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建立影响柴油机功率油耗数学模型的应用研究 
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摘要 本文在分析电子功率油耗测定仪的J-作原理基础上，建立了功率测定的数学 

模型并介绍海拔、环境温度和油温对柴油机功率和油耗影响的数学模型在单片机上 

的应用。 ‘ 
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1 前言 

功率和油耗是拖拉机发动机的两项重要 

技术性能指标。我国不少省市的农机管理及 

监理部门使用的测定拖拉机发动机功率和油 

耗的无外载电子功率油耗测定仪，具有一定 

的精度。但因我国地貌复杂，海拔、环境温度 

相差悬殊。不同的海拔和环境温度对发动机 

的功率和油耗影响也不同。因此，测定结果 

必然会有误差。本文主要论述如何建立海 

拔、环境温度和油温对柴油机功率、油耗影响 

的数学模型和在单片机上的应用，以达到自 

动修正柴油机功率和油耗的目的。 

2 DGY一3型电子功率油耗测定仪 

无外载加速测功．是以发动机本身运动 

件(主要指飞轮和曲轴)的惯性力矩为负载， 

在全供油条件下突然加速，根据某一转速区 

段的加速时间计算发动机在标定转速下所发 

出的功率。即先用无外载加速法测出发动机 

的功率，然后将转速控制在标定转速，通过流 

量计测量燃油消耗量。此时所消耗的燃油是 

无外载标定转速时的油耗量。通过对比试验 

求出无外载标定转速下的油耗量与加载时的 

油耗量的比值(也叫修正系数)，而后算出油 

耗率。可见无外载加速测功具有操作简便， 

测定时间短的特点。 

但由于电子功率油耗仪是一种田间检测 

仪器，它受油温、环境温度和海拔影响较大。 

有必要在考虑该仪器受上述因素影响的基础 

上，建立海拔、环境温度和油温对发动机功率 

和油耗及其他影响的数学模型，自动修正发 

动机功率，提高测试精度。DGY一3型电子 

功率测定仪就是为了这个目标而研制的。 

3 海拔和环境温度对柴油机功率的影响 

发动机功率，除与发动机中的水温、油温 

有关外，还与测试时的环境．即大气压力(海 

拔)、环境温度、湿度有密切关系。做发动机 

台架试验时，这些条件都要加以控制或修正 

测定值。然而田间普测时连发动机预热到正 

常工作温度往往都难办到，其他条件更无法 

控制了。这在很大程度上加大了测量误差。 

尤其是海拔的影响。云贵高原的小型拖拉机 

发动机的功率仅为平原地区的75％～80％。 

为便于和标定功率相比较，除要求将发动机 

预热到正常温度外，可以应用单片机电子技 

术，根据有关资料和实验数据，建立海拔、环 

境温度对柴油机功率影响的数学模型，编程 

输入单片机进行自动修正，以提高测试精度， 

减少测量误差。 

4 海拔和油温对油耗的影响 

燃油粘度随着温度的升高而减小。高原 

地区空气稀薄，如仍按原来最大供油量供油， 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


998年(第27卷)第6期 建立影响柴油机功率油耗数学模型的应用研究 】5 

燃烧就不会完全而冒黑烟 因此，不同海拔 

高度供油量也不同。为丁便于和标定状态下 

燃油消耗量相比较，除要求将发动机预热到 

正常工作温度外，可应用单片机电子技术 ，根 

据有关资料和实验数据建立海拔、油温对柴 

油机油耗量影响的数学模型，编程输入单片 

机进行自动修正，以提高测量精度，减小误 

蒡 

5 海拔、环境温度和油温修正对电子功率油 

耗测试仪的技术要求 

实现海拔 、环境温度和油温对柴油机功 

率和油耗的修正采用多点修正。这种方式通 

过实测对应关系的数据与有关资料对比分 

析，不是用一个简单的数学模型就可以把要 

修正的功率、油耗量全部(各点)修正过来，而 

必须用多个数学模型多点修正才能完成。这 

种复杂的调运、运算、修正和显示，只有应用 

单片机电子技术把十几个数学模型同时储存 

在用户程序，在测试时根据不同海拔 、环境温 

度和油温变量，单片机再根据多种输入的变 

量判断要调用相应的数学修正模型，实现不 

同海拔、环境温度和油温随机运算修正功率、 

油耗的目的。这样才能提高电子功率油耗测 

定仪的测试精度，使它具有更大的实用价值 

和推广价值。 

6 海拔和环境温度对功率影响的数学模型 

借助与大量的海拔和温度对应的数值来 

实涮功率修正值。通过与有关资料对比分析 

建立海拔、环境温度影响功率的数学模型为： 

‘0 Y ：。 (kW) (1) 

