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1 熟悉您的测控仪                                         
 
 

1.1 测控仪的面板 
 

●显示窗 
测控仪面板布置如下，共设有 11 个 LED 显示窗，在设备运行时，显示测量参数和控制

设定值。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

⑴扭矩显示窗       
 

显示扭矩测量值。设定状态下显示扭矩设定值，报警设定时

显示扭矩报警值。 

⑵功率显示窗       
 

显示功率测量值。

⑶转速显示窗       
 

显示转速测量值。设定状态时显示转速设定值，报警设定时

显示转速报警值。 

⑷比油耗显示窗     
 

显示比油耗测量值。 

⑸排气温度显示窗   
 

显示排气温度测量值。 

⑹机油温度显示窗   
 

显示机油温度测量值。 

⑺冷却水温度显示窗 
 

显示冷却水温度测量值

⑻机油压力显示窗   
 

显示机油压力测量值。报警限设定时显示机油压力设定值。                      

(1) (3) (5) (7) 

(2) (4) (9) (6) (10) (8) 
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⑼测功器位置显示窗 
 
 

显示测功器位置测量值百分数。对于水涡流测功器，对应水

阀开度；对于电涡流测功器，则对应励磁电流大小。在设定

状态，显示位置设定值。 

⑽油门位置显示窗   显示油门位置测量值的百分数。 

 

●操作面板和状态指示灯   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

⑴远程控制指示灯       
 
 

点亮时指示本机处于远程控制状态。此时通过本机
面板操作的输入无效，测控仪从 RS485（232）串行
接口接受控制指令。 

⑵打印状态指示灯       
 

点亮时指示打印功能激活。测控仪逐行打印测试结
果。 

⑶测功器恒位置控制指示 
 

点亮时指示测功器控制回路处于恒位置控制模式。
闪烁时表示处于位置设定状态。 

⑷测功器恒扭矩控制指示 
 

点亮时指示测功器控制回路处于恒扭矩控制模式。
闪烁时表示处于扭矩设定状态。

⑸测功器恒转速控制指示 
 

点亮时指示测功器控制回路处于恒转速控制模式。
闪烁时表示处于转速设定状态。 

⑹   
 

暂无定义。 

⑺油门恒转速/扭矩指示  
 

点亮时指示油门控制回路处于恒转速或恒扭
矩控制模式。闪烁时表示处于设定状态。 

⑻控制参数整定按钮     
 

按住使显示窗和操作面板处于 PID参数设定状态。

⑼报警参数设定按钮     
 

按住使显示窗和操作面板处于报警值设定状态。

(1) (2) 

(8) 

(3) (4) (5) (6) (7) (10) 

(9) 

(11) 

(12) 

(13) 

(14) 

(15) 

(16) (18) 

(19) (20) 

(17) 
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⑽油门恒位置控制指示  
 

点亮时表示油门控制回路处于恒位置控制模式。闪
烁时表示处于油门位置设定状态。 

⑾本地/远程控制按钮   
 

使测控仪在本地/远程控制方式间切换。 

⑿打印控制按钮        
 

使测控仪逐行打印测量参数或退出打印状态。 

⒀测功器恒位置按钮    
 

使测功器处于恒位置控制模式。 

⒁测功器恒扭矩按钮    
 

使测功器处于恒扭矩控制模式。 

⒂测功器恒转速按钮    
 

使测功器处于恒转速控制模式。 

⒃  
 

暂无定义。 

⒄测功器回路设定旋钮  
 

输入测功器控制回路的设定值等有关参数。顺时针
转为增，逆时针转为减。

⒅油门恒扭矩/转速按钮 
 

使油门处于恒扭矩或恒转速控制状态。 

⒆油门恒位置按钮      
 

使油门处于恒位置控制状态。 

⒇油门回路设定旋钮    
输入油门控制回路的设

定值等有关参数。顺时

针转 
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●电源开关和急停按钮 

电源开关       

按下后接通测控仪电源。 

急停按钮       

按下后执行发动机紧急停车程

序。 

参数设置锁     

打开后方可设置 PID 及保存设

置的参数。 

 

EIM0401DP 型测控仪面板 

 

 

 

 

 

 

为增，逆时针转为减。 
 

 

 

 

 

 

急停按钮 参数设置锁 

电源开关 
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1.2 测控仪的基本操作 

 

1.2.1 测功器控制回路的基本操作 

 

●测功器恒位置控制 

如何切换到恒位置控制模式 

按下  按钮，测功器恒位置指示 

灯亮，测功器控制回路切换到恒位置 

模式，同时自动取测功器位置测量值 

作为设定值。 

 
如何改变恒位置设定值 

①转动测功器设定旋钮，测功器恒位置

指示灯闪烁，表明处于位置设定状态。

此时测功器位置显示窗显示位置设定

值。 

 
②旋转设定旋钮，位置显示窗显示的设

定值按不同转向递增或递减。旋转速度

越快，显示值变化得也越快。 

 
③停止旋转设定旋钮，恒位置指示灯继

续闪烁 2 秒钟。闪烁时位置显示窗继续

显示位置设定值。 

 
④停止旋转设定旋钮 2 秒钟后，恒位置

指示灯停止闪烁，此时位置显示窗恢复

显示位置测量值（此时的测量值可能为

原测量值与现设定值之间的某一值）。 

 
⑤很快控制回路自动将测功器实际位置

值调整到位置设定值。 

注:如采用负斜率修正，当转速实测值大
于 1000r/min 时，测功器水门位置实测
显示值会大于设定值。 
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测功器恒扭矩控制 

如何切换到恒扭矩控制模式 

按下  按钮，测功器恒扭矩指示灯

亮，测功器控制回路切换到恒扭矩模式，

如油门为恒位置控制模式，则自动取扭

矩测量值作为扭矩设定值；如油门为 恒

扭矩控制模式，则将油门控制改为恒转

速模式。 

 

如何改变恒扭矩设定值 

①转动测功器设定旋钮，测功器恒扭矩

指示灯闪烁，表明处于扭矩设定状态。

此时测功器扭矩显示窗显示扭矩设定

值。 

 

②顺时针旋转设定旋钮，扭矩显示窗显

示的设定值往上递增（逆时针旋转递

减）。旋转速度越快，显示值变化得也

越快。 

 

③停止旋转设定旋钮，恒扭矩指示灯继

续闪烁 2 秒钟。闪烁时扭矩显示窗继续

显示扭矩设定值。 

 

 

④停止旋转设定旋钮 2 秒钟后，恒扭矩

指示灯停止闪烁，此时扭矩显示窗恢复

显示扭矩测量值（此时的测量值可能为

原测量值与现设定值之间的某一值）。 

 

⑤很快控制回路自动将测功器实际扭矩

值 调 整 到 等 于 扭 矩 设 定 值 。

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

380.0 Nm

扭矩

368.6 Nm

扭矩

380.0 Nm

扭矩

380.0 Nm

扭矩

328.6
Nm

扭矩
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●测功器恒转速控制 

如何切换到恒转速控制模式 

按下 按钮，测功器恒转速指示 

灯亮，测功器控制回路切换到恒转速 

模式，如油门为恒位置控制模式，则自

动取转速测量值作为转速设定值；如油

门为恒转速控制模式，则将油门控制改

为恒扭矩模式。 

 

如何改变恒转速设定值 

①转动测功器设定旋钮，测功器恒转速

指示灯闪烁，表明处于转速设定状态。

此时测功器转速显示窗显示转速设定

值。 

 

②继续旋转设定旋钮，转速显示窗显示

的转速设定值开始递增或递减。旋转速

度越快，显示值变化得也越快。 

 

