 
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3.2.4国务院关于印发大气污染防治行动计划的通知 

在《国务院关于印发大气污染防治行动计划的通知》(国发(2013)37号，以下

简称“大气十条”)明确地提出：加快推进低速汽车升级换代。不断提高低速汽

车（三轮汽车、低速货车）节能环保要求，减少污染排放，促进相关产业和产

品技术升级换代。自2017年起，新生产的低速货车执行与轻型载货车同等的节能

与排放标准。 

3.2.5工信部发布了《关于开展低速货车并轨工作通知》 

2014年11月16日，工信部发布了《关于开展低速货车并轨工作通知》（工信

部产业(2014)473号），通知中指出：自2017年1月1日起，在《车辆生产企业及

产品公告》管理中取消低速货车产品类别，相关企业应停止生产、销售低速货

车产品。 

3.3 行业发展带来的环境问题 

据 2014 年机动车防治年报统计，2013 年末，低速汽车的保有量达到 1058

万辆，占整个机动车保有量 2.32 亿辆的 4.6%。2013 年我国各类机动车的保有量

见图 1。 

 

图 1 2013 年机动车保有量（万辆） 

2013 年，低速汽车全年排放 NOx、PM、HC 和 CO 四种污染物分别为：41.9、

2.7、14.5 和 15.8 万吨，分别占机动车总排放量的 6.5%、4.5%、3.7%和 0.4%，

见图 2。 
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图 2 机动车污染物排放分担率 

随着我国汽车排放标准的愈加严格，低速汽车的污染权重将会越来越大，

在我国的中小城镇、城乡结合部已经成为主要的移动污染源。目前的排放限值，

已经不能满足行业发展的需要，也不能满足国家日益严格控制环境污染的政策要

求。 

3.4 现行标准严重落后 

我国于 2005 年 5 月 30 日发布了《三轮汽车和低速货车用柴油机排气污染物

排放限值及测量方法（中国Ⅰ、Ⅱ阶段）》，2006 年 1 月 1 日实施Ⅰ阶段型式

核准，2007 年 1 月 1 日实施Ⅱ阶段型式核准，一致性检查自型式核准执行一年

后开始；目前正在实施Ⅱ阶段。 

我国汽车污染排放控制水平已经得到快速发展，在 2005 年同时分别发布了

GB18352.3-2005《轻型汽车污染物排放限值及测量方法（中国Ⅲ、Ⅳ阶段）》和

GB17691-2005《车用压燃式、气体燃料点燃式发动机与汽车排气污染物排放限

值及测量方法（中国Ⅲ、Ⅳ、Ⅴ阶段）》，目前轻型柴油车和重型柴油车都已进

入国Ⅳ阶段，并逐步与国际接轨。 

目前实施的 GB19756-2005 第Ⅱ阶段与 GB17691-2005第 IV 阶段(ESC)相比，

限值宽松，见图 3。随着 GB19756-2005 的实施以及市场的迅速发展，企业开始
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针对车辆的使用特性对其装配的柴油机进行了优化和匹配，通过近些年的发展，

三轮汽车的技术水平已有所提升。但是，随着车用柴油机标准和非道路用柴油机

标准的逐步加严，有必要也有条件对三轮汽车加严排放控制水平。  

 

图 3 三轮汽车和车用柴油机（重型柴油车）排放限值对比  

3.5 修订标准的目的和意义 

本标准的制订和实施，将进一步加强贯彻、实施《中华人民共和国环境保护

法》和《中华人民共和国大气污染防治法》，落实大气污染防治行动计划、重点

区域大气污染防治“十二五”规划等，减少三轮汽车用柴油机排放对大气环境的

污染，保护和改善人民生活环境。 

低速货车与三轮汽车用柴油机排气污染物排放限值及测量方法 II 阶段已经

实施 7 年，其对应的柴油机技术水平已经远远落后其他行业所用柴油机，进一步

提高要求，势在必行。新标准的实施加快促进三轮汽车用柴油机技术水平的发展，

淘汰落后产品，提高产业竞争力和可持续发展的能力。新的标准对三轮汽车行业

的发展具有规范和指导意义，促进行业早日推出节能减排的产品。 

4 行业产排污情况及污染控制技术分析 

4.1 单缸机技术水平 

现在为三轮汽车配套的单缸机主要是直喷式柴油机，功率在 8-18kW，以卧

式、水冷、手摇起动为主；喷油系统以配置 S 型喷油器为主，向 P 型喷油器转化；
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喷油泵泵端压力在 30MPa-40MPa。 

