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电功率或转速的电子计算机测定法

黄 学 祥 吴 沛 民

(机械系 ) (粮 了山系 )

电功率是电设备的重要指标
,

它既反映了电设备本身的工作状态
,

也表明了负载的多少
,

转速则表示生产设备的运行伏态
。

一般连续生产的恒定负载用功率表测定
,

转速则用转速表

测定
,

然而某些用电设备由于负载经常变化
、

需要时刻知道功率或转速
,

以便根据功率或转

速的大小
、

作出增加或减少电设备的投入
,

或切除或者调节负载和转速的大小
,

以实现优化

生产的 目的
。

还有一些间歇工作的 电设备
,

亦要测定具功率或转速等
。

上述测定如采用电子

计算机
,

不仅能自动测定
,

而且能自动控制
,

可避免人工 读表和操作的差错
。

显示出电功率或

转速的电子计算机测定法具有的生命力
。

本文介绍的电子计算机测定法是以测定功率为主但

其程序对测定电功率和转速均适用
,

对变动负载或间歇工作设备同样可用
,

因而具有通用性
。

一
、

基 本 思 想

将电度表的转盘圈数 (或旋转体的圈数 )转换成电的脉冲数送入电子计算机
,

电子计算机

在测量状态下一旦测到电脉冲就开始计数与计时
,

到设定脉冲数或设定时间数就停止
,

随后

换算成功率或转速
。

二
、

具 体 方 法

1
.

被测电设备的电度表转盘上事先要在距外沿 s m m 的圆周上等距离钻多个小孔 (如 10

个 ) 直径约 2~ 3 m m 如图 1所示
。

(须重校验或向电度表厂定做 )在表内装上一个光电转换器
,

图 1
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使转盘旋转时将小孔的信号转换成电脉

冲
。

测转速视具体情况而定
,

如电扇可

以以叶片为脉冲
,

马达可在旋转圆周上

用黑白二 色间隔圆周
,

仍然 用 光 电 转

换
,

如图 2 所示
。

当然电度表转盘亦可

用黑白二色间隔法
。

2
.

将这些电脉冲引到 P 1 0 的 口 A

或口 B 的一根数据线 上
,

并使 C T C 处

中断方式
,

每次中断都需查询该线是否

有脉冲出现
。

显然对脉冲的宽度提出了

要求
,

即脉宽 ( T P ) 要大于 中 断 周 期

( T C )
,

否则出现漏记如 图 3 所 示
。

而

脉冲宽度 T P 大于二个中断周 期 T C 时

又出现多记如图 4 所示
。

那么脉 宽 T P

是否一定要等于中断周期 ? 这当然不会

漏记或多记
,

但对脉冲的要求太苛刻
,

这是不可能和不现实的
。

因而改用上升

(或下降 )沿计数时
,
(如图 5所示 )

,

既能

正确计数又能使输入脉冲的要求最低
、

即脉宽 T P 大于中断周期 T C
。

在 程序

上只要保留上次信息
,

以便与本次信息

作比较
,

变了则记数
,

不变不记数
。

3
.

当记到第一个脉冲出 现
,

即 开

始记时
,

而时间是以 中断次数为单位的
,

故以后不管是否有脉冲到达
,

只要中断

就要记时
。

为了使程序具有普遍性
,

停

机时不记时
,

以适用间歇工 h1/ 的设爸
。

为此要判断是否停机的方法是由电子计算机内某存储

单元只记输入脉冲的间歇时间来决定的
,

记录的间歇时间远远超过正常输入脉冲周期时
,

标

明设备巳停机
,

电度表不转动
,

这时就停止记时
,

并且将从记时单元中减去某存储单元记录

的输入脉冲间歇时间数
,

同时使电子计算机处于原先开始状态
,

准备下一个循环的到来
。

4
.

