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快速压缩机试验台架设计与性能试验
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摘要：设计了一套快速压缩机试验台架，并进行了压缩性能试验。在分析液压缓冲、驱动压力等因素对快速压缩机

试验台架性能的影响，并进行压缩性能优化后，快速压缩机压缩平均速度大于 ８ｍ／ｓ，燃烧缸内压缩温度的可控范

围为 ６５０～１１２０Ｋ。使用 ＤＭＥＯ２Ｎ２混合气进行了快速压缩机的燃烧性能试验，观察到了混合气两阶段放热现象

与两阶段着火延迟期。在不同的压缩比、压缩温度与压缩压力条件下，对 ＤＭＥＯ２Ｎ２混合气两阶段着火延迟期、总

着火延迟期的变化规律进行了研究。试验结果表明：在相同初始压力下，随着燃烧缸内压缩温度与压缩压力的增

加，ＤＭＥＯ２Ｎ２混合气的第一阶段着火延迟期与总着火延迟期均缩短；在相同压缩温度下，燃烧缸内压缩压力的增

加导致混合气第二阶段着火延迟期与总着火延迟期均缩短，混合气第一阶段着火延迟期略有缩短。
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　　引言

日益突出的能源危机与环境问题使得人们更加

重视内燃机的燃烧与污染排放问题，如何改进内燃

机燃烧效率及降低内燃机燃烧排放污染物等问题已

成为当今众多学者关注的焦点
［１－２］

。为了更好地了

解各种燃料的着火与燃烧特性，学者们设计了定容

燃烧弹、激波管、单缸试验机、快速压缩机等多种燃



烧试验装置。

内燃机燃料的着火延迟期是影响内燃机燃烧过

程控制的一个重要参数，常规燃料的着火延迟期已

经有一些经验公式及试验数据，但对大多数内燃机

代用燃料而言，该领域还是一个空白
［３］
。快速压缩

机模拟了内燃机中活塞的单次压缩过程，由于可以

方便精准地控制燃烧室的各项热力学参数，从而为

燃料着火延迟期的测量提供了一个理想的试验手

段。在世界范围内，快速压缩机已成为各国学者研

究在低温到中温范围内各种燃料燃烧特性的工具。

此外，在燃烧化学反应动力学研究方面，应用快速压

缩机的试验数据可以帮助更好地了解各种燃料的详

细化学反应机理，及对已有的详细化学反应机理进

行验证和完善。

本文设计一套快速压缩机试验台架，并进行相

应的压缩与燃烧性能试验研究。

１　快速压缩机试验台架设计

１１　快速压缩机的结构
设计的快速压缩机试验台架整体结构如图１所

示。

图 １　快速压缩机试验台架系统图
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快速压缩机是快速压缩机试验台架主体部分，

主要由驱动气缸、液压缸、燃烧缸３部分组成。整体
呈直线结构，由连杆将驱动活塞、液压活塞与燃烧活

塞三者机械连接为一体。活塞及连杆整体在驱动气

压的作用下由下止点快速运动到上止点后锁止，形

成定容燃烧室，压缩过程开始前充入燃烧缸内的混

合气在极短的时间内被压缩后燃烧。驱动气缸、液压

缸与燃烧缸缸径分别为２００、１５０和５０ｍｍ，最大行程
分别为３００、２５０和 ２５０ｍｍ。驱动气缸的缸径为燃
烧缸缸径的４倍，所以驱动活塞面积约为燃烧活塞
的１６倍，即驱动气压的１６倍（０７×１６＝１１２ＭＰａ）
应该是燃烧缸内压缩与燃烧压力可达到的最大值，

