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195型柴油机耗油率与功率利用
系数的关系探讨

田志宏　张桐华
(西北农业大学机电学院 ,陕西杨陵 712100)

　　摘　要　从农机运用学的角度研究了 195型柴油机耗油率与功率利用系数的数量关系。

文中分析了 195型柴油机调速器的特性 ,用多项式逐步回归方法描述了耗油率与负荷程度的

关系 ,拟合效果很好 ,并就此进行了深入分析 ,给出了各种负荷程度下功率利用系数与油耗系

数的关系表。
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功率 (N e )和耗油率 (ge )是评价柴油机动力性和经济性主要指标
[1 ]
。发动机不同工况

下 (即功率利用系数YN不同 )ge值是不同的。 人们常用标定状况下的耗油率 gen来表示发

动机的燃油消耗水平 ,实际作业的发动机却是在多种多样负荷工况下运行 ,因此研究 ge

= f (N e )或 ge= f (YN )规律 ,不仅对合理利用发动机的动力性和经济性、达到高效低耗的

目的有重要意义 ,而且对研究其他农机运用问题 ,也有广泛的意义。以往在表述 ge=

f (YN )规律时 ,常用试验法 ,用二维表格列出若干组 ge和 YN的离散值 ,而且仅限于大中型

拖拉机用柴油机
[ 2, 3]
。本文将采用多项式曲线拟合方法 ,用数学模型式 ge= f (YN )来表达

规律 ,使其表述和应用更为完善和方便。

195型柴油机是我国保有量最多的农机动力 ,对其耗油率与负荷程度关系的研究具

有广泛的意义。目前尚未见到这方面的研究报道。本文选用了作者近年来用 D150型水力

测功器和 TCY-69型重量式油耗仪的台架试验结果 ,并参考一些生产厂家的相同精度试

验结果 ,对以下所有 Ne、 ge数据都进行了大气修正。

1　 195型柴油机 ge、N e关系的定量描述

1. 1　N e和 ge的测取

　　用 D150型水力测功器测量柴油机扭矩 Me (N· m ) ,用手持式数字转速表测量转速 n

(r / min ) ,则发动机功率

N e = 1. 047× 10
- 4

Men　　 ( kW ) ( 1)

　　用重量式油耗仪测量 Δ t(s )时间内的燃油消耗量 ΔQ( g) ,则耗油率

ge = 3600ΔQ
NeΔt

　　 ( g /kW  h- 1 ) ( 2)

1. 2　 195型柴油机标定功率、调速器特性和特性曲线
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根据生产标准 , 8. 8 kW , 11 kW 两种 195型柴油机标定转速 nn为 2000 r /min ,

2200 r /min, 12 h和 1 h标定功率 Nen分别为 8. 8 kW , 9. 7 kW和 11 kW , 12. 1 kW .用功率

利用系数ζN= Ne /Nen来衡量功率的变化。

195型柴油机调速器不同于一般柴油机所用的全制式调速器。其结构比较简单 ,只有

一根调速弹簧 ,没有校正器和高、低速限止螺钉 ,最高转速由调速手柄滑槽限止 ,若调速手

柄位置一定 ,柴油机超负荷后 ,调速器可以不受限制地加大循环供油量 ,一直到起动油量。

因此 ,当负荷超过 12h功率甚至 1 h功率及相应扭矩时也不会出现转速急剧下降的现象 ,

直到最大功率出现 ,表现出了“功率储备”
[4 ]
的特性。

这样 , 195型柴油机从空负荷到最大功率 Nemax的负荷变化特性可以用一条光滑连续

的曲线来描述 ,具体对 11 kW 柴油机来说 , Ne∈ ( 0, 13)是一条光滑连续曲线 ,如图 1所

示。调速特性曲线中 ge-Ne曲线在 Ne∈ ( 0, Nen )范围内是光滑连续曲线 ,经验及拟合结果

均表明 ,一些超负荷点 ( Me> M en )也能够在相当高的精度范围内用上述曲线进行描述 (图

2)。

图 1　 11 kW 柴油机负荷特性 ge-Ne图 图 2　 11 kW 柴油机调速特性 ge-Ne图

1. 3　 ge-ζN线拟合

通过对图 1, 2中 ge-Ne曲线的分析发现 , ge-Ne曲线完全可以用一条函数曲线来表

达。为了可比和直观起见 ,用ζN代替 Ne ,并用多项式逐步回归方法进行曲线拟合。结果表

明 ,以ζN为自变量的二次多项式具有很好的拟合效果。 下面以一组实测数据 (表 1)为例

加以说明 ,其 12 h标定功率 Nen= 8. 8 kW .

