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提要 拳i讨论 1葛剥垠电r举轮美电帆组辗动拄皮在线监洳 蜿硬件研制中的若干问题 

主要 包括振动、拄度、鉴柑、砘 r,1．洲速信号的预处理以及 A．／D转犊 电路的设计。正确、夸理的信号 

蛇理方案是计鼻帆洲诲丰蜿成砷的保证． 

一

、酌 盲 

表征水轮发 电机组稳定运行 的主要参数通 常 

有：机组振动、摆度以皿尾水管压力脉动等。其中，机 

组振动 和摆度是水 力机组稳 定迳千亍的重要指 标 ．不 

仅影响机组的性 能和寿命，而且直接影响机组 的安 

全运行、负荷合理分配以及供电质量。机组严重 振动 

时发出的刺耳噪声将危及运行人员的身心健康 。 

葛洲坝电厂运行着当前世界上尺寸最大的轴流 

式水轮发 电机组 ．为 了保证机组的安全运行 ，必 须对 

其状态进行监铡 。原用 人工手持百分表的测量方 法， 

既不准确 、操作人员劳动强度又大 ，远不能满足 自动 

监测与分析的需要 。因此．华中理工大学与葛洲坝电 

厂共同研制 了适合于现场实际需要的 ．高可靠性 的 

水轮发电机组状态监测与信号分析计算机系统．为 

了充分发挥工业控制机 的资潭．谈系统除配置 了机 

组振动摆度监测软件以外 ，还配置 了盘车、过渡过程 

等较 件，大大地提高了系统的使用 价值．本文为该监 

测分析系统研制技术总结之一 

二 、系统硬件功能结构框图 

根据现场的荽求 ．本利试系统能同时测量8路振 

动信号、8路摆 度信号 2路电压信号 (用于测 量导叶 

接力器行程和轮叶接力器行 程) 2路电流信号(用于 

测量水压)、1站抬 机信号、2路 开关 量和1路测速 信 

号 。这些 信号经过相应的前置处 理后分 别进^不同 

的 A／D通道或其它通道，通过计算机的控制和计算 

壳成这些物理量的测量以及相应的后处理。奉测试 

系统硬件结构框图如图l所示。 

三 ．信号处理过程 

1 振动信号 

本 系统选用 接l眭式 振动 传 感器 ．其输 出为 电 

*该监测分折系统干J 994年通过省(酃)圾鉴定， 
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I圭f1 系统硬件结构框l耋】 

压1盲号 ，对 它 须进 行隔 直、滤波 、积分 和放大 等处 

理 。 

由于电源等因索的干扰可能会导致信号中存在 
一 定的直流分量，它在信号处理的 积分过 程中会引 

起工怍点的漂移 ．必须将该直流分量滤去。 

接触式振动传感器有两种类 型t一种传感器的 

输 出电匪信号与振动速 度量成正比；另一砷 的输出 

电压信号与振动位移量或正 比 。目前机组振动标准 

是 以振动的位移量为判断基准的，由此，对 第一种传 

感器 的输出信号要进行积分 ．得到 与振动的位移量 

成正比的信号 

根据采咩定理．信号中的最高频率必须低于采 

洋频率 1／2 为了保证信号分析的准确性 ．需要对 

信号进行低通滤波 同时，采样频率与谱分斩的频率 

分辨率成反比，采拌频率越低．谱分析的额率分辨革 

就越高 ，频率定位就越准确。葛州埂水轮发电机主轴 

旋 转频率接近 1Hz．主要振动频率范围为 1～60Hz。 
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电磁力融起的振动频率范田较大 r主要是50Hz的倍 

