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用单片微机构成的汽轮机功频调节模拟系统

瞿振铎 张雨文 (河北
_

E学院 )

孙 丰 ( In东 l几业大学 )

〔摘要〕 本文提出一种由单片微型机和分马力电动机组成的模拟调节系统
,

利用该超小型系

统
,

可方便的实现对汽轮机功频调节特性的实验研究
。
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由于对实际汽轮机组进行功频调节特性

实验研究的局限性
,

所以对其模拟机组的研

究是极为重要的
。

利用微型机进行校正计算

后
,

可使分马力电动机组能模拟汽轮机组
,

尽管这是一种数学模拟
,

但它和汽轮机组一

样有功率和转速输出
,

所 以与纯计算机仿真

相比这种模拟方式更直观和接近实际汽轮机

组的运行情况
,

同时微型计算机可设计成一

台数字调节器
,

和模拟机组一起组成汽轮机

功频调节模拟系统
。

在此系统上可对汽轮机

功频调节的各种
_

〔况进行实验分析和研究
。

。
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1 系统构成和数学模型

经线性化处理后
,

汽轮机和 电动机的传

递函数均可化为
:

一般汽轮机 T
: = 5~ 15 秒

,

刀
: = 。

.

5~ 2
.

5
,

若在模拟系统中采用 s 6 2 1 )一 1 70 w 分马力直

流电动机
,

其 T D 二
20 0毫秒

,

凡
= 10

。

显然

需对后者采取校正措施才能满足模拟要求
。

校正方案如图 1所示
:

为分析方便可设 久二 o
,

取 T
d》 T

, ,

在

深度负反馈情况下
,

可得模拟机组的传递函

数为
:
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由此 可见
,

,

其中
,
功— 转速相 对 变化量卫二卫夕

、

;

几

— 汽轮 机 供汽压力 (或 电动机电

压 ) 的相对变化量
,

改变转速微分反馈时间常数 T D
和转速反馈

系数 K 。
能使模拟机组适用于模拟各种汽轮

机组
。

模拟系统构成如图 2 所示
。

模拟机组的

主体是由两台联轴的 S 6 2 l J 型分马力直流电

动机组成
,

一台用来模拟汽轮机
,

另一台用
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来模拟发电机
,

前者采用可控硅整流供电
,

后者采用照明负载
。

转速和功率反馈信号由

光电转速传感器和霍 尔效 应 功率传感器提

供
。

校正计算和PI D 数字调节运算皆由M C S
-

5 1单片微型机完成
。

2 硬件配置

” 系统中采用微机部分的硬件组成框图如

图 3所示
。

A D c o s o g 的 I N 。~ I N
3

分别接收功率传

感器的信号
、

转速给定信号和功率给定信号

以及手动输出跟踪信号
。

:

采用可逆计数器74 15 19 3和手动开关配

合可 以实现手动和自动 输 出间 的无扰动切

换
,

切换信号由尸
, . :

检测
。

尸
3 . 。
接收来自转速传感器的脉冲信号

。

D A C 0 8 3 2 经运放输出的模 拟 信号延迟
`

20 。毫秒后 (模拟油动机执行器的惯性延迟 )

送可控硅触发电路
。

键盘显示器主要用于各调节校正参数的

修改以及给定值和测量值的显示等
。

3 程序设计要点

全部软件设计由键盘显示的主程序
、

采

样定时中断服务程序 (定时 T
。 二 10 ms

、

采样

T : = s o m s ) 以及外中断 服务 程序 ( I N T
:

)

所组成
。

在外中断服务程序中 (程序流程图

见 图 4 ) 主要完成 数据 采 集
、

模拟 系 统的

PI D 调节运算
、

电动机组的校正计算以及实

现 自动和手动间的无扰动切换等
。

在程序设计中主要采用了三字节浮点数

算法
,

这不仅扩展 了数的表示范围
,

提高 了

运算精度
,

并且在此也不必再考虑计算溢出

处理问题
。

4 模拟特性实验

1 模拟机组的风
,

改变 K v
值

,

得 刀
M
的实验数值 如表所

示
,

由表可见
,

这样可方便的模拟相应汽轮

机组的刀
: 。

又
’

。

补
甩负

1 0 0 0转 /分 12 0 0转 /分 15 0 0转 /分

及相应

负街功率

9 0W

蒙二二二
、

{
·

{ 刀、

{
·

{
刀、

{一一石 {
刀,

一三竺
一`

一

止

}止竺 l
-

l二竺
一一

阵燮兰
一

!一上竺
一

- !
.

