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测功装置检定规程

范围

    本规程适用于水力测功机、电涡流测功机、电力测功机和汽车底盘测功机等各类测

功装置的首次检定、后续检定和使用中检验。

2 引用文献

GB/T 17692-1999汽车用发动机净功率测试方法。

JT/T 445-2001汽车底盘测功机通用技术条件。

使用本规程时，应注意使用上述引用文献的现行有效版本。

3 术语

3.1 非接触式测功装置

    非接触式测功装置是指采用作用力与反作用力和力矩平衡原理测量转矩和转速的装

置，如水力测功机、电磁测功机等。见图to

3.2 接触式测功装置

    接触式测功装置是指采用驱动轮与被检测功机的滚动机构相接触的方法以及根据力

矩平衡原理测量转矩、转速和功率的装置，如汽车底盘测功机等。

                图t 非接触式测功装置工作原理图

I一制动器 (或原动机);2一力臂杠杆;3一指示装置;4一平衡支承;5-转子轴
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4 概述

4.1 原理

    测功装置的功率是通过对其转矩值测量和转速值测量，并经计算得到，其转矩值的

测量采用力矩平衡原理，其转速值的测量一般采用频率计数法。

4.2 分类

    测功装置按照结构分为接触式和非接触式两种。

4.2.1 非接触式测功装置主要由制动器 (或原动机)、平衡支承及指示装置等组成。制

动器安装在摩擦力矩很小的平衡支承上，其外壳 (以下简称定子)可以在平衡支承中自

由摆动。当转子轴与被测设备的输出 (或输人)轴连接，并一起在匀速状态下旋转，则

作用在转子轴的转矩 T通过中间介质 (水阻、电磁阻力矩)传到定子上，使之摆动。

此时可以得到一个大小相等、方向相反的平衡力矩 M使定子保持平衡，同时指示装置

上显示出力矩 (或力)的大小。

4.2.2 接触式测功装置主要由滚筒机构、动力吸收装置、控制与测量系统和辅助设备

等组成。其工作时，主要通过作用在被测对象上的驱动力矩来测量的。

4.3 用途

    测功装置主要用于直接测量动力装置 (如汽车底盘发动机、内燃机、电动机和水轮

机等)的输出转矩和转速以及工作机 (如油泵、水泵和空气压缩机等)的输人转矩和转

速，然后通过计算得出有效功率。

5 计f性能要求

5.1 非接触式测功装置的计量性能

5.1.1 回零误差

    回零误差应符合表 1的要求。

5.1.2 转矩示值相对分辨力
    转矩示值相对分辨力应符合表1的要求。

5.1.3 灵敏阂

    当测功装置处于空负荷或满负荷时，其相对灵敏阂S应符合表1要求。

5.1.4 在测定的测量范围内，非接触式测功装置的级别与相应的技术指标应符合表 1

的要求。

5.2 接触式测功装置的计量性能

5.2.1 回零误差的要求同表 to

5.2.2 转矩示值相对分辨力的要求同表to

5.2.3 滚筒机构

    滚筒机构应符合表2的要求。

5.2.4 在规定的测量范围内，接触式测功装置的级别与相应的技术指标应符合表2的

要求。

    2
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表1 非接触式测功装置的计量性能

辰~~矿一一一一逻犯 A B C

口石1闷 墨沙J亘 告 些

模拟指示装置 不超过*0.2个分度值
tJ 3, 毛少c,s

数字指示装置 不超 过 士1个字

转矩示值相对分辨力 不大于转矩测量下限允许误差的1/2

相对灵敏阂S (%F5) 0.1 0.25 0.5

转矩

示值误差 WF (%FS) 士0.2 土0.5 士1.0

示值重复性RF (%FS) 0.2 0.5 1.0

示值进回程差HF (%FS) 士0.2 t 0.5 t 1.0

转速
示值误差8F (%FS) 士0.1 t 0.2 t 0.5

示值重复性b, (%FS) 0.1 0.2 0.5

表2 接触式测功装置的计量性能

蕊~-盲一卜卜一一遭二 A B

滚筒机构

主滚筒直径的磨损量 不超过其标称直径的1%

主滚筒工作段的径向跳动量 不超过其标称直径的0.3%

每组主、副滚筒内侧

  母线的平行度
不超过 lmm/m

转矩

示值误差Wi 土3.5% t 7.0%， 士3.5%FS

示值重复性凡 3.5% 7.0% ， 3.5% FS

示值进回程差H, 3.5% 7.0% ' 3.5 % FS

转速 示值误差S, 11.0%

，当测量值小于被检装置的20 % FS时。

6 通用技术要求

6.1 外观及一般要求

6.1.1 测功装置应有铭牌和标志。铭牌上应标明测功装置的名称、型号、规格、准确

