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一、概述 

CAC系列交流电力测功机是动力机械功率试验的负载。标准的 CAC系列交流电力测功

机由一台交流电机，一套转矩、转速测量传感器、底座及与动力机械连接的法兰，一套可四

象限运行的 ACS 交流变频调速与配电系统，一台交流电力测功机测控仪组成。其工作原理

是将交流电机发出的交流电经 ACS变频器逆变为直流电然后再逆变为交流电上网。ACS交

流变频调速系统调节电机的上网电流来控制原动机的转速和扭矩。如与我公司生产的

FC2000 系列测控系统配套使用时除了可以对各种旋转动力机械的转速、扭矩进行精确测量

和控制，还可以对温度、压力、流量、电流、电压------等参数进行测量、控制。 

交流电力测功机有两个重要特点： 

其一、运用直接转矩控制技术对电力测功机实行转矩控制； 

其二、电力测功机处于发电状态时将电能送回电网。 

直接转矩控制以转矩为中心来进行磁链、转矩的综合控制。直接转矩控制简单地通过检

测电机定子电压和电流，借助瞬时空间矢量理论计算电机的磁链和转矩，并根据与给定值比

较所得差值，实现磁链和转矩的直接控制。 

直接转矩控制技术，是利用空间矢量、定子磁场定向的分析方法，直接在定子坐标系下

分析异步电动机的数学模型，计算与控制异步电动机的磁链和转矩，采用离散的两点式调节

器（Band—Band控制），把转矩检测值与转矩给定值作比较，使转矩波动限制在一定的容差

范围内，容差的大小由频率调节器来控制，并产生 PWM脉宽调制信号，直接对逆变器的开

关状态进行控制，以获得高动态性能的转矩输出。它的控制效果不取决于异步电动机的数学

模型是否能够简化，而是取决于转矩的实际状况，它的控制结构简单、控制信号处理的物理

概念明确、系统的转矩响应迅速且无超调，是一种具有高静、动态性能的交流调速控制方式。

直接转矩控制磁场定向所用的是定子磁链，它采用离散的电压状态和六边形磁链轨迹或近似

圆形磁链轨迹的概念。只要知道定子电阻就可以把它观测出来。直接转矩控制强调的是转矩

的直接控制与效果、把转矩直接作为被控量，既直接又简化。 

负载电机由变频器驱动。变频器为一台带整流/回馈单元的变频器，它由整流/回馈单元，

逆变器组成。整流/回馈单元由两个反并联能在两个方向上有电能流动，即能够将电能送回

电网(四象限工作)。发电工作桥通过一台自耦变压器和电网相连接。当电动机处于发电状态
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时，电能可通过其回馈单元回馈电网。 

CAC 系列交流电力测功机与传统的水力、电涡流、直流测功机相比较具有非常明显的

优势： 

1、 节能 

水力、电涡流测功机的基本原理是将原动机产生的机械能转化为热能由水冷却后把热量

带走，原动机发出的能量不能回收，转换过程中亦需耗费能量。而电力测功机却可以把

原动机产生的机械能转换为电能回馈到内部电网，供其他设备使用。 

2、 加载特性 

CAC 系列交流电力测功机的加载特性从零转速至额定转速为恒扭矩特性，额定转速至

最高转速为恒功率特性，完全符合动力机械的负载特性。通常水力测功机只能在一个方

向加载，电涡流测功机虽然可以双向加载但不可以作为动力倒拖原动机，而电力测功机

却可以方便的实现双向加载且可以作为动力倒拖原动机。 

3、 可靠性 

CAC 系列交流电力测功机的主机由 SIEMENS 公司或国内著名品牌配套，转矩、转速

传感器由湘仪动力测试仪器有限公司或 HBM 公司制造，交流变频调速器由 ABB 或

SIEMENS公司配套。电机与传感器均经国家权威部门严格检测，完全符合相关标准。 

4、 可维护性 

由于采用了完全符合国家标准的配套件，用户在维护时不必依赖制造商，完全可以自行

进行日常的维护保养，甚至在需要更换主机和传感器时亦可独立完成。 

CAC 系列交流电力测功机由于其具有结构简单免维护，除了具有卓越的调速控制性能

之外，还有显著的节能作用，是企业测试设备技术改造最理想的换代产品。 

CAC系列交流电力测功机主机结构如图 1所示，测控系统组成如图 2所示。 
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图 1  交流电力测功机结构简图 

