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前    言
本标准根据国际标准ISO 1217:2009《容积式压缩机验收试验》，修订原GB/T3853—1998《容积式压缩机验收试验》。除附录H外，本标准在技术内容上均与该国际标准等同。

原GB/T3853附录A中一般用空气压缩机性能测量部分经多年实践证明适合我国国情，又不与国际标准冲突，故修订时保留了这部分内容。为了保持与国际标准等同，将原GB/T3853附录A的内容调整到附录H，并增加了液环压缩机的验收试验的内容。这样整个标准在编排上亦与国际标准相一致。
原GB/T3853附录A中的仪表精度与标准正文中规定的的仪表精度要求不一致的全部调整为一致，“与规定值的最大偏差和相对于平均值的最大波动”在原表A1与表3中有所不同，删除原表A1，保留表3。删除了油耗检验的内容。
附录B、附录C中，增加了使用工艺气体的要求。

     新增了附录E电动机驱动的集装容积式变速压缩机验收试验。

本标准是第三版，从实施之日起它取代了第二版（GB/T3853—1998）。

本标准的附录A、附录B、附录C、附录D都是规范性附录。

本标准的附录E、附录F、附录G、附录H都是资料性附录

本标准由中华人民共和国机械工业部提出。

本标准由全国压缩机标准化技术委员会归口。

本标准起草单位：合肥通用机械研究院，合肥通用机电产品检测院有限公司。

本标准主要起草人：

ISO  前言
ISO（国际标准化组织）是由各国家标准化团体（ISO成员团体）组成的世界性的联合会。制定国际标准的工作通常由ISO的技术委员会完成，各成员团体若对技术委员会确立的项目感兴趣，均有权参加该委员会的工作。与ISO保持联系的各国际组织(官方的或非官方的）也可参加有关工作。在电工技术标准化方面，ISO与国际电工委员会(IEC）保持密切合作关系。

国际标准是根据ISO/IEC指南第2部分的起草的。

技术委员会的主要任务是起草国际标准。由技术委员会通过的国际标准草案提交各成员团体表决，需取得至少75％参加表决的成员团体的同意才能作为国际标准正式发布。

国际标准ISO 1217是由ISO/TC 118“压缩机、气动工具、气动机械、气动设备”技术委员会中的 “空气压缩机和空气压缩机系统” 第6分委员会制定的。

本国际标准是标准的第四版，它取代了第三版(ISO 1217—1996），并且做了全面地技术修订。

容积式压缩机验收试验

1  范围

本标准规定了容积式压缩机容积流量和功率的验收试验方法。 在附录A中，本标准还规定了液环压缩机的性能试验方法。

本标准规定了压缩机的运行和试验工况，当定义全性能试验时，需要采用这些工况。

对于批量制造或连续生产并按制造厂销售文件中公布的相应性能参数进行销售的压缩机，其简化性能试验可按附录B、附录C和附录D的规定进行。

附录E是规范性内容，可用于批量制造或连续生产并按制造厂销售文件中公布的相应性能参数进行销售的电驱动变速驱动（如变频驱动、直流驱动和开关磁阻）的各种电动机驱动的容积式压缩机。

本标准对全性能试验给出了详细的说明，包括容积流量及功率的测定、将测量值修正至规定工况下的值以及将修正过的值与保证工况下的值相比较。

注:按本标准进行的所有验收试验，其流量、功率、比功率等测量的允许偏差应在合同签订阶段或验收试验前得到制造厂和用户双方的同意。本标准规定了确定这种允许偏差的方法。

附录F规定了参考的工况。
附录H给出了常用的一般用容积式空气压缩机性能试验方法

本标准不适用于按GB/T4980所识别的噪声条款。

2  引用标准

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本文件。凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。

GB/T 1029  三相同步电机   试验方法
GB/T 1032  三相异步电机   试验方法
GB/T 1105.1～1105.3  内燃机台架性能试验方法
GB/T 1311  直流电机试验方法

GB/T 4974  压缩机、凿岩机械与气动工具优先压力

GB/T 4980  容积式压缩机噪声测定

GB/T 13279  一般用固定的往复活塞空气压缩机

GB/T 15487  容积式压缩机流量测量方法

IEC 60584-1 热电偶 第1部分 参照表
IEC 60584-2热电偶 第2部分 允差
IEC 60584-3热电偶 第3部分 延长电缆和补偿电缆 允差和识别系统
IEC60953-2 汽轮机热力性能验收规则 第2部分
IEC60051-1直接动作指示模拟电气测量仪器及其附件—第1部分:定义和对所有部分共同的一般要求
ISO 3046-1 往复式内燃机第1部分 性能 
ISO 2602  测试结果的统计解释 均值的估计和置信区间
ISO 2854  数据的统计解释.均值和方差的估计与检验方法
3  术语和定义

    以下术语和定义适用于本标准。
3.1  一般定义
3.1.1  验收试验：按本标准进行的性能试验。

3.1.2  后冷却：对压缩终了的气体进行的冷却。
3.1.3  批量生产：两台或两台以上压缩机在同时间段按相同工业生产。

3.1.4  余隙容积：压缩循环终了时，残留气体所占的压缩腔容积。

3.1.5  容积式压缩机：通过运动件的位移，使一定容积的气体顺序地吸入和排出封闭空间以提高静压力的机器。

3.1.6  容积式压缩机的排气量：压缩机第一级压缩元件在单位时间内所扫过的容积。

3.1.7   外部冷却剂：用来冷却压缩机所产生热量的外部介质。

注：外部冷却剂通常是环境空气或冷却水。

3.1.8  燃料耗：压缩机在规定的吸气和排气压力以及转速下进行试验时，单位时间内发动机消耗的总燃料质量，包括发动机所有的附属设备（如交流发电机、水泵等与其相连和正常运行所需设备）所消耗的燃料。详见附录D。

3.1.9  理想多级压缩：各级吸气温度和功耗相等的理想气体的等熵压缩。
3.1.10  中间冷却：冷却级间的气体。
3.1.11  喷液回转压缩机：向气缸内喷入液体以冷却气体、气缸壁、密封装置而降低温度的一种回转压缩机。
3.1.12  液环压缩机：是一种带有回转叶轮的机器，叶轮上具有凸出的叶片，叶轮本身则被偏心地安装在一个固定的圆形机壳内或被同心地安装在一固定的椭圆形机壳内。
详见附录A。

注1：机内的工作液体会产生一液环，而此液环随叶轮一起旋转形成一个或两个新月形的工作空间。

注2：封闭在每对叶片、轮毂和液环间的容积会作周期性的变化。因此产生压力的变化，这种变化就形成了气体从压缩机的吸入侧向排出侧的流动。
3.1.13  箱装压缩机：带有原动机、传动装置并完成全部配管和接线的一种压缩机，它可能还包括一些辅助和附属的设备。它可以是固定的或是移动的(便携式的）机组。
3.1.14  多变过程：理想气体的压缩或膨胀过程，其压力和空积关系遵循下式：

pVn=常数

多变指数n可以有多种值，例如：

pV=常数

称为等温过程，即温度保持恒定。

PVκ=常数
称为等熵过程，即气体的熵保持恒定。

注：有时称这种过程为绝热过程。但为了避免绝热（与环境没有热交换）过程和可逆绝热（等熵）过程之间的混淆，表示为等熵更好。

3.1.15  相对余隙容积：某级的余隙容积与该级压缩元件扫气容积的比值。

3.1.16  回转压缩机：一种容积式压缩机，其运动件是在气缸中运动的一个或几个转子。工作容积是通过滑片、啮合部件或转子本身的运动来实现。

3.1.17  轴驱动的往复压缩机：由于轴的旋转运动使运动件在压缩腔内作往复直线运动来实现气体的吸入和压缩的容积式压缩机。

3.1.18  转速：压缩机主动轴单位时间内的回转数。

3.1.19  转速不均匀度：在一周内瞬时最大和最小转速之差除以这二者算术平均值所得的无量纲数。

转速不均匀度
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3.1.20  比燃料耗：单位时间内消耗燃料质量除于压缩机容积流量。以上两个测量数据均按照附录D规定的方法修正到标准工况下的值。
3.1.21  标准排气状态：排出气体在压缩机标准排气位置的状态。
3.1.22  标准排气位置：压缩机上认为有代表性的排气位置。

注：该位置随压缩机结构和安装方式而变化。
a）无罩压缩机的标准排气位置一般是在排气法兰处。
1）往复式压缩机：在最后一级（或仅有的）排气法兰处或者按标准要求而采用的用于减少输送压缩气体时气流脉动的各种腔体处，该位置应在具体压缩机销售文件中予以说明。

2）回转式压缩机：最后一级（或仅有的）转子外壳上的在排气法兰处。

b）箱装空气压缩机的标准排气位置是在终端出口处。

3.1.23  标准吸气状态：吸入气体在压缩机标准吸气位置的状态。

3.1.24  标准吸气位置：压缩机上认为有代表性的吸气位置，此位置随压缩机的结构和安装方式而变化。

注1：无罩压缩机的标准吸气位置一般是在第（或只有）一级进气法兰处或转子外壳上等，这个位置一般在用于测试的进口过滤器或消声器之后,另有规定时除外。
    注2：如制造厂无规定，箱装空气压缩机的标准吸气位置应处于环境空气进入箱体的位置，或者，对非全封闭箱体，其位置为能让空气首先进入空气滤清器这类附件的空间位置。

3.1.25  容积式压缩机扫气容积：压缩机第一级压缩原件在一转内所扫过的容积。

3.1.26  转速变化率：用百分数表示的最大和最小转速差值除于主驱动机的最大转速。

3.2  压力

3.2.1 绝对压力：以绝对真空为零点所测得的压力，它等于大气压力和有效（表）压力的代数和。
3.2.2  环境压力：在压缩机附近测得的大气绝对压力。

3.2.3  大气压力：试验所在地测得的大气绝对压力。

3.2.4  排气压力：气体在标准排气位置的平均绝对全压力。

注：如果动压力小于静压力的0.5％，则可以绝对静压力代替绝对全压力。

3.2.5  动（速度）压力：全压力和静压力之差。

3.2.6  有效（表）压力：以大气压力为零点所测得的压力。
3.2.7  吸气压力：气体在标准吸气位置的平均绝对全压力。

3.2.8  静压力：在不受流体速度影响的条件下所测得的流体压力。在静止状态下，流体的静压力和全压力在数值上相等。
3.2.9  全压力：流体动能被无损耗地转变为压力能后的压力。
3.3  温度
3.3.1  环境温度：压缩机附近但又不受压缩机影响的空气全温度。
3.3.2  排气温度：气体在压缩机标准排气位置的全温度。
3.3.3  吸气温度：气体在压缩机标准吸气位置的全温度。

3.3.4  全温度：表示流体动能无损耗地转变为热能后的流体状态。
3.4  流量
3.4.1  压缩机实际容积流量：经压缩机压缩并排出的气体，在标准排气位置的实际容积流量，该流量应换算到标准吸气位置的全温度、全压力及组份的状态。

注：比如组份可包括湿度。
3.4.2  自由空气：压缩机周围且不受压缩机影响的大气状态空气。
3.4.3  标准容积流量：经压缩机压缩并排出的气体，在标准排气位置的实际容积流量，该流量应换算到标准吸气状态（温度、压力和组份）。

3.5  功率

3.5.1  等熵功率：将理想气体在等熵条件下，从给定的吸气压力压缩到给定的排气压力理论上所需要的功率。
注：在多级压缩机中，所需要的理论等熵功率是所有各级等熵功率之和。

3.5.2  等温功率：将理想气体在恒温条件下，从给定的吸气压力在压缩机中无损耗地压缩到给定的排气压力理论上所需要的功率。

3.5.3  箱装压缩机输入功率（仅涉及电驱动机器）：主电机以及由压缩机轴或单独电机驱动的辅助或附属设备，在额定供电条件下输入功率之和。输入功率中应计入箱内所有装置的影响。

注1：附属设备包括油泵、冷却风扇、完整的压缩空气干燥器等。

注2：额定供电条件指：相数、电压、频率和电流等。

3.5.4  轴功率：压缩机主轴所需要的功率，等于内功率和机械损失功率之和。除非另有规定，外部传动（例如齿轮和皮带传动）损失的功率不包括在内。

3.6  效率

3.6.1  等温效率：所需等温功率与轴功率之比。
3.6.2  等熵效率：所需等熵功率与轴功率之比。
3.6.3  容积效率：压缩机实际容积流量与理想容积流量之比。

3.7  所需比能

3.7.1  无罩压缩机所需比能（比功率）：每单位实际容积流量所需的轴功率。

3.7.2  箱装压缩机组所需比能（比功率）：每单位实际容积流量所需的箱装压缩机组输入功率。

3.7.3  比燃料（或比蒸汽）耗：每单位实际容积流量所需要的燃料（或蒸汽）质量流量。

3.8  气体特性

3.8.1  压缩性系数：表示实际气体与理想气体差异的系数。
3.8.2  混合比：气体所含水份质量与干气体质量之比。

3.8.3  相对蒸汽压：蒸汽分压与其同温度下饱和蒸汽压之比。
4  符号
4.1  符号和单位如表1所示。
表1

	符号
	量   名
	SI单位
	其他实用单位

	A
	面积
	m2
	mm2

	b
	比燃料耗
	kg/m3
	—

	c
	速度
	m/s
	—

	em
	所需质量比能
	J/kg
	kJ/kg

	ev 
	所需容积比能（比功率）
	J/m3
	J/L，kW·h/ m3，kW(m3·min-1）

	E
	相对余隙容积
	—
	—

	ƒ
	不确定度计算参数
	原参数单位
	—

	F
	燃料耗
	kg/s
	kg/h, g/s

	G
	精度级
	%
	—

	h
	液柱高度
	m
	mm

	H1
	绝对进气湿度
	—
	—

	K
	修正系数
	—
	—

	K1
	转速修正系数
	
	

	K2
	规定的多方指数与试验工况值不一致时对试验的修正系数
	
	

	K3
	外部冷却剂温度修正系数
	
	

	K4
	转速修正系数（= K1）
	
	

	K5
	吸气压力、多方指数和压力比的修正系数
	
	


	K6
	等熵指数的修正系数
	
	

	K7
	多级压缩机的湿度修正系数
	
	

	K8
	冷却剂进口温度修正系数
	
	

	K9
	压比修正系数
	
	

