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车用发动机热工状况在线监测系统

刘孟祥 龚金科

【摘要】 为了提高车用发动机运行过程经济性，采用编写的通信类在犞犻狊狌犪犾犆＋＋中开发了串行通信程序，并

与犗犇犅犆技术相结合，开发了车用发动机热工状况在线监测系统，动态显示测点的温度、压力等参数。实验结果表

明，该系统能较好地实现车用发动机热工状况主要特征参数的采集、查询、异常报警、历史趋势图和热效率显示。
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引言

随着车辆对动力装置要求的不断提高，发动机

的强化程度越来越高，因而故障率也随之上升，相应

的维修费用也将大幅度增加［１］。良好的热工监测

系统能使操作人员快速而准确地了解车用发动机热

工过程运行状况的信息，并通过大量的车用发动机

热工状况信息进行实时在线监测与及时报警，这有

利于操作人员更好地了解整个车用发动机的性能，

及时做出相应的操作来提高车用发动机运行能力。

因此，为了提高车用发动机的总体性能，维护车辆的

安全运行，采用编写的通信类在犞犻狊狌犪犾犆＋＋中开

发了串行通信程序，并与犗犇犅犆技术相结合，开发

车用发动机热工状况在线监测系统。

１ 热工状况在线监测系统

１１ 热工状况特征参数的选取

车用发动机在试验台上进行研究及性能试验

时，检测的参数多达７０余项
［２］，然而在实际监测过

程中，不可能将其全面测量。为此，有必要优化选择

能确切反映发动机运行工况及关键性的检测参数。

综合考虑各方面因素，选用８个热工参数作为监测

的特征参数。

１１１ 机油压力和温度

车用发动机运行时，具有相对运动的零件之间

以很小的间隙作高速相对运动，如曲轴主轴颈与主

轴承，曲柄销与连杆轴承，凸轮轴与凸轮轴轴承，活

塞、活塞环与气缸壁，配气机构的各运动副以及正时

齿轮副等。而车用发动机正是在转速高、受力大的

情况下工作，充分的润滑对保证安全和良好的性能

极其重要。因此，机油泵必须能把经滤清的机油经

油道供给各零件，并在机油回到油底壳以前迫使它

流经机油冷却器。通过稳态供油压力可以监测机油

泵的运行状况。可以用流经机油滤清器的机油压差

来监测滤清器运行状况，用机油温度来监测机油冷

却器运行状况。

１１２ 冷却水温度和压力

车用发动机工作时，高温燃气及摩擦生成的热

会使活塞、气缸套、气缸盖、气门、喷油器及火花塞等

零件的温度升高，从而引起零件的热变形，降低其机

械强度和刚度，破坏润滑油膜；进入气缸的空气（或

可燃混合气）由于强烈受热，比容增大，使得实际进

入气缸中的气体质量减少。因此，冷却系的功用是

保证车用发动机在最适宜的温度状态下工作。在车

用发动机以某一特定的转速运行时测量冷却水的稳

态温度和压力，监测冷却系统的运行状况。

１１３ 排气温度和压力

车用发动机排气温度的异常可表明车用发动机

燃油系统有异常。如各缸供油“过多”或“过少”，会

使气缸的排气温度变化；油品低劣、喷油定时不当、

排气受阻等其他问题，会使整个排气温度发生变化。

如果用快速响应温度传感器测量从每个气缸排出的

排气流经排气歧管时的温度，就可诊断气缸的问题。

通过使用压力传感器采集的瞬时排气压力，即可监

测气缸的运行状况。

１１４ 进气歧管压力

进气歧管的压力通常是车用发动机进气效率的

标识，可用来监测进气系统的运行状况。涡轮增压