标志记数完成的方法有两种
:

一种可以先设定额定脉冲数
,

即电子计算机记录输入脉

冲达到设定值时
,

就停止记数记时
。

这种方法对除了间歇工作的设备之外均可适用
,

即定脉

冲数不定时间数
。

另一种 是定时间数不定脉冲数
,

即设定时间数
。

电子计算机从第一个输入

脉冲记到后立刻记时
,

记时数累计达设定值时就停止记数记时
。

这种方法对所有工作方式的

设备均可用
。

5
.

记数记时完毕转向数据处理
,

处理公式与原先设定脉冲数或时间数有关
,

下面举例说

明
。

l) 以间歇工作的设备如洗衣机为例
,

一个工作周期为 15 分钟
,

这过程是按下面方法多

次循环进行的
,

即` ~ 正转 , 停止~ 反转、 停止曰
。

电度表转盘每度电旋 转 2 4 0 0圈
,

盘 上
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开十个小孔
。

N代表脉冲数
,

W代表瓦数
,

设定时间为 15 分钟
,

则关系式如下

2 4 0 0

3 6 0 0
1 0 0 0 =

N八 0

9 0 0
:

W

1 0 0 0 X

W
=

N八 O

9 0 0

2 4 0 0

3 6 0 0

N
,

二
、

二 。 、 少̀ j

b

叻 若连续工作的小设备
,

其他条件同上
,

设定时间为 50 秒
,

则关系式如下

2 4 0 0

3 6 0 0
1 0 0 0 =

N / 1 0

5 0

:

W

1 0 0 0 X
-
N / 1 0

W
二 5 O

一
一丁厂丁万万 一

一
= J 八

乙4 U U

(瓦 )

3 6 0 0

3) 若要测定转速
n (转 /分 )

,

设定时间为 60 秒
,

其余条件同 2)
,

则关系式如下

N 八 O

6 0 / 6 0
N

,

~
, , 、 、

币下万 吸转 / 分 )
二 U

4) 对连续工作的设备
,

设定脉冲数 N =
20

,

相当于 2 圈
,

中断 周 期 T 。 = 10 m s ,
S 代

表中断周期次数
,

其他条件同上
,

则关系式如下
:

2 4 0 0

3 6 0 0
1 0 0 0 二

2 0 / 10

1 0

1 0 0 0

:

W

1 0 0 0 X
2 0 / 1 0

W 二

1 0

1 0 0 0

2 4 0 0

3 6 0 0

5 3 x l o二

-
一 一 S

(瓦 )

5) 若要测定转速
n (转 /分 )

,

条件同 4)
,

则关系式如下

2 0 / 1 0

1 0

1 0 0 0
X S / 6 0

2 x 1 0`

S
(转 /分 )

由此可见
,

不论是设定脉冲数还是设定时间数
,

数据处理都十分简单
。

6) 以上仅说明测量一台设备功率或转速的方法
,

实际上用 2 80 一 P IO 片
,

可同时测量 8

至 16 台设备或转速
。

不同的是将要测的脉冲信号分别接在口 A
、

口 B 的每一根数据 线 上
,

每次中断时将 口 A
、

口 B 的数送入 A 或 H L 中
,

然后采用移位或位测方法
,

查询每一根数据

线是否有脉 冲上升 (或下降 ) 沿出现
。

从而决定是否记录时间或脉冲数
。

三
、

关于程序的几点说明

1
.

本程序对间歇或连续工作的设备测定其功率或转速均可适用
。

其实连续工作的 设 备

测定其功率或转速更为简单
,

但为了通用性
,

故提供间歇工作设备的电功率或转速测试程序
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开始

记数单无 H L
,

停转判别单

元
,

位测试标志单元和停

机记时单元YI 清 ,’0 ”

设定时间单元 IX置数

口 A输入
,

禁止中断

设定 C T C中断矢量

设定C T C定时工作方式

设定时问常数

设定中断方式 2

开开中断断

关关中断断

数数据处理理

打打印偷出出

结结束束

而连续二E作设备当然也同

时适用
。

2
.

