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便携式小型拖拉机功率油耗测试仪的研制
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摘　要: 为解决农用小型拖拉机的实时现场技术状态检测,设计了便携式小型拖拉机功率油耗智能测试系统。该系

统由压力传感器测得飞轮的旋转切向力而得功率,由流量传感器测得耗油量,以A T 89C51单片机为核心进行数据

处理,其功率测试误差为±0. 10% (kW ) ,实现了快速、精确测试小型拖拉机发动机功率油耗的目的。
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　　据资料介绍: 1995～ 2000年我国小拖的年销售

量平均为 183. 7万台,绝大多数销往农村使用。由于

机手重使用,轻保养,发动机长期在超负荷下作业,

加之工作条件恶劣,造成发动机的技术状态普遍较

差,功率不足、油耗高、排气污染超标。

为了恢复小型拖拉机的技术状态,提高其动力

性和经济性,需定期对其技术状态进行检测,并及时

进行保养和维修,以节约能源,减少大气污染,提高

工作效率,对便携式小型拖拉机技术状态测试仪进

行研制。

1　测试系统的组成与硬件设计

便携式小型拖拉机功率油耗测试仪的组成如图

1所示。

图 1　测试系统组成图

F ig. 1　Componen ts of the test system

1. 1　功率测试系统的设计

由功率计算公式: N e = M e ı 2Pı n
60

(kW ) 可

知,只要测得扭矩M e和转速 n 可求得功率。而扭矩

M e = K ı P (1)

式中 　P—— 压力传感器的输出压强,M Pa;

K—— 标定系数。

图 2为扭矩仪的结构。它由摩擦片、滑道、杠杆、

机架、消振油缸、压力传感器等组成。测试时,将扭矩

仪移入发动机的飞轮下方,压下压力杆,迫使摩擦片

压向飞轮产生摩擦力矩给发动机加负荷,当发动机

输出的有效扭矩与摩擦阻力矩相等时,发动机转速

稳定,发动机的有效扭矩由摩擦片传给滑道,滑道在

飞轮切向力的作用下水平位移,推动消振油缸中的

活塞移动使油压升高,压力信号由压力传感器测得

并经放大器放大后送入A öD 转换电路,转换成 8位

数字量,其数字量范围为 0～ 255,由于压力传感器

在 0～ 4 M Pa 内其电压保持线性变化 (范围为 0～

3. 4 V ) ,所以可得压力计算公式: P = A öD 转换后

的数字量×4ö 255;将该式代入 (1)式,即得扭矩M e。

压力测量采用 ZQ 2Y1型压力传感器,测量范围 0～

4 M Pa。

1. 飞轮　2. 摩擦片　3. 支托片　4. 滑道　5. 地板

6. 支架　7. 油缸　8. 注油孔　9. 压力传感器　10. 压力杆

图 2　扭矩仪结构示意图

F ig. 2　T he structu re of to rsional fo rce in strum en t

1. 2　转速测试系统的设计

转速的测试采用N X221T 型红外线光电传感

器。红外线传感器具有安装方便,测试距离远,不受

自然光线干扰,工作可靠的特点。

传感器由红外线发射——接收光敏对管组成。
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光敏对管分别安装在飞轮的两侧,飞轮上设有 3 个