多年来由于多数机型的机体、曲轴、缸盖、缸体、凸轮、连杆、飞轮齿轮及

缸盖等都已有专业厂大批量生产，市场上很容易买到，或有零部件厂专门承担配

套，使得柴油机主机厂的技术含量和密集程度大为降低，企业的技术投入有限，

技术上多年来没有大的突破。 

由于三轮汽车用单缸机是为“三农”(农村、农民、农业)服务的主要动力机械，

价格上升空间极小，质量提升面临价格的限制。行业最近几年做了大量工作，但

由于行业水平较低、技术力量薄弱，国外也没有成熟的技术路线可以借鉴，整体

技术水平提升不大。 

4.2 多缸机技术水平 

为三轮汽车配套的多缸机（包括两缸、三缸）都是小缸径小功率的柴油机。

部分企业是生产单缸机最近几年才开始进入多缸机领域，如莱动、江淮动力、常

柴、常发等。 

这部分的柴油机相当于车用柴油机 90 年代的水平 ，多采用机械直列泵和自

然吸气技术，喷油器多使用 S 嘴，泵端压力在 50MPa～60MPa，没有机型采用增

压技术，更没有采用增压中冷技术和电控燃油系统的。同期稍大功率的车用柴油

机，已经采用了泵端压力达到 120MPa～140MPa、喷油器可以实现时间控制的电

控喷油技术，进气系统采用了增压中冷和 EGR 技术，排气系统增加了后处理系

统。与车用柴油机相比，目前三轮汽车用多缸柴油机处于技术落后、低质量、低

价格的水平。由于三轮汽车在汽车市场中属于最低档的产品，市场对价格的敏感

度高，此类产品装用的柴油机面临着提高配置、增加成本的压力。 

在汽车用柴油机技术高速发展的今天，各个柴油机企业在三轮汽车用柴油机

领域，无论是人员和资金的投入都不大，产品更新和升级缓慢。整体来看，三轮

汽车用柴油机的技术水平不高，且企业自主开发能力薄弱，环保问题突出，需要

更加严格的排放标准引导和促进行业的持续进步。 

5 主要国家、地区及国际组织相关标准研究 

国外没有低速货车、三轮汽车的定义。在欧美各国的排放法规中，对于采用

压燃式发动机为动力的移动机械类，除了归类到各类汽车中之外，只有“非道路

用移动机械”的定义。所有作为交通、运输工具的车辆都归入汽车类法规管理；
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作为非交通、运输工具用途的各类移动机械都归入非道路用移动机械类法规管

理。因此，国外没有相应的低速货车、三轮汽车排气污染物限值标准和测量方法

标准，本次标准制订工作无国外同类标准作为参考借鉴。 

6 我国有关标准的情况介绍 

对于最大设计车速大于或者等于 50km/h、以压燃式发动机为动力的轻型汽

车， 2005 年发布了 GB18352.3-2005《轻型汽车污染物排放限值及测量方法（中

国Ⅲ、Ⅳ阶段）》2007 年 7 月 1 号实施第Ⅲ阶段，2013 年 7 月 1 号实施第Ⅳ阶

段。2013 年 9 月 17 日，发布了 GB18352.5-2013《轻型汽车污染物排放限值及测

量方法（中国第五阶段）》，并计划于 2018 年 1 月 1 日开始在全国实施。 

对于车速大于 25km/h 的 M2、M3、N1、N2 和 N3 类及总质量大于 3500kg 的

M1 类机动车装用的压燃式发动机（不包括低速货车与三轮汽车用柴油机），我国

于 2005 年发布了 GB17691－2005《车用压燃式、气体燃料点燃式发动机与汽车

排气污染物排放限值及测量方法》（中国Ⅲ、Ⅳ、Ⅴ阶段），2007 年 1 月 1 号实

施Ⅲ阶段，2013 年 7 月 1 日开始实施 IV 阶段。 

2005 年 5 月 30 日发布 GB19756-2005《低速货车与三轮汽车用柴油机排气

污染物限值及测量方法》（中国 I、II 阶段）用于控制三轮汽车和低速货车用柴油

机排气污染物。2006 年 1 月 1 号实施 I 阶段，2007 年 1 月 1 号实施 II 阶段至今。 

2014 年 5 月 16 日发布了 GB20891-2014《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)》，标准于 2014 年 10 月 1 日开始

