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UJSOIYTM OKRESLANIA. VYEAJKOSCI PRZENOSNIKA TASKOUDGO

Streszczenie. V referacie zostat opisany jeden konkretny
algorytm nadajacy sie do praktycznej realizacji sootliwo$oi okres$la-
nia wydajnosci przonos$nika tasmowego $rodkami toohniki mikroproceso-
rowej.

V kopalniaoh odkrywkowych pracuja maszyny - koparki wirnikowe i inno,
ktérych podstawowg czes$¢ sktadowa stanowia przenos$niki tasmowe. Powstaje
konieczno$s¢ okreslania wydajnosci przenosnika w kaZdej chwili czasu.

Jest yiadoae L1J, Ze catkowitag mase na przenos$niku ssoZna okreslic
Pplo

Cr.0.1.00SM . fi - c_. u’ .cos
M=Lo . - i1————————— 5—t— 2———— | A%
cJj o).sinc+c2.00ep +o0”. u’a +ci,)

phio; —odlegtos¢, na jaka przenoszony Jast #adunak;

Clfc¢ - wspotczynniki uwzgledniajace parametry konatrukoy no
przenos$nika [ij ;

m)? — predko$¢ katowa napedzajgacego silnika elektrycznego;
b - kat przenosnika wzgledem poziomu;
U.l.coa *7. b= Ps - mocwyj s$ciowa napedzajacego silnika elek-
trycznego.
A wiec catkowitag mase na przenosniku w dowolnej chwili czasu ooin»

«upatrywa¢ jako funkcje predkosci katowej silnika CJs, Jego asooy wyjs$—

titwej oraz kata nachylenia przenosnika

* s ¥(p,f'EV &V 12/

Vll] udowodniono, £© przy dyskretyzacji wprowadzanego orai opucacsa-—

Jeego przenos$nik tadunku, przenos$nik noinn przodstnwié Jako X — bitowy
btfor, na wejsciu ktérego v obwili k wprowadzana Jest nowa ilo$é #adunku
k oraz z ktérego wyjscia wyohodzi w tej samej chwili ilos¢ n ~ KN,

Przy okreslaniu catkowitej masy na przenos$niku pewna trudnos$¢ stanowi

?oriar mooy wyjsciowej napedzajgoogo silnika oOiektryesnego
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SdsslojU i | «) wartosciami skutecznymi napiecia i pradu silnika;

jest przesunieciem fazowym pomiedzy napieciem a pradem

silnika;
tfja — sprawnos$¢ isilnika.
Pomiar cos w najlepszym przypadku wymaga posiaru interwatu czasu
/przesuniecia sinusoidalnych, wielko$ci napiecia u oraz pradu i silnika/,

co komplikuje tak algorytm, jak réwniez jego realizacje hardware*owsa.
Celea unikniecia takiego pomiaru stosuje sie pomnozenie wartos$ci chwilo-
wych napiecia u oraz pradu iw powielaczu analogowym, po czym odczytuje

sie wartos¢ chwilowa mocy
mp (t) =u((i). i(t}l

Moc wyjsciowa silnika w istocie stanowi jego moc czynng, pomnozong prze:

Jego sprawnos$¢. Liczbowo moc czynna Jest réwna $Sredniej wartosci mocy

chwilowej za okres, tj.
T

P = U.l.cos * =i i p dt ; T : 2 1i
(o}

Przy Nj pomiarach, /odczytach/ »ocy. chwilewej p mozna napisac

Nt
pj;] ab %i:i Fs(l 13/
V ogélnym przypadku
1s= li*)»
przy czym zwykle funkcja ta nie ma postaci analitycznej i jest roézna dli

kazdego silnika elektrycznego. V celu osiggniecia maksymalnej szybkosci
przy algorytmicznej realizacji proponuje sie ujecie w tabele funkcji ij
z dyskretyzacjag rowng doktadnosci, z jaka oblicza sie moc P.

Azeby uniknga¢ btedu przypadkowego przy okreslaniu predkosci katowej
silnika oraz jego mocy, stosuje sie filtrowanie do wartos$ci $redniej, ¢
przy K, pomiarach dla O)SJ. oraz - = Pj do dalszych obliczen e

suje sie wyrazenia

*2
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Kat p joot staty w ciggu catego okresu pomiaru oras obliczen.
Blstego proponujg sie w racjach Jodnogo obliczenia #adunku na przenos$niku
jego wartos¢ mierzy¢ tylko rat.

Na rys. 1 pokatano uogélniony algoryta okres$lania sany #4adunku na
prtenosniku tasmowym.

