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船用大功率自动同步离合器试验
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　　〔摘要〕　在自行研制的大功率自动同步离合器试验台上 ,应用计算机为控制机的数据采

集系统进行测试 ,完成了空载时离合器的接合 /脱开动作试验 ,为进一步深入研究船用大功率自

动同步离合器的动态特性提供了试验手段和测试方法。
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0　前言

随着船用燃气轮机的发展 ,自动同步离合器在

舰船动力装置中 ,尤其在 CODOG、 CODAG等联合

动力装置中得到极为广泛的应用。 它已成为舰船动

力装置中的关键部套件之一。

自动同步离合器动态特性的理论分析研究是在

对自动同步离合器系统建立力学模型及数学模型并

进行计算机仿真的情况下进行的 ,因此 ,很有必要对

自动同步离合器进行台架试验 ,以验证理论分析计

算结果的合理性和可靠性 ,特别是与实际情况的符

合程度。

图 1　自动同步离合器试验台系统图

1.主电机　 2. 试验台架　 3. 副电机　 4.齿形联轴节　 5.皮带轮及皮带

6.扭矩传感器　 7、 8. 输入、输出端角加速度传感器　 9.滑油供给系统



1　试验台组成及测量系统

1. 1　自动同步离合器试验台

自动同步离合器试验台的设计思想是模拟实船

工作的切换过程 ,考核船用大功率自动同步离合器

的基本性能及动态特性 ,以满足舰船动力装置的使

用要求。 自动同步离合器试验台见图 1。

主电机为直流调速电机。

主电机型号: 　 ZKD /12

　　　功率: 　 250 kW

　　　转速: 　 3 600 r /min

副电机也为直流调速电机。

副电机型号: 　 Z32. 7 /15. 5

　　　功率: 　 65 kW

　　　转速: 　 1 470 r /min

自动同步离合器试验台的输入部分由主电机驱

动。主电机由 KGSF22- 500 /460可控硅直流供电系

统供电。在试验台的主控制柜上 ,用电位器调控主电

机的运行转速。 主电机可在 0～ 3 600 r /min范围内

调速。

离合器试验台的输出部分由副电机驱动。 副电

机由 KGSF21- 300 /230型可控硅直流电源供电。在

试验台的副控制柜上 ,用电位器调控副电机的运行

转速。 副电机通过皮带轮增速可在 0～ 2 200 r /min

的范围内调速。

因此 ,自动同步离合器试验时 ,在 0～ 2 200 r /

min的范围内的任意转速下可以实现接合或脱开。

自动同步离合器和自动同步离合器输出轴安放

在试验台架内 ,在试验台架的上罩壳装有离合器位

置指示器 ,用以在机旁观察和控制台上显示离合器

的工作位置。位置指示器上有一小指针。当自动同步

离合器啮合时 ,指针指向啮合 ,啮合指示灯亮 ;当自

动同步离合器脱开时 ,指针指向脱开 ,脱开指示灯

亮。在试验台的上罩壳上方还开有观察孔 ,可直接观

察离合器的接合或脱开的动作情况。

另外 ,为了主动力单独试车 (即为了试验自动同

步离合器全脱开 ) ,在上罩壳的上方还开有脱开闭锁

工具插入孔。 以保证脱开闭锁工具能进行工作。

为了测量同步接合 /脱开的转速 ,在试验台的输

入轴和输出轴上装有测速齿轮 ,配置有 两只转速传

感器。经转换器与数字显示的 JS— 2型频率计相连

接 ,分别显示出离合器输入输出端的转速。

自动同步离合器在接合 /脱开过程当中 ,扭矩和

反扭矩是不断变化的。为了测量其瞬时扭矩 ,在自动

同步离合器输入端安装了扭矩传感器。 它不仅可以

测量瞬时扭矩 ,并且可以在正、反转向实施测量。

扭矩传感器的主要参数:

测量精度:± 2%　输出电压: 5 V

过载能力: 150%　使用温度: - 20～ + 60℃

自动同步离合器在接合过程当中 ,差动角加速

度是自动同步离合器动力学研究的重要参数。 因此

在试验台的输入、输出端分别安装了角加速度传感

器 ,用于测量输入、输出端角加速度的变化。

角加速度传感器的主要参数:

