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8数字式发动机电子调节系统
远东机械制造公 司 朱志华 陈生玉

5 6799 8数字式发动机电子调节系统是以: ; 一8 < 发动机为调节对象
,

以天然气 为 燃 料
,

帝动负载为  = = >  ! = 一#离心水泵
, 5 6 7 一系统由传感器

、

电子控制箱 ?包括 ≅Α ≅
一

∀= 为控制中

心的单板机 Β 及供气装置等三大部件组成
。

系统能以自动或手动二种方式起动和加 ?减 Β 速

发动机
,

并能根据侧得的大气温度7 。 ,

天然气温度 7 Χ ,

涡轮后温度 7 份 Δ ,

热值 Ε &

来 自动 修

正对发动机的供气量
。

系统还具有二级保护和监控功能
。

可通过单板机的监控板键盘可对原

程序做修改
,

并能以数码显示参数
。

5 6 7 一 8系统于∀Δ 年  � 月在中原油田与发动机联合试车以来
,

已累计运行Δ � = =小时
,

证明

该系统运行稳定可靠
,

并在节电节能方面取得了可观的经济效果
。

由子系统采用了双转速反

馈和变系数调节环节
,

使系统快速响应
,

调节精度较高
,

输出轴转速调节精度 达 到 =
2

� Φ
。
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调节原理
Γ 5 67币数字式发动机电子调节系统 ?图  Β 采用双转速反馈控制

,

测得
( Η
转速与

( Η给定值比较
,

其偏差经
( Η
调节器/Ι ϑ 运算后与发动机

( Κ
测量转速相减

,

其差再经
( ∗
调节器的运算

,

由计算机输出相应的控制脉冲和控制方向信号
,

使步进电机正转或反转
,

以改变发动机的供气量
,

使发动机能在给定工况下稳定运行
。

、 Γ
调梦器
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图  5 6 7
一 8调节原理框图
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系统起动
、

