
第 8卷 (` ) 热 能 动 力 工 程1 9 9 3年 7 月

用单片机数字调节器实现调节阀智能化

李平康 刘 拓

(北京电力专科学校 )

〔摘要〕 对传统调节阅原理特性及其使用中存在间肠进行了分析
,

采用何服放大器功能软件

化的思想
.

得出一种利用系统参数辩识方法求取阀门工作流 t 特性
.

并利用该特性实现润节阅智能

化的方案
。

对该方案的硬件实现及软件功能进行了介绍
。

关健词 单片机橄字调节器 系统参橄排识 调节阔钾能化

1 引 言

目前
,

自动化应用领域中徽机技术的应

用研究仍不平衡
。

在检侧
、

调节和执行这三大

功能块中
,

对调节功能的研究进展较快
,

并已

取得了很多成果
。

徽机技术在检测领域中也

得到了广泛应用
,

而在执行部件中的应用研

究却不多
。

如图 1所示的自动调节系统
,

至今

仍为 6 0 年

门
,

常因漏流
、

卡涩及调节特性变化
,

影响自

动调节系统的正常投运
.

本文针对这一现状
,

探讨应用徽机技术对传统的执行部分
,

尤其

是对调节阀进行更新改造的可行方案
。

2 自动调节阀门特性及 改进可

行性

砚砚砚砚 润润润 对对

苦苦苦苦
.
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.2 1 调节阅工作原理及特性

调节阀属于
“

节流式调节机构
” ,

从流体

力学观点看
,

它是一个局部阻力可以变化的

节流元件
.

对不可压缩流体
,

由流体的能 t 守

恒原理可知
,

调节阀上的压差 (即阻力损失 )

为

h = 考
· 。 2 / 2夕 ( l )

图 l 自动调节来统简困

代以来所采用的单元组合模式
.

工业部门中

采用的执行器大多数仍为 D D z 一 I 系列的

D K J 或 D K z 型
,

伺服放大器的改进也未脱出

单元功能组合的框框
〔 , ’ .

尤其是自动调节阀

式中
,

考为阀门阻力系数
,

它可通过改变阀芯

行程来改变
, g 为重力加速度

;
而

。
为流体平

均流速
,

砂 = Q / P ( 2 )
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式中 口为流体的体积流量
, F 为阀门节流截

面积
。

又因调节阀上的压差 h可以表示为

h = ( P
,
一 P Z

) / v ( 3 )

式中 p l

为阀前压力
,

尸:

为阀后压力
,
v 为流体

重度
,

故综合式 ( l) ~ ( 3) 可得
:

Q = 尸 /之
·

材 ( P
:
一 P Z

)
·

2。 /夕 ( 4 )

变化
,

都使调节阀特性随之变动
。

常见的是在

阀门接近关闭时出现
“

死区
”

在接近全开时

出现
“

饱和
” ,

以及出现
“

变差
”

等
。

阀门的这

种实际运行特性即
“

工作流量特性
”

是影响

自动投运的主要因素
。

现今各种调节 阀都是在假定 尸 一定
,

压力差

( lP
一

p Z
) 不变时

,

流量 心就仅随阻力系数 考而

变化这一原理下工作的
。

当将阻力系数 考用阀门开 启度 产或阀门

阀位反馈电流 I 来表示时
,

流量 Q与 产或 I 的

关系就是阀门的调节特性
,

记作

Q 一 f (产 ) 或 Q 一 f ( I ) ( 5 )

洲洲. 、、

一一一一

、、、 一一
IIIII

常用的调节特性有下述四种
:

( l ) 直线型 口 = 〔 l + ( R 一 l )
·

z〕/刀

( 6 )

图 2 (a) 阀心曲面 形状

1
.

快开流 t 特性的曲面

2
.

直线流 t 特性的曲面

3
.

抛物性流 t 特性曲面

4
.

等百分比流 t 特性的曲面

( 2 ) 对数型 Q = R “ 一 ”
( 7 )

( 3 ) 快开型 口 = 〔 l + (刀
2
一 l ) X

I 〕
` / 2 / R ( 8 )

2
.

2 调节问智能化的必要性与可行性
:

传统的调节阀属于纯机械装置
,

即纯硬

件结构
,

每一种具体结构的调节阀只能相应

于一种固定不便的阀特性
,

未给 设计人 员和

使用人员留下任何灵活处理的可能性
.

(刁) 抛物线型 Q = 〔一+ (、厂万

I 〕2 / R

一 1 ) X

( 9 )

式中 口和 I 分别为相对流量和相对电流

值
,

均用归一化的百分数表示
, R为可调 比

,

亦最大可用流 t Q .
:

与最小可调流量 儡
.。

之

比
:

几 = 口.
、

/ Q
, .。

( 10 )

为实现上述各调节特性
,

阀芯曲面被制

成各种形状
,

图 2 示 出了这四种特性调节阀

的阀芯曲面形状及其调节特性曲线
。

实际应

用中
,

由于调节阀前后压差的改变
,

或式 (们

中重度 v 的变化
,

运行磨损引起截面积 尸的
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图 2 ( b) 理怒流黄特性 曲线

1
.