压缩压力与燃烧压力在小于此值的情况下，活塞与

连杆整体均不会因为压缩或燃烧压力过大而发生回

退。

快速压缩机活塞与连杆整体的行程可以通过安

装在液压缸后端的限位垫片（每片厚度 ２０ｍｍ，共 ３
片）进行调节，通过改变限位垫片与液压缸后端盖

的位置来调整快速压缩机活塞与连杆整体的下止点

位置，压缩总行程可在 １９０～２５０ｍｍ范围内调节。
活塞与连杆整体运行到上止点后形成的定容燃烧室

长度可通过安装在液压缸前端与燃烧缸后端之间的

余隙垫片（每片厚度１ｍｍ，共５片）进行调节。通过
改变余隙垫片数量，燃烧室长度可在 １２～１７ｍｍ范
围内调节。通过以上两部分结构，快速压缩机的压

缩比可调范围为９４６～１６９。
驱动气缸、液压缸与燃烧缸三者的主体使用不

锈钢材料。驱动活塞材料为镁合金，燃烧活塞材料

为阳极氧化铝，液压活塞与活塞连杆材料为４２铬钼
（４２ＣｒＭｏ），连杆为中空的圆柱体，以减轻整体质量。
快速压缩机活塞与连杆整体质量不超过 １０ｋｇ，快速
压缩机活塞平均运动速度超过８ｍ／ｓ。
１２　快速压缩机试验台架的结构及工作原理

如图 １所示，快速压缩机试验台架主要包括气
压驱动系统、液压控制系统、燃烧缸、配气系统和采

集系统。

气压驱动系统主要包括空气压缩机、储气缸、驱

动气缸等部件，储气缸与驱动气缸之间使用孔径为

ＤＮ８０的通道直接连通，使用蝶阀控制开闭。液压
控制站、液压缸等部件组成液压控制系统，控制快速

压缩机的起动、缓冲及制动等一系列动作。相对于

采用弹簧装置、气垫承压、金属塑性变形等对活塞进

行定位、减速及缓冲制止的方式，本文采用液压系统

作为快速压缩机试验台架的运动控制系统可以减少

大量的机械操纵并带来更好的性能效果
［４］
。燃烧

缸主要包括燃烧缸体、缸盖、石英玻璃、燃烧活塞等

部件。配气系统主要包括试验气体、磁力预混罐、真

空泵等部件。采集系统主要包括 ｋｉｓｔｌｅｒ６１２５Ｃ型缸
压传感器、温度传感器、ｋｉｓｔｌｅｒ５０１１型电荷放大器、
示波器、位移传感器、高速摄影机、计算机及 ＤＧ５３５
同步信号发生器等部件。

使用空气压缩机给储气缸充入一定压力的空气

作为动力源。在磁力预混罐内配置所需混合比及当

量比的可燃混合气并充分搅拌。磁力预混罐可对混

合气进行适当的预加热，充入燃烧缸内的混合气可

通过燃烧缸的加热系统进行初始温度的精准控制。

上述过程中采用压力传感器、调节阀、温度传感器等

设备精准调控各个环节的气体压力与温度。

试验开始前，位于下止点的液压活塞的后端面
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与缸体后端盖形成一定的密封空腔，通过液压控制

站将液压活塞前端的液压缸内充入压力为６ＭＰａ液
压油，液压活塞直径为 １１０ｍｍ，驱动活塞面积是液
压活塞面积的 ３３倍，但液压压力至少为气压驱动
压力的８５倍，所以，以此液压制动力足以制止驱动
气缸内的气压驱动力，从而防止活塞与连杆整体向

