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1、软件背景 

虚拟现实技术是近年来出现的高新技术，也称灵境技术或人工环境。虚拟现

实是利用电脑模拟产生一个三维空间的虚拟世界，提供使用者关于视觉、听觉等

感官的模拟，让使用者如同身临其境一般，可以及时、没有限制地观察三维空间

内的事物。 

虚拟现实技术的应用正对员工培训进行着一场前所未有的革命。虚拟

现实技术的引入，将使企业进行员工培训的手段和思想发生质的飞跃，更

加符合社会发展的需要。虚拟现实应用于培训领域是教育技术发展的一个

飞跃。它营造了“自主学习”的环境，由传统的“以教促学”的学习方式

代之为学习者通过自身与信息环境的相互作用来得到知识、技能的新型学

习方式。 

虚拟现实已经被世界上越来越多的大型企业广泛地应用到职业培训当

中，对企业提高培训效率，提供员工分析、处理能力，减少决策失误，降

低企业风险起到了重要的作用。利用虚拟现实技术建立起来的虚拟实训基

地，其“设备”与“部件”多是虚拟的，可以根据随时生成新的设备。培

训内容可以不断更新，使实践训练及时跟上技术的发展。同时，虚拟现实

的交互性，使学员能够在虚拟的学习环境中扮演一个角色，全身心地投入

到学习环境中去，这非常有利于学员的技能训练。由于虚拟的训练系统无

任何危险，学员可以反复练习，直至掌握操作技能为止。 

2、实验原理 

2.1、实验目的 

1、增进对离心泵并、串联运行工况及其特点的感性认识。 

2、绘制单泵的工作曲线和两泵并、串联总特性曲线。 

http://baike.baidu.com/view/215191.htm
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2.2、实验原理 

在实际生产中，有时单台泵无法满足生产要求，需要几台组合运行。

组合方式可以有串联和并联两种方式。下面讨论的内容限于多台性能相同

的泵的组合操作。基本思路是：多台泵无论怎样组合，都可以看作是一台

泵，因而需要找出组合泵的特性曲线。  

1、泵的并联工作 

当用单泵不能满足工作需要的流量时，可采用两台泵（或两台以上）

的并联工作方式，如图所示。离心泵 I 和泵 II 并联后，在同一扬程（压头）

下，其流量 Q 并是这两台泵的流量之和，Q 并=QI+QⅡ。并联后的系统特性

曲线，就是在各相同扬程下，将两台泵特性曲线  IHQ  和  IIHQ  上的对应

的流量相加，得到并联后的各相应合成流量 Q 并，最后绘出
 并HQ 

曲线如

图所示。图中两根虚线为两台泵各自的特性曲线  IHQ  和  IIHQ  ；实线为

并联后的总特性曲线
 并HQ 

，根据以上所述，在
 并HQ 

曲线上任一点 M，

其相应的流量 QM 是对应具有相同扬程的两台泵相应流量 QA 和 QB 之和，

即 QM=QA+QB。 

 

图 1 泵的并联工作 
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图 2  两台性能曲线相同的泵的并联特性曲线  

上面所述的是两台性能不同的泵的并联。在工程实际中，普遍遇到的

情况是用同型号、同性能泵的并联，如图所示。  IHQ  和  IIHQ  特性曲线

相同，在图上彼此重合，并联后的总特性曲线为
 并HQ 

。本实验台就是两

台相同性能的泵的并联。 

进行教学实验时，可以分别测绘出单台泵 I 和泵 II 工作时的特性曲线

 IHQ  和  IIHQ  ，把它们合成为两台泵并联的总性能曲线
 并HQ 

。再将

两台泵并联运行，测出并联工况下的某些实际工作点与总性能曲线上相应

点相比较。 

2、泵的串联工作 

当单台泵工作不能提供所需要的压头（扬程）时，可用两台泵（或两台

上）的串联方式工作。离心泵串联后，通过每台泵的流量 Q 是相同的，而

合成压头是两台泵的压头之和。串联后的系统总特性曲线，是在同一流量

下把两台泵对应扬程叠加起来就可得出泵串联的相应合成压头，从而可绘

制出串联系统的总特性曲线       如图所示。串联特性曲线        上

的任一点 M 的压头 HM，为对应于相同流量 QM 的两台单泵 I 和 II 的压头 HA

和 HB 之和，即 HM=HA+ HB。 

教学实验时，可以分别测绘出单台泵泵 I 和泵 II 的特性曲线  IHQ  和

 IIHQ  ，并将它们合成为两台泵串联的总性能曲线
 串HQ 

，再将两台泵串

联运行，测出串联工况下的某些实际工作点与总性能曲线的相应点相比较。 

 串HQ   串HQ 
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图 3  两台泵的串联的特性曲线  

3、软件操作 

3.1、软件运行界面 

 

图 1：3D场景仿真系统运行界面 
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图 2：实验操作简介界面 

 

图 3：操作质量评分系统运行界面 

操作者主要在 3D 场景仿真界面中进行操作，根据任务提示进行操作；实验

操作简介界面可以查看软件特点介绍、实验原理简介、视野调整简介、移动方式

简介和设备操作简介；评分界面可以查看实验任务的完成情况及得分情况。 
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3.2、3D 场景仿真系统介绍 

