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РОЗРОБКА СИСТЕМИ АВТОМАТИЗОВАНОГО УПРАВЛІННЯ ДЛЯ ДРОБИЛЬНО-ПОМОЛЬНОГО КОМПЛЕКСУ 

Вступ. Якісне рішення задачі контролю і обліку електроспоживання дробильно-помольним комплексом викликає необхідність побудови та дослідження моделей системи автоматизованого управління електроспоживанням. Контроль за електроспоживанням дає можливість оцінити динаміку електроспоживання протягом доби, тижня, місяця і є вихідною інформацією для вирішення завдань автоматизованого управління за допомогою АСКОЕ.
Мета і завдання дослідження.  З огляду на важливість енергозбереження, мету оптимального управління можна сформулювати наступним чином: досягнення мінімального електроспоживання при підтримці продуктивності і якості помелу в регламентованих межах. Цю ж мету можна сформулювати і як завдання багатокритеріальної оптимізації, а саме, досягти мінімального електроспоживання, максимальної продуктивності та максимальної якості помелу [1].
При визначенні необхідних вимог до системи управління комплексом розглядаються як технічні вимоги до системи, так і існуючі нормативні правила і документи. Для реалізації АСКОЕ в дробильно-помольних комплексах система повинна забезпечувати[2]:
Достовірність і якість інформації. Точність і достовірність контролю і обліку електроспоживання в першу чергу визначаються застосовуваними засобами інформаційно-вимірювальної техніки.
Потокове архівування інформації про електроспоживання і протікання технологічного процесу. Для збереження достовірності інформації про електроспоживання програмно-апаратний комплекс АСКОЕ повинен бути оснащений годинником реального часу з незалежним джерелом живлення на випадок перебоїв в електропостачанні.
Отримання інформації про стан технологічного процесу, визначення необхідних управляючих впливів і видачу сигналів управління технологічним процесом. АСКОЕ дробильно-помольного комплексу крім контролю і обліку електроспоживання, повинна мати широко розвинені функції управління технологічними процесами. У структурі АСКОЕ необхідно передбачити вимірювально-інформаційну систему, системи аналізу інформаційних потоків по електроспоживанню та ідентифікації добових графіків, інформаційні системи моделювання і прогнозування для управління електроспоживанням.
Агрегатування в складі систем більш високого рівня, прийом і передачу інформації по послідовних каналах. При агрегатуванні АСКОЕ до складу автоматизованої системи більш високого рівня, необхідно забезпечити зв'язок між підсистемами за допомогою послідовного інтерфейсу або контролера мережі. Вищевказані критерії дозволяють визначити необхідний апаратний склад програмно-технічного комплексу та його загальну структуру.
Завадостійкість, відновлюваність після перерв в живленні, збереження інформації. Для забезпечення відновлення роботи пристрою після перерви в електроживленні необхідно мати незалежну пам’ять програм і використаних констант, змінних і оперативної інформації або можливість її відновлення в разі появи живлення.
У промисловому виробництві система електропостачання являє собою ієрархічну просторово-розподілену структуру, яка визначається технологічними і особливостями галузі виробництва. Це, в свою чергу, визначає необхідність використання функціонально і територіально-розподіленої системи контролю параметрів електроспоживання.
Результати досліджень. Споживана млином потужність залежить від її завантаження і швидкості обертання, тому модель електроспоживання млина можна представити у вигляді двох взаємодіючих складових: швидкості і внутрішнього завантаження млина. Швидкісна складова однозначна, не нижче деякого значення при якому взагалі можливий помел і легко керується за допомогою регульованого приводу. Внутрішнє млинове завантаження, навпаки, є функцією багатьох змінних. Перш за все, ця величина визначається заданими продуктивністю і якістю, потім вона повинна враховувати якомога більше число збурюючих впливів і, крім того, бути функцією часу - виконувати функції прогнозатора - визначати вплив попередніх значень факторів на їх поточні значення. Таке представлення про внутрішньомлиновє заповнення дозволить врахувати багатофакторність об’єкта і усунути вплив його інерційності.
