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摘要：以LabVIEW软件为开发平台，设计开发

异步电机变频调速测控系统。完成硬件配置，编制

相应的控制和测量程序。为保证系统的可靠性和精

度，采取硬件和软件滤波措施。借助于LabVIEW

图形化编程环境开发三相异步电机的数字PID控

制器，并充分利用该软件在信号采集、数据处理和图

形化显示等方面的优势，实现了系统重要参数的测

量记录、特性显示和数据保存等功能。
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Abstract：The paper presents a measure and

control system for variable‘-frequency speed ad—·

i ustment of asynchronism motor，which was de—

signed and developed based on LabVIEW system．

Hardware configuration was achieved，a program

for control and measure was developed．Both hard—

ware and software filter were used tO make sure

satisfied reliability and accuracy of system．PID

digital control for three——phase asynchronism mo‘-

tor was realized by mean of LabVIEW graphical

user interfaces．Making use of advantages of Lab—

VIEW’in data acquisition。data processing，friendly

interface in the software design，the functions for

the system were achieved，including important pa—

rameter measuring and recording，data calculating，

performance curve ploting，data storing and SO on．
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0．引言

由于LabVIEW程序语言具有直观友好的人机

交互界面，图形化的编程语言和开发环境，高效的编

程，丰富的信号处理控件，使得它在测控、信号处理

等领域得到了广泛的应用n]。基于这一软件平台可

以降低系统成本，提高灵活性，同时可以大大缩短项

目开发周期，有很强的工程实用价值[2]。参考文献

[2—3]分别介绍了基于LabVIEW软件的直流电机

速度PID控制系统和模糊控制系统，参考文献[4]

基于LabVIEW软件实现了对步进电机的控制。

系统构成及其工作原理

系统的被控对象为三相异步电动机，系统结构

如图l所示。

图1 电机测控系统结构

测速发电机作为测量元件与三相异步电机同轴

连接，将异步电机的转速信号变换为0～10 V的电

压信号，该电压信号经硬件滤波后，送至数据采集卡

的A／D通道，借助于LabVIEW软件编制的数据采

集和调理程序，将采集到的电压信号转换成为电机

转速信号6(，z)，一方面实现了转速的测量，另一方

面将采集到的转速信号6(疗)与转速给定信号，．(，1)

相比较，得到转速偏差信号e(，1)，通过基于Lab一

《机械与电子}2009(8)

 万方数据



VIEw软件平台设计开发的数字PID控制器，得到

控制量，再通过数据采集卡的D／A通道，将P1D控

制器的输出信号，送到变频器的模拟量输入端子，控

制异步电机实现变频调速。系统主要功能包括：动

态设定电机转速；电机转速的测量及波形显示；波形

显示PID控制器输出；动态调整PID控制器参数以

实现对不同电机测控系统调节。

2 测控系统界面与程序设计

2．1测控系统界面设计

测控系统的设计采用了模块化的设计思想，其

前面板主要包括：A／D采样通道号的设置、采样频

率的设置、转速的测量及波形显示、PID参数设置及

PID控制器输出波形显示等。

2．2程序设计

程序流程如图2所示。测控系统有以下功能模

图2测控程序流程

块：数据采集与调理模块、PID控制算法模块、转速

波形显示模块、控制器电压输出和各种辅助功能模

块。整个程序借助于while—loop循环结构完成。

2．2．1数据采集与调理模块

系统选用的数据采集卡为阿尔泰公司的

PCI2003，由于非NI公司的数据采集卡，不能直接

使用NI LabVIEW7．1中自带的驱动程序，可使用3

种方法进行驱动口]：

系统采用的是用LabVIEW中的Call Library

Functions图标，动态链接数据采集插卡的．DLL库

函数方法，利用PCI2003数据采集卡自带的库函数

实现A／D和D／A的转换，采用半满工作方式。电

压采集显示子程序如图3所示。首先设置数据采集

通道、采样频率及增益和设备号等。当程序运行时，

通过打开设备函数将设备打开，采集参数配置函数

的作用，是协调数据通道的输入输出数据范围，其主

要连接的参数点为采样通道和增益。计算机由A／

D数据采集模板函数开始数据采集电压信号。

2．2．2 PID控制算法模决

常规PID是闭环控制系统应用最为广泛的控

制算法，设e(行)，P(，z—1)，e(咒一2)分别为第，1次、咒

一1次、咒一2次采样时的偏差值；P(忍)，P(以一1)分

别为第疗次、咒一1次采样后调节器的输出值；K，为

比例系数；K。=KrT／T1为积分系数；KD=KPTD／T

为微分系数，离散形式的PID位置控制算式为[6]：

P(，z)一P(，l一1)+KP[P(n)一P(佗一1)]+

K1P(以)+KD[P(，z)一2P(以一1)+

F(咒一2)]

吾互虱 IImtl】evic*．Prokl)
Re a皿e’rl cePr oM3_NotEmptyl

翳型
删I!圳

磷
I 糊

p土——-Hl‘ol一幽
莉
圆 I

男荐预习 响l
‘

归·l目|l

二陋瑚酗扒．．一I雨。，⋯⋯J·l”l倍增益“，De，卜 一口．1曰l

回型 ” ro一， 1国+园L_
CreateDev 牌件增益坊。⋯。罢’⋯与 囵-■酚 d才黼 世耸—能。。⋯。曼⋯～—a

～ 融删理≯，l!!鲤：!!1 0-糊f 耐‘ 苜 迥 l1．1”内触管。．D。f，L
睚续 l-8 蹩剿一目 l采集
1斤翻 · {·TF¨lI巨鲫同L 逸通 ——

