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柱塞式压力扫描阀在压气机试验中的应用

齐连忠 (哈尔滨船舶锅炉涡轮机研究所 )

〔提要 〕 本文介绍了用于全台压气机试验的83 0 1型柱塞式压力扫描阀的结构
、

工作原理及

其作为 M D R 一 2 80 微机数据自动采集系统的压力测量子系统的构成
,

对 工 作 程序

和测量数据的精度进行了分析
。

该系统全部联机实行集中控制
,

自动化程度高
、

造

价低
、

容量大
、

抗干扰力强是各类压力测量的良好手段
。

主题词 柱塞式压力扫描阀 压力自动采集系统 测皿

前 言

8 3 01 型压力扫描阀测量系统是 M D R一 2 80 数据自动采集系统的子系统
。

该系统于 19 84 年底初步安装并调试成功
,

在三种型
一

号压气机的 测 量 试 验中使用
。

三年

来
,

工作近百个小时
,

录取了数十万个数据
,

达到了设计要求
,

提高了压力数据的采集速度

和测量精度
,

数据与常规仪表测量数据吻合
,

数据的重复性
、

准确性是好的
。

该套系统全部联机
,

实行集中控制
,

自动化程度高
,

容量大是常规仪表无法比拟的
。

与

单通道的压力传感器系统比较
,

可节省投资70 ~ 80 %
。

就一个 2 00 通道的测量系统而 言
,

可
- 一 、

节省资金 16 万余元
,

由于采用压力扫描阀
,

大大减少了压力传感器
。

选择高精度的压力传感

器
,

可以进一步提高采集数据的精度
。

一
、

M D R 一 2 8 0微机数据采集系统压力测量子系统

1
.

压力采集子系统的构成

系统以柱塞式压力扫描阀为主体
,

包括步进电机与步进电机驱动电源
; 压力传感器及信

号调理器
; 无油气体压缩机

; 正压浮球标准压力发生器
,
真空泵

,

负 压 浮 球 标准压力发生

器 , 信号传输电缆及 A /D板等组成
。

2
.

系统工作原理

总压探针或静压测孔的压力信号经过协3
.

s m m 的塑料管传到压力扫描阀的信号嘴
,

由步

进电机带动联动凹轮依次接通压力信号到传感器
。

压力传感器把物理量 (压力 ) 转变成电量
,

此电信号经放大通过电缆传至 A /D板
,

A /刀板把该模拟信号转换为数字量
,

通过接口被 2 80

微机采集
,

存放在被划定的内存区域中
,

并及时装入软盘以供分析处理
。

3
.

压力扫描阀压力参教的采集

首先将压力扫描阀手动置于工作状态
,

接通信号调理器及恒压源电源
,

预热 30 分钟后
,

由 2 8 0微机控制驱动电源输出工作脉冲
,

使步进电机经减速器带动联动 轴 转动
,

光电转换
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器通过联动轴上的光盘搜索周到位信
一

号
,

2 8 0 机 接 到周到位信号后开始搜索点到位零位
,

继而采集传感器零位值
,

再由标准压力源依 次发出五点标准压力值
,

程序使扫找阀处于特定

位置后依次采集标准值
。

经筛选平均后依据最小二乘法原理进行特性线拟合
,

其数学模型是

尸 ` 二 。 。 + 。 、犷 ` 十 。 Z
U

` 2 ,

并将该系数数组存入数据盘待调用
。

当主控制台发出数据采集命令后
,

软件启动扫描阀驱动电源
,

发出 脉 冲 使 步进 电机转

动
,

通过联动轴使八个扫描阀作同步转动
,

当某个 / 毛路被打开时
,

光 电 变 换 器发出一个脉

冲
,

计算机将每个阀依次采集三遍后等待下一个脉冲
。

依次采集一 周后步进电机停转
,

一个

工况检测结束
,

微计算机速将测得数据存入软盘
,

并可随时调川特性线数 !1I 将其转换成压力

值筛选平均后打印
。

二
、

压 力 扫 描 阀

1
.

压力扫描阀本体

柱塞式压力扫描阀应用闸板阀的结构原理 (如图 1所示 )
。

当联动轴上的齿轮带动的旋转凹轮的四 「!对准
一

f’. 位时
,

橡胶管依 自身的弹力将柱塞压入

凹口使该气路接通
,

其余通道均被压葬
,

齿轮旋转一周 2 4个通 道 依
.