本程序以同 时 测

8 台设备为例
,

即要测的

量分别接在口 A 数 据 线

上
,

每次 C T C 中断时从口

A 取数
,

然后用循环左移

和上次信息左移来决定是

否出现上升或下降沿
。

若

要同时测 16 台设备
,

可将

口 A 数送 H
,
口 B 数送 L

,

移位 H L
,

和上次信息来

判断是否出现上升或下降

沿
。

出现上升或下降沿就

记数
,

否则就不记
。

记时

则从记第一个上升沿或下

降沿时就开始
。

3
。

本程序以设 定 时

问为额定值
,

不是以脉冲

数为额定值
,

每次中断均

从设定时间中减去中断时

问
,

最后当设定时间数减

为零时
,

表明时间已到
,

即结束记数记时
。

4
.

数据处理 及 打印

输出从略
。

原因有二点
:

一是比较简单
,

二是计算

瓦数 W或转速
n 没有通用

性
。

因为不同的电度表每

度电的转盘圈数不 同
,

打

的孔数也不一样
,

尤其是

设定时间数的不同
,

表达

式就不一致
。

四
、

程序流程 图

图 6 主程序框图
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中断服务程序

III X
, 一设定时间单元首址址

HHH L ~ 记数单元首址址
IIIY , 停转判别单元首址址

口口 A取数送 E
, 8送 BBB

停停转记时单元清 000

停停转记时单元 + 111

记数单元
二 。Z

停转记时单
、 兀 二 O?

是

是
记数单元高位 + 1

设定时间高位
十 1

停转判别单元置 1

停转判别单元清 “ O”

图 7 ( 1) 中断服务程序框 图
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设定时间单元
一 I

测完标志单元置 设定时间
单元

“ O?

IIIY , IY + lll

HHH L , H L + 111

IIIX , IX + lll

设定时 flq 单元高位
.

保保存木次信息息

位位测完标志单元之之

和和送 八位测完标志单元元

返卿 }

图 7 ( 2 ) 中断服务程序框 图

五
、

误 差 分 析

1
.

影响精度因素的分析

电子计算机测试本身而言有如下问题
:

1) 最大可能的绝对误差是少记一个中断周期
,

这种情况发生在中断开始取数时未 输 入

脉冲
,

取数后立刻输入脉冲
,

而最后一次中断取数时脉冲未进入
,

取数后脉冲又输入
,

如图 8
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所示
。

1~
T C一 {一

-一一

图 8

)2 最大可能的绝对误差是多记一个输入脉冲
,

这种情况发生在中断开始
,

脉冲刚好出

现就取到数
,

而结束时又出现开始的情况
,

如图 9 所示
。

愉入脉冲

中断周期

图 9

3) 数据处理时有些有除法子程序
,

会把小数部分删掉造成误差
。

4) 除电子计算机测试之外
,

电度表本身的误差也会直接影响电功率的精度
。

而测 量 转

逮时就不存在这个问题
,

它只决定于电子计算机测试本身的误差
。

2
。

提高精度的办法 (主要是针对产生误差的因素而言 )

