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摘要:通过车载诊断(on
 

board
 

diagnostics,
 

OBD)系统循环试验,分析商用车 OBD 系统的影响因素。 研究表明:
排气温度和废气流量是影响 OBD 系统故障诊断的关键因素,两者之间存在最佳匹配区间;整车载质量和排气

管长度是影响排气温度的主要因素,排气温度与整车载质量正相关,与排气管长度、整车综合速比负相关;整车

综合速比是影响废气流量的主要因素,废气流量与整车综合速比正相关。 试验结论可以为商用车设计提供

参考。
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0　 引言

汽车尾气污染环境,有关部门制订了相应的标准和管理条例,加强对机动车排放污染物和车载诊断

(on
 

board
 

diagnostics,OBD)系统的监管,加大对不合规企业的处罚,随着重型柴油车排放标准的提高,对
OBD 控制系统提出了更高的要求[1-4] 。

本文中基于 OBD 试验循环,选择不同厂家、排量、车型、整车综合速比的车辆进行 OBD 数据采集,分
析 OBD 系统故障诊断的关键因素以及整车载质量、整车综合速比、排气管长度对商用车 OBD 系统关键

因素的影响。

1　 试验分析

1. 1　 试验路线

整车 OBD 系统试验路线与循环严格按照文献[1]的要求。 不同类型的车辆,测试运行道路组成如表 1

表 1　 不同类型车辆测试道路占比组成　 　 %

商用车类型 市区占比 市郊占比 高速占比

N1 34 33 33

M2,M3,N2 45 25 30

N3 20 25 55

所示。 试验开始点和结束点之间海拔高度差不得超过

100
 

m,并且试验车辆的累计正海拔高度增加量应不大

于 1200
 

m / (100
 

km)。 车辆试验路线包括市区、市郊

和高速路线,按市区—市郊—高速行驶顺序连续进行。
车辆市区路段平均车速为 15 ~ 30

 

