
第 r o 卷 ( 5 ) 热 能 动 力 工 程 1 9 9 5年 9月

某舰主汽轮机正倒车阀位检测

装置的研制及应用

孙世峰 李 橄

(哈尔滨七 0 三研究所 )

〔摘要〕本文对某导弹驱逐舰主汽轮机正倒车阀位检测装! 的构成
、

检测元件的确定
、

也路原理及装

舰使用等进行了介绍
.
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1 前言

某导弹驱逐舰主汽轮机正倒车阀门开度

是反映该机运行工况的两个重要参数
。

正倒

车阀门开度用凸轮转角和倒车阀升程体现
。

在主蒸汽参数一定的情况下
,

凸轮转角和倒

车阀升程的数值就反映了主汽轮的运行工况

或转速
。

因此
,

监测凸轮转角和倒车阀升程是

很有必要的
。

某导弹驱逐舰过去一直采用机旁操纵台

上 的大手轮手动控制主汽轮机运行工况
,

对

凸轮转角和倒车阀升程只装设了就地机械指

示
。

随着舰船自动化水平的提高
,

提出了对某

导弹驱逐舰主动力装置进行微机集控室集中

监控的要求
,

这就迫切要求将正倒车阀门的

开度在集控室用仪表直观地反映 出来
,

同时

主机控制系统也需要这两个阀位信号作为控

制回路的反馈信号
,

以实现对主机的自动控

制
。

此信号精度的高低对主机控制系统的品

质是至关重要的
。

接受此任务后
,

我们先后调

研了国内各大仪表厂并与美国的 F o x B o R O

公司联系
,

但因主机控制系统对此信号的精

度要求高
,

加之舰上的环境条件恶劣
,

无现成

产品可供选用
,

因而自行研制了本装置
。

凸轮

转角和倒车阀升程检测装置的原理相似
,

下

面只刘凸轮转角检测装置进行介绍
。

2 主机控制系统对凸轮转角信

号的要求

2
.

1 对应 凸轮转角 o0 ~ 2了o6 检测装置输出

信号为 0~ + 1 0 v
。

2
.

2 装置运行的环境温度 0’ ~ + 8 00
,

相对

湿度 1 00 %
.

2
.

, 信号的最大误差
:

笋 100 m v
。

3 松测装置 的硬件构成及 工 作

原理

3
.

1 硬件构成

收稿日期 19 9 4一 0 8一 0 4



·

3 18
·

热 能 动 力 工 程 19 9 5 年

集集集集集集集集控室室帆帆帆帆帆帆帆帆竹仓仓仓 转换电路路

转转转转转转换电路路路路

图 1 检浏装笠硬件构成示意图

装置的硬件构成如图 1
。

整个装置由增速齿轮
、

检测电位器
、

机舱

转换电路
、

集控室转换电路组成
。

该装 置可以

将凸轮转角的机械信号成比例地转换成甩信

号
,

供给主机控制回路及测量表计
。

增速齿轮

的传动比为 l :
10

,

大齿轮与正车阀的凸轮轴

同轴
,

小齿轮与检测电位器轴同轴
。

增速齿轮

将凸轮转角放大后带动检测 电位器
,

提高了

凸轮转角信号的精度
,

机舱
、

集控室转换 电路
’

则将检测电位器来的电信号进行转换处理后

送给指示表计及控制微机
、

监测微机
。

.3 2 检测元件的确定

检测电位器 自身的性能决定着整个检测

装置的测量精度
。

在装置研制的初期
,

采用了

w D D 65B 型精密导 电塑料电位器
。

该电位器

的有效转动范围是 o0 ~ 350 ℃
,

具有精度高
、

线性度高 (笋 0
。

1% )的优点
。

采用这种电位

器无需加装增速齿轮
。

但在陆上试验中发现
,

这种电位器的高温性能很差
。

在冷态试验时
,

电位器的线性度很好
,

检测装置的精度亦能

满足主机控制系统的要求
;
但在热态试验时

情况就发生了急剧变化
。

由于检测电位器装

于正车阀的阀座上
,

此处温度很高
,

最高可达

+ 80 ℃以上
。

这样
,

机组在高工况的情况下
,

电位器 的非线性很大
,

致使检测装置的最大

测量误差超过 3 00 m v
,

远远满足不了主机控

制回路的要求
,

造成主机控制系统振荡
。

陆上试验结束后
,

又进行了大量的试验

和多方案比较
,

最终确定了 w x s 一 川 型多

圈线绕电位器配增速齿轮作为检测元件的方

案
。

该电位器的转动范围为 。~ 10 圈
,

虽然其

线性度 ( 士 .0 4) 不如 w D D 6 5耳
,

但其高温性

能好
。

此电位器配以增速齿轮后可将凸轮转

角放大 10 倍
,

即使检测电位器的信号精度提

高 10 倍
,

因而整套装置的测量精度亦大大提

高
。

实践证明
:

