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某型舰乏汽和除氧器压力控制系统

全数字实时仿真研究

王中泽

(清华大学 )

边信黔

(哈尔滨船舶工程学院 )

〔摘要〕 为了探索研究非线性热工对象的实时仿真方法
,

本文提出并建立了一个可以相互通讯的

双数字计算机系统 (双 86 /。 5单板机 )
,

一台计算机用作仿真对象
,

另一台则用作控制器
,

计算机

间的数据传送经并行口完成
,

实时仿真软件采用 P L /M一 86 语言编写
。

利用该系统对某型舰乏汽和

除氧器压力控制系统进行了实时仿真研究
。

实验表明
,

这种全数字实时仿真方法简便可靠
,

精度

较高
。
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1 引 言

近年来
,

随着数字机特别是微机 在工程

上的普及
,

数一模混合仿真已为人们普遍采

用
,

其优点不言而喻
。

一般来说
,

数一模混

合仿真采用模拟机模拟对象的动态过程
,

数

字机用作非线性控制器并完成某些不易在模

拟机上实现的非线性环节
。

但由于其价格昂

贵
,

使用时亦有诸多不便因素
,

这样全数字

仿真便出现了
。

然而
,

数字机的串行计算却不

能与模拟机的并行计算相比
,

因此研究能够

相互通迅的数字机阵列来进行实时仿真计算

则是现实可行的
。

在此
,

本文对某型舰的乏汽

和除氧器压力控制器的实时仿真进行了较深

入的研究
。

2 系统方案设计

2
。

1 原理

一般来说
,

仿 真计算时计算机间的通讯

可采用 以下三种方法
。

2
.

1
.

1 利 用 总线进行数据传输
。

2
.

1
.

2 利 用公用 R A M扩展板
,

建立公用数

据动态存储区
。

2
.

1
.

3 利 用并行 口 传输数据
。

由于受使用 Int eI 8 6 / 0 5 单板机的限制

及对经费的考虑
,

只能采用传送数据速度较

低的并行 口进行数据传送
。

图 1 为系统原理

图
,

通过 A /D板将手控变工况信号输入仿真

机
,

仿真机利用 D / A板将二组压力曲线和两

组阀门开度记录在时间记录仪上
。

控制机通

过串行 口与 I nt le 系列 111 开发系统相连
,

仿

真机与一台 9 10 型终端相连
,

开发系统利用

S B C 95 7 软件包将仿真软件调入控制机
,

再

利用控剑机和仿真机的通讯功能将仿真软件

输至仿真机
,

控制软件则可由开发系统直接

调用磁盘中的文件输入控制机
。

.2 2 硬件设 t
一

在系统中所使用的硬件大部分是 I nt e l公

司的散件
,

需开发的包括主机板
, R A M 扩

收稿 日期 1 9 90一 0 3一 2 0



热 能 动 力 工 程 19 0 1年

iiiiiiiiiiiii sB C 8 6 / 0 55555 1
5 1宝 (

’

8 6 / (、 55555 9】 000
IIIn telllll控控控 仿仿仿 蛛蛛

系系系系 制制制 直直直 端
___

列列 系系系 机机机 机机机机

开开 统统统统统统统统统统统统统统统统统统统统统统统统统
发发发

iii
sB C火 32 8 1) / A板板板 1

5
11(

’

x3一
、、 /l )板板

红红红
XXX W T书 44444变 l

_

况控制台台

时时间记录仪仪仪仪

展板
,

协处理器
,

D / A
、

A /D板等
。

由于仿

真中所采用的是双机系统
,

因此主机板选用

最大模式
。

采样控制系统中
,

控制器要实时对控制

对象进行采样
。

为保证严格实时
,

在此采用

控制机上的 8 2 53时钟发生器进行定时
。

双机通讯功能是通过选择 8 2 5 5 A 方式一

实现的
,

控制机通过 A 口将数据发往仿真机

的 A IJ
,

仿真机通过 B 口将数据发往控制机

的 B 日
,

双机的 C 口用作选通应答控制
。

由

于每个端 口均是 8 位的
,

因此每调用一次数

据传送程序
,

只能传送一个字节
。

手动变工况信号输入仿真机 上 的 8 2 5 9

A
,

而工况变化量通过 A /D采入
。

2
.

3 专用软件

由于开发系统只能与一台单板机相联
,

而另一台单板机 在
一

调 试 软 件 过 程 中 烧

E P R o M 又过于麻烦
,

为此
,

编制了专用传

送软件
,

通过开发系统先将仿真机所用软件

调入控制机的妞A M 区
,

再由控制机调入仿

真机的 R A M 区
。

并用来分配至耗汽设备 (如除氧器 ) 或排入

主
、

辅冷凝器
。

乏汽压力调节器的功用是保

持乏汽总管的压力为定值
,

以保证各辅机在

设计背压下进行工作
。

除氧器利用乏汽将凝

水加热至工作压力下饱和温度
,

使溶于水中

的气体分离出来
。

乏汽及除氧器调节系统原

理如图 2 所示
。

辅机排汽

排汽阅门

李 告
(包和燕汽 冷凝器

图 2

对于除氧器
,

根据能量平 衡和 质 量平

衡
,

得出压力
、

凝水及乏汽流量关系
:

