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  《柴油机虚拟标定系统》标准编制说明 

（征求意见稿） 

一、 工作简况 

1. 任务来源 

本项目是根据中国内燃机工业协会关于下达2024年度第三批团体标准制定计划的通知（中内协

〔2024〕51 号），计划编号为CICIA2024023，项目名称“柴油机虚拟标定系统 ”而进行制定，主要起

草单位：广西玉柴机器股份有限公司等，项目完成时间：2026 年7月。 

2. 主要工作过程 

起草阶段： 

根据计划，由广西玉柴机器股份有限公司牵头组织成立了标准编制组，于2025年5月在南宁组织了

柴油机虚拟标定系统研讨会议（第一轮），宣读了中内协〔2024〕51 号《中国内燃机工业协会关于下

达2024年度第三批团体标准制定计划的通知》，研讨了柴油机虚拟标定系统的范围、规范引用性文件、

术语和定义、技术要求等；针对一般要求，研讨了虚拟标定系统开发所涉及的试验、模型、硬件在环工

程和综合调试工作所涉及模块的技术要求及测试检验方法、计算公式等；为推进柴油机虚拟标定系统标

准的文本发布及验证工作，现场研讨确定了后续的工作计划。 

3、主要参加单位和工作组成员及其所做的工作等 

本标准由广西玉柴机器股份有限公司、中国汽车技术研究中心有限公司、潍柴动力股份有限公司、

东风柳州汽车有限公司、上海机动车检测认证技术研究中心有限公司等共同负责起草。 

主要成员：何冠璋、武承伟、刘旭、周凤、计维斌、谢亚平、郭华、罗志坚、黄胜东。 

所作的工作：何冠璋作为工作组组长，全面负责组织起草，武承伟、刘旭、周凤负责专项部分内容

初稿编撰，罗志坚等负责收集资料、生产、试验和使用情况等，黄胜东、计维斌、谢亚平、郭华负责协

调工作和审核标准。 

二、标准编制原则和主要内容 

1、标准编制原则 

本标准在修订工作中遵循“面向市场、服务产业、自主制定、适时推出、及时修订、不断完善”

的原则，标准制定与技术创新、试验验证、产业推进、应用推广相结合，统筹推进。 

本标准依据国家标准 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》

的规定及要求编写。本标准的编制还参考了：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 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）》、

T/CAMS/CICEIA 41.1-2020  《柴油机电子控制单元可靠性技术条件 第 1部分:硬件、ISO 26262-1：

2018  道路车辆功能安全性 第 1 部分:词汇表》等标准。 

本标准制定时充分考虑到我国柴油机虚拟标定系统产业发展现状，本着“科学、合理、系统、适

用于后处理系统新技术路线的原则，注重实用性、易读性、可操作性以及开发和评估过程中的技术含

量，充分体现行业进步和发展趋势，符合国家产业政策，推动行业技术水平提高。 

2、标准主要内容 

本文件规定了虚拟标定系统的术语和定义、试验方法、试验数据质量要求、发动机和后处理模型

质量要求、硬件在环工程技术要求和质量标准以及系统综合调试质量要求等。 

本文件适用于柴油机虚拟标定系统的开发工作。 

3、解决的主要问题 

2021 年中国内燃机工业协会发布的《内燃机产业高质量发展规划（2021-2035）》中指出，内燃

机产业高质量发展的重点任务包括推动内燃机动力系统数字化和智能化关键技术创新与应用，要推动

内燃动力系统数字化仿真与匹配优化工具的自主研发与应用，基于柴油机数字孪生模型技术的虚拟标

定系统符合规划的发展方向。 

重型柴油机国六排放标准相比国五阶段所考察的环境范围增大，柴油机产品迭代速度显著加快，

市场竞争激烈，对企业研发成本管控、研发技术能力和研发效率提出了挑战。虚拟标定系统能够综合

替代 40%的发动机台架和整车标定验证工作，缓解开发资源紧张状况，降低开发成本；该系统能够将

http://www.baidu.com/link?url=7C1Hp75_h-7iX5VtvcTsAkAlPgUS9ivGh97NJBfzWazZp19ATtYXsPFlJ4TFkrzD
http://www.baidu.com/link?url=VztrOJVsvZ1TZVK-Oyn9BikXfQzBVg2CTijiIcFM5pewbeCKVSNb0tmlisWyD45f
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串行后置的标定开发工作前置开展，缩短开发周期；此外，虚拟标定系统所使用的高精度发动机和后

