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微型计算机在全台压气机

试 验 中 的 应 用

宋 锦 秀

(哈尔滨船舶锅炉涡轮机研究所 )

〔提要〕本文阐述 了全台压气机数据 采集系统的构成 ; 充分发挥原有数字仪表的功能
,

合理选用新型压力扫描阀及流量刚量单元
,

进行有机的组合护 有针对性的编 制 应 用 软

件
,

使之构成一个完整的
、
实用

,

图民强的 系统
,

在低压压 气机试验 中提高了数据录取的

速度和精度
,

数据 处理及时
,

缩短 了试验周期
。

主题词 微型计算机应用 数据获取系统

一
、

前 言

全台压气机试验的测试技术近年来进行了许多改进
。

从人工读数
,

到用 自动测试仪

表记录打印
,

提高了数据录取速度
。

但试验后的数据处理却是繁琐的
,

延长了整个试验

周期
。

随着轴流式压气机研制技术的发展
,

对测试技术提出了越来越高的要求
。

加快采

集速度
,
提高采集精度

、

实现测试系统的 自动化是新型压气机研制的需要
。

以微型计算

机为中心的数据集中采集系
、

统
,

提高了数据录取的速度和精度
。

节省了试验时间
,

有利

于试验数据计算机集中分析处理
,

减轻了繁重的人工整理数据的劳动
。

可以 做 到 边 试

验
,

边分析处理计算 ; 及时给出试验结果以指导试验
,

缩短了试验周期
。

二
、

数据采集系统的构成

以微型计算机为中心充分发挥原有数字仪表的功能是本系统的特点
。

原系统中配备

的一些数字仪表
,

工作稳定可靠
、

利用它们有机地与新增加的仪表组合成一个完整的系

统
,

是省时间
、

省资金的捷径
。

系统图见图 1
。

1
。

数字仪表的联机

数字仪表有两个
,

一个是 5 J B Z一 4 2 0 0 数字巡检 ( 以下简称 巡检 )
,

另 一个 是

X J P一 10 转速数字显示仪 (以下简称转速仪 )
。

巡检可对 2 00 路信号进行巡 回 检 测
。

在

全台压气机试验中用它测量温度
,

其巡测速度为 20 点 /秒
。

转速仪主要是测量在标 准 时

间内通过的电脉冲数量以换算出压气机转速
。

巡检与计算机联机时采用全点存储的方案
。

其工作顺序是
: ( 1 ) 计算 机 发 记 录

命令
,
巡检采样计数器清零 , ( 2 ) 巡检响应该命令

,

当第。。6点测试完通 知计算机 ;

( 3 ) 计算机采集此点数据
,

等待下一点 ; ( 4 ) 巡检测完 下 一 点通 知 计 算机
。

采
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集
、

等待
,

依次循环
。

巡检与计算机联机
,

使用的是巡测工

作方式
,

为此没有启用 巡检的地址线
,

只将

数据线引出接入 D l/ D O接口板 的 P I O并

行口
。

巡检输出的是 B C D + 进制码
,

带符

号位共引出 16 根数据线
,

占用 2个并行 口
。

在工作时
,

将两个并行口设定为全输入工

作方式
,

用以接收巡检输出的数据和符号
。

巡检与计算机之间的通讯控制
,

为不

影响巡检的巡测速度
,

利用巡检程序控制

器在50 m s
时间内发出的测量和查询一点的

工作脉冲 (见表 l)
,

通知计算机取数
。

颐礁味
SSS J牙; Z 寸卫 000000 汉 3P一 1000

数数 户兰价价价 转速数字显 示仗仗

口口口口口口口口口口口口
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仿号训“ ’器器
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图 1 系 统 图