前移动。

试验开始时，打开驱动气缸与储气缸之间的蝶

阀，使用 ＤＧ５３５同步信号发生器控制液压控制站释
放液压油、示波器触发采集以及高速摄影机开始拍

摄等一系列动作顺序进行。通过液压控制站迅速释

放液压缸内的液压油，由于液压活塞与液压缸壁面

之间不接触且留有一定的间隙，液压活塞前端液压

油会在活塞与连杆整体向前移动时，通过活塞与壁

面之间的间隙涌向液压活塞后端，从而确保在活塞

快速压缩过程中，液压系统对活塞与连杆运动的影

响降低至最低程度。当活塞运行至接近上止点时，

通过液压缓冲使活塞与连杆整体减速并停止，并精

准控制燃烧室的容积。目前，世界上很多快速压缩

机仍旧采用该模式的液压系统作为快速压缩机试验

台架的运行控制系统
［５－８］

。

为了在试验台架搭建过程中灵活地调整液压缓

冲力以获得较好的整体液压缓冲效果，本文设计了

一种特殊结构的液压活塞，如图２所示。

图 ２　Ｔ字型调节缓冲液压活塞

Ｆｉｇ．２　Ｔｓｈａｐｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｈｙｄｒａｕｌｉｃｐｉｓｔｏｎ
（ａ）结构图　（ｂ）实物图

　
该活塞顶部带有６组 Ｔ字型结构的液压缓冲调

节通道（图２ａ中 Ａ区域），通过调整 Ｔ字型通道的
开闭程度来调节整体液压缓冲效果。当液压活塞处

于下止点时，通过斜面（图 ２ａ中 Ｂ区域）与液压缸

图 ３　燃烧系统与活塞结构

Ｆｉｇ．３　Ｃｏｍｂｕｓｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍｗｉｔｈｐｉｓｔｏｎｓｔｒｕｃｔｕｒｅ
１．石英玻璃　２．燃烧缸盖　３．进、排气口　４．压力传感器

　
后端盖组成密封空间，可以使活塞与连杆整体运动

时获得良好的起动效果。

试验过程中，燃烧缸内混合气的燃烧压力由

ｋｉｓｔｌｅｒ６１２５Ｃ型缸压传感器与 ｋｉｓｔｌｅｒ５０１１型电荷放
大器进行采集，并用示波器记录波形数据。使用高

速摄影机可对燃烧缸内的燃烧情况进行拍摄。

快速压缩机的燃烧活塞采用了文献［４］中的
“ｃｒｅｖｉｃｅｄｐｉｓｔｏｎ”（上海交通大学等研究机构的学者
将其译为“挤气活塞”

［９］
）结构，如图 ３所示。常规

平顶活塞在快速运动中，与壁面之间会激起一股涡

流，而本文的活塞结构可以有效地减轻涡流对压缩

终止时燃烧室内“绝热核心区域”的影响。

此外，本文对燃烧室内进气、排气、测压等通孔

都进行了周密的考虑，以尽量减少这部分体积在活

塞压缩终止时所占整体余隙容积的比例。

所搭建的快速压缩机试验台架实物如图 ４所
示。

图 ４　快速压缩机试验台架实物图

Ｆｉｇ．４　Ｐｉｃｔｕｒｅｏｆｒａｐｉｄｃｏｍｐｒｅｓｓｉｏｎｍａｃｈｉｎｅｔｅｓｔｂｅｎｃｈ
　

２　快速压缩机的压缩性能试验

使用 Ｎ２作为试验气体进行快速压缩机压缩性

能试验时，燃烧缸内的压力变化情况如图 ５所示。
其中 Ｎ２的初始压力 ｐ０＝０１３ＭＰａ，初始温度 Ｔ０＝
２９３Ｋ（以下试验的初始温度均为 ２９３Ｋ），使用的驱
动压力 ｐｄ＝０６ＭＰａ，压缩比为 １３６。以压力最高
点为时间零点，可将曲线划分为３个阶段：快速压缩
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段、液压缓冲段、热散失压降段。当液压控制系统释

