活塞式压缩机性能实验
实验指导书
一、实验目的
1. 了解活塞式压气机的工作原理及构造，理解压气机的几个性能参数的意义。

2. 熟悉用微机测定压气机工作过程的方法，采集并显示压气机的示功图。

3. 根据测定结果，确定压气机的耗功WC、耗功率P、多变压缩指数n、容积效率ηv等性能参数，或用面积仪测出示功图的有关面积并用直尺量出有关线段的长度，也可得出压气机的上述性能参数。

二、实验原理    

本活塞式压缩机性能实验台，采用传感器技术，在微机控制下采集处理数据，绘制压缩机的示功图，并据此进行压缩机性能指标的计算和热力过程的分析，以加深对压缩机热力学原理的理解，提高运用微机对实验压缩机进行性能分析的能力。通过该实验能加深学生对压缩机工作过程的理解。

压气机的工作过程可以用示功图表示，示功图反映的就是气缸中的气体压力随体积变化的情况。本实验的核心就是用现代测试技术测定实际压气机的示功图。实验中采用压力传感器测试气缸中的压力，用接近开关确定压气机活塞的位置。当实验系统正常运行后，接近开关产生一个脉冲信号，数据采集板在该脉冲信号的激励下，以预定的频率采集压力信号，下一个脉冲信号产生时，计算机中断压力信号的采集并将采集数据存盘。显然，接近开关两次脉冲信号之间的时间间隔刚好对应活塞在气缸中往返运行一次(一个周期)，这期间压气机完成了膨胀、吸气、压缩及排气四个过程。

实验测量得到压气机示功图后，根据工程热力学原理，可进一步确定压气机的多边指数和容积效率等参数。

另外，通过调节储气罐上的节气阀的开度，以改变压气机排气压力实现变工况测量。

三、实验装置

实验装置简图如图1所示，主要由YQJ-V型活塞式空气压缩机(包括压气机本体、电动机、储气罐及节气阀等)和测试系统（包括压力传感器、磁电脉冲传感器、A/D采集板和计算机等）组成。系统总面貌如图2所示。

为了获得压气机工作过程的封闭示功图，对压气机气缸缸体、缸盖、飞轮等进行了改造，通过特殊设计的接头将气缸中的瞬时压力直接引出到压力传感器。另外在压气机飞轮上安装感应头，用接近开关产生曲轴转角所对应的活塞下止点的脉冲信号；下止点两次脉冲信号用来控制数据采集的始末，以达到压力和活塞位置两信号的同步。计算机采集板实时采集这两个信号，经过数据处理即可得到压气机的实际示功图。
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图1.系统简图
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图2 系统总貌

实验采用的压气机型号为Z-0.036/7，气缸直径D=5.1cm，活塞行程L=3.8cm，综合余隙距离Xc =0.25cm，转速n=1220r/min；电机参数：额定功率0.75kW，额定电压220V，额定电流6.1A，转速2880r/min；保险丝管：10A

四、实验步骤

1. 连线：
将传感器安装在压气机上，并按图1连接线路，将压气机上的工作开关上拉（见图2所示），使其处于ON状态；
2. 新建实验：
(1) 打开计算机进入Windows系统，运行“压气机.EXE”文件,进入软件主界面； 

(2) 点击菜单栏的“系统”项，选择“新建实验”或工具栏的“新建”按钮[image: image3.png]g3




，弹出新建实验面板如图3所示，填写“实验人员”与“指导老师”后，创建实验；
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图3 新建实验

3. 实验设定：

(1) 新建实验后，点击“压气机开关”开启压气机，调节压气机的排气口处的阀门，使压力表显示值稳定在0~4bar之间的某一个值上； 

注意：在开始实验数据采集之前，要先确定压气机已经开启，实验时不可将阀门关死！

(2) 在菜单栏中选择“设置”选项，进行串口通讯的设置，包括P-α采样时间间隔设定，P-V图绘图时间和实验标定如图4所示。
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图4 实验标定

注意：设置P-α采样时间间隔，但不能少于3s
(3) 实验标定：在设置选项里选择“实验标定”，输入密码 86919133  进行压力标定，如图5所示。
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图5 实验标定

按采集按钮获取当前压力值，点确定按钮标定，点取消按钮则取消标定操作

4. 实验数据采集

(1) 点击 “开始”按钮[image: image9.png]- F



，开始对气缸内压力数据采集；

(2) 采样后的压力数据以P-α图的形式显示，并以设定好的采样周期对压气机数据进行采集，显示。点击工具栏中“停止”按钮，P-α图显示如图6所示：
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图6.采集界面与P-a图

在该界面的右侧，压气机的耗功，耗功率，转速，容积效率等参数自动计算出来，点击停止按钮，则在停止采集的同时自动关闭压气机。

(3) 点击菜单栏中的“数据”，选择“绘制P-V图”按钮或工具栏中的“P-V图”按钮[image: image11.png]i PvE



，界面切换到了多边指数计算界面和P-V图，即封闭示功图，如图7所示；
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图7 P-V图

(4) 点击“打印P-V图”按钮[image: image13.png]Gral | GrvE



弹出打印预览界面，“保存”按钮[image: image14.png]


与“打印”按钮[image: image15.png]