km / h;市郊路段平均

车速为 45 ~ 70
 

km / h,N1 类车辆的平均车速为 60 ~



90
 

km / h;高速路段平均行驶车速大于 70
 

km / h,N1 类车辆的平均行驶速度大于 90
 

km / h。 第一个出现车速

超过 55
 

km / h 的短行程记为市郊路的开始(N1 类车辆为 70
 

km / h),第一个出现车速超过 75
 

km / h 的短行程

记为高速路的开始(N1 类车辆为 90
 

km / h)。 最短测试时间应当满足:测试车辆的累计功达到发动机瞬态循

环(world
 

harmonized
 

transient
 

cycle,WHTC)功的 4~7 倍。
1. 2　 最佳 OBD 区域分析

选取不同类型多种配置参数的整车进行对比,试验车辆配置如表 2 所示。

表 2　 试验车辆配置

序号 车辆类型
发动机

排量 / L

车辆满载

质量 / t

车辆综合

速比

排气管

长度 / m
序号 车辆类型

发动机

排量 / L

车辆满载

质量 / t

车辆综合

速比

排气管

长度 / m

1 牵引车 12 49 2. 89 1. 50 7 起重机　 　 8 33 5. 92 0. 87

2 牵引车 12 40 3. 20 1. 30 8 起重机　 　 10 25 4. 26 2. 00

3 牵引车 10 25 2. 89 1. 90 9 水泥搅拌车 7 31 4. 47 0. 90

4 自卸车 10 25 4. 80 1. 20 10 水泥搅拌车 9 31 4. 90 2. 30

5 自卸车 10 31 5. 26 3. 30 11 客车　 　 　 7 16 2. 85 1. 00

6 载货车 6 18 4. 88 2. 40 12 客车　 　 　 10 18 2. 49 1. 00

　 图 1　 排气温度和废气流量最佳匹配区间

选择表 2 中的部分车型,整车载质量为

车辆最大载质量(满载质量与整备质量之

差)的 75%,进行 OBD 循环试验,将采集数

据通过 Uniplot 绘制万有特性曲线[5-7] ,结果

表明,排气温度和废气流量是影响 OBD 系统

故障诊断的关键因素,排气温度上、下限和

废气流量上、下限包围的区域为 OBD 最佳控

制区间,如图 1 所示,红色曲线表示排气温

度,下限为 250
 

℃ ,上限为 410
 

℃ ,黑色曲线

表示废气流量, 下限为 600
 

kg / h, 上限为

1500
 

kg / h。 该区间为商用车常用运行工况

区,在该区间内发动机匹配最佳,NOx 排放控制稳定。 若整车不能长时间持续运行在最佳匹配区间,便存

在 OBD 风险[8-10] 。
不同车型排气温度和废气流量不同,最佳匹配区间的限值略有差异,但排气温度和废气流量的走势

基本一致,且每辆车均存在 OBD 最佳匹配区间。
不同车型的 OBD 系统风险因素不同,牵引车的 OBD 风险因素主要是废气流量小;载货车的 OBD 风

险因素主要是排气温度低;自卸车、起重机及水泥搅拌车的 OBD 风险因素主要是排气温度低,废气流量

大;客车的 OBD 风险因素主要是排气温度低、废气流量小[11-12] 。

2　 OBD 控制系统风险因素分析

2. 1　 整车载质量

结合万有特性曲线,测量某机型发动机在转速为 1000、1200、1400
 

r / min 时,不同转矩对应的涡后排

气温度,结果如表 3 所示。
由表 3 可知:同等转速下转矩越高,发动机涡后排气温度越高;同等转矩下,转速越高,发动机涡后排
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气温度越低。 同等转速下,车辆载质量越高,整车转矩越高,因此,随着整车载质量增加,发动机涡后排气

温度升高。

表 3　 3 种转速下不同转矩工况对应的涡后排气温度测量结果　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ℃

发动机转速 /

( r·min-1 )

转矩 400
 

N·m

转矩 600
 

N·m

转矩 800
 

N·m

转矩 1000
 

N·m

转矩 1200
 

N·m

转矩 1400
 

N·m

转矩 1600
 

N·m

转矩 1800
 

N·m

转矩 2000
 

N·m

1000 254 313 359 395 422 444 458 468 476

1200 241 287 322 346 365 379 391 411 450

1400 230 267 295 315 320 346 373 417 472

　 表 4　 某牵引车不同载质量的平均排气温度和废气质量流量

试验 平均排气温度 / ℃ 废气质量流量 / (kg·h-1 )

1 240 800

2 320 800

3 340 900

某牵引车,整备质量为 9
 

t,满载质量 49
 

t,
整车载质量分别为最大载质量的 10%、50%和

100%,即分别为 4、20、40
 

t,记为试验 1、2、3;按
照 OBD 试验循环,记录高速段的平均排气温

度、废气流量,所采集的试验数据要求环境温度

接近(相差不超过 10
 

℃ ),测量结果如表 4 所

示。 其中,除试验 1 排气温度未进入匹配区间,其余试验排气温度、废气流量均进入匹配区间。
由表 4 可知:平均排气温度与试验加载质量正相关,加载质量低导致排气温度无法进入匹配区间;废

气流量随加载质量的增加而增加,但加载质量越低,对废气流量影响越小,且加载质量的变化未影响废气

流量进入匹配区间。
2. 2　 整车综合速比

表 5　 不同载货车综合速比

车辆编号 变速箱 主减速比 11 挡 12 挡

1 12JSD160T 3. 08 3. 95 3. 08

2 12JSD160TA 4. 11 4. 11 3. 21

3 12JSD160T 3. 42 4. 37 3. 42

4 12JSD160TA 4. 44 4. 44 3. 46

5 12JSD160TA 4. 88 4. 88 3. 80

6 12JSD160TA 5. 29 5. 29 4. 12

选取 6 种载货车,满载质量均为 31
 

t,轮胎

相同,变速箱和后桥配置不同,对比 6 种车辆常

用挡位(最高 12 挡、次高 11 挡) 综合速比,数
据如表 5 所示。

　 图 2　 6 种载货车排气温度和废气流量最佳匹配区间

由表 5 可知,车辆 1 ~ 6,同挡位综合速比依

次增大。 通过仿真计算,分别绘制 11 挡和 12
挡的等速线,得到排气温度、废气流量的最佳匹

配区间,如图 2 所示。 图中 1 车 12 挡、1 车 11
挡、2 车 12 挡、2 车 11 挡、3 车 12 挡、3 车 11
挡、4 车 12 挡、4 车 11 挡、5 车 12 挡、5 车 11
挡、6 车 12 挡、6 车 11 挡用 1、2、3、4、5、6、7、8、
9、10、11、12 分别表示。

由图 2 可知,中间黄色区域为 OBD 最佳匹

配区间。 同一挡位,随着综合速比增加,排气温

度依次降低,废气流量依次升高。 1 车 12 挡排

气温度最高,6 车 11 挡最低,综合速比过大导

致排气温度无法达到最佳匹配区间;6 车 11 挡

的废气流量最大,1 车 12 挡的最小,综合速比

小的车能达到的最大废气流量小于综合速比大

的车,按照此趋势,综合速比过小导致废气流量

无法达到最佳匹配区间。
选取同一车型、不同综合速比的自卸车进
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行实车验证,3 车均使用最高挡位且满载运行,最高挡综合速比分别为 4. 900、5. 262、5. 920,满载质量分

