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无外载负荷检测二手乘用车发动机扭矩的方法探讨

邱杰１,吴明２,张玛瑙３

(１．广东省江门市质量计量监督检测所,广东 江门　５２９０００;２．中山市道路运输车辆综合性能

小榄检测站,广东 中山　５２８４１５;３．江门市豪爵变速器有限公司,广东 江门　５２９０００)

摘要:为提高二手乘用车交易和服务质量,探讨一种以发动机转动惯量作为负荷的无外载负

荷检测发动机扭矩的方法.利用试验统计法建立发动机转动惯量与排量的函数关系,从车载自动

诊断系统(OnＧBoardDiagnostics,OBD)接口读取发动机转速数据,根据试验统计的发动机转速与

时间的回归曲线方程计算各时刻的瞬时转速、角加速度、扭矩.该方法采用标定动态与稳态扭矩

比值的相似性原理,适用于有附加供油量或有限速发动机等二手乘用车的最大扭矩检测.
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　　发动机动力性是二手乘用车的核心性能[１],二
手车经销商和买方都希望了解发动机最大扭矩相对

于额定扭矩的下降程度[２].二手车经销商通常凭外

观和感觉来评估二手车的动力性能,买方则只能通

过试驾来评估动力性能,不能定量评估.在二手车

交易中不会也难以进行台架试验,发动机质量不透

明是二手车交易中的严重缺陷和技术难点,也是交

易和服务质量投诉的重灾区.本文探讨一种无外载

负荷检测二手乘用车发动机扭矩的方法,以准确、简
单、快速、可移动式检测乘用车发动机最大扭矩.

１　无外载负荷发动机扭矩检测原理

原地起动车辆,变速箱挂空挡,发动机在无外载

负荷的情况下,以自身转动惯量作为负荷,急踩油门

到底,通过测量和计算各时刻发动机转速和时间计

算瞬时角加速度,发动机扭矩等于转动惯量与角加

速度的乘积.发动机瞬时扭矩为:

Mi＝Iɛi (１)
式中:Mi为发动机瞬时扭矩(N􀅰m);I为发动机转动

惯量(kg􀅰m);ɛi为发动机瞬时角加速度(rad/s２).
发动机瞬时角加速度为:

εi＝
Δωi

Δt
(２)

式中:ωi为发动机瞬时角速度(rad/s);Δωi 为计算

周期内发动机角速度变化量(rad/s);t为瞬时角速

度对应时刻(s);Δt为计算周期(s).
发动机瞬时角速度为:

ωi＝
２πn
６０

(３)

式中:n 为发动机转速(r/min).
实测过程仅需通过车载自动诊断系统 (OnＧ

BoardDiagnostics,OBD)读取发动机瞬时转速,即
可计算得到发动机最大扭矩[３].采用该方法需要解

决以下技术问题:１)如何确定发动机转动惯量I;

２)如何准确采集发动机瞬时转速ni;３)许多乘用

车中小排量发动机在加速工况时有附加供油量,须
消除和减小附加供油量对检测的影响;４)有些发动

机空载加速时有转速限速,不能达到额定扭矩转速

时如何检测.

２　无外载负荷发动机扭矩检测方法

２．１　发动机转动惯量的确定

发动机转动惯量与排量成正比,可采用试验统

计法确定发动机转动惯量与排量的函数关系,根据

发动机排量计算转动惯量.试验方法如下:
(１)将手动变速箱乘用车驱动轮放在底盘测功

机上,挂手动变速箱高速挡位结合离合器,变频电机

反拖车轮和发动机至较高车速后断电(或加速至较

高车速后发动机熄火),电涡流机不加载,车辆带挡

自由滑行,读取同一时刻的车速vi、发动机转速ni、
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时间ti、涡流机加载力Fi(Fi为力传感器的振动力)
及系数Ki＝vi/ni(Ki由变速箱速比和驱动轮滚动

