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一
、

发动机转速控制系统结构图

在对实际控制系统深入分析的基础上
,

根据发动机基本方程和部件特性以及控制器

的结构参数
,

建立了该系统的静态数学模型 和小偏差线性化的动态数学模型
〔‘’。 经变换

后
,

该模型的结构图如图 2 所示
。

图中丘一控制作用的相对变化量
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图 2 发动机转速控制系统结构图

二
、

数字仿真方法

图 2 所示的系统包于乡育三个反馈回路
,

其中一个 内回路带有典型的非线性环节和微

分环节
,

对这样一个多回路控制系统采用离散相似法进行仿真使计算变得简单
。

为提高

计算精度在连续系统离散化处理时采用三角形保持器
。

连续系统的状态方程为
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其离散解为
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对系统各典型环节进行离散化处理
,

可导出各环节相应的系数 . Β# Χ
、

。。
Β# Χ, 命贰 # Χ

以及相应的递归方程
〔“,
”

。

根据递归方程对回路迭代计算时
,

一般常用输出量的前一步计算结果作为当前的反

馈值进行迭代
,

这必然导致计算误差
,

回路越多
,

计算误差越大
。

为解决此问题
,

采用

了对反馈量进行预估值
,

取回路中任意一点为平衡检验点迭代计算的方法
。

对于图 2 ,

取 !
、

Α
、

∀ 分别为第一回路
、

第二回路和外回路的平衡检验点
,

建立

相应的误差方程
。

若相应各回路的反馈量的相对值分别为 无
、

夕
、

乏,

给出 无
、

夕
、

牙以 预

估计值
,

可得到相应的三个误差方程
。

对第一回路
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其 中丽
、

丽
Θ

为随动机位移的相对变化量
5 丽1Θ 为其变化量的相对误差

。

对第二回路
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其中石
、

西
,

为控制器输出油量的相对变化量 5 百1Θ 为其变化量的相对误差
。

对外回路
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方程 Β Χ
、

Β Σ Χ
、

Β ; Χ 把求解差分方程 问题转化为求根的问题
。

根据无
、

夕
、

牙的预 估 计

值
,

由内回路到外回路迭代计算
,

当第一次迭代不满足要求时
,

由求根子程序
Θ” 吕,

自动

给 出更接近方程根的新的又
、

夕
、

牙值
,

继续迭代
,

直 到满足给定 的 误 差
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在程序运行时
,

由于用抛物线法搜索求根
,

每一点计算一般只需要迭 代  ≅ 4 次 即

可收敛
。

在静态计算中
,

根据静态数学模型采用了同样迭代求根的方法
〔, , 。

三
、

算例及仿真结果

在Ξ 二 &
、

犷 Κ & 和标准大气条件下
,

程序给出了如下结果
。

2
.

当控制作用 三有一单位阶跃变化时
,

发动机转速
、

控制器输出油量
、

转速测量元

件位移和随动机位移的时间响应
,

其中发动机低压转子转速及
,
及控制器输出油量西的变

化规律示于图 :
。

计算时各回路的相对误差
。6 、 、

、
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反,
及 Ρ 的时间响应曲线
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静态特性计算子程序
〔‘,
给出了当控制作用 Ψ 由 Σ << Β相当于发 动机 自 动 控 制 开

始 Χ 到 4
’

Β相当于发动机最大工作状态 Χ 各不同点上
,

发动机转速 ∋
, 、

控制器输 出油

量 Ρ
、

油泵后油压 尸
、

随动机位置ϑ以及转速测量元件位置和随动机输出力等物理量的

变化规律
。

其 中部分物理量 的变化规律示于图
。
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变化的规律

仿真结果表明
,

该系统由于结构上的改进使系统性能与原系统比较有一定的 提 高
,

例如由于控制器反馈套筒型孔的改进
,

使非线性环节的线性段斜率减小
,

即/0 段尺寸适

当的加大 1见图 2 #
,

系统的动态性能得 到改善
,

仿真结果证明了这一点 1见图 3 #
。

又如
,

由于控制器分布器型孔的改进
,

使控制器输出油量在较大范围内变化时
,

泵

后油压变化不大
,

这就使得油泵负荷降低
,

寿命提高
。
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中国航空学会召开春节座谈会

2 3 4  年 : 月 日下午
,

中国航空学会在北京民族文化宫召开了虎年春节座谈会
,

有

全国科协
,

国防科委
、

空军
、

海军
、

民航
、

航天工业部
、

航空工业部的领导
、

专家
、

科

技人员一百多人出席
。

由学会副理事长段子俊主持
,

·

王南寿秘书长报告了航空学会 2 3 4 ;

年工作总结和 23 4  年工作计划
。

会上全国科协裴丽生
、

国防科工委叶正大
、

空军 王 定

烈
、·

航空工业部何文治
、

航天工业部庄逢甘
、

民航总局管德等领导同志讲了话
,

集中地

谈到发展我国民用航空事业
,

首先在决策和方向上要研究和论证清楚
5
希望集 中学会的

智力资源
,

为发展我国航空事业做出贡献
。

最近受到中央领导同志接见的航空工业部十

人代表徐培麟总工程师在会上介绍了中央对发展军民结合的国防工业的方针
5 《航 空 学

报 》主编何庆芝教授
、

《航空知识 》谢础同志
、

空军姚峻同志都在会议上发 了言
。

座谈会开得生动活泼
,

体现了广大科技工作者对我国发展航空事业的关心和支持
。
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