度级别、制造厂名、出厂编号、出厂日期等，国产的测功装置应有制造计量器具许可证

标志和编号。

6.1.2 测功装置应按使用说明书要求水平地安装在稳固的基础上。

6.1.3 测功装置各部件的连接应牢固可靠，各密封面的结合处不允许有渗水、渗油现

象。
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6.2 性能要求

6.2.1 测功装置中转矩测量系统的运转应稳定，无论采用哪种制动器测量转矩，其冷

却系统和连接系统均不得产生附加转矩。

6.2.2 测功装置的控制系统应保证准确可靠，调整系统应灵活方便，超速保护、过载

保护等装置应安全可靠。

6.2.3 平衡支承应能保证制动器的定子灵活地绕转子轴中心线摆动。在空负荷时定子

应处于平衡状态，此时，转矩和转速指示装置应指示零。

6.2.4 测功装置在检定前，应在50%额定转速下空运转 (3一5) min后，其各部件应处

于正常工作状态。

6.2.5 指示装置应满足表3要求。
                                  表3 指示装置的技术要求

项 目名称 要求内容

模拟指

示装置

标尺 标度标记、示值指示应清晰、明确和易读

调零功能 指针应能调零

指针
指针不应松动和弯曲，指针与度盘表面应平行，转动应平稳，无冲

击、停滞等不正常现象

数显指

示装置

显 示器 示值显示应清晰、明确和易读，无缺笔划现象

调零功能 显示器的显示值应能调零

符号 装置应当指示出被测量值的正负号

7 计t器具控制

    计量器具控制包括测功装置的首次检定、后续检定和使用中检验。

7.1 测功装置检定项目

    测功装置检定项目见表40

                                    表4 检定项目一览表

检定项 目 首次检定 后续检定 使用中检验

匀卜
接
触
式

外观和性能 十 +

回零误差 十 +

转矩示值相对分辨力 +

灵敏阂 + +

转矩 + + 十

转速 + 十 十

接
触
式

外观和性能 十 +

回零误差 十 十
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表4(续)

检定项 目 首次检定 后续检 定 使用 中检验

接
触
式

转矩示值相对分辨力 +

滚筒 机构 十 +

转矩 + + +

转速 + + +

注:“十”为应检 项 目，“一” 为可不检项 目。

7.2 检定条件

7.2.1 环境条件

7.2.1.1 温度:非接触式测功装置 (20士10) ̀c;

              接触式测功装置 (20土20)9C0

7.2.1.2 相对湿度:不大于85% a

7.2.1.3 周围留有一定的空间，工作环境应清洁，无影响检定结果的污染、振动、电

磁干扰和腐蚀性气体。

7.2.2 检定用标准器具和其他设备应符合表5的要求。

                            表5 检定用标准器具和检查仪器一览表

检定用仪器名称 非 接触 式 接触式 备注

水平 仪 分度值不大于0.1 mm/m 必备

游标卡尺
不小于500mm分辨力为0.05mm

      允差为士0.2mm
选用

刀 口尺 500mm 1级 选用

塞尺 (0.1一1) m. II级 选用

百分表 (0一10) mml级 必备

钢卷尺 (0一5) ml级 必备

力值 祛码 士0.05% 必 备

标准测力仪 0.3级 选 用

专用 杠杆 士0.1% 士0.2%
可选用生产厂商

  的校验杠杆

    转速表

(或频率计数器)
其允差应不大于被检转速装置允差的1/3 必备

秒表 分度值为M IS 必备

7.3 检定方法
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7.3.1 非接触式测功装置的检定方法

7.3.1.1 外观和性能检查

    按6.1, 6.2要求进行外观和性能检查，符合要求后再进行其他项目的检定。

7.3.1.2 转矩示值相对分辨力

    转矩示值相对分辨力 a按公式 (1)计算，应符合5.1.3要求。

a=于x 100%
    1胜

(1)

式中:;— 显示装置能有效辨别的最小的示值变动量，Nm;

    踢— 转矩的测量下限值，Nmo

    注:对于数字式显示装置，:就是当示值变化一个末位有效数字时，其示值的变化。

7.3.1.3 灵敏阂

    当测功装置分别处于空负荷和满负荷的平衡状态时，对其逐渐递加转矩至指示装置

的指针或数字显示有明显变动。转矩测量装置在空负荷及满负荷的相对灵敏K S应按
公式 (2)计算，应符合表1的要求。

(2)