频 。根据机组的具 体振动频率范 围和信号分析精度 

的要求 ，将振动信号分别作60Hz和26m{z的低通栋 

渡处理。 

振动传感器的输出信号经过隔直 、积分 、放大丑 

滤波盐 理后 ，进人模拟开关。振动信号处理框图如图 

2所 示 。 

詈圃一匝E互 芸 ]一圃 一 
图2 振动信号处理框 图 

0．摆度信号 

摆度量使用非接触式 涡流传感器进行测 量，传 

感器的输出电流信号与被测间隙成线性关系。首先 

要将电流信号转化为O至+1OV的电压信号 ，由于 

AID的输人范围是一5V～+5V一为 充分利用 A／D 

的量程范围，需要盯信号进行直流点扑尝t将信号电 

压范 围调整到一5V 至上5V之 间。为了使各通遵的 

输出信号的幅度在统一的范围，设置 了信号放大器 。 

此外 ，为信号分析和击干扰的需要还应对信号 怍低 

通滤波处理 ，滤波频率为60Hz。信号经过滤渡后，进 

入摸拟开关。摆度信号的处理框圈如图3所示。 

囱 一叵匝 团 一圃 一圆  

图3 摆度信号处理框图 

3．鉴相信号 

鉴相信号用怍采 样的同步信号。在主轴上开一 

个小槽，并在与值等高的位置安装一个 非接艘式褥 

流传感器 。主轴旋转时当小槽旋转到与传感器对应 

的位置时，传感器即输 出一个突变信号。葭信号经放 

大 、整形处理后变成一 个计算机能接受的逻辑 电平。 

计算机对该信号进行监测 ，就能判断 出主轴所处的 

角度位置。鉴相信号处理框图如图{所示。 

瘩#一网 一 一 囤 一 

图4 鉴相信号处理框图 

4．跳闸信号 

接现场实际情况 ，提 供发 电机主开关跳 闸继 电 

器上的一对常开接点 ．用作机组 甩负荷过 程的 同步 

信号。在主开关跳闸时 ，选 两个接 点闭合2至3秒 钟。 

由于现场存在干扰 ．需要 对信号 作放大 、整形处理。 

将其中一个接点经限流电阻与奉测试系统 12V直 

流电源帽联；另一个接点经下拉 电阻、放大整形 电路 

(变成计葬机能接受的逻辑电平j和 I，O接口送人计 

算机。其处理过程如图5昕示。 

图5 跳闸信号处理框图 

5．测建信号 

安装在水轮发 电机顶端 的永磁发 电机，其输 出 

的电流频率 和电压幅值均与 机组转速 成正 比。可“ 

采用捌量球磁发电讥输出的电流频率或电压值的方 

法 l刊量机组转速 本剃试系统 同时使用了这两种 

方法 测额方法测量准确 ，但测量时间较长。测压方 

法测量时问则较短。采用永磁发 电机测速方案测速 

信号处理框图如图6所示 。 

如果无法得到永磁发电机输出信号 t也可 借用 

鉴相传感 器，利用测 量鉴相信号频率的方法来到量 

机组转速 。由于机组旋转一周 鉴相传感器输 出一 个 

脉冲信号 ，所以采用这种方法}喇量 机组转速测量精 

度较高但 测量速度较慢 尤其对于低转速的大 型术 

轮机，测量速度较慢的缺点较为明显。 
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图6 永磁发电机方案测速信号处理框图 

①永磁发电机频率测量电路 ； 
②永磁发电机电压测量电路 

6、A，D转换 

各类测 量信号经过前置处理后进到模拟开关 ， 

而摸拟开关选通的通道号则由计算机通过写通道寄 

存器控制 。被选通信号经 程序控制放大器放大后再 

进人采样保持器和 A／D转换器，从而将摸拟信号转 

化为计葬机能接受的数字信号。设置程序控制放大 

器主要是为了提高小信号的灵敏度和信噪比，充分 

利用 A／D的测量范围。A／D转换电路框 田如图7所 

示 。 

#  1 L 而 再i 
L——_[= 互 7 

圄7 A／D转换框图 

四、硬件技术指标 

1．低通滤波器为四酚有潭低通滤波器。 
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· o开发硬件中断服务程序 弋? 己 

李勤 里 张选芳(中国民肮飞行学院计算机中心，四川广汉6183。7) 
摘 _；文介绍使用MSC6．。璃写硬件中断服务程1牛的方法。并详细介绍Msc6．。提档的有 