一兰竺一 }一二里一
.

一

业
乙一阵哩生

一

{二竺一 {
.

里兰一 !一卫望兰一
竺生 -

{一
`

竺竺一
K V ,

1 2 9 8 5 J o
·
5 } 3 7 8 7 1 0

·

46 { “ 9 7 3 {
” , 6 2



第 l期 ( 4 3 )用单片微机构成的汽轮机功频调节模拟 系统 2 3

囚困

职霉联荤

鸽江橄件弓

旧旧麟麟

尹尹护就就

奋奋亏二立立

NNN七七七七七七七七七七七七七
矛矛 招招招

纭纭纭 鸽鸽
丫丫 ;;;;;宁宁宁 釜釜
钻钻

`̀̀

瑞瑞瑞 令
尹尹

侧侧侧侧 娜娜娜 二二二

彩彩彩彩
闷妇舀舀舀 卜 、、

日日日日书书书

展展

晕晕晕晕晕晕晕晕晕晕
、、、、、、 ~,,

口口口

弱弱弱
侧侧侧
胎胎胎
宝宝宝

概概概
交交交
...

毛,,

甘甘甘

三三三

朽朽朽朽朽朽朽朽
召召召召 皿皿
曲曲 ,,, 二222

、、

朴朴朴 石石
拉拉拉拉

_

甲 〕〕

理理理理理
公公公公公

刹刹刹
刽刽 江江
JJJ目目

摺摺摺摺摺摺摺侧侧侧侧 石石
理理理理 侧侧
出出出出 军军

斗斗斗斗」



. 2 4热 能 动 力 工 程9 193 年



第 1期 ( 4 3 )川单片微机构成的汽轮衫L功频调节模拟系统 2 5

外中断服务程序

保护现场

采样数据送级冲区

关闭 丁
, .

取计数值
.

贮存
.

开 T
!

采样缓冲区地址指针 十 1

通道号+ 1 = ?4

自动否 ?

启动 ^ / D

计算无 i 纲相对变化盆

。 . 。
及偏差值△小

,

△ :

手动输出值送

x
, _ ,

存贮
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按 P ID 控制算法计算得 .P
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屯动机组校正计算得 .x

计算结果 x
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2 模拟机组的 T
、 :

例如需模拟汽轮机 T T = 7秒
,

用键盘调

整微分反馈时间常数 T d
(见图 5 )

,

由模拟

机组的飞升曲线得
、

T
M = 6

.

7秒
,

可见也能方

便的满足模拟要求
。

n (转 /分 )

2 5 0 0

2 3 0 0

T, “ 3
.

5秒

! 9 00

1 5 0 0

由图 6可见模拟机组的静特性可满足需

要
。

4 模拟调节系统的动特性

在调节器的控制
一

l了
,

汽 轮 机 甩 全负荷

时
,

转速的超调量应满足 a ( 9% 的要求
。

由图 7可见模拟系 统在采用 P l 和 P I D 调节

时
,

转速超调量 。 = 15 %左右
,

可采取在甩

全负荷时同时切除功率给定的数位
,

这时可

达到 a 《 9% 的要求
。

图了所示模拟系统的实

验结果与实际汽轮机组的运行情况是相符的

(见参考文献 1 )
。
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图 5

a 棋拟调节系统的静特性

汽轮机要求空载时的转速
,
与额定卑载

1 8 5 0转 /分

1 5 0 0转 /分 1 5 5 4转 /分

t (秒 )

’

下的转速
n 。
应满足二二逛

=
( 3~ 6 )%

。

月 0

因为模拟系统采用 P I D 调节器
,

故系统

处于静态时
,

转速
n
和功率 N 存在下列关系

式
: n R + N R = K

。 户 . n + K
N 尹 .

N (
n R ,

N R

为给定值 )
,

即直线 {方程
: K 。 ` · 。 + K N ` ·

N = C (给定值一定时为常数 )
,

改变 K 。 `

或 K , 尹
的数值可改变静特性的斜率

。

适当调正 K N尸 ,

实测模拟系统睁特性如

图 6所 示
。

t (秒 )

去除功本给定 1P 0 调节

1 6 2 0 转 /分 1 5 6 0 转 /分

t
(秒 )

n (转 /分 )

n

二 15 00
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