可以分别对此次的P-V图进行相应的保存，打印操作。存盘后的文件可供随时调用显示;

(5) P-V图显示后，点击[image: image16.png]EinieRity



以计算多边压缩指数，移动左边的P-V图上的绿色和紫色的两条直线，选取适当的两点压力后，点击“计算”按钮，多变压缩指数的计算界面如图8所示：
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图8 多变压缩指数计算界面

5.  调节排气控制阀门开度，重复上述步骤，测试不同工况下的性能参数，并绘制示功图。

6. 数据查询：

点击工具栏中的“查询”按钮[image: image18.png]R =



，可对以往实验纪录进行数据显示，曲线显示，界面如图9所示：

[image: image19.png]RFEE B B EEEN =N a
EERREE v N o5 10:33 2 2
- ove-s-23 13:42 3 s
&) 065023 13:48 4 n
& o0e-s-23 14:37 5 s «
] ® 05023 14:38 8 3
™ 0e-s-23 14241 |7 a
B 005F 2Rz v T8 2008-9-23 14:43 8 8
5 [meEeEsA S w 060023 14:43 8 s
o 0065723 14:44 |10 10
Tssaezz 0060723 15:28 [sret . ¢
R 20069723 15:32 |WREVTR = ¢
TEF 065723 15:35 |BVFSD s c
TSUES 2006-5-23 15:38 |EENF v v
>
RN [z [ wum | et





图9 实验纪录查询

(1) 根据要求进行数据检索，如：按实验编号检索，在检索词中写入要检索的编号。

选择好时间后点击查询后，右侧窗口将显示要求的数据。

(2) 显示数据，即显示检索到的表格的具体数据如图10；
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图10  角度、压力数据表
(3) 在曲线显示窗，可以进行多边指数和其它性能指数的查询。并可打印数据曲线。
(4) 删除数据：可删除不需要的实验纪录数据。
(5) 数据导出：可以导出数据到excel表格。只要在历史查询窗右侧栏中，在实验编号列选种某编号，然后单击右健，则会显示数据导出选项。

五、参数计算方法

首先得到压气机工作工程的封闭式功图，即P-V图，如图11所示，参数可由下面的公式计算得到：

[image: image21]
图11  封闭示功图
1、耗功
压气机的耗功Wc是压气机在一个工作过程中消耗的功，其值对应于封闭示功图上工作过程线cdijc所包围的面积，即：
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其中：S ——封闭示功图上工作过程线cdijc所围的面积(m2)，可用面积仪测出其值；

K1 ——单位长度代表的容积(m3/m)，即 K1= (π/4)D2L /gb ；

D=0.051气缸直径（m）；L=0.038活塞行程(m)； 

gb ——对应于活塞行程的线段长度(m)；
K2 ——单位长度代表的压力(bar/m)，即 K2= P2 /fe ；
P2 ——压气机排气的表压力(bar), 即P2 = Pd－P0 ；
fe——表压力P2在纵坐标轴上对应的高度(m)。
2、耗功率
压气机的耗功率P是单位时间内压气机所消耗的功，即：
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其中：N ——电动机转速（r/min）,对于本实验台，P <750W 。
耗功率P的理论值计算式为


[image: image24.wmf])

1

(

1

1

0

-

-

=

-

n

n

V

n

n

P

p

p

 (W)                    (3)
其中：n ——多变压缩指数
P0——压气机吸气压力（N/m2）；   

V——压气机的排气量（m3/s）；

π——增压比。 
3. 多变压缩指数
压气机的实际压缩过程将介于定温压缩过程与定熵压缩过程之间，即多变压缩指数n的范围为1<n<k，因为多变过程的技术功Wt是过程功W的n倍，所以n等于封闭示功图上压缩过程线与纵坐标轴围成的面积同压缩过程线与横坐标轴围成的面积之比，即：
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对于本实验台，1.0<n<1.4

4. 容积效率
由容积效率的定义得：
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                             (5)
实际上，在封闭示功图上，对应于有效吸气过程的线段hb长度与对应于活塞行程的线段gb长度之比等于容积效率，即：
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容积效率ηv的理论值计算式为
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对于本实验台，余隙容积比Vc/Vh = 4.76% , 
其中，Vc= (π/4) D2Xc是余隙容积, 

Vh = (π/4)D2 L是活塞位移容积, 

Xc——余隙高度，      L—— 活塞行程。

六、数据记录与分析

测量并记录3-6组不同的压力稳定值时压气机的各项参数

	性能

参数
	耗功

(J)
	耗功率(W)
	容积效率（%）
	多变指数

	
	
	
	
	压力1（bar）
	压力2

（bar）
	压缩过程

多变指数n
	膨胀过程

多变指数m

	1
	
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	
	
	

	4
	
	
	
	
	
	
	

	5
	
	
	
	
	
	
	

	6
	
	
	
	
	
	
	


七、思考题

1．说明示功图上活塞式压气机的工作过程，并与理想压气机P-V图比较有何区别，为什么？

2．本实验中测量的压气机的几个参数反映的是压气机哪些方面的性能？从此次实验来看，这台压气机工作是否正常？可否提出改进方法。

3．如果手工计算应如何计算这几个参数？ 
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