这种方法满足了实践使用的需

要
。

增速齿轮的传动比之所以确定为 1 :

1 0
,

有两方面原因
:

一是因为凸轮转角实际上

是存在超程的
,

如果增速齿轮的传动比设计

成对 应凸轮转角 0 ~ 2 7 60 满量 程
,

检测 电位

器转满 10 圈
,

不 留余量
,

虽然检测 电位器的

有效使用范围增大 了
,

但凸轮转角的超行程

必然会造成检测电位器的损坏
。

二是因为任
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何电位器 的始端和终端部分都是非线性的
,

非线性区间的大小因 电位器的不同而异
,

对

于 w x s 一 11 型 电位器而言
,

大 约在第一 圈

的前 2 3 00 和最后一 圈的后 2 3 00 区间是非线

性的
,

其余部分的线性度能满足士 0
.

4%的要

求
。

这样
,

将增速齿轮的传动比确定为 1 : 1 0
,

对应凸轮转角的 o0 ~ 27 60
,

电位器转动 了接

近 1~ 9 圈
,

留有两 圈多余量
。

因而
,

既避开了

电位器的非线性区
,

又满足 了凸轮转角超行

程的需要
。

3
.

3 转换电路的工作原理

转换 电路 的工作原理示意图如 图 2 所

示
。

主机控制微饥

O N D Z

主机监测微机
、

指示表

O N O Z

VVVVVVVVVVV F CCCFFFV CCCCCCC

机甸仓指示表

图 2 转换 电路工作原理示意图

本电路主要是采用线性器件构成的一个

线性转换电路
,

它接受反映凸轮转角的检测

电位器 w
,

来的电压 信号
,

经处理后成比例

地转换成主机控制系统及指示表计要求的电

压信号
。

电路由前置级
、

反相级
、

放大调零级
、

调制
、

解调及光 电隔离级
、

缓冲驱动级组成
,

各部分功能如下
:

3
.

3
.

1 前置级
:

将运算放大器 F :

接成电压

跟随器形式
,

增加转换电路的输入阻抗
,

改善

转换电路与检测电位器之间的阻抗匹配关

系
,

降低输入信号的损失
。

.3 .3 2 反相级
:

为了提高电路 的稳定性
,

放

大级采用反相放大器
。

为使放大级输出的电

压信号极性与检测电位器测得的凸轮转角信

号极性一致
,

增加 了一级反相级
,

由运算放大

器 F :

构成反相器
,

该级输入输出信号大小相
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等
,

极性相反
。

3
.

3
.

3 放大调零级
:
主要由运算放大器 F :

和电位器 w
3 、

w
:

构成
。

其中
:

电位器 w
:
用

于调整转换电路的放大倍数
,

即将检测电位

器 w
,

测得的电压信号放大至主机控制
、

监

测系统所要求电压值
;
电位器 w

:
用于调整

转换电路的工作零点
。

安装调试过程中
,

对应

检测电位器 w
:

的初始位置 ( 即凸轮转角的

零位 )
,

调整 w
:

使转换电路的输出为零
,

对

应凸轮转 角的 2 7 6
“ ,

调整 w
:

使转换电路的

输出电压为+ 10 v
。

本电路在现场安装后
,

只

需调整 w
Z 、

w
:
即可正常工作

。

3
.

3
.