1、底座 2、交流电机轴承座 3、转矩、转速传感器 4、连轴器 5、轴承座 6、防护罩 

 

 

图 2  测控系统组成框图 

   框图中灰色显示的为 CAC交流电力测功机基本配置，白色显示为测功机用于发动机试验

时的可选配置。 
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二、主要技术参数 

1、转速测量精度：±1r/min，±1个字 

2、扭矩测量精度：±0.1%FS 

3、转速控制精度：±5r/min（恒转速控制模式） 

4、扭矩控制精度：±0.2%FS 

5、动态响应速度：＜5ms 

6、变频控制方式：DTC直接转矩控制 

7、特性曲线见图 3 

8、外形尺寸见图 4，表 2 

9、技术数据见表 1 

10、电机绝缘等级 F 

11、控制柜防护等级 IP22 

 
图 3 CAC交流测功机特性曲线 

 

图 3表示 CAC系列交流电力测功机的功率吸收范围和扭矩吸收范围。凡被试动力机械

的特性曲线落在这个区域内，均能用本机进行试验。CAC 交流测功机在额定转速以下为恒

扭矩特性，额定转速以上为恒转速特性，用户在选购时可参考下列技术数据表。 
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技术数据表 

额定功率 额定扭矩 额定转速/最高转速 额定电压 中心高度 基频 
型号 

kW N.m r/min V H Hz  

CAC-75 75 470 1500/3000 380 500 50 

CAC-110 110 700 1500/3000 380 500 50 

CAC-160 160 1000 1500/3000 380 500 50 

CAC-200 200 1270 1500/3000 380 500 50 

CAC-250 250 1600 1500/3000 380 500 50 

CAC-350 350 2280 1500/3000 380 500 50 

CAC-400 400 2570 1500/3000 380 600 50 

CAC-500 500 3200 1500/3000 690 600 50 

CAC-630 630 4000 1500/2500 690 600 50 

CAC-800 800 5100 1500/2500 690 600 50 

 

CAC-16G 16 60 3000/9000 380 320 83 

CAC-37G 37 117 3000/9000 380 350 50 

CAC-75G 75 120 6000/10000 380 350 100 

CAC-110G 110 175 6000/10000 380 500 100 

CAC-160G 160 250 6000/10000 380 500 100 

CAC-200G 200 315 6000/10000 380 500 100 

CAC-250G 250 400 6000/10000 380 500 100 

CAC-350G 350 740 4500/7500 380 500 75 

CAC-400G 400 960 4500/6500 380 600 75 

 

 

 

 



 

 
 

 

图 4  CAC交流电力测功机安装尺寸 
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三、测功机安装 

测功机应安装在牢固的混凝土基础上，基础的厚度根据测功机的功率确定。基础四周要有电机动力电缆槽和信号电缆槽，动力电缆槽必须与信

号电缆槽隔开，以免引起干扰，正确的布线方式如图 6所示。 

 



四、电缆 

标准的 CAC交流电力测功机在出厂时不配带主电源（输入电源）动力电缆和电机电缆，

用户必须根据规范来选择主电源和电机电缆的型号： 

 电缆必须能够承受 ACS 调速单元的负载电流（参见测功机技术数据中关于额定电

流的内容）。 

 在连续使用的条件下，电缆至少应耐 70℃的温度。 

 PE导线芯/电缆（接地线）的电感阻抗必须根据出现故障时允许的接触电压来选择。

（这样，才能在发生接地故障的情况下，故障点电压不会过分增大） 

 600V等级的电缆可以用在 500V的电压下。连接 690V设备的电源电缆的额定电压

至少 1kV。 

当测功机功率大于 30kW，则电机电缆建议使用对称屏蔽电缆（下图所示）。 
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 电缆槽架必须连在一起，且要保证良好的导电性，还要将槽架连接到控制柜的外壳

上，输入电源、电机和控制电缆应分别使用单独得槽架，不要在同一槽架上放置多

条电机电缆。 

 控制电缆和信号电缆不能与主电缆布置在同一电缆槽内 

电缆规格 

下表给出了不同负载电流下铜电缆和铝电缆的规格。电缆选型是在一个电缆槽架内最多

并排放置 9 根电缆。环境温度 30℃，PVC 绝缘，表面耐受温度 70℃的条件下得出的

（EN60304-1和 IEC60364-5-2/2001）。如果与上述使用条件不同，电缆选型要根据国家

相应的安全法规，相应的输入电压和传动的负载电流来决定。 

 