式中:

Nmo

7 3

            S=弩·100 % FS
AM— 施加转矩的增量，Nm;

  T}— 被检测功装置转矩测量范围的上限值，

.4 转 矩

    a)在检定前，安装好专用杠杆，先使测功装置处于平衡状态。衡量其是否处于平

衡状态的方式是:使专用杠杆与锁紧机构脱开后，在制动器轴线两侧 (平衡重块或力臂

杠杆上)分别施加不大于 1个分度值的力矩，使其定子均能向施加力矩的方向自由地摆

动。

    b)测功装置的指示装置调零，施加转矩至上限值后卸除转矩，检查其指示装置的

回零情况，并重新调零。

    c)在规定的测量范围内，对首次检定或后续检定的测功装置检定点不少于8点，

对使用中检验的测功装置检定点不少于5点，各点应大致均匀分布。然后沿预扭方向

(如顺时针)，按检定点逐级施加转矩至上限值，再逐级卸除转矩，分别读取进程和回程

过程中的转矩示值。此过程重复进行至少3次。每次检定后指示装置的回零误差应满足

5.1.1的要求。用相同的方法检定反方向的转矩示值。

    注:加、卸转矩应平稳，加载中不能有卸载，卸载中不能有加载。

    d)转矩值按公式 (3)计算:

                                      M=FxL 一 (3)

式中:M— 实际转矩值或计算得到的转矩值，Nm;

      F— 力值硅码的重力，N;

      L— 专用杠杆的力臂长度实测值，m0

    每一个检定点的转矩示值误差 叭、示值重复性R，和示值进回程差H;分别按公式

(4)、公式 (5)和公式 (6)计算:
    6
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HF= x 100% FS

式中: T— 进程中3次转矩示值的算术平均值，Nm;

          T2— 回程中3次转矩示值的算术平均值，Nm;

    Tma.、    T,— 进程中3次转矩示值的最大值和最小值，Nmo

    检定结果均应符合表1的要求。

7.3.1.5 转速

    a)具有反拖功能和采用传感器测量转速的测功机，其转速应联机进行检定;无反

拖功能或转速装置无法与制动器联机检定的测功机，其转速装置可联结动力机进行检

定。

    b)示值检定在测量范围内不应少于3点，且均匀分布。检定前应在转速上限值试

转1 min，当无异常现象时，方可进行示值检定。

    。)启动拖动装置或动力机，逐步递增转速至检定点，待相对稳定后，同时读取标

准转速表和测功装置的转速值，此过程重复进行3次。

    d)其转速示值误差 S;和示值重复性b;按公式 (7)和 (8)计算:

、
J

、
卫J

7

0
0

了‘

了
.
、

SF= n4n�x 100 %O FS

n._ 一 n .j

      n�
x 100% FS

式中: 瓦— 标准转速表3次测量的示值平均，r/min ;

            n- 被检测功装置中转速装置3次转速示值的平均值，r/min;

          n.— 被检测功装置中转速装置转速测量范围的上限值，r/min;

    n...、   nmj�— 被检定功装置中转速装置3次转速的最大值和最小值，r/min o

    检定结果均应符合表 1的要求。

7.3.2 接触式测功装置的检定方法

7.3.2.1 外观和性能

    按6.1, 6.2要求进行外观和性能检查，符合要求后再进行其他项目的检定。

7.3.2.2 转矩示值相对分辨力

    转矩示值相对分辨力 a按公式 (1)计算，应符合5.2.2要求。

7.3.2.3 滚筒机构

    a)在主滚筒的圆周截面上不少于6处，用专用的游标卡尺测量出其直径。滚筒标

称直径与所测量的直径的最小值之差除以标称直径即为磨损量，或用刀口尺在主滚筒的

母线上不少于6处，用塞尺直接测量，同样方法算出其磨损量，应符合表2要求。

    b)用固定在基座上的百分表分别在主滚筒均匀分布的5个圆周截面上测量主滚筒
                                                                                                                                                7
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的径向跳动量，均应符合表2要求。

7.3.2.4 滚筒内侧母线平行度的检定

    如图2所示，用百分表分别在滚筒轴向两端测定主、副滚筒内侧母线的平行度，测

得的最大和最小之差值应符合表2要求。

副滚筒 主滚筒

图 2 主、副滚筒 内侧母线 的平行度 检测

7.3.2.5 转矩

    检定方法同7.3.1.40

    a)测功装置显示为转矩时的计算公式如下:

