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DW系列电涡流测功器
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一     前   言
    DW系列电涡流测功器主要用来测量动力机的有效功率及传动机械的效率，是目前先进的加载测功设备，已有逐步取代水力测功器的趋势，它构成的发动机试验台适用于一切研究、质检、生产和维修服务行业。
DW系列测功器具有测试范围宽广、双向测试、许容转速高、转动惯量小、测量精度高、对突变负荷响应快的特点（0.2s），它不受冷却进水压力变化的影响，尤其适用于操作控制自动化的试验台架，与具有自动化控制功能的电控仪配套，实现远距离自动化操纵及数显、打印测量的水平较高。相对水力测功器而言，电涡流测功器在低速、中小功率的加载测试技术上，易于配套实现计算机控制，具有无可比拟的优越性。
二    技 术 规 范
1．技术参数（见表1）
表1  

                    技术参数表                  尺寸单位：毫米
	    
	DW15
	DW20
	DW50
	DW125
	DW160
	DW250
	DW400
	DW500

	额定吸收功率       （KW）
	15
	20
	50
	125
	160
	250
	400
	500

	扭矩测试精度（F/S）
	±0.2%
	±0.2%
	±0.2%
	±0.2%
	±0.2%
	±0.2%
	±0.2%
	±0.2%

	转速测量精度 (F.S)
	±0.05%
	±0.05%
	±0.05%
	±0.05%
	±0.05%
	±0.05%
	±0.05%
	±0.05%

	主轴最高转速(r/min)
	12000
	8000
	8000
	7000
	6500
	6000
	5500
	5000

	主轴转向
	左或右
	左或右
	左或右
	左或右
	左或右
	左或右
	左或右
	左或右

	制动力范围  (N)
	0-27
	0-80
	0-167
	0-625
	0-800
	0-1125
	0-2000
	0-2900

	最大吸收扭矩(N.m)
	26
	76.4
	159
	595
	765
	1075
	1905
	2770

	最大扭矩时转速  (r/min)                    
	5500
	2300
	2100
	2000
	2000
	2000
	600 -

2000
	600 -

2000

	最大耗水量  (L/h)
	400
	540
	1350
	3200
	4000
	6000
	10000
	13500

	主轴总长
	396
	389.6
	506
	616
	640
	750
	1070
	918

	主轴中心至底座下 底    高
	280
	300
	300
	380
	400
	600
	600
	600

	底座外形尺寸    (长×宽×高)
	550×400

*125
	530×336×160
	650×430×130
	795×545×160
	700×600

× 200
	1020×

780×300
	1020×

780×300
	1020×

780×300

	地脚螺孔位置及孔尺寸
	502×352

4-ф17
	480×286
4-ф22
	590×370

4-ф17
	725×480

4-ф22
	650×550

4-ф22
	900×680

4-ф22
	900×680

 4-ф27
	900×680

 4-ф27

	允许排水最高温度 (°C)
	65-70
	65-70
	65-70
	65-70
	65-70
	65-70
	65-70
	65-70

	转动惯量(Kgf.m)
	0.01
	0.02
	0.08
	0.18
	0.88
	1.25
	3.80
	3.80


2．特性曲线
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                 电涡流测功器特性曲线
DW系列电涡流测功器特性曲线表示测功器在不同转速下所能吸收的功率范围，它由ABCD组成。
AB—最大扭矩线。当最大扭矩为常数时所能吸收的最大功率，随着转速的增加而上升，在A点达到扭矩强度所允许的最大功率。
BC—最大功率线。测功器达到最大扭矩点（A）后，随着转速的变化测功器所允许吸收的最大功率。
CD—最高转速线。测功器在工作时允许的最高转速。
上述三段限线所包围的区域为测功器的工作范围。凡动力机或其它机械设备的动力特性在ABCD所包围的范围内者，均能用该型测功器进行特性试验，用户在选用测功器时须稍留有余地。但余地太大,测试精度则难以保证。
三  产品的主要结构
电涡流测功器分感应子式、盘式两种，主要由旋转部件（感应转子）、摆动部件（电枢和励磁线圈）、测力部件（测力臂加应变片式拉压力传感器）和校正部件（校正臂加砝码）组成，其结构简图如图一、图二(测力部件、校正部件未画)。

[image: image3.wmf]
图一：盘式电涡流测功器                       
[image: image4.wmf]
                      图二：感应子式电涡流测功器

