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��一���单板机在水电站中的应用

马 家 敏

水 利 系

摘 要

木文介绍��一阳�型单板机在中
、

小型水电站测量电气设备温度的应用情况
。
阐述了汉成原理

，
给出了测温

主程序及各主要子程序的流程框图
。

使用单板机后
，
可以连续地显示各电气设备的温度变化

，
也可以在温度超过

规定值时
，
立即自动报警和记录

，
并按要求作定时打印或即时打印

。
这种方法节省了人九 提高了测试精确度

。

关键词
�

单板机
，
模拟量

在水电站的控制中推广应用微型计算机
，
发挥其工作可靠

，
价格便宜

，
控制能力强的特

点
，
将会大大改变我国水电站

，
特别是中

、

小型水电站自动化程度落后的状态
，
具有很大的

实用价位
。

选用��一���单板机
，
除了具有一般的���型单板机的功能外

，
还具有���

、
� ��

转换功能
，
业可广泛用于生产过程的控制

、

数据处理
、
科学实验

，

尤其适用于需要进行模拟

信号转换的场合
。

因而
，
可以用单板机来控制水轮发电机组的正常开机与停机

、

监视水轮发
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�
，
�
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电机组的正常运行
，
还可以用它来

处理机组运行中可能发生的各种事

故和不正常运行情况
。

水电站设备中多项温度需要经

常测试
，
如发电机的 定子 铁芯 温

度
，
水轮机轴承的温度以及变压器

的油温等等
。

测温就需要相当数量

的测温元件来完成
。

如果用单板机

来完成测温
，
则比较简单

，
业具有

一定的优越性
。

下面 仅就��—���单板机做为数字式温度 计
，
如

何测量发电机的定子铁芯温度
，
加

以介绍
。

目前
，
水电站中常用的测量发

电机定子铁芯温度的方法如图 �所

示
。

它是利用转换开关��接通温度

比率计�
，
再通过操作测温切换开关

��
，
达到测量发电机定子铁芯温度
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图 � 机组测温装置
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钓 目的
。

使用这种方式测量温度的最大缺点是
�

它不能测量出发电机定子铁芯温度随时间而连

续变化的状况
。

通常
，
发电机的定子铁芯温度变化情况是通过电站运行值班人员定时地进行操

作
、

观察韭加以记录而得到的
。

这种落后的量测温度的方法既给电站运行人员带来了极大的不

便
，
同时也不能及时了解到发电机定子铁芯温度的变化情况

，
因而很不利于发电机组的运行

。

为了测量发电机定子铁芯温度的连续变化情况
，
同时又能减轻电站运行值班人员的劳动

强度
，
选用了价格极为便宜的单板机

。

由于单板机上都装有数码显示
，
这就为构成数字式温度

计 创造了有利的条件
，
它的基本原理如下所述

。

一
、

单板机测温的基本原理

温度属于非电量
，
要用单板机迸行测试

，
就应将这个非电量转换为一个电量

，
这就需要

一个温度变换装置
。

温度变换器先将温度值转换为电阻值
，
再将电阻值的变化转换为直流电

压信号而后输入到模数转换器中
。

为此
，
我们采用了由铂电阻温度变换器构成的不平衡电桥电

璐
。

铂电阻的阻值随温度变化的曲线如图 �所示
，
变换器的不平衡电桥电路则如图 �所示

。

图 � 图 �

在图 �中
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，
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，
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图 � 数字式温度计基本框图
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多 �如取�
� � ��千欧