快开流 t 特性

2
.

直线流 t 特性

3
.

抛物线流 t 特性

4
.

百分比流 t 特性
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从图 2 可知
,

四种常用的调节阀的阀特性差

异甚大
,

在阀的最佳运行点 (阀门开启度约为

5 0% ~ 6 0% )附近
,

不同结构调节阀的相对流

t 的最大差异可达 50 %以上
,

最小差异也有

( 15 ~ 2 0) 写
.

因此
,

无论是设计部门在设计自

动控制系统时选用调节阀不当
,

或是由于被

控对象在长期运行后改变了动力特性
,

或阀

门 自身结构参数变化 (由于磨损冲刷等引

起 )
,

都将导致阀门特性不当使控制系统失

常
,

甚至无法工作
。

当前解决此困难的办法是

更换调节阀
,

这不仅费钱费时
,

而且还常引起

生产过程停顿或计划性停产检修
。

实际应用中为改菩调节阀性能
,

常在调

节阀前
,

伺服放大器后加入函数发生器
,

以修

正调节器电流 tI 与阀门流量 口的对应关系
。

但用这种修正法并不能得到满意结果
,

因为

函数发生器参数难以确定
,

其修正也多为折

线函数关系
。

文献【2〕提出了一种将单片机

应用到电 一 气转换器 (对气动执行器 )
,

以改

善调节阀回路性能的方案
。

这种将调节阀与

其调节回路中各部件整体考虑的思想
,

是使

调节阀获得智能化的关键
。

无论何种调节系

统
,

最终都是以执行部分即调节阀为基本回

路单元
,

实现调节任务
。

以该基本回路单元为

基础实行动能集中
,

减少该回路中硬件数 目

以提高可靠性
,

正在成为目前机电一体化的

发展方向
。

文献 [ 3〕对此提出了将伺服放大

器功能用单片机数字调节器软件取代的方

案
,

用单片机输出的断续脉冲信号 (P w M ) 经

光电隔离 后触发可控硅 (或 固态 继 电器

ss R )
,

直接带动 D K J 或 D K L 类执行器
.

应用

这种何服放大器软件化的思想
,

调节阀智能

化就成为可能
。

亦可通过软件设计
,

使阀门流

t 口与调节器翰出电流 I : 间的关系符合实际

所需要的特性
。

在图 l 中
,

设阀门特性 口 = 了( I
,

) 已由生

产部门确定
,

或由采用结构简单的蟀阀等生

成
,

因 I ,
= G ( I

:
) 由原伺服放大器 回路 的纯

比例特性变成了可由软件编制的可任意实现

的函数
,

故若需实现式 ( 6) ~ ( 9) 的阀门特性

时
,

只需将

Q = f ( I
,

) = f 〔G ( I
,

) 〕 ( 1 1 )

与式 (6 ) ~ ( 9) 相对应即可
。

对应于直线型特

性 ( 6 )
,

应有
:

f 〔G ( I
:
) 〕 = 〔 l + ( R 一 l )

·

I T

〕/ R ( 12 )

设了的逆函数 f 一
`
(几) 存在并用

则函数 口( I
T

)为

G ( I
:
) ~ f 一

,

{〔 l + (几一 l )

一 F (口)

尸 ( Q ) 表示
,

一

I T

〕 / R }

( 13 )

同样可得对式 ( 7) ~ (9 )的关系式

I ,

= G ( I
T
) = F ( Q )

应当指出
,

式 ( 1 3) 给 q ’

甸竿 f
’ 、 `

梦明调

节系统中将伺服放大器功能扒仟化时
,

不管

原阀门特性怎样
,

原则上都可得到所需的新

的阀门特性
,

使原有阀门智能化
。

3 阀门特性
.

辩识方法

调节阀智能化的关键之一是求取阀门的

工作流量特性函数 了(I
,

) 或其逆函数 (F Q )
。

由于阀门的惯性与被控对象相比一般很小
,

故常可将阀门看作比例环节
,

阀门的工作流

量特性就是该环节的静态特性
.

由式 ( 4) 可

知流盆 O不仅与阀门开度 I ,

有关
,

而且与压

差 △ p
、

及重度和面积都有关
。

但为简便起

见
,

下面只考虑与压差 △ p 有关的情形
。

即对

于

I ,

= f 一
`
( Q

,

△ P ) “ F (口
,

△ P ) ( 14 )

应通过在线采集的 N 组数据 (I
, , ,

Q
; ,

△ 尸,
)

,

( z
, : ,

口
2 ,

△ p Z) … … ( I
, 。 ,

Q
, ,

△ p
.

)
,

拟合出一条

静态曲线满足 ( l刁)
。

不失一般性
,

假设 ( 14) 的函数 F 为多项
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式形式
,

即

z
,

= , 。 + 习 , `
·

穿 + 习尸, ·

△尸,
(一5 ) 将式 ( 1 5) 改写成

I
, `

= a ` .