发动机一般是在进气歧管内正压时运转，通过监测



进气歧管压力，就可监测进气歧管漏气、空气滤清器



阻塞等有关问题。

１１５ 供油压力

车用发动机主供油系统的喷油泵必须在车用发

动机运转时以规定的压力向喷油器供油，喷油泵故

障会造成供油不足，继而造成功率损失、缺火或运转

粗暴。监测主供油系统压力能很快找到供油系统故

障。

１２ 监测系统构成

车用发动机热工状况监测系统采用上、下两级

结构，上位机运行环境为犠犻狀犱狅狑狊犖犜，负责从下位

机调取监测数据，进行数据处理分析、趋势分析，以

及打印各种报告、图表等。下位机系统的主要功能

是把温度、压力值等信号转化为０～５犞或４～

２０犿犃的标准信号，利用数据采集仪把标准信号变

换为字节数据，通过犚犛４８５通信方式实时向上位机

传送。

１２１ 硬件构成

车用发动机热工状况监测系统的硬件主要由压

力、温度传感器以及数据采集系统、犚犛４８５／２３２转换

卡、犇犈犔犔犐狀狊狆犻狉狅狀２６５０便携式计算机组成。数据

采集系统由精密电阻、选通开关、犃／犇转换芯片、

犐狀狋犲犾８０犆５１单片机、犚犃犕和犈犈犘犚犗犕等组成，共

同完成数据采样、模数转换、串行输出等功能。车用

发动机热工状况监测系统的硬件如图１所示。

图１ 系统硬件构成图

１２２ 上位机的串行通信程序设计

从经济实用性考虑，对于车用发动机热工状况

监测系统，利用犞犻狊狌犪犾犆＋＋就能实现上位机的串

行通信相关的功能。应用犞犻狊狌犪犾犆＋＋开发串行通

信的方法很多［３］：犠犻狀犱狅狑狊犃犘犐通信函数使用较

广，但由于犃犘犐函数较复杂，要求对 犠犻狀犱狅狑狊编程

的各种消息机制理解较透彻，对使用者有较高的要

求；利用犞犻狊狌犪犾犆＋＋的通信控件犕犛犆狅犿犿，看似较

简单，直接使用犕犛犆狅犿犿控件，其封装了犃犘犐函数

的许多功能，只需要对串行进行简单设置，但由于使

用了犞犪狉犻犪狀狋类，很容易出错，在程序调试时带来许

多异常；而直接使用编写的通信类犆类库，犐狀狋犲狉狀犲狋

上有较多的第三方提供的类供选择，进行测试后就

可安全使用。只需要了解该类的成员函数，就可以

正确的使用。

所以在本监测系统中使用一个编写的犆类库，

其具体结构如下：

犆犾犪狊狊犆犛犲狉犻犪犾

｛

狆狌犫犾犻犮：

犆犛犲狉犻犪犾

犆犛犲狉犻犪犾

犅犗犗犔犗狆犲狀（犻狀狋狀犘狅狉狋＝２，犻狀狋狀犅犪狌犱＝

９６００）；

犅犗犗犔犆犾狅狊犲（狏狅犻犱）；

犻狀狋犚犲犪犱犇犪狋犪（狏狅犻犱，犻狀狋）；

犻狀狋犛犲狀犱犇犪狋犪（犮狅狀狊狋犮犺犪狉，犻狀狋）；

犻狀狋犚犲犪犱犇犪狋犪犠犪犻狋犻狀犵（狏狅犻犱）；

犅犗犗犔犐狊犗狆犲狀犲犱（狏狅犻犱）

｛狉犲狋狌狉狀（犿－犫犗狆犲狀犲犱）；｝

狆狉狅狋犲犮狋犲犱：

犅犗犗犔犠狉犻狋犲犆狅犿犿犅狔狋犲（狌狀狊犻犵狀犲犱犮犺犪狉）；

犎犃犖犇犔犈犿－犺犐犇犆狅犿犇犲狏；

犗犞犈犚犔犃犘犘犈犇

犿－犗狏犲狉犾犪狆狆犲犱犚犲犪犱，犿－犗狏犲狉犾犪狆狆犲犱犠狉犻狋犲；

犅犗犗犔犿－犫犗狆犲狀犲犱；

｝

关于类的成员说明：犆犛犲狉犻犪犾（）是类构造函数，不

带参数，初始化所有类成员变量；犗狆犲狀（）函数打开

通信端口，第１个参数是串行号，第２个参数是数据

传输速率，返回一个布尔值；犆犾狅狊犲（）函数关闭通信

端口；犛犲狀犱犇犪狋犪（）将数据从一个犅狌犳犳犲狉写到串行端

口，第１个参数是缓冲区指针，其中包含要被发送数