处理数字孪生模型具备非标准环境条件下的性能预测能力，能够在办公室环境下实现对非标准环境条

件下的预标定和优化工作，增强产品的环境适应性，同时让非标准环境下的场地试验工作更具备验证

性质，缩短开发周期，降低劳动强度。 

为了规范柴油机虚拟标定系统的各项指标，对虚拟标定系统开发所涉及的试验、模型、硬件在环工

程和综合调试工作提供支撑，进而助力柴油机高质量开发和发展，制定相关的技术规范是急需和必要的。 

本标准的制定，从被控对象模型技术要求、硬件在环工程技术要求、系统综合调试技术要求以及对

应上述技术要求的测试方法和指标计算方法进行了详细的规范说明，它的应用将改变现阶段柴油机虚拟

标定系统精度参差不齐的现状，统一柴油机虚拟标定系统技术语言和精度标准，促进技术交流的便利性

和模型在不同平台应用的互换性。 

本标准的作用：本标准统一了柴油机虚拟标定系统建设和应用中的各项术语，降低了行业不同单位

之间技术沟通成本，在虚拟标定技术在国内发展时间不长的背景下，向行业介绍了柴油机虚拟标定系统

基本概念，推动该项技术在行业中的发展应用，从长期来看，推动行业产品开发工作缩短开发周期，降

低开发成本。本标准为被控对象模型、硬件在环工程、系统综合调试均提出了量化标准、试验验证操作

方法以及指标计算方法，推动了行业内虚拟标定系统精度的提升和一致性，确保基于虚拟标定系统所开

展技术工作的有效性。 

本标准的创新点： 

国内首次提出柴油机虚拟标定系统技术标准。 

a) 本标准首次对柴油机虚拟标定系统组成进行了定义。详细定义了虚拟标定系统的软硬件构成，

清晰界定了系统的范畴。 

b) 针对柴油机虚拟标定系统统一了系统开发过程中涉及的技术对象名称。 

c) 通过设置被控对象模型精度技术要求、硬件在环工程闭环调试精度技术要求和综合调试精度技

术要求三个层层递进的环节保证柴油机虚拟标定系统的精度。 

d) 在系统综合调试精度技术要求中提出将综合调试结果与被控对象模型离线仿真结果做对比进

行综合调试精度评价，而不是与试验数据对比。这个要求是基于综合调试是建立在硬件在环工

程精度和离线仿真模型精度的基础上开展工作提出的，更符合客观情况。 

三、主要试验（或验证）情况分析 

1、被控对象模型离线仿真检验试验 

根据本标准 6.1.1 和 6.1.2 开展多款国六柴油机被控对象离线仿真检验试验。所考察的变量分别

如表 2和表 3所示。在具备模型开发所需的试验能力和模型标定能力的基础上，从验证结果看，温度、

压力参数均能较好的达成目标精度要求，稳态比油耗指标能够满足落入±3%标准比例≥85%的标准，稳

态比NOX的指标为落入±0.5g/(kWh)范围工况点比例≥85%，此标准能否达成取决于模型开发技术水平，

有一定的挑战性，但是从应用角度来讲，必须达成这样的标准才能让日后基于虚拟开发平台的工作具

备准确性。瞬态试验中温度、压力参数均能较好的达成目标精度要求，循环累计油耗和循环累计 NOX

排放物质量均能够达成相比试验值位于±10%范围内，循环内累计尾排能够达成相比试验值位于±20%

的范围内。循环平均比油耗、循环平均比 NOX 能够达成相比试验值位于±0.5g/(kWh)的水平。 

2、硬件在环闭环信号精度检验试验 

根据本标准 6.2 操作方法开展硬件在环闭环调试精度检验试验。在硬件在环工程信号连接正确且

传感器或执行器特性曲线输入正确的前提下，各项参数均能够达成表 5所示的精度要求。 

3、系统综合调试精度检验试验 

根据本标准 6.3.1 和 6.3.2 开展系统综合调试试验。将试验结果与被控对象模型离线仿真结果进

行对比分析，分析结果显示，在硬件在环闭环信号精度满足技术要求的前提下，稳态试验结果各参数

均能够满足表 6所示的精度要求，瞬态试验位于一定偏差范围的比例、整个循环累计相对偏差和循环

平均值偏差均能够满足表 7所示的精度要求。 
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四、标准中涉及专利的情况 