	K10
	工作液体温度修正系数
	
	

	K11
	吸气温度修正系数
	
	

	K12
	转速修正系数
	
	

	K13
	冷凝液修正系数
	
	

	m
	制造误差
	
	

	M
	扭矩
	N.m
	—

	n
	pV图多变过程指数
	1
	—

	N
	转速
	s-1
	min-1

	p
	压力
	Pa
	MPa,bara,mbar

	P
	功率
	W
	MW,kW

	q
	流量
	kg/s或者m3/s
	kg/h或者m3/h, m3/min,L/s

	qm
	质量流量
	kg/s
	kg/h

	qv
	容积流量
	m3/s
	m3/h, m3/min,L/s

	r
	压力比
	1
	—

	R
	气体常数
	J/(kg·K）
	—

	t
	摄氏温度
	℃
	—

	T
	热力学温度
	K
	—

	V
	容积
	m3
	L
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	绝对不确定度
	原参数单位
	—

	W
	功
	J
	MJ,kJ,kW·h

	x
	混合比
	kg/kg
	g/kg

	z
	级数
	1
	—

	Z
	压缩性系数
	1
	—

	Δ
	量差
	—
	—

	η
	效率
	1
	—

	κ
	等熵指数
	1
	—

	μ
	动力粘度
	Pa·s
	kg/(m·s）

	ρ
	质量密度
	kg/m3
	kg/L

	τ
	相对不确定度
	1
	—

	ψ
	相对蒸汽压
	1
	—

	ω
	角速度
	rad/s
	—

	a  1bar=0.1MPa=0.1N/mm2=105N/m2


4.2  下标如表2所示。

表 2

	下标
	含   义
	说   明

	0
	环境状态
	

	1
	吸入
	表示在压缩机标准吸气位置所测得的量

	2
	排出
	表示在压缩机标准排气位置所测得的量

	a
	绝对的
	

	ab
	吸收的
	

	ap
	近似的
	

	av
	平均的
	

	air
	干空气
	

	b
	大气的
	表征大气压和大气温度

	C
	合同的
	表示在合同中规定的量

	cd
	冷凝的
	

	co
	连轴节的
	

	comb
	组合的
	

	corr
	修正的
	

	corr,C
	修正到合同要求的状态
	

	cr
	临界的
	表征临界压力和温度

	d
	动力的
	表征动压力和特性

	e
	有效的
	

	E
	满刻度值
	

	el
	电的
	

	f
	流量测量装置
	无冷凝

	g
	气体
	

	i
	在n次测量中的第某个单独测量
	

	in
	内部的
	

	int
	中间冷却器温度
	测量到的空气或者气体离开中冷器的绝对温度

	L
	工作液体
	

	m
	质量
	表征质量、流量比能和质量比容

	me
	机械的
	

	M
	马达
	

	n
	系列测量数
	

	N
	标准的、公称的
	

	P
	箱装的
	

	pol
	多变的
	表征多变过程

	r
	减少的
	表征减少的压力和温度

	R
	读取的
	表示试验中读取的量或预定为试验工况下的量

	res
	结果
	

	s
	饱和的
	

	S
	等熵的
	表征等熵过程

	t
	总的
	

	T
	等温的
	表征等温过程

	th
	理论的
	

	v
	蒸汽的
	

	V
	容积的
	表征容积流量和容积比能

	w
	冷却剂
	


5  测量设备、方法和精度

5.1  总则

本标准规定的设备和各种测量方法度并不排斥使用其他同等精度或更高精度的设备及测量方法。在涉及一项特定的测量或一种特定的仪器，如有相应的国际标准，则所进行的测量和所使用的仪器应符合该相应国际标准的规定。

所有会影响试验的检验、测量、试验设备及装置，均应定期或在使用前对照已检定的符合相应国家标准的设备进行校验。

5.2  压力测量

5.2.1  总则

管道和储气罐的测压接头应垂直于内壁并与其平齐。

注：对于低压或高流速，应注意象毛刺这样的细微不规则处会引起很大的误差。

接管应无泄漏、尽可能短、具有足够的直径且合理布置以便避免因污物或冷凝液体造成堵塞。测量液体或液气混合物压力的仪表应安装在与测压点相同高度的位置，其接管的布置不应对管内液柱高度产生影响，否则应考虑不同高度的影响。应进行密封性试验，排除所有的泄漏。

仪表应妥善安装，使其不致感受振动的干扰。

测量仪器（模拟式或数字式）应具有±1％的精度。

全压力是静压力和动压力之和，应用皮托管来测量，皮托管的轴线应与流体流向平行。当动压力小于全压力的5％时，可以通过计算平均速度来计算出全压力。

如果吸气管或排气管内低频(＜1 Hz）压力波波幅超过绝对平均压力的10％，则应改善管路的安装后进行试验。
当这种压力波超过平均吸气压力和排气压力的10%时，则不符合本标准的要求，不应进行试验。
传感器和压力表应在与试验期间主体压力和主体温度相近的条件下，用砝码压力计或具有同等精度的电子压力计进行校验。

液柱读数和砝码压力计压力值应按仪表所处位置进行重力加速度的修正。

液柱读数应按环境温度进行修正。

在低频(＜1 Hz）脉动流情况下，压力计和测压接头之间应设置一个带有入口节流装置的缓冲罐。

如果在压力计前用阀门节流不能减少压力表的振荡时，可以使用节流孔。
5.2.2  大气压力

大气压力应用精度高于±0.15％的气压计测量。
5.2.3  中冷器压力
中冷器压力应在紧接中冷器之后处测量。

5.3  温度测量

    应将经校准或标定过的、精度不低于±1K的仪器（如温度计、热电偶、电阻温度计或热敏电阻）插入管中或套管内来测量温度。

    温度计套管应尽量薄，其直径应尽量小，同时其外表面应防腐和抗氧化。套内应充灌适当的液体。

温度计或套管应插入管内100mm或1/3管直径，二者取小值。

读数时，既不应将温度计从被测介质中取出，也不应将其从套管中取出。

    应采取措施以保证：

a）紧靠插入点附近和连接件的突起部分有良好的隔热，使套管和所测介质实际上处于相同的温度；

b）各种测温仪的传感器和温度计套管能让介质很好地扫过（传感器和温度计套管应逆流安装，极端情况下可采用垂直于气流的安装）；

c）温度计套管不应扰动正常的介质流动。

    热电偶应有一焊接的热端，应与导线一起按预定的使用范围进行校准。热电偶应用适合于被测温度及气体的材料制造，如果采用温度计套管则应尽可能将热电偶的热端焊接在套管的底部。有关热电偶选择及使用的进一步信息应参考IEC 60584-1，IEC 60584-2和IEC 60584-3。

5.4  湿度测量

如果气体含有水份，则应在试验时检测湿度。应在标准吸气位置用精度为±3％或更高精度的湿度仪测量湿度。

5.5  转速测量
转速测量方法应具有±0.5％或更高的精度。

5.6  流量测量

    压缩机实际排出的容积流量应按GB/T 15487测量。

吸入容积流量的测量可用于：

——测量排出的容积流量是不切实际时；

——如果泄漏的气体量可单独测出，并且随后可以从吸入容积流量中扣除时；

——当吸入气体的冷凝作用将导致可能的排出容积流量测量不精确时（详见6.5.5和6.6）；
——当采用吸入式空气测量时，测量装置不应影响测量。
外部冷却剂的流量应采用精度不低于±0.5％仪器来测量。

5.7  功率和能量测量
应通过测功机、扭矩仪直接测量压缩机的输入功率，或者通过测量经标定过的驱动电机的输入电功率或由经认定的驱动原动机的性能特性来间接确定压缩机的输入功率。

应按认可的试验规范来测量原动机的轴功率。

精密扭矩仪不应在其额定扭矩的三分之一以下使用。试验后，应在与试验温度相同的条件下，将扭矩仪表连同扭力元件一起进行校验。应逐渐增载测取读数，增载测取读数时应注意，读数期间的任何时刻均不得出现载荷减少的情况。同样，读取减载读数时，载荷也不得增加。应以校验确定的增、减载荷读数的平均值为基础来计算输出功率。如果增减载荷的扭矩差超过1％，则扭矩仪不合格。

电动机驱动的压缩机轴功率应通过测量输入电功率再乘以电动机效率来确定，而电动机效率则可从经认证校验过的电动机获得。应采用精密仪器来测量功率、电压和电流。

仪表的电压线圈应就地接在电动机接线柱前，以使电缆的电压降不致影响测量。如采用遥控仪表，则应另行确定电缆压降并对其加以考虑。
机器的电功率的计算点是电输入接线柱，应考虑供电电缆或测量系统中电压降对测量结果的影响。

对于三相电动机，应采用二瓦特计法或其他具有相似精度的方法测量功率。

电流及电压互感器应尽可能选择在靠近其额定负荷处运行，以减少其变比误差。
试验时，可以在电路中接入一个近期校对过的电度表作查对之用。

5.8  其他测量

5.8.1  燃料耗

如果压缩机由内燃机或燃气轮驱动，燃料则应在某个恒定的试验工况点，通过秤重或测量单位时间内所耗燃料的容积来确定平均燃料耗（见GB 1105.1~3）。
5.8.2  蒸汽消耗

如果压缩机由蒸汽机或蒸汽透平驱动，则蒸汽流量应按IEC60953-2来测定。

5.8.3  气体组份

当性能试验用空气以外的气体进行时，应确定试验期间进入压缩机气体的化学成份和物理性能。如有必要，还应有规律地对其进行定期检查。

5.8.4  冷凝水量
后冷器、储气罐以及排气法兰与流量测量装置之间的其他各处所收集的冷凝液应予以测量。

每次试验的前后，应将中冷器及其分离器中的冷凝液排放掉，但这种排放不得干扰压缩机的稳定工况。所分离出的冷凝液量应按各个冷却器分别称重，同时除以距上次排液操作的间隔时间。

在测量冷凝液质量前，应分离掉随冷凝液带出的油。

5.9  仪表的校验
试验前应有仪表校验的（原始）记录。

对于那些主要的仪表，在试验使用时其校验值可能会发生变化，因此，试验后应再次对其校验。

仪表校验时，如果其变化值超出仪表等级范围时，则该试验不予认可。
6  试验程序

6.1  总则
6.1.1  验收试验开始前应检查压缩机，以确定其是处于适宜进行验收试验的状态。应尽可能地消除外泄漏，特别应注意检查管路系统的泄漏。

6.1.2  所有可能积垢的部件，特别是冷却器均应将其气侧和冷却剂侧清理干净。

6.2  试验安排

a）进行预试验，以便：

——检查仪表；

——训练操作人员。

b）如果双方同意，只要满足验收试验的全部要求，可以将预试验作为验收试验。

c）试验期间，所有与性能有关的项目都应进行测量，6.3~6.9章节将详细说明如何确定压缩机的流量及所吸收的功率。

d）试验工况应尽可能而又合理地接近保证工况，与保证工况的偏差不应超过表3规定的限度。如果未对试验工况作出认可，则可按附录F（提示的附录）的规定。

e）当不能按用户所规定的气体，或不能控制在表1所规定的限度内试验机器时，特殊的试验工况和特别的修正须经用户和制造厂双方同意。

f）控制机构应保持在其正常运行的状态。

g）试验期间润滑剂及其供给量应符合操作说明的规定。

h）除使用说明书规定的正常操作和稳定工况的操作外，试验期间不应进行其他调整。

i）读数时，压缩机应运行足够长的时间以保证工况的稳定，同时使得试验期间在仪表读数时，不致发生系统的变化。

j）然而，如果试验工况使得系统的变化不可避免，或者个别读数出现过大偏差，则应增加读数组数。

k）每种负荷下应读取足够组数的读数以表明已达到了稳定的工况，读数的次数和间隔时间应适当选定，以保证获得所要求的精度。

l）试验后检查压缩机和测试设备。如果发现有可能影响试验结果的故障，则应在排除这些故障后再次进行试验。

表3  与规定值的最大偏差和相对于平均值的最大波动范围

	测量参数
	最大允许偏差
	一组读数与其平均值间

所允许的最大波动范围

	吸气压力p1
	±10％
	±1％

	排气压力p2
	不规定
	±1％

	压力比r
	见8.3.1
	—

	吸气温度T1
	不规定
	±2K

	绝对吸气湿度H1
	不规定
	±5％

	等熵指数κ
	±3％
	不规定

	气体常数×压缩性系数RZ
	±5％
	不规定

	转速N
	±4％
	±1％

	喷液温度a
	±5K
	不规定

	外部冷却剂进口温度与气体进气温度之间的差
	风冷：±10K

水冷：±5K
	±2K

±2K

	外部冷却剂流量
	±10％
	±10％

	喷嘴或孔板的温度
	不规定
	±2K

	喷嘴或孔板的压差
	不规定
	±2％

	a 适用于内冷却喷液回转压缩机。

	注

1  如果与规定工况的偏差小于或等于偏差限值，则试验可以进行。

2  如果由于试验工况偏差引起吸收功率的偏差超过±10％，则试验无效。

3  见5.2.1。

4  如果发生了不允许的压力脉动共振，则转速与规定值不同的试验不予验收。

5  对于气体压缩机，用不同于实际气体的气体进行试验时，气体特性往往有较大变化。这时应征得用户和制造厂双方的同意。

6  液环压缩机详见表A.1.