努
= 一 ` 乏

一

+ 一` 闪 一 “ 1

“ `

其中
,

3
_

乏汽及除氧器压力
控制系统实时仿真

3
。

1

模型

乏汽及除氧器压力控制系统动 态 数学 刀

乏汽系统是用来汇集蒸汽辅机的乏汽
,

a , =
ll( 乏 一 l/, )/ 姓 ; a : 二 l(/ “ 一 t/, )/ 月 ;

b
, = (lI

尹 一 h凝 ) / A ;才 二 。 , + 。 : ·

人产 ;

。 通 , ` :

为常数

G 闪 “ 刀
.

J 尸
·

厂
。

h
,

广 h
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片
, ·

、 !
一

古
一

( “

一
卜“ : , 一 “ ’ 。 一

二
)

]



第 1期 ( 3 1 )某型舰芝汽和除氧器压力控制系统全数字实时仿真研究
·

1弓

对于乏汽总管
:

年
= ( G

, 一

介
一

勃 )

a t

·

h乏 /B + ` 补
.

h补 / B

其中 B 为常数
。

对于调节阀
: G = a ·

F 材 2 9丫刁 P

系统中所使用的调节机构为一积分环

节
:

N 二 一

{
E /丁

·

“ `

符号说明
:

P
; 、

P
Z

一乏汽和除氯器压力

G乏
、

h乏一进入除氧器的乏汽 流量及烤

G 闪一 除氧器下部水空间因压力下降闪

发的燕汽流量

G 凝
、

h凝一进入除氧器的凝水流 量及焙

h
,, 、

h
尹

一除氧器工作压力下饱和蒸汽和

饱和水的火含

V
。

一除氧器水空间体积

娜
产 ,

际 “
一压力尸下饱和水和蒸汽的烙

h尸
尹一

,
、

h、
一

, 一压力尸 下降刀尸 时饱

和水及饱和蒸汽的烙

G
,

一辅助排汽流量

G排
,
G 补一分别为排出和补进乏汽 管的

饱和蒸汽流量

h补一补入乏汽管的蒸汽烙

G 一蒸汽流量
a
一阀门流量系数

F 一阀门流通面积

g 一重力加速度

, 一流径阀子1的介质密度

J 尸一阀门两端的压力差

N一阀门开度

E 一控制量

T 一执行机构时间常数

3
·

2 采用 P L /M
一

8 6语言实时仿真软件

p L /M
一 5 6语言是为 I n t e l 8 0 8 6或 5 0 8 8微

处理机进行系统编程和应用编程而专门设计

的一种高级语言
。

在程序结构
、

数据类型及

编译方式等方面考虑到微型计算机应用开发

中的一些特点
,

它提供了操作存储器和 1/ 0

接 口功能
。

P L / M 编译程序对原语句逐条地

生成一段 目的代码
,

效率比较高
,

尤其适用

于单板机微型计算机系统的 开 发
。

经 验表

明
,

如果程序的目的代码在数 千 字节 内
,

P L / M 编写的源程序生成的 目的代码 比汇编

程序约长 1
.

5倍 (与程序员的 熟练 程 度有

关 )
,
若程序在 10 K 字节左右

,

效率就几乎

差不多
,

但使用 P L / M 这样的高级语言的主

要优点是编码效率高
。

3
.

3 乏汽及除叙器压力控制系统 实时 仿真

总体思想

仿真机上的实时软件启动后
,

首先进行

一个采样时间间隔 ( 0
.

0 1“ ) 的仿 真计算
,

计算完成后进入等待状态
。

此时启动控制机

上的控制软件
,

并进入等待状态
,

当仿真机

接到控制机 8 2 5 3 的采样时针信号后
,

通过

“
仿真机写数据中断服务程序

”
将数据传至

控制机
,

白己返回等待状态
。

控 制 机 通过
“
控制机读数据中断服务程序

”
将数据接收

下来
,

随即进行控制量的计算
,

计算完后
,

向仿真机发出第一字节数据
,

控制机则进行

绘图
,

仿真机将传来的数据通过
“
仿真机读

数据中断服务程序
”
接收下来

,

并申请接收

下一个数据
,

控制机在绘图中接到仿真机中

请数据的信号后
,

再向仿真机发出数据
。

当

仿真机认为己接到足够的数据时
,

就不再发

出申请数据的信号
,

而进入等待状态
。

对于

控制机来说
,

完成后就进入等待状态
。

当下

一个脉冲到来时
,

重复上述步骤
。

3
.

4 仿真结果

图 3 为本文所完成的实时仿真曲线 (走

纸速度为 16 ~ /m in)
。

经与实船实测曲线

图 4
、

图 5 对比后发现
,

仿真所用模型基本

具备实际对象特性
。

在此基础上
,

研究完成

了改进策略
,

其采样控制系统实时仿真曲线

如图 6
。
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供了实际控制软件的主体
。
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