Млин є складовим елементом в схемі многостадийного помелу при послідовній роботі двох млинів або комплексу дробарка - млин. У такому випадку ми маємо систему з двох електроспоживаючих об’єктів. При цьому, перший млин буде виконувати для другої функції живильника, але крім продуктивності тут буде можливість регулювання тонини помелу і виникає додаткова умова: підбір ступеня подрібнення першої млином для оптимальної роботи системи. Економія буде забезпечуватися за рахунок того, що подрібнюючі агрегати мають змінні енерготехнологічні характеристики для різних крупностей речовини (кожен агрегат має максимальну ефективність тільки на певному діапазоні крупності) і тому, для декількох стадій подрібнення робота послідовних агрегатів більш ефективна, ніж робота одного агрегату [3].
Початковий етап рішення задачі управління комплексом - організація оперативного контролю і обліку витрат енергетичних ресурсів (в основному - електричної енергії). Організація ефективного оперативного контролю та обліку електроспоживання в режимі реального часу в дробильно-помольному комплексі вимагає використання сучасних автоматизованих систем.
Структура запропонованої системи автоматичного контролю електроспоживання дробильно-помельного комплексу показана на рис. 1, де ВП - вимірюючі перетворювачі кількісних параметрів електроспоживання; КК-комплекси первинного контролю параметрів енергоспоживання; n - кількість ВП для i-го КК; m - кількість КК в системі; СЗ - система збору та обробки інформації.
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Рисунок 1 Структура АСКОЕ

Перший і другий рівні інформаційно-вимірювальної системи (рис.2) включають трансформатори струму (ТС), трансформатори напруги (ТН), індивідуальні лічильники електроенергії (ЛЕ), перетворювачі інформації з лічильника в послідовність імпульсів (П), лінії зв'язку (ЛЗ) і комплекс первинного контролю параметрів електроспоживання (КК).
Інформація про спожиту електроенергію в цій системі представлена у вигляді послідовності імпульсів, кількість яких пропорційна величині витрат електроенергії. Перетворювачі інформації виконують чисельно-імпульсну модуляцію виміряної величини потужності і витрат електроенергії.
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Рисунок 2 І-ІІ рівні системи автоматичного обліку електроенергії
Імпульси з перетворювача по лінії зв’язку надходять в комплекс первинного контролю, де підсумовуються. Достовірність вхідної інформації залежить від частоти надходження імпульсів і від інтервалів часу, за який подається необхідна інформація.
З огляду на наведені вимоги до системи управління дробильно-помольним комплексом, структура системи автоматичного управління дробильно-помольним комплексом може включати в себе наступні блоки (рис. 3): блок збору первинної інформації (БЗПІ), базову модель системи, блок обчислень (БО) для коригування параметрів моделі і вироблення керуючого впливу і виконавчий блок (ВБ).
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Рисунок 3 Структура САУ дробильно-помольним комплексом
До складу блоків збору первинної інформації та виконавчого блоку входять безпосередньо пристрої, які здійснюють збір даних про конкретні параметри процесу (продуктивність, електроспоживання, тонина та інше) і пристрої, які здійснюють управлінський вплив (система управління подачею живлення, завантаженням, швидкістю обертання барабана млина та інше.). Модель, побудована на первинної інформації про комплекс, буде налаштована на оптимальний режим роботи за заданим, критерієм. Зміни, що відбуваються в системі, будуть зафіксовані датчиками блоку збору первинної інформації або ж вказані операторами. На підставі отриманої інформації, буде здійснено переналаштування параметрів моделі, в результаті чого, керуючий вплив буду вироблятися з урахуванням змін в системі.
Висновки. Енергозберігаючий ефект в дробильно-помольному комплексі досягається при роботі комплексу в оптимальному по електроспоживанню режимі, який характеризується розрахунковою тониною подрібнення при якій здійснюється перехід від подрібнення від однієї стадії подрібнення до наступної. Економія забезпечується за рахунок того, що використання агрегатів для подрібнення речовини відбувається тільки до тієї стадії поки його електроспоживання не буде перевищувати електроспоживання на наступній стадії і тому, для декількох стадій подрібнення послідовна робота агрегатів буде більш ефективна, ніж робота одного агрегату. Для забезпечення контролю за електроспоживанням комплексу пропонується структура САУ на базі АСКОЕ, що містить блок збору первинної інформації, базову модель системи, блок обчислень для коригування параметрів моделі і вироблення керуючого впливу та виконавчий блок. Трирівнева система АСКОЕ дозволяє здійснювати оптимальне по електроспоживанню управління для підприємств з великою кількістю об’єктів.
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