 

③停止旋转设定旋钮，恒转速指示灯继

续闪烁 2 秒钟。闪烁时转速显示窗继续

显示转速设定值。 

 

 

④停止旋转设定旋钮 2 秒钟后，恒转速

指示灯停止闪烁，转速显示窗恢复显示

转速测量值（此时显示的测量值可能为

原测量值与现设定值之间的某一值）。 

 

⑤很快控制回路自动将测功器实际转速

值调整到等于转速设定值。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

3600 r/min
转速

3800 r/min
转速

3800 r/min
转速

3685 r/min
转速

3800 r/min
转速
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1.2.2 油门控制回路的基本操作 

 

●油门恒位置控制 

 

如何切换到油门恒位置控制模式 

按下 按钮，油门恒位置指示灯亮，

油门控制回路切换到恒位置模式，同时

自动取油门位置测量值作为设定值。 

 

如何改变油门恒位置设定值 

①转动油门设定旋钮，油门恒位置指示

灯闪烁，表明处于位置设定状态。此时

油门位置显示窗显示位置设定值。 

 

②旋转设定旋钮，位置显示窗显示的设

定值递增或递减。旋转速度越快，显示

值变化得也越快。 

 

③停止旋转设定旋钮，恒位置指示灯继

续闪烁 2 秒钟。闪烁时油门位置显示窗

继续显示油门位置设定值。 

 

④停止旋转设定旋钮 2 秒钟后，恒位置

指示灯停止闪烁，此时油门位置显示窗

恢复显示油门位置测量值（此时的测量

值可能为原测量值与现设定值之间的某

一值）。 

 

⑤很快控制回路自动将油门实际位置值

调整到等于油门位置设定值。 
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●油门恒转速控制 

如何切换到油门恒转速控制模式 

当测功器回路处于恒位置、恒 

扭矩或推进特性控制模式时， 

按下 按钮，本按钮上方 

指示灯亮，表示油门控制回路切换到恒

转速模式，同时自动取转速测量值作为

设定值。 

 

如何改变油门恒转速设定值 

①转动油门设定旋钮，油门恒转速指示

灯闪烁，表明处于转速设定状态。此时

转速显示窗显示转速设定值。 

 

 

②旋转设定旋钮，转速显示窗显示的设

定值递增或递减。旋转速度越快，显示

值变化得也越快。 

 

 

 

③停止旋转设定旋钮，恒转速指示灯继

续闪烁 2 秒钟。闪烁时转速显示窗继续

显示转速设定值。 

 

 

④停止旋转设定旋钮 2 秒钟后，恒转速

指示灯停止闪烁，此时转速显示窗恢复

显示转速测量值（此时的测量值可能为

原测量值与现设定值之间的某一值）。 

 

⑤很快油门控制回路自动将实际转速值

调整到等于转速设定值。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3600 r/min

转速

3850 r/min

转速

3850 r/min

转速

3780 r/min

转速

3850 r/min
转速
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●油门恒扭矩控制 

如何切换到油门恒扭矩控制模式 

当测功器回路处于恒转速控 

制模式时，按下 按钮， 

本按钮上方指示灯亮，表示 

油门控制回路切换到恒扭矩模式，同时

自动取扭矩测量值作为设定值。 

 

如何改变油门恒扭矩设定值 

①转动油门设定旋钮，油门恒扭矩指示

灯闪烁，表明处于扭矩设定状态。此时

扭矩显示窗显示扭矩设定值。 

 

 

②旋转设定旋钮，扭矩显示窗显示的设

定值递增或递减。旋转速度越快，显示

值变化得也越快。 

 

 

 

③停止旋转设定旋钮，恒扭矩指示灯继

续闪烁 2 秒钟。闪烁时扭矩显示窗继续

显示扭矩设定值。 

 

 

④停止旋转设定旋钮 2 秒钟后，恒扭矩

指示灯停止闪烁，扭矩显示窗恢复显示

扭矩测量值（此时的测量值可能为原测

量值与现设定值之间的某一值）。 

 

⑤很快油门控制回路自动将实际扭矩值

调整到等于扭矩设定值。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

328.6 Nm

扭矩

376 Nm

扭矩

360.0 Nm

扭矩
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扭矩

376.0 Nm

扭矩

380.0 Nm

扭矩
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1.2.3 打印、远程控制和扭矩置零 

 

●如何打印测量数据 

自动定时打印 

按一下  按钮，按钮上方的打印指示灯亮，测控仪进入自动打印状态。打印机每隔 1

分钟自动打印一行实测数据。 

 

 

 

单次打印 

在非打印状态下，连按两次  按钮，使打印指示灯一亮一灭，则打印机打印输出一行实

测数据。 

 

注意 

测控仪打印输出接口上必需连有 EPSON 或兼容打印机并准备就绪。 

 

●本地/远程控制切换 

 

进入远程控制状态 

在非远程控制状态下按  按钮，远程控制指示灯亮，测控仪进入远程控制状态。此时

测控仪只从串行口接收测功器控制回路和油门控制回路的控制指令，及报警限和 PID 参数设

置指令，而测功仪面板操作只能查看上述参数，不能修改上述参数。 
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退出远程控制状态 

当测控仪处于远程控制状态时，按一下  按钮，远程控制指示灯熄灭，表示已退出远

程控制状态，返回至本地控制状态。此时测控仪恢复所有面板操作功能。 

 

 

 

●扭矩置零 

先同时按住报警  

按钮和设置  按钮， 

再按一下扭矩设定  

按钮，测控仪以当前扭 

矩测量值作为零点值。 

 

 

1.2.4 报警限设置操作 

 

扭矩报警上限设置 

            按住报警  按钮，扭矩 

显示窗显示扭矩上限报警值。 

 

 

在按住报警 按钮的同时，旋转测功器设定旋钮，扭矩

上限报警值递增或递减。将报警值调整到期望值。 

 

 

 

400.0 Nm

扭矩

460.0 Nm

扭矩

000.0 Nm

扭矩
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松开报警按钮，扭矩显示窗恢复显示扭矩测量值。 

 

 

 

 

 

 

 

转速报警上限设置 

按住报警 按钮，转速显示窗显示转速上限报警值。 

 

 

 

 

 

 

 

在按住报警 按钮的同时，旋转油门设定旋钮，转速上限报警值递增或递减。将报警值

调整到期望值。 

 

 

 

 

 

松开报警 按钮，转速显示窗恢复显示转速测量值。 

 

 

 

 

 

 

 

328.6 Nm

扭矩

3600 r/min

转速

3800 r/min
转速

3250 r/min

转速
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机油压力报警值设置 

按住报警 按钮，油压显示窗显示机油压力下限报警值。 

 

 

 

 

 

 

 

在按住报警 按钮的同时，不断按动 按钮，机油压力下限报警值递增。将报警值调

整到期望值。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

松开报警按钮，油压显示窗恢复显示机油压力测量值。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .56 MPa
油压

 .60 MPa
油压

 .66 MPa
油压
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1.2.4 PID 参数设置操作 

 

● PID 参数的显示 

按住设置 按钮，油温显示窗显示 SP-、SI- 或 Sd-，表示当前处于 P、I 或 d 显示/设置

状态。此时测功器位置显示窗和油门位置显示窗分别显示测功器控制回路和油门控制回路当

前控制模式下的比列、积分或微分参数。 

下图中，油温窗显示 SP-，测功器恒位置指示灯亮，则表明测功器位置显示窗显示的是测功

器恒位置控制模式的 P 参数。 

 

 

 

 

 

 

 

