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ÜJSOIIYTM OKREŚLANIA. VYEAJKOSCI PRZENOŚNIKA TAŚKOUDGO

S t r e s z c z e n ie .  V r e fe r a c ie  zo s ta ł  opisany  je d en  konkretny 
algorytm nadający  się  do p rakty czn e j r e a l i z a c j i  sootliwośoi o k reśla 
n ia  w y d ajn o śc i przo n o śn ika  taśmowego środkami to ohniki m ikroproceso
rowej.

V ko p aln iaoh  odkrywkowych pracu ją  m aszyny - koparki w irnikow e i  in n o , 

których podstawową część  składową stanowią p r ze n o śn ik i  taśmowe. Powstaje 

konieczność o k r e ś la n ia  w y d ajn o śc i przen o śn ik a  w kaZdej c h w il i  c zasu .

Jest y ia d o a e  L1J , Ze całkow itą  masę na przenośniku  ssoZna o k re ślić

}»ło

C r .O .I .O O S M  . fi - c _ .  u.’ .cos

M = Lo .  - i ------------ 5-- Ł— 2---- , / V
cJj lvo ) . s i n c + c 2 .o o e p  + o ^ . u ’a +ci ,)

phio; - o d le g ło ś ć , na  jaką  przenoszon y  Jast ładunak;

C lf c ć - w sp ó łc zy n n ik i u w zg lę d n ia ją c e  parametry konatrukoy no 

p rzen o śn ik a  [ij ;

■U? - prędkość  kątowa n apędzają cego  s i l n i k a  e le ktry czn eg o ;

b  -  kąt  p rzen o śn ik a  względem  poziom u;

U. I . coa *7 . yj b= P s - moc wyj ściowa napędzającego  s i l n ik a  e le k 

try c zn eg o .

A więc całkow itą  masę n a  p rzen o śn ik u  w dowolnej c h w il i  czasu  oo ín»  

«upatrywać jako fu n k c ję  p rę d k o ści kątowej s i l n ik a  CJs , Jego asooy wyjś- 

titwej o raz ką ta  n a c h y le n ia  p rzen o śn ik a

*  s ł‘(p, f ' £" V & V  / 2 /

V 1 1 ] udow odniono, £© przy  d y s k r e t y za c ji  wprowadzanego o r a i  opucacsa- 

Ĵ cego p rzeno śnik  ładu n ku , p rze n o śn ik  noinn  przodstnw ió  Jako X  - bitowy 

btfor, na w e jś c iu  którego  v  o b w il i  k  wprowadzana Jest  nowa ilo śó  ładunku 

k  oraz z którego  w y jś c ia  w yohodzi vr te j  samej c h w il i  i lo ś ć  n ^ vk N, 

Przy o k r e ś la n iu  całk o w itej masy na p rzen o śn ik u  pewną trudność stanowi 

?oriar mooy w y jśc iow ej n ap ęd za j ąoogo s i l n i k a  o  i  ek try esnego
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S dsslojU i  I  « )  w arto ściam i skutecznym i n a p ię c ia  i  prądu  s i l n i k a ;

je s t  przesu n ięc iem  fazowym  pom iędzy n ap ięciem  a  prądem 

s i l n i k a ;  

tj a — sprawność i s i l n i k a .

Pomiar cos w najlep szy m  przypadku  wymaga p o s ia r u  in te rw a łu  czasu 

/p r z e s u n ię c ia  sinusoidalnych , w ie lk o ś c i  n a p ię c ia  u oraz prądu  i  silnika/, 

co ko m plikuje  tak a lgorytm , ja k  ró w nież  jego r e a l i z a c j ę  hardware*ową. 

Celea  u n ik n ię c ia  takiego  pom iaru s to s u je  s ię  pomnożenie w a r to śc i  chwilo

wych n a p ię c ia  u o raz  prądu  i w  p o w ie lac zu  analogowym, po czym odczytuje 

s ię  w arto ść  chwilową mocy

■ p  ( t )  = u  (i) . i  (t ,1

Moc w yjściow a s i l n ik a  w i s t o c ie  stanow i jego  moc czynną , pomnożoną prze: 

Jego spraw ność . Liczbowo moc czynna  Je st  równa ś r e d n ie j  w arto śc i mocy 

chwilowej za  o k re s , t j .

T

P = U . I .  cos *f = i  i p  dt ; T  :  2 I i

O

P r z y  Nj pomiarach, /o d c z y t a c h /  »ocy. c h w il  erw ej p można n a p isa ć

N t

p j  a b  %  P i  /3 /J i=i x

V  ogólnym przypadku

1 s =  l i * ) »

przy  czym zw ykle  fu n k c ja  ta  n ie  ma p o s t a c i  a n a l i t y c z n e j  i  j e s t  różna dli 

każdego  s i l n ik a  e le k tr y c zn e g o . V  c e lu  o s ią g n ię c ia  m aksym alnej szybkości 

p rzy  a lg ory tm iczn ej r e a l i z a c j i  prop onuje  s ię  u ję c i e  w ta b e lę  fu n kcji ij, 

z d y skrety zac ją  równą d o k ła d n o ś c i, z jaką  o b l ic z a  s ię  moc P .