铸造圆孔,发射管的红外线透过铸造圆孔到达接收

管。工作中,飞轮高速旋转,当飞轮的铸造圆孔转至

光敏对管位置时,发射管发出的红外线透过铸造圆

孔时被接收管接受,接收管的电压高低变化一次,产

生一个电脉冲,飞轮转一圈产生 3个电脉冲。信号经

放大处理后成一标准矩形波,由CPU 采样计数后,

即可求得转速值。其公式为

N = 60 N u ö 3T ( röm in)。

式中　 T—— 记录的时间, s; N u—— 时间 T 内记

录的脉冲数。

1. 3　油耗测试系统的设计

燃油消耗量的测定采用H Y21型活塞式燃油流

量传感器,它由活塞式流量计和红外线传感器组成。

工作中,一定容积的燃油在压差的作用下推动活塞

使其往复运动时,经连杆带动曲轴旋转,固定在曲轴

端部的遮光片随曲轴旋转时,穿过红外对管之间的

空间遮光,遮光片遮光一次,接收管产生一个脉冲,

通过测量一定时间内的脉冲数,再乘以每个脉冲所

代表的燃油量,即得燃油消耗量。

1. 4　测试系统的工作原理

系统将传感器测得的信号经转换、放大等信号

处理后直接送入单片机。单片机通过系统控制程序

对各信号进行处理,计算出所测参数值。测试结果可

以直接送L ED 显示屏显示, 或由 PP40 打印机输

出,也可存储到外部数据存储器RAM 中。4×4 键

盘用来接收数据和命令,控制和管理系统的运行。

2　电源及信号调节电路的设计

2. 1　电源电路的设计

由于本系统需 3 种不同的传感器来拾取信号,

所需电源不同。其中,压力传感器需±6. 7 V 电源,

转速传感器需+ 15 V 电源,流量传感器需直流+ 5

V 电源,单片机需+ 5 V 电源。因此,系统采用了交

流稳压的多路供电方案。稳压部分采用集成固定 3

端稳压块 7805、7815 和集成可调 3 端稳压块 317、

337。通过两片 7805、7815稳压块得到转速传感器+

15 V 电压,流量传感器+ 5 V 电压, 以及单片机所

需的+ 5 V 电压。压力传感器所需的正负电源,采用

3端可调稳压块 317和 337来实现。

2. 2　信号调节电路的设计

本系统有转速、压力和流量 3个调节信号。其中

压力是模拟信号,在量程范围内保持线性变化,放大

后即可实现A öD 转换。转速和流量均为脉冲信号,

需放大、调节到满足单片机输入要求的 T TL 电平。

因此系统采用了放大电路来满足单片机的要求。

3　单片机系统的软件设计

软件是用M CS251 系列单片机汇编语言写成

的。软件环境提供了从硬件安装、调整到测试的一整

套服务程序,确保试验是在各传感器及其信号调节

电路、A öD 转换电路正常工作的情况下进行的。整

个系统软件采用模块化设计方法,先分别编制好各

子模块程序,并调试好后联机统调。本系统可对发动

机进行不同转速、不同外载下的功率油耗测试。系统

软件的总体结构框图如图 3示。

图 3　系统软件总体设计框图

F ig. 3　F low chart of the system

softw are general p rocedu re

系统所有工作任务都在键盘的控制下完成。系

统设置 8个功能键,每个功能键执行相应的工作任

务。将键盘管理程序设计成主程序模块,用来统管系

统的工作,其它各功能模块都在键盘的控制下完成。

各相应的功能程序完成之后都将返回到键盘管理主

图 4　键盘管理程序框图

F ig. 4　F low chart of the keyboard m anagem en t p rocedu re
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程序模块,等待键盘的下一项指令。其程序框图如图