实施，第四阶段作为预告性要求提出。 

6.1 轻型汽车排放标准 

我国轻型汽车污染物排放标准的标准号是 GB18352.3-2005，规定了国三、

国四阶段的污染物排放要求，该标准于 2005 年发布，目前全国正在执行国四阶

段。该标准是采用整车试验的方法测量污染物排放。根据车辆装用发动机的不同，

进行不同的试验，根据基准质量的不同，排放限值也有所差别。柴油车需进行 I

型试验（常温下冷启动后排气污染物排放试验）、V 型试验（污染物控制装置耐

久性试验）、自由加速烟度试验和车载诊断（OBD）系统试验。 

2013 年，环保部对该标准进行了修订，发布了 GB18352.5-2013 标准，规定

了第五阶段的轻型汽车污染物排放标准，继续加严了 I型试验的排放限值，并增



 12

加了颗粒物数量 PN 的排放要求；提高了耐久性里程要求；增加了炭罐初始工作

能力和催化器贵金属含量的试验要求；修订了 OBD 系统检测项目和极限值要求

等。 

6.1.1 型式核准试验项目 

     不同类型的轻型车在型式核准时要求进行的试验项目见表 6。 

表 6 型式核准试验项目 

 

第三、四、五阶段的试验项目基本相同，但在第五阶段，把点燃式发动机汽

车的双怠速试验和压燃式发动机汽车的自由加速烟度试验归为了 II 型试验，并

在 I 型试验中增加了粒子数量的测试要求。 

6.1.2 排放限值 

     所有轻型车均须进行 I 型试验，有 4 个城区循环和 1 个城郊循环组成，且 I

型试验需要连续进行三次，每一项污染物的结果根据耐久性试验确定的劣化系数

进行校正后，须满足标准限值要求，见表 7 和表 8。 

 

 

 

 

 

表 7 轻型车排放限值（第三、四阶段） 
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表 8  I 型试验排放限值（第五阶段） 

 

6.1.3 试验循环 

第三、四和五阶段的 I 型试验采用相同的试验循环，试验需在底盘测功机上

进行，运行循环由市区运转循环和市郊运转循环组成。从图 4 我们可以看出，车

辆在试验过程中，要经历多个怠速、加速、等速、换档、减速的过程，车辆最高

车速达到了 120km/h。 

 

图 4 轻型车 I型试验循环 

6.1.4 耐久性要求 
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第三、四阶段 V型试验的耐久性里程要求为 8 万公里，第五阶段耐久性里程

要求增加到 16 万公里，保证汽车在更长的使用寿命内排放依然达标，对污染控

制装置耐久性提出了更高要求。 

6.1.5  车载诊断(OBD)系统 

所有汽车应装备 OBD 系统，该系统应在设计、制造和汽车安装上，能确保

汽车在整个寿命期内识别劣化和故障的类型。对于第五阶段的柴油汽车来说，其

OBD 系统应监测如下项目： 

—催化转化器效率的下降（如装有）； 

—颗粒捕集器的功能和完整性，以及可能导致排放超出 OBD 极限值的任何

故障（如装有）； 

—燃油喷射系统的电控燃油计量和正时执行器的电路连通状态，以及总体功

能的失效； 

—EGR 系统的故障及其效率下降； 

—使用某种反应剂和反应剂供给子系统的 NOx 后处理系统的故障及其效率

的下降； 

—没有使用某种反应剂的 NOx 后处理系统的故障及其效率的下降； 

—失效后将导致排气污染物超出极限值的其他排放控制部件或系统； 

—除非另有监测，否则应监测其他任何与排放有关，且与电控单元相连接的

动力系统部件的电路连通状态。 

6.2 三轮汽车用柴油机排气污染物标准 

三轮汽车和低速货车主要用单缸和小缸径多缸柴油机，采用的是自吸技术，

其技术水平和排放水平相当于柴油汽车的欧 0 阶段。因此，GB19756-2005 采用

了柴油汽车欧 0 阶段限值做为该标准的第Ⅰ阶段限值，GB17691-2001 标准的第

Ⅰ阶段限值做为该标准的第Ⅱ阶段限值。试验循环采用与车机原第二阶段标准一

样的 13 工况。 

6.2.1 排放限值  

在不同的排放阶段型式核准和生产一致性检查规定了不同的限值，见表 9、

表 10。 

                表 9  型式核准试验排放限值             单位：g/kW•h 
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实施阶段 
一氧化碳 
（CO） 