本标准不涉及专利问题。 

五、预期达到的社会效益、对产业发展的作用等情况 

本标准的制定属于国内首创，解决了柴油机虚拟标定系统没有统一的技术标准的问题，该标准本标

准为被控对象模型、硬件在环工程、系统综合调试均提出了量化标准、试验验证操作方法以及指标计算

方法，推动了行业内虚拟标定系统精度的提升和一致性，确保基于虚拟标定系统所开展技术工作的有效

性。 

通过应用该标准，开发出能够支持策略验证和标准及非标准环境下标定工作的虚拟标定系统，可实

现通过数字化仿真优化燃烧控制策略，降低柴油机在标准和非标准环境下的油耗和排放，助力实现"双

碳"目标。基于虚拟标定能精准模拟三高（高温/高寒/高原）工况，减少实车路试产生的碳排放，据测算

每款新机型开发可减少约 200 吨 CO₂排放。应用虚拟标定系统可以将基于实体发动机、实体台架和实体

车辆的试验工作前置或转移到虚拟标定系统上开展，单个项目能够缩短标定周期 20-30 天，使新机型上

市时间提前 1-2 个月，降低单各项目研发成本降低 10%以上，试验车辆需求减少 50%。虚拟标定系统能

够支持国产控制器及控制策略开发工作，促进国产 ECU 软件自主率提升，形成"仿真-标定-验证"闭环体

系，加速智能柴油机技术迭代。 

虚拟标定系统作为可承载模型和算法的载体，能带动高精度传感器、云计算平台、数字孪生等配套

产业发展，预计到 2030 年将形成亿级虚拟标定服务市场。统一技术规范可解决当前各厂商数据孤岛问

题，促进行业研发资源利用率提升，并为国际标准制定提供中国方案。 

六、与国际、国外标准对比情况 

本标准没有采用国际标准。 

本标准在制定过程中未查到同类国际、国外标准。 

本标准在制定过程中未测试国外的样品、样机。 

通过评估，本标准为国内领先水平。 

七、与现行法律、法规、规章及相关标准，特别是强制性标准的协调性 

本标准与现行相关法律、法规、规章及相关标准协调一致。 

本标准在制定过程中充分考虑了与现行相关法律、法规、规章及相关标准的一致性，涉及的主要相

关法律、法规、规章、标准见下表： 

主要涉及相关法律、法规、规章、标准清单 

序号 相关标准 与本标准关系 

1 
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）》 
指导本标准的试验方法 

2 
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）》 
指导本标准的试验方法 

3 
T/CAMS/CICEIA 41.1-2020  《柴油机电子控制单元可靠性技术条件 

第 1 部分:硬件》 
指导本标准的术语、可靠性试验方法 

4 ISO 26262-1：2018  《道路车辆功能安全性 第 1 部分:词汇表》 指导本标准的术语 

本标准首次定义了柴油机虚拟标定系统的术语和定义、试验方法、试验数据质量要求、发动机和后

处理模型质量要求、硬件在环工程技术要求和质量标准以及系统综合调试质量要求等，是其他相关法

律、法规、规章及相关标准没有定义和区分的。 

八、重大分歧意见的处理经过和依据 

无。 

九、标准性质的建议说明 

本标准为推荐性团体标准。 

十、贯彻标准的要求和措施建议 



 

4 

 

本标准制定完成并发布后，由中国内燃机工业协会在行业企业内组织宣贯实施，推动企业及时采用

本标准。企业可按照本标准的规定和要求，对企业内部的标准（或技术文件）进行修订，或根据本标准

的实施时间拟定企标的整改过渡措施。 

建议本标准的实施日期为正式发布 6 个月后。 

十一、废止现行有关标准的建议 

本标准为首次制定，无相关现行标准需废止。 

十二、其他说明事项 

无。 

                《柴油机虚拟标定系统》标准编制工作组 

                                       2025 年 8 月 