本软件的 3D 场景以化工原理实验室为蓝本进行仿真。  

3.2.1、移动方式 

 按住 WSAD 键可控制当前角色向前后左右移动。  

 点击 R 键可控制角色进行走、跑切换。  

3.2.2、视野调整 

 软件操作视角为第一人称视角，即代入了当前控制角色的视角。所能看到的

场景都是由系统摄像机来拍摄。 

 按住鼠标左键在屏幕上向左或向右拖动，可调整操作者视野向左或是向右，

相当于左扭头或右扭头的动作。 

 按住鼠标左键在屏幕上向上或向下拖动，可调整操作者视野向上或是向下，

相当于抬头或低头的动作。 

按下键盘空格键即可实现全局场景俯瞰视角和人物当前视角的切换。 

3.2.3、任务系统 

 点击运行界面右上角的任务提示按钮即可打开任务系统。  

 

 任务系统界面左侧是任务列表，右侧是任务的具体步骤，任务名称后边

标有已完成任务步骤的数量和任务步骤的总数量，当某任务步骤完成

时，该任务步骤会出现对号表示表示完成，同时已完成任务步骤的数量

也会发生变化。  
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3.2.4、阀门操作/查看仪表 

当控制角色移动到目标阀门或仪表附近时，鼠标悬停在该物体上，此

物体会闪烁，说明可以进行操作。 

 左键双击闪烁物体，可进入操作界面，切换到阀门/仪表近景。 

 在界面上有相应的设备操作面板或实时数据显示，如液位，压力。  

 点击界面右上角关闭标识即可关闭界面。 

4、实验步骤 

4.1、实验前准备 

（1） 设定实验参数 1：设置离心泵型号  

（2） 启动总电源。  

（3） 设定实验参数 2：调节离心泵转速（频率默认 50） 

（4） 设定实验参数完成后，记录数据。  
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（5） 检查泵Ⅰ的出口阀 V2 是否关闭。  

（6） 检查泵 II 的出口阀 V4 是否关闭。  

（7） 检查泵 I 和泵 II 的串联阀 V5 是否关闭。  

4.2、泵 I 特性曲线测定 

（1） 打开泵Ⅰ的入口阀 V1。 

（2） 启动泵Ⅰ电源。  

（3） 步骤 A：略开泵 I 的出口阀 V2，调节其开度  

（4） 步骤 B：待泵 I 真空表、压力表和流量计读数稳定后，测读并记录。 

（5） 重复进行步骤 A 和 B，总共记录 10 组数据。 

（6） 点击实验报告查看泵Ⅰ特性曲线。  

（7） 关闭泵Ⅰ的出口阀 V2。 

（8） 断开泵 I 电源。 

（9） 关闭泵 I 的入口阀 V1。 

4.3、泵 II 特性曲线测定 

（1） 打开泵 II 的入口阀 V3。 

（2） 启动泵 II 电源。  

（3） 步骤 C：略开泵Ⅱ的出口阀 V4，调节其开度。  

（4） 步骤 D：待泵Ⅱ真空表、压力表和流量计读数稳定后，测读并记录。 

（5） 重复进行步骤 C 和 D，总共记录 10 组数据。 

（6） 点击实验报告查看泵Ⅱ特性曲线。  

（7） 关闭泵 II 的出口阀 V4。 

（8） 关闭泵 II 电源。  

（9） 关闭泵 II 的入口阀 V3。 
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4.4、双泵并联特性曲线测定 

（1） 打开泵Ⅰ的入口阀 V1。 

（2） 启动泵Ⅰ电源。  

（3） 略开泵 I 的出口阀 V2。 

（4） 打开泵 II 的入口阀 V3。 

（5） 启动泵 II 电源。  

（6） 略开泵 II 的出口阀 V4。 

（7） 步骤 E：调节 V2 和 V4 开度，使两个压力表读数相同，测读并记录

流量和压力。  

（8） 重复进行步骤 E，总共记录 10 组数据。 

（9） 点击实验报告查看两泵并联特性曲线  

（10） 关闭泵Ⅰ的出口阀 V2。 

（11） 断开泵 I 电源。 

（12） 关闭泵 I 的入口阀 V1。 

（13） 关闭泵 II 的出口阀 V4。 

（14） 断开泵 II 电源。  

（15） 关闭泵 II 的入口阀 V3。 

4.5、双泵串联特性曲线测定 

（1） 打开泵Ⅰ的入口阀 V1。 

（2） 打开泵 II 的入口阀 V3。 

（3） 启动泵 II 电源。  

（4） 待泵 II 运行正常后，打开串联阀 V5。 

（5） 启动泵Ⅰ电源。  

（6） 待泵Ⅰ运行正常后，关闭泵Ⅱ入口阀 V3。 

（7） 步骤 F：略开泵 II 的出口阀 V4，调节其开度。  

（8） 步骤 G：待泵 I 的真空表、泵 II 的压力表和流量计读数稳定后，测
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读并记录。 

（9） 重复进行步骤 F 和 G，总共记录 10 组数据。 

（10） 点击实验报告查看两泵串联特性曲线。  

（11） 关闭泵 II 的出口阀 V4。 

（12） 断开泵 II 电源。  

（13） 关闭串联阀 V5。 

（14） 断开泵 I 电源。 

附：实验思考题答案 

1-5：ABBCD 

6-10：CACAD 

11-15：ABBDA 

16-20：CBABD 