碳氢化合物 
（HC） 

氮氧化物 
（NOX) 

颗粒物 
(PM) 

第Ⅰ阶段 11.2 2.4 14.4 — 

第Ⅱ阶段 4.5 1.1 8.0 0.61 

 

                  表 10  生产一致性检查试验排放限值       单位：g/kW•h 

实施阶段 
一氧化碳 
（CO） 

碳氢化合物 
（HC） 

氮氧化物 
（NOX) 

颗粒物 
(PM) 

第Ⅰ阶段 12.3 2.6 15.8 — 

第Ⅱ阶段 4.9 1.23 9.0 0.68 

6.2.2 试验循环 

试验循环采用与车机原 GB17691-2001 第二阶段一样的 13 工况，见表 11。 

表 11  试验循环 

工况号 柴油机转速 负荷百分比 加权系数 

1 怠速 -- 0.25/3 

2 中间转速 10 0.08 

3 中间转速 25 0.08 

4 中间转速 50 0.08 

5 中间转速 75 0.08 

6 中间转速 100 0.25 

7 怠速 -- 0.25/3 

8 额定转速 100 0.10 

9 额定转速 75 0.02 

10 额定转速 50 0.02 

11 额定转速 25 0.02 

12 额定转速 10 0.02 

13 怠速 -- 0.25/3 

6.3 车用压燃式发动机排气污染物标准 

    车用柴油机 GB17691-2005 在第三阶段，需要进行 ESC 试验和 ELR 试验，

在第四阶段引入了 ETC 试验。HJ437-2008、HJ438-2008、HJ439-2008 和
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HJ689-2014 都是对该标准的有效补充，在这四个标准中分别增加了 OBD、耐久、

在用车符合性要求，以及对城市车辆用柴油机增加的 WHTC 工况法排放要求。

标准最新引入了 A、B、C 转速的概念，ESC 和 ELR 试验循环都是以 A、B、C

转速为基础的，下面主要介绍一下 GB17691-2005 标准的主要内容。 

6.3.1 A、B、C 转速的确定 

要想确定柴油机的 A、B、C 转速，首先需要测得发动机的高转速(nhi)和低

转速(nlo)。高转速是最大净功率 P(n)70%下的转速；低转速是最大净功率 P(n)50%

下的转速。 

    发动机转速A、B 和 C按下列公式计算： 

 转速A= nlo +25%( nhi - nlo) 

 转速B= nlo +50%( nhi - nlo) 

 转速 C= nlo +75%( nhi - nlo) 

6.3.2 试验程序（ESC 循环） 

    试验按下面的工况号顺序进行。柴油机在每个工况运行 2min，在第 1min 内

完成柴油机转速和负荷的工况转换。每工况中规定的转速应保持在±50r/min 之

内，规定的扭矩应保持在该试验转速下最大扭矩的±2%以内。并且在 ESC 试验

控制范围内要随机抽取三个检查点，检查点测得的氮氧化物的比质量，不得超出

相邻试验工况内插值的 10％ 

试验发动机在测功机上运行应遵循的 ESC 工况循环，见表 12。 

表 12  ESC 工况循环 

工况号 发动机转速 负荷百分数（%） 加权系数 工况时间（分钟）

1 怠速 -- 0.15 4  

2 A 100 0.08 2 

3 B 50 0.10 2 

4 B 75 0.10 2 

5 A 50 0.05 2 

6 A 75 0.05 2 

7 A 25 0.05 2 

8 B 100 0.09 2 

9 B 25 0.10 2 

10 C 100 0.08 2 
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11 C 25 0.05 2 

12 C 75 0.05 2 

13 C 50 0.05 2 

 

6.3.3 试验程序(ETC 循环) 

    在第四阶段增加了瞬态测试循环(ETC)，ETC 试验循环是在发动机台架上进

行， 1800 秒逐秒变化的一个试验循环，根据其试验循环中转速、扭矩的规范值

百分数，计算得到柴油机的实际转速和扭矩，试验结束后，还需要对试验循环的

有效性进行判断。试验循环见图 5。 

  

                            图 5  ETC 试验循环 

6.3.4 试验程序(ELR 循环) 