4 调制
、

解调及光 电隔离级
:

由电压频

率转换器 v F c
、

光电祸合器 G D
、

频率电压转

换器 vF c 构成
。

v F c 将 F :
输出的电压信号

成比例地调制成频率信号送给光电藕合器
G D ; G D 使机舱和集控室的电路隔离开来

,

使

之只有光的祸合
,

没有电的联系
,

避免了异地

电路之间的干扰 ;

VF
C 再将 G D 输出的频率

信号成比例地转换成电压信号
。

采用这一级

的目的就是为了解决信号长距离传输过程中

的信号衰减和干扰问题
。

因为机舱
、

集控室之

间相距较远
,

信号电缆要穿越几个舱室
,

而且

舰上存在通讯
、

导航
、

消磁系统的强磁场
,

如

果直接采用模拟电压信号传输
,

不仅会使信

号衰减
,

而且很容易遭受强磁场的干扰
,

造成

检测信号的超差
,

甚至使主机控制回路失控
。

因而采用调制解调技术
。

实际电路中
,

机舱至

集控室之间的信号采用电流 型脉冲信号传

输
,

这更提高了传输信号的抗干扰能力
。

光电

隔离技术使得机舱
、

集控室的电路系统相对

独立
,

互不影响
。

3
.

3
.

5 缓冲驱动级
:

为提高电路的带负载能

力
,

电路的输出部分采用将运算放大器接成

电压跟随器形式
。

图中 F . 、

F S 、

F `
就起这一作

用
。

为提高信号的可靠性
,

避免主机控制回路

和监测回路之间的相互干扰
,

对控制微机
、

监

测微机的指示表计所需信号分别用 F 。 、
F 。

两

个独立的运放单元提供
。

对机舱操纵台上的

指示仪表用 F ;
提供

.

4 关键技术及特点

4
.

1 采用增速齿轮和多圈线绕电位器作测

量元件
,

提高了信号精度
,

解决了高温状态下

电位器非线性引起的信号超差
。

4
.

2 采用调制
、

解调及光电隔离技术解决了

机舱至集控室之间的长距离信号传输问题
。

4
.

3 不需取消或改动舰上的原设备
。

4
.

4 机舱
、

集控室的转换 电路均制成卡件

式
,

安装
、

调试
、

检修方便
。

4
.

5 主要元器件采用高可靠
“

七专
”

产品
,

装

置的可靠性高
,

寿命长
。

4
.

8 此装置稍加改动即可以提供 1~ s v 或

4~ 2 0 m A 标准信号
。

5 装舰使用

该装置自 19 8 9 年在某导弹驱逐舰主动

力装置微机调控监测系统中首次实舰安装使

检测装置输 出电压 ` v )

实测

凸轮转角 (度 )

1 5 0 2 0 0 2 50 灯 6

人éó尸尸óóUJ̀Jr尸
.ó̀U

洲洲.八U

图 3 检浏装呈装舰实浏曲线
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用
,

至今已有六年时间
,

其间经历了武备
、

通

讯
、

导航
、

消磁等系统的试验
,

承受了冲击
、

振

动
、

电磁干扰的考验
,

运行一直稳定 良好
,

未

发生任何故障
,

信号精度满足 了主汽轮机调

控监测系统的要求
。

装舰实测曲线如图 3 所

示
。

根据实测数值
,

检测装置输出信号的最大

误差不大于 80 m v
。

用
,

不论对老舰还是后续舰的主蒸汽动力装

置实现 自动化均有推广价值
,

该装置在 国内

舰用方面尚属首创
,

填补了国内空白
。
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美国发电成本最低的烧煤电站

据
“

uT
r加m a比 i n e职 x n t e r n a ti o n a l ” 19 9 4 年 1 1一 1 2 月号报道

,

根据华盛顿 DC 基公用辜业数

据 资抖研 究所 ( U D I )进行的研究
,

美国怀俄 明州惠特兰特市附近 的拉勒米河 电站生产 了美国

烧煤汽轮机电站 中最低成本的电 力
。

并且最近三年连续保特这一状况
.

装机电功率为 1 71 0 Mw 的核电站为 刀泊s i n 电力合作社所有
,

是在 19 8 0 年投入商业运 行

的
。

其电力生产成本 1 9 91 年为 9
.

79 美元 /M 、 v h
,

19 9 2 年为 9
.

00 美元 / M 、 v h
,

19 9 3 年为 9
.

9 美

元 /M w h
。

U D I 的数字表明
,

美国烧煤电站平均的电力成本为 19 美元 / M v v h
,

棋天然气电站的为 3 .4

02 美元 / M、 v h
,

燃油 电站 的 电 力成本为 34
.

08 美元 / M 、 v h
,

核 电站 的 电力 成本 为 21
.

52 美元 /

MW h
。

(学牛 供稿 )
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