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摘 要 研制出
一

型装置与计算机组成的水泵性能测试系统
。

该系统硬件配置比较简单
,

能完成水泵

性能的 自动化测试
。

系统测量重复性及测试精度分析表明
,

该系统硬件和软件工作可靠
,

操作方便
,

测试精度

可达 一 级标准
。
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我国的水泵性能测试系统有 种类型 一种是 年代研制的以单板机为核心外加许多分

立元件组成的测试系统 另一种是 年代以来采用智能型测试仪器或标准化仪器与计算机组

成的测试系统仁‘口。

前者 自动化程度不高
,

大部分已经瘫痪
,

后者由于造价较高
,

广大中小型水泵

厂难以接受 因此研制一种能满足教学
、

科研和生产要求
,

造价低
、

操作简便
、

自动化程度高
,

且

能适应多种传感器信号的水泵 自动化测试系统 已是当务之急
。

笔者研制出
一 亚型水泵测

试控制装置与计算机组成的水泵性能测试系统
,

其运行结果表 明
,

该系统原理正确
,

运行稳定

可靠
,

操作简便
,

自动化程度高
,

可按水泵测试 一 级精度标准完成型式试验
、
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试验和出厂试验
。

测试系统的构成及工作
一

装置与计算机组

成的水泵 测 试 系统框 图如 图
。

系统中采用 计算机

和
一

型打印机
。

各

传感 器 的信号 经
一 。装

置处理
,

转换成标准信号传输

到 总线
,

计算机对被测 信

号进行分时采样
,

实现对水泵
图 系统框 图

性能参数流量
、

水泵进出 口 压力
、

转矩和转速的 自动化测量
。

测试人员通过键盘对 自动阀门进

行远程控制
,

可方便地选择水泵测试工况点进行测试或者判定测试结束
。

每一工况点各参量的

测试数据及时显示在屏幕上
。

一旦测试人员认定测试结束
,

打印机将按规定格式打印出所有测

试数据 将各测试数据换算成标准转速后 自动打印性能曲线
。

若需鉴别制造和设计质量
,

计算

机将按椭圆规则 自动判别被试水泵是否符合要求
。

传感器选用

流量传感器

年代机械工业部推广采用涡轮流量变送器来测流量
。

这里采用上海 自动化九厂生产的

型涡轮流量变送器
,

它输出频率 与被测液体的流量 成 比例的电脉冲信号
,

可用

表示其关系
。

式中 为涡轮流量变送器的平均仪表常数
,

每一个涡轮流量变送器的 值

都不相同
。

值由键盘植入计算机流量测试程序中
,

可见只要测得 电脉冲频率
,

即可测得流

量
。

压力变送器

我国现行的水泵性能测试系统一般采用西安仪表厂生产的 型 电容式压力变送器来

测取水泵进出 口 压力
。

该压力变送器精度高
,

价格也高
,

但易与 转换器接 口
。 一

配

置有 高阶低通有源滤波 电路
,

具有较强 的滤 除噪声和 干扰的能力
,

因此这里除采用

型 电容式压力变送器外
,

还采用价廉耐用但信噪比较低的
一

型霍尔压力变送器
。

后

者可输出 。 的直流信号
。

转矩转速传感器

对于水泵的转矩和转速测量
,

水泵试验国家标准推荐采用转矩转速传感器
。

这里采用上海

第二 电表厂生产的 型转矩转速传感器
。

该传感器输出 路近似正弦波的电压信号 和
, ,

和
。

的相差变化量与传感器弹性轴传递的扭矩成正 比
, ,

和 的频率与转速和传

感器齿轮齿数的乘积成正 比
,

因此只要测得 和
,

的相差变化量及它们的频率即可测得转

矩和转速
。

一

硬件配置

基于 总线虚拟仪器结构的
一

装置充分利用计算机本身的资源
,

其硬件配置仅
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考虑完成一些必要的原始数据的采集
,

虚拟仪器的功能由软件来体现川
,

水泵性能参数的测量

最终通过软件实现
。

一 亚设置了 个 单片机最小应用系统川 一个用来测取涡轮流量变送器 电脉冲

频率 另一个用来测取转矩转速传感器输出的 路信号
,

和 的相差
。

个单片机系统主要

使用的是 芯片本身的资源
,

在此基础上仅配置了必要的地址锁存器
、

及少数门

电路
,

结构十分简单
。

测频率单片机系统连续不断地将测得的频率值通过串口 发送给计算机
。

在流量测

试程序中
,

对从 获取到 的频率值进行数字滤波后取平均值
,

根据平均频率值求取流量
。

用指令随时都可以打开
,

立即获取测试水泵工况点的流量变送器 电脉冲频率值
,

实

现流量 的快速实时测量
。

测量转矩的单片机系统不断把测得表征 和
,

相位差大小的数据
,

通过串口 发

送给计算机
。

为实现转矩的测量
,

对每一台选用的转矩转速传感器
,