放液压油后，活塞由下止点开始向前移动，约 ３０ｍｓ
后进入液压缓冲段。此后，由于液压缓冲效果的影

响，使活塞速度急剧下降；液压缓冲段期间，燃烧缸

内压力上升速度减缓明显，最终活塞移动至上止点

位置并制止。

图 ５　Ｎ２压缩压力曲线（未调整缓冲）

Ｆｉｇ．５　ＣｏｍｐｒｅｓｓｉｏｎｐｒｅｓｓｕｒｅｃｕｒｖｅｏｆＮ２（ｕｎｍｏｄｉｆｉｅｄｂｕｆｆｅｒ）
　
由于活塞从下止点行进至上止点时速度较快

（约６０ｍｓ），期间通过燃烧缸壁面的散热较少，所以
快速压缩机的压缩过程可以视为绝热压缩过程，可

以由压缩过程中的压力曲线计算出压缩过程的容积

曲线，计算公式为

ｐｃ
ｐ０
＝εｎ （１）

Ｖ（ｔ）＝Ｖ (０ ｐ０
ｐ（ｔ )）

１／ｎ

（２）

式中　Ｖ０———混合气初始体积
ｐｃ———压缩后混合气压缩压力
ε———压缩比　　ｐ（ｔ）———混合气压缩压力

根据式（１）计算得出参数 ｎ后代入式（２），可计
算出随时间变化的压缩体积 Ｖ（ｔ）。

图６所示为根据计算结果得出的压缩容积随时
间的变化情况。进入液压缓冲段时，活塞位置已较

为接近上止点，缓冲过程的容积变化很小。但由于

较强的液压缓冲效果，致使液压缓冲段的持续时间

较长（约３０ｍｓ），约为活塞整体运动时间的一半，这
对着火延迟期的测量有不利的影响。

在此液压缓冲效果下，不同驱动压力（０３～
０７ＭＰａ）对压缩效果的影响如图 ７所示，随着驱动
压力的下降，压缩压力明显下降，液压缓冲效果对整

体压缩效果的影响更加明显，液压缓冲段的持续时

间更长。由此可见，需要对液压缓冲进行调整，以减

少液压缓冲对整体压缩效果的影响。

在快速压缩机试验台架搭建初期，出于安全考

虑而使用了较强的液压缓冲，即图２ａ中所有 Ｔ字型
通道均关闭；调整部分 Ｔ字型通道的开启后，试验对
比如图８所示。初始气体压力均为 ｐ０＝０１３ＭＰａ，调

图 ６　Ｎ２压缩容积曲线（未调整缓冲，ｐ０＝０１３ＭＰａ，

Ｔ０＝２９３Ｋ）

Ｆｉｇ．６　ＣｏｍｐｒｅｓｓｉｎｇｖｏｌｕｍｅｃｕｒｖｅｏｆＮ２（ｕｎｍｏｄｉｆｉｅｄｂｕｆｆｅｒ）
　

图 ７　驱动压力的影响（未调整缓冲）

Ｆｉｇ．７　Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｄｒｉｖｉｎｇｐｒｅｓｓｕｒｅ（ｕｎｍｏｄｉｆｉｅｄｂｕｆｆｅｒ）
　

图８　调整液压缓冲效果

Ｆｉｇ．８　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｍｏｄｉｆｙｉｎｇｔｈｅｈｙｄｒａｕｌｉｃｂｕｆｆｅｒ
　
整前使用的驱动气压为 ｐｄ＝０６５ＭＰａ，调整后使用
的驱动气压为ｐｄ＝０５ＭＰａ。调整液压缓冲效果后，
液压缓冲段的持续时间明显缩短（约 １５ｍｓ），燃烧
缸内最高压缩压力也随之上升。

尽管调整液压缓冲对缩短缓冲段持续时间有明

显效果，但若完全消除液压缓冲效果也会带来不利

影响。如图９所示，将液压缸内的液压油全部排空
以消除液压缓冲效果后，使用驱动压力 ｐｄ＝０２ＭＰａ
驱动活塞以相对低速前进，虽然液压缓冲段造成的

不利影响完全消失，但由于液压活塞到达上止点时

直接撞击前端盖，产生了较大的机械振动，甚至出现

了稍许活塞回退现象（图中 ａ区域），这样会对着火
延迟期的测量产生不利影响。综上所述，需要逐步

精准调节液压缓冲力度以期达到最佳试验效果。

图１０所示为液压缓冲效果最终调整完毕后，设
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图 ９　无液压缓冲试验