次 打开
,

接通压力传感

器
。

柱塞式压力扫描阀与一般平面摩擦式扫描阀的一个不同之处是气密性好
,

平面摩擦式扫

描阀的密封完全依赖于工位之间接触平面的研磨精度
,

耐压性不好
,

极易露气
,

串通
。

柱塞

式压力扫描阀每个通道的橡胶管独立
,

且橡胶管的两头均被锥面压紧
,

其结构合理
,

密气性 良

好
。

另一个不同之处是柱塞式扫描阀由于增加了橡胶管和联通
,

通道容腔增大
,

使信号接通

后的稳定时间较平面式扫描阀为长
,

通过对稳定时间的分析
,

这种扫描阀是完全满足静态压

力测量的要求
,

而优于平面式的扫描阀的
。

钢珠

像胶竹

阀体

图 1 结构原理图`

1 。

钢珠 2
.

柱塞 3
。

橡胶竹 4
。

2
.

压力扫描阀工作的稳定时间

(1 ) 装置结构及采集程 序 可 提 供的稳定时

间
。

扫描阀采集 24 点
,

即旋转一 周 的 时 间无级可

调
,

我们选用 8
.

4秒 /周
。

每点的时间 T 二 8
.

4秒 / 24 点
= .0 35 秒 ,

信号孔所在圆周长 L = D 义 打 二 Z o 4
.

2 m m ;

两孔间距离 d = 20 4
.

2 / 24 二 8
.

弓m m ,

每个信号导通时间 t ` 二 0
.

35 袄3
.

5 / 8
.

5

= 0
。

1 4 4 1秒
。

’

当控制光盘的孔到位信号发出时
,

柱塞为全打

阀体 开位置
,

则压力信号与粗形截而涟通槽接通时间为

一 t * 二 0
.

0 7 21 秒
;
由采集软件所控制的延时时间为 i

: 二 0
.

00 4秒
,

总的稳定时间为
1上ù9目

一一à1J
子̀

t : + t : 二 0
。

0 7 6 1秒
。

(2 ) 压力信号传输及稳定时间

压力信号由总压探针或静压孔感受后
,

经 L 二 2 3m ,
功

= 2
.

om m (内径 ) 的塑料管传到扫
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,
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描阀信
一

号嘴等待
、

当四轮的阴 口转到该信号嘴位笠 1.1r
,

使该压力信
一

号
一

与矩形槽道接通
,

将压

力信号传到压力传感器感受 l或
。

为了证实稳定时间
,

用机器语言编制对标准信号连续采集程序
,

以。
.

0 0 2 8秒 /点的速度
,

给定标准压力。
.

6 x 10
弓P a ,

采集的波形见图 2
。
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图

8
. 4秒 /周 + 2 4

朽 0
.

8

采集波 形 因

, 山. 肠. . . . 电卜

J
.

毖 T砚, )

每点时间
:

稳定时间
:

= 。
.

35 秒 /点

0
。

35秒 大 爵一 = 0
。

07 3秒

/口.̀、10
保持时间

:
。

·

3 5秒 又

试验庄力
:

P
=

.0 6 x

1一曲 )
= ”

·

2” ”

从图 2 中可查得信号稳定时间为0
.

0 73 秒
,

信号保持时间可达。
.

27 7秒
,

微机采集时刻是

在信号稳定所需时间 0
.

07 3秒后
,

在 0
.

14 4 1秒的信号导通时间内
,

因此采 集 的参数是完全可

靠的
。

三
、

压力扫描阀的试验

1
。

压力扫描阀 (不带压力传感器 ) 气体渗漏试验

压力扫描阀接通 1
。

96 x 1 0护 a
气源后封死

,

整休浸入水中
,

10 分钟未见气 泡 溢出〔’ 〕
。

2
.

压力扫描阀 (带传感器 ) 连续供气试验

标准压力源连续向扫描阀供气
,

微机连续采集
。

在 2 `
40 “
时间内采集 63 次

,
一

乎均波动为

o
.

o o 3 6 6 5V
,

相对值为 0
.

7输
。

3
.

压力扫描阀 (带传感器 ) 气密性试验

连接好整个系统后
,

由标准压力源提供稳定的标准压力
,

将气源封死后由微机采集数据

在 2 分钟时间内采集 16 次
,

压力最大泄漏为 0
.

1%
。

四
、

压力扫描阀压力传感器的标定

1
.

