
动态公路自动衡器是指通过对行驶车辆的称量

确定车辆总质量和车辆轴载荷的一种自动衡器。如

动态汽车衡、动态轴重秤等，其主要原理是依据《国

际建议 OIML R134》。先针对动态行驶车辆的各个

轴（或轴组）载荷称量，最后累计得出车辆总重量。

一般的动态汽车衡结构主要包括称重传感器、称重

平台、数据采集处理显示系统、车辆车牌、轴数识

别系统等。其计量特性相对于静态称量原理的电子

汽车衡来讲，主要是重复性差、计量准确度也相对

较低，优点是方便实用。动态汽车衡分为整车式、

轴重式、弯板式、石英晶体式、平板模块式、窄条

式、模组整车式动态汽车衡[5]。一般情况下整车式、

轴重式、弯板式动态汽车衡多用于高速公路收费站

的出入口的超载称量和绿色通道的计重称量，平板

模块式、石英晶体式、窄条式多用于二级公路、乡

村公路的超限超载称重。

1  动态汽车衡在高速公路上的使用历史及发展

现状

1.1  截止到2024 年末，省内共有各种类型的

动态汽车衡约2900 台（套），其中经过计量检定合

格且在用的此类计量器具有约2850 台（套）。安徽

省高速公路收费站自2004 年逐步执行货车计重收费

起，到2006 年年底国家检定规程JJG907-2006 的颁

布实施。这一时间阶段，收费站安装的计重计量器
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具主要是轴重式动态汽车衡，后来过渡到弯板式。