6.3  读数审核
进行最后计算之前，应仔细核查记录的数据是否与运行工况一致，在一次试验中读数的波动不得超过表3规定的限值。

任一试验所采用的全部读数应该是连续的。

可以舍弃出现过大波动的一组读数，但只能舍弃试验开始和结束的读数。一次读数时的所有数据应可能同时读取。

按5.4要求确定标准吸气位置的含湿量，对于不同的压缩级和流量测量装置，含湿量应按所测得的冷凝水量确定。

6.4  试验结果的计算

    试验结果的计算应该符合以下要求：
a）除流量测量外，应该用所认可读数的算术平均值来计算试验结果。

b）应按5.6确定质量流量。

c）如果所压缩的气体不是干燥的，则功率修正应考虑水份的影响。

d）将由测量装置处测得的该处状态的气体流量转化为标准吸气状态，同时考虑到所分离出的水分，则根据6.5.4和6.6得到进口处的实际容积流量。

e）部分负荷工况时，有些卸载系统将热气体排回到吸气处。这样部分负荷时的吸气温度变得比全负荷时高，容积流量表面上似乎达到一个较高的值。因此。在这种情况下，要求按全负荷时真正的吸气温度来计算部分负荷下的流量。

f）试验工况和规定工况不会完全一致。因此，在将试验结果与规定值作比较之前，应对容积流量和吸收功率进行修正。

g）当试验工况与规定工况的偏差不超过表3规定的限值时，本标准给出了容积流量和吸收功率的修正方法。容积流量应按转速、等熵或多变指数、冷却剂温度和排放的冷凝液等方面的偏差来进行修正，吸收功率应按转速、吸气压力、等熵或多变指数、湿度以及冷却剂温度等方面的偏差来进行修正。

注1：可能还必须进行其他诸如气体成份和压缩性系数之类的修正。

h）当试验工况与规定工况的偏差超过表3规定的限值时，实际运行工况对实际压缩机性能的影响可以通过变分法确定。这样，可以通过内插，或者在极个别情况下通过外插，来确定将各个参数修正到规定工况下的修正幅度。

注2：这种修正应经有关各方的同意。

i）对于级间存在注气或抽气的工艺压缩机，比能的概念是无意义的，应用压缩机的轴功率来替换。

j）如果进行试验的气体与规定的不同，应对其进行修正。因为气体常数的改变要影响到泄漏，从而影响到容积流量。

注3：这种修正应经有关各方的同意。
6.5  容积流量的修正

6.5.1  转速修正系数K1 

转速修正系数K1通过（2）式计算：
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6.5.2  规定的多方指数与试验工况值不一致时对试验的修正系数K2

除了试验单级往复压缩机外，这种修正系数通常可以忽略。在往复压缩机中，由于封闭在余隙容积中气体的膨胀受到影响，所以多变指数和压力比的变化就会影响到容积流量。这种影响程度有多大并不完全知道，所以试验人员应尽可能地将压力比控制得接近规定值。对于偏差不超过表3规定时，应用（3）式进行修正：
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式中：rR——理论压比；

RC——实际压比；

E——相对余隙容积；

n——多方指数（取0.9κ，κ是等熵指数）。
对于压缩比小于3的，修正系数可简化为（4）式：
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    对于其它压缩机，当与规定工况的偏差及读书平均值的波动不超过表1时，K2=1.0。

6.5.3  外部冷却剂温度修正系数K3

    在进口处，冷却剂和气体的温差会影响压缩机气缸及中冷器的气体温度。由于这种影响随压缩机型式、规格及转速而变化，因此无法给出通用的容积流量修正公式。假如规定的气体和冷却剂温度能及它们之间的温差能保持在表1给出的范围内，则建议不做修正，即：

K3=1.0

对于喷液回转压缩机,喷入压缩机内液体的温度高低会影响容积流量,并且因可能安装有恒温控制阀,使其能在液体达到规定温度之前将液体从冷却器旁通。所以，任何恒温阀的动作也会影响容积流量。

对于一给定的吸入空气温度，喷入较冷的液体，通常因对吸入空气预热较少，同时压缩过程中冷却和密封效果较好，因此会有较大的容积流量。其影响的大小取决于压缩机的设计、内间隙、转子的圆周速度，同时也取决于液体的流量和粘度等。
对于用风冷换热器来冷却喷入液体的喷液回转压缩机，靠近换热器的冷却空气温度与压缩机的吸入空气温度通常是相近的。在这种情况下，如果吸入空气的温度能保持在表1规定值的±10K以内，则无须对容积流量进行修正，即：

K3=1.0

对于用水冷换热器冷却喷入液体的喷液回转压缩机，通常能够对水流量进行调节，使得大致上能维持规定的喷液温度。假如试验中喷液温度维持在表3规定限值内，则无须对容积流量进行修正，即：

K3=1.0

如不满足上述工况以及对其他类型的喷液回转压缩机，修正系数K3必须单独确定（见6.4h）。

6.5.4  考滤吸入气体中冷凝液的排放而对容积流量的修正

吸入气体中存有的蒸汽可能会冷凝，并且当气体通过压缩机时，在吸气口与流量测量点之间的任何部位（如中冷器、后冷器等）都会收集到冷凝液。所以，对试验中有冷凝液从压缩机中排出这种情况，在计算吸入气体流量时，可按（5）式修正：
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式中：qVcd——压缩机吸入状态下冷凝水蒸汽的容积流量；

qmcd——所收集的冷凝液总质量流量；

Rv  ——水蒸汽的气体常数。

任何由喷入气体的冷却水而凝析的冷凝液在计算中不得计入在内。

6.5.5  气体常数和压缩性系数偏离的修正

气体常数或压缩性系数的改变可能会影响到泄漏，从而影响到所测的容积流量。假如气体常数R和压缩性系数Z的乘积RZ维持在表3给出的允许偏差范围内，则这种影响可忽略不计。

6.6  修正后的容积流量
当吸入气体中含有的蒸汽成分在压缩机试验过程中所处的温度和压力状态下不会冷凝时，则修正后的容积流量为（6）式：
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式中：qVR——由试验测试结果计算而得到的实际容积流量。
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其中：
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当试验中从压缩机作何一处收集并测得排气的蒸汽冷凝液时，则允许确定等效的吸入流量并按（9）式计算修正后的容积流量：
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式中：qVcd——等效于试验中由压缩机排出的冷凝水蒸汽的吸入容积流量，按（5）式计算。

6.7  功率修正

6.7.1  转速修正系数K4（=K1）
吸收功率受转速的影响。可以假定，当试验转速与规定转速的偏差在表1给出的限值以内时，压缩机的效率保持不变。

这样，修正系数K4（=K1）为：
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6.7.2  吸气压力、多方指数和压力比的修正系数K5

规定的压力比通常可以通过调节出口压力维持在±1%以内，如果未能从以前测试数据建立修正曲线，修正应该基于用一个适当的多变指数进行。

注：在压缩过程中实际的多方指数是变化的。
如果没有试验结果可用，则应采用等熵指数（对于空气，κ=1.4）。
如果进气压力、多方指数和压缩比偏离规定值，可用公式（11）~（13）进行修正，进气压力、多方指数和压缩比修正系数K5如下：
a）对冷却或不冷却的单级压缩机
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b）对带中冷器的多级压缩机
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如果测试过程中压缩比偏差保持在±0.2%以内，对所有容积式压缩机输入功率修正系数均可简化为：
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如果等熵指数与合同规定的有偏差，则对于通过活塞的泄漏损失可忽略不计的单级冷却或不冷却的往复压缩机应采用公式（14）修正。

实际上，压缩过程中多方指数是变化的，如果没有试验结果可用，则应采用等熵指数（对于空气κ=1.40）。
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6.7.4  多级压缩机的湿度修正系数K7
如果多级压缩机中的蒸汽在中冷器中冷凝并排出，则在随后的级中所压缩的蒸汽就会减少,多级压缩机的湿度修正系数K7为公式（15）：
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              （15）
式中：x——任意级吸入气体的气液混合比（气液混合比可由蒸汽分压计计算而得）。

6.7.5  冷却剂进口温度的修正系数K8

在进口处，冷却剂和气体的温差会影响压缩机气缸及中冷器内的气体温度。由于这种影响随压缩机型式、规格及转速而变化，因此无法给出通用的功率修正公式。假如规定的气体和冷却剂温度以及它们之间的温差能保持在表3给出的范围内，则建议不做修正。

对于喷液回转压缩机,吸入空气温度、喷液温度以及它们之间的温差都会影响吸收功率。特别是喷液温度对粘度有显著影响，从而也影响到内泄漏和液力损失。

对于用风冷换热器来冷却喷入液体的喷液回转压缩机，靠近换热器的冷却空气温度与压缩机的吸入空气温度通常是相近的。在这种情况下，如果吸入空气的温度能保持在表3规定值的±10K以内，则无须对功率进行修正。因此冷却剂进口温度的修正系数K8为：
K8=1.0

对于用水冷换热器冷却喷入液体的喷液回转空气压缩机，通常能够对水流量进行调节，使得大致上能维持规定的喷液温度。假如试验中喷液温度维持在表1规定限值内，则无须对功率进行修正，即：

K8=1.0

如不满足上述工况以及其他类型的喷液回转压缩机，修正系数K8必须单独确定（见6.4h）。

6.8  功率修正

功率修正见公式（16）：
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如使用试验电动机，则电动机的特性应在报告中说明。

注：对于箱装压缩机，仅电动机的输入功率是以这种方式修正，然后加上总功耗中其他部分，便获得总的修正后的输入功率值。

6.9  修正后所需容积比能（比功率）
将修正后的吸收功率除以修正后的容积流量（见6.6和6.8）,则获得修正后的所需容积比能(比功率）。

7  测量的不确定度

各测量的不确定度可按附录G估算。
8  试验结果与规定值的比较

8.1  总则

按第6章的要求将试验结果修正到规定的运行工况后，将其与保证值或规定值进行比较。

这种比较应包括：

----修正后的功率消耗（比功率、燃料耗或效率，项目按保证书而定）与保证的功率消耗（比功率、燃料耗或效率）的比较；

----修正后的容积流量与保证的容积流量在规定的压力升值（或压力比）条件下的比较。

进行比较时应考虑以下因素：

----测量的不确定度（见附录G）；

----由于所用气体热动力特性的置信限引起的误差；

----由于将试验结果修正到保证的运行工况所用方法的不精确度引起的误差；

----由于试验中不稳定的工况引起的误差；

----保证条款所允许的压缩机性能偏差。

上述各种误差应予以综合从而确定总的试验不确定度。此内容以及制造误差应在对比说明中单独而清楚地阐明或用图示说明。

在对比说明中应包含一个结论，用以指出试验结果，表明压缩机满足或不满足保证的要求。

本标准约定制造厂和用户对下述（8.2和8.3）的性能比较方法已达成一致，且没有其他可替换的比较方法。

8.2  所测的性能曲线与保证的比较

8.2.1  不能进行性能调整的压缩机

如果压缩机的转速或几何尺寸无法调整，则容积流量（qv）和比能（P/qv）与保证点的比较按图1所示进行。

8.2.2  能进行性能曲线调整的压缩机
在这种情况下，对于容积流量，其与保证点的比较可使用经过保证点的性能曲线来直接进行。而该条性能曲线可以直接记录或在所允许的范围内从邻近的各性能曲线内插得到。对于比能（P/qv），其与保证点的比较按图2所示进行。

8.3  单独的各测量点与单独的各保证点的比较

8.3.1  不能进行性能调整的压缩机

公式（18）、（19）和（20）给出的方法提供了一种将试验压力比（rR）下确定的比能修正值与规定压力比（rC）下合同要求值的比较方式。这里假定在0.95rC ≤rR ≤1.05rC的范围内，压缩机的效率保持不变。
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式中：对于单级不冷却容积式压缩机和多级无中间冷却的压缩机：
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图1  对于不能进行性能曲线调整的压缩机，测得的性能曲线与保证点的比较

[image: image21.png]i





图2  对于能进行性能曲线调整的压缩机，测得的性能曲线与保证点的比较
对于多级带中间冷却的容积式压缩机：
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式中：rC——测得的压力比；

rR——合同规定的压力比。

见图3。

[image: image23.png]E .
B
v
\, ~
1 ~





图3  不能进行性能曲线调整的压缩机，实测值与保证点的比较
a单级活塞压缩机（有余隙容积）
b有膨胀过程的多级压缩机（活塞压缩机）和没有膨胀过程的容积式压缩机（回转压缩机）

也可将在试验压力比（rR）下确定的吸入容积流量的修正值与规定压力比（rC）下合同要求值（qvc）做相类似的比较。
a）对于单级活塞压缩机（有余隙容积），见公式（21）：
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b）对于有膨胀过程的多级压缩机（活塞压缩机）和没有膨胀过程的容积式压缩机（回转压缩机），假定容积效率恒定和流通截面不变，则容积流量的比较可适用（22）式：
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8.3.2  能进行性能曲线调整的压缩机
在这种情况下，改变转速或压缩机的几何尺寸（如内部容积比或扫气容积的调整），可以提供一种在规定压力比下将 qV调整到qVC的方法，见图4。

假如在表3规定的限值内，效率保持恒定，就容积流量qVC而言，可按公式（23）将比能修正值(P/ qV,corr）调整到规定压力比rC下的值。
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8.4  不确定度和制造误差
不确定度和制造误差见附录G.6。
8.5  特别信息
8.5.1  关联的设计误差
对某个保证点，如果对宣称的容积流量或压力比在设计上有偏差，则其他所有保证点也应以相同的比率作类似的改变。

8.5.2  关联的保证点

偏离保证值的百分偏差△*，可由绝对偏差△按公式（24）计算而得：
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这样产生了计权平均偏差。

相应的Ci值是赋于保证点（计权）的估算系数。如果在供货合同中未对这些系数予以确认，则它们取1。

注：由于供货方并不负责运行工况，所以不是所有的运行点都要检查。在这种情况下，则认为各相应保证点均以达到。

9  试验报告
验收试验完成后，应起草一份试验报告，以记载所有涉及试验程序和试验结果的必要信息。该报告应包含以下内容：

a）试验日期和地点，试验监督者及参与者姓名。

b）技术参数如下：

1）压缩机

i) 压缩机的所有者、安装位置和用途、制造厂名；

ii) 型式和系列编号；

iii) 制造年份；

iv) 一份简短的技术说明，其中给出了运行数据，辅助设备及其驱动装置，任何其他专用部件（冷却和润滑系统等）的说明。

2）驱动设备，通用的项目与压缩机相同，但还有些特殊的用来确定规定性能的基本参数。

c）根据合同确定的保证工况和范围。

d）试验程序和试验布置示意图，示意图应指明测点的位置、所用仪器的型式以及它们的校验记录。

e）一份试验运行记录，同时包括重要读数的平均值及这些重要读数的采集时间。如果可能，应有最大和最小读数记录，记录表副本和自动记录仪输出数据的副本以及气体分析报告副本等。

f）试验中所注意到的不定期出现事件的说明。

g）所用的试验结果计算公式，同时适当地考虑平均不确定度的分布，因为它们会影响最终结果。

h）依据所用图表（见第8章）而对将试验结果转换到规定工况所用方法的陈述；所选择的参照过程的明确说明。
    i）实际性能值与保证值或数据的比较，并说明是否已满足了标准或合同规定值。