半径决定,在固定挡位下其为常量),测量规定车速

区间的自由滑行时间.
(２)挂同样挡位,至较高车速后电涡流机恒力

加载,带挡滑行测量规定车速区间的加载滑行时间,
进行２次滑行,测量系统当量质量mx.当量质量为

系统转动件转动惯量的换算等效平移质量,mx为台

架当量质量、车辆(包括发动机)当量质量之和.
(３)变速箱挂空挡,变频电机反拖车轮.同样

采用自由和恒力加载２次滑行方法,测量不含发动

机的系统当量质量 mc.发动机的当量质量 me＝
mx－mc.系统当量质量mx和mc的计算方法可借

鉴JJF１２２１—２００９«汽车排气污染物监测用底盘测

功机校准规范»[４].发动机的转动惯量为:

I＝
mer２

(igio)２
(４)

式中:r为车辆驱动轮半径(m);ig为变速箱传动比;

io为主传动器传动比.
驱动车轮速度v 为:

v＝
０．３７７nr
igio

(５)

在挂上挡位自由滑行过程中计算同一时刻的系

数Ki,得:

K＝
v
n＝

０．３７７r
igio

r
igio

＝
K

０．３７７

I＝
mer２

(igio)２
＝

meK２

０．１４２１３
式中:K 为Ki的平均值.

由于车轮表面温度不同会使车轮滚筒阻力变化

较大,为提高发动机转动惯量测量准确性,测量和

记录驱动轮表面温度,使自由和恒力加载２次滑行

法的驱动轮表面温度近似相等.根据JJF１２２１—

２００９«汽车排气污染物监测用底盘测功机校准规

范»,系统转动惯量为:

mDIW＝
(F２－F１)t１t２

Δv(t１－t２)
式中:mDIW 为 系 统 转 动 惯 量 (台 架)等 效 汽 车 质

量(平移质量,kg);F２为涡流机恒力加载在Δv 车速

范围的实测平均值(N);Δv 为车速范围(m/s),

Δv＝４８－１６＝３２km/h≈８．８８８８９ m/s,１/Δv≈
０．１１２５;F１为涡流机不加载在 Δv 车速范围的实测

平均值(台架不加载状态下平均振动力,N);t１为涡

流机不加载在Δv 车速范围的滑行时间(s);t２为涡

流机恒力加载在Δv 车速范围的滑行时间(s).

１．５L发动机排量的乘用车挂手动挡滑行测量包

含发动机的系统当量惯量mx,采用符合 GB１８２８５—

２０１８«汽油车污染物排放限值及测量方法(双怠速法

及简易工况法)»[５]要求的轻型底盘测功机,从车速

７０km/h滑行至４５km/h,车速区间Δv＝２５km/h≈
６．９４４４４m/s,１/Δv≈０．１４４.分别进行恒力加载滑

行和不加载滑行,加载恒力为７００N,各测量２次,
测量结果见表１.

表１　挂手动挡滑行测量结果

测量次数 滑行状态 平均加载力/N 滑行时间/s 轮胎表面温度/℃ K

第一次
加载滑行 ６９９．８９０ ４．７５３ １８．４ ０．０２３７８９

不加载滑行 ７．９２０ ９．２６０ ２０．０ ０．０２３７８８

第二次
加载滑行 ７０３．９６０ ４．７２８ １８．４ ０．０２３７９５

不加载滑行 ８．０９１ ９．１６１ １９．６ ０．０２３７８２

　　按第一次测量结果计算:

mx＝
０．１４４×(６９９．８９０－７．９２０)×９．２６０×４．７５３

９．２６０－４．７５３ ≈

　　９７３．１０kg
按第二次测量结果计算:

mx＝
０．１４４×(７０３．９６０－８．０９１)×９．１６１×４．７２８

９．１６１－４．７２８ ≈

　　９７９．１０kg

mx平均值 ＝
９７３．１０＋９７９．１０

２ ＝９７６．１０kg

K平均值 ＝
０．０２３７８９＋０．０２３７８８＋０．０２３７９５＋０．０２３７８２

４ ≈

　　０．０２３７９
采用同样的方法,空挡滑行测量不包含发动机

的系统当量惯量mc,测量２次,结果见表２.
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表２　空挡滑行测量结果