ELR 试验，是柴油机烟度测量的试验循环，要求柴油机在 4 个不同的转速

10%负荷下，快速加载到全负荷且油门最大开度位置，来进行烟度的测量。测量

循环见图 6。 
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                        图 6  ELR 试验程序 

6.3.5 排放限值 

     ESC 和 ELR 试验限值见表 13，ETC 试验限值见表 14。 

                    表 13  ESC 试验限值                   单位：g/kW•h 

阶段 
一氧化碳 
（CO） 

碳氢化合物 
（HC） 

氮氧化物 
（NOx） 

颗粒物 
（PM） 

烟度 
(m1) 

Ⅲ 2.1 0.66 5.0 0.13（1） 0.8 

IV 1.5 0.46 3.5 0.02 0.5 

V 1.5 0.25 2.0 0.02 0.5 

（1）  对每缸排量低于 0.75dm3，及额定功率转速超过 3000r/min 的发动机。 

 

                   表 14  ETC 试验限值              单位： g/kW•h 

阶段 
一氧化碳 
（CO） 

非甲烷碳氢化合物 
（NMHC） 

甲烷 
(CH4) 

氮氧化物 
（NOx） 

颗粒物 
（PM） 

Ⅲ 5.45 0.78 1.6 5.0 0.16  0.21(1) 

IV 4.0 0.55 1.1 3.5 0.02 

V 4.0 0.55 1.1 2.0 0.02 

（1）  对每缸排量低于 0.75dm3，及额定功率转速超过 3000r/min 的发动机。 

6.4 非道路移动机械用压燃式发动机排气污染物标准 

2014 年 5 月 16 日，国家发布了非道路移动机械用压燃式发动机排气污染物

国三、国四阶段的排放标准，污染物排放水平进一步加严。 
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6.4.1 试验程序 

第三阶段试验循环采用与非道路第一、二阶段相同的试验循环，即根据发动

机工作特性的不同，可采用八工况和五工况，小于 19kW 的非恒速柴油机也可以

选择采用六工况循环，见图 7。第四阶段增加了逐秒变化的瞬态试验循环(NRTC)，

见图 8。 

 

图 7 非道路试验循环 

 
图 8  NRTC 试验循环 

6.4.2 排放限值 

     试验限值见表 15。 

表 15 非道路移动机械用柴油机排气污染物排放限值  单位： g/kW•h 

阶段 
额定净功率 
（kW） 

一氧化碳 
（CO） 

碳氢化合物

（HC） 
氮氧化物 
（NOx） 

HC+ NOx 
  颗粒物 

（PM） 

第三 Pmax＞560 3.5 — — 6.4 0.20 
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130≤Pmax≤560 3.5 — — 4.0 0.20 

75≤Pmax＜130 5.0 — — 4.0 0.30 

37≤Pmax＜75 5.0 — — 4.7 0.40 

阶段 

Pmax＜37 5.5 — — 7.5 0.60 

Pmax＞560 3.5 0.40 3.5，0.67（1） — 0.10 

130≤Pmax≤560 3.5 0.19 2.0 — 0.025 

75≤Pmax＜130 5.0 0.19 3.3 — 0.025 

56≤Pmax＜75 5.0 0.19 3.3 — 0.025 

37≤Pmax＜56 5.0 — — 4.7 0.025 

第四

阶段 

Pmax＜37 5.5 — — 7.5 0.60 

（1）适用于可移动式发电机组用 Pmax＞900kW 的柴油机。 

7 主要修订内容 

7.1 删除了低速货车用柴油机相关的技术内容 

根据2014年11月16日，工信部发布了《关于开展低速货车并轨工作通知》，

通知中指出：自2017年1月1日起，在《车辆生产企业及产品公告》管理中取消低

速货车产品类别，相关企业应停止生产、销售低速货车产品。因此本标准不再对

低速货车用柴油机进行管理、控制。 

7.2 加严排放限值 

根据“大气十条”文件要求，“应不断提高低速汽车（三轮汽车、低速货车）

节能环保要求，减少污染排放，促进相关产业和产品技术升级换代”。基于上述

目的，为了最大限度的提高三轮汽车的污染物排放控制水平，减少单车污染物排

放量，标准提出了第三阶段三轮汽车排放限值，见表 16。与第二阶段相比，各

项污染物排放水平加严了 20%左右。 

表16  三轮汽车用柴油机型式核准试验排放限值    单位：g/(kW·h) 

一氧化碳 
(CO) 

碳氢化合物 
(HC) 

