
摘 要 摆式列车倾摆控制系统中各倾摆控制节点的状态信息

可通过 !!" 动态数据交换方式在 #$%&’%()* !!" +)*,)* 与
#’- ./"0图形化软件之间交互，从而实现对摆式列车倾摆控制
系统状态信息的可视化在线监测。
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3 前 言
摆式列车是在既有线路上实现提速的一种有效技

术途径 435。为了实现各节车辆进出曲线的相应倾摆控

制，宜采用分布式测控网络技术 465。#$%0$*12 网络 475

（#$8’9 :;)*’<=%( >)<?$*1 局部操作网络） 是由美国
"8@)9$% 公 司 在 3AA3 年 推 出 的 网 络 控 制 产 品 。
#$%0$*12网络以其特有的突出特点：统一性、开放性以
及互操作性，在许多领域得到推广应用。#$%0$*12技术
的核心元件 >)B*$% 芯片，同时具备通信和控制的
功能，并且固化了 /+:!:+/的全部 C层协议，以及 7D 种
/!:对象。网络通信采用面向对象的设计方法，“网络变
量”使网络通信编程简单、可靠。同时，#$%0$*12 技术
符合 /"""3DC7E3AAA# 车载数据通信标准，因此采用
#$%0$*12技术进行摆式列车倾摆控制网络的开发是一
种较好的选择。如图 3 是摆式列车倾摆控制网络系统
原理图。系统采用总线拓扑结构。信号检测系统负责对

线路参数进行实时检测和预处理；主控制器据此信息

按照一定的控制算法计算出车体所需要的倾摆角度，

并通过 #$% 0$*12网络向各车辆内的倾摆控制节点发
送相应的控制命令。但各节车辆是否按照预定的方式

进行倾摆，为了实时掌握列车倾摆状态，保证摆式列车

运行安全，可通过图形化的方式来在线监测列车的倾

摆情况以便对紧急情况做出处理。为此可在 #$%0$*12
网络上设计一个基于主机的节点，该节点与基于

>)B*$%芯片的倾摆控制节点不同，它具有良好的人机
界面。在主机上运行的应用程序通过网络接口中的

>)B*$%芯片可实现对 #$%0$*12网络的在线监测。在该

基于主机的可视化在线监测节点中 >)B*$% 芯片起着
通信控制器的作用。

6 !!"动态数据交换
!!"（!F%’G=8 !’<’ "H8@’%()）是 0=%I$?2 环境

提供的一种基于消息的进程间通信技术协议，是支持

客户J服务器（K9=)%<!+)*,)*）模式的重要技术，同时也是
支持多种平台软件系统集成与互访的重要技术。

0=%I$?2 环境下的多种软件系统及软件开发平台，如
.L、.K、"H8)9、#’-./"0 等都提供 !!" 功能。当应用
程序之间通过 !!" 共享数据时，被称为进行会话。每
次会话都需定义开始、中间过程和结束。一次会话有两

个应用程序参与：一个客户 （K9=)%<） 和一个服务器
（+)*,)*）。客户负责初始化与服务器的会话以及控制
会话流，而服务器则负责响应客户的请求。当开始一次

会话时，客户要求服务器打开一个通信通道，一旦会话

建立，客户就能通过 !!" 通道接收和发送数据。!!"
通过一个三层标识系统来唯一标识一次特定的 !!"
数据交换：应用程序名（M;;9=8’<=$%）、主题名（N$;=8）
和项目名（/<)G）。
7 #$% &’%’()* !!" +)*,)*

#$%&’%’()* !!" +)*,)* 4D5 是 "8@)9$% 公司配合
#$% 0$*12 技术推出的 !!" 服务器软件。借助于 #$%
&’%’()* !!" +)*,)*O任何支持 !!" 的 0=%I$?2 应用都
能实现对 #$% ?$*12网络的监视和控制。为此目的，#$%

用 #’-./"0实现基于 #$%0$*12网络的摆式列车 P
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!"#"$%& ’’( )%&*%& 必须利用网络数据库所提供的信
息。该网络数据库包含整个 +,#-,&./ 网络的配置情
况，网络上的节点数、节点的名称及其网络变量。网络

数据库可由网络管理工具创建。例如：01% 2,3% 45673%&
’%*%7,89%#: 0,,7、01% +,# 45673%& ’%*%7,8%&;/ -,&.
<%#=1、01% +,# !".%& 等等。网络数据库的内容必须和
实际网络配置完全相同。如图 > 是 +,# !"#"$%& ’’(
)%&*%&工作原理图。

+,# -,&./ 网络接口硬件和它相应的网络驱动程
序提供了 +,# -,&./ 网络与运行 +,#!"#"$%& ’’(
)%&*%& 的主机之间的物理连接。网络接口卡可采用
?@+0A ?@ +,#0"7. A3"8:%& 或 )+0A!>)%&6"7 +,#0"7.
A3"8:%&等。不同的网络接口卡都有其相应的网络驱动
程 序 。 网 络 接 口 卡 和 相 应 驱 动 程 序 的 改 变 对

+,#!"#"$%& ’’( )%&*%&来说是透明的。
正如前面所述 ’’( 是通过一个三层标识系统来

唯一标识一次特定的 ’’( 数据交换：+,# !"#"$%& ’’(
)%&*%& 的应用程序名BA8876=":6,#C为 +!)DEDF；它支持
的主题名 B0,86=/C有：)G)0(!、2(0EAD 和 !)H0AH；
项目名BI:%9C格式为：!J2I0JD、)0A0K)。!J2I0JD表