附  录  A

（规范性附录）
液环压缩机的验收试验

A.1  附加定义

涉及到本附录的特殊定义：液环压缩机（见3.1.12）。

A.2  测量设备、方法和精度

见第5章。

A.3  试验程序
见6.1~6.3，但用下面的表A.1替代表1。
表A.1  与规定值的最大偏差和相对于平均值的最大波动范围

	测量参数
	最大允许偏差

	吸气压力，p1
	±5%

	排气压力，p2
	±5%

	转速，N
	±3%

	工作液体流量
	±10%

	工作液体温度
	±5K


当以压力比作为修正基础时，其必须满足在规定值的±2%之内。

当以相对蒸汽压作为修正基础时，其必须尽可能地接近规定值。
A.4  试验结果向规定工况的转化
 当试验工况偏离规定工况时，必须对吸入容积流量，吸收功率或所能比能进行修正，吸入容积流量受到转速、吸气和排气压力、含湿量以及液体温度偏离的影响。而输入功率受到转速、吸气和排气压力偏离的影响。

如果未用规定气体进行验收试验，则各方事先应就所要采用的转化方法达成一致意见。
A.5  吸入容积流量的修正
A.5.1  转速修正系数
转速修正系数K1按公式（A.1）计算：
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A.5.2 工作液体温度修正系数
工作液体温度的修正系数K10按公式（A.2）计算：
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                                                             (A.2）
式中：

p1C——规定的绝对吸气压力，bar；

pLC——规定温度下工作液体的分压，bar；

p1R——实测的绝对吸气压力，bar；

pLR——实测温度下工作液体的分压，bar；

TLR——实测的工作液体绝对温度，K；

TLC——规定的工作液体绝对温度，K；

注：本修正系数的有效是基于这样的条件，即在压缩过程开始之前，液气之间的热交换能使气体达到与液体相同的温度。
A.5.3 吸气温度修正系数
吸气温度的修正系数K11按公式（A.3）计算：
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式中：

T1C——规定的绝对吸气温度，K；

T1R——实测的绝对吸气温度，K。

A.6  修正后的吸入容积流量

修正后的吸入容积流量qVcorr按公式（A.4）计算：
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式中qVR是按试验观察结果计算而得的实际容积流量。

A.7  功率修正

转速修正系数K12按公式（A.5）计算：
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NC——规定转速；

NR——试验中实测的转速。
A.8  修正后的轴功率

修正后的轴功率Pcorr按公式（A.6）计算：
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式中：PR为实测的吸收功率。

A.9  修正后的所需比能

将修正后的轴功率除于修正后的容积流量（见A.6和A.8）即得修正后的所需比能。
A.10  测量不确定度

 见附录G。
A.11  与规定值的比较

 见第8章。

A.12  试验报告

见第9章。
附  录  B

（规范性附录）

裸装容积式空气压缩机简化验收试验

B.1  总则

B1.1  空气或者氮气
本节适用于各类裸装容积式空气压缩机。

a）压缩机不带电动机或发动机，通常仅包含有象多级压缩机中的级间冷却器等基本的辅助设备。

b）本节定义并规定了裸装容积式空气压缩机的验收试验。这类空气压缩机按制造厂确定的规格型号制造并符合相应的性能参数。这些性能参数（容积流量、吸气压力、排气压力、比功率和转速）在制造厂的销售文件中给出。

c）压缩机按照从其周围的环境中吸取空气进行设计。其性能参数通常与标准的环境空气吸入压力有关。

d）只进行那些单组工况性能参数所必需的测试项目。

e）试验工况应尽可能合理地接近规定的工况，试验工况与规定工况的偏离不应超过表B.1规定的限值。
f）如果试验结果与规定性能相比偏差不大于表B.2的规定，则认为该试验的压缩机可以接收。

表B.1  验收试验中与各规定值的最大偏差

	转速
	±4%

	吸气压力
	±10%

	排气压力
	±2%

	外部冷却剂流量
	±10%

	冷却空气进口温度
	±10K

	冷却液体温度
	±5K

	喷液温度
	±5K

	（注：应调节排气压力以使压力比维持在本表规定的限值内）内容删除


表B.2  试验所允许的最大偏差

	规定工况的容积流量

（m3/s）×10-3
	容积流量

%
	比功率

%
	容积流量为零（或压力比为1）时所需的功率a
%

	0＜qV≤8.3
	±7
	±8
	±10

	8.3＜qV≤25
	±6
	±7
	±10

	25＜qV≤250
	±5
	±6
	±10

	qV＞250
	±4
	±5
	±10

	  注

表中的允许偏差值覆盖并包括了压缩机的制造偏差和试验中的测量偏差。
 a::有规定时，制造商应表明所使用的方法。


注：这样的压缩机通常是批量制造或连续生产的，而由制造厂向用户提供的性能保证值则内含在相应的销售文件中。
B.1.2  工艺气体
本条款适用于所有类型的裸装容积式工艺气体压缩机（压缩机级）和各种800千瓦以上的裸装容积式空气压缩机。裸装空气压缩机通常用于压缩工艺气体而不是用于压缩空气系统。因此本条款不适用于B.1.1涉及的常规的空气或氮气压缩机。

    本条款仅适用于下列情况：
    a）双方签订的合同协议中同意使用本条款。

    b）有被测试压缩机选型经验和证据证明本条款适用。

    c）试验报告应包括采用本条款的理由，其中包括与合同约定的工艺参数的偏差，例如需要使用本条款的功率、气体组分或压力比。

    d）压缩机不配置驱动电机或发动机，一般只包含必要的辅助设备，如在多级压缩机级间冷却器。

e）本条款定义和规定了裸装容积式压缩机验收试验。这类空气压缩机按制造厂确定的规格型号制造并符合相应的性能参数（容积流量、吸气压力、排气压力和比功率）。
    f）仅仅进行用来验证具体工况（保证工况）时的性能是否符合规定要求时的测量项目。

    g）试验条件应尽可能接近规定工况，其偏差不得超过表B.3中规定的限值。

    h）当经验表明集装式压缩机的所需功率经常超过生产商的测试台的能力，特别是在高进气压力的情况下。

    i）当高进气压力且功率需求超过800kW时，可以按照表B.3规定的压力比工况，而不是按照绝对进气和出口压力工况进行试验。此外，应该在规定的转速和大气压吸气工况下进行测试。
表B.3  验收试验中与各规定值的最大偏差

	转速
	±20%

	吸气压力
	不规定a

	压力比
	±20%b

	排气压力
	不规定a

	外部冷却剂流量
	±10%

	冷却空气进口温度
	±10K

	冷却液体温度
	见C.1

	喷液温度
	±10K

	a 如果规定工况没有进、排气压力值，就必须满足压力比规定。
b 如果规定介质比实验介质的等熵指数小7%以上，此限制可以超出。


B2  测量方法

B.2.1  通则

所有测量点应符合本标准的规定。
B.2.2  确定容积流量的方法
容积流量应按本标准5.6条所规定的方法进行测量并在试验报告中予以记录。

B.2.3  确定冷凝液量的方法
B.2.3.1  通则

假如吸入空气中的水份能完全除去，则可以计算得到容积流量。

如果裸装压缩机没有从被压缩的空气中冷凝出水份，则无须对含湿量进行修正。如果裸装压缩机已经冷凝并排出水份，例如在中冷器、后冷却器中等等，则可按B.4.2.1的规定收集和测量试验中排出的冷凝液，从而对容积流量做出修正；或者完全通过B.4.2.3规定的计算对容积流量做出修正。

B.2.3.2  冷凝液的收集和测量

验收试验时，压缩机应在规定的试验工况下运行，在开始验收试验前及验收试验结束后，才能将在标准排气位置前所有各处积聚的冷凝液进行排放，这样不会干扰压缩机的稳定运行。

将试验后排出的冷凝液质量除以各排液操作之间的间隔时间就可计算得到试验中排出的冷凝液平均质量流量，冷凝液的修正系数K13按B.4.2.3确定。

B.2.4  确定轴功率的方法
B.2.4.1  通则

容积式压缩机应在一固定的试验台上试验，用电动机提供轴功率。可以使用下述方法之一来确定轴功率。

a） 在规定的试验工况下，当压缩机稳定运行时，通过测量压缩机轴的转速（B.2.4.2）和扭矩（B.2.4.3），计算得到轴功率。

b） 取一校正过的电动机，利用预先确定的效率特性，必要时还应确定该电动机的功率因数，测量出该电动机的输入电功率（B.2.4.4），从而确定出其输入功率。

B.2.4.2  转速的测量
转速测量的仪表精度应该符合5.5条规定。

B.2.4.3  扭矩的测量
应使用具有标定合格证的、测量精度为2％或更高的精密扭矩仪，但不应在其额定扭矩的三分之一以下使用。

B.2.4.4  电功率的测量
应采用精密仪表测量功率、电压和电流，仪表的线圈应连接至电动机接线柱以使电缆的电压降不致影响测量。

对于三相电动机，应采用二瓦特计法或其他精度相近的方法（见IEC60051-1）。电流和电压互感器应尽可能选择在其额定负载处运行以减少变比误差。

B.2.4.5  传动损失
制造厂应说明其外部传动机构的传动损失值。当传动机构是压缩机的一个整体部分时（事实上许多喷油回转空气压缩机就是如此），不应考虑传动损失。

B.3  试验程序和试验报告

 可先进行预试验以确定压缩机是否处在适宜进行验收试验的状态，同时检查测量仪表。

预试验完成后，如果验收试验的所有要求均得到满足，经双方同意，可以将此预试验作为验收试验。

除使用说明书规定的正常操作和稳定试验工况的操作外，试验期间不应进行其他调整。

读数前，压缩机应运行足够长的时间以确保达到稳定的工况。

用户有要求时应进行演示试验。当吸气压力维持在表B3规定的限值之内时，压缩机能提供规定的排气压力。

试验报告应简明扼要，勿需误差计算，只需列出基本修正。

B.4  试验结果的计算

B.4.1  通则

试验工况不可能与规定工况完全一致，因此，在将试验结果与规定性能值作比较之前，应对所测得的容积容量值和轴功率值进行修正。

应在B.1.1e）规定的限值范围内，根据转速偏差和冷凝液量来修正容积流量，并根据转速和吸气压力的偏差来修正轴功率。

B.4.2  容积流量的修正
B.4.2.1  通则
修正的容积流量qV,corr按（B.1）式计算：
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式中： K1——转速修正系数（见B.4.2.2）；
K13——在规定的自由空气状态下冷凝的水蒸气修正系数（见B.4.2.3）。

B.4.2.2  转速修正系数
假定当试验转速和规定转速的偏差在表B.1.1e）规定的限值之内时，压缩机的容积效率、压缩机的机械效率和驱动电动机的效率都维持不变。

修正系数K1按公式（B.2）计算：
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B.4.2.3  冷凝液修正系数

当试验中排出的冷凝液被收集和测量时，由此而产生的修正系数K13可按公式（B.3）计算：
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作为一种替换方法，公式（B.4）可用来计算出修正系数K13：
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式中： pvs ——标准吸气位置处吸气温度下的饱和蒸汽压；


[image: image38.wmf]j

——标准吸气位置处的相对蒸汽压；

对于空气
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 可以取为0.378。

制造厂应具体说明采用的是哪一种修正方法以及相应的修正值。

B.4.3  轴功率的修正

B.4.3.1 通则

修正的轴功率按公式（B.5）计算：
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式中： K4——转速修正系数，
[image: image41.wmf]4
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K5——吸气压力修正系数，
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B.4.3.2  吸气压力修正系数
假如吸气压力的偏差维持在表B.1规定的限值之内，则吸气压力修正系数K5按公式（B.6）计算：
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B.4.4  比功率计算
压缩机的比功率eV,corr按公式（B.7）计算：
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B.4.5  与规定值的比较
修正到规定压力比后，压缩机比功率eV,corr按公式（B.8）计算：
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对于单级冷却或不冷却的容积式压缩机和多级不带中间冷却的压缩机：
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对于多级带中间冷却的压缩机：
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附录C

（规范性附录）

电动机驱动的箱装容积式空气压缩机简化验收试验

C.1  总则

C1.1  空气或者氮气

本节适用于由电动机驱动的内装任意型式压缩机的箱装容积式空气压缩机。

a）作为一个完整的独立的压缩机机组，这样的箱装压缩机由制造厂完成全部配管和接线后供货，并且机组通常还包括起动设备和进行有效运行所必需的所有的附属装置。

b）对于供货时不带主驱动电动机的箱装压缩机，可以用一已知特性参数的电动机来进行试验；在这种情况下仅仅需要对转速进行修正。
c）本节定义并规定了电动机驱动的标准型箱装压缩机的验收试验，这类空气压缩机按制造厂确定的规格型号制造并按相应的性能参数进行销售。性能参数在制造厂的销售文件中公布，它们是容积流量、吸气压力、排气压力、比功率和空载功率等。

这样的压缩机通常是批量制造或连续生产的，而由制造厂向用户提供的性能保证值则内含在相应的销售文件中。

d）压缩机按从其周围的环境中吸取空气设计，而由制造厂提供的性能参数通常与某个标准的环境空气吸入压力有关。

e）只进行那些用于验证单组工况性能参数所必需的测试项目。

f）试验工况应尽可能合理地接近规定的工况，试验工况与规定工况的偏离不应超过表C.1的限值。

g）如果试验结果与规定性能相比，偏差不大于表C.2的规定，则认为该试验的压缩机可以接收。
表C.1  验收试验中与规定值的最大偏差
	转速
	±4%

	吸气压力
	±10%

	排气压力
	±2%

	外部冷却剂流量
	±10%

	冷却空气进口温度a
	±10K

	冷却液体进口温度a
	±5K

	喷液温度
	±5K

	a 带中冷器的多级压缩机，采用液体冷却的进气温度与外部冷却液的温度差异应该控制在±2K范围内，采用空气冷却的进气温度与外部冷却空气的温度差异应该控制在±4K范围内。


表C.2 试验所允许的最大偏差

	规定工况的容积流量

（m3/s）×10-3
	容积流量

%
	比功率

%
	容积流量为零时所需的功率a
%

	0＜qV≤8.3
	±7
	±8
	±10

	8.3＜qV≤25
	±6
	±7
	±10

	25＜qV≤250
	±5
	±6
	±10

	qV＞250
	±4
	±5
	±10

	  注

表中的允许偏差值覆盖并包括了压缩机的制造偏差和试验中相应的测量偏差。
  a在规定的情况下，制造商应表明所使用的方法。


C.1.2  工艺气体

    本条款适用于所有类型的集装的容积式工艺气体压缩机和功率在800kW以上的所有类型的集装式空气压缩机（压缩级）。这种集装压缩机通常用于压缩工艺气体而不是用于压缩空气系统。因此本条款不适用于C.1.1涉及的常规的空气或氮气压缩机。