四  工作原理和功率计算

1． 工作原理
由电涡流测功器的结构可知，感应子主要由旋转部件和摆动部件（电枢和励磁线圈）组成。转子轴上的感应子形状犹如齿轮，与转子同轴固定装有一个直流励磁线圈。当励磁绕组通以直流电流时，其周围便有磁场存在，那么围绕励磁绕组就产生一闭合磁通。很明显，位于绕组左侧的感受应子具有一个极性，右侧具有相反的极性。旋转时，由于磁密值的周期性变化而产生涡流，此涡流产生的磁场同产生它的磁场相互作用，从而产生与被试机反向的制动力矩，使电枢体摆动，通过电枢体上的力臂，将制动力传给测量装置。

涡电流使涡流环发热，由进入涡流环的冷却水把热量带走，实现功热平衡的能量交换。
转速测量采用非接触式磁电转速传感器和装于主轴的60齿牙盘，将转速信号转换成电信号输出。
2． 功率计算
（1）功率计算                  （2）扭矩计算
     功率P=N.n/10000(千瓦)        M=N.L(牛.米)

     式中N---负荷 (牛顿)            式中N--- 负荷 (牛顿)   

          n---转速（转/分）              L--- 计算臂长为0.95493(米)

(注：为了迅速而方便地根据测功器测力指示值计算制动功率，取测功器砝码臂长0.9738M或它的简单倍值，静校时1Kg砝码显示10N的数据或它的倍值，由此引出计算臂长为0.95493M)

五   测功器的安装与调试
486. 试验台应靠近有水源的一边，混凝土基础和墙壁距离不小于1.5米,基础尺

寸由测功器底座决定,地脚螺栓的最小埋入深度一般为20d，（螺栓直径d）地脚螺栓下的混凝土净厚为不小于50mm。整个试验室要求通风好，光线足，照明设备符合要求，测功器的基础应足够坚固，既能承受动载，也能承受静载，并且能防止从原动力机传来的振动，故其周围应做成200毫米宽、800毫米深填木屑或炉渣、面上铺有沥青的防震槽。

测功器安装在基础上后，应在测功器底座上平面用水平仪校正，水平仪的

度为0.04/1000，校正测功器在两个互相垂直方向的水平，其安装精度为0.1/1000，以免影响测功器的精度和灵敏度，动力机应按动力机安装要求进行，对一些常变换动力机型号的台架，动力机最好安装在三个自由度均可变位的附件支架上（本公司有此产品供货），使安装和调整更方便。

安装尺寸见图三及表2。

[image: image5.png]]

F_lout)

Ellin)





图    三

表2   安装尺寸表
	型号
	A
	B
	C
	D
	ф
	H
	L1
	L2

	DW15
	352
	400
	502
	550
	17
	280
	205
	486.9

	DW20
	286
	336
	480
	530
	22
	300
	194.8
	486.9

	DW50
	370
	430
	590
	650
	22
	300
	253
	486.9

	DW125
	480
	545
	725
	795
	22
	380
	308
	973.8

	DW160
	550
	600
	650
	700
	22
	500
	410
	973.8

	DW225
	680
	780
	900
	1020
	23
	600
	403.5
	973.8

	DW400
	680
	780
	900
	1020
	27
	600
	403.5
	973.8

	DW500
	680
	780
	900
	1020
	27
	600
	403.5
	973.8

	DW600
	800
	900
	1050
	1200
	28
	750
	605
	973.8


    2．接线：按控制柜连线图分别联接好励磁线圈、转速传感器、拉压力传感器、温度控制器、水流量开关或电接点开关及润滑泵的电缆线。
3．管路联接及对水质、水压的要求
冷却水是电涡流测功器能否正常工作的关键，务请用户予以重视。使用电涡流测功器应注意水压、水流量，测功器冷却水只能用淡水，如城市生活、生产用水，水压在0.04~0.10Mpa。冷却水量见表1。冷却水的出水口温度应小于65°C∽70℃。在安装时一定要注意进出水口的管径与所要求的一致性，并要求进出管道无泄漏。为防止电涡流测功器内冷圈水道积垢，可在循环水中加些除垢剂或在管道中加装磁力除垢器，以化学或物理方法消除水垢，防止积垢。也可以采用清洗方法进行除垢，接上清洗软管，用清洗泵把清洗液不断地泵入测功器的循环水道，直至水垢被清洗干净为止。由于清洗液具有一定的腐蚀性，故最后还要用清水将残余清洗液清洗干净，能用中和液进行中和处理更好。清洗泵可选用扬程10m、流量60l/m的泵。　

