
  

 
   

天津翔悦密封材料有限公司 

 
  

弗莱希波·泰格 
金属波纹管有限公司  

   

 
   

温州环球阀门制造有限公司 

北新集团建材股份有限公司 

当前位置 >>> 首页 >>> 

在DCS中实现对脉冲调节门控制的一种方法  

 

河北国华沧东发电有限责任公司   赖剑  

摘  要：本文介绍了使用PIR大宏完成对俄制脉冲调节门控制的情况，详细分析PIR大宏的工作原理及在

使用中应注意的问题。 
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某厂＃1机组在2002年进行了DCS系统改造，将原俄制控制系统改为日立的HIACS-7000控制系统。

在改造中涉及到DCS系统与现场俄制执行机构的接口。 

1  俄制执行机构的接口特点 

我们看一下通常情况下一个调节门的控制。 

图1  

从上图中我们可以看出控制系统与就地的执行机构是通过开度指令联系起来的。控制系统给出开度

指令y=k*x+1/Ti∫xdt+F，执行机构测量出自己的开度，并与开度指令相比较，驱动电机正转或是反

转，使执行机构的开度达到给定值。对于auma等执行机构，这个控制装置是放在现场的控制头；对于

DDZⅡ等过去的国产执行机构这个控制头是磁放大器。 

    然而俄制执行机构比较有特色，它是没有上图所说的这个控制装置的，这样我们就要在控制系统中

实现这个控制装置的功能。比较容易想到的是在控制系统中将开度指令与开度反馈进行比较，当这个差

值大于正的死区时，输出正信号，驱动电机正转；当这个差值小于正的死区时，输出负信号，驱动电机

反转。但是我厂俄制执行机构的开度板子精度和可靠性都远远不够，由于不能准确和可靠地测量出阀门

的实际开度，这种设想实际上无法实现。 

2  指令时间控制策略的提出 

调节器在输入有偏差时，根据设置的参数使开度指令增大或减小。由于对某一个执行机构而言，它



的输出转速是确定的，因此开度变化的大小与所需的时间有简单的比例关系。我们自然想到，能不能将

控制执行机构开度转变为控制执行机构开关的时间呢？虽然不能准确测量出阀门的实际开度，但是在控

制器中准确的测量出阀门开或者关的时间却是简单的。通过一个累加器我们就可以实现。这样就形成了

新的控制策略。即比例积分调节器的输出依然是y=k*x+1/Ti∫xdt+F。不过这是y的意义不是开度指令，

而是指令时间。当它为正时，表示要阀门开多长时间；当它为负时，表示要阀门关多长时间。在控制器

中我们测量出开指令或关指令发出了多长时间。当指令时间与阀门的动作时间小于死区时，阀门停止动

作。下图便是新控制策略的示意图。 

图2 

3  在HICAS-7000中利用PIR大宏实现指令时间的控制 

在日立公司的HICAS-7000控制系统中，提供了大宏这个功能。它实际上也是用户使用宏命令搭出的

一个逻辑，但是这个逻辑编制完成后可作为一个整体，即像一个普通的宏命令一样使用。为便于使用，

我们在＃1机组DCS改造中专门编制了这样一个实现上述控制策略的大宏，称之为PIR。图3是一个使用

PIR大宏的典型逻辑。我们对PIR大宏的逻辑设计作一分析，以便于大家理解。 

 