、
� ‘ 二 �

�

�千欧
， � ， � ���欧 �

，
�

�� 。
为输出电压

。

��—���单板机作为数字式温度计的基本硬件框图如图 �所示
。

图中铂电阻温 度 变

换器的不平衡电桥电路的输出
，
经运算放大器����

，
将小信号放大

，
经��—���的 并 行

输入�输出接口����的控制
，
打开模数转换器的多路转换开关的某一路

，
再将其转换成数字

量而存入到单板机的某内存单元之中
，
从而完成运算业在显示器上显示出发电机定子铁芯昨

当前的温度值
。

此装置可以测试的温度范围为 �℃一���℃ �或更高 �
，
测 试精度 为士 �℃ 。

它不但可
以连续地循环显示温度测试结果

，
而且可以定时地或即时地将测试温度的数值通过打印机抒

印出来
。
当所测试的温度值超过标准值时

，
它又能及时地发出声光信号

，
业同时显示和打印

出越限时间以及其越限值
，
以便使值班人员采取相应措施

。

发电机定子铁芯温度的变化比较缓慢
，
所以单板机采样的速度也不必太快

，
如每秒采样

五次就足够精确 �对每一个测温点取样五次后求其平均值 �
，
这样发电机定子铁芯的六个测

�

试点的温度只要六秒钟就可以循环检测完一遍
。

为提高采样时间精度
，
令单板机的计数—定时接口 ���芯片的�通道每 隔���

�
发一

次中断请求
，
并令���的寄存器�为中断次数减 �计数器

，
则其初值应设定为���

。

因而 当

�一 � 二 �时
，
即可启动模—数转换器���一����采样

。

然后将这五次采样所得 到 的 值

相加后
，
存入到单板机的内存某单元之中

，
而在最后一个采样周期内

，
求此五个量 的 平 均

值
，
并将每次得到的这个平均值与予先存入某内存单元的标准值进行比较

。

如果这个平均值

小于标准值
，
则可将此平均值送入相应的显示缓冲单元以备显示， 如果这个平均值大于标准

值
，
则除将此平均值送入相应的显示缓冲单元以备显示外

，
还应启动报警信号子程序

，
通郊

电站值班人员
，
以进行必要的处理

。

二
、

主程序和程序流程框图

根据以上所述
，
可以得到主程序和主程序框图以及各主要子程序的框图如下

�

�
、

主程序框图

主程序中应包括数据区的清零和各个标准值的设定
，
以及���芯片和其它芯片的 初 始

化
。

若需要定时打印和在越限时能打印出越限时间
，

则还需要对系统时钟进行初始化
，
同时

编写时钟子程序
。

其主程序的流程框图如图 �所示
。

在测量发电机定子铁芯温度时
，
由于�

、
�

，
�三相都要进行测试

，
而每相若测量 两 个

点
，
则总共就需要测试六个点的温度值

，
故采样点计数器的初值设定为���

。

一
，
在实际编制它的源程序时

，
为方便起见

，
将主程序流程框图中的从

“ ���转换得到 的

数字量转换为温度值
”
框

，
到 “

求五个量的平均值
” 框为止

，
都编入了温度转换子 程 序 之

中
，
这样

，
在主程序中除了对各芯片进行初始化以外

，
就是对各模拟量进行循环测试

，
而后

将测量每个点所得到的五个量的平均值取出来与其相应的标准渣进行比较
。

在正常不越限的

情况下
，
从第一个测试点到最末一个测试点

，
完了之后又返回到第一个测试点

，
这样不断地

循环进行检测
，
其各个点的随机温度值则可从显示器上观察到

。

当检测到某点出现越限情况
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越限处理完毕后，
又返回来继续进行检测