在按住设置 按钮的状态下，每按一下 按钮油温显示窗的显示按 SI→Sd→SP→SI…

的顺序跳变一档，同时测功器位置窗和油门位置窗相应的显示与油温显示窗对应的 P、I、D

参数。 

 

 

↓ 

←← 

松开设置 按钮，油温显示窗恢复显示机油温度测量值，测功器位置显示窗和油门位置

显示窗分别显示各自的位置测量值。 

 

 

 

 

 

 

 

 

SP- 油温¡æ

Sd- 油温¡æSI- 油温

¡æ SP- 油温¡æ

125 油温¡æ
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● PID 参数的调整 

在按住设置 按钮的同时，旋转测功器设定旋钮，配合 按钮的操作，可改变测功器

控制回路当前控制模式的 P、I、D 参数。 

 

 

 

 

 

 

 

 

在按住设置 按钮的同时，旋转油门设定旋钮，配合 按钮的操作，可改变油门控制

回路当前控制模式的 P、I、D 参数。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

SP- 油温¡æ

SP- 油温¡æ
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2 测功器回路的控制模式与特性                             

 测功器控制回路共有 4 种控制模式可供选用。 

2.1 测功器恒位置控制 

●水涡流测功器的恒位置特性 

恒水阀位置开度时测 

功器的自然 M-n 特性如右 

图中虚线所示。其中 P1’x 

为未经校正的测功器恒水 

阀位置控制时的自然特性 

曲线族。注意位置设定值 

P1’a<P1’b<P1’c 。 

经过控制回路对自然 

特性的负斜率进行修正后 

测功器恒水阀位置设定时 

的自然 M-n 特性如右图中 

实线所示。其中 P1x 为负 

斜率修正后的测功器恒水 

阀位置特性曲线族。同样 

P1a<P1b<P1c 。 

 

●电涡流测功器的恒位置特性 

 恒电流时测功器的自 

然 M-n 特性如右图所示。 
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2.2 测功器恒扭矩控制 

 

 测功器恒扭矩控制模式对发动机产生的制动负荷特性在 n-M 图上测功器工作区域内呈

一水平特性曲线族，如下图 M1 至 M4 所示。在低速区，特性曲线族汇集于测功器工作区域包

线上。进行发动机试验时，只要运行工况点落在发动机和测功器共有的工作区域内，且满足

稳定平衡的条件，则不论发动机运行时和输出转速如何变化，在测功器控制回路闭环调节的

作用下一定保持发动机的输出扭矩为一恒定值。 
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2.3 测功器恒转速控制 

 测功器恒转速控制模式对发动机产生的制动负荷特性在 n-M 图上测功器工作区域内呈

一垂直特性曲线族，如下图 n1 至 n4 所示。在发动机试验时，只要运行工况点落在发动机和

测功器共有的工作区域内，且满足稳定平衡的条件，则不论发动机运行时的输出扭矩如何变

化，在测功器控制回路闭环调节的作用下一定保持发动机的输出转速为一恒定值。 

 恒转速设定值 n 的取值范围为 0-nnax,nmax为测控仪设定的转速上限值。 
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2.4 测功器推进特性控制 

 测功器推进特性控制模式时对发动机产生的制动负荷特性在 n-M 图上测功器工作区域

内呈二次特性曲线族，如下图 k1 至 k5 所示。在发动机试验时，只要运行工况点落在发动机

和测功器共有的工作区域内，且满足稳定平衡的条件，则不论发动机运行时的输出扭矩或转

速如何变化，在测功器控制回路闭环调节的作用下一定保持发动机的输出扭矩与转速为二次

方关系，即 M=kn2 。k 取值范围为 0-2MF/nF
2 。 
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3 油门回路的控制模式与特性                               

3.1 油门恒位置控制 

 油门恒位置控制模式使发动机运行在其本身固有的输出特性曲线族上。对于柴油机而

言，油门在每一恒定位置下形成的输出特性曲线可分为两段，调速特性曲线段和外特性曲线

段。调速特性曲线段为高压油泵调速器起作用的部分，在 n-M 图上以垂直走向为主；外特性

曲线段为柴油机以最大供油量工作的区域，在 n-M 图上以水平走向为主。 

 汽油机在油门恒位置下形成的输出特性曲线形似一变化平缓的山包。 
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3.2 油门恒转速控制 

 在发动机的额定工作范围内，油门恒转速控制模式使发动机的输出特性曲线在 n-M 图上

成为垂直特性曲线族。不论输出负载如何变化，只要工况点不跑出发动机的额定工作区域及

满足稳定平衡的条件，油门控制回路总是能将发动机的输出转速稳定在一恒定值上。换言之，

油门恒转速控制回路起到发动机调速器的作用，在这种油门控制模式下的发动机其稳定调速

率为零。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1000 2000 3000 4000 50000

20%

40%

60%

80%

100%

转速(r/min)

扭
矩
(%
 M
ma
x)

n1 n3 n4

柴油机
标定工况点

柴油机
最大扭矩点

柴油机
外特性曲线

柴油机
调速特性曲线

n2 n5

  柴油机
额定工作区域

柴油机的油门恒转速控制特性

n6
n7

1000 2000 3000 4000 50000

20%

40%

60%

80%

100%

转速(r/min)

扭
矩
(%
 M
ma
x
)

n1 n2 n3

汽油机
标定工况点

汽油机
最大扭矩点

汽油机
外特性曲线

n4 n5

  汽油机
额定工作区域

汽油机的油门恒转速控制特性

n6 n7



EMC2020 型测控仪操作手册                                                   25/51 

 

  25/51 

3.3 油门恒扭矩控制 

 在发动机的额定工作范围内，油门恒扭矩控制模式使发动机的输出特性曲线在 n-M 图上

成为水平特性曲线族。不论输出转速如何变化，只要工况点不跑出发动机的额定工作区域及

满足稳定平衡的条件，油门控制回路总是能将发动机的输出扭矩稳定在一恒定值上。换言之，

油门恒转速控制回路起到发动机调速器的作用，配上测控仪油门恒转速控制回路的发动机其

稳定调速率为零。 
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4 如何选择控制回路的控制模式                               

 

4.1 控制模式选择的一般原则 

 测功器及其控制回路构成了对发动机的制动负载。测功器在不同的控制模式下运行即意

味着为发动机提供了不同的制动负载特性。 

 对发动机而言，油门控制回路与发动机的配合改变了发动机的输出负载特性。油门控制

回路运行于不同的控制模式使发动机具有了不同的输出负载特性。 

 要使发动机—测功器形成的系统正常工作，必须同时满足下列两个条件： 

①发动机输出特性曲线与测功器制动特性曲线相交 

 在台架试验时，选择了发动机在某种油门控制模式下运行，即表示发动机的输出负载特

性一定在该油门控制模式特性曲线族的某一条曲线上。同样，如选择了让测功器在某种控制

模式下运行，即表示测功器的制动负载特性一定为该控制模式特性曲线族的某一条曲线。台

架运转时发动机—测功器机组恒速运转，说明发动机的输出扭矩一定等于测功器的制动扭

矩。因而，此时发动机的输出负载特性曲线与测功器的制动负载特性曲线一定应该有一相交

点。 

②当运行工况偏离交点时，系统应产生回复力矩 

 下图为特性曲线相交的两种不同情况。左图中，如因某种原因造成发动机转速的升高，

发动机的输出扭矩将下降。而在同样的转速下，测功器的制动扭矩却将上升。由于此时测功

器的制动扭矩大于发动机的输出扭矩，必将使发动机的转速下降，回到原来的交点处。该迫

使发动机回到原工况点的扭矩差，即为系统的回复力矩。有这样特性的相交点，称为稳定平

衡点。 
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 右边的情况恰好相反。当发动机工况因转速升高而偏离交点时，输出扭矩上升。在同样