1) 缩短中断周期时间
,

比如从原来的 1 0 m s
减为 s m s

中断一次
,

精度即可提 高
。

但 缩

短中断周期受中断服务程序时间的限止
,

不能影响中断服务程序的执行
。

2) 增加设定时间
,

时间越长相对误差越小
,

但只能反映平均电功率或转速
,

而不 能反

映实际功率或转速
。

3) 缩短输入脉冲周期
。

可多开小孔或用小号电度表
,

则同样功率时表盘旋转 加 快
,

脉

冲数增多
。

但进入脉冲的宽度要大于中断周期
,

否则会漏记脉冲
。

4) 数据处理有除法子程序时
,

保留小数位或用四舍五入法表示高数
。

5) 提高电度表的精度
,

这要与电度表工厂协商解决
。

打小孔的位置要均匀
,

以免破坏转

盘的平衡
。

若用黑 白相间等分 圆周就没有这个问题

6) 整个系统装好后
,

可重新标定
,

以满足精度要求
。
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六
、

附 程 序 清 单

主 程 序

L D H L
, a d d l

L D A
, 0 0H

L D B
, 4 0 LI

L I : L D ( H L )
,

A

I N C H L

D JN Z
,
L l一密

L D B
, o 8 H

L Z : L D A
,
10 、 v

L D ( H L )
,
A

L D A
,
h i g h

IN C H L

L D ( H L )
,
A

IN C H L

D J N Z
,
L Z一密

L D A
, 4 F H

O O T ( 8 2H )
, 、、

L D A
, O7 H

O U T ( 8 2 H )
,
人

L D A
, x x H

L D I
,

A

L D A
, 8 0 1 1

O U T ( 8 4 H )
,

A

L D A
,
A SH

O U T ( 8 4H )
,
A

L D A
, 4 E H

O U T ( 8 4H )
,
A

IM Z

L 3
:
E l

L D A
,
( F l a g l )

C P 0 8 H

J P d a d a p r o e e

J R L 3一生

中 断 服 务 程 序

L D IY
, a d d l

L D H L
, a d d Z

L D IX
, a d d 3

停转判别单元首址送 H L

从首址起清
“
O

”
40 H 个单元

设定时间数八个

送八个双字节数进入存储单元
,

若数不同要分别送

口 A作输入

口 A禁止中断

建立中断矢量

定时控制方式

时间常数为 I Om s

中断方式 2

开中断

八位测定标志 F al gl 送 A

八个量测毕转数据处理

未完转 L 3

停转判别单元首址送 工Y

记数单元首址送 H L

峰设定时间单元首址送 I X
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N IA
,

( 8 0H )

L D E
,

A

L D B
,

0 8H

L D A
,

( IY + 0 8H )

C P O IH

JP Z
,

L o o p 6一索

R L C E

JR N C
,
L O O P Z一密

R L C D

JR C
,

L O O P 3一密

L D ( IY + 1 0 )
, 0 0H

IN C ( H L )

JR N Z
,
L O O P I一穷

IN C H L

IN C ( H L )

L D A
, 0 1H

L D ( I Y + 0 0 )
,
A

J R L O O P S一密

R L C D

J R N C
,
L O O P 3一生

L D ( I Y + 1 0 )
, 0 0H

J R L O O P 4一生

L D A
,

( I Y + 0 0 )

S U B 0 0 H

J R Z
,

L O O P 6一虫

IN C ( I Y + 1 0 )

J R N Z
,

L O O P S一台

IN C ( IX + 0 1 )

L D A
, 0 0H

L D ( IY + 0 0 )
,
A

L D A
,

( IX + 0 0 )

S U B 0 0H

J R N Z
,

L O O P 7一密

L D A
,

( I X + 0 2 )

S U B 0 0H

J R N Z
,

L 0 0 P 7一穷

L D A
, o 1 H

L D ( IY + 0 8 )
,

A

J R 乙O O P 6一穷

本次信息送 E

L O O P I 位测完标志单元送 A

测毕转 L O O P 6

本次信 息循环左移

无进位转 L O O即
上次信息左移

。

有进位转 L O O P 3

否则停转记时单元清
“
O

”

记数单元加 1

不为 0 转 L O O P 4

为 。 则高字节加

L O O P 4

停转判别单元置

L O O P Z 上次信息左移

无进位转 L O O P 3

记时判别单元清
“
O

”

L O O P 3

停转则转 L O O P 6

不停转则停转记时单元加 1

不为 O转 L O O P S

为 。 则设定时间单元高字节加

停转判别单元置
“ O ”

L O O P S

设定时间单元低字节非 O 转 L O O P了

设定时间单元高字节非 O 转 L O O P了

否则位测完标志置
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L O O P 7 设定时间单元减

非 0 转 L O O P 6

为 0 则高字节减

L OO P 6

修正地址

八位测试未完转 L O O P I

保持本次信息

位测完标志单元首址送 H L

L O O P S

D E C ( IX + 0 0 )

JR N Z
,
L O O P 6一古

D E C ( IX + 0 1 )

I N C IY

I N C H L

I N C H L

I N C I X

I N C I X

D J N Z
,

L O O P I一索

L D D
,

E
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