　　　　　信号输出: 0～ 5　 V( DC)

　　　　　　　频带: 0～ 100　 Hz

　　　　　测量精度: 1　‰

　　　　　　分辨率: 5　‰

　　　　　　非线性: 5　‰

温度测量仪是用以监视试验台内各滑动轴承是

否正常工作而设置的。在输入轴及输出轴前、后轴瓦

上装有三支热电偶 ,它与 XCT- 101型温度指示调

节仪相连接 ,当轴瓦温度超过 100℃时能自动报警。

1. 2数据采集测量系统

测试系统包括:传感器及放大电路系统 ;下位数

据采集控制机系统 ;上位数据处理主机系统。其工作

原理如图 2所示。

图 2　测量系统工作原理图

下位控制机作为实时数据采集用 ,工作在 M S-

DOS3. 30环境下 ,应用软件是用 TURBO C编制 ,采

用汉字库 ,可以在西文状态下用弹出 、下拉式直接显

示中文汉字菜单 ,可进行采样频率、采样时间设定。

上位机用作数据传输、分析和处理用 ,工作在

MSDOS6. 0环境下 ,应用软件由 TURBO C编制 ,中
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文汉字菜单 ,可进行工作参数设置、数据通讯、数据

分析、数据处理和数据存贮。

上位微机、下位控制机采用网络方式通讯 ,通讯

速度可达 2. 5 Mb /s。

2　接合和脱开动能试验及测试结果

分析

　　自动同步离合器试验台建成后 ,进行了自动同

步离合器试验 ,以验证自动同步离合器试验台的实

际工作是否满足设计要求 ,其工作是否正常。

试验分两方面: 一是进行自动同步离合器的动

作试验 ,以考核试验台的基本性能 ;另外进行数据采

集 ,以校验测量系统工作情况。

自动同步离合器试验时 ,设定了 400, 600, 800,

1000, 1200, 1400r /min等不同测试点 ,在每一个测试

点下 ,离合器接合 /脱开动作往复进行五次 ,测试系

统测得的自动同步离合器接合 /脱开时输入端瞬时

传递扭矩和输入端瞬时角加速度的变化曲线 ,见图 3

和 图 4所示。

　　图 3　当 n= 1000r /min,ΔT= 100 ms时 ,瞬时

扭矩的测试结果

试验和采集的变化曲线表明:

( 1)自动同步离合器进行基本性能试验时 ,离合

器接合 /脱开动作灵活 ,接合后运转平稳。这说明: 自

动同步离合器试验台设计合理 ,安全可靠 ,易于操

作。

　　图 4　当 n= 1000r /min,ΔT= 100 ms时 ,瞬时

角加速度的测试结果

( 2)扭矩传感器、角加速度传感器的工作性能良

好 ,灵敏度高 ,抗干扰能力强 ,并真实地反映出角加

速度的正、反工作方向。

( 3)图 3和图 4的实测结果表明 ,输入端瞬时传

递扭矩峰值出现的位置与相应的输入端瞬时角加速

度峰值出现的位置相一致。这说明 ,测试采集系统测

试结果是准确、可信的。

( 4)在进行离合器接合 /脱开测试试验时 ,瞬时

传递扭矩和瞬时角加速度的采样时间不大于 10 ms

为佳 ,否则难以采集到真正的瞬时传递扭矩和瞬时

角加速度峰值 ;但也不能太小 ,太小整个过程采集的

数据巨大 ,数据处理时间太长。

3　结语

通过对空载时大功率自动同步离合器的接合 /

脱开试验测试研究 ,结果表明: 离合器动作过程良

好 ,接合 /脱开时有明显的扭矩、角加速度变化 ,对于

有负载工作情况 ,以后应进一步进行深入研究。

李承江、刘赤贞、翁一武、常山、沈玉春、霍肇波、王

建忠等同志参加了此项设计试验工作 ,在此一并表

示谢意。
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船用大功率自动同步离合器试验 = Experimental Design of H igh-power Automatic Synchronizing Clutches