用相关分析标定
,

即每改变

一 个水泵工况点
,

测取一组从 接收的数据
,

并与精度为 的天平式测功机测得的

转矩值建立相关关系
。

根据这些相关数据
,

应用基于最小二乘法原理的回归软件
,

得到表征测

功机测量的转矩值与 接收值之间关系的回归方程
,

将这些 回归方程存入计算机
。

用指

令随时都可以打开
,

并立即获取表征
,

和
,

之间相差的数据
,

再将该数据代入相应

的回归方程
,

即可确定实测转矩值
,

实现转矩快速实时测量
。

一

为插入计算机扩展槽中的计数板
。

转矩转速传感器的输出信号 经光电隔离后

输入
一

作定时计数
,

以实现转速测量
。

一

为插在计算机扩展槽中的 和 转换板
。

型电容式压力变送器的输

出信号或直接或经简单转换后输入多路选择开关
一

霍尔压力变送器输出信号经

高阶低通有源滤波电路滤除噪声干扰后
,

再经低漂移运放组成的差放电路放大成 。一 直流

输入到多路选择开关
。

多路选择开关再将选中的信号传输到
一

进行 转换
。

为实现

压力的测量
,

同样用相关分析方法
,

建立每一个选用的压力变送器所施加标准压力值与对应

转换值之 间的相关关系
,

应用基于最小二乘法原理的回归软件
,

得到表征压力变送器实

测压力与 转换值相关关系的回归方程
,

并将这些 回归方程存入计算机内
。

在测压程序中
,

对应水泵 同一工况点
,

多次启动 转换
,

将获取到的 转换值进行数字滤波后取平均

值
,

将平均 转换值代入相应的回归方程
,

从而实现水泵进出 口 压力的测量
。

测试系统软件配置

由
一 正和计算机组成的水泵性能测试系统的软件采用菜单式程序结构

,

用 语言编

程
。

主菜单如表 所示
。

表 测试 系统主菜单

转矩转速传感器转矩零点测定 性能曲线绘制

水泵性能试验 测试结果输出

水泵汽蚀试验 退出

在主菜单第
,

第 项中设置有子菜单
。

子菜单如表 所示
。
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表 性能试验和汽蚀试验子菜单

传感器类型选择 删除传感器

传感器 回归方程修正 参数给定

增设传感器 试验开始

流量计仪表系数
、

转矩转速传感器齿数
、

额定转速
、

被试水泵设计工况点参数
、

水泵进

出 口 压力表的安装高差
、

水泵进出 口管径
、

大气压力
、

饱和蒸汽压力和液体密度等均在子菜单

参数给定项中输入
。

这些参数输入后存入计算机
,

在以后的试验中
,

若这些参数不需修改
,

则不

必重复输入
。

测试人员通过键盘可随意选取任一菜单条 目
,

操纵测试系统执行相应的程序
、

完成所选定

的试验 内容
、

打印试验结果或绘制试验性能曲线等等
,

操作简便
,

人机界面十分友好
。

一般中小

型水泵厂的测试人员都能很快掌握
,

独立进行操作
。

系统重复性检验及误差分析

为了检验
一

装置与计算机组成的测试系统的可靠性
,

用 于
一

离心泵进行

了重复性检验测量
。

对被试水泵稳定在额定流量工况点的每一参数进行 次重复测量
,

根据
一

川有关规定计算各种误差
,

见表
。

表 误差分析结果

指 标 平均值 系统误差 随机误差 总测量不确定度 级误差限

流量
· 一 ’

扬程 污

转矩
·

转速
· 一 ’

功率

效率 铸

对被试水泵在同样安装条件下分别在不 同的时间进行 次完整 的性能试验
,

将 次试

验得到的 一 曲线
、

一夕曲线和 一
。

曲线分别绘制成图
, , 。

图 表 明
, 一

卜匕一
八办今,门八︺曰只﹃‘上

沐棍叭一肠

一内卜斗八︼

已
、

、、

之

, · ’ 八
·

吕

一

曲线

弓

· 一 ,

一 , 曲线 一 。

曲线

图 根据测试结果绘制的水泵性能 曲线
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型水泵测试控制装置与计算机组成的测试系统
,

在所有测试点上都具有较高的测量重复性
,

系

统工作稳定可靠
。

多次试验表明
,

在设置一般传感器的条件下
,

能达到 一 级测量精

度标准 参见表
。

结 论

一

型水泵测试控制装置与计算机组成的水泵性能测试系统
,

其硬件配置 比一般

现行水泵测试系统简单
,

能较好地完成水泵性能的 自动化测量
,

测试精度能达到 一

级精度标准
,

具有较高的性能价格比
。

该测试系统软件采用菜单式程序结构
,

操作简便灵活
,

具有较好的人机界面
。

整个测试

过程能被测试人员有效控制
。

该测试系统在郑州工业大学化工机械实验室和唐山市水泵厂的实际运行表 明
,

其运行

稳定
、

可靠
,

功能较强
,

操作简便
,

具有推广价值
。
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