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　　〔摘要〕　介绍了叶栅风洞试验微机监控系统的软、硬件构成和自动完成出气角及损失试验的一

种算法。该系统在软件设计上采用标准模块化设计 ,运用模拟动画、状态动画等手法使人机界面更

生动、逼真。
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0　引言

在叶片机械设计过程中 ,必须有大量的、可靠的

叶栅试验数据来作为设计新的压气机和涡轮机叶片

的参考指导。 我国具有叶栅风洞试验设备的科研机

构为数不多 ,且试验的测试技术很落后 ,所积累的叶

栅试验数据无论在数量上和质量上都不尽人意。 由

于试验的工作量很大 ,除了做一些抄表记录外 ,还要

进行复杂的试验数据的整理、计算、绘制表格等工

作。

本系统以工业控制计算机为核心 ,配以相应的

外部设备和接口板实现了叶栅洞试验全过程的数据

采集 ,并对三维坐标架探针的行走进行控制 ,从而提

高了叶栅风洞试验数据的准确性 ,减少试验过程的

工作量。

1　系统的硬件构成

本系统以 HY— 8531工业控制计算机为核心配

相应的 I /O接口板 ,系统构成见图 1。

1. 1　主机 HY— 8531: CPU 为 80386DX, RAM:

2M ,带协处理器插座 ,硬盘 40M B, SV GA　 1024×

768彩显。

1. 2　 I /O接口板

HY— 6040　 12位 A/D板带光电隔离。

HY— 6210　 24路 DI /DO板输入、输出程控可

选。

HY— 890　 16路继电器输出板 ,触点容量 7A /

24VDC或 7A /120V AD

图 1　系统硬件结构框图

1. 3　 ZBF— 1组合式步进扫描阀

该扫描阀有 2组 ,每组 48点 ,接受风压信号 ,压

力范围 0～ 588 kPa,工作环境温度: 0～ 60℃ ,步进扫

描速度: 12步 /秒～ 1步 /50分可调 ,具有手动、自动、

步进、复位等功能 ,可以与计算机联用 ,由计算机遥

控扫描阀工作。

1. 4　 DCS— 1步进电机控制器

根据要求自行设计 ,可控制三个步进电机完成

三维坐标架探针的行走 ,具有单步、连续步进、复位

等功能。 外观采用薄膜面板 ,步进电机频率为 600—



1200 Hz连续可调。

2　系统的软件设计

本系统在软件设计上运用模拟动画状态动画、

键盘动画、和动体动画等手法 ,使系统人机界面画面

更生动、逼真 ,采用窗口技术使操作更动简便。 本着

易读、易修改、易扩充、易维护的原则 ,软件按标准模

块设计 ,共有五大模块。

2. 1　数据采集和处理模块

采集现场信号并将其量化显示在屏幕上。

2. 2　数据显示模块

根据键盘操作 ,分屏显示数据。

2. 3　打印模块　选择打印试验报表和参数。

2. 4　设备驱动模块

根据采样数据或键盘操作驱动步进电机控制三

维坐标架上的探针行走。

2. 5　人机信息交换模块

完成有关参数的设定和修改 ,手动操作试验提

示相关信息。

五个模块以公共数据区为纽带 ,数据驱动方式

运行 ,协调完成上述功能。 如图 2。

系统为用户提供的使用界面如图 3。

图 2　系统软件结构框图

3　出气角及损失的自动试验算法

所谓自动试验是指在人为选中这一功能后 ,计

算机能够自动地完成出气角和损失试验。算法如下:

　　设静态初始点已调整好。

其中: U1— 1# 探针信号

　U2—— 2# 探针信号

　U3——栅前全压

　U4——栅后全压

　△P—— 为 0,指探针对准气流

　△P’ —— 叶栅压力损失

　Q( Z )—— 相对出气角

　 Zn—— Z方向步数

图 3　用户界面功能框图

3. 1　读扫描阀 ,记录 U1、U2、U3、U4求△ P= U1-

U2 ,△P’ = U3- U4

3. 2　调整 Q( Z )角使△P= 0

(实际中做到|△P|满足所要求的误差即可 )

记录 U1、U2、U3、U4、 Zn、Q( Z )、△ P、△ P’

3. 3　移动一步长 ,重新记录 .

U1、U2、U3、U4、 Zn、Q( Z )、△P、△P’

调整 Q( Z )使△ P接近于 0

3. 4　重复第 3步 ,共作 60次

3. 5　整理打印表格 ,作输出曲线处理。

4　结束语

本系统为叶栅风洞试验数据的计算机自动分析

处理作了先期准备。 在试验过程中系统的稳定性和

可靠性得到了明显的提高。
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