带铜屏蔽层的铜电缆 带铜屏蔽层的铝电缆 

最大负载电流 
A 

电缆规格 

mm2 

最大负载电流 

A 

电缆规格 
mm2 

62 3×16 61 3×25 
79 3×25 75 3×35 
98 3×35 91 3×50 
119 3×50 117 3×70 
153 3×70 143 3×95 
186 3×95 165 3×120 
215 3×120 191 3×150 
249 3×150 218 3×185 
284 3×185 257 3×240 
335 3×240 274 3×(3×50) 
358 3×(3×50) 285 2×(3×95) 
371 2×(3×95) 331 2×(3×120) 
431 2×(3×120) 351 3×(3×70) 
459 3×(3×70) 382 2×(3×150) 
498 2×(3×150) 428 3×(3×95) 
557 3×(3×95) 437 2×(3×185) 
568 2×(3×185) 496 3×(3×120) 
646 3×(3×120) 515 2×(3×240) 
671 2×(3×240) 573 3×(3×150) 
746 3×(3×150) 655 3×(3×185) 
852 3×(3×185) 772 3×(3×240) 
1006 3×(2×240)   

表 2 电缆选型 
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五、布线 

测功机电机电缆应独立于其它电缆走线，多台测功机同时使用时电机电缆可以一台一台

地并行布线。推荐电机电缆、输入电源电缆和控制电缆安装在不同的槽架中，以避免电机电

缆和其它电缆长距离的并行走线，进而减少调速器输出电压瞬变产生的电磁干扰。 

当控制电缆与电源电缆必须交叉走线时应使交叉角度为 90度，其它额外电缆不要穿过

控制柜。 

电缆槽之间及电缆槽与接地电极之间必须有良好的电气连接，铝槽系统可以用来提高局

部电压的均衡性。 

 

图 6 电缆布线示意图 
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六、产品使用的工作条件和环境条件 

 
运行 

固定安装 

存储 

在有保护的包装中 

运输 

在有保护的包装中 

安装现场的海拔高度 海拔高度为 0-4000m 

海拔高度超过 1000m，每

升高 100m，额定功率减

少 1% 

  

空气温度 -15~50℃，无霜冻 

空气温度在 40~50℃之

间，每升高 1℃，额定输

出电流就要减少 1% 

-40~70℃ 40~70℃ 

5-95% 最大 95% 最大 95% 相对湿度 

无凝露。在存在腐蚀气体的情况下，最大允许相对湿度为 60% 

污染等级 不允许有导电性粉尘存在。 

大气压 70-106kPa 

0.7-1.05大气压 

70-106kPa 

0.7-1.05大气压 

70-106kPa 

0.7-1.05大气压 

振动 最大值 1mm（0.04in.） 

(5-13.2Hz)， 

最大值 7m/s2(23ft/s2) 

(13.2-100Hz)正弦振动 

最大值 1mm（0.04in.） 

(5-13.2Hz)， 

最大值 7m/s2(23ft/s2) 

(13.2-100Hz)正弦振动 

最大值 1mm（0.04in.） 

(5-13.2Hz)， 

最大值 7m/s2(23ft/s2) 

(13.2-100Hz)正弦振动 

冲击 不允许 最大 100m/s2(330ft/s2) 

11ms 

最大 100m/s2(330ft/s2) 

11ms 

自由下落 不允许 不允许 不允许 

电网频率 50Hz±1%   

进线电压 380V±5%   

供电系统连接 手动操作的分断设备   

安全保护 快速熔断器   
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七、测功机控制仪表 

CAC 系列交流电力测功机采用 ABB 公司生产的 ACS800 系列全数字交流变频调速装

置，作为电机驱动及负载电流上网控制单元，再生能量可以 100% 回馈电网，电力上网符

合 IEEE519-1992标准，（技术参数祥见 ACS800系列全数字交流变频调速装置使用说明书）。

测功机控制仪表采用我公司研制的“FC2011电力测功机控制仪” 

1、FC2011电力测功机控制仪 

FC2011 电力测功机控制仪由前面板、后面板和集成电路板组成。集成电路板安装在一

个宽 440mm，高 178mm，深 400mm的全钢标准机箱内。机箱的前部安装了一块控制面板；

由液晶显示屏、一组参数设置按键、一组控制方式按键、远程控制键、数字控制设定旋钮等

几个部分组成。机箱后部的面板上安装了各种测量、控制信号的输入、输出插座，电源插座

和保险丝座。控制仪前面板见图 8。 

 