的转速下，测功器的制动扭矩却反而下降。因制动扭矩小于输出扭矩，发动机的转速不仅不

能回到平衡点，反将继续偏离平衡点，此时系统产生的是偏离力矩。这样的相交点称作不稳

定平衡点。 

 

4.2 典型发动机试验时控制模式的选择 

4.2.1 柴油机外特性试验 

将发动机油门拉到最大位置进行试验得到输出特性曲线称为外特性曲线。显然，做外特

性试验时油门控制回路应采用恒位置控制模式,并将油门设定到极限位置。 

 ①测功器采用恒位置控制模式。发动机特性曲线与测功器特性曲线能产生交点且为稳定

平衡点，系统能稳定工作。但此时发动机和测功器均工作在开环状态，控制系统对测功器和

发动机本身原因造成的扰动无抑制能力。另外，因测功器水阀位置与转速的关系是不确定的，

测功器设定时不直观。 
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②测功器采用恒转速控制模式。交点为稳定平衡点，系统能稳定工作。控制品质好，能

直接输入试验点的转速设定值，是首选的控制模式。 

③测功器采用恒扭矩控制模式。最大扭矩点以上的转速区域有稳定平衡点，但两曲线基

本接近平行，容易将发动机压熄火。一般情况下不要采用这种控制模式。 

④测功器采用推进特性控制模式。交点为稳定平衡点，系统能稳定工作。不能直观的设

定试验点。 

 

4.2.2 柴油机调速特性试验 

 运行在在油门开度最大，柴油机标定工况点转速以上的区域，是油泵调速器起作用的区

域，对应的输出特性曲线称为柴油机的调速特性曲线。 

 ①测功器采用恒位置控制模式。交点为稳定平衡点，系统能稳定工作。但此时发动机和

测功器均工作在开环状态，控制系统对测功器和发动机本身原因造成的扰动无抑制能力。另

外，因测功器水阀位置与转速的关系是不确定的，测功器设定时不直观。 

②测功器采用恒转速控制模式。交点为稳定平衡点，系统能稳定工作。但因两曲线接近

平行，油门又处于开环状态，柴油机稍有波动将会引起扭矩较大的变化。 
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③测功器采用恒扭矩控制模式。交点为稳定平衡点，系统能稳定工作。控制品质好，能

直接输入试验点的扭矩设定值，是首选的控制模式。 

④测功器采用推进特性控制模式。交点为稳定平衡点，系统能稳定工作。不能直观的设

定试验点。 

 

4.2.3 柴油机负荷特性试验 

 

油门恒位置控制模式下的负荷特性试验 

 ①测功器采用恒位置控制模式。交点为稳定平衡点，系统能稳定工作。但此时发动机和

测功器均工作在开环状态，控制系统对因供油、供水、供电原因造成的扰动无抑制能力。另

外，不能直接设定试验点的转速和扭矩值。 

②测功器采用恒转速控制模式。交点为稳定平衡点，系统能稳定工作。但因两曲线接近

平行，油门又处于开环状态，柴油机稍有波动将会引起扭矩较大的变化。不能直接设定试验

点的扭矩值 
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③测功器采用恒扭矩控制模式。交点为稳定平衡点，系统能稳定工作。控制品质好，能

直接输入试验点的扭矩设定值。但在最大外特性曲线附近不能采用这种控制模式，否则容易

将柴油机压熄火。不能直接设定试验点的转速值。 

④测功器采用推进特性控制模式。交点为稳定平衡点，系统能稳定工作。不能直接设定

试验点转速和扭矩值。 

 

油门恒转速控制模式下的负荷特性试验 

 ①测功器采用恒位置控制模式。交点为稳定平衡点，系统能稳定工作。但此时测功器工

作在开环状态，控制系统对测功器本身原因造成的扰动无抑制能力。不能直接设定试验点的

扭矩值。 

②测功器采用恒转速控制模式。两曲线平行无交点，无法正常工作。 

③测功器采用恒扭矩控制模式。交点为稳定平衡点，系统能稳定工作。控制品质好，能

直接输入试验点的扭矩和转速设定值。但在最大外特性曲线附近不能采用这种控制模式，否

则容易将柴油机压熄火。在非外特性曲线附近为首选的控制模式。 
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④测功器采用推进特性控制模式。交点为稳定平衡点，系统能稳定工作。不能直接设定

试验点的扭矩值。 

 

油门恒扭矩控制模式下的负荷特性试验 

 ①测功器采用恒位置控制模式。交点为稳定平衡点，系统能稳定工作。但此时测功器工

作在开环状态，控制系统对因供电供水原因造成的扰动无抑制能力。另外，不能直接设定试

验点的转速值。 

②测功器采用恒转速控制模式。交点为稳定平衡点，系统能稳定工作。控制品质好，能

直接输入试验点的转速和扭矩设定值，为首选的控制模式。 

③测功器采用恒扭矩控制模式。两曲线平行无交点，无法正常工作。 

④测功器采用推进特性控制模式。交点为稳定平衡点，系统能稳定工作。不能直接设定

试验点的转速值。 
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 综上所述，在用点工况试验的方式进行柴油机负荷特性试验时，比较理想的控制模式匹

配有两种方案，一是采用油门恒扭矩控制模式与测功器恒转速控制模式匹配；二是采用油门

恒转速控制模式与测功器恒扭矩控制模式匹配，但对外特性曲线附近的试验点应将控制模式

匹配转到第一种方案。 

 

4.2.4 其它特性试验 

 

●汽油机速度持性试验 

 汽油机速度特性试验油门与测功器控制回路的匹配情况与柴油机外特性试验相似，可首

选采用测功器恒转速控制模式与油门恒位置控制模式相配合。 

 

●发动机的推进特性试验 

 测功器控制回路采用推进特性控制模式，油门控制回路既可采用恒位置模式，也可采用

恒转速模式。 

 

 

 

4.3 试验方案设计示例 

 下面以额定转速 3000r/min，额定扭矩 340Nm 的 6105 柴油机为例，讨论在 EIM0401 型

试验系统上进行几项典型试验的方案。 

4.3.1 试验要求 

 要求完成调速特性试验和万有特性试验。 

 万有特性试验由一组负荷特性试验和外特性试验组成。由于用 EIM0401（0301）型测控

仪进行试验效率非常高，可以适当的多最几条试验曲线，每条曲线上多做几个点，以减少试

验过程的随机误差，提高综合试验精度，并有利于万有特性曲线的绘制。 

调速特性试验： 

从标定工况点到最高转速点共做 8 个点。 

外特性试验： 

从标定工况至 1000r/min 共做 9 个点。 

负荷特性试验： 

从 3000r/min 至 1000r/min 每隔 250r/min 做一条曲线，共计 9 条曲线。每条曲线以基

本等间隔做 8 至 10 个点。 
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 总共 11 条曲线，平均每条曲线费时约 25至 30 分钟，加上柴油机预热时间，完成全部

试验大约需时 5 至 6 小时。 

 

 

4.3.2 调速特性试验 

试验方法： 

 将柴油机调定在标定工况下稳定运转，使之达到热平衡。卸去全部负荷，使其转速达到

最高空载转速，然后逐步增加负荷直至标定工况。从空载到标定工况共取 8 个试验点，打印

记录各试验点的转速、扭矩等参数。 

试验步骤： 

①将控制模式设为测功器恒扭矩，油门恒位置。 

②将油门位置设定到最大值，扭矩设定为柴油机标定扭矩。使柴油机在该状态下运行数分钟。 

③将扭矩设定值减为零，2-3 分钟后重复按测控仪打印按钮，使之连续打印三次。 

④将扭矩设定值调到下一个工况点，其余同③。 

⑤重复④步骤直至做完调速特性的全部试验点。 

 