Ｆｉｇ．９　Ｔｅｓｔｗｉｔｈｏｕｔｈｙｄｒａｕｌｉｃｂｕｆｆｅｒ
　

图 １０　驱动压力的影响（调整缓冲后，ｐ０＝０１ＭＰａ）

Ｆｉｇ．１０　Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｄｒｉｖｉｎｇｐｒｅｓｓｕｒｅ

（ａｆｔｅｒｉｍｐｒｏｖｉｎｇｂｕｆｆｅｒ，ｐ０＝０１ＭＰａ）
　
置压缩比为１６９时，驱动压力（０３～０７ＭＰａ）对压
缩效果影响的试验结果。可以明显看出（图中 ａ区
域），液压缓冲对整体压缩效果已无明显影响，且在

较高的驱动压力下，驱动压力对压缩最终压力的影

响不明显。随着驱动压力的上升，缸内压力快速上

升的时间缩短（图中 ｂ区域）。由图可见，整体压缩
时间小于３０ｍｓ，平均压缩速度大于８ｍ／ｓ。

图 １１　快速压缩机压缩性能的一致性

Ｆｉｇ．１１　Ｃｏｍｐｒｅｓｓｉｏｎｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｃｏｎｓｉｓｔｅｎｃｙｏｆｔｅｓｔｂｅｎｃｈ
（ａ）压缩曲线的一致性　（ｂ）峰值区域放大

在应用快速压缩机进行燃烧试验时，当活塞压

缩完成后，燃烧室内压缩温度 Ｔｃ满足
［４］

∫
Ｔｃ

Ｔ０

γ
γ－１

ｄＴ
Ｔ
＝ｌｎ

ｐｃ
ｐ０

（３）

式中　Ｔｃ———压缩后混合气压缩温度
γ———混合气比热比

试验时，通过测量 Ｔ０、ｐ０以及 ｐｃ，可以计算出压
缩温度 Ｔｃ。

在Ｎ２初始温度 Ｔ０＝２９３Ｋ、初始压力 ｐ０＝０１ＭＰａ
时，使用最高压缩比为 １６９时，由式（１）可计算得
出压缩温度 Ｔｃ可达 ８４０Ｋ。若压缩比为 ９４６，则压
缩温度 Ｔｃ为６５１Ｋ。若将初始温度 Ｔ０提高至３９３Ｋ，
压缩比为１６９时，压缩温度可达１１２０Ｋ。

当驱动压力 ｐｄ ＝０５ＭＰａ、初始压力 ｐ０ ＝
０１ＭＰａ时，进行了８次重复压缩试验，试验结果如
图１１ａ所示。８次压缩过程整体趋势基本完全吻
合。将图１１ａ中压缩压力最高点附近区域放大，如
图１１ｂ所示，在８次压缩试验结果中，只有一次试验
（第４次）的最高压力出现时刻与其他压缩试验结
果稍有差异，８次试验的压力曲线及压力峰值基本
一致。由此可见，本文开发的快速压缩机的压缩性