图 8  控制仪前面板 

FC2011 电力测功机控制仪可以与各种型号的交流电力测功机、交流电力测功机配套使

用。在进行发动机试验时，配上油门执行器，可以对发动机的油门和电力测功机的上网电流

进行双闭环自动控制，满足发动机的台架性能试验和耐久性试验的需要。 

FC2011 电力测功机控制仪具有五种预设的自动控制模式和手动控制模式，预设的五种

自动控制模式可以在发动机不停车的情况下进行无扰动切换，同时还具备“本地自动控制/

程序控制”和“计算机远程自动控制/程序控制”多种工作方式。系统具备了手动控制功能，

即使脱开计算机也完全能正常工作。 
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2、测功机标定 

测功机在出厂时已标定完毕。使用时只需正确连接传感器与“FC2011 电力测功机控制

仪”的信号电缆，参照测功机铭牌正确输入量程、系数、齿数即可，如用户需要自行标定，

可按以下方法进行。 

1、 拆下防护罩，在电机与传感器的连接法兰上装上专用的标定装置。 

2、 将标定臂杆安装在轴承座的法兰上，旋转标定装置上的螺旋千斤顶将臂杆调至水平，启

动传感器顶部的小电机。 

★注意：小电机的旋转方向必须与传感器主轴旋转方向相反 

3、 在 FC2011 电力测功机控制仪设置为“单点调零”在 “传感器参数”窗口输入扭矩量

程，进入“传感器标定”，光标选择“记录零点”，待左边测量数据稳定时，按“ENTER” 

4、 在标定臂杆上加上满量程砝码并保持，旋转千斤顶将臂杆调至水平（以后每加一块砝码

需要调整一次）。 

5、 光标选择“计算系数”，待左边测量数据稳定时，按“ENTER”，系数便显示出来。 

6、 光标选择“保存返回”，按“ENTER”回到测量窗口，卸下砝码，再次调零。 

7、 在标定臂杆上逐步加砝码至满量程，扭矩窗口显示的值即实际测量值，显示值与砝码值

的误差在允许范围内即为合格。 

8、 在标定臂杆上逐步减砝码至零，如显示值与砝码值的误差在允许范围内即为合格。 
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3、选择控制模式 

FC2011 电力测功机控制仪具有六种预设的自动控制模式和手动控制方式，图 9是控制

仪液晶显示面板的测量、控制显示窗口，在此窗口下可以无扰动切换控制仪的控制方式以满

足发动机各种特性的试验。 

 M/n — 测功机恒扭矩、油门恒转速控制方式 

 M/P — 测功机恒扭矩、油门位置控制方式键 

 n/P — 测功机恒转速、油门位置控制方式 

 n/M — 测功机恒转速、油门恒扭矩控制方式键 

 M/n2 — 测功机恒扭矩(设定扭矩=K×n2)、油门位置控制方式，即推进特性控制 

 P1/P — 测功机恒位置、油门恒位置控制方式 

 

 
图 9 液晶显示面板 

在液晶显示面板的下方有六个功能键（F1—F6）对应显示窗口内的控制模式，按下相应的

功能键可以在六种控制模式中自由切换控制模式。 
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4、转速、扭矩设定 

FC2011 电力测功机控制仪以全数字方式控制转速和扭矩。在控制仪的面板上安装了三

个数字控制旋钮（如下图所示），它们分别表示了： 

 M/P1：扭矩设定旋钮 

 n：转速设定旋钮 

 P：油门开度设定旋钮 

数字控制旋钮有效的工作状态与面板上控制模式键盘对应，顺时针方向转动旋钮，增加

设定值，逆时针方向转动旋钮，减小设定值。设定值增加或减小的速度与转动旋钮的快慢有

关，缓慢的转动旋钮可以得到很精细的数值。 

 

在M/n 、n/P、n/M 、M/n2或 P1/P控制模式下，旋转 n旋钮，液晶显示窗口内“转速”