氮氧化物 
(NOX) 

颗粒物 
(PM) 

3.5 0.85 6.5 0.45 

排放限值的确定，主要依据了对三轮汽车排放控制技术的分析，并进行了部

分验证试验。三轮汽车用柴油机主要为单缸机，少量多缸机。到目前为止，在世
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界范围内，单缸柴油机也一直是采用自然吸气、P 型喷油器和机械泵技术，没有

非常成熟有效的排放控制措施。单缸机的喷油泵最大喷油压力 40Mpa 左右，受

到工作特性的限制，无法采用增压、中冷等技术。在此技术条件下，进一步优化

进排气系统，提高充气效率，降低流动阻力损失，优化活塞组件，减少摩擦和机

油消耗等传统手段来降低排放也仅仅能够满足原标准 GB19756 第二阶段的限值

要求。 

我国部分单缸机企业也在努力研究新的技术来提高单缸机的排放水平，目前

主要是借鉴车用柴油机污染物排放控制的经验。车用柴油机控制污染物排放，主

要技术包括机内净化、电控燃油喷射和排气后处理技术等，对车用柴油机各项污

染控制技术在单缸机上应用的可行性具体分析如下： 

（1）电控燃油喷射系统 

电控燃油喷射系统能精确控制喷油时间，且喷油压力能提高到 70Mpa，使得

燃烧更加充分，根据研究成果，与传统柴油机相比，采用电控燃油系统的柴油机

减排明显， NOx 能削减 20%左右。从成本方面来看，据企业预计，电控单缸机

量产后，预计成本上升 20%以上。 

（2）后处理系统 

(A) 氧化型催化转化器（DOC） 

DOC 主要降低尾气中的一氧化碳和碳氢化合物，效率能达到 50%以上，还

可以去除颗粒物中的可溶性有机物，效率约 10%。但其对氮氧化合物基本没有作

用。一套单缸机使用的 DOC 的价格约 400 元，约占单缸机成本的 25%左右。 

(B) 颗粒氧化型转化器（POC） 

    POC 主要降低尾气中的颗粒物，效率可达 50%以上，到目前为止，还没有

在单缸机上应用的技术开发，暂不具备应用的可行性。 

(C) 选择性催化还原转化器（SCR） 

SCR 系统是向排气管中喷入尿素水溶液，使其与尾气中的氮氧化合物发生反

应，生成氮气和水，目前该技术在汽车发动机中广泛应用，但其价格较高，到目

前为止，还没有在单缸机上应用的技术开发，暂不具备应用的可行性。 

(D) 柴油机颗粒捕集器（DPF） 

DPF 是降低柴油机颗粒物最好的后处理系统，过滤效率能达到 90%以上，其
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再生技术相对复杂，需要低硫燃油（50ppm 以下），目前国内即使在汽车上的应