Przy modelowaniu przenosnika podstawow: Joat okres$lania masy /tadun-
ku/ wprowadzanej w obwili k.If Ctl udowodniono, ze
ni(k) = MI\) - Mfk=1) + m ~k) , 16/
gdzia; a5\k' — masa, wprowadzana w chwili k na przeno$nil-;;
Kjk'1 — obliczony ogé6lny #adunek na przenos$niku w ohwili k;
M(k—1! — obliczony ogélny tadunek na przenos$niku w ohwili (k-1)
o (k; — masa opuszczajgca przenos$nik w ohwili k.

Na rys. 2 pokazano uogo6lniony algorytm modelu przenos$nika zgodnie
8wymganlami wL1j, natomiast na rys. 3 — rodzaj oraz kolejno$¢ opera-
cji koniecznychprzy okreslaniu wydajnosci przenos$nika oraz iloscipro
dukcji wytworzonej.

V dalszych, rozwazaniach wykorzystuje sie terminologie— przyjeta
i.[2j.

Czas /takt/ pomiaru wielkosci wejsciowych zgodnie z algorytmem na
rys. 1, odczytuje sie za pomocag tajmera, ktéry dzieli czas prooosora
poaiedzy “program pomiarowy"”, odczytujacy informacje a czujnikow i pra-
cujacyv stanie przerwan /rys. k/ a "program obliczeniowy" /rys. 5/- Jak
*ida¢ z rys. *}, zachowane sg podstawowe cykleprzy pomierzowielkos$ci
»ejsoiowych algorytmu z rys. 1. Celem minimalizacji ozasu koniecznego do
pracy programu przerywajacego wprowadzono sumowanie informacji w odpo-
wiednich sumatoraoh Sp , Sp , Su . Jesdli wybierzo sie tak, zo

i j J

wl = 2P n/

gdzie p Jest liczbg catkowitg dodatnig, to przy us$rednianiu p” wedtug
nora /3/ nie bedzie wykorzystywany program dzielenia.
Program przerywajacy /rys. h/ raode zakornozyd swoja praoe tnsema rosk—

dlai drogami, charakteryzujacymi sie nastepujgacymi czasami pracy:

*11 = *11)0 + *ADD + + *RTI

*21 = 2tIDC + 3*ADD + 2*COMP + *ROT +*RTI A

*31 = 3*ADC + 3*ADD + 2*COMP + *ROT + *5ET + *13® +*ETI
ddtie; tinp — czas przetwarzania przetwornika analogowo-cyfrowego

ADC na wejsciu;
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Rys.1. ¢lgorytm pomiaru wielkos$ci wejsciowych

Fig.1. An algorithm of inputs measurement
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rnvry “
m3(k) = m2(k-t)
mt(k) » M(K) -M(k-+) +

M (k-f) . kffk)

Rys.2. Uogdlniony algorytm modelu przenos$nika

Fig.2. Generalized algorithm of the model for
e band transducer

fi- o m wy mprodukcja wytworzona

£/? ~ B R + 1

Q /(BR .TO) -wydajno$é bceac”cu

s e 171ry s -wydajnos$¢ chwilowa

Rys.J. Rodzaj i kolejnos$¢ oparacji

Fig.3» A kind, and sequence of operations!
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Fig.4. Maasaresent:. program
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C°$A* “ K((y3/)

sinjak = g ;a>

cok = s<jy/n
P* =5 py/ Nr

p* =7 rp;

‘Ky ~ryv
m.. (k) ~

23 (k) = fy=if (k-1i)
mt (k) *A/fk)-V (k-/3+n\y

H(k-i) = ay™*;

2= Q -t-myy
=BR i
<?~Q/(BR.ro)

© 'mlivy /

2DE1UOWANIE FLAG

Rys.5. 'Program oblicaeniowy

Fig.5. Computation program '
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— ossic «ssaowaziic. w odpowiednim euoa.torse;

— .css&s sa. «mrawibasnie pirsy mozgatezisaiu;

1/0kir

tROT - ezaa esc. dzielenie /przesuniegcie przy wykonaniu /7/ /;
tSET — esas na okres$lenie FiAG dla snslerzonych wielko$ci;

tran “ caaa 04 pniekaesiile eblioEoaycli paraisesr6» do indykacji;

— cza® potrrota do podstawowego programu.

W celu prawidtowego przebiegu pomiaréw aoSaa napisac¢ dla czasu

*» TOl

*/S/

gdzie T jest okresem napiecia sieci.
V czasie

TO = N1 * N2 * TO1 .

stanowigcym tekt pracy uktadu, program przerywajacy /pomiarowy/’ przygoto-
wuje dla programu obliczeniowego konieczne wielkosSci wejsSciowe.

