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前  言
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螺杆空气压缩机机头试验方法
1 范围
本标准规定了螺杆空气压缩机机头（以下简称“螺杆机头”）的术语、定义、符号、总则、测量设备、方法和精度、试验程序、试验数据处理和试验报告等要求。

本标准适用于压缩介质为空气，消耗功率不大于630kW、额定排气压力为0.3 MPa、0.5 MPa 、0.7（0.8） MPa、1.0 MPa和1.25 MPa的螺杆机头。

额定排气压力不大于2.5MPa的其他螺杆机头亦可参照本标准执行。

2 规范性引用文件
下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅所注日期的版本适用于本文件。凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。
GB/T 3853-1998  容积式压缩机验收试验

GB/T 4974  空压机、凿岩机械与气动工具　优先压力

GB/T 4975  容积式压缩机术语  总则

GB/T 4980  容积式压缩机噪声的测定

GB/T 7777  容积式压缩机机械振动测量与评价

GB/T 15487-1995  容积式压缩机流量测量方法

JB/T 6430  一般用喷油螺杆空气压缩机

JB/T 6876-1993  转矩转速传感器
JB/T 6877-1993  转矩转速测量仪
JB/T 7662  容积式压缩机术语  回转压缩机 

    JJG 924-2010  转矩转速测量装置检定规程
3  术语和定义

GB/T 3853-1998、 GB/T 4975、JB/T 7662和JB/T 9107界定的术语和定义适用于本文件。
3.1 定义
试验方法：按本标准规定进行的性能试验。
4   符号 

GB/T 3853-1998表1中确定的符号和单位适用于本文件。

5  总则
5.1  螺杆机头性能试验系统测试参数和测量点数按图1要求配置，各测温点、测压点的位置和布置要求及测点数按照图2和图3的规定。试验过程中各测量参数与规定值之间的最大偏差及各参数允许波动范围应符合表1的规定。按此规定进行性能测试，然后推算出螺杆机头在规定工况下的性能。

[image: image1.emf]
注：图1试验系统中油冷却器的冷却方式也可以是水冷方式。

图1  螺杆空气压缩机试验系统简图（单级）
1. P0  大气压力  1个测点； 2. T0  环境温度  1个测点； 3. φ0  相对湿度  1个测点；
4.  Px1  吸气压力  2个测点； 5. TX1  吸气温度  2个测点； 6. PP1  排气压力  2个测点；

7.  TP1  排气温度  2个测点； 8. ΔP1 分离器压差  1个测点； 9. ΔP2  油冷却器压差  1个测点；
10. P1  喷嘴前压力  1个测点； 11. T1  喷嘴后温度  1个测点；12. ΔP  喷嘴前后压差  1个测点；
13. QS  喷油流量  1个测点；  14. PS  喷油压力  1个测点；15. TS  喷油温度  1个测点；

16. Mτ  压缩机扭矩  1个测点； 17. n   压缩机转速  1个测点；18. Pg 储气罐压力  1个测点；

[image: image2.emf]
图2 测温测压点是意图
①. 排气温度测点（二个）；②. 吸气温度测点（二个）；③. 排气压力测点（二个）；
④.吸气压力测点（二个）；

[image: image3.emf]
图3 供测压用的缓冲器
表1

	测量参数
	测试值与规定值间允许的最大相对偏差（或偏差）
	任一参数的一组的读数相对于

其平均值的最大允许波动范围

	大气压力
	－
	±0.5%

	吸气压力（绝压）
	－
	±0.5%

	总压力比
	±1%
	±0.5%

	吸气温度   
	－
	±1℃（0～40℃）

	吸气相对湿度       
	－
	±5%

	喷油温度
	±2℃
	±2℃

	压缩机排气温度与喷油温度之差    
	±2℃
	±2℃

	喷油压力           
	±5%
	±2%

	喷嘴压差
	－
	±2%

	喷嘴温度
	±5%
	±2℃

	转速
	±1%
	±0.5%


5.1.1  试验系统中的动力驱动系统，其转速应是可调节的，调节范围应能达到所测螺杆机头额定（设计）转速的30%～105%。
5.1.2  试验系统中的供油系统，其供油压力和供油量应是可调节的，或至少其中任意一个量是可调节的，调节范围应能达到所测螺杆机头试验时满足工况规定的要求。
5.1.3  试验系统中的供油系统，其供油温度应是可调节的的，调节范围应能达到表1和表2中规定的要求。
5.1.4  为保证测量精度，试验系统中采用转矩转速传感器直接测量螺杆机头的转速和输入功率。
5.2  螺杆机头性能试验的规定工况见表2。
表2
	项      目
	单  位
	规定工况