‘蕞硬件中断的库西敷 。 

多年 以来 ，编写硬件中断服务程序 ISR都是 依 

桢于汇编语言。虽然汇编语言具 有效率高、速度快、 

占内存小等优点．适合对机器硬件进行控制 ．但编写 

程序工 作量大 ，可读性、移植性差 ，不易维护。MSC6． 

O提供了方便灵活的调试手段和投高的开发效率。迅 

建成为开发 IRS的有效工具．虽然 MSC6．o为开发 

硬件中断服务程序提供了相当完备的库函数和相应 

的基本方法，如设置中断向量、调用功能等。但仍有 
一 些 硬件 中断的 使用细节 同题 ，有待于 使用 者击摸 

索和总结。因此，我i『丁将应用中的一些体会介绍给广 

大的计算 机工作者和爱好肴。希望能起抛转 引玉 的 

作用 。 

一

、8259A可编程序中断控制器 

众所周知 。所有的 IBM 傲机都用 INTEL8259A 

可编程中断拉制器管理硬件中断 在 mM—PC／AT 

擞机中，中断管理使用了两层8259A中断控制器，它 

们级联构成主从式结构．该中断控制器为系统提供 

IRQ0～IRQ15． 

下面对8259A的 中断请求 寄存器 1RR、中断屏 

蔽寄存器 IMR和中断处 理寄存器 ISR和优先调解 

器进行透一介绍。 

1．中断请求寄存器 1RR：用于记录哪些中断 输 

入正在请求鼹著 若某一十中断没技屏蔽 而且上面 

有 中断请求信号 ，则此一输入所 对应的 中断请求寄 

存器的相应位被设置成1 

2．中断屏蔽寄存器 1MRt用于使某一十中断请 

求 允许【不屏蔽 )或禁止 t屏蔽j。寄存器中的每一位 

对应其同一编号的 中断请求 。若设置某一位为0，则 

此对应的中断请求教禁止(屏蔽掉)。 

3．中断处理 寄存器 ISR；用于记录正在处理 的 

中断请求。 

4．优先调 解器：其功能 是当未被屏蔽的 中断请 

求副警时 ，始终使优先级最高的中断请求得到处理。 

8259A 的中断优先缀可通过预置韧始化命令寄 

存器(1CW 和控制操作命令寄存器(OCW)来控制。 

即可通过编 程，在软件的控制下动态地改变其优先 

疑 。一般情况下 ，在使用 硬件中断时 。用户不需要对 

8259A 中断控制器进行 初始化．因为开机后 系统的 

BIOS立即把有关的中断向量填人中断向量表，并对 

8259A中断控制器进行和底韧始化 ，韧始为；迎精触 

发 ．级联方式。正常 中断结束 ．一般全嵌套方式，优 

先 级结 构为 IRQo。IRQl，IRQ8⋯IRQ15．IRQ3⋯， 

IRQ7。主 片的8259A起始 中断 向量为08H。从片 

8259A起始向量为70H。 

二、实例 

在此将以时钟 中断服 务程序为倒，介绍硬件中 

断的开发过程和注意的一些问题． 

BIOS初始化时 ，使一些中断向量指向并不执行 

的 中断服 务程序 (它只有一个 1RET指令)．时钟 中 

断鞔存于这一类，每秒中断18．2次 。用户可以自行编 

2．电源电压误差小于5 ．波动率小于1 在满 

足稳压器件的工作条件下，稳压器件可保证以上参 

数。一 

3 土lgV和±18V 电源输出电流为300mA。 

4 转建铡量的误差．如采用测频方法测量转速． 

由于周期测 量采用 脉冲计数 的 方法 ．脉冲 周期 为 

0．5ps．计数器控制电路动作误差小于±0．2 8，总的 

周期 测量误 差 小 于 ±1 由于 电流 的频 率 小 于 

100Hz，其周期则大于0．Ols．转速的测量误差 6为 

8< (△T／T)×100 一 ±(1,us／0．01s)×100 

一 ± 0．01 。 
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5．对单一标定频率 信号 的测量绝对 误差 ，由于 

12位 A／D满量程为4096，转换 的绝对误差为±1hit． 

印绝对误差为满 量程的0．25‰ 。在标定频率处 由电 

路的干扰信号等引起的绝对误差小于44mV。相当于 

满量程的0．9 ．因此在标定额率处测量绝对误差小 

于满量程的1 

五 、结 话 

本系统已在葛洲坝 电厂 茸l机投入运行．结束 了 

该机多年来入工测量机组振动摆度的历史．提高了 

电厂非 电量 自动监测水平 ，为机组 的安全可靠运行 

和无人值班提供 了可靠保障 ． 
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