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[摘要 ]　在对液力偶合器调节给水泵转速系统的调节特性做了分析之后 ,介绍了用以改善调节特性严

重非线性的可变函数发生器的原理及软、硬件设计方法 ,通过试验分析提出了改进大功率调速型液力偶合器

的勺管驱动方法。
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0　前言

现代火电站高压锅炉给水泵广泛采用调

速型液力偶合器驱动 ,它具有良好的性能和

节能效果。但偶合器的静态调节特性 (转速比

i与勺管开度 S之间的关系 )是非线性的 ,这

不但给系统设计及整定带来困难 ,而且影响

系统的性能 ,必须进行线性化处理。目前国产

大功率调速型液力偶合器采用凸轮片进行线

性化校正 ,效果不很理想。 国外 (如日本荏原

公司 )采用微机进行现场实测并针对具体机

组进行线性化校正 ,这样可去掉机液位置伺

服机构 ,采用电动执行器直接驱动勺管 ,不但

线性化校正效果较好 ,且可避免“勺管卡死”

现象 ,是比较理想的线性化校正方法 ,本文就

OY55型液力偶合器的特性及采用微机进行

线性化校正方法进行分析。

1　调节特性分析

目前尚无法计算液力偶合器外特征 ,而

对于调速型液力偶合器在不同勺管开度下的

特性更是无法计算 ,只能由实验获得。不同型

号的液力偶合器其外特性也不相同 , 30万千

瓦火电机组锅炉给水泵用调速型液力偶合器

( OY55)。其原始特性曲线由低速试验获得。

为便于分析调节特性 ,将图 1液力偶合器特

性 ,用计算机拟合得到。

当勺管开度 S
-

= 100% 和 80% 时 ,特性

曲线可分别由两条直线表示:

λ= m ( 1 - i ) ( 1)

S
-

= 100%　　m = 72× 10- 6

S
-

= 80%　　m = 45× 10- 6

当勺管开度为 S
-

= 60% , S
-

= 40% ,时 ,

试验特性上的 a1b1、a2b2段 (见图 1)由二次抛

物线代替 (拟合系数见表 1)
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λ= R ( 2) i
2
+ R ( 1) i + R ( 0) ( 2)

图 1　OY55原始特性

表 1

S
-

R( 0)× 10- 6 R ( 1)× 10- 6 R ( 2)× 10- 6

60% - 25. 6974 65. 4553 - 39. 2663

40% 0. 4995 2. 1123 - 2. 3933

勺管开度 S
-

= 20% 时特性曲线由直线

代替为:

λ= Bi + C ( 3)

B = -1. 250× 10
- 6
　C = 0. 9188× 10

- 6

工作机作用于涡轮轴上的力矩随转速比

(或涡轮转速 )的关系称为偶合器的负载特

性 ,由试验可得给水泵再循环时以力矩系数

表示的液力偶合器的负载特性为:

λ= (MT /Wgn
2
BD

5
) ( 4)

式中: M T— 液力偶合器涡轮轴扭矩

nB— 液力偶合器泵轮转速

D— 液力偶合器循环圆有效直径

W— 工作液密度

液力偶合器负载特性见图 2。

图 2中的负载特性可用抛物线表示:

λ= λ0 i
2
= 1. 237× 10

- 6
i
2

( 5)

在低速时 ,各种摩擦损失 ,测量误差等影

响较大 ,因此不能测出低转速比时的负载特

性、由理论简化曲线代替试验负载特性 ,误差

在 2%之内。

偶合器负载特性与偶合器原始特性的交

点即为偶合器的工作点。由不同勺管开度下

的偶合器工作点 ,即可得出系统的调节特性。

联立方程 ( 1)、 ( 5)可得勺管开度为

100%和 80%时的转速比。

i =
-m+ m

2
+ 4mλ0

λ0

联立方程 ( 2)、 ( 5)可得勺管开度为 60%

和 40%时的转速比:

i =
R( 1) + R

2
( 1) + 4(λ0 - R ( 2) )R ( 0)

2(λ0+ R ( 2) )

联立方程 ( 3)、 ( 5)可得勺管开度为 20%

的转速比为:

i = B + B
2
+ 4BC

2λ0

将各已知参数值代入转速比计算公式可

得不同开度下的转速比值 ,见表 2。

图 2　再循环时的负载特性
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图 3　调节特性及线性化曲线

