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点火延迟时间测量系统的研制

南京航空航天大学　　毕　群3 3 　谈浩元

【摘要】　自行研制的催化点火器点火延迟时间测量系统使用微机技术、实时在线测量,测试精度

高、系统稳定可靠,并完成了多批次国产催化点火器的鉴定工作。稍加改装,还可用于各类点火系

统的点火延迟时间测量。
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1　测量方法及系统组成
　　对加力燃烧室而言,延迟时间应尽可能短,一般不大于 3秒,为鉴定国产催化点火器的性

能,研制了点火延迟时间测量系统,该系统由点火控制,光电检测、计时接口和计算机 4部分组

成,可以实现点火延迟时间的自动检测,也可以用于其它类型的点火系统延迟时间的测量。

点火延迟时间的测量使用了脉冲计数法。操作人员发出点火指令后,计数单元记录脉冲源

发出的连续脉冲个数,一旦点火成功,立即终止计数操作。若已知输出脉冲频率和计数单元记

录的脉冲个数N ,则点火延迟时间 T = N ·1öf。本系统中,计数单元字长为 16 位 (0≤N ≤

65535)。 f = 4 kH z,计数误差±1个脉冲,延迟时间测量误差不大于 1 m s,精度优于 011%。

点火控制功能是,操作人员发出点火指令,同时启动供油电磁阀和计数单元,进行计时操

作,点火成功后,终止计数操作,并关闭供油电磁阀。光电检测由光电管及附属逻辑器件组成,

光电管采用国产真空光电二极管,其光谱响应波长范围在 200～ 600 nm 之间。光电管直流供

电,灵敏度高,室内自然光条件下,光电管与火焰距离最长可达 016 m。

计时接口电路的原理图如图 1所示。它由计时电路、输入输出电路和查询输入电路 3部分

组成。计时电路由一片 In tel 8253芯片及若干门电路组成。In tel 8253是具有 3个独立的 16位

计数通道的可编程定时器, 每个通道可编程设定 6 种工作方式。通道的计数操作由CL K、

GA T E 和OU T 三根引线控制, CL K 是计数脉冲输入端, CL K 端每输入一个脉冲、通道内计数

寄存器自动进行 1 次减 1 操作, GA T E 是门控信号,当 GA T E = 1,允许计数操作, GA T E = 0

停止计数操作。OU T 为输出信号,当计数寄存器减 1到零时,根据操作方式的不同,OU T 引脚

输出高电平或脉冲,以控制外部设备。8253内部有 3个控制字寄存器,它们分别对应于 3个计

数通道,规定每个计数通道的工作方式。当计数寄器被输入初值后,一旦点火信号有效, GA T E

立刻被置为高电平, CL K 端每输入一个脉冲,计数寄存器自动进行减 1 操作,火焰信号产生

时,光电电路将 GA T E 置为低电平,停止计数操作,完成一次延迟时间的测量。

输入输出电路简称 IöO 电路,作为CPU 与 8253之间的界面,控制着两者之间的双向数据



传送。该电路包括地址选择和数据传输两个部分,地址选择电路由一片 74L S688、D IP 及相关

器件相成,使用了 11根地址线,A 0—A 9、A EN 8根地址线用于接口板地址选择。PC 机规定,

A EN = 1, A 8= A 9= 0时, CPU 访问主机板上接口电路; A EN = 0, A 8= A 9= 1时, CPU 访问 Iö

O 扩展槽上的接口电路,由图 1可见: 计时接口作为 IöO 槽上接口电路, 74L S688 的Q 5、Q 6、

Q 7分别与A 8、A EN、A 9对应,且Q 5= Q 7= 1,Q 6= 0, Q 0—Q 4 由用户通过D IP 开关自行设定。

当 P= Q 时, 74L S688的 19脚输出低电平,此时 8253和 74L S245均被选通。74L S245是三态

数据总线缓冲器,当它被选通后,接口内部数据总线与CPU 数据总线相联通, CPU 与 8253通

过数据总线进行双向数据传送。

图 1　计时接口逻辑图

计时接口作为计算机的外部设备,可以独立于CPU 进行计时操作,计时操作完成后,接

口电路需要通过某种方式通知CPU ,停止当前操作转入面向接口的 IöO 操作。CPU 与外围接

口通常有 3种控制方式,即程序控制、中断控制和DM A 控制。对本系统而言,计时操作完成

后, CPU 响应快慢并不影响计时结果,所以本系统采用查询式程序控制方式。

2　接口电路初始化
　　计时接口共占有 5个 IöO 地址,其中状态标志寄存器占用 1个,其余 4个均为 8253占用。

8253的 3个计数寄存器各占用 1个地址,剩下 1个地址由 3个控制字寄存器占用。控制字寄

存器字长 8位,其中D 7D 6 用于确定控制字所对应的计数通道。控制字的D 5D 4 位用于确定读ö
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写操作,D 3、D 2 与D 1 用于确定通道的操作方式。

