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摘　要　对柴油机实际燃油消耗量与发动机功率的相关关系进行了试验研究。试验结果证明,实测燃油消耗

量相对于功率的变化特性实际上不受发动机技术状态的影响,即可根据最大功率燃油消耗量与空载燃油消

耗量间的差值来测定发动机功率及评价柴油机的经济性。这种非制动测功法操作方便、测试精度高,是一种

值得进一步研究的方法。
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Abstract　T he in terrela t ion sh ip of rea l con sum ed o il and pow er of the diesel engine w as

analyzed based on the tests. T he test resu lts show ed that the change p roperty of the rea l

con sum ed o il rela ted to the pow er w as no t influenced by the condit ion of engine in fact. T he

engine pow er can be determ ined and the econom ical effects of d iesel engine can be evaluated

acco rd ing to availab le con sum ed o il on the basis of the difference betw een id ling con sum ed o il

and greatest con sum ed o il. T he m ethod of m easu ring pow er under non2b rake has som e

advan tages such as easy opera t ion and h igh p recision.
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为了适应农业机械发展的需要,近年来我国研制出了多种型式拖拉机发动机功率、油耗检

测仪 (以下简称检测仪)。检测仪测定功率时主要有 2种基本方法[1 ]。一种是制动法,即通过对

发动机施加摩擦负荷进行测功; 另一种方法是非制动法,即以发动机转动惯量为制动载荷,通

过测量加速时间或瞬时角加速度来确定发动机有效功率的无外载加速测功法。前者在仪器安

装、检测方面受到拖拉机结构的限制;后者虽然在测试中实现了计算机控制,仪器体积小、重量

轻、安装测试方便,但测试受多种因素的影响,测试精度较低。因此,寻找一种测试方便简单,测

量结果精度高的检测方法是拖拉机检测工作的关键。

苏联国立拖拉机与农业机械修理运用工艺科学研究所研究并提出一种非制动测功法,这

种测功方法是通过测定柴油发动机最大功率燃油消耗量和空载运行时的燃油消耗量,用它们

之间的差值来确定发动机的功率和燃油经济性。这样,发动机功率的测定无需采用常规的制动
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仪器和设备,只需用油耗仪 (任何一种油耗仪)测量上述 2种燃油消耗量,即可得到相应的功率

值。笔者将这一理论用于 T 195柴油发动机进行实测及研究分析。

1　测量方法的理论依据 [2 ]

据苏联国立拖拉机研究所的研究结果,发动机功率和燃油消耗量之间的关系为

Gm ax= G 0+ bN
a
e m ax (1)

N e m ax=
∃G
b

1öa

(2)