发电机定子铁芯的温度变化状况
。

，
从而可以连续地观察到

翻�矛。 卢口 ， 杯』六产 氏 日口为 住理力式

俊仁��口通妞心窟时巧氏
�

双喊时
�

邵为�口
， 、

盈中胡 丈口对欲笼 � �
口，时

接接 通 相 应 斗�����

移移 确 �� ‘���

图 � 数字式温度计主程序框图 图 � 中断服务子程序惬图

�
、

中断服务子程序框图

图 �为启动模— 数转换器采样并完成模—数转换的中断服务子程序框图
。

从图 �中

可知
，
要使模—数转换器工作

，
就必须给它加一个启动信号

。

我们是靠读命令来启动它的

转换的
，
� �接在译码器�������的第 �脚上

。

当由���控制的地址线�
。 、

� �、
�

�

的输出

为���时
，
� �为低电平

，
即可开始进行模—数转换

。

待程序延时��叮后
，
再发出一次读命

令
，
以读出该次转换的真实结果

，
并将结果送累加器�

，
从而完成一次完整的转换后返回到

主程序
。

�
、
���输出量转换为温度值的子程序框图

事实上
，
模—数转换器输出的虽是一个数字量

，
但这些数字量业不就是当前发电机定

一

子铁芯温度的实际值
。

从而事先必须建立起模—数转换器的输出量与所测定子铁芯温度范

围 �现定为 �
。

一 ���℃ �之间的一一对应关系
。

如 �℃对应���的输出量为��
，
�℃对 应

人��的输出量为��… … ，
���℃所对应的���转出量为���

。

将模—数转换器输出的对应

�
。

一 ���℃的这��个值都存入首址为�����的某内存单元中
，
同时在程序中又设置 了 一

个温度计数器
，
业使其初值为零

，
它实际就对应于发电机定子铁芯温度的 �℃

。

而后将每一

次测得的温度平均位
，

都与首地址为�����的内存单元中的值逐一进行比较
，
每比较 一个

数值
，
就令计数寄存器加一

，
直到内存单元中的数值大于或等于这个温度的平均值为止

，
计

数寄存器中的数值就恰好等于所侧发电机定子铁芯的实际温度值
，
其框图如图 �所示

。

�
、

报警子程序框图

当所采
一

集到的温度
、

值超过标准值的持续时间达到六秒钟时
，
即发出声光报警信号

，
以弓�
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起电站值班人员的注意
，
同时进行越限打印 �一般可打印出越限时�’���，

越限对象
、 卜

越限的实

际值及其标准值 �
。

当所采集到的温

度值
，

越限的持续时间不到六秒就又

低于其标准值时
，
程序应可靠返回

，

直到返回的持续时间又达六秒仍不再

越限
，
则返回到主程序继续采集下一

个测试点的温度值
，
它的流程框图如

图 �所示
。

除此之外� 还有显示子程序
、

延

时子程序等
，
由于比较简单

、

这里就

不再叙述了
。

三
、

几点说明

双双温度 盯砍孙却 镇力宇宇

�
、

使用��—���单 板 机做 碰� 图 � 温度转换子程序框图

成的数字式温度计
，
不但可以量测发电机定子铁芯的温度

，
在水电站中

，

它还可用于测置水

图 � 越限报警子程序框图

轮机上导轴承
、

下导轴承
、

推力轴承的温度
，
以及变压器的油温

，
当然它也适用于水电站中

所有需要测量温度的场所
。

�
、

原单板机中只装有两片模拟转换开关
，
因而可输入��个随时间连续变化的 模 拟 信

号
，
如果需要输入的模拟信号多于��个

，
则应组成多路模拟转换开关电路

，
使在某一时刻仅

选中一个信号
，
经采样保持器送到模数转换器上

，
再转换成相应的二进制代码

。

�
、

由于水电站厂房内的电磁等干扰
，
导致各通道之间互相影响

，
使测试误差加大

。

为

保证测试精度
，
必须加强抗干扰措施

，

如各通道的输入线最好采用屏蔽线等
。

总之
，
使用单板机做成的数字式温度计

，
不但大大提高了测试发电机定子铁芯温度的精

度
，
而且节省了人力

、

方便了值班人员
，

为实现水电站的自动化提供了有利的条件
。
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��� � �� � ��了 ��� � ��� ��������� �� ������� �� ��� �������� ������ ����

￡ � ���� �� � ���
，
�� � ���� ����� ��� ���� �� �� ��� �������� �� ���� ���� ��� ���一

������ �� ������ ��� ���������� � ��� �
，��� ���� � ��� ���������� �� � ��� � ��

��� � �了 � � ������
� ������� �� ��� ��������� ��� ����� �� � ���� �� �������

��� �� �� ������������ � ���� ，
�� ��� ��� � � ��� �� ��� � ��� � � ��

，��� �� �一

���� �� ������� ��� ����� ���� �������
�

�� ���� ���� �
，
�� ������� �� ������ ��� �� � �� ��� ��一���

������

��� ������� ���

��� � ��� � ����

�� � ���� �� ��� �����
， ��� ��� � ��� �� ��� �� ����� ��了� ��一

��� ��
，��� ���� ��� �

�� ���

�����

�� ����� �� ���

���

��������� ��
。

���

����

�� ��� ������� �� ������ ��� �� � ���一

����� ���

��������

�� � ��� �� �
������� �� �� �

��� ������ ��� ���������� � ��
，
��� ������ ���

���� ���������� �� ������ �
。
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�
一
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����� � ��� �
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���� ����� �� �������������� �� ����
，
����� ��� ����� ��� � �������� � ���

，

��� ������������� ��� � ��� ���� �� ���� ���������� ��������� ������ ����

之 �� ��� �� �� �� ����� ����� ������ ��� � � ����， � ���� ��� ���� �� �������

、 � ����� ���� � ��。二� ����� � � � ��圣一

��� � ����
� ������� ���

，
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