    A级接触式测功装置每一个检定点的扭矩示值误差码、示值重复性R，和示值进回

程差H,分别按公式 (9)、公式 (10)和公式 (11)计算:

W, x 100%
一

凡
L

一2

一L

X

-
一
X

F

一跳

一F

R,=

  M

F x L

Tm。二一
x 100%

H,= x 100%

  (9)

(10)

(11)

式中:厉— 检定点的3次扭矩示值的平均值，Nm;

      F— 检定点力值菇码的重力值，No

    B级接触式测功装置的扭矩示值误差码、示值重复性R，和示值进回程差H，分别

按公式 (4)、公式 (5)和公式 (6)计算，请注意正、负号。

    b)测功装置显示为驱动力时的计算公式如下:

    A级接触式测功装置每一个检定点的扭矩示值误差叭、示值重复性R，和示值进回

程差H，分别按公式 (12)、公式 (13)和公式 (14)计算:

、=!F; XD2F x L
一1】x 100% (12)

R,=
(F�.，一Fijm;} )/D

        2F x 7.
x 100% (13)
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口
有

-、
户

(l

分

(l

( F,h F ) xD

H,=一 2F'xL    x100%

式中: F;— 检定点3次驱动力示值的平均值，N;

          D— 接触式测功装置主滚筒直径，m;

        F— 进程中3次驱动力示值的算术平均值，N;
        瓦*— 回程中3次驱动力示值的算术平均值，N;

  凡。a、、凡m。— 进程中指示装置3次驱动力示值的最大值和最小值，No

    B级接触式测功装置的扭矩示值误差码、示值重复性R，和示值进回程差马

按公式 (15)、公式 (16)和公式 (17)计算:

                                          F ,XD 一2F'xL

W,=一一2 T�一一~x 100%FS

R=(Fij.e, - Fjjm,o)  x D、100 % FS
                  乙1u

      (F‘一F )xD
H，= 神-------二二二二--- -

              乙I..
x 100 % FS

(16)

(17)

    检定结果均应符合表2的要求。

7.3.2.6 转速

    接触式测功装置上的转速装置在首次检定、后续检定和使用中检验时，采用的是将

汽车驶上滚筒机构，通过汽车驱动轮驱动滚筒或启动恒速装置，逐步加速至各测量点。

测量点一般选取lOkm/h, 30km/h, 40km/h(或相应转速)，同时读取测功装置上转速示

值与标准转速表测得的转速值，测量至少3次以上。

    a)测功装置显示的是转速时的计算公式如下:

    每一个检定点的转速示值误差S，按公式 (18)计算:

、 In一no}
0,=}— }xiw 化

        \ m,            1

式中:。— 检定点的转速示值，r/min ;

    no— 标准转速表测得的滚筒实际转速，r/min o

    b)测功装置显示的是速度时的计算公式如下:

    每一检定点的速度示值误差S，按公式 (19)计算:

                          S,=

式中::— 检定点的速度示值，

    10' x.

60x7cxDxno

km/ho

1)·100%

(18)

(19)

    c)对于带有模拟装置的接触式测功装置，允许用模拟速度设定替代汽车的动态测

量。用模拟信号检定时，测量点应增加测量上限值，每一个检定点的速度示值误差S,

按公式 (20)计算:

S,=(v   v,}v�、，，% (20)

式中:。。— 检定点的模拟速度设定值，km/ha
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    检定结果均应符合表2的要求。

7.4 检定结果的处理

    按本规程要求检定合格的测功装置发给检定证书，检定不合格的测功装置发给检定

结果通知书，并注明不合格项目。

7.5 检定周期
    测功装置的检定周期一般不超过1年。
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附录 A

非接触式测功装置检定证书和检定结果通知书内页格式

A1 检定证书内页格式

    一、转矩示值检定

    (力臂 长度 :顺向 m,逆向 m;力值祛码最大允 差: N)

力值

祛码

  /N

顺 向 逆向

标准

转矩

/N.

进程

示值

!Nm

回程

示值

/Nm

示值

误差

/%FS

重 复

  性

I% 邓

进 回

程 差

/% FS

标准

转矩

/Nm

进程

示值

/Nm

回程

示值

/N.

