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Разработка алгоритма управления процессом вибрационной  очистки внутренних стен циклона

DESCRIPTION OF ALGORITHM PROCESS CONTROL OF VIBRATIONAL TREATING THE INTERNAL WALLS OF CYCLONE
It is difficult enough to define optimum interval of time of switching of frequencies of a subsystem of search of an extreme, it probably to count only approximately depending on time, branches of particles of a dust, adjournment from internal walls of a cyclone, till the moment of their full dump. The interval of time of switching of frequencies of a subsystem of search of an extreme, is accepted as average value of experimental supervision.

Наилучшее качество очистки стен циклона от частиц мелкодисперсной древесной пыли зависит от всех процессов, отвечающих за очистку циклона: амплитуды, частоты, времени воздействия вибрации на стенки циклона.

Слишком кратковременная и слабая работа вибровозбудителя не приведет к полной очитке циклона. В лучшем случае осыплется внешний слой отложений пыли, как более рыхлого, наиболее сильно уплотненные места (ближе к стенкам циклона) останутся без изменений. Чрезмерно усиленная работа вибровозбудителя будет сопровождаться сильным шумом, а так же будет приводить к быстрому износу деталей и узлов привода и всего циклона в целом. От сильной амплитуды и частоты работы вибровозбудителя так же большая часть отложений с внутренних поверхностей циклона будет возвращена обратно в пылегазовый поток. 

Производить мониторинг процесса очистки внутренних стен циклона возможно с помощью контрольно измерительной аппаратуры, что в свою очередь усложнит процесс отслеживания точности измерений. Пылегазовый поток, состоящий из мелких частиц древесной пыли, в деревообрабатывающем и мебельном производстве, зачастую бывает разной степени засоренности. Приборное отслеживание процесса очистки по степени засорения пылегазового потока достаточно трудоемкий процесс, с большой степенью возникновения ошибки. Для получения более качественного процесса желательно и оптимально, использовать параметры непосредственно и косвенно влияющие на процесс очистки. [1]
Необходимо скорректировать поставленные задачи так чтобы осуществлять включение привода вибровозбудителя циклона до полной очистки внутренних стен от отложений. При этом важно соблюдать минимальную амплитуду, максимально эффективно обеспечивающей  процесс очистки.

Трудность измерений данных, подвергающихся контролю применяемых как косвенные параметры резонансная частота колебательной системы всей конструкции циклона с вибровозбудителем и амплитуда вынужденных колебаний циклона.

Частота резонанса равно так же, как и искусственное подавление колебаний системы не являются постоянными величинами, они находятся в прямой зависимости от общей массы, в частности, от накопленной массы отложений древесных мелкодисперсных частиц. [1]
Основные задачи системы управления:

1. Бесперебойная работа привода вибратора до выполнения условия 0 ≥ hs < hk.
2. Обеспечение резонансной частоты. 

3. Обеспечение на одном уровне минимально - эффективной амплитуды вибраций.

Блок-схема алгоритма управления вибровозбудителем показана на рис.1. Операторы  данного алгоритма:

1.
Установки: Вычисление и установка изначальных amin и ωmin — значения амплитуды и частоты работы вибратора устанавливаются немного меньше допустимого минимального показателя.  

2. Пуск работы привода вибровозбудителя циклона в сети аспирационной системы деревообрабатывающего или мебельного цеха. Происходит запуск работы вибратора на минимальных значениях амплитуды и частоты. 

3.
Монотонный поиск резонансной частоты всей колебательной системы циклона. Точное и полное описание данного оператора приводится ниже, в аспекте отдельного подалгоритма. 