即反色显示设定值，连续旋转 n旋钮使显示值为预期的设定值，停止旋转 n旋钮，反色消除，

控制仪根据控制模式自动调节转速至设定值。 

                    转速设定                             扭矩设定 

在 M/n 、M/P、n/M 、M/n2或 P1/P 控制模式下，旋转 M 旋钮，液晶显示窗口内“扭

矩”即反色显示设定值，连续旋转M旋钮使显示值为预期的设定值。停止旋转M旋钮，反

色消除，控制仪根据控制模式自动调节扭矩至设定值。 

FC2011电力测功机控制仪的其它功能祥见仪表使用说明书，扩展功能见“FC2000发动

机自动控制系统”使用说明书。 
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八、配套产品性能简介 

1、外围仪器的接入  

发动机在进行台架试验时，根据试验标准和试验规范，需要在系统中接入一些专用的测试仪

器，这些专用仪器往往是由不同的专业厂家或国外公司提供的。用户在试验时需要把这些仪

器测量得到的各种参数集中在测控系统的计算机显示器上或数字显示器上显示，并希望将测

量结果嵌入试验报告中，而 FC2000测控系统完全可以满足这方面的要求。外围仪器测量得

到的数据可以通过导线以各种信号形式接入 FC2020数据采集系统（数字信号可直接接入计

算机），通过对采集系统模块的初始化设置，即可将不同形式的信号处理成数字信号并通过

CAN总线向显示单元和计算机终端传输，显示并打印。 

◆   系统通过总线网络可以方便的接入下述外围仪器 

       烟度计 

       排放分析仪 

       漏气量测量仪 

       供油提前角仪 

       爆发压力测量仪 

       涡轮增压器转速测量仪 
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◆   外围仪器输出的信号形式可以是： 

      电流—4-20mA 

      电压—0-5V,0-40mV  

      电阻—0-100Ώ 

      频率 

      开关   

      RS232-C 

      RS485C  

      USB 

 以上所列的仪器设备中的《爆发压力测量仪》，《活塞漏气量测量仪》由我公司生产，

用户可根据实际情况选购。《烟度计》，《排放分析仪》建议选用“厦门海腾”代理 AVL公司的

产品，用户可以直接向相关厂家定购，亦可由我公司代购。 

2、FC2020数据采集系统  

 
 

FC2020 数据采集仪设计时采用了国际先进的 CAN 现场总线技术，其通讯协议符合国

际标准。ISO11898（CANBUS）CAN现场总线是一种串行数据通信协议，是一种多主总线，

通信介质是双绞线，通信速率可达 1Mbps ，数据采集系统采用一根双绞线连结现场 CAN

智能模块，智能模块将各种传感器的模拟信号转换成数字信号通过网络方式传送故而现场的

连线很少。每个采集仪配用 16个标准智能模块，模块可以单独使用，当需要增加新的现场
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测量设备，可就近接在原有的 CAN智能模块上。 

• 该仪器是以单片机 89C52 为核心，利用高速 A/D 转换器，最大可对 128 路（每 16

路为 1 单元）模拟量进行数据采集（如发动机的进水温度、出水温度、机油温度、

各缸的排气温度以及机油压力、进气真空度------等），每一路都可根据用户要求设置

为报警（声、光报警方式）或自动控制（继电器输出），各通道的报警值和控制值可

由面板上的小按键设定，设定值可永久保存。 

• 含有 16路数字输入、输出口，2路脉冲计数通道。单片机将采集的数据经各项数据

处理后送至数码管循环显示，同时将所有的数据通过 CAN网络送计算机屏幕显示、

存盘、打印，也能够通过 CAN网络接受上位机的各参数的报警、程控设定值。 

 

◆  性能特点 

•   采用数字化标定技术，使标定简单、快捷，并取消了传统的电位器标定方式，实

际上内部电路无电位器可调，保证了零点、满度不发生漂移 

•   内部存储了可编辑的线性化表格，适应各种非线性特性传感器 

•   高智能化，丰富的自检、提示和参数设置功能 

•   模块化设计使结构简化，可靠性提高，可维护性好 

•   CAN网络通信 
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3、FC2210智能油耗仪  

FC2210系列智能油耗仪用于测量各种汽油机、 

柴油机的燃油消耗，按量程计算在 0-40kg范围 

内共有 16个规格。油耗测量采用定时间测重量 

的方法（也可定重量测时间），同时具备测量平 

均油耗和瞬时油耗的双重功能。油耗仪在设计时 

采用了一体化设计的技术，油耗测量与显示仪表 

集于一体，可以独立的完成燃油消耗的测量，并 

可通过 CANBUS总线或 RS232串行接口向测控 

仪或计算机发送数据。油耗仪的外壳采用铝合金 

铸造加工而成，造型美观。油杯采用全密封设计，即使在电磁阀完全失控的状态下燃油也不

会溢出，保证了使用的安全性。油耗仪的电磁阀采用德国“宝德”公司产品，提高了电磁阀的

使用寿命和可靠性。在测量过程中，测量时间和油耗的量程可以根据发动机的负荷大小随时

修改，油耗变送器的油杯充油、油杯供油、测量状态自动转换并显示，油杯内的油量自动显

示，测量错误自诊断。 
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4、FC2410电喷发动机回油处理装置（电喷发动机用）  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