	吸气压力（绝压）
	MPa
	0.1

	吸气温度   
	℃
	20

	吸气相对湿度       
	%
	0

	喷油温度    
	℃
	65

	排气温度与喷油温度之差     
	℃
	30

	喷油压力           
	MPa
	设计文件规定的额定值

	排气压力
	MPa
	设计文件规定的额定值

	转速
	r/min
	设计文件规定的额定值的30%、70%和100%


5.3  试验工况
5.3.1  试验工况应尽可能地接近规定工况，与规定工况的最大偏差不应超过GB/T 3853-1998表3规定的限值。

5.3.2  当试验工况与规定工况的偏差不超过GB/T 3853-1998表3规定的限值时，按照GB/T 3853-1998 6.5和6.6的规定，对试验工况下的容积流量进行修正；按照GB/T 3853-1998 6.7和6.8的规定，对试验工况下的压缩机输入功率进行修正。

5.3.3  修正后的容积比能
       将修正后的压缩机输入功率除以修正后的容积流量，得到修正后的容积比能。
6. 测量设备、精度和方法
6.1  总则
     本标准规定的设备和各种测量方法并不排斥采用其他同等或更高精度的设备和测量方法。在涉及一项特定的测量或一种特定的仪器，如有相应的标准，则该测量方法和所使用的仪器应符合相应标准的规定。
     所有会影响试验的检验、测量、试验设备、仪器及装置，均应定期或在使用前对照已检定的符合相应国家标准规定的设备，按规定程序进行校验。
6.2  精度

     本标准规定的所有测量参数，其测量精度应达到表3规定的要求。在测量数据的获取上，应尽量采用传感器配数字化仪表或装置自动采集，以避免人工读数的视觉误差和各个读数不同步误差。
表3
	测  量  参  数
	单  位
	精  度（%）

	大气压力（绝压）
	MPa
	0.1

	吸、排气压力
	MPa
	0.4

	压差
	KPa
	0.4

	吸、排气温度
	℃
	1.0

	吸气相对湿度
	%
	2.0

	喷嘴前气体温度
	℃
	0.5

	喷油温度
	℃
	1.0

	每立方气体喷油量
	L /㎥
	1.0

	喷油压力
	MPa
	0.5

	储气罐压力
	MPa
	1.5

	转矩
	N·m
	1.0

	主轴转速
	r/min
	0.2


6.3  测量方法
6.3.1  在环境条件允许的情况下，螺杆机头性能试验时允许拆除压缩机吸气滤清器、吸气接管及消音器。
6.3.2  试验前应对试验系统中的所有设备、连接管路、测压点、测温点及其他参数测量点作密封性检查，不应有泄漏现象。喷嘴内表面应清洁，无油垢等粘着物。
6.3.3  压力和压差测量
6.3.3.1  试验系统所有压力和压差参数测量，应尽量采用压力传感器和自动化数据采集系统。
6.3.3.2  压力和压差测量的每一部位和每一部位的点数按图1规定。
6.3.3.3  试验处的大气压力可采用精度较高的绝对压力测量仪器测量，亦可采用误差小于±67Pa的水银大气压力计测器测量，同时应有绝对误差小于±1℃的温度计指示大气压力的工作温度，其读数应作温度修正。
6.3.3.4  螺杆机头吸气压力可采用绝对压力计或压差计测量，排气压力可采用精密压力表测量，喷嘴压差、冷却器气流和液体阻力可采用压差计测量，液体压力可采用压力表测量。
6.3.4   压力和压差测点位置规定
6.3.4.1  试验时螺杆机头若无吸气接管和消音器，其吸气压力规定等于试验处大气压力；若有吸气管路和消音器，则其吸气压力应在吸气法兰前一个管路直径处测量，如图2所示。
6.3.4.2   对于配有中间冷却器的2级螺杆机头，其Ⅰ级排气和Ⅱ级吸气压力测点在中间冷却器的进出气口处。
6.3.4.3   同一部位有2个压力测点时，2个测点在圆周上相错90º角，如图2所示。
6.3.4.4   所有压力测量均应考虑压力波动对测量精度的影响，可通过缓冲容器或增加引压管的长度
以消除测量时的压力波动。
6.3.5  温度测量
6.3.5.1  气体或液体的温度应采用热电阻温度传感器和数字化温度测量仪测量，其测量部位和测量点数按图1规定，测温点的布置按图2规定。
6.3.5.2  螺杆机头吸、排气温度测点距吸排气口法兰的距离为2倍管路直径，如图2所示。
6.3.5.3  对于配有中间冷却器的2级压缩螺杆机头，其Ⅰ级排气和Ⅱ级吸气温度在中间冷却器的进出气口处测量。
6.3.5.4  对于拆除吸气消音器、滤清器和吸气接管的螺杆机头，在吸气口高处应至少设置2只温度探头，探头设置在距吸气口1个当量直径处测量压缩机吸气温度，同时应避免各种冷、热气流扰动和热辐射的影响。
6.3.5.5  应尽量采用温度探头直接插入气体或液体的方式测量温度。必要时亦可采用温度探头加温度套管间接方式测量气体或液体的温度，但套管壁要足够薄，套管材料为钢，测量时套管内应充以不易挥发的、导热性能良好的、无毒环保的液体。
6.3.5.6  一般情况下，温度探头或套管应垂直插入待测气体或液体中，若测量点处管路直径或测量空间较小时，
6.3.6  湿度和冷凝水量测量
6.3.6.1  压缩机吸气相对湿度采用湿度传感器配数字化测量仪测量，或其他相精度的仪器测量。
6.3.6.2  压缩机吸气相对湿度的测量点应在靠近压缩机吸气口的最近处。
6.3.6.3  在压缩机试验过程中，每一工况的数据读取或采集之前，应排空储气罐、冷却器等处的冷凝水并计时，待一个工况5组数据读取或采集完毕后，再次排放并收集冷凝水同时计时。测算出单位时间内冷凝水量。若压缩机为多级压缩，则应分别测量和计算出各级的冷凝水量。
6.3.6.4  压缩机试验过程中最大冷凝水量可根据GB/T 3853-1998附录A的A2.3.5中规定方法计算得出，若实测得到的单位时间内的冷凝水量值大于该计算得出的最大冷凝水量值，则应查明原因，重新测试。 