测量次数 滑行状态
平均加

载力/N

滑行时

间/s

轮胎表面

温度/℃

第一次
加载滑行 ７０２．５３０ ６．００７ １９．２

不加载滑行 ９．０１２ １６．９７２ １９．９

第二次
加载滑行 ７０４．０５０ ５．９９５ １８．６

不加载滑行 ６．１１１ １７．０４６ １８．９

　　按第一次测量结果计算:

mc＝
０．１４４×(７０２．５３０－９．０１２)×１６．９７２×６．００７

１６．９７２－６．００７ ≈

　　９２８．５０kg
按第二次测量结果计算:

mc＝
０．１４４×(７０４．０５０－６．１１１)×１７．０４６×５．９９５

１７．０４６－５．９９５ ≈

　　９２９．４０kg

mc平均值 ＝
９２８．５０＋９２９．４０

２ ＝９２８．９５kg

１．５L发动机排量乘用车的实测发动机当量惯

量me＝mx－mc＝９７６．１０－９２８．９５＝４７．１５kg,发动

机惯量I＝meK２/０．１４２１３＝４７．１５×０．０２３７９２÷
０．１４２１３≈０．１８７７５kg􀅰m.通过测量不同排量车

型的发动机惯量,采用试验统计法得到发动机转动

惯量与排量的函数关系,据此可估算任意发动机排

量车型的转动惯量.

２．２　发动机瞬时转速的准确采集

通过 OBD读取发动机飞轮齿盘脉冲信号计算

发动机转速较准确.采用 OBD 和手提电脑检测,
通常 OBD的发动机转速采样周期为０．２s.为精确

采集和计算发动机转速,采用回归曲线计算技术,设
定周期为０．０２s,计算发动机瞬时转速ni;以０．２s
周期计算瞬时角加速度εi.

２．３　具有附加供油量发动机扭矩的检测

许多中小排量乘用车,为提高行驶加速的动力

性能,在加速工况会短时间供给比额定扭矩工况供

油量更多的附加供油量,在无外载负荷加速检测时,
发动机同样会有短时间的附加供油量,导致无外载

负荷检测的发动机动态最大扭矩大于发动机额定扭

矩.由于同一型号发动机在最大油门电脑控制的电

喷附加供油量具有相同性,可以通过标定的方法,建
立额定供油量、稳态最大扭矩、附加供油量、动态

最大扭矩的关系,把所测有附加供油量的动态最大

扭矩换算成无附加供油量的稳态最大扭矩,在检测

同一发动机型号不同乘用车时消除附加供油量的

影响.
在发动机最大扭矩点,发动机指示扭矩 Mz等

于发动机机械损失扭矩Mg与额定扭矩 Mm之和,即

Mz＝Mg＋Mm.Mg＝δMz(δ为发动机机械损失系

数),Mz＝δMz＋Mm＝１/(１－δ)Mm,Mg＝δ/(１－
δ)Mm.设发动机机械损失计算系数Φ＝δ/(１－
δ),则Mg＝ΦMm.考虑发动机自身和附件机械损

失,可简化估算Φ＝０．１.
用新车的发动机来标定,稳态最大扭矩为额定

扭矩Mm,为已知量.设Mm对应稳态供油量Qw,釆
用无外载负荷检测发动机动态最大扭矩 Md,设 Md

对应动态供油量Qd,Qd＝Qw＋Qf(Qf为附加供油

量).发动机机械损失扭矩 Mg变化不大,设为常

量.新车稳态和动态检测扭矩都与供油量近似成正

比,(Qw＋Qf)/Qw＝(Md＋ΦMm)/(Mw＋ΦMm).
新车标定时 Mw ＝Mm,Φ、Md、Mm 都为已知量,

Qf/Qw＝(Md＋ΦMm)/[(１＋Φ)Mm]－１＝C 为常

量,同一发动机型号的所有乘用车最大油门电脑控

制供油量和C 都近似相同.二手车的稳态和动态

检测扭矩也与供油量近似成正比,检测二手车发动

机动态最大扭矩 Mdi后,即可计算得到相应稳态发

动机最 大 扭 矩 Mwj＝ (Mdi＋ΦMm )/(C ＋１)－
ΦMm,校正Mwj后与Mm比较,可定量评估发动机的

稳态动力性能.
当难以寻找老旧车型的新车来标定时,对于有

附加供油量或有限速发动机的乘用车,在底盘测功

机上台试,以在用车额定功率加速踏板位置稳态测

量发动机最大扭矩,然后以在用车最大加速踏板位

置,采用无外载负荷测量发动机动态最大扭矩.对

于无附加供油量、无限速发动机的乘用车无须进行

标定.