    本条款仅适用于下列情况：
    a）双方签订的合同协议中同意使用本条款。

    b）有证据和经验证明被测试压缩机可采用本条款。

    c）试验报告应包括应用本条款的理由。

    d）这种集装式压缩机通常配管和接线完备，一般包括启动装置和所有保证其作为完整独立的空压机装置有效运作的必要辅助设备。

    e）本条款定义和描述了集装式容积式压缩机的验收试验，编写了包括性能数据（如容积流量、入口和出口压力以及比能耗）的设计规范。

    f）只有那些用来验证具体工况（保证工况）时的性能是否符合规定要求时的测量时可以采用本条款。

    g）试验条件应尽可能接近规定工况，其偏差不得超过表C.3中规定的限值。

    h）经验表明，这种集装式压缩机的所需功率经常超过生产商的测试平台的能力，特别是在高进气压力的情况下。

    i）当高进气压力且功率需求超过800kW时，可以按照表C.3规定的压力比工况，而不是按照绝对进气和出口压力工况进行试验。此外，应该在规定的转速和大气压吸气工况下进行测试。
    j）当采用工艺气体而不是空气进行试验时，应检测工艺气体化学组份和物理性质，必要时需定期检查。
    k）如果未用指定气体进行验收测试，则应确定所使用的转换方法。如果指定的工艺气体的等熵指数不大于测试介质的等熵指数的7%，保持表C.3所给出的压力比限值可能会发生热问题。在这种情况下，因此，容许压力比在在规定值的40 %至 20 %范围内偏离。

    l）当试验压缩机测试结果与设计性能偏差不超出表C.2给出限值，则认为被试压缩机是可以接受的。

备注：这种类型的压缩机通常是分批生产的，制造商向采购商提供的性能保证值是隐含在相关销售数据中所述的信息中的。

表C.3  验收试验中与各规定值的最大偏差

	转速
	±20%

	吸气压力
	不规定a

	压力比
	±20%b

	排气压力
	不规定a

	外部冷却剂流量
	±10%

	冷却空气进口温度
	±10K

	冷却液体温度
	见C.1

	喷液温度
	±10K

	a 如果规定工况没有进、排气压力值，就必须满足压力比规定。
b 如果规定介质比实验介质的等熵指数小7%以上，此限制可以超出。


C.2  测量方法

C.2.1  通则

所有测量点应符合本国际标准规定。
C.2.2  确定容积流量的方法
容积流量应按本标准5.6条所规定的方法进行测量并在试验报告中予以记录。

C.2.3  确定冷凝液量的方法
如果箱装压缩机不能从被压缩的空气中冷凝出水份，则无须对含湿量进行修正。如果箱装压缩机能够冷凝并排出水份，例如在中冷器、后冷却器中等等，则可按C.2.3.1的规定收集和测量试验中排出的冷凝液，从而对容积流量做出修正；或者完全通过C.4.2.3规定的计算对容积流量做出修正。

C.2.3.1  冷凝液的收集和测量

验收试验时，压缩机应在规定的试验工况下运行。验收试验前后，才可以将在标准排气位置前所有各处积聚的冷凝液排掉，排液时不应干扰压缩机的稳定运行。

将试验后排出的冷凝液质量除以各排液操作之间的间隔时间就可计算得到试验中排出的冷凝液平均质量流量，冷凝液的修正系数K13按C.4.2.3确定。

C.2.4  确定轴功率的方法
C.2.4  箱装压缩机输入功率的测量

电动机驱动的箱装压缩机应按制造厂的规格型号组装成一台完整的机组来进行验收试验。当机组在规定的转速、环境工况、供电电压及频率下运行时，测量其总的输入功率，可用下述方法之一来确定此输入功率。
a） 二瓦特计法，它可直接显示输入电功率kW；

b） 计算法，它是在分别测量电压、电流和供电的功率因数基础上计算出输入功率。

应使用精密仪表来测量功率、电压和电流，同时仪表的线圈应连接妥当以使电缆中的电压降不致影响测量，电流和电压互感器应尽可能选择在其额定负载处运行，以减少变比误差。

C.3  试验程序和试验报告

    可先进行预试验以确定压缩机是否处在适宜进行验收试验的状态，同时检查测量仪表。

    预试验完成后，如果验收试验的所有要求均得到满足，经双方同意，可以将此预试验作为验收试验。

除使用说明书规定的正常操作和稳定试验工况的操作外，试验期间不应进行其他调整。

读数前，压缩机应运行足够长的时间以确保达到稳定的工况。

用户有要求时应进行演示试验。当吸气压力维持在表C.3规定的限值之内时，压缩机能提供规定的排气压力。

试验报告应简明扼要，勿需误差计算，只需列出基本修正。

如果使用了测试电机，则该电机的特性应在报告中提及。

C.4  试验结果的计算

C.4.1  通则

试验工况不可能与规定工况完全一致，因此，在将试验结果与规定性能值作比较之前，应对所测得的容积容量值和轴功率值进行修正。

C.4.2  容积流量的修正
C.4.2.1  通则
修正的容积流量qV,corr按（C.1）式计算：
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式中： K1——转速修正系数（见C.4.2.2）；
K13——在规定的自由空气状态下冷凝的水蒸气修正系数（见C.4.2.3）。

C.4.2.2  转速修正系数
此修正只适用于无电机驱动的压缩机。可以假定，当试验转速与规定转速的偏差在表C.1给出的限值之内时，压缩机的容积效率、压缩机的机械效率以及驱动电动机的效率都维持不变。

修正系数K1按公式（C.2）计算：
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C.4.2.3  冷凝液修正系数

当试验中排出的冷凝液被收集和测量时，由此而产生的修正系数K13可按公式（C.3）计算：
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qW冷却液流量
作为一种替换方法，公式（C.4）可用来计算出修正系数K13：
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式中： pvs ——标准吸气位置处吸气温度下的饱和蒸汽压；


[image: image52.wmf]j

——标准吸气位置处的相对蒸汽压；

对于空气
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制造厂应具体说明采用的是哪一种修正方法，以及相应的值。

C.4.3  输入功率的修正

C.4.3.1  通则

修正的输入功率按公式（C.5）计算：
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式中： K4——转速修正系数，
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K5——吸气压力修正系数，
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C.4.3.2  吸气压力修正系数
假如吸气压力的偏差维持在表C.1规定的限值之内，则吸气压力修正系数K5按公式（C.6）计算：
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C.4.4  比功率计算

压缩机的比功率eV,corr按公式（C.7）计算：
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C.4.5  与规定值的比较
修正到规定压力比后，压缩机比功率eV,corr按公式（C.8）计算：
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其中K6按B.4.5确定。

附  录  D

（规范性附录）

内燃机驱动的箱装容积式空气压缩机简化验收试验

D.1  通则

D.1.1  空气或者氮气

本节适用于由内燃机驱动的内装任意型式压缩机的箱装容积式空气压缩机。
a）作为一个完整的独立的压缩机机组，这样的箱装压缩机由制造厂完成全部配管和接线后供货，并且机组通常还包括进行有效运行所必需的所有附属装置。

b）本附录定义并规定了内燃机驱动的标准型箱装空气压缩机的验收试验，这类空气压缩机按制造厂确定的规格型号制造并按相应的性能参数进行销售。性能参数在制造厂的销售文件中公布，它们是容积流量、吸气压力、排气压力、比燃料耗和转速等。

c）这样的压缩机被设计成从其周围的环境中吸取空气，而由制造厂提供的性能参数通常与某个标准的环境空气吸入压力有关。

d）只进行那些用于验证由制造厂在其标准销售文件中提供的单组工况性能参数所必需的测试项目。

如果制造厂通过说明规定转速和压力下裸装空气压缩机的性能来给出内燃机驱动的箱装压缩机的性能、通过参考内燃机制造厂的技术数据来指出功率和燃料的消耗，并且不按本简化规范对整个箱装压缩机进行验收试验，则这样的机器不能作为已按本简化规范进行了试验而提供。

e）试验工况应尽可能合理地接近制造厂在其销售文件中规定的工况，试验工况与规定工况的偏离不应超过表D.1规定的限值。

f）如果试验结果与规定性能相比，偏差不大于表D.2的规定，则认为该试验的压缩机可以接受。

表D.1  验收试验中与规定值的最大偏差

	吸气压力
	±10%

	排气压力
	±2%

	外部冷却剂流量
	±10%

	冷却液体温度
	±10K

	喷液温度
	±5K


表D.2  试验所允许的最大偏差

	规定工况的容积流量

（m3/s）×10-3
	容积流量

%
	规定的燃料耗1）
%

	0＜qV≤8.3
	±7
	±8

	8.3＜qV≤25
	±6
	±7

	25＜qV≤250
	±5
	±6

	qV＞250
	±4
	±5

	 注: 表中的允许偏差值覆盖并包括了压缩机的制造偏差和试验中相应的测量偏差。
 1）若制造厂有规定时。


表C.3  验收试验中与各规定值的最大偏差

	转速
	±20%

	吸气压力
	不规定a

	压力比
	±20%b

	排气压力
	不规定a

	外部冷却剂流量
	±10%

	冷却空气进口温度
	±10K

	冷却液体温度
	见C.1

	喷液温度
	±10K

	a 如果规定工况没有进、排气压力值，就必须满足压力比规定。
b 如果规定介质比实验介质的等熵指数小7%以上，此限制可以超出。


D.2  特殊定义

本附录相关的特殊定义为：3.1.8（燃料耗）和3.1.20（比燃料耗）。

D.3  测量方法

D.3.1  确定容积流量的方法

容积流量(见条款5.6）应按本标准正文所规定的方法进行测量，并在试验报告中予以记录(见条款9）。

D.3.2  确定冷凝液量的方法
如果箱装压缩机不能从被压缩的空气中冷凝出水份，则无须对含湿量进行修正。如果压缩机能从被压缩的空气中冷凝并排出水份，例如在中冷器、后冷却器中等等，则可按D.5.2.1的规定收集并测量试验中排出的冷凝液，从而对容积流量做出修正；或者完全通过D.5.2.3规定的计算对容积流量做出修正。

D.3.2.1  冷凝液的收集和测量

验收试验时，压缩机应在规定的试验工况下运行。验收试验前后，才能将在标准排气位置前所有各处积聚的冷凝液排掉，排液时不应干扰压缩机的稳定运行。

将试验后排出的冷凝液质量除以各排液操作之间的间隔时间就可计算得到试验中排出的冷凝液平均质量流量。冷凝液的修正系数K13按D.5.2.3确定。

D.3.3  燃料耗的测量
D.3.3.1  通则

当压缩机在规定的转速、环境压力、压力比、温度和具有正确热值的规定燃料条件下达到稳定和连续运行时，进行燃料耗的测量。

应按照ISO 3046-1的要求，通过秤重法或测量试验中燃料的容积来确定量内燃机的平均燃料耗。

D.3.3.2  可变转速内燃机驱动的压缩机

对于可变转速内燃机驱动的压缩机，性能测量应测试如下参数：

——最大容积流量；
——介于最大和最小容积流量之间的三个以上等间距容积流量；

——最小容积流量；
——空载功率。

注1：如果空载功率小于或等于满载功率的1%时，制造者可以在测试报告中写“不重要”或者“0”。

注2：最大容积流量和最小容积流量由制造商规定。
D.3.4  转速的测量
转速测量的仪表精度应该符合5.5条规定。

D.4  试验程序和试验报告

可以先进行预试验以确定压缩机是否处在适宜进行试验的状态，同时检查测量仪表。

预试验完成后，如果验收试验的所有要求均得到满足，经双方同意，可以将此预试验作为验收试验。

除使用说明书规定的正常操作和稳定试验工况的操作外，试验期间不应进行其他调整。

读数前，压缩机应运行足够长的时间以确保达到稳定的工况。

需要校准时，应进行校准演示。当吸气压力维持在表D.1规定的限值之内时，压缩机能提供规定的排气压力。

试验报告应简明扼要，勿需误差计算，只需列出基本修正。
D.5  试验结果的计算

D.5.1  通则
试验工况不会与规定工况完全一致，为此，在将试验结果与规定性能值作比较之前，应对所测得的容积容量值和轴功率值进行修正。

应在表D.1规定的限值范围内，根据转速偏差和冷凝液量来修正容积流量，并根据转速和吸气压力的偏差来修正轴功率。

D.5.2  容积流量的修正

D.5.2.1 通则

修正的容积流量qV,corr按公式(D.1）计算：
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式中： K1——转速修正系数(见D.5.2.2）；
K13——在标准吸气状态下冷凝的水蒸气修正系数(见D.5.2.3）。

D.5.2.2  转速修正系数

可以假定，当试验转速与规定转速的偏差在表D.1.1e）给出的限值之内时，压缩机的容积效率、压缩机的机械效率以及驱动电动机的效率都维持不变。

这样，修正系数K1按公式（D.2）计算：
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式中： NC——规定的转速；

NR——实测的转速。

D.5.2.3  冷凝液修正系数
当试验中排出的冷凝液被收集和测量时，由此面产生的修正系数K13可按公式（D.3）计算：
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qW冷却液流量
作为一种替换方法，公式（D.4）可用来计算出修正系数K13：
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式中： pvs ——标准吸气位置处吸气温度下的饱和蒸汽压；
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——标准吸气位置处的相对蒸汽压；
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制造厂应具体说明采用的是哪一种修正方法，以及相应的值。

D.5.3  箱装压缩机燃料耗的修正
D.5.3.1  通则
箱装压缩机修正后的燃料耗FP,corr按公式（D.5）计算：
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式中： K4——转速修正系数，K4=NC/NR；
K5——吸气压力修正系数，K5=p1C/p1R。
应该认识到箱装压缩机所消耗燃料中，某些部分与转速和环境压力是无关的，如附属驱动装置所消耗的燃料等等。然而，这些消耗的功率很少会超过内燃机输出总功率的10％，因此仍可考虑对试验进