据；犚犲犪犱犇犪狋犪（）从端口接收缓冲区读入的数据；

犚犲犪犱犇犪狋犪犠犪犻狋犻狀犵（）返回等待在通信端口犅狌犳犳犲狉中

的数据。第１个参数是犞狅犻犱缓冲区指针，数据被

送入该犅狌犳犳犲狉；第２个参数是犐犖犜类型，给出犅狌犳犳犲狉

大小。

该类使用方便，直接调用相关函数即可实现相

关功能，且不易出错，方便程序调试和系统维护。

上位机通信程序软件设计包括：打开串行口，设

置通信格式，用查询方式向下位机发出命令，接收数

据并实时显示报警。完成的主要操作包括上位机向

下位机发送通信开始标志“１犅犎”，呼叫下位机的联

络地址、指令下位机接收数据等信息。车用发动机

热工状况在线监测系统通信流程如图２所示。

图２ 监测系统通信流程图
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１２３ 在线监测数据库

由于车用发动机热工状况在线监测系统中需要

保存各种实时接收的数据，并实现数据再行回放，所

以需要建立数据文件。如果车用发动机热工状况在

线监测系统直接对文本文件读写进行操作，当数据

类型较多并且要求随时回放数据时，会产生新的问

题。如在编写程序时，设置较大的动态数组，这将会

占用较多系统资源，出现内存泄漏等问题，严重时导

致程序崩溃。利用数据库 （如犈狓犮犲犾，犃犮犮犲狊狊）等可以

解决该问题，虽然使用数据库会导致程序的运行效

率降低，但随着计算机运算速度的不断提高，该问题

的影响非常小。

本系统采用串行编程与犗犇犅犆技术相结合，将

测试数据放在犃犮犮犲狊狊数据源文件中，通过编程接口

对其进行访问。犕犻犮狉狅狊狅犳狋的犗犇犅犆为各种类型的

数据库管理系统提供了统一的编程接口［４］。犗犇犅犆

是一种使用犛犙犔的程序设计接口。

犞犻狊狌犪犾犆＋＋的犕犉犆提供了几个数据库类，在

利用犗犇犅犆编程时，经常用到犆犱犪狋犪犫犪狊犲（数据库

类）、犆狉犲犮狅狉犱犛犲狋（记录集类）和犆狉犲犮狅狉犱犞犻犲狑（可视记

录类）。在犞犻狊狌犪犾犆＋＋生成应用程序框架的视图

类（犆犾犪狊狊犞犻犲狑）时，包含一个指向所操作数据库（即

犃犮犮犲狊狊文件）指针，该指针的目的是在视表单和记录

集间建立联系，同时使得历史数据的查询结果方便

地在表单上显示出来。

用 犕犻犮狉狅狊狅犳狋犃犮犮犲狊狊创建一个犜犲狊狋犻狀犵．犿犱犫数

据库，然后在犞犻犲狑类中定义相关的几个重要变量。

犆犇犪狅犫犪狊犲犿－狆犇犪狋犪犫犪狊犲；∥犱犪狋犪犫犪狊犲对象

犆犱犪狅犚犲犮狅狉犱狊犲狋狉 犿－狆犚犲犮狅狉犱狊犲狋；∥记录集对

象

犆狊狋狉犻狀犵犿－狊狋狉犜犪犫犾犲犖犪犿犲；∥数据表名称；

在类的初始化函数中打开数据库

犆犜犲狊狋犞犻犲狑：：犗狀犐狀犻狋犪犾犝狆犱犪狋犲（）

｛

犿－狆犇犪狋犪犫犪狊犲＝狀犲狑犆犱犪狅犇犪狋犪犫犪狊犲；

狋狉狔∥抛出异常块

｛犿－狆犇犪狋犪犫犪狊犲－＞犗狆犲狀（“狋犲狊狋犻狀犵．犿犱犫”）

犿－狆犚犲犮狅狉犱狊犲狋＝狀犲狑

犆犱犪狅犇犪狋犪犫犪狊犲（犿－狆犇犪狋犪犫犪狊犲）；｝

犮犪狋犮犺（犆犱犪狅犈狓犮犲狆狋犻狅狀犲）

…∥捕捉异常

｝

利用犛犪狏犲犇犪狋犪（）函数将从串行采集的测试数据

存入数据库中［４］。其具体结构为

犞狅犻犱犆狋犲狊狋犞犻犲狑：：犛犪狏犲犇犪狋犪（）

｛

犐犳（犆狉犲犪狋犲犜犪犫犾犲（））

｛犆犱犪狅犜犪犫犾犲犇犲犳犿－犜犪犫犾犲犇犲犳（犿－狆犇犪狋犪犫犪狊犲）；