4.3.3 外特性试验 

试验方法： 

 将柴油机调定在标定工况下稳定运转，使之达到热平衡。然后在保持油门处于最大位置

不变的情况下逐步降低转速直至 1000r/min。按 250r/min 的间隔共取 9 个试验点，打印记

录各试验点的转速、扭矩、油耗等参数。 

试验步骤： 

①将控制模式设为测功器恒扭矩，油门恒位置。将油门位置设定到最大值，扭矩设定为标定

点扭矩。让柴油机在此状态下运行数分钟，待热稳定后重复按测控仪打印按钮，使之连续打

印三次。 

②将测功器控制模式切换为恒转速。转速设定为 2750r/min。使柴油机在该状态下运行数分

钟，待 2-3 分钟后重复按测控仪打印按钮，使之连续打印三次。 

③将转速设定值调到下一个工况点，2-3 分钟后重复按测控仪打印按钮，使之连续打印三次； 

④重复③步骤直至做完外特性曲线上的全部试验点。 

 

4.3.4 负荷特性试验 

试验方法： 

 从 3000r/min 这条曲线开始，逐条往下做。以 2750r/min 这条曲线为例，先将工况调整
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到最大负荷点上，然后逐点往下试验，逐点打印记录各试验点的转速、扭矩、油耗等参数。 

试验步骤： 

①将控制模式设为测功器恒转速，油门恒扭矩。将转速设定为 2750r/min，扭矩设定为最大

负荷点的数值。让柴油机在此状态下运行数分钟，待热稳定后重复按测控仪打印按钮，使之

连续打印三次。 

②将扭矩设定值调整到次大点。待工稳定后按测功器控制回路的恒扭矩控制按钮，使控制模

式切换到测功器恒扭矩，油门恒转速。使柴油机在该状态下运行 2-3 分钟后重复按测控仪打

印按钮，使之连续打印三次。 

③将扭矩设定值调到下一个工况点，2-3 分钟后重复按测控仪打印按钮，使之连续打印三次； 

④重复③步骤直至做完该负荷特性曲线上的全部试验点。 
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5 如何整定控制回路的 PID 参数                             

5.1 整定控制回路的一般方法 

 采用 PID（即比例、积分、微分）控制规律的控制器，当控制器与受控对象构成闭环控

制回路时，为保证系统运行时具有最隹的动态和静态品质，需根据受控对象的具体情况对控

制回路的比例系数和积分、微分时间常数进行整定。 

 系统的动态品质主要由比例系数决定。整定比例系数的目的，就是要在保证稳定工作的

前提下，使系统具有最快的响应速度和最小的静差（设定值与实际输出值间的差值）。 

 积分项的作用在于消除系统的静差。积分项的作用太强，会引起系统工作的不稳定（振

荡）；积分项作用太弱，则消除静差所化费的时间太长。整定积分时间常数就是为了在保证

系统稳定工作的前提下，使控制回路消除静差的时间尽量的短。 

 微分项起到抑制振荡，减小回差的作用。微分作用太弱，效果不明显；微分作用太强，

则由于对系统噪声的放大作用，会使系统工作显得烦燥不安。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 EIM0401 型测控仪将 P、I、D 系数（表征 P、I、D 作用强弱）按作用强弱分为 0-31 共

32 档（EIM0301 为 16 档），此处代码 0-31 称为 P、I、D 参数。各不同的控制模式均需各自

独立的整定一套 PID 参数。 

 

① P 参数的整定—找出接近临界振荡点的 P 值，使静差最小，响应最快 

在整定 PID 参数时，应按比例、积分、微分的顺序进行。首先整定比例参数。在寻找最

隹比例参数时，为避免积分和微分作用的影响应将积分和微分的作用减到最小。在整定时如

事先不知道比例参数的大致范围，宜将比例参数从小到大调整，每试一个值时应将受控变量

的设定值大幅度的变化，如未出现振荡，则可再增大，直至找到开始振荡的那一档后，将比

例参数向下退两档，即为最隹比例参数。 

设定值SU

输出值PU

有明显的
静差ΔU

比例项作用响应曲线

较合适的积分项作用
但有明显的过冲 静差

为零

由于微分项的参与
使过冲明显减小了

加入积分项后的响应曲线 积分和微分共同作用后的响应曲线

积分项作用较弱
使响应变慢

PID控制作用图解

比例系数太小
使系统静差过大

比例系数太大引起振荡

微分作用过强
使输出燥动增大
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② I 参数的整定—找出接近临界振荡点的 I 值，使响应到设定点的时间最短 

整定好 P（比例）参数后，在最隹 P 参数下整定 I（积分）参数。同样应将积分参数从

小到大调整，每试一个值时应将受控变量的设定值大幅度的变化，如未出现振荡，则可再增

大，直至找到开始振荡的那一档后，将积分参数向下退两档，即为最隹积分参数。 

 

③ D 参数的整定—找出适宜的 D 值，能明显抑制过冲，又不产生明显噪动 

最后整定 D（微分）参数。在最隹 P、I 参数下，将微分参数自小到大调整。但D 参数

调整不象 P、I 参数调整那样有明显的振荡界限。随着 D 值的增大，不会出现周期性的振荡

现象，而是出现越来越明显的随机噪动。因而 D 参数调整时不必象 P、I 参数整定那样寻求

最隹临界值，只需感觉对过冲有明显的抑制而又不出现明显的噪动即可。 

 

5.2 测功器控制回路的整定 

 测功器控制回路的整定应遵循先内环，后外环的的原则。恒位置控制回路作为测功器控

制回路的内环，在整定其它控制模式的 PID 参数时，必须先将测功器恒位置控制模式的 PID

参数整定好。 

 

●测功器恒位置控制 PID 参数的整定 

 由于是水涡流测功器的水门执行器或电涡流测功器的励磁线圈与测控仪的位置控制回

路构成闭环控制系统，测功器恒位置 PID 参数的整定与发动机的特性无关，因而整定工作不

必在发动机运转情况下进行。整定测功器恒位置 PID 参数可使测功器控制回路与水门执行器

或励磁线圈的特性取得最隹的匹配。 

 测功器恒位置 PID 参数一般情况下在出厂时已预置好，用户使用时不必再作调整。若由

于某种原因造成 PID 参数的不匹配，则可按第 5.1 节介绍的方法重新进行整定。但需注意的

是整定时不必将 I 值整定到临界值。这是因为恒位置控制回路中传递环节相对较少，使得比

例系数相对可取得较大，因而仅在比例项的作用下系统静差就已相当小；而如将积分系数取

得过大，反而可能影响水门执行器的响应速度。建议将测功器恒位置控制 I 值取为 10

（EIM0301 为 5）。 

 

●测功器恒转速控制 PID 参数的整定 

 整定测功器恒转速控制 PID 参数可使测控仪转速控制回路与发动机构成的闭环系统取

得最隹的匹配。在进行不同机型发动机的试验时，如出现响应过慢或工作不稳定的情况，则

需对 PID 参数进行重新整定。 
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 按照 5.1 节的方法整定测功器恒转速回路的 PID 参数时，应注意下列几个问题： 

