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摘　要　汽车维修使用部门测试功率,常使用底盘测功机或无负载加速测功法。前者造价高、后者

存在未知转动惯量及测量精度问题,未能普及。该文提出一种部分负载测功法,较好地解决了加速

测功法的固有缺陷,又保持了造价低的优点,便于维修部门使用。

关键词　底盘测功机　无负载测功　部分负载测功

汽车功率的测试不论在汽车的制造部门、科研部门,还是在汽车的使用、维修、监督管理部

门都占有十分重要的地位。一般后者对测功的要求与前者有所不同,使用部门要求测试时间

短、测试方法简便,而对测试精度的要求相对于科研部门要低一些。

1　部分负载测功法的原理

测定汽车功率,可以采用底盘测功机。它是应用“可逆原理”,将车辆固定,而让其驱动轮带

动滚筒旋转,通过测功装置吸收车轮传递的功率并测出其转速、转矩及功率。这种方法的特点

是可以进行稳定工况下的测试,因汽车功率全部被测功机所吸收,故可称为全负载法测功。由

于整套设备价格昂贵,所以在修理部门难于普遍采用。

80年代以来,国内许多单位致力于无负载测功法的研究[ 1, 2 ]。它是利用发动机自身的惯量

作为负载,利用旋转件动能的增加来吸收发动机功率。在已知其转动惯量的条件下,通过测量

加速参数,间接计算出功率。这种测功法有快速、简便的优点,但不足之处是必须给出发动机的

当量转动惯量,才能计算功率。这对于修理部门所面对的型号繁杂、转动惯量未知的发动机,其

应用范围受到限制。另外,由于多缸发动机转动惯量较小,整个加速过程极为短暂。这对计算

结果的精度,重复性的提高均造成困难。正因为这些原因,无负载测功法在使用部门的运用也

并不普遍。

为解决上述矛盾,我们研制了一种基于部分负载测功法的装置。该装置以液力偶合器为负

载,吸收发动机的部分功率,在滚筒式测功装置中,偶合器的涡轮固定,而泵轮与滚筒相联,此

时滚筒的制动力矩是滚筒转速的函数,可通过试验,建立该函数的经验表达式,也可用力传感

器在试验过程中实时测定。

当汽车驱动轮在滚筒上以全油门加速时,所发出功率的一部分被液力偶合器吸收,另一部

分转换为包括滚筒在内的旋转体的动能增量。它们之间的功率平衡关系如下:

N e =
K

1000
( I车 + I筒) õ dΞ

d t
õ Ξ + N 液 (Ξ) (1)

式中　 I车 —— 汽车的旋转质量换算到滚筒轴上的转动惯量, kg õm 2;　I筒 —— 滚筒的转动
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惯量, kgõm 2;　Ξ—— 滚筒转速, 1ös;　 dΞ
d t
—— 滚筒的角加速度, 1ös2;　N 液 —— 液力偶合

器所吸收的功率, kW ;　K—— 反映加速非稳定工况与稳定工况差异引入的修正系数。

式中液力偶合器吸收功率N 液 (Ξ) 是滚筒转速的函数,因此,在全油门加速过程中,只要连

续测出 Ξ及其对应的 dΞöd t,就可根据 (1) 式算出汽车功率的变化历程,N e—Ξ或N e—u。其中

u 为汽车行驶速度。

2　车辆旋转部件惯性的测定

前已述及,无负载测功法计算的一个要素是事先要求出被测车辆传动系统的转动惯量。对

于各种不同型号的车辆,我们采用下述的附加惯量测定法来确定车辆的未知转动惯量。

所研制的测功系统中,除了滚筒等固有的转动惯量外,还设有一套可附加的已知转动惯量

∃ I。当 ∃ I 附加于滚筒之后,全油门加速过程的功率平衡式为:

　　　　　　N e =
K

1000
( I车 + I筒 + ∃ I ) dΞ’

d t
õ Ξ’+ N 液 (Ξ) (2)

由于 (1) 式所描述的无附加转动惯量的加速过程与 (2) 式所描述的带附加转动惯量 ∃ I 的

加速过程均属油门全开的工况。所以,可以认为都是外特性工况。(1)、(2) 式中的N 液 (Ξ) 是相

同的。但因转动惯量不同,总加速时间不同,对应转速下的加速度也不同。在两种加速过程中,

选取滚筒转速相同的点, (即 Ξ = Ξ’时,功率相等) 联立解 (1)、(2) 两式,可得:

　　　　　　I车 =
∃ I õ dΞ’

d t
- I筒 (dΞ

d t
-

dΞ’
d t

)

dΞ
d t

-
dΞ’
d t

(3)