２．４　具有转速限速发动机扭矩的检测

乘用车空载汽油机转速限速通常约３０００r/min,
同一发动机型号最大油门电脑控制限速的发动机转

速变化不大,同一转速电脑控制的供油量变化也不

大,有限速功能的发动机不会有附加供油量.新车

标定时所测最大动态扭矩为 Mx,二手车检测最大

动态扭矩为 My,在相近的限速转速和额定扭矩转

速两点中,同一发动机型号的新车或二手车,发动机

扭矩变化率近似相同,即Mm/Mj＝Mx/My[Mj为二

手车发动机最大稳态扭矩,Mj＝(MyMm)/Mx].
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３　检测实例

分别以一台装载 １４９０ mL 排量、有附加供

油量、不 限 速 发 动 机 的 二 手 乘 用 车,一 台 装 载

１５９８mL排量、有限速发动机的二手乘用车,一台

装载３９９５mL排量、无附加供油量、无限速发动机

的二手乘用车检测数据为例,按照上述方法确定发

动机扭矩.
从 OBD 取样发动机转速并传送给手提电脑,

发动机转速数据采集和计算周期为０．０２s.根据

式(３),发 动 机 瞬 时 角 速 度 ωi ＝ (２πn)/６０≈
０．１０４７nrad/s.以第i点前后１００ms共２００ms(即
角加速度计算周期 Δt＝０．２s)来计算,根据式(２),
第i点发动机瞬时角加速度εi＝Δωi/Δt≈[０．１０４７×

(ni＋５－ni－５)]/０．２rad/s２.根据式(１),发动机瞬

时扭矩Mi＝Iεi,可计算出发动机瞬时扭矩 Mi.计

算发动机动态最大扭矩Mdi时,去除过程数据中的单

个最大扭矩后,取过程数据中最大５个扭矩的平均值

作为扭矩检测值,功率校正系数为０．９７３.

３．１　装载１４９０mL排量、有附加供油量、不限速发

动机的二手乘用车的扭矩

　　１４９０mL排量、有附加供油量、不限速发动机

的转动惯量I＝０．１８７５９kg􀅰m,额定扭矩 Mm ＝
１４１N􀅰m,新车标定动态最大扭矩Md＝１８６．３N􀅰m,

C＝(Md＋ΦMm)/[(１＋Φ)Mm]－１＝(１８６．３＋
０．１×１４１)/(１．１×１４１)－１≈０．２９２.３次检测的过

程数据见表３.

　 　第一次扭矩检测值为(１７０．２８＋１６９．９７＋

表３　装载１４９０mL排量、有附加供油量、不限速发动机的二手乘用车的检测数据

检测

次数

转速/

(r􀅰min－１)
角加速度/

(rad􀅰s－２)
扭矩/

(N􀅰m)
检测

次数

转速/

(r􀅰min－１)
角加速度/

(rad􀅰s－２)
扭矩/

(N􀅰m)
检测

次数

转速/

(r􀅰min－１)
角加速度/

(rad􀅰s－２)
扭矩/

(N􀅰m)

