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涡轴发动机泵调节器试验台远程集中控制系统设计

李军伟*� 张海明� 杜� 鑫

中国航发北京航科发动机控制系统科技有限公司��北京��102206

摘� 要：涡轴发动机泵调节器试验台采用的航空煤油作为工作介质，试验台需在油气环境下保障安全工作，并模

拟涡轴发动机燃油系统复杂的流量、压力、温度、转速以及电液转换信号进行设定与测试，开展远程集中控制技术

难度大、风险较高。本文设计了一种远程集中控制系统，该系统的远程控制计算机通过局域网与每台试验台联接，通

过23�协议实现与试验台测试系统的通讯，从而实现试验台的网络化控制；系统设计的独特的自动化试验工艺编辑平

台，可以在不采用高级语言编程的情况下，方便试验工程师完成复杂试验工艺的编辑与固化，确保试验质量控制；系

统独特设计的三级安全控制策略确保在发生任何安全隐患的情况下，可以及时的处置，确保试验安全；系统设计有集

中控制中心，可以实现不同试验间、不同试验台的远程集中控制。
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1��引言

直升飞机动力——涡轴发动机研制过程中要开展大量的试验，作为涡轴发动机的重要组成部分，泵调节器的主要

功能是根据发动机电子控制器的指令工作，精确的为发动机提供工作中所需要的燃油、并对发动机压气机导叶等执行

部件的位置进行控制。

与其他航空发动机一样，涡轴发动机泵调节器在研发过程中也需要根据泵调节器的设计首翻期和总寿命开展寿命

试验，一般这种寿命试验要同时开展多台，试验时数合计长达几千小时。随着研制工作的深入，后续的延寿命试验甚

至会继续开展合计达几万小时。目前行业内的传统试验台都是通过数据采集系统和3/�进行控制，且由于安全隔离、

噪声互扰等因素，各个试验台需安装在不同的试验间中，每个寿命试验台都需要���名试验工同时操作，考虑到不同

型号多台燃油调节器的寿命试验同时开展，工作量非常大，消耗大量的人力资源。试验台远程集中控制是解决以上问

题的有效途径。

但是，由于涡轴发动机泵调节器试验台是一个综合了机械、传动、液压、温控、电气、软件、电子电路等多学科

领域的复杂系统，控制精度高、自动化控制难度大。同时，由于该类试验采用的是航空煤油，具有挥发性，且泵调节

器试验过程存在高温高压的工况，存在着火和闪爆风险，试验台操作危险性较大。因此，远程集中控制面临着巨大的

挑战。

本文设计了一套泵调节器试验台远程集中控制系统，解决以上技术问题，实现泵调节器试验台的远程集中控制。

该系统包括安装基于/DE9LHZ组态软件设计的试验台测试软件试验台工业控制计算机、安装有自动化试验工艺编辑平

台的远程控制计算机、试验台监控视频和集中控制中心等，所有设备通过工控网互联，实现试验台远程集中控制。试

验工艺人员和试验设备管理人员可在集中控制中心利用自动化工艺编辑平台，编制试验台自动运行程序。试验操作人

员和管理人员在寿命试验过程中，可在集中控制中心对所有联网试验设备进行远程控制、数据监控和视频监控>��。

2��远程控制系统网络架构设计

实现设备集中控制的关键是实现试验设备工控机和远程控制计算机试验系统之间的通讯。试验设备工控机与远程

控制计算机之间采用23�协议连接，实现控制信号和试验数据的传递。详见图�所示。

工控机、7�0服务器、存储服务器和远程控制计算机通过交换机相连，这种网络架构比较灵活，在获得授权的情

况下，任意的远程控制计算机可实现对任意试验台的远程控制。将远程控制计算机集中放置于远程集中控制中心即可

实现设备的集中控制。

*通讯作者：李军伟，男，汉，���������，山东乳山，硕士研究生，高级工程师，研究方向：航空发动机控制系

统试验测试。
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3��试验台工控机测试软件设计

试验台工控机测试软件采用/DE9LHZ组态软件开发，主要用于控制试验台的传动系统电机、油泵、电磁阀的启

停，控制被试产品上的电液伺服阀的作动，并为燃油调节器提供作动信号，以及采集燃油压力、燃油温度、燃油流

量、传动电机转速及电子控制盒反馈回的电压和电流。受益于/DE9LHZ强大且灵活的可视化编程功能，可以将数据采

集系统测试界面设计的友好、便于操作。

为实现试验数据实时的传送至远程控制计算机，试验台测试软件创建6LJQDO�9DOXH网络共享变量，用于将远程控制

计算机所需要采集的数据发布至网络中，以方便自动化工艺编辑软件实时读取试验设备的数据；

为实现远程控制计算机的指令下达至试验台工控机，试验台测试软件创建�WUO��PG网络共享变量并发布至网络

中，用于存储来自远程控制计算机发布的控制指令或数据，远程控制计算机以23���OLHQW的方式对数据进行访问。

作为采用航空煤油的设备，安全性设计至关重要。试验台都是采用防爆设计，同时在测控软件设计中增加了安全

