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‘二

在无产阶级文化大革命和批林批孔 运 动 的 推动

下
,

我们走开 门办所
,

与工农相结合的道路
,

在 年

底与北京摩托车厂共 同协作
,

对内风外水转子发动机

轴温进行了初步的实测
。

实测的目的是了解三角活塞转子发动机在不 同工

况下轴温的情况
,

不至于产生轴过热
,

也为设计轴选

择适当的材料提供依据
。

轴温测量的方案很多
,

我们所用的方法是将温度

转换为频率
,

通过电容祸合的方式把讯号传送出来
。

整个测量装置 比较简单可靠而不受转速的限制
。

在测量中
,

高压火花塞的点火干扰影响很大
。

为

了使测量准确就要排除干扰的影响
,

采取了一些措施

使千扰减小到满足测量的要求
。

图 实验时设备和测量装置照片

一
、

测量装置的简介

总方框图

工作原理

感温元件是热敏电阻
,

其电阻值随温度而变化
。

自激多谐振荡器的振荡频率在其它参数 固 定 的情 况

下
,

由充放电回路中的热敏电阻的阻值决定
。

热敏电阻装在偏心轴上
,

当偏心轴的 温 度 升 高

时
,

热敏电阻的阻值相应减小
,

自激多谐振荡器的脉

冲频率就相应增大
。

这脉冲通过 电 容 福合板传输出

来
。

为了减小干扰
,

将传输出来的脉冲经差动放大器

进行差动放大
,

然后分别送入示波器和数字式频率计

显示记录
。

事先将这套装置在实验室里进行温度
、

频率的标

定
, 画出 频 ℃ 标定曲线

。

因此在实 验时通过

测得的频率就可知偏心轴的温度了
。

。

侧 装皿的组成部分及总结构图

测量装置由下面儿部分组成

过敏电阻 作为感温元件
,

其特点是温度

系数大
、

灵敏度高
、

体积小
、

感受温度的热惯性小
、

结构也简单
。

我们采 甲上海精益仪表厂玻璃密封的珠

状热敏电阻
,

最高温度达 ℃
。

热敏电阻的安 装 位

置见 图 所示
。

在偏心轴上测式位置钻出必 二小孔
,

孔深度控

制在使钻头尖端离偏心轴颈面 处
。

然 后 将热敏

电阻放入孔内与轴紧密接触
,

最后在孔内灌 注 一

一一 一一

梦梦梦梦梦梦梦电电原原原原

胶
,

防止热敏电阻脱落
。

共测两点在 图 的 “ 、 ” 。

引出

导线用聚四氟 乙烯耐高温屏蔽线 双芯
,

用

一 胶封固
,

导线通过轴孔引出
。

电源 用锌汞电 池
,

容 量 为
,

体积小
,

电池使用温度在 ℃以 下
,

常州电池厂生产
。
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热欲电阻
才出辉

图 转子发动机偏心轴及热敏电阻的安装位置 处为热敏电阻

供 自激多谐振荡器的电压为 伏
。

自激多谐振荡器

该 自激多谐振荡器由两级共发射极放大器加上正

反馈 网络构成
。

整个振荡器只有一个祸合电 容
,

它

的充放电过程控制着 电路工作状态的翻转
,

随着电容

的周期性充放电
,

电路就获得周期性振荡
。

则振荡 频 率为‘

带

石 。

戒
服 七 尺 ,人 帆

斋 几

,

叙 安

蕊厂 甘

件 流

图 自激多谐振荡器线路图

电容 充电时间常数为丫充
·

电容 放电时间常数为 , 放 一 , 十

自激多谐振荡器之振荡周期 为

十,工
产二、

·

‘

一 临
·

〕
, 召 ,

一 临 〕

从上公式可看 出
,

当 电路参数确定后
,

该振荡器

之振荡频率即由 决定
。

电阻采用精密金属膜电阻
,

其电阻温度系数为 士

一 “ ℃ ,

电容为 的云母电容
,

它 的电容

温度系数 为 士 “

叼 ℃ , ,

管均 为 硅 管
。

振荡器处于常温工作状态
,

而 采用 的电

阻
、

电容和管子在常温下是很稳定的
。

电容祸合板 是由一块动片 直径小

和两块静片 直径小 组成
。

振荡器采用 浮地

输出
,

从 管的集电极输出高电位正脉冲
,

石 管的 发