X + V ( 18 )

式中
: 和 m 分别为该二元多项式的阶次

,
q

,

和

PJ 分别为多项式的系数
。

为便于在线递推求

解
,

我们可将该式化为标准最小二乘法的形

式
,

即令参数向量 X 为
:

X = 〔1 0 ,
l叮2

… … 叮
.

P I P Z

… … P .

〕
,

( 16 )

式中 K 为采样时刻
,

V 为自噪声误差
。

显然
,

当测量数据点数 N 满足

N + ) 二 十 刀
+ l ( 19 )

数据向量
。
为

:

a ` = 〔 I Q
、
Q
` 2

… … Q
, .

△ P x △ P ` 自

〕 ( 1 7 )

时
,

式 ( 18) 可得出唯一的一组最小二乘法解

x
。

有关该式的在线递推求解算法可参见文

献 〔4〕
。

图 3 硬件原理 图
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4 调节阀智能化的实现方案

4
·

l 硬件电路

图 3 为用 In te r
80 31 单片机实现调节阀

智能化的硬件电路原理图
.

由 8 031 单片机与

7 4LS 3 7 3 地 址 锁 存
,

7 4SL 13 8 译 码
,

6 2 6 4R A M
,

2 7 1 2 8 Ep R 0 M 构成基本系统
,

可

编程健盘显示器接 口芯片 8 2 7 9 采用译码方

式
,

直接管理 4 位 LE D 显示器和 4 x 4 小键

盘
,

实现单片机系统的人机对话功能
,

用于修

改参数及运行方式等
。

调节对象的参数经变

送器后除供现场操作员监视用而送显示仪表

外
,

转变成 0~ s v D
.

c
.

信号
,

经多 路开关

4 0 51 至 A / D 转换器 A D C 0 8 0 4
,

变成数字量

进入单片机运算
。

由于该调节系统取代了磁

放大器
,

故执行器的阀位指示电流信号 。~

1 0 m A D
.

C
.

也经电流电压转变成 0~ s v .D

C
. ,

送 40 51 后由 8 0 31 软件进行处理
.

单片机处理后的输出信号
,

采用 P , 口直

接输出的 PW M (脉宽控制 )方式
,

经光电隔离

器 1 13 驱动后
,

开关固态继电器 s s R
,

带动执

行器电机转动
,

从而启闭调节阀
。

P ,
口物出

的二位信号
,

采用图 4 的连接方式
,

变成能可

靠开关 ss R 的三位式信号
,

并且具有互锁功

能
,

保证两个 s S R 不会同时导通
,

从而保证

了执行器电机的安全
。

固态继电器 s S R 采用

过零触发型的
,

对执行器电机的调节平稳可

靠
〔幻

。

其它有关单片机系统的特点 (如抗干扰

的
“

看门狗
”

技术
,

电源及复位等 )
,

请参见文

献〔5〕
。

n L卫1 3 飞飞L l 13

图 4 粉 出互镇电路

`
.

2 软件设计

图 5 是我们早期研制的单片机数字调节

器
`”
的软件算法框图

,

IP O 算法的位置 输出

值 I ,

阀位反馈值 I ,

由软件进行比较
,

差值大

于不灵敏 区 d 时输出数字金信号
,

控制 SS R

导通时间
,

使电机正转或反转以消除调节偏
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该方案只是在常规 PI D 数字调节器基

础上
,

IP D 的输出经与阀位指示值比较从而

取代了伺服放大器功能
,

直接驱动执行器电

机转动
,

所调节的阀门仍为原工作流量特性
。

对象参数

图 5 软件计葬简图

欲要调节阀按所要求的特性工作时
,

需

对上述的单片机数字调节器算法作如下修

改
:

4
.

2
.

1 定时调作在线辩识程序
,

根据测量

值 Q
,

△ p 和 I
, ,

按式 ( 18) 求得在线特性参数

x
,

亦得到函数关系 I ,

~ (F 仇△ )P
;

4
.

2
.

2 根据 IP D 运算值 I T ,

按所希望的调

节阀特性
,

由公式 ( 6) ~ ( 9) 的计算程序得到

与 I ,

对应的 Q值
;

4
.

2
.

3 将上步得到的 心值及测量值 △尸代

入第一步求得的关系式
,

得到调节器的阀门

指示输出 IT
。 ,

由该标值经 s s R驱动电动执行

阀门启闭任务
.

在程序编制中
,

我们采用 了上海复旦大

学开发的 sl c E 一 , 型单片机开发装置
,

采用

BA sl c 高级语言与 8 03 1汇编语言混 合编程

的方法
,

使软件易编易读易修改
,

并大大缩短

了软件编制周期
。

调节阀智能化的设计应用是微机应用中

很有意义的课题
,

也是实际工业部门中急待

解决的问题之一
。

本文所述调节阀智能化的

方案
,

有以下特点
:

能使现已运行的调节阀具

有 所需的工作流量特性
;
可在线改变阀的特

性
;
可为阀门的安全经济运行提供指导等

。

还

具有可用结构 简单的普通 阀门来代替阀芯 曲

面复杂的调节阀门等优越性
。

这将会给阀门

的生产和运 用
,

及自动控制系统性能的提高

等带来有益的帮助
。

5 结束语
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