  判断水垢是否形成，主要有两个标志：
（1） 冷却水出水流速下降，流量减少；
（2） 冷却水出水温度上升，手感比正常状态时温度高。
通常这两种状态是并存的。
4．测功器与动力机的连接应采用弹性连接或万向轴连接。测功器主轴与被测动力机主轴的对中要求应在ф0.1范围内。否则将引起附加振动，振动对轴与轴承产生的动负荷将严重影响使用寿命。为减小测功器轴伸受力，有时需考虑装设辅助支承，以保护测功器。当采用万向轴连接时，要求偏角在1°-1.5°以内。测功器与动力机的连接部位，特别强调应由用户自行加装或向测功器供应方订购安全保护装置，以确保人身安全。

5．为了不致使测功器和原动机的轴受到较大的弯矩，在材料和机械强度允许的条件下，应尽量采用较轻的联轴器，测功器侧的联轴器与主轴部件出厂时经过严格的动平衡，原动机侧的半联轴器也应动平衡为好。

六  电涡流测功器的校正
电涡流测功器应先与动力机脱开，以静态校正为依据，新安装的测功器使用前应进行严格校正，以保证测量精确度，以后视使用情况定期进行校正检查。一般为半年左右，特殊情况随时可以进行校正。
校正步骤：首先检查与测功器配套的二次仪表（如功率、油耗、扭矩显示仪），预热30分钟，加配重调节调零电位器，使仪表的扭矩显示（实际为力值）为零。若不为零可参见电气说明书调整。在测功器壳体装上校正臂并拧紧固定螺栓。电涡流测功器可正反方向吸收功率，两侧均可加砝码标定，实际工作时传感器一般为受拉状态，应在与被测动力机旋转方向一致的侧面加砝码标定，前面提到的加配重是为了让传感器有一个预拉（压）力。
校正臂有效长度设计值为973.8毫米（或是它的简单倍值），此时砝码盘上放1Kg砝码，相应显示值为10牛顿，2Kg显示值为20牛顿……（或是相应的倍值） 
在砝码盘上加标准砝码，一次性加到满量程的80%左右进行比例标定（参见电气说明书），使负荷显示值与所加砝码的重量相对应，卸下所加的砝码，负荷表应为零（误差应在许可范围内）。
按次序进行加减载试验（逐渐加至满量程，再依次减砝码到零）使砝码值与数显值对应呈线性关系，反复调整直至达到规定精度，否则应检查测功器的机械装配质量，是否发生机械器件的卡阻现象。扭矩传感器的安装是否正确，传感器是否损坏，电线、电缆、水管、油管是否影响扭矩显示，如果加减砝码时的滞后较大，有的结构可以考虑更换进排水摆动管的“O”形圈，或在“O”形圈上涂些黄油或清洗、更换摆动轴承，排除后再重复以上操作。其它进排水结构，参照同样原理予以排除阻力。当测试范围较小时为了提高测试精度可以仅在此测试范围内校正。
新安装好的测功器第一次调试使用、测功器修理或长期搁置后的第一次使用、在试验中测得的负荷值有疑问或有异常现象、测功器正常的检定周期使用半年至一年后、被试机测试比较重要时，都需进行测功器的负荷校正。测功器校正时所用的砝码精度为国家标准四等精度。本产品砝码以力值单位N为计量单位，采用标准重力加速度进行标定。由于各地重力加速度不尽相同，但一般情况下重力加速度引起误差极小，可忽略不计。若用户需要更精确标定，可对砝码按用户所在地的重力加速度进行修正。
还需说明，由于测功器在运转时不免有微小振动产生，正是由于这个“振动现象”克服了系统的静摩擦，因而静态校正是能够正确反映测功器的“动态”测试结果的。用户完全没有必要为所谓的“动校”而产生疑虑。