用也比较少，且价格较高，到目前为止，还没有在单缸机上应用的技术开发，暂

不具备应用的可行性。 

（3）废气再循环系统（EGR）  

EGR 系统是从柴油机排气管中取一部分废气引入到气缸内参与燃烧，降低气

缸内最高燃烧温度，氮氧化合物排放量可降低 20%-50%，但因为燃烧变差，同

时会造成一氧化碳、碳氢化合物和颗粒物的增加，总体减排效果有限。到目前为

止，EGR 技术还没有在单缸机上应用的技术开发，暂不具备应用的可行性。 

综上，在车用柴油机上已经广泛应用的排放控制技术，如EGR、后处理装置

（SCR、DPF）、增压中冷等，尚无在单缸机上应用的技术开发，暂不具备应用

的可行性；有的受到单缸机工作特性的限制而无法使用。目前来看，电控燃油喷

射单缸机技术具有一定的可行性，成本增加20%基本可以接受，多数企业都在积

极的研发；后处理方面，DOC技术在单缸机上的应用也具有一定的可行性，但其

对NOx几乎没有作用，成本增加25%左右。 

另外，据国外单缸机生产企业介绍，通过提高喷油压力、采用多孔喷油器、

优化燃烧系统；改善轴承结构形式、提高润滑冷却效率；提高铸造精度、优化系

统设计、降低机油耗；新型汽缸盖、强化涡流比；提高整机机械效率和充量系数

等措施，对单缸机的性能和污染物排放水平都有一定的提高。 

编制组对国内部分企业研发的电控单缸机进行了试验：采用电控柴油机，精

确控制喷油时间，提高喷油压力，使燃烧更充分，试验结果表明，NOx、PM、

CO和HC四种污染物的排放均能降低20%左右。 

7.3 增加了耐久性要求 

耐久性要求，是发动机排放标准发展的必然趋势，目前重型柴油车、轻型柴

油车、非道路用柴油机都有耐久性的要求。通过耐久性要求，更好的保证车辆在

更长的使用时间内，发动机的排放状况一直满足相关标准要求，有效避免了由于

排放控制部件严重劣化造成排放过高的现象，真正的保护了环境，并能提高企业

对自己产品的质量要求，有利于行业的健康发展。因此，本标准增加了耐久性的

要求。 
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通过调研了解到，三轮汽车用柴油机，与我国非道路移动机械用柴油机的技

术水平较为类似，很多机型都能同时应用于三轮汽车和非道路移动机械，因此，

本标准耐久性要求，采用与非道路相同的技术要求。详细要求见表17。 

表17  耐久性时间要求 

柴油机功率段 
（kW） 

有效寿命  
（h） 

允许最短试验时间 
（h） 

Pmax≥19 5000 2000 

Pmax＜19 3000 750 

为了了解目前国内发动机的使用寿命情况，以分析发动机排放耐久性的达标

可行性，编制组对国内发动机企业进行了调研。据了解，每台柴油机在设计时，

对其使用寿命也作了严格的设计，同时还有其第一次大修的时间的设定。 

编制组咨询了国内外大量发动机生产企业，企业认为发动机经过大修后，发

动机的各项性能都可能会发生比较大的变化，各污染物的排放也可能会发生较大

变化。大部分单缸机第一次大修时间都在3000小时到4000小时之间，个别机型第

一次大修时间短于我们规定的有效寿命，经与企业技术人员交流，通过改变发动

机活塞、缸套、缸体的材质等，能够提高发动机的强度，可以延长第一次大修的

时间，达到我们规定的耐久性要求。 

7.4 增加了在用符合性要求 

为更好的对在用三轮汽车污染物排放水平进行有效的监督，标准增加了在用

符合性的要求，标准要求在用三轮汽车(柴油机)的符合性必须在柴油机的有效寿

命内排放达标。 

7.5 增加了含贵金属材料的后处理系统的要求 

根据欧盟、美国实施同类技术水平排放标准的经验，满足本标准排放控制要

求，技术上仍以机内净化为主，基本不需要加装排放后处理装置。但根据我国汽

车发动机排放标准的实施经验，也可能会有使用排放后处理装置的情况。为了确

保企业在批量生产中选用与型式核准时相同的排放后处理装置，本标准参照我国

最新的轻型汽车和非道路的排放标准的规定，增加了对含贵金属材料的后处理系

统进行检测的要求。 

针对带有后处理系统的柴油机，在型式核准时应按照HJ 509-2009的规定检测
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其载体体积及各贵金属含量，测量结果与制造厂申报值的差异均应不超过±

10%。且对后处理系统提出了生产一致性检查的要求，要求从装配线上或批量产

品中随机抽取三套催化转化器，按照HJ 509的规定，对抽取的催化转化器检测其

载体体积及各贵金属含量。 

生产一致性的判定准则： 

——若被测的三套催化转化器的载体体积及各贵金属含量的测量结果均不

低于申报值的0.85倍，且其平均值不低于申报值的0.9倍，则判定催化转化器的生

产一致性检查合格； 

——若被测的三套催化转化器中有任一套的载体体积或某一贵金属含量的

测量结果低于申报值的0.85倍，或其平均值低于申报值的0.9倍，则判定催化转化

器的生产一致性检查不合格。 

7.6 增加了基准燃油的要求 

GB252-2011《普通柴油》标准规定了柴油十六烷值不小于45， 2013年7月1

日后硫含量低于350ppm。本标准采用与非道路第三阶段一样的的基准燃油，部分

主要参数见表18。 

表18 基准燃油主要技术参数 

限值 
参数 单位 

最小 最大 

十六烷值  46 50 

20℃下密度 kg/m3 825 840 

多环芳香烃 %m/m 3 6 

硫含量 mg/kg 250 350 

 