式中滚筒转动惯量 I筒及附加转动惯量 ∃ I 可用试验法测定,这样,只须在滚筒上作两次全

油门加速,即可测出整车的旋转质量换算到滚筒轴上的转动惯量 I车,汽车的功率可用 (1) 式或

(2) 式进一步算出。这样,困扰无负载测功法应用的关键问题得以解决。

3　角速度与角加速度的测定

如果忽略汽车驱动轮与滚筒之间的相对滑动,则车速和汽车的加速度可由滚筒的切线速

度和切线加速度表示。测量滚筒速度的方法可用定时测距法或定距测时法 (两种方法互为倒数

关系)。在实际装置中,由于信号盘尺寸的限制及考虑加工的分度精度的影响,一般不宜设计较

多的信号孔,因此,在本设计的测速范围内采用定距测时法具有更高的精度。装置中以测量滚

筒旋转一周所需的时间来计算滚筒的角速度和角加速度。

设滚筒直径为D , 其每转所需的时间分别为 T 1, T 2,⋯, T i, 则滚筒每转的平均线速度为

ΠD öT 1, ΠD öT 2,⋯, ΠD öT i,相邻两转间的速度差为:

　　　　　　ΠD õ ( 1
T i+ 1

-
1

T i
) = ΠD

T i - T i+ 1

T i õ T i+ 1

相应的每转间的时间间隔为:
T i + T i+ 1

2
故每相邻两转间的平均角加速度为:

　　 a i=
(T i- T i+ 1)
T i·T i+ 1

öT i+ T i+ 1

2
=

2 (T i- T i+ 1)·ΠD
T i·T i+ 1· (T i+ T i+ 1)

(4)

与此相对应的平均速度为:
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图 1　N e - u i曲线

F ig. 1　N e - u i　cu rve

　 　 u i =
ΠD
2

( 1
T i

+
1

T i+ 1
) =

ΠD (T i+ T i+ 1)
2T i·T i+ 1

(5)

连续测量全油门加速过程中 a i与 u i的值,并按公式 (1) , (2)计

算后,可在计算机屏幕上直接显示加速过程的功率曲线 (如图 1)。

4　部分负载测功系统

系统的简图如图 2。测量部分由一台 PC 机及一个单片机系统

1. 滚筒　2. 附加转动惯量装置　3. 液力偶合器

4. 力传感器　5. 速度传感器　6. 速度信号盘　7. 离合器

图 2　测试系统示意图

F ig. 2　M easu rem en t system

组成主从式系统。下位机是 89C51为核心的

单片机数据采集系统,它负责滚筒转速信号

及偶合器力矩信号的采集、缓冲。上位机为

PC 机, 它负责数值计算、结果显示、存储及

人机对话界面的管理。PC 机根据操作人员

的要求向单片机发出控制采集的命令、接收

单片机送来的数据,并在屏幕上实时显示速

度变化。这种配置充分发挥了单片机外部功

能多、实时性好及 PC 机运算能力强、存储容

量大及显示界面美观的各自优点。

5　讨　论

1) 无负载测功法较早应用于测试内燃

机功率。由于内燃机自身转动惯量很小,当全油门加速时加速时间很短。一般小客车发动机从

最低转速、空载加速到最高转速的时间不及 0. 5 s。如此变化剧烈的角加速度影响了测量的精

度和重复性。在本装置中由于滚筒的转动惯量及增设了液力偶合器吸收部分功率,所以可使得

加速过程变缓。试验表明,一般小客车的加速时间可延长到 12～ 15 s。这有助于提高测试精度

和减小非稳定工况造成的影响。在多次的加速测量中,该方法测得的数据重复性较好。

2) 运用附加惯量法进行两次加速测试,即可求出车辆的转动惯量,可直接由计算机计算

出被测车辆的驱动功率。这样就解除了无负载加速测功法推广使用中所受未知惯量问题的限

制。

3) 由于采用了 PC 机进行数值计算及图形处理,使测试过程更为简便、直观。两次加速后

就可在屏幕上显示出功率图,并可存储所有的数据及进行二次开发处理。

4) 设备采用目前的设计方案,虽比无负载测功仪复杂,但能给出更接近实际情况的功率

曲线和结果。与常规的底盘测功机系统相比,其性能相当,而价格仅为底盘测功机的 1ö4左右。

因此,这是十分适合使用、维修部门采用的一种方案。
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Study on Veh icle Power M ea surem en t Using Partia l L oad Accelera tion
Hua ng J ia n　W a ng W u

(F uj ian A g ricu ltu ra l U n iversity , F uz hou , 350002)

Abstract　 In veh icle m ain tenance w o rk s, ro ller type dynam om eters o r accelera t ion testers

are u sed to m easu re the veh icle pow er. Bo th of the tw o k inds of equ ipm en t are no t very pop2
u lar fo r som e reason s: the dynam om eters are expen sive and the accelera t ion test ing rig u sua l2
ly w ith a lit t le sho rtcom ing, such as in accu racy and the unknow n ro ta t ion ineria. A part ia l

load accelera t ion pow er test m ethod w h ich w ill im p rove the perfo rm ance and keep the low er

p rice w as developed. It is su itab le and help fu l fo r m o re veh icle m ain tenance w o rk s.

Key words　 ro ller type dynam om eter, 　 free accelera t ion pow er m easu rem en t, 　pow er

m easu ring u sing part ia l load accelera t ion
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