别为 25、25、31
 

t。 按照 OBD 试验循环运行,试验结果如表 6 所示。

表 6　 某自卸车不同综合速比试验结果

满载质量 / t 变速箱 主减速比 最高挡综合速比 平均排气温度 / ℃ 废气质量流量 / (kg·h-1 )

25 10JSD160 6. 72 4. 900 300 700

25 12JSD180T 5. 26 5. 262 270 900

31 12JSD160T 5. 92 5. 920 290 1200

由表 6 可知,满载质量相同时,综合速比越高,排气温度降低,废气流量增加。 与表 4 对比可知,综合

速比对排气温度的影响弱于满载质量。 综合速比对废气流量的影响大于对排气温度的影响。
2. 3　 排气管长度

排气管也是影响排气温度的关键因素之一[13] ,排气管长度、包裹影响排气管的散热或保温能力,从
而影响排气温度。 目前排气管包裹已全面实施,文中主要考虑排气管长度。

　 图 3　 排气管测试点示意图

排气管长度对排气温度的影响可利用仿真方

法计算,模拟环境温度为-10
 

℃和 30
 

℃时,排气管

不同位置的温降情况。 选择排气管长度为 3
 

m,涡
后设置为测试点 0,1. 25

 

m 处为测试点 1,之后每隔

0. 25
 

m 设置一个测试点,3
 

m 处为测试点 8,设置 9
个测试点,如图 3 所示。

测试不同环境温度下每个测试点与上一个点之间的温降,结果如表 7 所示。

表 7　 排气管不同测试点的温降　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ℃

环境温度 测点 1 测点 2 测点 3 测点 4 测点 5 测点 6 测点 7 测点 8

30 5. 40 5. 15 4. 96 4. 75 4. 55 4. 41 4. 22 4. 05

-10 4. 49 4. 22 3. 97 3. 75 3. 52 3. 36 3. 21 3. 06

由表 7 可知:环境温度为 30
 

℃时,排气管长度每增加 0. 25
 

m,排气温度降低约 4. 0 ~ 5. 5
 

℃ ;环境温

度为-10
 

℃时,排气管长度每增加 0. 25
 

m,排气温度降低约 3. 0 ~ 4. 5
 

℃ 。 排气管长度与排气温度负相

关,排气管长度每增加 1
 

m,排气温度降低约 12 ~ 20
 

℃ 。 设计排气管时,应尽量使用短排气管,并对排气

管采取良好的保温措施[14] 。

3　 结论

1)整车载质量与排气温度正相关,加载质量低会导致排气温度无法进入匹配区间。
2)随着综合速比增加,排气温度依次降低,废气流量依次升高;综合速比过大会导致排气温度无法达

到最佳匹配区间,综合速比过小会导致废气流量无法达到最佳匹配区间。
3)排气管长度与排气温度负相关,设计排气管时,应尽量使用短排气管。
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is
 

the
 

key
 

factor
 

affecting
 

the
 

exhaust
 

gas
 

flow
 

rate,it
 

is
 

positively
 

related
 

to
 

the
 

overall
 

speed
 

ratio
 

of
 

the
 

vehicle. The
 

test
 

results
 

can
 

provide
 

reference
 

for
 

commercial
 

vehicle
 

design.
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OBD;
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pipe
 

length
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are

 

designed
 

according
 

to
 

the
 

3
 

parameters
 

affecting
 

the
 

combustion
 

chamber
 

structure:
 

compression
 

clearance,
 

pit
 

diameter
 

and
 

pit
 

bottom
 

fillet
 

radius.
 

The
 

Converge
 

software
 

conducts
 

combustion
 

simulation
 

analysis
 

for
 

different
 

combustion
 

chamber
 

schemes
 

respectively.
 

The
 

results
 

show
 

that
 

the
 

smaller
 

compression
 

clearance
 

can
 

promote
 

the
 

fluid
 

movement
 

in
 

the
 

cylinder,
 

and
 

the
 

smaller
 

compression
 

clearance
 

is
 

also
 

beneficial
 

to
 

reduce
 

the
 

volume
 

of
 

the
 

unburnt
 

area
 

of
 

the
 

combustion
 

chamber, which
 

is
 

beneficial
 

to
 

the
 

combustion
 

process.
 

Increasing
 

the
 

radius
 

of
 

the
 

pit
 

bottom
 

is
 

not
 

conducive
 

to
 

improve
 

the
 

flow
 

of
 

air
 

in
 

the
 

cylinder,
 

which
 

is
 

unfavorable
 

to
 

the
 

combustion
 

process. Optimizing
 

the
 

pit
 

diameter
 

in
 

a
 

small
 

range
 

has
 

little
 

effect
 

on
 

combustion
 

performance.
Keywords:coalbed

 

methane
 

engine;
 

combustion
 

chamber;
 

pit
 

diameter;
 

pit
 

bottom
 

fillet
 

radius
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