4.
Проверка на выполнение условия (частота вибратора, ωB = резонансная частота чистого циклона, ωЦ). При соблюдении данного условия внутренние стены циклона первоначально не засорены отложениями частиц древесной пыли, включение вибратора не нужно. Резонансная частота чистого циклона максимально мала. После определения ее значения, практическим путем она заносится в память системы. Если условие не соблюдается, происходит перенаправление к оператору алгоритма 6 (ωв < ωц).
5. Если условие соблюдается (частота вибратора, ωB = резонансная частота чистого циклона, ωЦ), система автоматически будет «знать» что циклон чист от отложений, это послужит командой на отключение вибровозбудителя. 
6.
Проверка выполнения условия (ωB < ωЦ). В случае если условие действительно соответствует  ωB < ωЦ, происходит уменьшение амплитуды вынужденных колебаний, которое возможно при выходе из резонанса всей системы в случае уменьшения массы отложений, сегментированного или полного очищения внутренних стен циклона от отложений из мелкодисперсной древесной пыли.


Рис.1. Общий алгоритм системы управления вибровозбудителем на циклон

Условие уменьшения амплитуды вибровозбудителя - это переход к оператору 3 — поиску резонансной частоты всей колебательной системы циклона. Если необходимо уменьшение Ав  - значит, масса циклона не изменилась, что говорит о том, что очистка не осуществляется.

7.
Монотонное и постепенное увеличение на один шаг амплитуды ав вибровозбудителя. Переход оператору 3 — поиску резонансной частоты всей колебательной системы циклона.

Блок-схема подалгоритма поиска резонансной частоты приведена на  рис.2. Операторы подалгоритма следующие:

1. Пуск системы поиска резонансной частоты колебательной системы вибровозбудителя. Происходит запуск системы, начинается отбор оптимального значения резонансной частоты.

2.
Предустановка:  Замер и установка, которая производится сразу при запуске системы значений  Ав нач  - начальной амплитуды вибровозбудителя. Производится установка i = 1. Запоминание значений системой.
3.
Цикл — Функционирование цикла при условии повторение последовательности работы операторов 4 ... 7, до получения экстремума процесса. При экстремуме, амплитуда вибровозбудителя Ав с изменением частоты ωв, уже не меняет своего показателя (при этом приращение ∆ = 0).

Операторы в цикле 3:

4. Производим увеличение индекса счета на одну единицу. i + 1.

5. Производим увеличение частоты вибрации (приращение): ωв = ωв + δ.

6. Запись в памяти программы величины значения Ав и замер нового значения.

7. Производим сравнение полученного значения амплитуды вибровозбудителя Ав с предшествовавшим значением, по уравнению: ∆ = Аi – Ai-1
8.  Выход из цикла осуществляется:

При ∆ > 0, повторение последовательности операторов подалгоритма поиска резонансной частоты.

При ∆ < 0, поиск резонансной частоты завершен. Резонанс найден, выход с подалгоритма в основной алгоритм управления вибровозбудителем.
Все значения предустановок основных алгоритмов и подалгоритмов вычисляются или могут определяться практическим путем в процессе работы вибровозбудителя. При наладке основного алгоритма управления вибровозбудителем, на конкретном каждом конкретном циклоне, в отдельно взятом деревообрабатывающем или мебельном цехе, необходимо учитывать, что выбор величины амплитуды вибратора, должен быть очень близко к минимальному значению, тогда сократится количество шагов для управления.

Резонансная частота незагрязненного, отложениями из частиц пыли на стенах, циклона ωц, может определяться автоматическим путем в самом начале работы циклона, которая сразу же заносится в память системы.

Достаточно сложно определить оптимально интервал времени переключения частот подсистемы поиска экстремума, его возможно просчитать только приблизительно в зависимости от времени, отделения частиц пыли, отложений с внутренних стен циклона, до момента их полного сброса. Интервал времени переключения частот подсистемы поиска экстремума, принимается как среднее значение экспериментальных наблюдений.

В среднем данный интервал времени приходится в промежутке от  3,0 до 9,0 секунд. Настолько обширный промежуток времени напрямую зависит от технических параметров циклона и дисперсного состава пылегазового потока.