表 1　 8. 8 kW 柴油机调速特性台架试验结果

Ne (kW ) 4. 884 7. 274 8. 914 9. 598 10. 032 10. 319

ge ( g /kW· h- 1) 265. 13 242. 42 243. 10 253. 16 259. 14 272. 68

ζN 0. 553 0. 824 1. 010 1. 087 1. 137 1. 169

　　用计算机进行多项式逐步回归 ,且定义平均拟合误差 ( MAE)=∑
n

i= 1
|gei- g ei|/n,平均
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图 3　 8. 8 kW柴油机调速特性 ge -ζN曲线

相对误差 ( MRE) =∑
n

i= 1
|gei- g

 
ei|/gei /n× 100% ,式

中 n为样本量 , gei为第 i个样本点拟合值 , i= 1, 2,

…… , n,得到

ge = 457. 66 - 511. 90YN + 299. 13Y2N

r = 0. 962　　MAE = 2. 759　　MRE = 1. 08%

拟合曲线如图 3.

同法 ,表 2中给出了不同的 195型柴油机的组

负荷特性和 5组调速特性测试数据的处理结果。

查表得 r0. 01 ( 3)= 0. 959, r0. 001 ( 6)= 0. 925, r0. 001

( 9)= 0. 847,易知 9个回归模型相关系数检验均为

极显著 ; 9组数据共 99个测试点平均拟合误差为 3. 867 g /kW· h
- 1
,平均相对拟合误差

为 1. 410% 。与测试系统的测试精度 (如 D150水力测功器用于测量 195型发动机功率时

最高精度 1% )相比 ,拟合误差与之相当。因此 ,本文所得关于 ge-ζN数学模型的精度是令

人满意的。
表 2　 195型柴油机台架试验数据回归计算结果

编号 样本量 回归模型 r
M AE

( g /kW· h- 1)
M RE
(% )

试验类型

1 9 ge= 449. 05- 469. 75ζN+ 272. 64ζ2N 0. 976 5. 073 1. 85 负荷特性

2 11 ge= 460. 62- 500. 93ζN+ 280. 32ζ2N 0. 993 2. 668 1. 00 负荷特性

3 9 ge= 449. 28- 479. 84ζN+ 277. 86ζ2N 0. 992 2. 976 1. 12 负荷特性

4 10 ge= 453. 21- 428. 85ζN+ 226. 44ζ2N 0. 989 3. 354 1. 19 负荷特性

5 11 ge= 478. 59- 562. 60ζN+ 326. 95ζ2N 0. 982 4. 571 1. 86 12 h功率调速特性

6 15 ge= 451. 91- 482. 55ζN+ 275. 82ζ2N 0. 980 4. 357 1. 68 1 h功率调速特性

7 16 ge= 442. 38- 511. 62ζN+ 329. 72ζ2N 0. 980 3. 344 1. 29 1 h功率调速特性

8 12 ge= 455. 12- 482. 11ζN+ 276. 33ζ2N 0. 984 3. 663 1. 43 1 h功率调速特性

9 6 ge= 457. 66- 511. 90ζN+ 299. 13ζ2N 0. 962 2. 759 1. 08 12 h功率调速特性

　　　注: 1.编号 1～ 8是 11 kW 195型柴油机试验数据 ;编号 9是 8. 8 kW 195型柴油机试验数据 ; 2.测试用柴油机工作时间均为

1000 h左右 ,工况完好 ; 3.对于负荷特性下 ge-ζN曲线回归时 ,取 Nen为 12 h标定功率。

值得指出 ,上述曲线拟合的主要目的是用于解决实际使用问题 ,很小负荷 (ζN < 0. 20)

下的试验点不能代表任何有实际意义的作业工况。 且在拟合中加入很小负荷试验点后拟

合效果变差 ,故本文所做的曲线拟合主要用来表达具有实际作业意义工况点的试验数据。

2　对 195型柴油机 ge与ζN关系的分析

2. 1　最低耗油率工况

　　对表 2中的拟合模型进行分析 ,令
dge
dζN

= 0,易得 ge极小点 gemin所对应的功率利用系

数ζ
*
N (表 3)。

表 3　对应于 gemin的 ζN值 (ζ*N )

回归模型
编　号 1 2 3 4 5 6 7 8 9
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ζ*N 0. 861 0. 893 0. 863 0. 947 0. 860 0. 875 0. 776 0. 872 0. 856