①由于该控制回路为一高阶系统，一般只能取比较小的 P 参数。在无积分项作用的情况下将

会有较大的静差，以至于无法运行到发动机的某些工作区域。因此在整定 P 参数时，可以先

预置少量的积分。 

②由于发动机的控制特性在全工作范围内不同的区域差别极大，在整定 PID 参数时一定要在

不同的区域试验，寻找保证各区域均能稳定工作的最隹参数。 

③由于单比例作用下系统会有较大的静差，系统最终的控制性能对积分作用的依赖性就显得

特别大。因此需尽量将 I 值整定到最隹。 

④在整定测功器恒转速控制回路时，为避免油门控制回路的干扰，应将油门回路的控制模式

置于油门恒位置方式。 

⑤在整定测功器恒转速控制回路时，必须确保测功器恒位置控制回路已整定至最隹状态。 

⑥如柴油机采用的是两级式调速器，整定 PID 参数时应特别注意高速区、低速区与过渡区域

的控制特性。 

 

●测功器恒扭矩控制 PID 参数的整定 

 整定测功器恒扭矩控制 PID 参数的方法和要求与恒转速控制类似。但在整定时需注意扭

矩设定值不要太接近发动机的最大扭矩点，以免不慎将发动机压熄火。 

 

●测功器推进特性控制 PID 参数的整定 

 整定测功器推进特性控制 PID 参数的方法和要求亦与恒转速控制类似。 
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5.2 油门控制回路的整定 

与测功器控制回路相同，在整定油门控制回路其它控制模式的 PID 参数时，必须先将油

门恒位置控制模式的 PID 参数整定好。 

 

●油门恒位置控制 PID 参数的整定 

 与测功器恒位置控制回路不同的是，在油门执行器与测控仪油门位置控制回路构成闭环

控制系统时，由于发动机油门机构弹簧反力作用在油门执行器上，油门 PID 参数整定时应在

执行器与发动机油门联动的情况下进行。对于运行柴油机的试验台，最好是在柴油机运转的

情况下进行。 

油门恒位置控制 PID 参数可按第 5.1 节介绍的方法进行整定。与测功器恒位置控制同样

的是整定时亦不必将I值整定到临界值。建议将油门恒位置控制I值取为10（EIM0301为 5）。 

 

●油门恒转速控制 PID 参数的整定 

 整定油门恒转速控制 PID 参数可使测控仪转速控制回路与发动机构成的闭环系统取得

最隹的匹配。在进行不同机型发动机的试验时，如出现响应过慢或工作不稳定的情况，则需

对 PID 参数进行重新整定。 

 按照 5.1 节的方法整定油门恒转速回路的 PID 参数时，应注意下列几个问题： 

①由于该控制回路为一高阶系统，一般只能取比较小的 P 参数。在无积分项作用的情况下将

会有较大的静差，以至于无法运行到发动机的某些工作区域。因此在整定 P 参数时，可以先

预置少量的积分。 

②由于发动机的控制特性在全工作范围内不同的区域差别极大，在整定 PID 参数时一定要在

不同的区域试验，寻找保证各区域均能稳定工作的最隹参数。 

③由于单比例作用下系统会有较大的静差，系统最终的控制性能对积分作用的依赖性就显得

特别大。因此需尽量将 I 值整定到最隹。 

④在整定油门恒转速控制回路时，为避免测功器控制回路的干扰，应将测功器回路的控制模

式置于测功器恒位置方式。 

⑤在整定油门恒转速控制回路时，必须确保油门恒位置控制回路已整定至最隹状态。 

⑥如柴油机采用的是两级式调速器，整定 PID 参数时应特别注意高速区、低速区与过渡区域

的控制特性。 

 

●油门恒扭矩控制 PID 参数的整定 

 整定油门恒扭矩控制 PID 参数的方法和要求与恒转速控制类似。 
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6 报警与异常情况处理                                     

 

越限报警事件的处理程序 

 

●扭矩越限报警 

越限报警 

 当检测到的扭矩测量值大于设定的扭矩报警上限值时，输出开关量的报警信号，并向串

行口送出扭矩报警状态信号。 

 

越限报警指示状态的撒消 

 在越限事件消除后，输出的开关量报警信号复位，测控仪恢复正常测量显示状态。 

 

●转速越限报警和紧急停车 

越限报警 

 当检测到的转速测量值大于设定的转速报警上限值时，输出开关量的报警信号，并向串

行口送出转速报警状态信号。 

 

越限报警指示状态的撒消 

 在越限事件消除后，输出的开关量报警信号复位，测控仪恢复正常测量显示状态。 

 

紧急停车程序 

 测控仪对转速越限情况进行积分处理。当检测到∫(n-nMAX)dt>400 时，执行紧急停车程

序，自动将测功器和油门控制回路置于恒位置控制模式，油门位置设定值置 0，测功器位置

设定值置 50，输出开关量的停车信号，并向串行口送出急停状态信号。 

  

紧急停车状态的撒消 

 在急停事件消除后，按一下红色的报警按钮，输出的开关量报警信号和停车信号复位。 

 

●机油压力越限报警和自动回怠速 

越限报警 

 在转速大于 600r/min 时，当检测到的机油压力测量值小于设定的扭矩报警下限值时，

输出开关量的报警信号，并向串行口送出油压报警状态信号。 
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越限报警指示状态的撒消 

 在越限事件消除后，输出的开关量报警信号复位，测控仪恢复正常测量显示状态。 

 

回怠速程序 

 测控仪对油压越限情况进行积分处理。当检测到∫(PMIN-P)dt>0.2 时，执行紧急停车程

序，自动将测功器和油门控制回路置于恒位置控制模式，油门位置设定值置 0，测功器位置

设定值置 0，并向串行口送出回怠速状态信号。 

  

回怠速状态的撒消 

 在回怠速事件消除后，按一下红色的报警按钮，输出的开关量报警信号复位。 
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7 测控仪的校验与维修                                     

 

7.1 如何校验测控仪 

（注：本节内容仅对 EMC2020 型测控仪有效） 

 为了修正测控仪本身的硬件误差及外接传感器的系统误差，EMC2020 型测控仪的各测量

通道均设有零点校正和增益校正功能。下表列出了各测量通道的误差分配及校正范围。 

 

●EMC2020 型测控仪测量通道系统误差分配及校正范围 

项目 零点系统误差分配及校正范围 增益系统误差分配及校正范围 

参数 仪表误差 传感器误差 传递误差 校正范围 仪表误差 传感器误差 传递误差 校正范围 校正分辨率 

转速 无 无 无 无 ±0.2% 无 无 ±0.5% ±0.01% 

扭矩 ±0.3% ±5% ±2% ±10% ±0.3% ±1% ±1% ±3% ±0.1% 

油压 ±0.5% ±1% ±1% ±2% ±0.3% ±1% ±1% ±3% ±0.1% 

油温 ±0.5% ±1% ±3% ±5% ±0.3% ±1% ±1% ±3% ±0.1% 

水温 ±0.5% ±1% ±3% ±5% ±0.3% ±1% ±1% ±3% ±0.1% 

气温 ±0.5% ±1% ±3% ±5% ±0.3% ±1% ±1% ±3% ±0.1% 

排温 ±0.5% ±1% ±2% ±3% ±0.3% ±1% ±1% ±3% ±0.1% 

 

7.1.1 校正状态与面板定义 

●如何进入校正状态 

 在测控仪断电状态下，同时按住设置 按扭与报警 按扭，打开测控仪电源，进

入通道校正状态。测控仪面板显示状况如下。 
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●校正状态下的面板定义 

 