第一次

检测

２９０９ ８１８．２３ １５３．４９

３０７４ ８３４．４６ １５６．５４

３２３０ ８４９．６４ １５９．３８

３３８９ ８６４．８２ １６２．２３

３５５３ ８７９．４８ １６４．９８

３７２０ ８９４．１４ １６７．７３

３８９２ ９０７．７５ １７０．２８

４０６７ ９０７．７０ １７０．２８

４２４６ ９０６．０８ １６９．９７

４４３０ ９０１．８５ １６９．１８

４６１７ ８９６．０４ １６８．０９

４８０８ ８８７．６２ １６６．５１

４９６４ ８７７．６２ １６４．６３

５１２０ ８６５．５４ １６２．３７

５２７６ ８５０．８３ １５９．６１

５４３２ ８３４．５５ １５６．５５

第二次

检测

２６４７ ７９９．３８ １４９．９６

２７９９ ８２６．６１ １５５．０６

２９６２ ８５４．３５ １６０．２７

３１３０ ８８２．１０ １６５．４７

３３０３ ９０９．３２ １７０．５８

３４８０ ９３７．５９ １７５．８８

３６６２ ９４６．０２ １７７．４６

３８４９ ９４８．６９ １７７．９６

４０４１ ９４８．７４ １７７．９７

４２３７ ９４６．１７ １７７．４９

４４３８ ９４１．５１ １７６．６２

４６０６ ９３４．２４ １７５．２５

４７７４ ９２４．３４ １７３．４０

４９４２ ９１１．８３ １７１．０５

５１１０ ８９７．２３ １６８．３１

５２７９ ８８０．００ １６５．０８

第三次

检测

２８７９ ８１３．００ １５２．５１

３０３５ ８２５．５６ １５４．８７

３１９４ ８３７．６０ １５７．１３

３３５６ ８５０．１６ １５９．４８

３５１９ ８６２．２０ １６１．７４

３６８５ ８７４．２５ １６４．００

３８５４ ８８６．８１ １６６．３６

４０２４ ８８６．９５ １６６．３８

４１９７ ８８５．５２ １６６．１２

４３７２ ８８３．５７ １６５．７５

４５４９ ８８０．０５ １６５．０９

４７２９ ８７４．９６ １６４．１３

４８８８ ８６９．３４ １６３．０８

５０４８ ８６２．１６ １６１．７３

５２０７ ８５３．９２ １６０．１９

５３６６ ８４４．６４ １５８．４５

１６９．１８＋１６８．０９＋１６７．７３)/５≈１６９．１N􀅰m,第二次

扭矩检测值为(１７７．９６＋１７７．４９＋１７７．４６＋１７６．６２＋
１７５．８８)/５≈１７７．１N􀅰m,第三次扭矩检测值为

(１６６．３６＋１６６．１２＋１６５．７５＋１６５．０９＋１６４．１３)/５≈
１６５．５N􀅰m,３次扭矩检测的平均值为１７０．６N􀅰m.
Mw＝(Mdi＋ΦMm)/(C＋１)－ΦMm ＝ (１７０．６＋
０．１×１４１)/(０．２９２＋１)－０．１×１４１≈１２８．９N􀅰m.
校正 扭 矩 Ma ＝１２８．９×０．９７３≈１２５．４ N􀅰 m,

Ma/Mm＝１２５．４/１４１≈０．８８９,该车发动机扭矩达成

率为８８．９％.
３．２　装载１５９８mL排量、有限速发动机的二手乘

用车的扭矩

　　１５９８mL排量、有限速发动机的转动惯量I＝
０．１９７９１kg􀅰m,额定扭矩Mm＝１５５N􀅰m,新车标

定动态最大扭矩 Mx＝１３４．２N􀅰m,３次检测的过

程数据见表４.
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表４　装载１５９８mL排量、有限速发动机的二手乘用车的检测数据

检测

次数

转速/

(r􀅰min－１)
角加速度/

(rad􀅰s－２)
扭矩/

(N􀅰m)
检测

次数

转速/

(r􀅰min－１)
角加速度/

(rad􀅰s－２)
扭矩/

(N􀅰m)
检测

次数

转速/

(r􀅰min－１)
角加速度/

(rad􀅰s－２)
扭矩/

(N􀅰m)