式中 ——对应海拔常数(推导值) 

r0——环境温度(℃) 

v ——对应海拔常数(宴测值) 

Ⅱ ——有效功率修正值(kW) 

— — 定义域取 1—10 

图 1为海拔高度与环境温度对发动机功率的 

影响。海拔高，发动机功率下降。这样就需 

要在实测值上加一个下降功率值 。 ：海拔 

低，发动机功率升高，这样就需要 实测值减 

去一个功率上升值 a 。这样即可得出该发 

图 l 海拔高度与环境温度时发动机功率的影响 

(10一环境温度 nI一“J0一功率修正值) 

动机在标准状况下的有效功率值 公式为： 

P = ( 一者) n c 
式中 ——有效功率值(kW) 

— — 测功系数 

— — 发动机加速运转过程中接近标 

定转 速时最后 一转所 用时间 

(s) 

ta——发动机加速运转过 程中达到某 

一

转速时第⋯转所用时问(s) 

tc——发动机加速运转测功所鲶埘的 

总时间(s) 

— —

有效功率修正值(kw) 

7 油耗量测量方法 
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油耗量采用玻璃转子流量计测量。这种 

流量计由一个自下而上扩大的垂直锥形管和 

一 个随流体流量大小而上下移动的浮子组 

成。流体自下而上流经锥形玻璃管时，流体 

动能在浮子 卜产生的升力和流体的浮力使浮 

子上升。由于锥形管内壁与浮子之间环形流 

通截面积增大，流体动能在浮子上产生的升 

力随之下降 当升力与浮力之和等于浮子自 

身质量时，浮子处于平衡，稳定在某一高度位 

置上。谚高度代表流过流量计的流量值。因 

此，流经流量计的流体流量与浮子上升的高 

度，即流量计的流通面积之间存在一定的比 

例关系，浮子的位置高度可作为流量量度。 

流量计实{j34油耗量的数学模型为： 

P b +f(9一Y)=W (3) 

式中 P ——标定的发动机有效功率(kW) 

b ——标定的燃油消耗率 

[g／(kW-h)] 

卜一 与所用燃油密度有关的待定系 

数 

0——发动机油耗实测值(mL／min) 

— — 一 种机型在标定转速时的油耗 

量，基本上是一个常数 

(mL／nfil1) 

— — 宴测燃油消耗量 ，未进行修正 

(g／h) 

8 燃油油温对油耗量影响的数学模型 

实测燃油消耗量的修正，是将测得的燃 

油消耗量加 E圜温度变化导致的燃油密度变 

化的量即得该柴油机在标准状况下的燃油消 

耗量：取轻柴油密度 为 0．838，膨胀系数 y 

为0．000882。燃油消耗量受油温影响的数学 

模型为 

[1+( n一20 ) ]= ， (4) 

式中 ——实测燃油消耗量( ／h) 

，，— — 燃油温度变化值{ ) 

7—— 轻柴油膨胀系数 

— — 修正后的燃油消耗量(g／t,) 

9 海拔、环境温度和油温对柴油机功率、油 

耗率影响的综合数学模型 

海拔、环境温度和油温对发动机功率、油 

耗率影响的综合数学模型，是通过油耗率的 

计算即把前面建立的数学模型公式(2)，(3)， 

(4)进行油耗率计算，就可展示出综合数学模 

型公式(5)，修正后的油耗率 D 为： 

， 
[P l B I+，(口一Y)][1+(t0—20％) ] 

。 一 

(走一去) c n 
(5) 

因为 =P I b l+f(0一y) 

l= [】+【，0—20％) j 

=  ( 1 一古) c n 
所以 b = ．／P 

式中 6 ——海拔、环境温度和油温对功率、 

油耗量进行修正后得出的修正 

油牦率，[g／(kW-h)] 

l0 对比试验结果 

设计指标功率、油耗率的测试对比误差 

小于或等于 4％ 通过对海拔、环境温度和 

油温对功率、油耗量影响数学模型的应用，提 

高了电子功率油耗测定仪的随机随时测试精 

度一 

加速测功的测量误差还由以下两种阴索 

引起。其一，对某一种机型的发动机来说，其 

运动件的惯量被视为常量，但实际上存在 一 

定的差别；其二．也是最主要的，是操作不当 

人为因素引起的 

¨ 结束语 

这种测定功率的方法不仅适于小型拖拉 

机发动机的功率洲定，而且也适用于大中型 

(下转第2l页) 
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