‘。I一艮⋯2乏。。。．盘 一 糖翱

一
团 掣 倒曼

}4F]ⅡDⅡ口D 口ⅡⅡ口，E1Ⅱ口oⅡ：Ⅱ口，口DⅡ口口，D￡r丘 r百1F石1r甚1r石JQⅡ口onDD凸a口凸n凸口a廿QⅡ凸凸口，o口，凸凸，凸凸￡

《机械与电子}2009(8)

图3数据采集显示程序
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对于位置式PID控制算法，计算第咒次调节器

的输出值P(，z)，需要知道P(n)，P(，l一1)，P(，l一2)及

P(n一1)的值。在LabVIEW中利用左移寄存器

Shift Register子VI可很好地实现上述位置式控制

算法。

在编制PID控制算法程序时，令SV为转速给

定值，FV为转速反馈值，MV作为PID控制器的输

出值，其初始值MⅧ一SV。设FV，FⅥ，FV2分别

为第n次、咒一1次、”一2次采样时转速反馈值，由误

差信号P(咒)一Sy—FV及上述PID位置算式可得：
， 个 T、

MV=MV+KP f 1+等+喜1(MVO—F∽一
＼ 』 上J，

． n11． T

KP f 1+笔0 1(MVO—FⅥ)+KP等
、 上 ， 上

(MⅦ一FV2)

以此为基础设计的PID控制算法程序如图4

所示。连续采样按钮作为PID控制的执行开关，当

按钮逻辑为假时，程序将执行“while—loop”循环，

并通过case structure结构实现手动与自动工作方

式的选择，当处于自动工作状态时，PID控制器将连

续3次采集到的转速信号与给定的转速信号进行比

较，将3次比较的结果通过移位寄存器指令送给

PID控制算式，PID算式读取调节器参数，3次转速

误差值，上次PID控制器输出值，计算得到本次控

制器的输出值，为防止积分饱和，设置了上下限。控

制器输出值经D／A转换为LSB码送到WriteDevi一
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ceProDA库函数中，由DA0(28)模拟输出端口输

出，控制变频器实现变频调速。

PCI2003数据采集卡设置了1 KB的缓冲空间，

采用的是半满的查询方式，所以每次的采样数据数

是512。且shift register需返回单个的速度反馈

值，同样用到Index array和公式节点Formula

Node。对上下限的设置用到的是max＆min。

3 实验结果分析

基于上述设计思想完成了系统软、硬件开发及

调试，转速给定值发生改变时的调节波形如图5所

示，右侧为PID控制器的输出波形，左侧为异步电

机转速的调节波形，从波形曲线可以看出，一开始，

电机转速稳定在它的初始给定值800 r／min，在电机

运行过程中，当转速给定值由800 r／min突变为500

r／min时，通过系统的调节，异步电机的转速能够很

快地稳定在新的给定值，而且实现了转速无静差调

节。

图4 PID控制算法程序

图5转速给定值改变时的转速调节波形
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基于ANSYS的压力容器壁厚优化设计
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摘要：针对化工典型压力容器一高压反应器壁厚

设计，在满足工程要求情况下，以重量最小为优化目

标，利用ANSYSl0．0对该结构进行了优化分析和

设计，得到了最合理的结构形式和尺寸，最后，对计

算机模拟分析中的关键影响因素进行了探讨。

关键词：压力容器；优化设计；ANSYS；有限元

中图分类号：THl22

文献标识码：A

文章编号：1001—2257(2009)08—0057—04

Abstract：In connection with typical chemical

engineering pressure vessel—-high pressure reactor

design，under the situation that satisfy the engi—

neering request，objective with a rain—weight，get—

ting the most reasonable structure form and size by

used of software—ANSYS．Finally。the key factors

which influence the precision of simulation were

收稿日期：2009—02—23

discussed

Key words：pressure vessel；optimal design；

ANSYS：finite element

O 引言

在传统压力容器设计中，为保证容器安全性，设

计尽量增大壁厚，以增大容器承压能力。随着分析

设计概念的提出，设计者更多地对压力容器的结构

进行优化设计，通过这一过程可以提高产品设计刚

度，满足技术指标及结构轻量化的目标。ANSYS

软件通过将有限元法和优化技术有机结合起来，方

便了设计人员进行分析设计。在优化中，有限元方

法是重要方法之一。20世纪60年代以来，随着计

算机技术发展，有限元方法迅速发展成为一种新的

高效的数值计算方法，并很快广泛应用到弹塑性力

学、断裂力学、流体力学和热传导等领域。ANSYS

系统是第一个通过IS09001质量认证的大型工程

4 结束语

基于LabVIEW设计并开发异步电动机变频调

速测控系统，完成系统硬件配置及控制和测量软件

的开发。借助LabVIEW图形编程语言设计数字

PID控制器，实现异步电机转速无静差调节，并且实

现转速及PID控制器输出波形动态显示，使得对电

机的控制和测试变得智能化。在系统设计过程中，

正确地设置PCI2003数据采集卡的采样频率与采

样点数，对测控系统的精度至关重要。
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