Dtugos$¢ buforu w modelu przenos$nika ./rys. 2/ mozna okres$li¢ T1j jako

T T
K= -zr’*~ =mmm.1-y s /W
0 *2 * T
gdzie Jest czasee* op6znienia przenos$nika.

Czas, w ciggu ktérego pracuje program przerywajacy /rys. k/ w grani-

cach. taktu Tq, nozna okres$li¢ Jako

Tz = (Kj—t) [(Kt-t) ttl & t21J + tj. /11/
EMLX

Czaspracy programu obliczeniowego /rys. 5/ jest

TF = tCOMP * tPP + tCAJL + *14* tPI|* tCLR - ~ 12/
gdzie: t~cOHP “ czas na sprawdzanie FLAG;
tpp — czas na przygotowanie parametroéow;
*CAL ” czas obliczenie M wed#ug /!/ ;
ty —czas na adresowe operacje obliczeniowe na modelu

przenos$nika;
tpj — czas na obliczenie danych wyjsciowych /parametréw do
indykacji/;

*CXH “ czas 06 zerowanie FLAG.
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Istotne znaczenie dla czasu trwania programu obliczeniowego maja
czasy tpp i tCAl_. Program ten zuzywa czas tpp do okres$lania sinp |,
coaS i P = P (j) , ktére w ogdélnym przypadku sg funkojami ujetymi
* tabelach i czas zalezy od wybranego algorytmu szukania. Czas za-
lezy od liczby operacji arytmetycznych, we wzorze obliczeniowym. Dla

wzoru /!/ ten czas wynosi

tCIL = 8tMUV + 2tDXV + 3tADD1 + fSUBt 1

gdziei thyy — czas na mnozenie)
tpjy — czas na dzielenie;
*ADD1 ~ czaa 111 sumowanie;
*SUB1 " czas 081 odejmowanie.

Dla prawidtowego funkcjonowania uktadu koniecznym jest spetnienie

warunku

TO > TI + TF > /1V
ktéry realizuje sie za pomocg odpowiedniego wyboru Tqij, oraz
Zwiekszenie prowadzi do doktadniejszego odczytu mocy czynnej, ale

Jest ono ograniczone przez okres napiecia sieci T oraz czas przetwarza-
nia przetwornika AC. Zwiekszenie Np prowadzi do lepszego usSredniania
wartosci mocy czynnej oraz predkosci katowej silnika, a tak samo przy-
czynia sie do spe#nienia warunku /14/. To zwiekszenie Jednak prowadzi
do zmniejszenia liczby bitéw X buforu w modelu przenosnika. Nadmierne
zwigkszenie dla przenosnikéw ze stosunkowo malym czasem opodéznieni.
noze doprowadzi¢ do zmniejszenia doktadnos$ci pomiaru.

Opisany algorytm mozna zrealizowaé¢ za pomoca urzgdzenia, ktdérego

czes¢ informacyjna ma nastepujaca przyktadowa konfiguracje /rys. 6/,

gdzie; SA - silnik asynchroniczny;
TA - przektadnik pradowy;
TV — przektadnik napieciowy;
CP — czujnik pradu silnika;
CX — czujnik napiecia silnika;
X — powielacz;

CPs — czujnik predkosci silnika;

CK —czujnik kata nachylenia przenos$nika;
AMX — multiplekser analogowy;

ADC - przetwornik analogowo-oyfrowy;

MPU - system mikroprocesorowy.

Rodzaj mikroprocesora oraz organizacja pamieci okres$laja czas trwania
wykonywanych operacji elementarnych. Dtugos$dé stowa przetwornika analogowo—

°yfrowogo okresla czasy na sumowanie, mnozenie itd.
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Rja.6. Przektadowa konfiguracjo uktadu pomiarowego
Fig.6. Escamplary oonfiguratlon of meesuremant equipmont



Ugoryts okreslania wydajnos$ci

SSIOSKI

1. Proponowany algorytm estruarza warunki do praktycznej realizacji
coiliwosci okreslania wydajnosci przenos$nika tasmowego.

2. Realizacje algorytmu mozna urzeczywistni¢ na podstawio dowolnego
systemu mikroprocesorowegoprzy ccya wybdér ostatniego wptywa na cssas
pracy podstawowych programéw w algorytmie. .. oras na doktadnos$c¢
calego urzadzenia.

3. Algorytm moze znalezé¢ zastosowanie przy okres$laniu wydajnosci
przenosnikéw tasmowych koparek wirnikowych i innych, wykorstyoty»anych
%kopalniach odkrywkowych. "
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ACALGORITHM FOR DEFINITION O0? THE EF7ICIENCI 0? BAND TRANSDUCER '

Sanaary

An algorithm for practical raalization of the assignment of the

tfficiency for a band transducer by microprocessor equipment is presented.