示网络节点名，)0A0K) 表示网络变量。节点与网络变
量必须与网络数据库中定义的一致。

在一个 ’’(对话过程中，客户与服务器之间的数
据交换具体有三种方式：“冷”连接、“热”连接和“温”

连接。根据摆式列车在线实时监测的需要，宜采用L热L
连接。一旦网络数据发生变化，服务器便马上把新值发

送给客户，以供客户及时显示和报告列车倾摆情况。

M +"<EI(-客户应用程序
+"< EI(-NOP是美国 2I 公司的创新软件产品，是目

前应用最广、发展最快、功能最强的图形化软件开发集

成环境。它在数据采集、仪器控制、过程监控和自动测

试等领域日益得到广泛应用。为了实现摆式列车倾摆

控制的在线实时监测，我们选用 +"<EI(- 开发 ’’(
会话的客户程序。+"<EI(-为支持 ’’(功能提供了相
应的程序节点。如图 Q 是用 +"<EI(- 与 +,#!"#"$%&
’’( )%&*%& 建立 ’’( 连接的基本程序流图。图中，
J?(2 节点打开一条 ’’( 会话通道；)0AD0 节点对
’’( 会话通道进行初始化并开始一次会话；@R(@S 节
点对数据项目进行检测，如果数据发生变化就把它传

给应用客户，应用客户把接收到的数据通过必要的格

式转换后，以波形图实时显示出来；)0J? 节点和
@+J)( 节点结束 ’’( 会话并关闭 ’’( 会话通道。
’’( 会话的时间可通过一个 -RI+( +JJ? 循环来控
制。如图 M是可视化在线监测系统的前面板示例。
O 小 结
借助 +"<EI(- 良好的图形化软件开发集成环境，

采用 ’’( 动态数据交换方式可实现 +"<EI(- 与
+,#!"#"$%& ’’( )%&*%&之间的通信，从而对基于 +,#
-,&./ 网络的摆式列车倾摆控制系统进行实时在线监
测。良好的图形化界面、倾摆控制节点状态信息的动态

显示，对保证摆式列车倾摆控制系统的运行安全具有

积极的作用。
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!"动压 #$%&"’(虽然用 )%*+ 的数字压力计去测量动压，但
考虑到现场各种影响因素，在此把误差放大到 *+ ,及
式（*$）代入得

!! P &)’
&Q’"R2! Q&")S ’"R2

&Q&)’!
QTR"(Q!’UKS&Q!’UKC! V T!)V

整理可计算得 C=P’"!’!W-1，由上述计算可知用数
字 压 力 计 测 量 风 速 T 量 V 时 ， 引 起 的 误 差 有
’"!’!-$)#’"KX
下面就本所给台达电子厂验收的一台风洞测试仪

为例分析在现场测试所引起的误差。

风洞共有 O 个风孔，直径分别是 KWW、!’WW、

!KWW、&KWW、2’WW、2’WW、2KWW。测第 )次风量时，把
2KWW 的风孔堵住；测第 K 次风量时，把 2KWW、两个
2’WW和 !KWW的风孔堵住；其余 ) 次风量为所有风孔
都打开时测得。台达电子厂的风洞测试仪是从台湾国

立大学进口的，风洞的漏风系数取 &X，它测量压力也
是用数字差压计，由于配套软件没有直接显示输出电

压值，在没有校准测试仪所配套的两个数字差压计的

前提下，可以看出用本所的仪器独立测量的结果和仪

器本身测量的结果非常吻合（最大相差 !"2X）。综上所
述，可以知道在现场作计量或工业测试时，在 !’ 万元
内的仪器用数字差压计是精度最高、重复性最好的。

&") 热线风速仪
热线热膜风速计（Y,J .B/9UZBGW [-9W,W9J/\，简

写为 Y.Z[）发明于 &’ 世纪初叶，曾经推动了流体力
学的发展和湍流研究的进步。随着科技的进步，Y.Z[
技术也越来越完善，热线风速仪测量空间的流场，可以

得到满意的结果。其风速测量范围广 ’*!’’W]1，对紊流
和高速流能精确的测量，测量结果精度可达 ’"!X或
’"’!W]1。配合各式记录仪，可用来测量各种湍流参量D如
平均速度，湍流度，剪应力，风速风向，湍流谱等。经过

处理，测量结果包括测点的平均速度、分速度、紊流强

度、正应力、剪切应力等参数，可谓功能齐全。最新型的

热线风速仪的探针（传感器）有一维、二维、三维之分，

可以满足不同要求的测量。

2 小 结
随着国内企业生产技术的进步，产品质量控制的

需要；对生产现场的风速控制及对产品进行风洞试验

的应用越来越多；企业委托计量部门进行各种风速测

试的要求也在增加。本文通过对几种风速仪的简介，把

我们测试风速的例子介绍给大家；希望能和大家一起

探讨，总结出一些在当前条件下实用可靠的风速测试

方法。

校准

次序

*
$
.
&
/
0

平均

温度

（^）
$0%$/
$0%*.
$0%)0
$0%)*
$/%1/
$0%./

实测

压力

("’,
.$/
$$)
*.$
23
*)$
.3.

计算

风速

（4-5）
$.%23
*1%/2
*/%*0
**%0/
*.%.$
$/%3$

计算

风量

(64 .-5,
2&2)2%3
0*&00%*
&20**%/
$/.1)%2
23&2%&
3**))%0

折算风量

(英尺 .-
分钟,
*//%*.
*$2%0)
13%33
/$%2$
*0%$2
*03%.0

风洞测值

(英尺 .-
分钟,
*//%1
*$3%.
11%*
/$%2
*0%.
*00%$

误差

7)%/+
7)%/+
7)%$+
)%)+
7)%$+
8*%.+
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