能试验结果一致性较好，可满足之后的燃烧性能试

验需要。

３　快速压缩机的燃烧性能试验

影响特定当量比下混合气着火延迟期的因素主

要为混合气燃烧前的压缩温度与压缩压力，利用快

速压缩机可以方便地对不同压缩温度与压缩压力下

混合气的着火延迟期进行直接测量。一般来讲，控

制压缩温度的方式有：改变压缩比和改变混合气的

初始温度。在压缩温度、混合气当量比、混合比等条

件不变时，可以通过调整混合气的初始压力实现对

混合气压缩压力的调节。

采用二甲醚（ＤＭＥ）作为燃料，配制 ＤＭＥＯ２Ｎ２
混合气，进行了快速压缩机燃烧性能试验。在常温

下，ＤＭＥ的饱和蒸汽压力约为 ０５ＭＰａ。本文购置
的 ＤＭＥ燃料罐罐装压力为 ０５ＭＰａ，在常温下已为
气态。此外本文试验中 ＤＭＥＯ２Ｎ２混合气在充入
燃烧室之前，按照先充 Ｎ２，再充 Ｏ２，最后充 ＤＭＥ的
顺序将３种气体按试验所需摩尔配比预先充入燃料
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预混罐中进行充分搅拌（２０～３０ｍｉｎ），充入预混罐
内混合气压力一般为 ０２ＭＰａ，此时 ＤＭＥＯ２Ｎ２混
合气稳定为气态。配置每种气体及每次燃烧试验前

将燃烧缸与配气管路抽真空，真空度小于 ４０Ｐａ，以
尽量减小残余废气对试验精度的影响。

图１２为使用混合气摩尔配比为 ＤＭＥ∶Ｏ２∶Ｎ２＝
１∶４∶３０（Ｎ２作为稀释剂，当量比为 ０７５，本文中使用
的 ＤＭＥＯ２Ｎ２混合气均采用该当量比），初始压力
ｐ０＝００４ＭＰａ，压缩比选取 １１６、１４２７、１６９时的
燃烧缸内压力曲线与燃烧压力变化率。压缩压力

ｐｃ分别为０９５、１２和１５９ＭＰａ，可分别计算得出压

缩终止温度 Ｔｃ为７２４、７７４和 ８３９Ｋ。从图 １２ａ中的
压力曲线可以看出，燃烧过程中出现了两阶段放热

现象与两阶段着火延迟期，其中第 １阶段放热为低
温化学反应动力学反应，持续时间较短。第 ２阶段
燃烧为多点同时进行，燃烧迅速且均匀。从活塞运

动到上止点开始，到燃烧压力变化率的第 １个峰值
为止，定义为第１阶段着火延迟期；从燃烧压力变化
率的第１个峰值开始，到快速燃烧始点为止，定义为
第２阶段着火延迟期。在压缩比为１１６时，第 １阶
段着火延迟期较长，第２阶段着火延迟期较短，总着
火延迟期约为８８ｍｓ。

图 １２　压缩比对两阶段着火延迟期的影响

Ｆｉｇ．１２　Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｃｏｍｐｒｅｓｓｉｏｎｒａｔｉｏｏｎｔｗｏｓｔａｇｅｉｇｎｉｔｉｏｎｄｅｌａｙｔｉｍｅ
（ａ）压缩比１１６，ｐｃ＝０９５ＭＰａ，Ｔｃ＝７２４Ｋ　（ｂ）压缩比１４２７，ｐｃ＝１２ＭＰａ，Ｔｃ＝７７４Ｋ

（ｃ）压缩比１６９，ｐｃ＝１５９ＭＰａ，Ｔｃ＝８３９Ｋ

　
　　将压缩比由１１６提高至１４２７后，由图 １２ｂ可
见，第１阶段着火延迟期明显缩短，第２阶段着火延
迟期有所延长，而总着火延迟期缩短为４８ｍｓ左右。

将压缩比进一步提高至 １６９后，如图 １２ｃ所
示，使用相同初始压力的 Ｎ２压缩试验作为参照，可
以看出，活塞运行至上止点后，第１阶段着火延迟期
不明显，原因可能为混合气在活塞运行到上止点之