⑴扭矩显示窗       

显示经校正后的扭矩测量值。 

⑵转速显示窗       

显示经校正后的转速测量值。 

⑶排气温度显示窗   

显示经校正后的排气温度测量值。 

⑷机油温度显示窗   

显示经校正后的机油温度测量值。 

⑸冷却水温度显示窗 

显示经校正后的冷却水温度测量值。 

⑹机油压力显示窗   

显示经校正后的机油压力测量值。 

⑺气温显示窗       

显示经校正后的大气温度测量值。 

⑻校正状态指示窗   

显示“SET-”表示本机处于测量通道校正状态。 

⑼零位指示窗       

显示当前被校正参数的零点修正值。 

⑽校正参数选择旋钮 

选择当前校正参数。 

⑾零点校正按扭     

将当前校正参数的实测值作为零点修正值。 

⑿校正系数确认按钮 

调节过校正系数后，需按本按钮才能使输入的校正系数有效。 

⒀校正系数确认指示 

点亮时表示校正系数显示窗显示的为经确认的有效增益校正系数。 

⒁校正系数显示窗   

显示当前校正参数的校正系数。校正系数为 50 时无校正量，比 50 每大一个

字正修正一档，每小一个字负修正一档。每档修正量见上表。 

⒂校正系数调节按钮 

调整当前被校正参数的增益校正系数。 
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7.1.2 转速测量通道的校正 
 

 进入校正状态后会发现转速显示窗在闪烁，表示转速为当前被校正参数。因转速无需零

点校正而仅需进行增益校正，所以零位指示窗显示 0000，且零点校正按扭无作用。 

 

所需校验设备： 

1.能输出正弦波信号的低频信号发生器  一台； 

2.数字频率计        一台。 

标定： 

 将正弦信号发生器的输出信号接到测控仪的转速输入端，输入测控仪的信号幅度范围应

在 VP-P=300-1000mV 之间，输入信号的直流分量为零。同时用频率计测量输入到测控仪的信

号。 

 在测控仪的量程范围或实用范围内大致均分的取若干个点，将信号发生器的输出频率逐

个调整到这些点上，记录频率计的读数为 fi,测控仪的读数为 nI。 

 

 

 

 

 

 

 

 

   转速通道校正时的联接 

 

测试数据处理 

按下式计算增益校正量： 

  k=10000X(Σfi/ΣnI-1) 

计算出的 k 值即为在原增益校正系数基础上应校正的档数。将k 值四舍五入后加上原校正系

数，即为新的校正系数值。 

增益校正 

将 k 值四舍五入后加上原校正系数，即为新的校正系数值。用校正参数调节旋钮输入新

的校正系数，确认无误后按确认 按钮，测控仪记忆新的校正系数并按新的校正系数显

示转速测量值。 

 

0 0 0 0 0
Hz

 信 号
发 生 器 0 0 0 0 0

Hz
频 率 计

1

2

3

4

5

6

7

8

9

BJ4
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7.1.3 扭矩测量通道的校正 

 

扭矩增益校正 

 扭矩增益校正有两种不同的做法，一种是测控仪误差的校正，目的是考核和修正测控仪

本身的精度，标定源为电压信号，从测控仪扭矩通道输入；另一种是扭矩测量系统的误差校

正，目的是考核和修正从测功器到测控仪总体的测量精度，标定源是加载在测功器校正力臂

上的砝码。 

 这里只介绍砝码校正的方法，用电压校正的原理和方法与之相仿。 

所需校验设备： 

1. 5 至 10 块（组）等值的砝码，应能将测功器加载到实用工作范围或额定工作范围； 

2.（如需分别考核测功器和测控仪）准确度优于 0.1mV,分辨率优于 0.01mV 的高精度数字电

压表。 

准备工作： 

1.脱开测功器和柴油机的联接，装上测功器校正力臂和砝码盘； 

2.将电压表置于合适的量程，输入端接到测功器的扭矩输出端； 

3.将电压表、测控仪和测功器通电预热 30 分钟。 

4.准备好砝码和记录表格。 

5.在校正状态用校正参数选择旋钮将扭矩显示窗置为闪烁状态，表示扭矩为当前被校正参

数。此时零位指示窗显示的为当前扭矩零点校正值，校正系数指示窗显示的为当前扭矩增益

校正系数。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   扭矩校正时的联接 

0 0 0 . 0 0
mV
电 压 表

校正力臂

砝码盘
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扭矩标定记录表 
 i= 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

砝码重量 WI(kg) 0           

名义电压 Vi(mV)            

名义扭矩 Mi(Nm)            

VIi(mV)            第 1 次 

加载读数 MIi(Nm)            

VDi(mV)            第 1 次 

卸载读数 MDi(Nm)            

VIi(mV)            第 2 次 

加载读数 MIi(Nm)            

VDi(mV)            第 2 次 

卸载读数 MDi(Nm)            

VIAi(mV)            加载均值 

MIAi(Nm)            

VDAi(mV)            卸载均值 

MDAi(Nm)            

VAi(mV)            输出均值 

MAi(Nm)            

DVi(mV)            滞后误差 

DMi(Nm)            

EVi(mV)            绝对误差 

EMi(Nm)            

原零点修正值 原增益修正系数 最大绝对误差       % 最大滞后误差       % 

现零点修正值 现增益修正系数 实测增益       Nm/kg 增益修正量 k 
 

 

标定： 

1.对测功器预加载三次，即将全部砝码逐块加载到砝码盘，然后逐块卸载，如此重复三次； 

2.加载重量为 W1的第 1 块（组）砝码，待读数稳定后记录电压表电压示值为 VI1和测控仪扭

矩读数 M1； 

3.加载第 2、3、… …直至第 N 块（组）砝码（累积重量为 W2、W3、… …、WN，每次加载待读

数稳定后记录电压表电压示值分别为VI2、VI3、… …、VIN和测控仪扭矩读数分别为MI2、MI3、… …、

MIN； 

4.卸载第 N 块（组）砝码，待读数稳定后记录电压表电压示值为 VDN-1和测控仪扭矩读数 MDN-1，

注意此时应将读数记在卸载后第 N-1 块（组）砝码的位置上； 

5.卸载第 N-1、N-2、… …直至第 1 块（组）砝码，每次卸载待读数稳定后记录电压表电压

示值和测控仪扭矩读数。 

6.重复第 2 至 5 步，进行第二次测试。 
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测试数据处理 

1.计算两次加载的均值 VIAi=(1VIi+2VIi)/2，MIAi=(1MIi+2MIi)/2       i=1 至 N 

2.计算两次卸载的均值 VDAi=(1VDi+2VDi)/2，MDAi=(1MDi+2MDi)/2       i=0 至 N-1 

3.计算每点的输出均值 VAi=(VIi+VDi)/2，MAi=(MIi+MDi)/2          i=1 至 N-1 

4.计算每点的滞后误差 DVi=( VDi - VIi)，DMi=( MDi - MIi)         i=1 至 N-1 

5.计算实际增益 Gv=Σ(VAi - VA1)/Σ(Wi- W1) mV/kg, GM= Σ(MAi - MA1)Σ(Wi- W1)  Nm/kg 

               i=2 至 N-1 

6.计算每点的绝对误差 EVi=(Wi- W1)* Gv- VA1 , EMi=(Wi- W1)* GM- MAi , i=2 至 N-1 

7.计算增益校正系数 k=1000X(1- GM/GM0) 

 

增益校正 

前面计算出的 k 值即为在原增益校正系数基础上应校正的档数，将 k 值四舍五入后加上

原校正系数，即为新的校正系数值。 

 用校正参数调节旋钮输入新的校正系数，确认无误后按确认 按钮，测控仪记忆新

的校正系数并按新的校正系数显示扭矩测量值。 

 

零点校正 

 在校正完增益系数以后，卸下测功器校正力臂，使测功器实际扭矩加载为零状态后，按

一下零点校正 按钮，测控仪记忆新的零点校正值，并显示校零后的扭矩值。 

 