图3 

PIR大宏包括自动部分和手动部分。自动部分的逻辑在图的上半部分，手动部分的逻辑在图的下半部

分。当SW为1时为自动，反之为手动。 

    先说自动部分。图中SV为定值，PV为被调量。001这个减法器完成了定值与被调量的减法运算，生

成了差值。002这个除法器将001生成的差值除以量程的百分之一（即RN）变成百分数。把它变成百分数

仅仅是将来设置的比例增益和积分系统好看一点而已。你可以设想一下，如果被调量是发电机功率，而

你选择的单位是瓦，则实际系统投运时比例增益将是一个非常小的数，这既难看，同时可能也会出问题

的，因为在控制器中每一个数据的字长是又限的，它实际上并不能表示一个无穷大和无穷小的数。 

    G是比例增益，它即可为正数，也可以为负数。但是我厂现在形成的习惯是G都是正数，如果有一个

门需要当SV-PV为正数时是关门时，我们就在大宏外将SV和PV这两个信号调一个个。FV这个信号是调节

器的前馈。这样我们知道005这个加法器的输出就等于Y=KX＋F其中K是比例增益，X是偏差，F为前馈。

003这个死区的参数由B这个输入信号决定。这样我们就可以通过给PIR大宏的B管脚赋值设定调节器的输

入信号死区。 

    033这个宏命令的值为0.1，它是MCS1控制器的运算周期。我们容易知道，到014这个宏命令的输出

实际上等于0.1/Ti*X。其中Ti这个参数的正负由比例增益G决定，当G为负时，Ti就等于PIR大宏的输入

信号TI；当G为正时，Ti则等于－TI。我们下面只讨论G为正数的情况。 

    035这个宏命令的输出信号为正的或是负的0.1，这个0.1也是033这个宏命令决定的。当阀门开时为

＋0.1，当阀门关时为－0.1。这样我们知道015这个宏命令的输出就是-0.1/Ti*X+0.1（假设阀门正在

开）。015的信号送入016累加器实际上就完成了积分运算。分析如下： 



图4 

图中曲线为偏差X随时间t的变化。X对时间的积分就是曲线与t轴之间所夹的曲边梯形ABUV的面积。

我们将时间轴分成若干个等分，每一个等分的长度是控制器的运算周期。对MCS1站来说，就是0.1秒。

曲边梯形ABUV的面积可以近似等于图中所画的多个矩形的面积来代替。 

即SABUV=SABCD+SDCFE+SEFGH+………

 

假设在第一个周期时X等于XB，则在第二个周期时X等于XC，在第三个周期时X等于XF。我们考虑以下

运算的结果。 

图5 

    SABCD＝AB＊AD＝X＊0.1

 