七  测功器的使用与操作
测功器上试验台架后，即可将运输过程中用于保护拉压力传感器的固定支架拆除。
1. 测功器开始使用前半小时，可先开动泵油润滑装置，具体调节要求见润滑章节。油脂润滑无须提前润滑。
2. 在起动被测机械前应使测功器控制单元处于恒电流控制，把设定值设置为0，此时电涡流测功器的励磁电流为零，这样被测机械在接近于零负荷下启动。
3. 打开进水阀门，冷却水通过流量开关进入测功器的冷却通道，由底座排水口经循环水管流回水箱，或由放水管直接把水放掉。（注意：电涡流测功器必须在有冷却水状态下才能加负载，否则将会烧毁测功器。）
4. 启动被测机械带动测动器主轴以同一转速旋转，再次检查润滑油、冷却水是否畅通，待动力机运转后，即可进行加载试验。（未打开水阀门、流量开关触点会使励磁电流加不上。）
5. 根据被测机械的试验范围改变控制单元的控制和设定值，电涡流测功器会自动地跟随励磁电流的大小改变负荷起到吸功和测功的作用。整个调节控制电路是一个完整的闭环自动调节系统。将测功器的转速（或扭矩）实际值与可调的设定值（电压）进行比较，比较后的差值经PID（比例、积分、微分）放大后，按选定的控制方式自动调节线圈的励磁电流，改变测功器的转速（或扭矩）值，使其等于设定值，达到所要求的控制特性。详见控制仪使用说明书。
6. 当负荷增大时，应注意检查测功器出水口温度，若温度超过65～70℃则容易烧坏励磁线圈，同时过高的水温更易生水垢，反过来又影响冷却效果，因此应适当加大进水量或增大进水压力，这样出水口的温度就会降低。当管道水流量突然降低，流量开关发出信号，励磁电流迅速降为零，起安全保护作用。在侧壳安装有二个温度控制器，控制电枢本体温度一般调到65℃，如超过65℃，同样会发出信号，中断测功器励磁电流，起安全保护作用。小机型无温度调节旋钮。
7.当转速增加，一般超过3500～4000转/分以上时，应密切注意检查主轴轴承处温升，若轴承外壳处温度过高，应适当增大进油量，

 8、试验完毕应使励磁电流为零，卸去负荷后停转被测机械；再关闭进水阀门，停止供水系统的循环。
9、切断与电控仪相连的电源。
    使用中请务必记住开车前先泵油润滑正常，通水冷却正常，后开机；停车时先减载为零，关机，再停水，同时停止泵油润滑。
10、对脂润滑机型按每200小时加脂量约50亳升要求进行定期加脂润滑。
八    润       滑
电涡流测功器润滑主要是主轴上旋转轴承和外壳摆动轴承处。
摆动轴承润滑油可在机油中加入少量润滑脂加热调匀，一般每一年加注一次润滑油。卸下轴承架外侧盖板，即可加注。
主轴轴承处润滑方式一般有三种，一种是脂润滑，另一种是滴油形式进行的润滑，再则是油雾润滑。脂润滑一般累积转运200小时加注ZL45-2航空润滑脂约50毫升，以达到油脂的及时更换，否则油脂可能被氧化而变硬。而油润滑性能优于脂润滑，但需要较复杂的密封技术，而油雾润滑需要一些配套器械才能实施。
根据机型及用户需求转速比较高时，脂润滑不能满足要求时，采用滴油润滑方式。把润滑油滴入测功器两端主轴承内，润滑油量每分钟20滴左右。润滑油应选用粘度指数高，运动粘度小，酸度低的润滑油，例如5号或7号高速机械油（HJ-5，HJ-7），但不能混。一般一年更换一次润滑油，如发现有变质情况可随时更换。

中等转速4000—5000转/分左右一般调节为每分钟15—20滴左右，高转速滴油数可适当加快；更高转速时一般应考验采用油雾润滑方式，此种润滑方式是需要配备油水分离装置以及压缩空气源进行油雾喷射技术的结合。当轴承温度不高于60-70时，润滑油量不宜过多。左右两端的进油量也视轴承温升情况不一定要求一致。总之，润滑的调节需要关注轴承温升以及满足润滑要求为原则。
九  电涡流测功器的维护和保养
1、 检查指导

	周期
	检查范围
	检查要点
	检  查  方  法
	排 除 方 法

	每
日
	测功器
主机
	不正常振动和噪音
	检查不正常振动及噪音（观察、听）
	

	
	
	过  热
	用温度计或手摸检查主机、轴承以及冷却水温度
	1.轴承温升不超过60℃，2.本体温度低于65℃。

	
	
