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液力变矩器试验台电控系统研究

王虎，高晓珍

西安双特智能传动有限公司　陕西西安　710119

摘要：液力变矩器由泵轮、涡轮和导轮组成，液力自动变速器的变扭作用是通过液力变矩器实现的。当变速器

处于变矩工况时，变矩器处于增扭状态，除增扭作用外，液力变矩器还具有提高动力传动效率、驱动油泵，形

成液力/液压系统及保证车辆起步平稳柔和的作用。主要介绍了用于液力变矩器的开发测试和下线测试试验台

的电控系统研究。
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该液力变矩器试验台用于研发性验证测试及下线

测试。研发性验证测试用于测试变矩器的原始特性，

要求在不同泵轮转速下进行牵引工况测试和失速测

试。变矩器的性能通常由泵轮和涡轮上的转矩和转速

间的关系来确定，在实际使用过程中，泵轮转速可能

是变化的。为了获得不同泵轮转速下的变矩器外特

性，需要获得液力变矩器在不同泵轮转速下的许多组

外特性的综合图。

下线测试要求在特定转速下进行牵引工况测试和

失速测试。测试结果中的转速、转矩、效率以及流量

等应具有评价该液力变矩器是否合格的作用。测试合

格的标准依据多样本数统计并且兼顾液力变矩器的各

项设计指标获得。

试验台系统结构

试验台主要由变频柜（有源整流单元、逆变单

元）、加载电动机、驱动电动机、数据采集设备、

PLC控制系统和上位机软件组成。试验台系统结构如

图1所示。

图1　试验台系统结构
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整流单元为直流母线供电，从电网中获取近似正

弦曲线的电流并且几乎不产生电源谐波失真。逆变单

元采用某变频装置，逆变柜与电动机自带的转速传感

器构成转速闭环调节系统，从而达到精确控制电动机

的转速，也可以与电动机轴上的转矩传感器构成转矩

闭环调节系统。

输入输出动力系统

输入动力系统含变频器和驱动电动机，要求电动

机额定转速为2200r/min（最大允许转速3300 r/min），

变矩器试验的最大转速为2000r/min，电动机转速均匀

而精确；在较宽的转速、负荷范围内工作十分稳定。

变频器的电压要求为三相交流电380V。要求系统中包

括嵌入式扭矩仪，量程0～3000N·m，精确度0.1%。

输出动力系统含变频器和负载电动机。针对不同

的变矩器设计多个规格的传动轴，以满足不同型号的

变矩器测试，负载电动机的额定转速1131.3 r/min（最

大允许转速2800 r/min），变矩器试验的最大转速为

1800 r/min，且加载电动机为矢量电动机，满足接近零

速时加载且不允许移动。

该变频器的电压要求为三相交流电380V。要求该

系统中包括嵌入扭矩计，量程为0～7000N·m，精确度

为0.1%。负载测试时，负载电动机的逆变器将吸收的

能量反馈到直流母线上，驱动电动机的逆变器从直流

母线上获取能量，整流单元用于将交流电转换为直流

电供给系统。

试验台电控系统方案

试验台上的各种温度、压力、流量、扭矩和振动

等检测信号通过数据采集系统存入计算机。上位监控

系统由工控机和监控软件构成。上位监控系统与 PLC

通过Profibus DP相连。通过PLC控制系统，可对变频调

速系统进行控制；通过数据采集系统可对各测试参数

进行记录、报警、趋势显示、报表打印及测试结果评

估。

操作员控制台安装测试台所需的所有信号处理设

备。控制台上需要预留至少20%的空间，以满足未来

测试的需求。需提供数据采集系统（DAS）软件、计

算机监控、键盘和鼠标。操作员接口（显示器、键盘

和鼠标）放置在落地式机柜中或刚性梁（或类似物）

上，固定在机架上的工控机放置在主控柜中。

需提供19in(1in＝25.4mm，下同）机架安装的工控

机及相应的支撑结构和不间断电源。该控制台至少60in

宽、60in高、30in深。该控制台包括一个由PLC控制的

指示机器状态的多层指示灯。信号处理卡通过扁平电

缆连接到数据采集系统。电气柜和台板接线盒间的信

号为4～20mA电流。试验台布局如图2所示。    

图2　试验台布局

各信号进入数据采集系统工控机前都需进行转换

和滤波。

测试台所需要的最少的输入通道如下：

1）2个速度传感器通道（磁电式）。

2）3个铂电阻温度传感器通道（3 线，100Ω）。

3）3个压力测量通道。

4）ECPC电流监控通道。

5）1个流量传感器通道。

6）2个扭矩仪通道。

试验流程及测试项目

试验流程包括：

1）试验台安装变矩器。

2）调节变矩器的出口油压、入口油流量、入口油

温以及输入转速和输出转速到指定值，使其满足测试

要求。

3）闭锁离合器测试，充油闭锁：按照试验要求的

压力和循环次数闭锁离合器，记录充油时间。加载闭

锁：按照试验要求的转速转矩闭锁离合器，闭锁加载

时输入转速等于输出转速；失速测试之前，闭锁离合

器测试必须通过。

4）出口液压油温度需稳定在2℃范围内30s后才可

以读取测试数据。
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变速器润滑系统的设计评审

与试验评价

宋友成
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摘要：在变速器构成系统中，润滑系统占据重要的位置。在开发初期对其进行充分设计、评审及试验评价，是

确保变速器可靠性的关键。根据多年变速器设计经验，对润滑系统的设计评审方法及试验评价项目进行了详细

论述，并提出一些评审指标，可以对学习者提供一些参考。

关键词：变速器；润滑系统；设计评审；试验评价

在变速器设计过程中，基于功能的实现，开发者

对涉及齿轮强度、轴承耐久性能、换挡性能等项目比

较重视，会进行充分研讨及计算来制定详细方案。而

对变速器的润滑系统却不够重视，没有详细的设计评

审就转入A样试制，可能带来各种失效问题，对后续的

改善也是个极大的课题[1]。

变速器的润滑分为飞溅润滑和强制润滑，对中、

重型货车和客车来说，由于变速器传递转矩较大，产生

的热量多，为确保使用寿命，多采用强制润滑方式[2]。

而对乘用车来说，由于承载转矩不大，考虑到成本因

素，多用飞溅润滑。

针对润滑方式的不同，设计评审的方法也不一

样。强制润滑更多考虑强制泵的泵油能力和油量是否

到达应该润滑的零件部位，而飞溅润滑设计评审相对

复杂，要综合考虑周边零件作用，专用润滑零件的采

用等。对润滑系统的试验评价没有区别，只要能通过

台架及实车验证就可以。

总之，润滑系统设计评审和试验评价是设计过程

图3　试验曲线

5）试验中的速比时序要按照测试要求从0到1速比

进行。

6）记录并保存测试数据。

图3所示为试验过程曲线。

在试验要求的每个速比下需采集和保存如下数

据：闭锁离合器输入转速、闭锁离合器输出转速、闭

锁离合器泄漏量、闭锁离合器压力、闭锁离合器输入

转矩及闭锁离合器输出转矩、效率和失速变矩系数，

入口和出口油温、油压机流量、开发和试验日期、总

成号和序列号及操作人员身份和试验时间。

结语

该液力变矩器试验台经过实际的交付运行，结果

表明，运行稳定，电动机控制精度高，响应速度快，

可靠性高，是准确评价多种型号变矩器的外特性与通

用特性，以及下线性能的重要设备。 