表 1

工作脉冲命令 备 注

00m s

08m s

1 6m s

20m
s

3 8m s

4 0m s

43位
s

4 9m s

打印同步

曾否越限查询

极性判断

模数转换

运算器工作

指示器换数

报誉查询

采样换接

通知计算机取数

计算机保存的数据是不分符号的原始数据
,

其数据复原中的转换
,

在采集保存过程

中均未考虑
,

而是放在数据处理和分析时再进行
。

其中规定
:
最 高 位 为 1 时

,

数 据为

负 ; 最高位为 O时
,

数据为正
。

转速仪的输出也是 B C D + 进制码
,

其输出电平与 D l/ D O板不匹配
,

需要进行电 平

转换
。

转速仪输出电平为负逻辑的 ( (’0 ”
信号为 OV

,

,’1 ”
信号为负 SV )

。

它不能直接

用电平转换集成块来实现
。

为此用 3 D K 4晶体管及辅助元件组装了一套电平转换电 路
,

把负逻辑电平转换成标准的 T T L 电平
。

考虑到压气机试验时
,
其机组运行转速均在数千转之内

,

即以 4位 B C D 十进制形式

输出
,

它占用 D l/ D O板上的两个 PI O 口为数据输入口
,

在工作时
,

均设在全输入方式
。

用另一个 P I O 口设定在位控方式
,

完成微计算机与转速仪之间的通讯控制
。

2
.

模拟 , 的侧试

计算机模拟量测试
,
首先要有模数转换电路

。

选用 D A C一 04 接 口板
,

其 16 路 输 入

通道能满足对流量信号及压力扫描阀来的压力信号的测量
。

该接口板的系统 精 度优 于

土 1
.

0%
,

可以满足对压力信号测量精度的要求
“

它的输入电压范围设定在士 SV之 内
。
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最大非线性误差为满量程的土 0
.

0 12 %
,

固有量化误差为士 + L S B
。

D A C一 04 板所使用的地址均为 1/ 0 口地址
,

所以用输入输出指令就能对其进 行 控

制
。

该接口板工作时
,

用程序通过地址译码器向A / D变换器发出
“
开始变换

”
命 令

,

A D C 80 响应命令开始A / D变换
。

转换时间为 25 哪
,

2 5娜以后
,
A D C 80 发转换结束信号

,

将变换后的 12 位数码送入 P 10
。

由计算机分两次从 P I O中把数据取入内存数据区
。

为防止干扰信号窜入损坏A / D板
,

在采样入 口处设置了 16 路稳压限幅保 护 电 路
,

稳压管的击穿电压为 SV
,

它
、
既保证了测试信号不受影响

,

又育幽呆证 A / D板的安全
。

考虑到 A / D板的输入 电压为士 6V
,

而压力传感器量程小精渡高
,

为使量程相匹配
,

对所测的模拟信号均加了前置放大和增益
,

对输入信号进行了预处理
,

满足了测试要求
。

3
。

压力扫描阔的控刹

压力扫描阀是一种闸板式多路切换器
,

它由一套驱动装置驱动步进电机
,

带动扫描

阔旋转
。

它的特点是用较少的精密传感器测量多路信号
, `

其输入信号最多可达 19 2 路
。

在扫猫阀工作时
, 必须有可靠的控制

。

因此在控制方面首先要做到
: ( 1 ) 扫描阀能按

要求启动或停止 ; ( 2 ) 根据压力扫描阀联动轴上的定位光盘发出的信号
,

进行同步工

作
。

控制信号均可由 “ 0,, 和 ,’1
”
来实现

,

将它们接入 D l/ D O的一个 P I O 口 中
,

控 制

扫描阀的动作
。

工作时该 P I O 口设定在位控方式
。

压力扫描阀的启停控制是由继电器来实现的
,

`

如图 2所示
。

当计算机发一启动命令
,

给
十 “ 出 “ 1 ”

信号
,

相应的继电器吸合
,

扫描阀

继电器 己边

贯算机控制信号

图2 扫描阀启停控制

三
、

应

旋转 ; 计算机发出停止 命 令
,

即 t’0 ”
信

扫描何 号
,

继电器断开
,

扫描时停止
。

计算机根
启停开关据压力扫描阀联动轴上的光盘发出的信号

来判断并采集数据
。

当计算机收到压力扫

描阀发出的低信号
“
0,, 时

,

采集 数 据 ;