电喷发动机在试验过程中由于回油温度高，油料中混有大量气泡，直接导致油耗测量重

复性差，油耗偏小，当燃油温度高到一定程度时甚至无法进行正常的油耗测量。FC2410 电

喷发动机回油处理装置主要功能是对高温燃油进行冷却、消泡处理，使回油降温，气泡得以

排除，从而提高油耗测量的准确性和重复性。该装置对发动机回油的处理过程完全由单片机

系统实现，包括燃油温度的测量、消泡排放阀的开启等。该系统与 FC2210智能油耗仪配套

使用时的油耗测量精度可以达到±0.4%FS。 

5、FC2310油门执行器 

油门执行器是 FC2000测控系统中的执行机构，通常与测控仪配套使用，用于自动控制

发动机的油门开度，完成发动机的各种特性试验。 
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6、系统的保护功能 

系统设有发动机保护电路，测功机保护电路和温度压力报警保护电路。 

发动机保护——任意设置转速超速保护，测功机温度、过电压和过电流保护，其它参数的保

护可以通过键盘任意设置。系统具有三级保护功能并根据报警，保护，紧急处理的顺序，操

作人员可以通过键盘输入任一参数的报警条件，上限报警的参数依次递增，下限报警的参数

依次递减。当报警条件产生时，仪器自动按以下步骤处理： 

• 报警：任一报警条件产生时，仪器发出声音报警，越限的参数闪烁提示。报警后按回车

键可取消报警声音，但该参数依然会闪烁，直至报警条件消除。 

• 保护：任一保护条件产生时，仪器将自动关闭油门，并将负荷（电流或水门）设置在 30%

左右。待转速回 0时保护解除。 

• 紧急处理：仪器上备有 2 个继电器输出触点 J1、J2，将 J1 常开触点接至油门紧急处理

电磁铁，J2常开触点接至进气门或油泵断油手柄紧急处理电磁铁。任一紧急处理条件产

生时，继电器 J1 常开触点闭合，持续 2 秒，再判断转速是否开始下降。如果转速下降

到紧急处理设定转速的 80%以下，继续维持 J1 常开触点闭合状态，直到转速下降至 0

再断开。如果转速没有下降到紧急处理设定转速的 80%以下，则 J1 常开触点断开，继

电器 J2常开触点闭合并维持，直到转速下降至 0再断开以保证发动机安全。 
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7、FC2420冷却液恒温控制装置  

在发动机做性能、可靠性试验时，由于试验时间较长，实验过程中发动机的冷却液温度

会不断的升高，为保证试验的正常进行，需要对发动机的冷却液进行恒温控制。恒温控制装

置结构如图所示 。主要由热交换器、膨胀水箱、管道泵、调节阀与控制仪、加热水箱、电

器箱和机架等组成 。工作原理如图 2所示，发动机出水进入膨胀水箱分离空气后经管道泵

送入热交换器，冷却到设定的温度后再送入发动机内。安装在发动机出水口的温度变送器将

信号送输入控制仪（与调节阀连成一体），控制仪根据设定的温度调节其阀门的开度，即控

制冷却水进入热交换器的流量大小，达到恒定的设定温度目的。加热水箱将冷却液加热到

80℃后，再通过热循环泵进入膨胀水箱，即发动机。膨胀水箱上设有压力表，安全阀、手动

放气阀。管道泵的设置主要用于改善发动机冷却液循环，防止气阻现象。 

 

 
 主要技术指标： 

•   适用发动机功率：     0-300kW 

•   调节精度：           50- 130℃±2℃ 

•   最高工作温度：       130℃ 

•   冷却水温度：         不高于 45℃ 

•   冷却水压力：         0.25MPa～0.5MP 
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8、FC2430机油温度恒温控制装置  

机油温度恒温控制装置用于对发动机的机油温度进行恒温控制，其结构原理如下图所

示： 

 