行修正。

D.5.3.2  吸气压力修正系数

如果吸气压力的偏差维持在表D.1.1e）规定的限值内，则吸气压力修正系数按公式（D.6）计算：
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D.5.4  比燃料耗计算

修正后的箱装压缩机比燃料耗bcorr按公式（D.7）计算：

    bcorr=                                                                      （D.7）
D.5.5  与规定值的比较
修正到规定压力比（rC）后，箱装压缩机比燃料耗bcorr,C按公式（D.8）计算：
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其中K6按B.4.5确定。

附  录  E

（资料性附录）
电动机驱动的集装容积式变速压缩机验收试验
E.1  简介

    在目前阶段，由于不可能制定一组变动的的试验工况来代表一台压缩机实际使用中会遇到所有可能的工况，本标准里选择固定测点来验证变转速压缩机性能，本附录表E.2中规定的固定测点能够用来生成一条性能曲线。
    这种测定性能的方法允许同规格指定压缩机进行一致性比较，实际上与其他行业相关技术测定性能方式相一致，如制冷和空调。
E.2  概述

    本附录适用于所有电机驱动、变速驱动（如变频驱动、直流驱动和开关磁阻驱动），包括各种类型的电动机驱动集装容积式压缩机。
    这种集装式压缩机通常配管和接线完备，一般包括启动装置和所有保证其作为完整独立的空压机装置有效运作的必要辅助设备。
    本条附录定义和描述了设计规范中标准型式电动集装式压缩机的验收试验，编写了设计规范包括性能数据，如容积流量、入口和出口压力、能耗特性和空载功率。
    对于直接从周围环境吸气的压缩机，其性能数据通常需要换算到规定入口压力工况。
    性能测量应测量：
    最大容积流量；
   介于最大和最小容积流量之间的三个以上等间距容积流量；

   最小容积流量；
   空载功率。

    注1：如果空载功率小于或等于满载功率的1%时，制造者可以在测试报告中写“不重要”或者“0”。

    注2：最大容积流量和最小容积流量由制造商规定。
    测试条工况应尽可能地接近规定工况，偏差不能超过表C.1的规定。
    当被试验的空气压缩机测试结果与设计性能偏差不超出表C.2或者当被试验的工艺气体压缩机测试结果与设计性能偏差不超出表C3给出限值时，则认为被试压缩机是可以接受的。
    备注：这种类型的压缩机通常是分批或连续生产的，制造商向采购商提供的性能爆炸值是隐含在相关销售数据中所述的信息中的。
E.3  测量方法

    采用附录C定义的方法。
E.4  试验程序和试验报告

    试验过程和报告应当参照附录C，性能参数按E.2的规定。

E.5  试验结果的计算

    试验结果的计算应当按照附录C的规定进行。
附  录  F

（资料性附录）

压缩机应全负荷运行。
压缩机吸气状态和冷却水温度应符合下述规定：
吸气空气压力：                  100kPa[1bar](a）;

吸气空气温度：                  20℃；
相对水蒸气压力：                0；
冷却水温度：                    20℃；

注：当要服役的压缩机需要其他压力时，则试验应当在该不同的压力下进行，并连同宣称的比功率一并说明。该压力应当符合GB/T 4974的要求。
附  录  G

（资料性附录）
测量的不确定度

G.1  总则

由于物理测量的特性，不可能测量一个物理量而没有误差，或者说实际确定任何一项特定测量的真实误差是不可能的。然而，如果测量条件充分已知，则可能估算出或者计算出所测值与真值间的特性偏差，因而能以一定的置信度断定其真实误差小于此偏差，此偏差的值（通常是95％的置信度）就成为该特定测量精度的判断指标。

假定测量各独立量和气体特性时，可能产生的系统误差可以通过修正补偿。如果读数的数量足够多，还可以进一步假定，读数的置信限和积累误差可以忽略不计。

可能产生的（小的）系统误差包含在测量的不精确度中。

由于除例外情况外（例如电器传感器），各独立测量的不确定度仅仅是精度级和极限误差的几分之一，所以经常采用精度级和极限误差来确定这种不确定度。
有关确定各独立测量的不确定度和各气体特性置信限的数据都是一些近似值，而改善这种近似程度则耗费巨大(见ISO 2602和ISO 2854）。

注：根据本附录，不必计算或然误差。

G.2  独立测量的不确定度

G.2.1  压力测量的不确度

G.2.1.1  精密压力表和压力传感器

使用精密压力表测量压差的相对不确定度τΔp公式（G.1）和（G.2）计算：
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注20：如果压力表的精度级小于0.2，则上式中的G仍取0.2以考虑安装误差。

G.2.1.2  液柱压力计
采用液柱压力计时，测量的不确定度主要取决于能够读出液柱差Δh的难易程度。如不采用特别手段，则测量的不确定度VΔ能达到±0.001m。
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在0.1m＜Δh ＜1.0m的范围，测量的相对不确定度按公式（G.4）计算：
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在Δh ＞1.0mm的范围，测量的相对不确定度为：
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G.2.1.3  绝对压力
绝对压力p=p0+Δp ，其相对不确定度按公式（G.5）计算： 
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式中： p0——大气压力；

Δp——如果相对于零的绝对压力测量，则指表压力。


G.2.2  温度测量的不确定度

G.2.2.1  玻璃棒液柱温度计
对于校验有效、使用正确的玻璃棒液柱温度计，其不确定度按表G.1确定。

表G.1  经标定的玻璃棒液柱温度计的测量不确定度
[image: image75.wmf]t

V

 
	温度范围

℃
	刻度，K

	
	0.1
	0.2
	0.5
	1
	2

	-50～＜-5
	0.6
	0.8
	1.7
	2
	4

	-5～＜60
	0.3
	0.4
	1
	1.4
	2

	60～＜110
	0.5
	0.6
	1
	2
	3

	110～＜210
	—
	1
	2
	3
	4

	210～310
	—
	—
	3
	4
	6


G.2.2.2  热电偶

如果对整套仪器检验认为若干固定温度点的近期标定数据是有效的，并且采用精密的补偿仪表（0.1级）进行测量，则在不大于300℃的测量范围内，不确定度
[image: image76.wmf]t
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取为±1.0K。

采用复合仪表，特别是在测量小的温差时，还可能达到更小的测量不精确度。

G.2.2.3  电阻温度计

如果在全部测量范围内对若干固定温度点进行标定，其近期试验合格数据是有效的，则在不大300℃的测量范围内，不确定度取±1.0K。
采用复合仪表，特别是在测量小的温差时，还可能达到更小的测量不精确度。
G.2.3  流量测量的不确定度
采用标准节流元件测量流量时的误差τqm应按相应的国际标准（如ISO/TR 3313）计算，如果脉动的缓冲不充分，则应进行修正。这时误差应增加修正值的20％。

G.2.4  转速测量的不确定度
通过经标定的模拟测量仪测量转速时，测量的相对不确定度τN按公式（G.6）和（G.7）计算：
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通过数字测量仪器测量转速时，测量的相对不确定度按公式（G.8）计算：
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式中：S——仪器的分辨率，数显的步长；

B——实测的读数。

G.2.5  功率测量的不确定度
G.2.5.1  扭矩和转速
采用经标定的扭矩仪测量扭矩时，测量的相对不确定度τM按公式（G.9）和（G.10）计算：
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采用电测功机测量扭矩时，测量的相对不确定度可采用制造厂所提供的值。

轴功率的相对不确定度τpco可以按公式（G.11）计算：
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G.2.5.2  电气装置
G.2.5.2.1  二瓦特计法的不确定度
二瓦特计测量的误差是按常规方法计算的仪表读数误差和按下列方法计算的仪表误差误差的复合：

二瓦特计测量时，输入电功率测量的相对不确定度τpel按公式（G.12）和（G.13）计算：
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其中：
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式中（对此段）：

GI——电流互感器的精度级，百分数；

GU——电压互感器的精度级，百分数；
GW——瓦特计的精度级，百分数；

K——第一个瓦特计的分载荷，
[image: image87.wmf]1

2

K=

el

el

P

P

；

α——瓦特计的实际读数；

αE——一个瓦特计的满刻度读数；

ΓI——电流互感器的角误差极限；弧度；
ΓU——电压互感器的角误差极限；弧度；

假定在两个测量回路中G和Γ均相等。如果误差极限为GR的前置电阻器用于瓦特计，则在τpel的根号内应附加“GR2〔1+2K(K-1）〕” 。

G.2.5.2.2  直流电测量的不确定度
测量直流电时，如果采用伏特计和安培计，读数相乘，则大致可遵循类似的程序。

电压测量误差为τU，电流为τI，则复合误差为:
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G.2.5.3  原动机直联测量结果的不确定度
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当通过电动机输入功率来测量直联的功率时，测量的相对不确定度按（G.17）和（G.18）计算：
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式中：
[image: image92.wmf]Pel
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——电功率测量的不确定度；

     
[image: image93.wmf]M
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——确定电动效率时的不确定度。电动机供货者应提供电动机效率随负荷变化的曲线，同时应指出其不确定度。
G.2.5.4  其他装置

对于其他装置（汽轮机、内燃机等），轴功率的相对不确定度应按照相应的规范进行计算。

G.2.6  气体特性的置信限
G.2.6.1  通则

当气体成分变动时，应特别注意取样适当。如果变动超过能被偿的程度，就应增加置信限。同时应采用G.2.6.1~ G.2.6.4中合理而适当的化学或物理分析法来确定气体的成分。

G.2.6.2  气体常数

如果气体常数是取自标准表格数据，其置信限可以忽略不计；如果遵循G.2.6.1的条件，气体常数的置信限VR可以忽略。如果采用精确仪器测量密度来确定气体常数，则相对置信限VR/R可以取为±0.5％。

G.2.6.3  压缩性系数
一般纯气体的压缩性系数的置信限可以取自有关的文献。对于混合气体，通过测量压缩性也可得到最高的精度。

计算得出的压缩性系数仅是近似值，在估算混合气体压缩性系数的置信限时，主要采用的数据是最大容积成分的压缩性系数置信限和压缩性系数与混合气体整体偏离最大的组分的置信限。

G.2.6.4  等熵指数
    如果近似理想气体的等熵指数取自于标准表格数据，其置信限可以忽略不计。对于严重偏离理想状态的气体，其等熵指数的置信限没有适用的准确数据。置信限应进行估算。

G.3  测量结果的不确定度
G.3.1  容积流量测量结果的相对不确定度
等熵指数、压力比、吸气温度与进口冷却介质温度的差以及余隙容积对测量不确定度的影响通常可以忽略。这样测量容积流量测量结果的相对不确定度τres按公式（G.19）计算：
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G.3.2  压力比测量结果的相对不确定度
压力比测量结果的相对不确定度τres按公式（G.20）计算：
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G.3.3  轴功率、所需比能和效率测量结果的相对不确定度

对于与保证值的比较按8.2规定进行时，润滑剂粘度对测量不确定度的影响通常可以忽略。

如果测量与原动机相连的联轴节处的功率，测量结果的相对不确定度τresPco按公式（G.21）、（G.22）和（G.23）计算：
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其中：
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G.3.4  轴功率、所需比能和效率测量结果的相对不确定度
对于与保证值的比较按8.3规定进行时，润滑剂粘度对测量不确定度的影响通常可以忽略。

如果测量与原动机相连的联轴节处的功率，测量结果的相对不确定度τresPco按公式（G.25）、（G.26）和（G.27）计算：。
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       G.27）
其中：
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ε2按G.3.3规定。
G.3.5  使用差分法确定测量不确定度

    某个结果函数Y（如蒸汽耗量），其测量结果的不确定度通过严密的数学解答方法是难以求出的，
尤其对一些复杂的相互有影响的函数更是如此。但可按公式（G.29）和（G.30）确定：
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这样，利用独立测量不确定度Vxi所增加或减少的值，并用它们的差分来替代Xi实测值而算出的结果函数Y的平均相对偏差，最终计算出包含全部实测变量或Xi数据的结果函数Y的不确定度（见图G.1）。

G.4  附加误差和负载波动误差
每次测量中出现的负荷波动都会影响到输入功率的测量。为了控制这种影响需要引入附加误差。此附加误差根据实际的平均值上和下的负荷全波动来确定（见表G.2）。
表G.2  负荷波动的误差
	输入功率的平均波动
	附加误差

	±2%
	±0%

	±3%
	±0.5%

	±4%
	±1%

	±5%
	±1.5%


此误差应与F3导出的不确定度代数相加。
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图G.1    作为单独测量不确定度函数的结果函数的变化
G.5  多级压缩机中单级测量结果不确定度

G.5.1  通则

在通过单独测量各级的曲线或通过曲线簇来建立总特性曲线的过程中，测量的相对不确定度按如下规定：

G.5.2  容积流量
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G.5.3  压力比
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G.5.4  功率消耗
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因子0.2和（z-1）是考虑在单独测量若干级和复合测量结果时的不可避免的不精确度。
G.6  测量不确定度和制造误差
G.6.1  性能曲线误差的图示比较

通常至少应有靠近并跨越一系列保证点中的单一保证点的两个试验点。比较方法按如下规定。

绘制一个图，其中待比较的参数（容积流量、功率、比功率、效率等）作为纵坐标参数，相应于横坐标参数压力比（见图G.2）一一标出。图中每个试验点及其周围区域构成一个椭圆，椭圆的长短轴就表示相应参数的不确定度的大小。在椭圆的上方和下方做两条曲线与椭圆相切。这样，至小可以95％的置信度说，压缩机的性能真值位于此试验带中。

通过在图上标出单个或多个保证运行点就可以进行比较。

与保证要求的偏差就是规定压力比下试验结果带与保证点之间的距离。

如果有制造误差，该值就应从保证值中减去或加上，以适应此种情况。

G.6.2  单个试验结果的比较

    为了进行这种比较，测量结果的不确定度应与修正后的压力比及修正后的试验结果值代数相加（或相减），而制造误差则应加入保证值（或从保证值中减去）。这样通过计算就得到△（见图G.2）。
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图G.2  考虑测量不确定度及制造误差的保证点比较

X    压比，r
Y    容积流量、功率、效率等
1 试验点
2 表示试验不确定度的椭圆
注：只有当测量不确定度定影响到保证点的比较时，才必须画出测量不确定度椭圆，如果在保证点下偏差小于相应半轴线的长度，则情况并非如此。
附  录  H