试验前后传感器标定

试验开始前接通恒压源预热 30 分钟后进行压力传感器的标定
。

首先由微机控制扫描阀进

入工作状态
,

在第一工位采集零位 10 遍
,

然后停在事先设定好的标准信号通道处
,

由人工分
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别给定五个标准压力信号位
,

山软件控制依次采集记录
,

标定完后
,

通过软件立刻对标定数

据进行处理
。

2
.

压力传感器的零漂和温漂

测量 了 7个压力传感器连续采集的零位位
,

都是刁 U c P /
:褚 ·

F
·

S 二 0
.

4 88 编

3
.

压力传感器的特性线拟合

把采集到的零位和标准压力值对应的电势值进行筛选和平均 剔 除 最 大值和最小值
,

针

对想个阀 的 测 点 的压力范围所选定的标准值与大气压力相加
,

该大气压 力 是 山 B Q Y 一 I B

( A )型数字式无汞气压计给出的
,

其精度为 o
.

d %
。 。

特性线的数学模 型为 尸 = a 。 + b
:
十 。 , 2 。

系数 a 、

b
、

cl ll 最小二乘法原理推出的三元一次方程组确定

习 尸` 二 6 a + b 习 犷 十 C 艺 厂
、 “

会
l

p ` F
` 之 a 、

买犷 + “ `

买F ` 2 十 C `

溉V
` ’

习 尸 ` 犷
、 3 = 。 、

荟犷 ` 2 + “ ;

溉犷 ` ’ + C *

馨厂 “

由程序直接算出
a ;

b 、 c ;
( ` = 」一 8) 系数数值

,

存入软盘待打印压力数据时调用
。

特书仁线拟合误差 S
, = 2

.

6 9 x 10 一 `

五
、

扫描阀测压系统测量误差分析

1
.

系统测皿误差的组成

(1 ) 标准压力源精度 a o o
.

05 % ;

(2 ) 特性线拟合误差 a
。 =

26
.

g aP
;

( 3) 试验前后标定与实时标定的误差
a 。 二 1 6 5

.

2 4 P a ,

似 ) 无汞式大气压力精度几
。

。
.

4肠 ;

( 5 ) 月 /D板模数转换误差几
。 1 2 b f t

。

2
.

综合误差

根据文献 〔2〕公式 (3 一 I D

d =

武器
一

)
2

叔
2 1 十

(釜)
Z
d· 2 2 …

(黔)
2“ 2叉

” !

。 , 一

了(爵)
2

“ ` “ +

(黔)
“ “ · 2 +

占e Z +

一

口二 二夕丑一
~

创二
=
夕二

=

。 P。 口P
,

口P
。

口户
。

口F

d P月D

d夕 =
心介千瓦

恋千占
。 ` + 占户

。 2 + 占
,月 n

由于标准压力源精度己
。 0

.

05 %
,

故
: 占b二

。 x
、

“ Zk g广。 叭
乞义 0

.

00 仃5 二 10 m m H 20 二 9 8
.

I P a

乙。 = 9 8
。

1 / 3 p a = 3 2
.

7p a
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2 6

6
。

= 1 65
。

2理P a
/ 2 = 8 2

.

62 p
。

占P
。 。 二

= 1 0 0 0X O
。

4 0 0 0= 4 P 0a

乙P a = 4 0p a
/ 3= 1 3

.

3Pa

6
; 。 二 Ik g /

c m
Z 二 2 0魂9 = 4

.

s s m m H: o = 4 7
.

9 p a

则 乃, 二 研 3 2
.

7` 干 2 6
.

驴 十 8 2
.

6 2 “ 十 1百万豆干万李二勺
2 二 1 0 5

.

3 P a 。

在全面应用压力扫描阀采集压力数据的同时
,

仍保留八支水银压排和四支水排并记录压

力参数
。

比较表明
,

扫描阀 72 点数据与汞排数据吻合良好
,

除 3 个点外都在 。
.

3 % 范围之内
。

扫描阀 40 点数据与水排数据吻合 良好
。

六
、

结 论

8 3 01 型柱塞式压力扫描阀及其系统
,

经过三年的使用和改进
,

采集了数十万个数据
。

该

系统稳定
、

可靠
,

同汞排
,

水排比较数据吻合 良好
,

该扫描阀系统精度可优 于 0
.

3 %
,

采用

试验前后标定的方法可提高测量精度
,

减少传感器的温漂的影响
。

日前使用的采集速度为 24 点 / 8
.

4秒
,

从图 2 可看出
,

采集速度尚有提高的余地
。
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