　　总体上说 , 195型柴油机耗油率最低点出现在标定功率的 86. 7%处 ,变异为 5. 1%。

这一结果与我们所完成的试验结果及一些厂家的试验结果完全一致 ;它与大中型柴油机

的特性不同 ,大中型柴油机最低耗油率点一般接近标定功率 ,主要差异源于二者调速器结

构和作用的不同。

2. 2　耗油率系数及其与ζN的关系

设耗油率系数

K =
ge

gen
( 5)

gen是 195型柴油机的标定点耗油率 , K值与ζN的关系体现了柴油机发出不同功率时耗油

率的变化情况 ,利用表 2所示模型进行模拟计算 ,得到表 4中 8. 8 kW、 11 kW 195型柴油

机在 12 h标定功率调速特性下和 11 kW 195型柴油机在负荷特性下的ζN和 K的关系数

值 ,这些数值的变异很小。

表 4　 195型柴油在ζN、 K关系表

ζN 0. 2 0. 3 0. 4 0. 5 0. 6 0. 7 0. 8 0. 9 1. 0 1. 1 1. 2

8. 8 kW调速特性 K值 1. 432 1. 277 1. 150 1. 052 0. 984 0. 944 0. 934 0. 952 1. 00 1. 077 1. 183

11 kW调速特性 K值 1. 512 1. 386 1. 259 1. 149 1. 065 1. 008 0. 979 0. 976 1. 00 1. 051 1. 129

11 kW负荷特性 K值 1. 522 1. 371 1. 265 1. 170 1. 096 1. 044 1. 014 1. 006 1. 019 1. 054 1. 111

3　讨　论

结合表 2, 4,对 195型柴油机耗油率与功率利用系数的关系做进一步的讨论。

1)当ζN取值为 0. 6～ 1. 0时 , 195型柴油机耗油水平较低 ,这是与大中型柴油机不同

的特性。

2) 195型柴油机超负荷工作时耗油率增加并不显著 ,如 11 kW 195型柴油机ζN= 1. 1

时耗油率仅增加 5. 1% .

3)在负荷较低时 , 195型柴油机耗油率系数迅速增大 ,油耗水平高于大中型柴油机 ,

如ζN为 0. 3, 0. 4时 ,耗油率比 gen高出 39. 6% , 25. 9% ,比 gemin高出 42. 3% , 28. 5% .事实

上 ,功率利用系数较低的情况在 195型柴油机运用中十分普遍 ,例如按额定载重的 15型

小四轮拖拉机 (配 11 kW S 195型柴油机 ) Ⅴ档沥青路运输ζN= 0. 267, 土路运输

ζN= 0. 328,即使最高档沥青路运输ζN才达到 0. 557[5 ] .实际运用中 ,以运输作业为例 ,相

当多的小型拖拉机驾驶员总是利用超载或提高车速加大柴油机负荷 ,这些方法对于运输

安全性和整机可靠性来说是不合理的 ,但对发动机来说却有提高负荷程度降低耗油率的

合理成份。

4　结　论

1)从农机运用学的角度分析了 195型柴油机耗油率和功率利利用系数的数量关系。

二次多项式函数能够在实际作业意义的功率区间内取得很好的拟合效果 , 99个测试点平
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均拟合误差为 1. 410% ; 195型柴油机最低耗油率点约在标定功率的 86. 7%处。

2)表 4是 195型柴油机在不同功率利用系数时的耗油率系数值 ,其中对应的调速特

性部分可作为实际检测、运用查定时的参考。

3)研究表明 ,ζN> 1时 195型柴油机超负荷耗油率增加不显著 ,但ζN < 0. 5耗油率增

加很明显 ;提高 195型柴油机的负荷程度有很大的实际意义。

4)本研究处于初始阶段 ,所测得和处理的试验数据尚嫌不足。建议进一步加大试验数

量 ,参本文方法及文献 [6, 7 ]的试验设计 ,并对不同使用时间的机器的 ge与ζN ( ge与 Ne )

关系进行研究 ,使结果更加完善和精确。
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Research on the Relationships betw een the Fuel Consumption

Ra te and the Pow er Facto r o f 195 Diesel Engine

Tian Zhihong　 Zhang Tonghua

(Col leg e of Machiner y and Electronics Eng ineering ,N or thwestern Ag ricu ltural Universi ty ,Yang lin g , Shaanx i , 712100)

Abstract　 This paper studies the quanti tativ e relationships betw een the fuel

consumption rate and the pow er facto r of 195 diesel engine f rom a point o f view o f farm

machinery management. The performance of the governo rs in the 195 diesel engine has

been ana lysed and the relationships between the pow er consumption rate and the load

ex tent have been described by the method of polynomial expression reg ression.

Therefore, some tables o f data about the relationships under v arious w orking conditions

have been put fo rw ard.

Key words　 small diesel engine, fuel consumption ra te, pow er facto r, polynomial

expression reg ression, math ema tical model
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