射极输 出低电位负脉冲
,

都接到动片上
,

通过电容祸
合

,

其电容约为
。

输出讯号从静片引出
。

差动放大器 是 由源极跟随器
、

差动放大

器和射极跟随器组成
。

为了消除干扰 为共模电压

放大有用信号 正
、

负极性相反
,

采用差动放大器

进行放大
。

本装置的差动放大器 由集成电路 构成
,

为

了放大脉冲
,

采用深度负反馈和微分校正 以扩 展 频

率
,

将频带由 扩展到数兆周
,

然而该 差动放

大器的输入阻抗很低
,

仅
。

为了接收 内 阻 很

高的讯号源的讯号
,

必须具有很高的输入阻抗
。

为此

加结型场效应管源极跟随器进行阻抗转换
。

该场效应

管源极跟随器的输入阻抗 为
,

输出 阻 抗 为
十

‘︵

产
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‘了扮拜
浅鲡淤秦

翻似川抢刽

介
。

输入阻坑可以做得很高
。

但
一

通过大量寒
验发现

,

输入阻尔高
,

获得的信号大
,

千扰也大
,

影响测量精度
。

衡量有用信号和千扰影咆
,

取某
输入阻抗 比较合适

。

差动放大器后的射极跟随器起隔离作用
,

隔

离差动放大器与记录系统
。

差动放大器线路图见 图
。

测量装置的总结构图见 图
。

刁刀 卜 ‘ 大

万拳舍

左‘贝

叮 , 么
助洲
梦性 】习七

口 抽几

‘ 省甲

叮

图

‘二

差动放大器线路图
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图 测量装置安装结构示意图

二
、

静态标定

标定工作包括两项

对热敏电阻进行标定
,

找出 二 ℃ 曲线
。

并选 出性能稳定的热敏电阻作为实测中的感温元件
。

对振荡器进行标定
,

找出 颇 ℃ 曲线
。

选出误差小精度高的一组 热
·

敏 电
·

阻一振荡器系统
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作为实用系统
。

最后对所有系统进行误差分析
。

静态标定的装置图见 图
。

但温器
,

一 ℃用 以对热敏电阻升 温 , 加温

介质是花生油
,

它具有沸点高
、

凝点低
,

其燕气对人

的刺激小等优点
。

所使用 的温度计是配套的
,

每支是

劝℃的范围
, ℃分度

。 ‘

‘
’

数字欧姆表 用 以记录热敏电阻的阻值变化
,

精

皮为
。

洲蕊翌

沪 二舫垫数字颇率计‘用以记录振荡器 的 频率
变化

,

精度在所使用的范围内小于。。 、。
‘

,

当闸刀在 “ ” 的位置时是标定热敏电阻
,

当在
“ ” 位置时是标定振荡器

。
一

“
。

一 热敏电阻的标定

标定 了六个热敏电阻
,

均求出每点对其均值的差

值及这差值 占均值的百分 比
,

选择了两个热敏电阻作

为实测用
。

从标定结果可以看出
,

在低温度时
,

测点

热敏零琶

厂厂厂 口口
产产 凌凌砂 洲 了 ,

叮叮叮
。狡狡狡狡狡狡

乞乞乞乞乞乞乞乞乞进进进进进进进进进进

噶粼粼一
二二二 一一一一一一一一一一

召召召召召召召召召召召召二二 骤聚

图 静态标定的装置图

的离散较大
,

这是 由于热敏电阻本身的特性决

定的
,

它的阻值随温度的变化是按指数曲线

一 一 二
, , 卜 , 州

一

茶
。

由于在 一 ℃时曲线很徒
,

有一
一

“ 川 , 协 “ ‘ “ ” “ ”谬 四 叭 卜
’ ‘,

点温度差值就会有相当大的阻值变化
,

故较难

重复
,

差值偏高
。

二 振荡器标定

把选择好的热敏电阻接到振荡器上
,

然后

对热敏电阻逐点升温
,

记录出振荡器的频 率 变

化 频 ℃ 的标定 曲线
,

见 图
。

三 静态标定误差

均方根法求出温度频率变化曲线最大误左

点对满量程的比作为系统的最大误差
。

标定的

温度为 一 ℃范围
,

从标定看出在 ℃时

误差最大
。

明

。 二

之
,

癸竿
。

’