4所示。

为实现“动态”显示,将显示程序设计成子程序,

进行反复调用,每调用一次,缓冲区的字符轮流显示

一次,每个字符显示时间为 1 m s。

油耗、功率、转速的测试程序框图如图 5、图 6、

图 7所示。

4　单片机系统的硬件设计

为了低功耗,单片机控制芯片采用 89C51单片

机作为控制芯片。单片机采用常用的内部时钟方式

和比较简单的按钮电平复位。由于该测试系统需采

集、记录、计算、储存大量数据,所以用 6264 作为外

扩数据存储器。

因该系统的压力信号为模拟信号, A öD 转换采

用ADC0804逐次比较式转换器芯片。采用 4×4简

易键盘向系统中输入数据和控制系统的工作状态。

图 5　耗油量测试程序框图

F ig. 5　F low chart of the fuel consump tion test p rocedu re

图 6　功率测试程序框图

F ig. 6　F low chart of pow er test p rocedu re

图 7　转速测试程序框图

F ig. 7　F low chart of tu rn ing speed test p rocedu re

系统测试结果由L ED 组成的 7 段发光管显示器显

示,或外接 PP40C 四色绘图打印机打印数据和坐标

曲线输出。

5　系统标定及试验结果分析

5. 1　系统标定

系统的精度标定在测功实验室进行。在各传感

器安置无误和发动机预热到规定状态下进行试验。

转速的标定采用 ZSB 型磁电转速表与本系统

采用的N X221T 型光电转速传感器所采集的转速

信号, 同时对泰山212 拖拉机的飞轮转速进行对比

标定, 经多次重复试验表明, 其转速极限误差 $L n

= ±4 röm in;测量范围: 0～ 9 000 röm in。

油耗的标定采用AM 22018型油耗仪与本系统

采用的H Y22 型流量传感器串联在油路中,并同时

进行多次重复试验测量,其测试结果的极限误差为

$L G t = ±0. 08 mL ; 传感器的最大测量流量为 100

L ö h;分辨率为 0. 05 mL。

功率是用D 350型水力测功器和本系统同时对

195型柴油机,在规定状态下进行功率测量标定,其

极限误差为 $L N e = ±0. 10 kW ; 系统最大测试功率

N e = 16 kW。

系统标定后,在使用中无须再标定。

5. 2　试验结果分析

该测试系统曾多次在泰山212拖拉机上进行发

动机的功率油耗试验。在标定工况下 10次特性试验

的结果如表 1所示。
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表 1　195型柴油机在标定工况下的特性试验

T ab le 1　T he data test of 195 model

diesel engine at standard condit ion

序
号
转速 n

ö r·m in- 1

压强 P

öM Pa

扭炬M e

ö kN·m

功率N e

ö kW

耗油量G t

ö kg·h

耗油率 g e

ö g· (kW·h) - 1

1 2 010 1. 88 0. 041 4 8. 71 2. 15 246. 8

2 2 030 1. 89 0. 041 6 8. 83 2. 10 237. 8

3 2 025 1. 88 0. 041 4 8. 78 2. 13 242. 6

4 2 020 1. 88 0. 041 4 8. 75 2. 14 244. 6

5 2 015 1. 87 0. 041 1 8. 66 2. 16 249. 4

6 2 026 1. 88 0. 041 4 8. 78 2. 14 243. 7

7 2 030 1. 88 0. 041 4 8. 80 2. 11 239. 8

8 2 024 1. 87 0. 041 1 8. 77 2. 13 242. 9

9 2 020 1. 88 0. 041 4 8. 75 2. 13 243. 4

10 2 023 1. 87 0. 041 4 8. 77 2. 12 241. 7

均值 2 022 1. 88 0. 041 4 8. 76 2. 13 243. 3

测试结果的功率和耗油率的相对误差为

DN e = DP 2 + Dn2 =
0. 01
1. 88

2

+
6

2022

2

= 1. 0%

Dge = DG t + DN e + Dt =
0. 03
2. 13

2

+ (1. 0% ) 2 = 1. 7%

试验结果: N e = (8. 76± 0. 10% ) (kW )

g e = (243. 3± 4. 14) gö (kW ı h)

由测试结果可知: 该测试系统完全达到测试精

度的要求,它具有体积小、质量轻、操作方便、易于携

带、测试速度快、精度高的特点,适应于农用动力机

的现场技术状态检测。
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pneum atic p recision p lan ter is carried ou t and a m athem atica l m odel fo r seed m o tiona l locu s is estab lished
based on w h ich the opera t ion p rocess fo r p last ic f ilm m u lch dibb ling funct ion is sim u la ted dynam ica lly by
u se of com pu ter sim u la t ion techno logy, the influence of the change of im p lem en t fo rw ard speed, seed
drop 2off2angle and the b ias angle of seed receiving funnel on the seed m etering accu racy is found ou t and
the relevan t param eters are op t im ized. T he resu lts of th is research can be taken as a reference fo r the
design of sim ila r im p lem en ts.