for Ships [刊 ,中 ] /Wei Junbo ( Ha rbin No. 703 Resear ch Institute) / / Journal of Engineering for Therma l En-

erg y & Powe r. - 1997, 12( 5) . - 351～ 353

On a high-power automa tic synch ronizing clutch test rig developed by the No. 703 Institute and by th e use of

a computer-based data a cquisition sy stem a series of tests inv olv ing th e engagement /disengagement of a clutch

under no-load conditions w ere com pleted, thereby prov iding test facilities and me thods for ca rr ying out an in-

depth study o f dynamic cha racteristics of marine high-pow er automatic synch ronizing clutches.Key words: au-

toma tic synch roniza tion, clutch, test rig , test and measurement

焦载热部分气化燃煤联合循环系统性能分析= Performance Analysis of a Coke Carried Heat Partial Gasif i-

cation Coal-f ired Combined Cycle [刊 ,中 ] /Xu Xiangdong , Zhao Li( T singhua Univ ersity ) / / Journal of Engi-

neering for Thermal Ener gy & Pow er. - 1997, 12( 5) . - 354～ 357

Heat car ried par tial g asification combined cycle per tains to a novel co al-fired combined cycle-ba sed electrica l

pow er g enera tion technolog y developed by the Thermal Energ y Depar tment of Tsinghua Univ ersity. As a re-

sult o f continuous study ove r the yea rs and the operating expe rience accumula ted th erein the said technolog y

has seen significant improvement. Recently , as an improved version of the sy stem, coke ca rried hea t pa rtia l

ga sification combined cycle has been proposed and the coke ca rried heat boile r and ga sification boiler have al-

ready been built a t th e T singhua Pow er Sta tion with a co ld-sta te commissioning test per formed. On the basis

o f the heat car ried cycle and by changing ga s components and other parameter s an analysis is conducted o f the

coke car ried heat system , w hich enables the author s to make the conclusion that the gas qua lity and flow rate

play a key ro le in ensuring the high perfo rmance o f the combined cycle system as a w hole. Key words: heat

car ried ga sification, coke car ried heat par tial gasifica tion, perfo rmance calcula tion

舰船锅炉总体方案的经济性和重量尺寸指标分析= An Analysis of the Economic Aspect and Weight-dimen-

sion Index for a Naval Bolier Comprehensive Scheme [刊 ,中 ] /Chen Qiduo, Liu Changhe, et al ( Harbin No.

703 Resea rch Institute) / / Journal o f Enginee ring fo r Therma l Energ y & Pow er. - 1997, 12( 5) . - 358～ 360

Key words: nav al boiler , economic aspect, weight and dimensions

谐振子系统量子卡诺热泵的最佳特性参数 = Opt imal Performance Parameters of a Harmonic Oscillat ion

Quantum Carnot Heat Pump [刊 ,中 ] /Wu Feng , Sun Feng rui, Chen Lingen( Naval Engineering Academy ) / /

Journal of Engineering fo r Thermal Ene rgy & Pow er. - 1997, 12( 5) . - 361～ 364

The optimum perfo rmance of a quantum hea t pump is studied. De riv ed is the r ela tionship be tween the quan-

tum heat pump optimum pump heat r ateπ0 and py ro genicityψ. Also obtained a re the optimum perfo rmance

param eters withπm and E serving as objectiv es. Key words: harmonic o scillation, quantum heat pump, opti-

mum pe rfo rmance

高炉煤气集输系统计算机仿真= Computer Simulation of Blast-furnace Gas Gathering and Transportat ion

System [刊 ,中 ] / Lin Feng , Han Hong jia ( Ha rbin No. 703 Resear ch Institute ) / / Journal of Engineering fo r

Thermal Ener gy & Pow er. - 1997, 12( 5) . - 365～ 368

With r espect to the bla st-furnace ga s gathering and tr anspo rta tion system of an iron and steel wo rks a com-

pute r-based ma thematical simula tion technolog y is used ba sed on the selection of sch emes to fo r ecast the sys-

tem operationg conditions af ter its commissioning and the specific features of pressure and flow ra te employed

by va rious end-user s. Through a theo retica l justifica tion of the feasibility and reliability of the selected
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