中心，一旦发生超温、超压、油路堵塞、油气浓度超标，甚至明火等情况，是在测控软件上显示报警信息，实现声光

电报警。在出现重大故障的情况下，可实现设备的自动停机；在出现明火的情况下，可实现设备的自动断电，并提示

远程开启灭火系统。

4��远程控制计算机自动化试验工艺编辑平台设计

自动化试验工艺编辑平台作为一个应用程序安装于远程控制计算机上，用于实现试验工艺程序的编辑与存储，实

现试验表格的开发和链接；在试验过程中，完成试验参数的下达与控制，并实现试验数据的远程采集。

该自动化工艺编辑平台底层由众多数据库组成，包括程序源数据库（每个试验台的控制和采集数据），试验程序

数据库（每个型号的不同试验类型运转、交付、寿命试验等），试验模型数据库（不同型号的产品）。三个数据库相

互组合，即可形成各项试验类型的控制和数据采集指令，通过23�协议将需要下达的指令参数传输至试验台工控机，

并接收来自于工控机工控软件的参数，实现数据采集，从而达成特定产品在特定试验台上完成特定试验目标。

自动化试验工艺编辑软件界面主要包括试验表格编辑界面、试验台表格编辑和链接界面、自动化工艺编辑界面和

自动化工艺序列执行界面。

�����试验表格编辑界面

试验表格编辑界面是基于:25�软件实现的一个试验表格编辑器，用于根据试验大纲中的表格进行定制编辑，一

旦试验结束后，该试验表格会上传至7�0服务器。

�����试验台表格编辑和链接界面

试验台表格编辑和链接界面是基于数据库工具实现的一个数据链接器，主要是将工控机底层的信号通道与试验表

格对应的参数填表位置进行链接，从而实现试验过程中试验数据的自动填表功能。

�����自动化工艺编辑界面

自动化工艺编辑界面是定制开发的一种便捷式的工艺编辑平台，编辑平台提前开发了转速、流量、压力、温度、

液位、位移、电信号等的设定脚本程序，可方便的通过属性设定进行程序编辑。

一个试验序列是由多个试验步骤组合而成，试验步骤从控制类型上分为“顺序步骤”，“循环步骤”，“条件步

骤”，从设置的值类型上分为“单值”和“曲线”两种类型>��。

�������控制类型

顺序步骤：逻辑控制上顺序往后执行；

循环步骤：逻辑控制上针对某个步骤循环多次，直到满足某个条件；

条件步骤：逻辑控制上针对某个条件的真假值，执行不同的步骤；

�������数值类型

单值：一种数据对象，包括了该对象的最小值、最大值、默认值、当前值、单位等信息；

曲线：一种由多个数据点组成的数据对象，被用于某个控制信号变化的过程控制；

自动化工艺编辑方面试验操作人员可根据试验需求，自行进行设定，无需专业人员进行程序编制。设定完成后，

试验操作人员可自行对相关内容进行查看，编辑和修改。
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通过将一系列的脚本程序序列打包，形成了程序化的自动化工艺程序包。该自动化工艺的程序包可经平台不同权

限的角色审签后，存储在服务器中，并由承担试验任务的试验人员调用。

�����自动化工艺序列的执行界面

自动化工艺序列的执行界面主要由试验人员从7�0端调用试验任务对应的自动化工艺程序，在确保远程试验台已

切换至远程控制模式的情况下，点击试验开始按钮，平台可按照之前设定好的自动化程序下达试验指令给设备端的工

控机，实现试验台的远程自动化控制。

自动化程序运行时，试验操作人员可在自动化工艺库选择中对应的自动化工艺，试验工序执行引擎会负责加载并

解析自动化工艺对应的“试验工序文件”，�执行器从序列文件中读取步骤和数据，由试验台完成真正的使能动作，实

现试验过程的自动化，同时，执行器通过读取采集通道中的数据判断是否试验台已经到达要求的数值设定，然后，根

据“试验序列文件”中的步骤类型执行下一步操作。

5��远程集中控制中心设计

远程集中控制中心主要用于安装远程控制计算机集中显示系统，通过远程数据监控和视频监控，实现试验台的远

程集中控制。远程集中控制中心包括视频和数据显示大屏、集中控制操作台、对讲系统、报警系统等组成。

视频和数据显示大屏主要用于重点试验台重点部位的视频监控，重点实验数据的显示等；

集中控制操作台主要用于实现与车间现场的试验设备联网，设置有�个操作台，每个操作台设置�个台操作电脑，

对试验设备进行监控；

对讲系统通过3/�控制系统实现集中控制操作台与现场试验间对讲机的连线，实现通话功能；

报警系统包括二级报警灯、紧急停车按钮等，可在出现二级和三级故障后进行声光报警，由操作人员对试验设备

进行应急处置。

远程集中控制中心设计如图�所示。

图1��远程集中控制中心示意图

6��结束语

本文设计了涡轴发动机泵调节器试验台远程集中控制系统，实现了多台泵调节器试验台的网络化远程集中控制，

在航空发动机泵调节器试验领域取得了技术性的突破。
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