收到高信号
“ 1” 时

,

就等待
。

实现了 计

算机与压力扫描阀协调工作
,

使计算机采

集数据的可靠性得到保证
。

用 软 件

测试系统正常工作的核心是采集软件
,

它要实现对各种参数进行实时采集
、

记录
。

程序使用了 B A S I C语言和汇编语言
。

1
。

对应用软件的要求

压气机试验过程中的压力
、

温度
、

流量等参数都是随着机组运行转速吮不同而变化

的
,

而采集过程都在转速相对稳定的情况下进行
。

对软件提出了如下要求
:

( 1 ) 按照试验控制台指挥人员的要求实时记录各种试验参数
。

( 2 ) 要求参数的采集占用时间越短越好
。

( 3 ) 采集结束后
,

原始数据立即存入软磁盘保存
,

做到存取方便
、

自如
。

( 4 ) 在压气机接近喘振点时
,

测试系统须跟踪监侧
, 记录下参数变封七的过程

。

由于在整个试验过程中
,

采集一一存盘一一等待— 采集
,

是断续的
。

因此采集软
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件的主体使用 BA S IC语言
,

采用人— 机对话方式
,

根据试验台指挥人员的不同 要 求

完成不同的工作
。

2
。

应用软件的结构

程序采用分层式的模块结构
,

由主控程序块和多个子程序块组成
,

其每一块都执行

一种明确的功能
。

这种分层式的模块结构对编制程序和调试程序都很灵活方便
。

子程序块有
:

( 1 ) 正常工况下
,
各种试验参数的采集

、

保存
。

( 2 ) 喘振工况下
,
各种试验参数的跟踪采集

、

保存
。

( 3 ) 打印某一工况的原始数据 (正常工况
、

喘整工况 )
。

( 4 ) 打印某一工况经预处理的参数数据 (正常工况
、

喘振工况 )
。

主控程序框图如图 3所示
。

盏
嵘始或顶处爪 正常 :划决振采集 ?

) 喘振

{ 1言哪

开开始始

而蔺习 日
一

碱川 !。
数据存盘

} 巨
数。 盘

_
七

`

~ ` , 口 , ~ . 曰明~ . . ~ . . 口州 -

图 3 程 序 框 图

当压气机接近喘振时
,

各参数都是动态变化的
,

在采集子程序中
,

由于巡检

的巡测最高速度为 20 点 /秒
,

以

前用 B A S I C程序进行采 集 显得

时间非常紧
,

常常出现漏点
。

改

用汇编语言后
,

使用了应答方式
,

使巡检与计算机保持同步工作
,

使数据准确可靠
。

压力扫描阀工

作时是匀速旋转的
,
每到一个位

要 同时采集 8个阀的同一路信号
J

用 B A I S C程序进行逐个的转换
、

采集
,

只有将扫描阀停下
,

采集

完后再启动旋转
,

它直接影响了

整个采集系统的采集迅度
。

改用

汇编程序后
,

在扫描阀匀速旋转

过程中
,

可完成 8 个阀同一位置

的信号采集
,

提高了采集速度
。

在一瞬间就可发生喘振
。

为记录参

数变化的过程
,
将扫描阀旋转到某一固定位置

,
对各参数进行巡回采集

。

在计算机内存

中开辟一数据区可保留九个记录块
,

当九个块存满数据时
,

喘振未发生
,

则从第一块开

始以新替旧
,
直到喘振发生

,

人为地中断采集程序
,

将内存中已有的九个记录块存入软

磁盘保存
。

3
。

数据的预处理

在数据的预处理中
,

巡检和转速仪输出的数据的转换是类同的
,
将原始数据还原成

B C D十进制数
。

压力扫描阀采集的压力数据
、

流量数据的转换
,

则是根据A / D板 的 量

程及分辨率来换算的
, 即 :