因为是新使用的计量器具且生产厂家不一，随着车

流量的增加、过车方式不标准，使用、维护人员不

专业等因素，经常会产生过车丢轴、随机出现的误

差频次高且偏离实际重量过大，致使收费站道口拥

堵，群众因利益和情绪问题，对计量器具不准的投

诉增加。在国内，动态汽车衡发展的起始阶段，出

现这种管理和使用上的混乱是可以理解的。2006 年

随着国家动态公路车辆自动衡器检定规程的颁布实

施。安徽省计量科学研究院应市场的需求，将动态

汽车衡纳入强制检定的范围内。至此，动态汽车衡

使用混乱的问题得以控制，并向好的方向发展。

1.2  到2017 年，动态汽车衡经过几年的实际

应用和实践发展迅速。在这一时期，由于大量新的

数子式称重传感器的应用、动态衡承载器结构的优

化调整、光学轴识别系统的出现以及集成控制软件

的不断升级，新技术的赋能极大地提升了动态汽车

衡的稳定性和重复性，这种大型衡器的制造技术趋

于成熟，其典型代表就是整车式动态汽车衡。整车

式动态汽车衡在省内被大量广泛应用于收费站的计

重收费、治超站超载车辆的精准称重、大型物流园

区、港口的贸易计量。但是，在整车式动态汽车衡

的使用中也出现了新的问题，相对于轴重式动态汽

车衡而言，其施工周期长，地基及排水措施要求

高，造价成本高，维修不方便。安徽是一个多雨的

地区，经常会发生雨水淹没秤台、冲毁秤台基础的

情况，这造成了基坑淤泥堵塞，传感器及电路的损

坏、秤台卡死等问题。这样的问题对客户的正常使

用造成了极大的困惑。但是，这一类问题只能预

防，如保证动态汽车衡的安装施工质量、长期保持

秤台的干净、定时清理秤台边缘的堆积物，发现小

问题需及时解决，切不可将小问题堆积起来一起解

决。

1.3  根据国家政策，安徽省高速集团将在2020

年执行由计重收费转变为按车轴（型）收费的政策。

2019 年，高速公路的主要需求从计重收费转变为收

费站入口的超限超载称量，所以这一年在收费站入

口安装了大量的轴组式动态汽车衡，这种动态衡相

对于前文提到的轴重式汽车衡，结构上不一样，具

体情况如表1。

表1  各类动态汽车衡结构及性能［2］

衡器类型 秤台结构 测量方式 重复性 施工维护

单轴承载器轴重式动态汽车衡 (60~80)cm 单轴测量累加 低 简单

整车式动态汽车衡 (18~21)m 整车重量 高 复杂

轴重式（轴组或两个承载器）动态汽
车衡

(4~6)m 多次测量单轴或联轴测量累加 适中 可行性高

根据表1 的简单比较发现，轴组或两个承载器的

组合轴重式动态汽车衡在高速公路收费站入口的应

用上整体性能优于其他两种，客户也可以根据自己

的不同需求选用不同类型的动态汽车衡。

1.4  2024 年，经过调查发现，现有的动态汽

车衡数量、质量能够满足安徽省高速公路的使用要

求，新增或用于更换老旧设备共约100 台/ 年，主要

是老旧改造换新、少量新开发路段的新安装使用。

目前，安徽省高速公路主要使用的动态汽车衡分类

分布如表2。

表2  省内收费站所用动态汽车衡的分布、用途和现状

序
号

衡器类型 安装地点 用途 安装时间 发展趋势

1
单轴承载器轴重式动态汽车

衡
少量的出口 超限超载 10 年前 几乎淘汰

2 整车式动态汽车衡
主要在收费

站出口

绿色通道称重 主要是2014 年到
2018 年安装

保持且特殊用途车
道有新装出口超载复检比较

3
轴重式（轴组或两个秤台）

动态汽车衡
主要在收费

站入口
超限超载 2019 年至今 大量应用
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2  动态汽车衡在一般公路上的使用历史及发展