表 2

S
-

% 100 80 60 40 20

i 0. 98 0. 97 0. 94 0. 75 0. 47

取偶合器额定转速比 ie = 0. 98,可得到

计算调节特性 ,见图 3中曲线 1。曲线 2为实

测的调节特性 ,计算值与实测值的最大误差

为 3% 。

2　调节特性的非线性改善

调节特性的非线性给系统的设计带来困

难 ,对系统的稳定性、误差及响应时间均存在

影响。 因而需将调节特性的非线性进行线性

化。

虽然非线性校正可用凸轮片实现 ,但各

锅炉给水系统的管道阻力特性不同 ,凸轮就

应各不相同 ,这就给设计与制造带来很大困

难 ,另外 ,由机液伺服系统拖动勺管最不利的

是勺管有时“卡死” ,不能进行正常的给水泵

转速调节。

对国产 OY55调速型液力偶合器 ,用

DDZ-Ⅱ型电动执行器直接拖动勺管 ,在标

准控制信号 ( 0～ 10 m A)下 , DDZ-Ⅱ型电动

执行器的输出转角与控制电流成严格的线性

关系。 这样控制电流与涡轮转速的关系是偶

合器调速系统的调速特性。 如果将输入信号

做一定的函数变换就可得到函数变换装置的

输入信号与涡轮转速的线性关系 ,变换原理

见图 4。

图 4　变换曲线
( a)—已知非线性　 ( b)—函数变换关系　 ( c)—变换后的输入输出关系
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　　设计使函数变换装置的相对输入电流

i
-

′与相对输出电流 I
-

之间的函数关系 I
-

=

F ( I
-

′)为非线性调节特性k
-

T = f ( I
-

)的反函

数 ,则得到kT与 I
-

′之间的关系为线性 ,且增

益 K = 1,即:k
-

T = K I
-

′= I
-

′

为改善非线性的精度、非线性曲线 f ( I
-

)

总是现场实测得到它的一组点值 (一般可取

20点 )。

f ( I
-

n ) n= 0, 1,… 19

所以变换函数 F ( I
-

′)也对应有一组点值

F ( I
-

′n ) n= 0, 1,… 19。在两点之间采用线性插值方

法

k
-

T =
1
2
I
-

′〔F ( I
-

′n+ 1 ) - F ( I′
-

n )〕 ( 6)

即k
-

T =
1
2
I
-

〔
I
-

′n+ 1

kTn+ 1
-

I
-

n

kTn
〕

图 5　硬件原理

K = 1的条件可使不同的偶合器 ,不同

的负载特性的增益均校正到相同的值 (即 K

= 1)。 这为多台偶合器并车带来方便。但在

输入的满值附近 ,输入的微小波动将引起相

当大的输出波动 ,这可在程序上加以特殊处

理。

在工业实用中 ,考虑到可靠性、成本、精

度等因素 ,选用 MCS- 51系列单片微机实

现函数的线性化变换 ,其硬件原理见图 5。

3　试验及结论分析

可变函数发生器的试验输出曲线与理论

输出曲线误差在 0. 8%之内 ,包括电流计及

读数误差。 非线性调节特性的线性化试验在

沈阳水泵厂进行 ,偶合器泵轮转速为 6100 r /

min,额定功率 5500 kW ,用节流阀加载。 由

给定电流控制电动执行器的输出转角 ,即偶

合器勺管的位置 ,每一个给定电流 I有一个

相应的涡轮转速ωT ,可绘出静态调节特性见

图 3中的曲线 2,将该组 I的点值输入“可变

函数发生器” ,测出线性化后的给定电流与涡

轮转速的一组点 ,即线性化的调节特性 (见图

3中的曲线 3)。加入“可变函数发生器”后 ,调

节特性为线性 ,最大线性化误差为 2%。

由哈尔滨工业大学流体传动及控制教研

室研制的“可变函数发生器” BHQ- Ⅱ型 ,对

非线性的改善有良好的效果 ,经过在沈阳水

泵厂的工业试验后 ,证明线性精度较高。调速

型液力偶合器的勺管拖动方式改为电动执行

器拖动后 ,不但可以降低成本 ,还能避免勺管

“卡死”现象 ,对保证电站正常发电是很有意

义的。 “可变函数发生器”的应用是国产液力

偶合器应用微机控制的一个良好开端和基

础。
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　　瑞典增压流化床联合循环发电技术的发展现状= ( The Present Status of Development of Swedish Power
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ca l properties wer e ca lcula ted and ba sed on this the convection hea t ex change facto r, radiation hea t ex change

facto r and rea r row hear exchange pipe rib heat tr ansfe r o f a heat engine oute r combustion sy sten heating pipe
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and liquid oxygen combustion . Also computed a re the va rious facto rs which have an influence on combustion
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