前已经开始了低温化学反应。总着火延迟期进一步

缩短到２７ｍｓ左右。
在不改变混合气的初始温度与压缩比时，计算

得出的混合气的压缩温度基本不变，混合气的分子

平均动能不发生改变。而混合气的初始压力变化

时，单位体积内混合气的分子数量发生改变，从而使

压缩后分子间的碰撞次数发生改变，这会对混合气

的着火延迟期产生影响。

图１３为压缩比 １４２７，初始压力 ｐ０为 ００３～
００８ＭＰａ的 ＤＭＥＯ２Ｎ２混合气的燃烧性能试验结
果。在压缩温度 Ｔｃ为 ７７４Ｋ情况下，随着初始压力
的增加，压缩压力 ｐｃ逐渐上升。第 １阶段与第 ２阶
段着火延迟期均随压缩压力的上升而缩短，但第 １
阶段着火延迟期缩短幅度较小，而第 ２阶段着火延
迟期缩短幅度较大。

图 １４为压缩比 １１６，初始压力 ｐ０为 ００４～
００９ＭＰａ的 ＤＭＥＯ２Ｎ２混合气燃烧性能试验结果。

图 １３　压缩压力对两阶段着火延迟期的

影响（压缩比 １４２７）

Ｆｉｇ．１３　Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｃｏｍｐｒｅｓｓｅｄｐｒｅｓｓｕｒｅｏｎｔｗｏｓｔａｇｅ

ｉｇｎｉｔｉｏｎｄｅｌａｙｔｉｍｅ（ｃｏｍｐｒｅｓｓｉｏｎｒａｔｉｏｗａｓ１４２７）

图 １４　压缩压力对两阶段着火延迟期的

影响（压缩比 １１６）

Ｆｉｇ．１４　Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｃｏｍｐｒｅｓｓｅｄｐｒｅｓｓｕｒｅｏｎｔｗｏｓｔａｇｅ

ｉｇｎｉｔｉｏｎｄｅｌａｙｔｉｍｅ（ｃｏｍｐｒｅｓｓｉｏｎｒａｔｉｏｗａｓ１１６）
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在压缩温度Ｔｃ为７２４Ｋ情况下，压缩压力ｐｃ对ＤＭＥ
Ｏ２Ｎ２混合气第１阶段着火延迟期影响不明显，第 ２
阶段着火延迟期随压缩压力 ｐｃ的上升而缩短，相对
于压缩比为１４２７时，混合气总着火延迟期缩短。

可见，在上述试验条件下，相对于混合气的第 １
阶段着火延迟期，第 ２阶段着火延迟期受压缩压力
ｐｃ的影响更为明显。

各 国 学 者 已 经 针 对 ＤＭＥ 发 动 机［１０－１２］
、

ＤＭＥ［１３－１５］、ＤＭＥＨ２
［１６－１８］

、ＤＭＥＣＯ２
［１９－２０］

等多种不

同混合比的混合气进行了相应的燃烧试验与理论研

究。利用本文所开发的快速压缩机试验台架，可以

针对上述及更多种混合气体，进行系统的着火延迟

期测量。

４　结论

（１）搭建的快速压缩机试验台架，整体压缩时
　　

间小于３０ｍｓ，平均压缩速度大于８ｍ／ｓ。
（２）进行了详细的快速压缩机试验台架压缩性

能试验研究，通过调整 Ｔ字型缓冲通道的开度，获
得了较好压缩试验效果。采用调整压缩比或加热初

始气体的方式，压缩温度可控范围在 ６５０～１１２０Ｋ
之间。快速压缩机的压缩性能试验结果一致性较

好，可确保燃烧性能试验结果的可信度。

（３）使用 ＤＭＥＯ２Ｎ２混合气进行了快速压缩机
试验台架的燃烧性能试验，观察到了 ＤＭＥ混合气燃
烧时的两阶段放热现象与两阶段着火延迟期。试验

结果表明：在相同初始压力下，随着燃烧缸内压缩温

度和压缩压力的增加，第 １阶段着火延迟期与总着
火延迟期均缩短；在相同压缩温度下，随着燃烧缸内

压缩压力的增加，混合气第 ２阶段着火延迟期与总
着火延迟期均缩短，混合气第 １阶段着火延迟期略
有缩短。
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