	水泄漏
	肉眼检查主机水的泄漏
	更换密封件

	每
三
个
月
	轴  承
	噪音及温度
	1.用传音杆检查噪音
2.用带用软线的棒式热电温度计测量温度
	                     看试验记录

	
	测功器
主机
	振动和同轴度检查
	1.振动计测量各部位的振动
2.用千分表进行同轴度检查
	参考试验记录

	
	冷却水
	水流和温度
	用量计、温度表
	不超过65～70℃

	
	外装电缆
	外观及联接
	1.检查电缆表面是否破裂
2.用肉眼或手检查线接头是否松动、生锈
3.检查接线柱部件是否清洁
	重新换线，确保接触面好及干净

	
	线  圈
	绝缘电阻
	用500V兆欧表检测线圈端和机壳之间的绝缘电阻
	大于2兆欧

	每
六
个
月
	冷却水
	冷却水流的测量
	出水通畅
	

	
	测功器
主机
	标  定
	参考“校正”部分
	

	
	控制仪
	元器件的松动
	用肉眼或手检查元件是否松动破损
	保证紧固可靠，如有损坏立即换新

	
	
	线缆部分
	1.用肉眼或手检查各导线表面
	换新

	
	
	
	2.检查各接线柱是否松动
	压紧

	
	
	
	3.检查装置表面锈蚀与损坏
	去锈，换新

	
	
	
	4.检查装置是否过热
	针对情形进行修理


2、维修保养指导
	周期
	要 求
	目  的
	详   细   说   明

	每
六
个
月
	支座摆动轴承
	预防磨损及腐蚀
	防止长期支承引起轴承滚珠压痕，修理时，可将轴承转动一个位置。（小机型一般不考虑）

	
	主轴轴承
	防止过热磨损及破裂
	防止因润滑脂加注不及时造成轴承过热破坏，必须定期加润滑脂或检查滴油是否正常。

	
	冷却水通道
	清理干净
	为防止水垢以及生锈等杂物，用锅炉清洗剂通过管道进行清洗

	
	每一个紧固件
	重新旋紧
	检查每个零件的固紧和损坏，如有缺陷立即修理

	
	润滑
	加润滑脂、油
	本机累积运转200小时，应对主轴两端轴承加润滑脂，每次加脂量约为50毫升

	
	校正臂
	防止弯曲变形
	合理存放

	每年
	砝码
	检定
	砝码应妥善保存，避免碰撞和摩擦，定期检定


十  常见故障及排除方法
	故障
	原    因
	检  查  方  法
	排  除  方  法

	不吸收扭矩
	无电源
	检查电源开关部位
	接通电源

	
	线圈断线
	用万用表检查线圈是否断线
	更换线圈

	
	因电压下降引起的连锁反应
	依据故障监视指示灯检测故障部位
	找出原因并排除

	
	设备线断路或接线柱松动
	用万用表检查线路和相应接线端的断线情况
	修理断线或紧固松动部分

	扭矩吸收小
	负荷表调配不对，线圈短路
	用砝码重新标定，用万用表检查励磁线圈
	参照，“校正”部分更换线圈

	主机过热
	1.冷却水不够
2.功率吸收容量过大
3.供水温度升高
	检查出水流量
通过负荷表、转速表检查吸收功率情况
测量冷却水的进口温度
	增加冷却水，清理水道，调整吸收功率，供给足够的冷却水

	振动过大
	1.对中不好
	检查安装对中情况
	重新对中

	
	2.紧固件螺栓和螺母松动
	用扳手紧固松动的螺母
	拧紧

	
	3.轴承磨损
	用传音棒检查轴承噪音
	更换轴承

	不正常噪音
	1.转子与侧壳的接触
	用听觉或手感来确定
	解体

	
	2.轴承磨损
	用传音棒检查确定
	更换轴承


十一   电涡流测功器联轴节尺寸
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	型 号
	A
	B
	C
	D
	E
	M

	DW15
	ф42h6
	ф62
	ф80
	10
	2
	6-Φ7 +0.23

    +0.08

	DW20
	ф75h6
	ф100
	ф125
	14
	2
	6-ф9 +0.23

        +0.08

	DW50
	ф75h6
	ф100
	ф125
	14
	2
	6-ф11 +0.275

       +0.095

	DW125
	ф90h6
	ф130
	ф150
	16
	2.5
	6-ф13 +0.275

         +0.095

	DW160
	ф100h6
	ф140
	ф180
	16
	2.5
	6-ф13 +0.275
       +0.095

	DW250
	ф140h6
	ф180
	ф212
	18
	2.5
	6-ф17 +0.275
       +0.095

	DW400
	ф140h6
	ф180
	ф225
	20
	2.5
	8-ф17 +0.23

       +0.08

	DW500
	ф140h6
	ф180
	ф225
	20
	2.5
	8-ф17 +0.23

       +0.08
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