式中: Gm ax, G 0 分别为发动机最大功率和空载运行时相对的燃油消耗量, kgõh - 1; ∃G 为Gm ax与

G 0 之间的差值, kgõh - 1; N e m ax为发动机最大功率, kW ; b为燃油消耗量与功率关系函数曲线

G = f (N e)的倾斜特性系数; a 为程度参数,量纲 1,表示G = f (N e)曲线的曲率。对于同一种机

型, a , b均为常数,可通过试验用统计方法对试验结果进行数据处理求得。由此可见,发动机燃

油消耗量相对功率函数的变化特性与发动机的技术状态无关。根据对有故障发动机的试验结

果来看,其燃油消耗量相对功率函数的曲线可能高于或低于正常曲线,但是曲线之间的距离,

在发动机整个负荷的调整区段内是不变的,即其特性是相同的。所以,只要测出柴油机的最大

功率燃油消耗量,就能确定其相应的功率。

2　测试条件及方法

柴油发动机为莱阳发动机厂生产的 T 195新机。在进行试验前,对其调速特性进行标定,

并进行台架运转,累积时间约 500 h,经保养调整,技术状态维持于标定水平。

发动机空载燃油消耗量的测定。

将供油拉杆拉到最大供油位置,在既不加载也没有输出功率的情况下用油耗计测出燃油

消耗量。

最大功率燃油消耗量的测定。

利用加载装置加载 (最简单的加载方法是进气系统节流)到最大燃油供给状态,即转速调

速器开始起作用,测出其燃油消耗量。

为了模拟发动机工作恶化时的技术状态,试验采取人为设置故障的方法,即采用进气管节

流,调大气门间隙,降低喷嘴喷射压力,延后供油时间等技术措施,以改变发动机的技术状态。

验证性试验分为 12组进行,每组人为故障的组合及顺序,根据实施故障措施的方便程度而定。

故障程度分级见表 1。故障变更程度组合见表 2。

表 1　故障程度分级

项　目 A 级 B 级 C 级 D 级

气门间隙ömm 014 018 112 210

进气口遮挡面积ö◊ 0 40 60 80

喷嘴开启压力öM Pa 1215 1110 910 715

供油角 (上死前) ö(°) 18 15 12 8
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表 2　故障程度变更组合

项　目
组　号

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

气门间隙 A A A B B B C C C D D D

进气口开度 A B C D A B C D A B C D

喷油压力 A A A B B B C C C D D D

供油角 A A A A B B B B C C C C

3　测试过程及结果

1) 将供油拉杆拉到最大供油位置,调定最高空转转速为 2 150 rõm in - 1;

2) 控制油门使空转转速稳定于标定转速 2 000 rõm in - 1,同时测取并记录空载燃油油耗量

G 0;

3) 将供油拉杆拉到最大供油位置,随后加载,当发动机转速降至标定转速 2 000 rõm in - 1

时,测取并记录最大功率N e m ax及最大功率燃油消耗量Gm ax;

4) 完成 1～ 3步骤后,即完成了一组试验,每组试验重复 3次取平均值;

5) 新的一组试验进行前应按表 2中规定的项目变更组合,调整相应参数值,而后开始试

验。

测试结果见表 3。

表 3　测试结果

测试项目
组　序

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

G 0ö(kgõh - 1) 0156 0154 0156 0160 0177 0178 1100 1101 1101 1108

Gm axö(kgõh - 1) 2159 2152 2144 2146 2159 2152 2170 2169 2168 2164

∃Gö(kgõh - 1) 2103 1198 1188 1186 1182 1174 1170 1168 1167 1156

N eökW 9160 9119 9126 8189 8182 8108 8131 7160 7157 7142

耗油率 g eö(kgõkW - 1õh - 1) 198 207 194 203 216 210 239 258 260 259

　　　注:有 2组试验状态异常,数据分散,已删除。

4　发动机功率与实际燃油消耗量相关性分析

由公式 (2)得

∃G = bN
a
e m ax (3)

式 (3)为一典型的幂回归模型 (y = bx
a)。以试验结果中各组的 ∃G 和N e 为依据,回归求解 a , b

和相关系数 r,得 a= 01863 0, b= 01217 1, r= 01974 3。

代入式 (3) ,得

N e m ax=
∃G

01217 1

1ö01863 0

(4)

T 195发动机实际燃油消耗量与功率相关式可写成
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N e= 51872 (∃G ) 11159 (5)

由式 (5)确定的功率与实测功率值见表 4。从表 4中可以看出其计算值与实测值的相对误差小

于 4◊ 。利用式 (5)可以绘图或制出表格[3 ]。当已知发动机最大功率燃油消耗量和空载运行燃

油消耗量时,即可从图或表中查出发动机的功率值。对 6台 T 195柴油发动机进行试验对比,

其计算值与实测值的相对误差小于 4◊ 。

表 4　计算功率与实测功率比较

组序
计算功率ö

kW

实测功率ö

kW

∃Gö

kgõh - 1

误差ö

◊

1 9178 9160 2103 118

2 9148 9119 1198 310

3 8197 9126 1188 312

4 8182 8189 1186 018

5 8160 8182 1182 216

组序
计算功率ö

kW

实测功率ö

kW

∃Gö

kgõh - 1

误差ö

◊

6 8120 8108 1174 115

7 8101 8131 1170 317

8 7186 7160 1168 313

9 7179 7157 1167 218

10 7120 7142 1156 310

5　结　论

1) 实测燃油消耗量相对于功率的变化特性实际上不受发动机技术状态的影响,可根据最

大功率燃油消耗量与空载燃油消耗量间的差值来测定。

2) 经过在小型柴油发动机上的验证分析,该测量方法正确,计算结果误差能控制在 4◊ 以

内。
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