7.7 细化了柴油机型式核准标签的要求 

本标准增加了对柴油机标签的要求，原标准仅在型式核准资料里面提到了铭

牌的位置及固定方法，本标准对标签的内容都进行了详细的规定。标签内容中要

求了柴油机的型号、柴油机的功率参数、制造厂厂名、生产日期，还需要注明型

式核准批准的对应限值阶段及型式核准号。这样更有利于企业对其产品标签的管

理，也有利于用户对产品的正确识别。 
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7.8 优化了生产一致性检查的规定 

本标准在保留原有生产一致性抽样要求的基础上，增加了新的抽样办法。 

原标准中，抽样的方法是从批量生产的柴油机中抽取一台进行排气污染物的

检测，检测合格则该批次柴油机的一致性检查合格。如果不合格，制造厂可以要

求从批量产品中进行抽样。根据抽样机数确定的统计因数来计算该批样机各种污

染物的算术平均值来确定该批产品生产一致性检查合格不合格。 

原标准的一致性检查，若选择多台抽样基数，会严重降低生产一致性检查的

效率。因此本标准增加了采用车用柴油机生产一致性检查的规定，即从批量生产

的柴油机中随机抽取三台样机。若抽取的3台柴油机通过试验测得各种污染物的

比排放量平均值均不超过本标准限值的1.1倍，则该批产品的排放合格。如果任

一台柴油机的任何一项污染物比排放量平均值超过限值的1.1倍，则该批产品的

排放不合格。两种生产一致性抽样方法，更有利于主管部门加强管理，提高效率。 

8 实施本标准的社会效益和经济效益分析 

8.1 实施本标准的环境（减排）和社会效益 

标准的实施使得三轮汽车和低速货车用压燃式发动机技术水平进一步提高，

逐步向车用机靠拢，进一步缩小我国三轮汽车和低速货车用压燃式发动机排放体

系与欧美的差距。同时，标准的实施，会引导企业调整产业结构，对产品进行升

级换代，使得产品结构更加合理，推动整个压燃式发动机行业技术进步。同时产

品的升级换代，会带来良好的投资环境，吸引更多的企业进行投资，增加就业岗

位，拉动经济增长。 

实施本标准后，按照 2013 底年全国三轮汽车和低速货车产销量 251.8 万辆

计算，三轮汽车的产量约为 208.4 万辆，占 82.8%，低速货车约为 43.3 万辆，占

17.2%。按照每天工作 4 小时，全年工作 260 天计算，三轮汽车和低速货车 CO

减排约 8.3 万吨、HC 约 1.87 万吨、NOX 约 13.3 万吨、PM 约为 1.46 万吨。减

排成果显著。 

2013底年全国三轮汽车的产量约为208.4万辆。根据三轮汽车限值加严程度，

估算出我国执行本标准后的环境效益。根据如下公式进行计算： 

减排量=（国二车排放因子‐国三车排放因子）×单车全寿命内的行驶里程×年产量 

×国三实施年限 
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其中： 

 国二车排放因子——根据机动车排污监控中心实测数据获得，单位 g/km，如

下： 

 PM10 PM2.5 HC NOx CO 

三轮汽车 0.14 0.13 1.88 0.89 0.76 

 国三车排放因子——其中三轮汽车相比国二标准加严了 20%，故排放因子根

据国二排放因子乘以 80%获得； 

 年产量——按 2013 年产量计算，三轮汽车 208 万辆； 

 本标准实施年限——按照本标准将会实施 3 年计算； 

单车全寿命行驶里程——按照 2001 年 3 月 13 日印发《国经贸资源〔2001〕

234 号）》文件的规定，三轮汽车使用年限为 6 年，根据 VECC 调研，三轮汽车

每年平均行驶 23000km，则其全寿命行驶里程为 13.8 万 km。 

通过估算，执行本标准后，由于排放标准的升级，三轮汽车在其整个的使用

寿命内，将比实施原标准减少 NOx、PM、HC 和 CO 四种污染物排放分别为 15

万吨、5 万吨、32 万吨和 13 万吨左右。 

8.2 达标技术和成本可行性分析 

通过第 7 章的分析，满足本标准的排放要求，可用的达标技术主要是电控供

油系统的单缸机，电控单缸机可以削减 20%左右的污染物排放，其成本增加约

20%左右，在可接受范围内。 

同时，还可采用优化进气系统和供油系统以改进燃烧等技术措施，来减少污

染物排放。后处理方面，采用 DOC 技术对 HC、CO 也有不错的减排效果，还可

减少一部分 PM 排放，其成本预计占到单缸机成本的 25%左右。 
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