Key words: com pu terized sim u la t ion; pneum atic p lan ter; p last ic f ilm m u lch p lan ter; seed m etering device

Adaptab il ity Test and Key Technology Research on Con serva tion Tillage (78)⋯⋯⋯⋯⋯
J ia Ya nm ing

1, S ha ng C ha ngq ing
1, Zha ng Zhe nguo

2　 ( 1. Chang z h i F arm ing M ach inery M anag em en t B u reau ,

Chang z h i, S hanx i 046000, Ch ina; 　2. E x tend ing S ta tion of A g ricu ltu re M ach inery of S hanx i P rov ince, T a iy uan 030007,

Ch ina)

Abstract: A round the su sta inab le develepm en t of dryland farm ing, it has been test ing and research ing fo r a

long period in the w o rld. T he advanced A u stra lian con serva t ion t illage m ethod w as in troduced in 1991,

and w as tested in Shanx i P rovince experim en ta l p lo ts. T he test show ed tha t: the con serva t ion t illage has
the com p rehen sive p rofits of con serving w ater, im p roving so il, increasing p roduct ion and incom e, and
im p roving eco log ica l envionm en t. Bu t the p lan t ing quality is no t so good, w h ich held back fu rther test.

A lthough it can increase the adap t ion by im p roving the m ach ine, w hen the sta lk covering ra te reaches
80% , a series of p rob lem s w ou ld appear, e. g. in w in ter, it is d iff icu lt to p reven t w ind and fire; in sp ring,

the so il tem pera tu re goes up slow ly, and it is d iff icu lt to clean the w eeds grow ing in the crop s . By the
fu rther test, sha llow ro tary t illage o r sha llow harrow of the su rface so il, can so lve a ll the p rob lem s. Sta lk
covering, su rface so il sha llow tillage, and stubb le p lan t ing m ake up the m atu red techn ica l system of

con serva t ion t illage m ethod.

Key words: d ryland; con serva t ion t illage; su rface t illage; su sta inab le developm en t

D esign of D ev ice for Ra is ing Seedl ing and Seed ing in Aperture D isk (82)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
Xu J inda 1, Yu W e nw e i2, LüM e iq ia o 3, Lou M ia o lia ng 1　 (1. J inhua R esearch Institu le of F arm M ach inery , Z hej iang

P rov ince, J inhua 321017, Ch ina; 　 2. J inhua Of f ice of R u ra l E nergy , J inhua Z hej iang , Ch ina; 　 3. J inhua S ta tion of

M ach inery M anag em en t, J inhua Z hej iang , Ch ina)

Abstract: A cco rd ing to dem ands fo r rice seed lings th row ing, the device fo r ra ising seed ling and seed ing in
apertu re d isk w as designed and developed. Its w o rk ing p rincip le and design of rubber belt fo r conveying
seeds w ere m en t ioned in the paper. T he design schem e w as superio r after tested by experim en ta t ion.

U nder the condit ion of superio r param eters, best facto rs com b ina t ion fo r seed ing in apertu re d isk w ith
sm all quan t ity of seeds can be sing led ou t and op t im al seed ing perfo rm ance of the device can be ob ta ined.

Key words: ra ising seed ling in apertu re sisk; rubber belt fo r conveying seeds; appending seeds; th row ing

seeds

Research and D evelopm en t of Portable Appara tus for Power and Fuel Con sum ption Test of
Sma ll Tractors (85)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
W a ng Huim ing , J ing S huhong , Hou J ia lin , LüZha oq in　 (M echan ica l & E lectron ics E ng ineering Colleg e, S hand ong

A g ricu ltu ra l U n iversity , T a i’an 271018, Ch ina)

Abstract: T he paper in troduces an in telligen t test system fo r pow er and fuel con sum p tion test of sm all
t racto rs. T he system w as developed by u se of the m icroelectron ics and sing le ch ip com pu ter in terface
techn ique, based on sing le ch ip com pu ter A T 89C51 and in spect ing the shape of signa l w ave by techn ique

on dynam ic d isp lay of da ta, w h ich cam e from HBR 21 type p ressu re sen so r and H Y21 type flow sen so r. T he
m easu rem en t accu racy of pow er is ±0. 10% (kW ). It can m easu re pow er and fuel con sum p tion of sm all
t racto rs con t inuou sly, rap id ly and accu ra tely.

Key words: eng ine; pow er; fuel con sum p tion; sing le2ch ip com pu ter; test

·Protected Agr iculture and Env ironm en ta l Con trol Eng ineer ing·

Prel im inary Exper im en ta l Research on Effect of A lum in ized Therma l Screen s in Greenhouse

ˇ

© 1995-2005 Tsinghua Tongfang Optical Disc Co., Ltd.   All rights reserved.