7.1.4 油压测量通道的校正 

 

所需校验设备： 

1.分辨率为 1uV，准确度为 10uV 的高精度直流数字电压表    一台； 

2.高稳定度低压直流可调稳压电源或电压表标定用电压源    一台。 

准备： 

1.将可调电压源接到机油压力测量通道输入端。将数字电压表并接在通道输入端。 
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   机油压力通道校正时的联接 

2.将测控仪通电并使之进入校正状态。接通稳压电源和数字电压表电源。 

3.在校正状态用校正参数选择旋钮将机油压力显示窗置为闪烁状态，表示机油压力为当前被

校正参数。此时零位指示窗显示的为机油压力的当前零点校正值，校正系数指示窗显示的为

当前机油压力的增益校正系数。 

标定： 

按下表输入热要求，从零点开始由小到大，逐点调整电压源输出电压，使数字电压表读数偏

差不超过±10uV。并逐点记录电压表读数为 Vi，测控仪排气温度示值为 ti。 

 

   序号 
变量 

0 
 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 

标称压力
POi(kPa) 

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 

标称电压
VTi(V) 

0.500 0.900 1.300 1.700 2.100 2.400 2.700 3.100 3.400 3.700 

电压表读
数 Vi(V) 

          

测控仪示
值Pi(kPa)

          

 

测试数据处理 

按下式计算增益校正量： 

k=1000X(1-250XΣVi/Σ( Pi- P0 )) 

 

计算出的 k 值即为在原增益校正系数基础上应校正的档数。 

增益校正 

将 k 值四舍五入后加上原校正系数，即为新的校正系数值。用校正系数调节旋钮输入新

的校正系数，确认无误后按确认 按钮，测控仪记忆新的机油压力增益校正系数并按新

的校正系数显示机油压力测量值。 

零点校正 

 在校正完增益后，将输入电压调到 0.500V，待读数稳定后按零点校正 按钮，测控

仪记忆新的机油压力零点校正值，并显示校零后的机油压力测量值。 
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7.1.5 油温、水温测量通道的校正 

所需校验设备： 

0.1Ω分度的直流电阻箱     一台； 

准备： 

1.将电阻箱接到待校正的温度测量通道输入端。如在现场标定，为最大限度的减少引线电阻

对测量结果的影响，最好将电阻箱在传感器的位置接入。 

2.将测控仪通电并使之进入校正状态。 

3.在校正状态用校正参数选择旋钮将需校正的温度显示窗置为闪烁状态，表示该温度为当前

被校正参数。此时零位指示窗显示的为该温度的当前零点校正值，校正系数指示窗显示的为

当前该温度的增益校正系数。 

 

 

 

 

 

 

 

 

    油温和水温通道校正时的联接 

 

标定： 

1.将电阻箱阻值调整到 100Ω，记录测控仪温度示值为 t0; 

2.将电阻箱阻值调整到 138.5Ω，记录测控仪温度示值为 t100。 

测试数据处理 

按下式计算增益校正量： 

  k=1000-10X(t100- t0) 

计算出的 k 值即为在原增益校正系数基础上应校正的档数。 

增益校正 

将 k 值四舍五入后加上原校正系数，即为新的校正系数值。用校正系数调节旋钮输入新

的校正系数，确认无误后按确认 按钮，测控仪记忆新的温度增益校正系数并按新的校

正系数显示温度测量值。 

零点校正 

 在校正完增益后，将电阻箱阻值调整到 100Ω，待读数稳定后按零点校正 按钮，测

电 阻 箱
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控仪记忆新的零点校正值，并显示校零后的温度值。 

7.1.6 气温测量通道的校正 

 

所需校验设备： 

0.1Ω分度的直流电阻箱     一台； 

准备： 

1.将电阻箱接到待校正的温度测量通道输入端。如在现场标定，为最大限度的减少引线电阻

对测量结果的影响，最好将电阻箱在传感器的位置接入。 

2.将测控仪通电并使之进入校正状态。 

3.在校正状态用校正参数选择旋钮将大气温度显示窗置为闪烁状态，表示大气温度为当前被

校正参数。此时零位指示窗显示的为大气温度的当前零点校正值，校正系数指示窗显示的为

当前大气温度的增益校正系数。 

 

 

 

 

 

 

 

    气温通道校正时的联接 

 

标定： 

1.将电阻箱阻值调整到 100Ω，记录测控仪温度示值为 t0; 

2.将电阻箱阻值调整到 130.8Ω，记录测控仪温度示值为 t80。 

测试数据处理 

按下式计算增益校正量： 

  k=1000-10X(t80- t0) 

计算出的 k 值即为在原增益校正系数基础上应校正的档数。 

增益校正 

将 k 值四舍五入后加上原校正系数，即为新的校正系数值。用校正系数调节旋钮输入新

的校正系数，确认无误后按确认 按钮，测控仪记忆新的大气温度增益校正系数并按新

的校正系数显示大气温度测量值。 

零点校正 
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 在校正完增益后，将电阻箱阻值调整到 100Ω，待读数稳定后按零点校正 按钮，测

控仪记忆新的零点校正值，并显示校零后的大气温度值。 

7.1.7 排温测量通道的校正 

 

所需校验设备： 

1.分辨率为 1uV，准确度为 10uV 的高精度直流数字电压表    一台； 

2.高稳定度低压直流可调稳压电源或电压表标定用电压源    一台。 

准备： 

1.将可调电压源接到排气温度测量通道输入端。如用稳压电源做标定电压源，则应在电源输

出端加接分压电路，使输入电压调整范围在 0-40mV 范围。将数字电压表并接在测温通道输

入端。 

2.将测控仪通电并使之进入校正状态。接通稳压电源和数字电压表电源。 

3.在校正状态用校正参数选择旋钮将排气温度显示窗置为闪烁状态，表示排气温度为当前被

校正参数。此时零位指示窗显示的为排气温度的当前零点校正值，校正系数指示窗显示的为

当前排气温度的增益校正系数。 

 

 

 

 

 

 

 

    排温通道校正时的联接 

标定： 

按下表要求调整电压源，从零开始由小到大，逐点输入热电势值，使数字电压表读数偏差不

超过±10uV。并逐点记录电压表读数为 Vi，测控仪排气温度示值为 ti。 
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排温标定记录表 
   序号 
变量 

1 
 
2 3 4 5 6 7 8 9 10 

温 度
tOi(℃) 

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 

输入热电
势 VTi(mV) 

0mV 4.095 8.187 12.207 16.395 20.640 24.902 29.128 33.277 37.325 

电压表读
数 Vi(mV) 

          

测控仪示
值 ti(℃) 

          

 

测试数据处理 

按下式计算增益校正量： 

k=1000X(1-800/33.277XΣVi/Σ( ti- t0 )) 

 

计算出的 k 值即为在原增益校正系数基础上应校正的档数。 

增益校正 

将 k 值四舍五入后加上原校正系数，即为新的校正系数值。用校正系数调节旋钮输入新

的校正系数，确认无误后按确认 按钮，测控仪记忆新的大气温度增益校正系数并按新

的校正系数显示大气温度测量值。 

零点校正 

 在校正完增益后，将输入电压调到 0mV，待读数稳定后按零点校正 按钮，测控仪记

忆新的排温零点校正值，并显示校零后的排气温度值。 

 

7.1.8 测控仪测量通道的远程校正 

 

 为简化校正过程，测控仪可通过串行接口由上位计算机对各测量通道进行校正。具体方

法详见有关软件使用说明书（该软件需由用户另行购买）。 