机油温度恒温控制装置的管路是串接在发动机润滑油的管路上。发动机上台架后将恒温

装置的管路接入恒温装置后加注润滑油，使热交换器内充满机油且发动机的油标达到要求。

发动机启动后，机油通过热交换器循环，装置通过调节进入热交换器的冷却水流量来控制机

油温度。 

• 温度控制 

当温度传感器测量到的油温达到温控仪表设定值时，伺服器根据温控仪表的指令开启气动调

节阀，来自外部的冷却水对热交换器进行冷却，并根据温度的变化控制调节阀的开度，改变

冷却水的流量实现对机油的恒温控制。 

•   报警控制 

当温度超过紧急报警值、机油压力低于紧急报警值时，系统将信号反馈回 FC2000总系统，

通过执行机构强制发动机停车 

•   调节精度：            50-130℃±2℃ 

•   最高工作温度：        130℃ 

•   冷却水温度：          不高于 45℃ 

•   冷却水压力：         0.25MPa～0.5MP 
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9、FC2430机油温度恒温控制装置  

由于柴油发动机的增压比高，压气机后的空气温度可能达到 120-150℃，为把空气温度

控制在一定的范围内，柴油机制造厂家经常采用中冷器对压气机后空气进行冷却。由于发动

机有不同的试验规范，即增压后进气温度进气阻力有不同要求，要求试验装置对进气温度和

阻力设定可调，以适应不同试验规范的发动机试验要求。中冷空气恒温调节装置机构原理见

下图。 

 

 

本装置的用途是把增压后的气体引入中冷器，通过中冷器与冷却水交换热量达到控制温

度的目的。温控仪表根据中冷后空气温度传感器测量得到的实际温度与温控仪设定的温度进

行比较，当实际温度与设定温度有差异时，温控仪即发出指令，通过伺服器控制气动调节阀

通过开度的变化调节进入中冷器内的冷却水流量，将增压后气温度控制在预设的范围内。另

外在引出气体的管路上安装了差压传感器，通过节流阀调节中冷后的空气流量，以满足不同

发动机的试验需要。 
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热冲击试验装置主要有以下部分组成： 

•   温控仪表、传感器：测量、控制冷热循环时的水温 

•   气动分流阀: 切换冷热循环工况 

•   热交换器：冷循环时对热水进行冷却 

•   气动/电动调节阀， 

•   电磁阀：控制冷却水流量 

•   膨胀水箱：补充水量、存储排放空气 

•   快速排气阀:快速排出空气，避免气阻发生 

 

10、FC2422发动机冷热冲击试验装置 

FC2422 型发动机热冲击控制仪是在发动机试验台架上使发动机受到较大的实际交变机

械负荷及热负荷，并提高单位时间内的交变次数，以期在较短的时间内考核发动机的一种试

验装置。试验方法依据 GB/T19055-2003汽车发动机可靠性试验方法。它采用计算机和 PLC

控制，仪器抗干扰能力强，能实现对发动机冷热冲击试验控制。该试验装置不仅可做发动机

冷热冲击试验，同时可以用来做发动机性能试验时的水温控制。 

冷热冲击试验规范见下冷热冲击试验规范示意图（实线表示油门全开）及表 1

（GB/T19055-2003汽车发动机可靠性试验方法（摘录）之------------9.4冷热冲击试验规范）。 

表中工况 1到 2，到 3的转换在 5s之内完成；工况 3到 4，4到 1的转换在 15s以内完

成，均匀地改变转速和负荷。每循环历时 6min。---------------- 

 
 



表 2冷热冲击试验规范 
 

工况序号 转速 负荷 冷却水出口温度 

K 

工况时间 

s 

1（热） 最大净功率的转速 np 油门全开 升至 378±2°或 385±2° tp 

2 怠速 ni ０ 自然上升 15 

3 0 ０ 自然上升 15 

4（冷） 最大净功率的转速 np 或高怠速 nhi ０ 降至 311 360-tp-15-15 

a  散热器盖在绝对压力 150kpa 放汽时，冷却水温升至 378±2K，或按发动机制造厂的规定。 

b  散热器盖在绝对压力 190kpa 放汽时，冷却水温升至 385±2K，或按发动机制造厂的规定。 

c  tp 系发动机自行加热至出水温度所需的时间。 

以上摘录 GB/T19055-2003汽车发动机可靠性试验方法 

 