6.3.7  容积流量测量
       螺杆机头容积流量的测量装置应符合GB/T15487中的相关规定。应按照GB/T15487中规定的方法计算出通过喷嘴的气体流量Q0。但测试过程中测量参数的允许偏差和允许波动范围应按本标准表1的规定。
6.3.8  转矩、转速测量 
       螺杆机头的输入转矩和转速采用转矩转速测量装置测量，其测量精度应满足表2的规定要求。通过测量输入转矩和转速直接计算出螺杆机头的输入功率。
7  试验
7.1  螺杆机头的性能试验应尽量在规定工况下进行。在规定工况下测量螺杆机头30%、70%和100%额定（设计）转速时的性能。
7.2  达不到规定工况要求时，应保持吸气压力、总压力比、喷油量、喷油压力、喷油温度和转速变化范围相同，测量2个不同吸气温度状态下的压缩机性能，2个吸气温度相差应控制在4～6℃以内。
7.3   应在压缩机各运行参数稳定的状态下进行数据读取或采集，每一工况测量5组数据，每组间隔5分钟，每一组数据的读取或采集应保持同步。
8  试验结果的计算
8.1  检查全部数据记录，各参数的采集应符合5.1条款的规定，以每一工况试验采集的5组数据的算术平均数值参与压缩机性能计算。若同一参数有2个测点，则每次2个测点的平均值为测量值。
8.2  以比例插值的方式（内插或外插）求得标准吸气温度（Tx1）下的容积流量、轴功率和其他参数，并以此推算出压缩机在标准工况下的性能。
8.3  具体的压缩机性能计算方法和过程可参照GB/T 3853-1998附录A的A4.2.2～A4.5（除A4.4.1以外）中规定方法进行。
9  试验报告
试验完成后，应提供一份试验报告，以记载试验机器的基本信息，所涉及的试验程序、记录试验数据和依据试验数据计算的结果。该试验报告应包含以下内容：

1) 试验日期和地点； 
2) 试验主持者及参与者姓名；

3) 压缩机制造厂名；
4) 试验机器型号规格和系列编号；
5) 制造日期；
6) 试验运行记录，同时包括参与性能计算数据读数的平均值及这些数据的采集时间。如果可能，应有最大和最小读数记录。试验过程中所记录的所有数据应存有副本。
7) 将试验工况下的结果转换到规定工况。
8) 试验工况性能值与规定工况值或数据的比较，并说明是否已满足了标准规定值。
9) 在备注栏中记载试验中所注意到的不定期出现的意外事件及处理方式。
10) 以试验报告附页的形式，提供一张试验压缩机的排气量和消耗功率与转速变化相对应的函数关系图或函数表（其转速变化的范围至少应达到30～105%额定转速）。
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