犿－犜犪犫犾犲犇犲犳．犗狆犲狀（犿－狊狋狉犜犪犫犾犲犖犪犿犲）；∥打开

狋犪犫犾犲

犿－狆犚犲犮狅狉犱狊犲狋－＞犗狆犲狀（牔犿－犜犪犫犾犲犇犲犳）；

犿－狆犚犲犮狅狉犱狊犲狋－＞犃犱犱犖犲狑（）；∥新记录

犿－狆犚犲犮狅狉犱狊犲狋－＞犛犲狋犉犻犲犾犱犞犪犾狌犲（“温度”，犿－

犱犜犲犿狆）；

犿－狆犚犲犮狅狉犱狊犲狋－＞犛犲狋犉犻犲犾犱犞犪犾狌犲（“压力”，犿－

犱犛狆犲犲犱）；

…∥继续记录并计算汽油流量

犿－狆犚犲犮狅狉犱狊犲狋－＞犝狆犱犪狋犲（）；∥将新记录存入

数据库

犿－狆犚犲犮狅狉犱狊犲狋－＞犕狅狏犲犖犲狓狋（）；｝∥下一条记

录

｝

直接采用编写的犃犮狋犻狏犲控件来实现采集数据

的曲线显示及报警等具体的功能。主要是在

犠犕－犜犐犕犈犚的消息处理函数犗狀犜犻犿犲狉（）中调用数

据显示函数以定时刷新数据。

１２４ 软件系统的主要功能

（１）车用发动机热工参数监测

实时检测信号主要以状态图、数据表格图等方

式动态显示测量数据，当信号超过上限时以红色在

界面动态显示。该模块同时按不同的功率和热工状

况进行数据汇总，为车用发动机运行状况分析与诊

断提供标准参数。对各传感器检测点的状态参数测

试前后数据进行比较，并整合调整到合理值。

（２）车用发动机热工过程分析

该程序块利用数据库参数进行车用发动机热工

过程热平衡计算，可以分析造成车用发动机热效率

低下、能量损失过高的主要原因。这有助于提高运

行经济性，及时发现异常运行情况，指导运行人员操

作维护。

（３）数据打印和报表生成

主要包括监测报表的生成、相关的数据打印，功

能的实现较容易。

２ 试验

在编号为犃、犅的２台丰田８犃１６气门四缸发

动机上进行车用发动机热工状况在线监测系统试运

行性能试验。在试验过程中，发现犃的排气压力高

于设计压力，排气温度也高，监测到在相同负荷下犃

热效率明显低于犅的热效率，且燃料消耗也高出同

负荷的犅近５％，犃和犅的热效率比较如图３所示。
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图３ 车用发动机部分热工参数曲线

（犪）排气压力 （犫）排气温度 （犮）热效率

根据热工状况对车用发动机犃的排气压力与

排气温度进行调节，使车用发动机犃的热工状况运

行优化，车用发动机的出力和热效率得到提高。同

时，由于实时数据库的应用，对记录查询和车用发动

机热工状况的数据分析和汇总非常方便，并提供了

丰富的数据分析功能。

多次的对比验证试验结果表明，车用发动机热

工状况在线监测系统对热工参数的采集、查询、异常

报警、历史趋势图和热效率显示等性能是可靠、稳定

的，效果十分明显。依靠对热工状况特性参数的监

测，并在热效率的基础上进行及时调节，对于改善车

用发动机热工状况，减少热量损失，维护车用发动机

的安全运行，正确评价其经济性以及提高整体经济

效益都具有重要的意义。

３ 结论

（１）采用编写的通信类在犞犻狊狌犪犾犆＋＋进行串

行通信编程代码利用率高，在采集实时数据时，其执

行速度比其它程序要快许多，使数据及时查询得到

了满足。

（２）采用串行编程与犗犇犅犆技术相结合开发实

时数据库，能动态显示测点的温度、压力，数据传输

的实时性好。

（３）试验结果表明，车用发动机热工状况在线监

测系统性能可靠、稳定。
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