（资料性附录）

一般用容积式空气压缩机性能试验

本附录适用于一般用单级和两级压缩的容积式空气压缩机（以下简称压缩机）的性能测定。

注16：本附录基本采用正文所规定的符号。然而，由于容积流量测量等标准定义了一些自己特有的符号，如流量(Q)、转速(n)等，本附录亦采用了这些符号，并在各公式下一一注明其含义。

H.1  总则
H.1.1  压缩机性能测试的试验工况应与有关标准规定的工况或供需双方商定的规定工况（以下简称规定工况）一致。测试过程中测量参数的允许波动范围按表3的规定。

H.1.2  由于客观条件限制，试验工况与规定工况不能取得一致时，运转参数与规定值之间的最大相对偏差（或偏差）及测试过程中运转参数的波动范围在符合表3的规定条件下允许按本附录规定的方法测试，然后推算出压缩机在规定工况下的性能。

H.1.3  所有测试用仪器仪表的精度应符合本附录的规定，并经计量部门检验合格。

H.1.4  水冷式两级压缩机试验系统的布置按图H1的规定。对于风冷式压缩机、无后冷却器的压缩机以及水冷式单级压缩机试验系统的布置图按图H1的相应部分。

H.1.5  若需方无特殊要求，在测定压缩机性能是允许拆除压缩机的吸气滤清器、吸气接管及消声器。

H.1.6  试验前应对试验系统中的全部设备、连接管道、测压点、测温点作密封性检查，不应泄漏。喷嘴内表面应清洁，不应有油垢等粘着物。

H.2  测量仪器和测量方法
H.2.1  压力测量
H.2.1.1  测量压力的部位和每一部位的测点数按图H1的规定。

H.2.1.2  压缩机吸气压力采用大气压力计或压差计测量，中间冷却器气流阻力采用压差计测量，其余部位气体或液体压力一般采用压力表、压力传感器等测压仪表测量。测压仪表精度应不低于表H1的规定。压差计应有能使读数精确到1mm的标尺，单管型的玻璃管内直径应不小于10mm，双管型的应不小于6mm。

    按规定的试验压力来选择压力表的量程，指示的压力值应处于1/3～2/3满量程之间。
表H1  测量仪表精度等级

	测压部位
	测压仪表精度等级，级

	储气罐气压

Ⅰ级排气、Ⅱ级吸气压力

压缩机排气压力

油压
	1.5

0.4
0.4

2.0

	注：本附录中除特别说明外，压力均指绝对平均静压力。


H.2.1.3  大气压力应用精度高于±0.15%的大气压力计测量，同时应有误差小于±1℃的温度计指示大气压力计的工作温度，读数应作温度修正。

H.2.1.4  大气压力值也可向附近气象部门索取，但对所给数值应进行高度修正，修正按式（H.1）进行。
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图H.1  水冷式两级压缩机试验系统简图
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                                       （H.1）
式中：p0——试验处大气压力，MPa；
      (Hg​—H0) ——气象局和试验压缩机海拔高度差，m；

pg——气象局所给大气压力值，MPa。

H.2.1.5  压力测量点位置的规定

H.2.1.5.1  试验时压缩机若无吸气接管，其吸气压力规定等于试验处大气压力；若有吸气接管，则其吸气压力应在压缩机吸气法兰*）前距离等于一个管直径处测量（图H.2）。

H.2.1.5.2  压缩机排气压力测点应在距压缩机排气法兰一个管直径处（图H.2），Ⅰ级排气和Ⅱ级吸气压力测点分别规定在中间冷却器进、出气口处（图H.1）。

H.2.1.5.3  同一部位有两个压力测点时，两测点应在圆周方向相错90°角（图H.2）。

H.2.1.6  压力表应用引压管通过缓冲器与测压点连接。缓冲器最小容积为5L，直径至少为高度的1/4。

引压管最小内直径为6mm。可以增大缓冲器或加长引管以消除测量时的压力波动（图H.3）。

H.2.2  温度测量

H.2.2.1  气体或液体的温度应采用水银温度计、热电偶或电阻温度计测量，其测量部位和测点数按图H.1、温度计的精度按表H.2、测温点布置按图H.2的规定。

H.2.2.2  压缩机吸、排气温度测点距压缩机吸、排气口法兰*）的距离为两倍管直径（图H.2）。Ⅰ级排气和Ⅱ级吸气温度在中间冷却器进、出气口处测量。

*）吸气口有减荷阀时为减荷阀法兰。
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①—排气温度测点（二个）；②—吸气温度测点（二个）；

③—排气压力测点（二个）；④—吸气压力测点（二个）

图H.2  测温测压点示意图

H.2.2.3  对于拆除吸气滤清器吸气接管及消声器的试验压缩机在吸气口高度处至少设置两只温度

计在距吸气口一当量直径处测量压缩机吸气温度同时应避免各种冷热气流或热辐射的影响。

H.2.2.4  温度计感温部位应直接插入流体必要时可采用温度计套套壁要薄套管材料为钢套内应

充以油或其他适当液体。

[image: image114.png]AERBAAE 45

25




图H.3  供测压用的缓冲器

表 H.2  温度计精度

	测量项目
	温度计误差，≤±℃

	吸入、排出空气温度

冷却水温

油温
	1.0

1.0

1.0


H.2.2.5  温度计感温部位或套管应垂直插入流体，若流体管直径较小时，可逆流斜插，插入流体深度至少为1/3管直径。测量点处流体的平均流速应不大于30m/s，读数时不应拔出温度计。
H.2.3  湿度和冷凝水量测量
H.2.3.1  空气湿度应用通风干湿表（阿斯曼湿度计）或其他同等精度的仪器测量。

H.2.3.2  压缩机吸入空气的湿度测量位置应在离压缩机吸气口的最近处，否则应将所测得的湿度换算为压缩机吸气状态的值。

H.2.3.3  压缩机吸入空气的湿度按湿度计读数确定，在压缩机各级和流量测量装置中的空气湿度应按所测得的冷凝水量决定。

H.2.3.4  考虑到空气湿度对压缩机性能的影响，每一工况试验后应收集低压箱、储气罐、油水分离器、冷却器等处空气的冷凝水，分别测出单位时间内各级的冷凝水量。如果冷凝水中含油，应分离出油后再称量。

H.2.3.5  试验前应确保压缩机水、气系统不应渗漏。若试验时所测得的压缩机单位时间内冷凝水量大于按式（H.2）计算的最大值时，则应查明原因，重新测试。
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其中λs为压缩机凝水系数：
    
[image: image116.wmf]2

1x11

s

231

 =  

p

xvs

pvsx

p

pp

ppp

j

l

-

´

-

                                                                                      （H.2-1）
当计算出的凝水系数值大于1时，应取值为1。

如果没有后冷却器，则λs为Ⅰ级的凝水系数λs1：
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式中：px——级吸气压力，右下角标数字表示级别，MPa；

      pp——级排气压力，右下角标数字表示级别，MPa；

pvs1——Ⅰ级吸气温度下的饱和水蒸气压力，MPa；

pvs2——Ⅱ级吸气温度下的饱和水蒸气压力，MPa；

pvs3——后冷却器出口气体温度下的饱和水蒸气压力，MPa；

ψx1——压缩机吸入空气相对蒸气压；

Q0——流经测量喷嘴的压缩机容积流量，m3/min；

ρvs1——Ⅰ级吸气温度下的饱和水蒸气密度，kg/ m3；

  (qmcd)max——按吸气湿度计算得到的压缩机单位时间的最大冷凝水量，kg/ min。
H.2.4  容积流量测量
压缩机容积流量的测量装置应符合GB/T 15487中的有关规定。应按照GB/T 15487规定的方法计算出通过喷嘴的气体流量Q0，但测试过程中测量参数的允许偏差和波动范围应按本附录表3的规定。

H.2.5  转速测量

H.2.5.1  压缩机转速应用转速计、光电测速仪或其他仪器测量，测量的相对误差应不大于±0.5%。

H.2.5.2  在每一个工况试验期间也允许用无滑动的转速计数器记录压缩机的总转数，再除以试验时间，求得压缩机平均转速。但在此试验期间应以大约相等的时间间隔读数以计算出相应的转速，读数应不少于三次，转速的波动和偏差应不超过表1的规定。

H.2.6  功率测量

H.2.6.1  压缩机轴功率按下列方法测定：
a)  直接测定压缩机轴的输入扭矩和转速，例如采用扭矩转速仪或直接测功机，仪器相对误差应不大于±1%；

b)  用校正过的直流电动机法测定电动机输出功率，然后乘以传动效率；

c)  用损耗分析法间接测定电动机输出功率，然后乘以传动效率。

H.2.6.2  电动机输入功率应在电动机入线端测量，三相交流电动机用二瓦特计法或三瓦特计法，直流电动机用电压—电流表法测量。仪器精度应不低于表A4的规定。

表 H.3  测电仪表精度

	名   称
	精度等级，级
	说  明

	电流表

电压表

瓦特表

互感表
	0.5

0.5
0.5

0.2
	    试验时仪表的指示值应在全量程的1/3以上。用二瓦特计测量三相功率时可以例外，但其指示的电流、电压值不应低于瓦特表额定电流电压值的60%。


H.2.6.3  计算电动机输出功率时，按GB 1311、GB 1029和GB 1032的有关规定。

H.2.6.4  为提高测定压缩机轴功率时的精度，原动机与压缩机应直联，其传动效率为1。当原动机与压缩机不能直联时，允许在原动机轴与压缩机轴之间设置传动装置，其传动效率按如下规定选取：

a)  精密齿轮传动（每一级）       传动效率0.98；

b)  皮带传动                   传动效率0.97。

H.2.7  冷却水流量测量
冷却水流量用经过校验、相对误差小于±5%的流量计测量，或用同等精度的其他方法测量。

H.3  试验

H.3.1  不能在规定工况下直接测定压缩机性能时，应在符合H.1.2规定的条件下保持压缩机的吸气温度、吸气压力、总压力比和冷却水量相同，测定两个不同进口冷却水温时的压缩机性能，或保持其他条件相同，测定两个不同吸气温度时的压缩机性能。

H.3.2  压缩机运转稳定后，开始测定各参数。每一工况试验*）期间内至少测定五次，其总时间不少于30min；测定的时间间隔应大致相等，每次测定时各参数应同时读取。
H.4  试验结果的计算

H.4.1  检查全部记录，各参数的读数符合H.1.2条的规定后以每一工况试验期间各读数的平均值**）用于计算结果。若同一参数有两个测量点，每次取其读数的平均值为测定值。  

H.4.2  按比例（直线式）内插值或外插值求出标准进口冷却水温（TS1）或标准吸气温度（TX1）下的容积流量，轴功率及各级参数，用于推算压缩机在规定工况下的性能。

H.4.2.1  水冷两级压缩机的标准进口冷却水温按式（H.3）计算；推算按GB/T 13279规定的规定工况下压缩机性能时，如Ⅰ级凝系数在0.99～1.00范围内，标准进口冷却水温可按简化式（H.3-1）计算。
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                                    （H.3-1）
    系数H和I的数值按表H.5、H.6选取；

*） 压缩机的吸气压力、吸气温度、总压力比、进口冷却水、冷却水量等为工况参数，改变任一工况参数的试验则谓不同工况试验。

    **）本附录中的平均指算术平均值。
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式中：px1——压缩机第一级吸气压力，MPa；

   〔Tw1〕——标准进口冷却水温度，K；

Tx——级吸气温度，右下角标数字表示级别，K；

Tp——级排气温度，右下角标数字表示级别，K；

Tw1——进口冷却水温度，K；

qw——压缩每立方米空气所需的冷却水质量，kg/m3；
e——自然对数的底。

本附录中以加〔〕表示规定工况下的相应参数。

    注：可按一工况试验的读数初算出标准进口冷却水温度[Tw1]或标准吸气温度[Tx1]，然后据此温度按H.3.1条控制另一工况试验的压缩机进口冷却水温度（吸气温度）。

表 H.5  H 系数

	Tp1/Tx

H


B

4186.8J/m3·K
	1.25
	1.26
	1.27
	1.28
	1.29
	1.30
	1.31
	1.32
	1.33
	1.35 
	1.40

	0.30
	1.1369
	1.1427
	1.1484
	1.1542
	1.1560
	1.1657
	1.1715
	1.1773
	1.1830
	1.1946
	1.2234

	0.35
	1.1226
	1.1278
	1.1330
	1.1383
	1.1435
	1.1487
	1.1540
	1.1592
	1.1644
	1.1749
	1.2010

	0.40
	1.1093
	1.1141
	1.1188
	1.1235
	1.1283
	1.1330
	1.1377
	1.1425
	1.1472
	1.1566
	1.1803

	0.45
	1.0971
	1.1014
	1.1057
	1.1099
	1.1142
	1.1185
	1.1228
	1.1270
	1.1313
	1.1399
	1.1613

	0.50
	1.0859
	1.0898
	1.0936
	1.0975
	1.1013
	1.1052
	1.1090
	1.1129
	1.1167
	1.1245
	1.1437

	0.52
	1.0817
	1.0854
	1.0891
	1.0928
	1.0965
	1.1002
	1.1039
	1.1076
	1.1113
	1.1186
	1.1371

	0.54
	1.0776
	1.0811
	1.0847
	1.0882
	1.0918
	1.0953
	1.0989
	1.1024
	1.1060
	1.1130
	1.1308

	0.56
	1.0737
	1.0771
	1.0805
	1.0839
	1.0873
	1.0907
	1.0941
	1.0974
	1.1008
	1.1076
	1.1246

	0.58
	1.0699
	1.0731
	1.0764
	1.0796
	1.0829
	1.0861
	1.0894
	1.0927
	1.0959
	1.1024
	1.1189

	0.60
	1.0662
	1.0693
	1.0724
	1.0756
	1.0787
	1.0818
	1.0849
	1.0880
	1.0912
	1.0974
	1.1130

	0.61
	1.0644
	1.0675
	1.0705
	1.0736
	1.0766
	1.0797
	1.0827
	1.0858
	1.0888
	1.0949
	1.1102

	0.62
	1.0627
	1.0657
	1.0687
	1.0716
	1.0746
	1.0776
	1.0806
	1.0836
	1.0866
	1.0925
	1.1075

	0.63
	1.0610
	1.0639
	1.0668
	1.0697
	1.0726
	1.0756
	1.0785
	1.0814
	1.0843
	1.0902
	1.1048