所以在第一个周期时，累加器的输出等于矩形ABCD的面积。我们容易推出，在第二个周期时，累加

器的输出等于矩形ABCD和DCFE的面积之和。所以我们知道通过上面这个累加器，我们就完成了偏差对时

间的积分。将0.1之间送入累加器，就完成了对时间的计算。 

    当阀门既没有开，也没有关时，035宏命令的输出切到0，不对时间进行累加。图中正负号的切换请

读者自己分析。 

    006减法器完成了005和016这两个宏命令输出的减法运算。我们可以推出，它的输出 

y=k*x+1/Ti∫xdt+F+∫wdt

式中k为比例系数，它就等于PIR的输入信号G；Ti为积分系数，如果比例系统G大于零，Ti等于PIR

的输入信号TI，如果比例系数G小于零，Ti等于PIR的输入信号－TI；F为调节器前馈，它等于PIR的输入

信号FV；w为阀门开关状态的函数，当有开指令时，w等于－1，当有关指令时，w等于＋1。 

    006的输出送给两个滞后比较器007和026比较，当007输出为0时，012宏命令输出为1，系统输出关

指令；当026输出为1时，036宏命令输出为1，系统输出开指令。007和026的参数由PIR的输入信号TP决

定。 

    综上所述，PIR大宏完成了调节器的运算Y＝K＊X＋1/Ti∫Xdt并且它将这个输出与阀门的开关时间

进行比较，当它们的差值超过设置值TP时，输出开指令或关指令，驱动电机动作。 



    手动回路的原理是一样的，只不过这时候从操作员站下来的指令时间代替了上述的调节器的输出Y罢

了。这里需要讨论的是操作员站的指令有效与指令时间随时间变化的关系。 

    当运行人员按下操作端的增箭头时，下发的指令时间回零，然后按照操作端设置的变化率增加；1秒

后，指令有效跳转为1。当运行人员松开鼠标，指令时间保持不变，1秒种后，指令有效跳转为0。当运行

人员进行第二次操作时，指令时间将跳转回零，按照上述所说的程序进行变化。 

图6 

在操作端的设置中指令时间的变化速率被分成三个阶段设置。在0-4秒设置一个变化率，在4-10秒

设置一个变化率，在10秒后设置一个变化率。变化率以百分数的方式表示。由于我厂所有指令时间的操

作端的上限是＋25，下限是－25，所以满量程是50。假设变化率设置的是0.5，则运行人员按住鼠标1秒

种指令时间的变化是0.5％＊50／0.5＝0.5。分母中的0.5是由操作员站的另一个设置决定的。现在＃

1、＃2机组中的这个设置都是0.5。 

    从这个分析中我们可以看出 

    a)     由于在每一次操作时，指令时间都会回零，因此在没有开指令或没有关指令时，PIR手动回路中

的计时器（057累加器）要清零。 

    b)     当指令时间的变化率设置为1％时，运行人员按下增或减箭头，就地的阀门将连续动作。当指令

时间的变化率设置小于1％时，运行人员按下增或减箭头，就地的阀门将断续动作。因为就地阀门电机的

动作速率就是1。如果指令时间的变化率小于1，则就地的阀门点机只能断续工作，才能保证阀门电机的

开关时间等于操作员站下发的指令时间。 

    c)     任何时候都不应将指令时间的设置值大于1％。因为这样的话，操作员站下发的指令时间的速率

将超过就地阀门电机执行的速率。当运行人员松开鼠标后，就地阀门电机还要继续运行，以执行完指令

时间。这种操作方式与人们通常的操作习惯相悖，将使运行人员难以控制阀门。更为严重的是，如果运

行人员在阀门电机还没有执行完指令时间时，运行人员又下发了指令时间并且方向与上次一样，如上所

述，指令时间将跳转为零，由于阀门开关时间的计时器还没有清零，将造成阀门反向动作。（事实上，

045和046这两个宏命令就是为防止这种情况的出现而后加的。） 

    d)     对于大功率的远操门应设置指令时间的变化率为1％，因为这些阀门本质上是带中间停止，带开

度指示的电动门，是不能频繁启动的。调节性执行机构可根据实际情况设置为0-1的值。如果一个门需要

微调，变化率就设置小一点，这样运行人员控制就可以精确一点，不容易操作过头了。如果一个门并不

需要做微小的调整，将变化率设置为1也是一个好的选择，这对电机和执行机构都是有好处的。  

4  关于PIR大宏的几个讨论 



（1）PIR的输入参数比例系数G，积分系数TI，和前馈FV的意义。必须明确，在PIR大宏中，调节器

的输出是指令时间。假设比例系统是1，它的意义是当偏差为1％（假设RN已正确设值）时，就地的执行

机构动作1秒。而普通的比例积分调节器的比例系数的意义是当偏差为1％时，就地的执行机构动作1％。

同样TI也不能简单的理解为积分时间，因为积分时间是指当调节器接受阶跃输入后，调节器的积分环节

的输出等于比例环节的输出所需的时间。从公式y=k*x+1/Ti∫xdt+F+∫wdt我们可以知道，TI与我们常

说的积分时间差k倍。 

    （2）关于输出死区Tp的设置。与一般执行机构中的死区一样，TP的设置过小会造成执行机构振

荡。一般执行机构的死区设置值与执行机构的控制精度有关，控制精度越高，允许设置的值就越小。对

于PIR大宏来说，它的控制精度就是控制器的运算周期。假设一个控制器的运算周期是100ms，显然它不

可能控制执行机构动作50ms。从我们实际使用的经验看，这个值应该比控制器的运算周期大至少

100ms。 

5        PIR大宏在盘电＃1机组DCS改造中的实际效果 

该厂的自动系统如米膛的送引风，一次风压，厂用汽压力等，都是使用的PIR大宏实现地对脉冲控制

调节门的控制。从使用的情况看，效果良好，达到了设计的目标。 
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