Рис.2. Подалгоритм поиска резонансной частоты

Основное условие завершения работы алгоритма очистки внутренних стен циклона от пылевых отложений, это  полное или максимальное совпадение частоты вынужденных колебаний циклона с резонансной частотой чистого циклона.

Дополнительно необходимо установить контроль слоя отложений на внутренних стенах циклона.

Приведенные алгоритмы ориентированы на поиск следующих экстремумов:

1.
Максимум степени очистки внутренних стен от отложений древесной пыли, при минимуме амплитуды вибрации циклона.

2.
Оптимальная резонансная частота, обеспечивающая максимум амплитуды вынужденных колебаний циклона.

При рассмотрении первого алгоритма можно выделить такие индивидуальные черты:

· однонаправленная работа на поиск оптимальных значений. 

Скорость роста толщины отложений на внутренних стенках циклона, в несколько раз меньше, чес скорость сброса отложений при удалении. Таким образом, процесс очистки можно описать как однонаправленный процесс.

Индивидуальность второго алгоритма:

· значение резонансной частоты выявляется непосредственно в процессе очистки циклона от отложений.  При этом в ходе поиска резонансной частоты часто происходит изменение таких параметров системы, как сама резонансная частота, так и амплитуда вынужденных колебаний. 

С данными характеристиками системы следует непосредственно связать явления «вертикального и горизонтального дрейфа» экстремума.

Вертикальный дрейф: в процессе очистки, при движении амплитудного значения к максимальному экстремуму и при этом частота вибратора вдруг падает, вполне может создаться ложная видимость, что движение резко меняет свое направление на противоположное – от экстремума. Подобное явление представлено на рис.3



Рис.3. Вертикальный дрейф 

В момент изменения регулятором от частоты ω1 до частоты ω2 в сторону максимального экстремума резонансной линии, сама резонансная кривая уйдет вниз. В этот период может показаться, что, несмотря на движение в сторону экстремума, амплитуда вынужденных колебаний станет меньше — переход из точки А1 в точку А3, а не в соответствующую прежней характеристике точку А2. 

Во время вертикального дрейфа система вместо сигнала о росте амплитуды получит сигнал об уменьшении амплитуды и создаст ложное представление об уходе от максимального пика экстремума. Соответственно система даст команду сделать шаг назад и реальный уход от пика экстремума. Вертикальный дрейф делает процесс нахождения максимального экстремума амплитуды более длительным, но так как процесс очистки, сам по себе однонаправленный, сложностей это не принесет. 

Влияние горизонтального дрейфа 

Горизонтальный дрейф: смещение частотной характеристики вдоль оси частот. Этот процесс разобран на рис.4.

Если частотная характеристика смещается вправо настолько, что сигнал вместо увеличения уменьшится, за один шаг регулятора в сторону максимума системы, то регулятор увидит в этом, движение в сторону от максимума и произведет реверс. 


Рис.4. Горизонтальный дрейф 

По всему вышесказанному можно сделать вывод, что система управления очисткой внутренних стен циклона от отложений имеет три уровня:

Первый — Импульсная система пуска вибратора, при условии, что толщина налипания слоя древесных пылевых отложений, на внутренних стенках циклона становится большей заданных значений.

Второй — Подсистема автоматического режима очистки. Автоматическое регулирование частоты и амплитуды вибрации.

Третий — Подсистема автоматического поиска резонансной частоты. Максимум очистки при минимальной амплитуде вибрации.
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1. Вычисление и установка аmin, ωmin





6. Условие: Методом последовательного сравнения значений, уменьшение Ав
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1. Пуск системы поиска резонансной частоты





4. i = i+1 





2. Замер и установка, непосредственно при запуске системы Ав нач , i





5. ωв = ωв + δ





3. Функционирование цикла при условии: ∆ › 0 








6. Запись в памяти программы величины значения Ав и замер нового значения





7. ∆ = Аi – Ai-1





8. Выход из цикла
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