现状

2.1  随着国家对超限超载车辆的治理加强，自

2014 年起，安徽省交通运输部门在治超站安装了大

量精确测量的衡器，如电子汽车衡、动态汽车衡。

存在的问题是，执法人员工作强度大、执法效果不

能全路面覆盖。伴随着网络信息、大数据共享及智

能测控技术的发展，一种新型的衡器测量系统应运

而生，就是用于路面上非现场执法的测量系统。最

早是石英晶体式、窄条式传感器，外加单轴或轴组

式承载器的模式来测量行驶过程中车辆的重量，再

通过大数据处理分析、上传给执法人员，以此来判

断车辆是否超载。这种测量系统的优点是，转变了

执法人员的工作方式，他们不再上路执法，只需定

时分析数据就能做出判断。这极大地降低了他们的

工作强度，也减少了许多危险因素。但缺点也不能

忽视，从产品技术角度来讲，车辆行进中，每辆车

都是不同个体，也就是被测对象及测量环境都是随

机变化，影响轴载荷的众多因素间没有内在的规律

可循[4]，即单一轴载荷是一个个不能重复测量的变

量，不可重复、不可再现。轴载荷作为一般的传递

量值[1]，难以溯源。因此，称量结果无论是准确度还

是稳定性，均不能满足计量要求。用不同轴类型的

车辆、不同的行驶速度、不同的环境条件下对安装

好的用于非现场执法的动态汽车衡进行现场测量，

误差都很大。最严重的是，经过累加计算的整车重

量，误差的叠加会导致称量数据的不可控制[8]，称

重结果的稳定性也得不到控制。但是在理论上，根

据多次路面试验，再通过软件优化算法，模拟出稳

态测量条件，在稳态条件下测量，能够消除或减小

上述各类误差，获得满足正常使用的计量参数。 从

安装选址、施工方面讲，应尽量选择平整、宽敞的

路面，不要选择坡度较大、有明显台阶和弯曲的路

面，秤台安装处与之接触的混凝土路面应不少于25

米最优，以减少车辆行驶过程中因跳动、冲击产生

的误差。

现将近10 年安徽省安装在一般公路上用于超限

超载的动态汽车衡检定[7] 状况统计如表3。

表3  省内用于一般公路各类动态汽车衡的检定情况

检定
时间

检定车
道数

合格车
道数

不合格车
道数

合格率

2014 年 56 31 25 55.4%

2015 年 78 48 30 61.5%

2016 年 295 175 120 59.3%

2017 年 553 380 173 68.7%

2018 年 722 512 210 70.9%

2019 年 848 610 238 71.9%

2020 年 900 660 240 73.3%

2021 年 946 710 236 75.1%

2022 年 1252 1099 153 87.8%

2023 年 1495 1402 93 93.8%

2024 年 1428 1376 52 96.4%

将表3 转化为二维折线图如图1 所示：

图1  近10年省内用于一般公路动态汽车衡检定情况二维

折线图

图2  近10年省内用于一般公路动态汽车衡检定合格率二

维折线图

从图2 发现，在安徽省用于超限超载的动态汽车

衡情况：

（1）2014 年、2015 年，数量还比较少，且检定
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合格率低，新产品在新领域的应用。

（2）2016 年至2019 年，新安装使用的动态汽车

衡急速增长，合格率急速提升。

（3）2019 年至2021 年，原有旧设备更新升级，

新安装的数量不多，合格率稳步提升。

（4）2021 年至2024 年，升级换代后的新产品数

量急剧增长，计量特性稳定、合格率不断提升。

从上述可知，一台（套）新的计量器具从设计研

发、试验验证、制造安装、使用认可是一个长期的

不断改进的过程。使用过程中出现问题不可怕，只

要大家能够听取客户反馈的问题、认真总结经验，

不断创新、应用新技术新方法去解决一个个出现的

问题，衡器技术会不断发展壮大。

2.2  阶段用于非现场执法衡器系统所存在的问

题及发展的方向

（1）在应用动态汽车衡非现场执法的过程中，

主要存在的问题是，行驶车辆不按通行规则过车所

产生的测不准、测不出数据、丢轴等情况，如：车辆

S 形路线行驶、压秤台连接处通过、秤台上急停、跨

车道行驶等。其实任何一台动态汽车衡不按照操作

规则实施，都会出现较大的损伤性误差。如果车辆

都能够规范行驶，这些问题将不复存在。通过走访

调研动态汽车衡的使用客户（交通运输部门）［3］，

目前，客户的需求仍然是动态汽车衡的高稳定性，

以及其技术的智能化辅助功能和高质量的制造、安

装和售后服务。如同一辆车在不同的路段经过不同

的非现场执法卡点，所测出的车辆重量不一致，且

两者之间的误差较大，执法人员对车辆是否超载无

法做出准确的判断。经分析，其主要原因是对动态

汽车衡测出的数据没有经过筛选比较直接推送至前

台。建议增加对采集的动态称量数据进行自我判断

功能，若有异常，对前台工作人员发出警报信号。

近两年来，安徽省新建非现场执法卡点趋于饱和，

面对设备的换代更新，衡器行业需良性竞争，以优

质产品为基础，以可靠的安装质量和及时的售后服

务为抓手，做到在某一地区，不同生产厂家，不同

型号的动态汽车衡的数据互通，实现在非现场执法

过程的智慧衡器。

（2）随着人工智能技术的发展，基于测量、数

据处理、信息网络一体化［6］的衡器测量系统将得到

广泛应用。硬件中用于测量的称重传感器是基础，

通过研究新材料的稳定独有的特性、量子计算等方

法，发现新的测量方法。利用电路功能设计的模块

化、标准化，减少测量时外界不利因素的影响，利

用大数据计算、人工智能优化控制软件的算法，消

除在测量过程产生的影响因子。使得衡器计量技术

向高准确度、高稳定性、多维度功能方向发展。

3  结语

本文通过对安徽省内动态汽车衡的使用历史及

现状的叙述，总结了动态汽车衡在安装使用过程中

的一些常见问题和解决方法。对动态汽车衡的未来

发展提出了一些自己的观点，以供同行参考，不足

之处，请多多指教，希望对安徽省在智慧交通建设

中有所帮助。
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