 

 



 

 

 

 

水路工作原理如上图所示。试验工况 1～3（热冲击）时，发动机出水经膨胀水箱和管

道泵加压后，通过三通换向阀直接回到发动机。此时，发动机在最大净功率的转速下运行，

迅上升到 378K～385K，冷却液沸腾并产生大量水蒸气，冷却系统内压力上升。安装在膨胀

水箱上的压力变送器将信号传送到控制仪表，当其压力上升至 150KPa～190KPa时则自动开

启。另外也可手动漏斗下的阀门 6排气。 

试验工况 1～3结束计算机将试验自动换向到工况 4，冷却液流动方向改变到通向板式

换热器的线路，冷却液经板式换热器进行热变换。安装在发动机出水口处的温度传感器 I将

信号传输给调节阀及控制仪，其调整阀开度即控制冷却水至板式换热器的流量，使其降温达

到工况 4所需温度 311K～315K。 
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10、软件功能简介 

FC2000测控系统软件，是一套运行于WIN2000环境、适用于内燃机、变速箱、变矩器、

驱动桥性能试验和数据处理的软件。该软件操作方便、功能完备、使用灵活，主要用于内燃

机生产厂商进行各种内燃机性能的测控试验和数据处理工作，本系统软件完全按照软件工程

标准开发，并采用面向对象的程序设计方法。在本系统中，按照系统的运行环境和操作习惯，

采用单机版的本地数据库体系结构。 

     本系统的前台开发工具为 Delphi 7，其主要功能和技术特点包括：  

· 采用 DDE（动态数据交换）技术，实现软件与硬件的模块化分离； 

· 利用基于元件开发的技术，实现由用户增删测量参数、编辑测量参数、调整参数显示界面

等功能； 

· 实时采集并显示扭矩、转速、功率、温度、压力等各项测量参数值； 

· 可进行油耗测量和烟度测量； 

· 可实时绘制转速、扭矩、功率和排温的变化趋势曲线； 

· 具有单点控制功能，按设定的控制方式和设定值控制发动机工况； 

· 具有程序控制功能，按预设的步骤自动完成负荷特性、速度特性等试验； 

· 参数越限时报警并保护，记录报警保护的时间和状态； 

· 采用 BDE作数据库引擎，以 dbf格式保存试验数据； 

· 按国标规定的修正算法公式进行修正运算； 

· 对试验数据可进行查阅、修改； 

· 可灵活生成和打印试验数据报表，报表分标准和自定义两种； 

· 自动生成各种试验特性曲线并打印输出； 

· 可灵活绘制并打印万有特性曲线; 

· 对重要操作进行了授权处理，保证了软件的安全性。 
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本系统软件实现的主要功能是通过对动力——发动机和负载——测功机以及对发动机

油温、水温的控制，对发动机各种经济性参数（油耗）机械参数（转速、扭矩、功率、压

力、流量）、热工参数（各种温度）的测量来考核发动机的各种工作状况和性能指标；围绕

着完成这些功能还需提供报警、保护、数据处理、数据存储等辅助功能。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



九、应用实例 

CAC 系列电力测功机应用范围十分广泛，但主要还是应用在发动机性能、出厂试验及

汽车传动部件（变速箱、驱动桥、传动轴、同步器）的性能、寿命试验。 

1、发动机性能试验 

发动机作为动力，测功机作为负载。电机发出的交流电通过 ACS 逆变为交流电回馈电

网。测功机可以倒拖发动机启动，冷磨合及进行机械损耗试验。 

 

 

 

在进行发动机试验时可以配用我公司研发的FC2000发动机自动测控系统和试验保障系

统，测量、控制发动机的转速、扭矩、功率、水温、油温、排气温度、机油压力、燃油消耗

率--------等参数。 

CAC 交流电力测功机还可以用于混合动力发动机的性能试验（需要混合动力测试软件

支持）。 

 

 

 

 

 



2、变速箱性能、寿命试验 

在做变速箱性能或寿命试验时，通常需要两台 CAC交流测功机，一台作为驱动，一台作为负载。 

通过测量输入、输出端的功率比可以计算出机械效率（需要软件支持） 

 

 
 
两台测功机亦可以通过共电枢电压的工作方式直接将负载电机发出的交流电回馈至驱动电机。 



 
 

电力测功机在桥箱试验台上应用 
 

 
 

电力测功机在变速箱试验台上应用 
 

 
 
 