8253在使用前需要对其进行初始化,初始化包括向控制字寄存器写控制字和向计数寄存

器写计数初值两个操作,初始化时,应先写控制字,再写计数初值。计数寄存器为 16位,计数初

值可以是 8位、16位;若为 16位,且控制字D 4= D 3= 1时, CPU 先读ö写计数寄存器低 8位,再

读ö写计数寄存器高 8位。本系统规定如下。通道 0为方波发生器方式, 1通道为减 1计数到零

时发中断方式。0通道的OU T 引脚与 1通道的CL K 相连。通道 0在输入脉冲作用下,减 1计

数到 0 时, OU T 引脚输出 1 个方波信号使 1 通道进行 1 次减 1 操作,当 1 通道减 1 到零后,

OU T 引脚发出超时报警信号。提示用户在规定时间内点火操作不成功。两级串联器的延迟时

间计算方法为: t= N 1 (M 1- M 2) (1öf ) + (N 1- N 2) (1öf )。式中 t为延迟时间,N 1、N 2 为 0通

图 2　点火器性能

道的计数初值和终值;M 1、M 2 为 1通道的计数初值

和终值, f 为输入脉冲频率。

3　测试结果
　　图 2是用延迟时间测量系统测量某型催化点火

器点火延迟时间的性能曲线 (图中, × P = 01115

M P a , T = 490℃, Κ= 0130; △ P = 01075 M P a , T =

510℃, Κ= 0128; ○ P = 01068 M P a , T = 500℃, Κ=

0127; ¨ P= 01040M P a , T = 506℃, Κ= 0125)。由图

可见常压下,油气比在 0104～ 019范围内,点火延迟

时间在 018～ 110 秒之间; 压力降低后,性能曲线向

座标的上方平移,当压力在 0104 M Pa 时,油气比在

016～ 0192时点火延迟时间为 4～ 5秒。

延迟时间测量系统对多批次 催化点火器进行了延迟时间测量,累计点火达 5000余次,测

试精度高、性能稳定、操作方便,取得了满意的实验结果。
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PRED ICT ION OF TURBUL ENT SEPARATED
FLOW S W ITH A LOW REY NOLD S NUM BER

NONL INEAR K- ΕMOD EL
Zhu Guangsheng, Zhang Y uel in , Sun Rong, Zhao Guang
(N anj ing U n ivers ity of Science and Technology, N anj ing　210094)

ABSTRACT　　　　A new low R eyno lds num ber non linear K - Εmodel is p resen ted, in

w h ich tw o co rrect ion funct ion s fo r the near - w all f low and a non linear exp ression fo r the
R eyno lds st ress are inco rpo ra ted. Severa l back step separa ted flow s w ith tw o differen t expan2
sion ra t io s are num erica lly studied by u sing the above model and a standard K - Εmodel. In

comparision w ith experim en ta l data, the resu lts obat ined show that the p redict ion s of the p re2
sen ted non linear model are obviou sly imp roved over these of the standard K - Εmodel in re2
spect of variou s flow param eters, such as rea t tachm en t length, t im e m ean velocit ies and

R eyno lds st ress componen ts. A lso , the p resen ted model is the part ia l d ifferen t ia l R eyno lds

st ress model in p redict ion of the R eyno lds st ress componen ts.

Key W ords　T u rbu lence characterist ics　F low separa t ion　A n iso tropy field

AN EXPER IM ENTAL ANECHO IC RESEARCH
OF PERFORATED PLATES FOR NACELL E L INER

Zeng W u and L iY unm in
(4th D ep t. B eij ing U n ivers ity of A eronau tics and A s tronau tics, B eij ing　100083)

ABSTRACT　　　　A n experim en ta l anecho ic research of perfo ra ted p la tes fo r nacelle
liner has been comp leted under condit ion s of d ifferen t ro to r speeds and in let M ach num bers.

T he duct, w h ich w as lined w ith single segm en t o r th ree segm en ts m ade of the perfo ra te hon2
eycom b p la tes o r had a hard w all, w as in sta lla ted on a tran son ic ax ia l comp resso r facility a t

BUAA. T he experim en ta l resu lts d iscovered som e anecho ic fea tu res of the perfo ra ted p la te
honeycom b structu re and en riched data base fo r design ing the engine nacelles. A new nacelle

liner, w h ich has larger cavity- dep th and open area ra t io , has been designed. T he largest

no ise reduct ion can reach to 10, 5 dB under the condit ion that the acou st ic t rea tm en t length
is on ly 30 cm.

Key W ords　Engine nacelles　Perfo ra ted p la te sound ab so rp t ion　A cou st ic experim en ts

A SY STEM FOR M EASUR ING IGN IT ION D ELAY T IM E
B i Qun and Tan Haoyuan

(2nd D ep t. N anj ing U n ivers ity of A eronau tics and A s tronau tics, N anj ing　210016)

ABSTRACT　　　　A m easu ring system fo r ign it ion delay t im e, w h ich con sists of an
In tel 8253 ch ip , a m icrocompu ter, an electric m agnet ic valve and an u lt ravio let pho todiode

w as developed. It can realize the real- t im e and on- line m easu rem en t w ith p recision of 0.

001 second. T he system has been u sed successfu lly in m easu ring of ign it ion delay t im e to ap2
p raise the perfo rm ance of a cata lyt ic ign iter.

Key W ords　Catalyt ic ign it ion　 Ign it ion delay　M easu ring system s
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