‘ 一

令
、最大量程 ,

责箭
””

·

但实测范围是在 ℃之间
,

在这个

温度范围内选出最大误差点
,

作为实测情况下

的误差较为合理
。

乙实 一

二
一

卫二 旦些一 一 。
。

由于 型数字欧姆表及 一 型 频 率

计的精度都很高
,

比系统误差 要 高一 二 数

量级
,

故计算误差时它们所造成的误差是可 忽

略的
。 “

三
、

实验情况

例 。口 乙七

图
·

热敏电阻 —振荡器系统的温度 —频率特性曲线

高压点火的干扰

点火系统的原理

当触点相接触时
,

蓄电池中的 低 压 电 流

伏 就流过低压线圈
,

当凸轮转动而 使 触

点打开时
,

则低压 电流切断
,

’

在打开的一 瞬 间
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次纵线圈

⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
,

压压一 二二

井粼丰丰
厂二二二二

尸尸 二二二二二二 口口口口口口口口口口口口日日日日日日日日日日 「「「「 ,,,,,

曰曰曰曰

⋯日日
二二习习习习习

图 点火系统装置 图 当点火装置火花放电时电压和电流的变化

高压线圈中就感应而产生高压约 ““”“一 ““”“伏
。

睁
火花间隙打穿

,

为放电的第一 阶段
。

其特征为时间很

短
,

小于
一 。秒

,

电流波峰很大
,

可达几十安培
,

发

生兰色明亮之火花
。

电压急骤降低到很小值
,

此后并

伴随有高频率的振荡
。

打穿以后
,

由于间隙中已发生 电离
,

电阻减小
,

因之可在小电压 。。 。。 下维持放电即放电

第二阶段
。

其特征为电流小约为 一 此 时电压

差不多保持不变
,

电流不断下降
,

当电流下降到某一

最小值时放电停止
。

干扰的影响
一 。

目目目了了日日「「一 」」门门门门门门门门门门门门门门门门门 火火火火火火火 花 众

日日
卜 ‘‘‘

一二孟盆老 气‘‘ 巨

由于高压点火时伴随有高频率的振荡
,

以 电磁波

形式在空间传播
,

当示波器的输入导线靠近高压点火

系统
,

就有干扰波形在示波器上显示 出来
。

室内放收

音机
,

也发 出咔咔声
。

在测量中这带来了很大的千扰
,

当发 动 机 起 动

后
,

未接输入讯号时
,

频率计的读数应为零
。

但实测

中由于高 压 点 火的干扰
,

在 频 率 计 已 有

在 转 分 续 马力工况下 的 频 率

输出
,

是我们所不希望有的
,

为了使测量准确就要排

除干 扰的影响
,

减小到满足测量的要求
。

排除干扰的办法

采用了差动放大器
,

在实验室 曾用交 流 整流

子电机进行实验
,

由于电枢转动而产生火花千扰
,

接

此差动放大器后可完全消除
,

但在发动机上高压点火

干扰影响用此放大器并不能完全解决
。

把高压火花塞及高压导线屏蔽 详见图

图 高压火花塞的屏蔽

所示的结构
。

‘在高压线路中再串联电 阻 。,

串联电阻的自的就是减少高频率的振荡
,

使放电

的第二个过程缩短
。

整个测量系统需 良好的接地
。

实测千扰大小

采用了以上四种办法
,

千扰大小可 以控制在一定

范围内
。

将实测千扰大小做一 比较
,

整个系统是在 良好接

地的情况下获得的
。

空载时

在发动机不加负载时
,

在同样转速下
,

把高压点

火系统屏蔽和 同时串电阻 比单用差动放大器时千扰小

倍
。

尽 气
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加差动放大器 差动放大器 屏蔽
差动放大器 屏蔽 串电阻