V 。 ( 2 0 4 7 ~ X ) x s / 2 0 4 7

其中
: V

— 转换后的电压值
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X 一一实测码数
在数据筛选平均方面

,

首先设需要处理的数为 X i( i 二 1 , 2 , 3 ,
一 )

,

其处理步骤 如下
:

、

( 1 ) 将数据排序
,

由大到小
。

X l ,
X : ,

X
: ,

… X
, n = i ,

2
,

3
,

一

( 2 ) 选取假想平均值 X
。 ,

令 m = n
/ 2 ,

X
。 , = ( X

。
+ X

二 , :

) / Z n
为偶数

令 m = ( n + i ) / 2 ,
X

. , 二 X
二

当
n
为奇数时

( 3 ) 筛选判断

当 X
。 , x ( i 一 Q ) ( X ; < X

。 , 义 ( 1 + Q ) i = 1 , 2 , 3 ,

…时
,

该X ;
为选用 值

,

否则将其筛选掉
。

其中Q为数据波动控制参数
,

根据物理量性质及量程取值
。

( 4 ) 数据平均
,

采用了舍去值的位值选定加权系数进行平均的方法 (见表 2 )
。

表 2 加 权 系 数 的 选 定

二三斗二毕二毕二仁兰仁止`一 `

}
。

1
。

·

“ ` 6 ,` 3 6

1
一。

·

,` , , , 0招
}

。二 44 6 , 6 ,`

}
、

。

`一 2

{
。

·
2。“ “ , 6

1
。

}
。

·
6 , , 6 5 00 6

!
。

}
。

·
2。“ “ , 6

`一 3

{
”

·

。6, 。 6̀ , 8
}
。

·
4 , 2。肠` ,

!
。

!
”

·

4 , 2 , 3 6̀ 2

}
0
·

06 ,。 642 8

四
、

结 束 语

压气机试验台微机测试系统经过一九八五年
,

一九八六年和一九八七年多台压气机

测量
、

鉴定及调整试验
,

对上万个数据的分析处理证明
,

厕试系统工作是稳定可靠的
,

满足了试验的要求
。
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景 , 传递国内外的能源信息 , 介绍能源科学管理
、

能源技术的应用研究成 果 和 现 场经

验 ; 推扩能源利用的
“ 四新

”
成果

。

为企事业节能工作的深入开展和提高能源利用率提

供服务 , 为国家的能源开发和利用提供决策依据
。

《能源研究与利用》 的报道范围包括
:
能源科学管理

、

能源监测
、

能源标准化
、

新

能源的开发与利用
、

能源市场
、

热能工程
、

热电结合
、

工业锅炉
、

低温能源利用
、

给水

处理及燃烧产物防污
、

热能动态
、

科普讲座和能源预测
、

能源战略评论等
。

《能源研究与利用》 设有 《研究与探讨 》
、

《预测与展望》 、

《开发 与利 用》
、

《信息与动态》
、

《专题与讲座》
、

《新产品与新技术》
、

《新能源》
、

《国际考察》
、

《专利文摘》 、

《系统工度》 、

《科学管理》 等多种栏目
。

内容丰富
、

版面活泼
、

实用

性强
、

重读性大
,

集学术性
、

专业性
、

技术性之精华
,

可供广大能源科技工作者及工程

人员
、

研究人员
、

管理人员
、

技术工人
、

大专院校师生参阅
。

《能源研究与利用》 经工商行政管理局批准
,

每期可酌登若干优秀节能产品及专利

转让业务的宣传广告
。

《能源研究与利用》 热忱欢迎广大企事业单位及个人订阅 , 热忱欢迎广大读者勇跃

来稿
。

来稿来函请寄南京市中山门外首猎园南 52 号 《能源研究与利用》 编辑部
。
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