示值

误差

/ % FS

重复

  性

/%FS

进程

误差

/%FS

/ / / /

二、灵敏阂检定:

加荷状 态 力矩增量//Nm 相对灵敏阂/%FS

顺 向空载

顺 向满载

逆 向空载

逆 向满载

三、转速示值检定

  检定点

/(r min一’)

标准表示值

/(r"min一’)

被检示值

/(rmin一‘)

示值误差

  /%FS

示值重复性

    /% FS

备 注:

环境温度: ℃ 湿度 : % RH
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A2 检定结果通知书内页格式
    要求同A1，并指出不合格项目。
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附录 B

非接触式测功装置检定记录

送检单位 计量器具名称 型号规格

生产厂商 出厂编号 设备编号

检定前 检定后 检定室温 ℃环境湿度 %RH

力臂长度 m(顺向)， m(逆向);

力值祛码最大允差: ;重力加速度: m/扩

转
矩

方
向

力值

祛码

  /N

标准

转矩

/Nm

测功装置示值/Nm
示值误差

  /%FS

示值

重复性

/%下艺

示值进回

程误差

  /% FS

进 程 回 程

1 2 3 平均值 l 2 3 平均值

顺
向

一

一一 一一 一一 一一 一一 一 一一
一一 一一 一一 一一 一 一一 一一 一一 一 一
一一 一一 一一 一一 一一 一一 一一 一一 一 一
一一 一一 一一 一一 一 一一 一一 一�� �一一
一一 一一 一一 一一 一一 一�� 一一一 一一 一一 一
一一 一一 一�� 一一一 一一 一一 一一 一一 一一
一一 一一 一一 一一 一 一一 一一 一�� �一一一 一一
一一 一一 一一 一一 一一 一一 一一 一一 一一 一一
一一 一一 一一 一一 一一 一 一一 一一 一一 一一 一一

一一 一一 一一 一一 一一 一一 一一 一一 一一 一一 一一 }一

逆

向

一 一 一 一 一 一 一 一 { 一}

一 一 一 } 一 一 一}

一 一 一 一
一 一 一}

一} 一 一 一} 一一

一} 一} 一} 一 一} 一} 一一

一} 一} 一} 一 一} 一} 一一

一} 一} 一} 一} 一 一} 一} 一一
一} 一} 一} 一一

一} 一} 一一

灵
敏
阂

加载状态 力值增量 ( ) 力矩增量/Nm 相对灵敏阐1%峪 回零误差

一一
一} 一一

一} 一一
一

转
速

  检 定点

/(r·min’)

标准转速表示值

  /(r·m，n一’)

被检转速装置示值

    /(r·而n’)
示值误差

  /% FS

示值重复性

    /%fs

l 2 3 平 均值 1 2 3 平均值

一一 一一 一一
一一 }一 一一

一} 一一 一一
一一 一一

检定结论 备 注

检定 日期 年 月 日 检定员 核验 员
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附录 C

接触式测功装置检定证书和检定结果通知书内页格式

C1 检定证书内页格式

检定 项 目 检定结果

扭矩 (或驱动力)

回零误 差

示值误差

重复性误差

进回程误差/%

转速 (或速度) 示值误差/%

附

项 目 检定结果

力臂长度/m (顺 向) (逆 向)

力值祛码/N

主滚筒磨损量/%

径向跳动量/%

内侧母线平行度/(mm-m-')

    环境温度: ℃ 湿度:

C2 检定结果通知书内页格式

    要求同C1，并指出不合格项目。

% RH
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附录 D

接触式测功装置检定记录

送检单位

生产厂商

检定前

力臂长度

主滚筒标称直径 :

计量器具名称

出厂编号

检定后_

m(顺向)，

温度

  型号规格

  设备编号

℃ 环境湿度 % RH

m (逆 向);

重力加速 度:

力值硅码最大允差:

./W ; 备注:

主滚筒直径

  实测值

最大磨损量

径向跳动量
最 大磨损量

内侧母线平行度

转
矩

方
向

力值

祛码

  /N

标准

转矩

/Nm

测功装置示值//Nm
示值

误差

重复性

误差

进 回

程 差
进 程 回 程

1 2 3 平均值 1 2 3 平均值

顺
向

} 1
} } } 一 一 一}

一} } } 一 一}
一 一 一 一} 一 一} 一}

一 一一 一}
} 一} }一 一

一

逆
向

} 4
} 1 一} } } l一

一} 一}
一一 一一 }一 }一 一}

一 } } 」 一{ 一 一} 一 一
}一 一一 一

」 一 一 }一 i一 }一 }一 一{ 一一

回零误差

转
速

  检定点

/(r" min一’)

标准转速表示值/(r"min一’) 被检转速装置示值//(r- min一’) 示值误

差/%1 2 3 平均值 1 2 3 平均值

一 一 }一 {
} } }

一 一 } }

检定结论 备 注

检定 日期 年 月 日 检定员 核验员