目一 一

一
转速 转 分

,
‘

一
闷 一 一 一一 月

一一
弓

一一一
干扰大小 。 。 。 。 。 。 。 。 。 。

比 较 比 小 倍 比 小 倍

有负载时

加加差动放大器器 差动放大器 十 屏蔽蔽 差动放大器 屏蔽 串电阻阻

转转速 转 分

负负载
。 。 。

功功率 马力
。 。 。

干干扰天小
。 。 。 。 。 。 。 。

比比 较较较 比 减 ,’ 倍倍 比 减小 倍倍倍

在有负载时
,

用差动放大器再加上屏蔽比单用差
、

动放大器干扰减小 倍
,

再串电阻其效果更好
,

比单

用差动放大器干扰减小 倍
。

从以上实验可看出

加负载比空载时干扰为大
。

之 排除干扰采取以上四种措施是有效的
。

随转速增加
,

点火次数增加
,

干扰增大
。

总的误差

频率 ℃ 曲
「

线的静态标定误 差
。

在使用温度 ℃时

实

高压点火的干扰所带来的误差
,

乙

在转速 转 分
,

功率为 马力工况下
,

其午

扰大小为
。 。

在此点下的误差为

乃 叮

因为在每个工况下干扰大小不 同
,

故取叭为

更可靠
。

总误差 了丽弄 石玉
一 了万痴协奋蔺

即总误差色

实测轴温数据
测偏心轴上两个位置的温度

,

详见图 所示
。

表

转速

转 分

负载 功率 马力

二 频率 亿 温度 ℃
工 况

时间 分

一 塑生鱼竺竺竺
,

一
一

竺竺阵竺一卫生 ⋯二
‘竺 竺生

一

卜生二兰
,

座华
一 、二 。 。 。 。 ·

一

位拙 】
‘ 。 , “ ⋯“

· ·

名 “
· ’ ’

‘ “ 。。 “
·

· · · ·

“ ‘ ’
· “ ”

’

雌
“ 。 理嫂。

· ·

“
· · ·

‘ “
·

‘
·

’
·

”
‘

“ ”。
· · ‘。

· ,

,
·

‘
· “子

·

‘ ‘
· ‘ ‘

·

”
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表

⋯
转速

⋯
负载

⋯
功率

⋯
频 率

⋯黔 ⋯爵聋
么 ‘在

轴
“

右
”

位置

在 ℃以下
。

测量数据与每个工况保持的时间有关
,

时

间愈长愈稳定
。

实验中热敏电阻对温度的反映很敏感
,

整

个测量系统还很稳定
。

振荡器经受离心加速度最大为 处于 常 温状

态运转 小时工作正常
。

水银电池经受离心加速度 运转 小时工作仍

正常
。拼

从表
,

可看 出

发动机的功率从 马力变化
,

温度

在 了℃变化
,

随功率增加温度升高
。

由于在实验时是通的 自来水冷却的
,

其温

度为 ℃左右
,

比通常发动机冷却水温 一 ℃左

右 要低很多
,

因此使测得的轴温偏低
,

但偏心轴并

不被水直接冷却
,

因而 由此造成的 温 度 变 化不会太

大
,

估计不会超过 ℃
。

测量数据与冷却水的流量大小有关
,

水的

流量大温度就低
。

我们的实验中对冷却水流量没有测

量
,

每次实验水的流量大小不 同
,

故也影响测量的准

确性
。

但冷却水流量造成的温度波动是不大的
,

估计

四
、

存在问题

结构上安装拆卸不方便
。

本装置是根据此发动机的结构位笠进行设计安

装的
,

所以测其他发动机时
,

这套装置的结构需要改

变
。

采用了电容祸合方式
,

由于空间的限制祸合板
的电容量很小

,

现为 一 从输 出端看
,

振荡 器祀

当于一个高内阻的讯号源
。

这在电路上是不利的
,

这

要求接收部分具有很高的输入阻抗几百千欧
,

如果输

入阻抗太高
,

火花塞点火形成的千扰也大
,

造成的测

量误差也随之增大
。

在转子发动机上实测的数据次数还不多
,

有待

今后进一步的研究
。

姗随隋阵、

娜

研晶塑

不 了
一

’

功革
夕 必刀

图 实测轴温曲线
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