	0.64
	1.0593
	1.0621
	1.0650
	1.0679
	1.0707
	1.0736
	1.0764
	1.0793
	1.0822
	1.0879
	1.1022

	0.65
	1.0576
	1.0604
	1.0632
	1.0660
	1.0688
	1.0716
	1.0744
	1.0772
	1.0800
	1.0856
	1.0996

	0.66
	1.0560
	1.0587
	1.0615
	1.0642
	1.0670
	1.0697
	1.0724
	1.0752
	1.0779
	1.0834
	1.0970

	0.67
	1.0544
	1.0571
	1.0598
	1.0625
	1.0651
	1.0678
	1.0705
	1.0732
	1.0758
	1.0812
	1.0946

	0.68
	1.0529
	1.0555
	1.0581
	1.0607
	1.0633
	1.0660
	1.0686
	1.0712
	1.0738
	1.0790
	1.0921

	0.69
	1.0513
	1.0539
	1.0565
	1.0590
	1.0616
	1.0641
	1.0667
	1.0693
	1.0718
	1.0969
	1.0897

	0.70
	1.0498
	1.0523
	1.0548
	1.0573
	1.0598
	1.0624
	1.0649
	1.0674
	1.0699
	1.0749
	1.0874

	0.71
	1.0484
	1.0508
	1.0533
	1.0557
	1.0582
	1.0606
	1.0631
	1.0655
	1.0679
	1.0729
	1.0851

	0.72
	1.0469
	1.0493
	1.0517
	1.0541
	1.0565
	1.0589
	1.0613
	1.0637
	1.0661
	1.0700
	1.0828

	0.73
	1.0455
	1.0478
	1.0502
	1.0525
	1.0549
	1.0572
	1.0595
	1.0619
	1.0642
	1.0689
	1.0806

	0.74
	1.0441
	1.0464
	1.0487
	1.0510
	1.0533
	1.0556
	1.0579
	1.0601
	1.0624
	1.0670
	1.0785

	0.75
	1.0427
	1.0450
	1.0472
	1.0495
	1.0517
	1.0539
	1.0562
	1.0584
	1.0607
	1.0651
	1.0763

	0.76
	1.0414
	1.0436
	1.0458
	1.0480
	1.0502
	1.0524
	1.0546
	1.0567
	1.0589
	1.0633
	1.0743

	0.78
	1.0388
	1.0409
	1.0430
	1.0451
	1.0472
	1.0493
	1.0514
	1.0535
	1.0556
	1.0597
	1.0702

	0.80
	1.0363
	1.0383
	1.0403
	1.0423
	1.0443
	1.0463
	1.0483
	1.0503
	1.0523
	1.0563
	1.0663

	0.85
	1.0305
	1.0323
	1.0341
	1.0359
	1.0377
	1.0394
	1.0412
	1.0430
	1.0448
	1.0484
	1.0573

	0.90
	1.0253
	1.0269
	1.0285
	1.0301
	1.0317
	1.0333
	1.0348
	1.0364
	1.0380
	1.0412
	1.0491


表 A6  I系数

	Tp1/Tx

H


B

4186.8J/m3·K
	1.25
	1.26
	1.27
	1.28
	1.29
	1.30
	1.31
	1.32
	1.33
	1.35 
	1.40

	0.30
	0.7063
	0.7119
	0.7176
	0.7233
	0.7289
	0.7436
	0.7402
	0.7459
	0.7515
	0.7628
	0.7911

	0.35
	0.5510
	0.5555
	0.5599
	0.5613
	0.5687
	0.5731
	0.5775
	0.5819
	0.5863
	0.5951
	0.6172

	0.40
	0.4380
	0.4115
	0.4450
	0.4485
	0.4520
	0.4555
	0.4590
	0.4625
	0.4660
	0.4730
	0.4905

	0.45
	0.3529
	0.3558
	0.3586
	0.3614
	0.3642
	0.3671
	0.3699
	0.3727
	0.3755
	0.3812
	0.3953

	0.50
	0.2874
	0.2897
	0.2920
	0.2943
	0.2966
	0.2989
	0.3012
	0.3035
	0.3058
	0.3104
	0.3219

	0.52
	0.2654
	0.2675
	0.2696
	0.2718
	0.2739
	0.2760
	0.2781
	0.2802
	0.2824
	0.2866
	0.2972

	0.54
	0.2453
	0.2473
	0.2493
	0.2512
	0.2532
	0.2551
	0.2571
	0.2591
	0.2610
	0.2650
	0.2748

	0.56
	0.2270
	0.2288
	0.2307
	0.2325
	0.2343
	0.2361
	0.2397
	0.2397
	0.2416
	0.2432
	0.2543

	0.58
	0.2103
	0.2120
	0.2137
	0.2154
	0.2170
	0.2187
	0.2204
	0.2221
	0.2238
	0.2271
	0.2355

	0.60
	0.1950
	0.1965
	0.1981
	0.1997
	0.2012
	0.2028
	0.2043
	0.2059
	0.2075
	0.2106
	0.2184

	0.61
	0.1878
	0.1893
	0.1908
	0.1923
	0.1938
	0.1953
	0.1968
	0.1983
	0.1998
	0.2028
	0.2103

	0.62
	0.1809
	0.1824
	0.1838
	0.1853
	0.1867
	0.1882
	0.1896
	0.1911
	0.1925
	0.1954
	0.2026

	0.63
	0.1743
	0.1757
	0.1771
	0.1785
	0.1799
	0.1813
	0.1827
	0.1841
	0.1855
	0.1883
	0.1953

	0.64
	0.1680
	0.1694
	0.1707
	0.1721
	0.1734
	0.1747
	0.1761
	0.1774
	0.1788
	0.1815
	0.1882

	0.65
	0.1620
	0.1633
	0.1645
	0.1658
	0.1671
	0.1684
	0.1697
	0.1710
	0.1723
	0.1749
	0.1814

	0.66
	0.1561
	0.1574
	0.1586
	0.1599
	0.1611
	0.1624
	0.1636
	0.1649
	0.1661
	0.1686
	0.1749

	0.67
	0.1506
	0.1518
	0.1530
	0.1542
	0.1554
	0.1566
	0.1578
	0.1590
	0.1602
	0.1626
	0.1686

	0.68
	0.1452
	0.1463
	0.1475
	0.1487
	0.1498
	0.1510
	0.1522
	0.1533
	0.1545
	0.1568
	0.1626

	0.69
	0.1400
	0.1412
	0.1423
	0.1434
	0.1145
	0.1456
	0.1468
	0.1479
	0.1490
	0.1512
	0.1568

	0.70
	0.1351
	0.1362
	0.1372
	0.1383
	0.1394
	0.1405
	0.1416
	0.1427
	0.1437
	0.1459
	0.1513

	0.71
	0.1303
	0.1314
	0.1324
	0.1335
	0.1345
	0.1355
	0.1366
	0.1376
	0.1387
	0.1408
	0.1460

	0.72
	0.1258
	0.1268
	0.1278
	0.1288
	0.1298
	0.1308
	0.1318
	0.1328
	0.1338
	0.1358
	0.1408

	0.73
	0.1214
	0.1223
	0.1233
	0.1243
	0.1252
	0.1262
	0.1272
	0.1282
	0.1291
	0.1311
	0.1359

	0.74
	0.1171
	0.1181
	0.1190
	0.1199
	0.1209
	0.1218
	0.1227
	0.1237
	0.1246
	0.1265
	0.1312

	0.75
	0.1131
	0.1140
	0.1149
	0.1158
	0.1167
	0.1176
	0.1185
	0.1194
	0.1203
	0.1221
	0.1266

	0.76
	0.1091
	0.1100
	0.1109
	0.1118
	0.1126
	0.1135
	0.1144
	0.1153
	0.1161
	0.1179
	0.1222

	0.78
	0.1017
	0.1026
	0.1034
	0.1042
	0.1050
	0.1058
	0.1066
	0.1074
	0.1083
	0.1099
	0.1140

	0.80
	0.0949
	0.0956
	0.0964
	0.0972
	0.0979
	0.0987
	0.0994
	0.1002
	0.1010
	0.1025
	0.1063

	0.85
	0.0798
	0.0805
	0.0811
	0.0817
	0.0824
	0.0830
	0.0837
	0.0843
	0.0849
	0.0862
	0.0894

	0.90
	0.0673
	0.0678
	0.0684
	0.0689
	0.0694
	0.0700
	0.0705
	0.0711
	0.0716
	0.0727
	0.0754


H.4.2.2  风冷式两级压缩机的标准吸气温度按式（H.4）计算。
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                                                          （H.4）
H.4.2.3  单级和没有中间冷却的两级压缩机中，水冷式的标准进口冷却水温度按式（H.5）计算；风冷式的标准吸气温度按式（H.6）计算。
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H.4.3  计算规定工况下的容积流量*）
H.4.3.1  按式（H.7）计算入冷凝水的压缩机容积流量。
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式中：Q1——计入冷凝水的压缩机容积流量，m3/min；

  qmad——压缩机吸气口与喷嘴间收集到的单位时间内的冷凝水质量，kg/min。

H.4.3.2  转速修正后的容积流量

    当压缩机试时的转速与规定转速不同时，按式（H.8）修正。
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式中：〔Q1〕——规定工况下的压缩机容积流量，m3/min；

       n——压缩机试验时的转速r/min。
H.4.4  计算规定工况下的压缩机轴功率

H.4.4.1  计算实测的轴功率

a) 直接测定压缩机轴输入扭矩和转速时，按式（A9-1）计算轴功率；
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式中：Pz​——压缩机轴功率，kW；

     Mτ——压缩机轴输入的平均扭矩，N·m。

b）由电动机输出功率计算轴功率按式（H.9-2）。
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式中：Pdz——电动机输出功率，kW；

 ηc——电动机轴与压缩机轴间的传动效率。
H.4.4.2  计算规定工况下的轴功率

按式（A10）计算规定工况下压缩机的轴功率。
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式中：PS——级等熵功率，右下角标数字表示级别，kW。

H.4.4.3  级等熵功率的计算：

H.4.4.3.1  各级气体质量流量的计算：
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    当规定工况符合GB/T 13279的规定时，
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式中：qmi——第i级的气体质量流量，kg/min；

   qmcd，i ——第i级的吸气口之后实测的单位时间的冷凝水质量，kg/min；

 ρP——通过喷嘴气体换算到压缩机吸气状态下的密度，kg/m3。

密度ρP按式（H.12-1）、（H.12-2）计算：
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当规定工况符合GB/T 13279的规定时，
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式中：R——干空气的气体常数，R=287.1J/kg·K；

M——干空气分子量，M=28.96；

ψP——通过喷嘴气体换算到压缩机吸气状态下的相对蒸气压。
H.4.4.3.2  计算规定工况下各级参数

规定工况下各级参数按式（H.13）～式（H.17）计算：

    
[image: image137.wmf]21

x2x1

1

T=T

xs

x

T

T

l

〔

〕

〔

〕

                                                                （H.13）
    
[image: image138.wmf]1

P1x1

1

p=p

P

x

p

p

〔

〕

〔

〕

                                                                 （H.14）
    
[image: image139.wmf]2

x2x1

1

p=p

x

x

p

p

〔

〕

〔

〕

                                                                 （H.15）
    
[image: image140.wmf]1

P1x1

1

T=T

P

x

T

T

〔

〕

〔

〕

                                                                  （H.16）
    
[image: image141.wmf]2

P2x2

2

T=T

P

x

T

T

〔

〕

〔

〕

                                                                 （H.17）
H.4.4.3.3  级等熵功率计算

压缩机级等熵功率按式（H.18-1）、（H.18-2）计算：
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                               （H.18-2）
式中：Psi——第i级等熵功率，kW；

κ——级平均温度和平均压力的等熵指数，对于空气κ=1.40；

Ri——第i级吸气状态的气体常数，J/kg·K，湿空气可按式（A19）计算。
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式中：ψxi——第i级吸气相对蒸气压；

 pvsi——第i级吸气温度下的饱和水蒸气压力，MPa；

 pxi——第i级吸气压力，MPa。
H.4.5  计算规定工况下压缩机比功率

按式（H.20）计算规定工况下压缩机的比功率：
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式中：〔ω〕——规定工况下压缩机比功率kW/m·3min-1；

〔Pz〕——按（H.10）式计算得的规定工况下压缩机轴功率，kW；

〔Q〕——按（H.8）式计算的规定工况下压缩机容积流量，m3/min。

（H.5 测定润滑油消耗量

压缩机在额定工况下运转至少40min后，在自然停车位置分别放出曲轴箱和注油器油箱内的润滑油，放油时间应不少于30min，称量后分别注回。压缩机在额定工况下连续运转24h以上，严格按照相同的温度和程序，再次放油并进行称量。前后称量的质量差加上运转中添加的润滑油质量，除以两次放油之间的运转时间，则为压缩机单位时间的润滑油消耗量。）拟删除
（参 考 标 准
〔1〕ISO 1000    SI单位和推荐应用的SI复合单位及某些其他单位

〔2〕ISO 1219-1  流体动力系统和元件  图示符号和回路示意图 第1部分，图示符号

〔3〕ISO 1219-2  流体动力系统和元件  图示符号和回路示意图 第2部分，回路示意图
〔4〕ISO 2151    声学—压缩机和真空泵的噪声试验规程.工程法(2级）
〔5〕ISO 2602    试验结果的统计分析—平均值的估计—置信区间范围

〔6〕ISO 2854    数据的统计分析—有关平均数与方差数的估计和试验技术
〔7〕ISO/TR 3313 用孔板、喷嘴或文丘利管测量管道内脉动流体的流量

〔8〕ISO 3857-1：1977 压缩机、气动工具及机械   术语   第1部分：总则

〔9〕ISO 3857-2：1977 压缩机、气动工具及机械   术语   第2部分：压缩机

〔10〕ISO 5168    流体流量的测量  不确定度的估算

〔11〕ISO 5390   压缩机分类
〔12〕ISO 5941   空气压缩机、风动机具—最佳压力
〔13〕ISO/IEC Guide 98-3   测量的不确定性.第3部分:测量不确定性的表达指南(GUM-1995）

〔14〕IEC 60051-1   直接动作指示模拟电气测量仪器及其附件—第1部分:定义和对所有部分共同的一般要求
〔15〕OIML R 6    气体容积式流量计的一般规定,1989）    拟删除
—————————
中华人民共和国国家质量监督检验检疫总局


中国国家标准化管理委员会
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