第一次

检测

１６６７ ５４２．８７ １０７．４４

１７７８ ５７７．８４ １１４．３６

１８８８ ５７９．２５ １１４．６４

１９９８ ５８０．６５ １１４．９２

２１０８ ５８２．０６ １１５．２０

２２１８ ５８３．４７ １１５．４７

２３３１ ５８４．８８ １１５．７５

２４４４ ５８６．２９ １１６．０３

２５５６ ５８７．６９ １１６．３１

２６６９ ５８９．１０ １１６．５９

２７８２ ５９０．５１ １１６．８７

２８９５ ５６４．３９ １１１．７０

３００８ ５３８．２６ １０６．５３

３１２０ ５１２．１４ １０１．３６

３２３３ ４８６．０２ ９６．１９

３３４６ ４５９．８９ ９１．０２

第二次

检测

１３８６ ４７８．７１ ９４．７４

１５００ ５０２．３３ ９９．４２

１６１４ ５２５．９４ １０４．０９

１７２８ ５４９．５６ １０８．７６

１８４２ ５７３．１７ １１３．４４

１９５６ ５９６．７９ １１８．１１

２０７０ ５９５．２７ １１７．８１

２１８４ ５９３．７４ １１７．５１

２２９８ ５９２．２２ １１７．２１

２４１２ ５９０．７０ １１６．９１

２５２６ ５８９．１８ １１６．６０

２６３７ ５８７．６５ １１６．３０

２７４８ ５８６．１３ １１６．００

２８５９ ５８４．６１ １１５．７０

２９７０ ５８３．０８ １１５．４０

３０８１ ５８１．５６ １１５．１０

第三次

检测

１７６９ ５５２．０８ １０９．２６

１８７２ ５６３．９１ １１１．６０

１９７６ ５７５．７５ １１３．９５

２０７９ ５８７．５８ １１６．２９

２１８２ ５９９．４１ １１８．６３

２３０８ ６１１．２４ １２０．９７

２４３４ ６２３．０７ １２３．３１

２５５９ ６３４．９０ １２５．６５

２６８５ ６４６．７３ １２７．９９

２８１１ ６５８．５６ １３０．３４

２９３７ ６２２．４９ １２３．２０

３０６３ ５８６．４２ １１６．０６

３１８８ ５５０．３６ １０８．９２

３３１４ ５１４．２９ １０１．７８

３４４０ ４７８．２２ ９４．６４

３４９７ ４４２．１５ ８７．５１

　　 第 一 次 扭 矩 检 测 值 为 (１１６．５９＋１１６．３１＋
１１６．０３＋１１５．７５＋１１５．４７)/５≈１１６．０N􀅰m,第二次

扭矩检测值为(１１７．８１＋１１７．５１＋１１７．２１＋１１６．９１＋
１１６．６０)/５≈１１７．２N􀅰m,第三次扭矩检测值为

(１２７．９９＋１２５．６５＋１２３．３１＋１２３．３０＋１２０．９７)/５≈
１２４．２N􀅰m,３次检测的平均值为１１９．１N􀅰m.

Mj＝ (My Mm )/Mx ＝ (１１９．１×１５５)/１３４．２≈
１３７．６N􀅰m,校 正 扭 矩 Ma ＝１３７．６×０．９７３≈

１３３．９N􀅰m,Ma/Mm ＝１３３．９/１５５≈０．８６４,该车发

动机扭矩达成率为８６．４％.

３．３　装载３９９５mL排量、无附加供油量、无限速发

动机的二手乘用车的扭矩

　　３９９５mL排量、无附加供油量、无限速发动机

的转动惯量I＝０．４１０８kg􀅰m,额定扭矩 Mm ＝
３８５N􀅰m,无须新车标定动态扭矩.３次检测的过

程数据见表５.

表５　装载３９９５mL排量、无附加供油量、无限速发动机的二手乘用车的检测数据

检测

次数

转速/

(r􀅰min－１)
角加速度/

(rad􀅰s－２)
扭矩/

(N􀅰m)
检测

次数

转速/

(r􀅰min－１)
角加速度/

(rad􀅰s－２)
扭矩/

(N􀅰m)
检测

次数

转速/

(r􀅰min－１)
角加速度/

(rad􀅰s－２)
扭矩/

(N􀅰m)