加速 ?减速 Β 系统的起动及加减速均设有手动与 自动两种方式
,

在 自动

起动与加速情况下
,

系统在计算中还计人了7 。、

7 。
、

Ε &

及7
2 Δ
等参数的修正

。

�
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系统软件 为实现快速实时控制
,

系统软件采用多进程并发的设计
。

系统进程的调

度主要利用 � ∀= 系列的中断优先链由计算机硬件来实现
,

不设专门的进程调度程序
。

各 进程

的优先级根据操作的准时性要求排列
。

软件上采用异步并行算法
,

将某些费时而定时要求不

高的计算放到优先级较低的进程中去
。

系统控制算法采用 /Ι ϑ
。

四则运算中
,

合理选用算法
,

避免较大量的除乘运算以节约时间
,

合理分配精度
,

较好地解决了计算速度与精度的矛盾
。

例如
, ( Η与 ( ,

调节器最后运算只分别对小量△
7 Η
乘以功

Ο
?+3 , Β Ο功

产
?+3 Η Β

,
么7 ∗
乘以 Ο 功

Ο

?+3 Γ Β

本文于 ! ∀ 8年 。月收到
2
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即可
。

Δ 转速采样与滤波 转速的采样
,

采用≅ 7 ≅中断并读取时钟的办法
,

测得转速
( 的周

期
Γ

来代表
( 。 ,

以频率量 +(

的脉冲序列送人≅ 7 ≅ Η ?( ∗ Β或≅ 7 ≅ � ?( Η Β
。

例如 ( Γ采样
,

将 +( Γ
送人

≅7 ≅ Η
计数端

,

而利用≅ 7 ≅ Γ
分频

,

即计满8Δ 个脉冲时发出一次中断启动中断服务程 序 3 Ι/ ,

3 Ι/程序中
,

从小时钟读取当前时间
,

与上次启动时读得的时间相减
,

即得
Γ Γ Ι , Π 8叮 +。 , 。

小时钟由≅ 7 ≅ Ι 、 ≅7 ≅ 。
组成

,

系统的调节周期为 !
2

! 8 .Θ . 。

为了提高采样精度
,

系统软件采用一阶平滑滤波
,

滤波系数为� Ο Δ
。

同理
, ( Η

采样 利 用

≅7 ≅ �
由中断服务程序3 Γ /以( Γ

一样的方法处理
。

Ρ
2

,Ο Σ转换 系统中≅Α≅ 一

∀= 单板机选用, ϑ =∀ =! , Ο ϑ 转换器对系统输 人 的 / Γ 、

7 铃 Δ 、

7 Χ 、

7 。 、

1 Τ 及4
。

等六个模拟信号作模数转换处理后输给计算机
。

8
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监控与保护 系统在运行过程中
,

能对启动
,

慢车调节等九个状态指示
,

并能对点

火失败
, 7 资 Δ 超

、 (
超等十一个故障给出报警

。

系统保护采用了二级保护
,

在一级保 护 时 系

统控制发动机至地慢或空慢状态
,

同时以灯闪烁告戒操作者
,

故障排除后仍可加速
,

使机组

继续运行
。

二级保护
,

为应急保护
。

了
2

系统硬件 5 67 Υ 8系统硬件由≅Α ≅ ∀= 硬件板
,

输人板
,

电源及控制线路板等组成
。

输人板为计算机输人接 口信号处理线路板
,

有十四个开关信号
,

六个模拟信号及二个转

速的频率信号的处理线路以及为系统自检而设置的频率连续可调的转速模拟发生器线路
。

输出板为计算机输出接 口 的信号处理线路板
,

包括有控制脉冲
,

控制方向信 号 处理 线

路
,

光电隔离线路
、

光牌显示线路
、

继电器驱动线路以及系统控制 电路等
。
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供气装置 供气装置由驱动电机
、

减速器
、

节流阀三大部分组成 ?图 � Β
。

驱动 电

又嫂

色下下一阵仁花

犷

耗二ς 仁习
厂丁了门 厂下, 门 及 、 ,

截立习孔兰叮一
丙里

步致电机 成速赛

引
=

·

。� ∀’# 万

齿乳齿乐 翩开渡 节高喷咀

图 � 供气装置结构原理图

机采用步距角  
2

Ρ度 Ο秒的小型步进电机
。

减速装置采用大减速比的减速器和涡轮齿条传动
。

节流阀由锥形阀体与扩大式衬套所构成的计量阀门它是开度可控的拉瓦尔喷管
。

!
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系统抗干扰能力 干扰是干扰源通过藕合通道送人接收电路
。

本系统在不同方面采

用了不同方法来抑制干扰
,

以使系统能长期可靠地工作
。

主要措施是首先对硬件
、

软件采用

了滤波环节
,

信号通道应用了隔离技术
,

工艺上合理择选接地点
,

系统悬浮
,

信号屏蔽
,

长

传输线的阻抗匹配及感性负载切换方面都相应地采取了措施
。
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系统特性
Γ

系统的计算原理见图 �

?  Β 频率特性
,

由系统的频率特性 ?图 Δ Β 可看出
,

系统是稳定的
,

而对数幅频特性

过零时
,

对数相频特性滞后为  =8
。

不足  ∀ =
。

则可判定系统在闭环时是稳定的且还有一定的余

度
。

? � Β 系统与发动机联试的起动特性
Γ

该特性为系统在自动起动时实录特性 ?图 Ρ Β
,

起

动时间为 Ρ � 秒
,

起动过程中 7 潇 Δ 最高温度为 8 ∀Ρ ℃进人地慢时
, ( Κ 超调量为  8� 转 Ο分

,

调 节
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时间小于 Δ 秒
, 。

? � Β 系统的
( Η
稳态调节特性

Κ

该特性为实录特性 ?图 8 Β
,

调节时间  
2

Δ秒
,

调 节 精

度为 =
2

� Φ
。
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