第一次

检测

２９２５ ７１５．６２ ２９３．９８

３０６２ ７２４．５２ ２９７．６３

３２００ ７３２．９０ ３０１．０８

３３４０ ７４１．８０ ３０４．７３

３４８１ ７５０．１８ ３０８．１７

３６２７ ７５９．６０ ３１２．０４

３７７４ ７６８．５０ ３１５．７０

３９２２ ７７７．４０ ３１９．３５

４０７２ ７８６．３０ ３２３．０１

第二次

检测

３０４４ ７６４．８３ ３１４．１９

３１８９ ７６７．４５ ３１５．２７

３３３３ ７７０．０７ ３１６．３４

３４７６ ７７１．６４ ３１６．９９

３６１７ ７７３．７３ ３１７．８５

３７５７ ７７５．３０ ３１８．４９

３９１４ ７７６．８７ ３１９．１４

４０７０ ７７８．４４ ３１９．７９

４２２３ ７７８．９７ ３２０．００

第三次

检测

２７４６ ７６４．８３ ３１４．１９

２８９３ ７６９．５５ ３１６．１３

３０４０ ７７４．２６ ３１８．０６

３１８９ ７７８．９７ ３２０．００

３３３８ ７８３．６８ ３２１．９４

３４８８ ７８８．３９ ３２３．８７

３６３９ ７９３．１０ ３２５．８１

３７９１ ７９７．８１ ３２７．７４

３９４４ ８０２．５３ ３２９．６８

１１　第４１卷第２期 邱杰,等:无外载负荷检测二手乘用车发动机扭矩的方法探讨 　



续表５

检测

次数

转速/

(r􀅰min－１)
角加速度/

(rad􀅰s－２)
扭矩/

(N􀅰m)
检测

次数

转速/

(r􀅰min－１)
角加速度/

(rad􀅰s－２)
扭矩/

(N􀅰m)
检测

次数

转速/

(r􀅰min－１)
角加速度/

(rad􀅰s－２)
扭矩/

(N􀅰m)

第一次

检测

４２２３ ７９５．２０ ３２６．６７

４３７６ ７６８．６０ ３１５．７４

４５３０ ７４１．４９ ３０４．６０

４６８５ ７１３．８４ ２９３．２５

４８４２ ６８５．１６ ２８１．４６

５０００ ６５５．９５ ２６９．４６

第二次

检测

４３７５ ７８０．０２ ３２０．４３

４５２５ ７８０．５４ ３２０．６５

４６７３ ７７１．１２ ３１６．７７

４８２０ ７２１．７３ ２９６．４９

４９６４ ６７３．９２ ２７６．８５

５１０７ ６２６．６３ ２５７．４２

第三次

检测

４０９８ ８０７．２４ ３３１．６１

４２５２ ８１１．９５ ３３３．５５

４４０８ ７７６．７８ ３１９．１０

４５６４ ７４１．０９ ３０４．４４

４７２２ ７０４．８７ ２８９．５６

４８８０ ６６８．１３ ２７４．４７

　　 第 一 次 扭 矩 检 测 值 为 (３１２．０４＋３１５．７０＋
３１９．３５＋３２３．０１＋３１５．７４)/５≈３１７．２N􀅰m,第二次

扭矩检测值为(３１８．４９＋３１９．１４＋３１９．７９＋３２０．００＋
３２０．４３)/５≈３１９．６N􀅰m,第三次扭矩检测值为

(３２３．８７＋３２５．８１＋３２７．７４＋３２９．６８＋３３１．６１)/５≈
３２７．７N􀅰m,３次扭矩检测的平均值为３２１．５N􀅰m.
校正 扭 矩 Ma ＝３２１．５×０．９７３≈３１２．８ N􀅰 m,

Ma/Mm＝３１２．８/３８５≈０．８１２,该车发动机扭矩达成

率为８１．２％.

４　结语

大量试验表明,无外载负荷检测可在短时间内

多次快捷检测,其均值接近实际值,与台试检测的稳

态发动机最大扭矩差异不大,满足二手乘用车发动

机技术状况评估要求.同一电控发动机最大油门供

油量具有相同性,该方法采用标定动态与稳态扭矩

比值的相似性原理,具有准确、方便、快捷、安全的优

点,可用于定量评估发动机的稳态动力性能,解决二

手车交易中发动机技术状况不透明的痛点,有助于

提高二手车交易的规范性和服务质量,同时为汽车

４S店和修理厂对发动机维修、保养提供技术支持.
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４　结语

本文重点介绍双目摄像头与半主动悬架相结合

的悬架控制策略,属于现阶段行业应用的热门趋势.
希望通过对该策略的研究分析,为后续研究提供指

导,使其少走弯路.
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