Ażeby uniknąć  błędu  przypadkowego p r zy  o k r e ś la n iu  p rę d k o śc i kątowej 

s i l n ik a  oraz jego  mocy, s t o s u je  s ię  f i l t r o w a n ie  do w a r t o śc i  średniej, tj' 

przy  K ,  pom iarach  d la  o) . o raz  - : - P .  do d a lsz y c h  obliczeń  etc-
* SJ J

su je  s ię  wyrażenia

*2
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Kąt p  joot s ta ły  w c ią gu  całego okresu  pom iaru oras o b lic ze ń .

Blstego proponują s ię  w racjach Jodnogo o b l ic z e n ia  ładunku  n a  p rzenośniku  

jego wartość m ierzyć  tylko r a t .

Na ry s . 1 pokatano uogó ln iony  a lg  o ry ta  o k r e ś la n ia  sany ładunku na 

prtenośniku taśmowym.

Przy m odelowaniu p rzen o śn ik a  podstawow: Joat ok re śla n ia  masy /ł a d u n 

ku/ wprowadzanej w o b w il i  k .If C t l  udow odniono, że

n 1(k )  = M l \ )  -  Mfk-l) + m ^ k )  , / 6 /

gdzia; a 5\k' - m asa, wprowadzana w c h w il i  k  n a  przenośni!-;;

Kjk '1 - o b liczo n y  ogólny ładunek n a  przen o śn ik u  w o h w ili  k ;

M (k- 1! - o b lic zo n y  ogólny ładunek na  przen o śn ik u  w o h w ili (k-l)

o  (k ; - masa o p u szczają ca  p r zen o śn ik  w o h w ili  k .

Na rys . 2 pokazano uogó ln iony  algorytm  m odelu przen o śn ik a  zgodnie 

8 wymganlami  w L 1 j ,  n atom iast  n a  r y s . 3 - rod za j oraz ko le jn o ść  opera

cji koniecznych p rzy  o k r e ś la n iu  w y d ajn o śc i p rzen o śn ik a  oraz i l o ś c i  pro

dukcji w ytw orzonej.

V dalszych, rozw a ża n ia c h  w yko rzystuje  s ię  terminologię- p rzyjętą

i.[2j.

Czas / t a k t /  pom iaru w ie lk o ś c i  w ejściow ych  zg o d n ie  z  algorytmem na 

rys. 1, od czy tu je  s ię  z a  pomocą ta jm era , k tóry  d z i e l i  czas  prooosora 

poaiędzy “ program p om iarow y", odczytujący  in fo rm ację  a  czujników  i  p ra 

cujący v  s ta n ie  przerw ań  / r y s .  k /  a  "program  ob lic ze n io w y " / r y s .  5/- Jak

*idać z r y s . *ł, zachowane są podstawowe cykle  p rzy  pomierz o w ie lk o śc i

»ejśoiowych algorytm u z  r y s . 1 . Celem  m in im a liz a c ji  ozasu  koniecznego  do 

pracy programu przeryw ającego  wprowadzono sumowanie in fo rm a c ji w odpo

wiednich sumatora oh Sp  ,  Sp  ,  S u  . J e ś l i  w y bierz  o s ię  tak , żo

i  j  J

w 1 = 2 P  „ n /

gdzie p Jest l ic z b ą  całkow itą  d o d a tn ią , to p rzy  u ś re d n ia n iu  p^  według 

nora / 3 /  n ie  b ę d z ie  w ykorzystyw any program d z ie l e n ia .

Program p rzery w ający  / r y s .  h /  raode zakońozyó  swoją praoę tnsema rósk- 

dTai drogami, charaktery zującym i s ię  następującym i czasam i p r a c y :

*11  = *11)0 + *ADD + + *R T I

*21  = 2 t lDC  + 3 *ADD + 2 *C0MP + *ROT + *R T I  ^

*31  = 3 *ADC + 3 *ADD + 2 *C0MP + *ROT + *5E T  + *13® + *E T I

ddtie; tinp - czas  p r ze tw a r za n ia  przetw orn ika  analogowo-cyfrowego 

ADC n a  w e jś c iu ;
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(  P O C Z Ą T E K  )

POMIAR j3k

P O M IA R  o j j

P O M IA R  P i

J Nt

MJE

U)„ i  r \ T .
jTf J

—  H  PJ N  * J

p K -  n ( P t )

JL

M K ** f  (P /:

(  KONIEC )

R y s .1 . ¿lgorytm pomiaru w ielkości wejściowych 

F i g .1 .  An algorithm of inputs measurement
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r n vry “

m 3 ( k )  =  rr>2 ( k - t )

rr>t (k)  »  M(k) -M(k-ł) +

M  ( k - f )  .  k f f k )

R y s .2 .  Uogólniony algorytm modelu przenośnika

F i g .2 .  Generalized algorithm of the model for 
e band transducer

f f - Q f m w y

£ / ? ~  B R +  1

Q / ( B R . T 0 )

?  “ 1 7 1 * y /

■produkcja wytworzona

- w y d a j n o ś ć  b c e a c ^ c u  

-  w y d a j n o ś ć  c h w i l o w a

R y s .J . Rodzaj i  kolejność oparacji 

F i g .3» A kind, and sequence of operations!
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(  IN T E R R U P T y

P O H I A R  P i  ;

$ P i ~ H  P i
~T

(  X T I  )  t* n

■ADC

:pj  -
SPc/fJl

v - ^ pj
i
i
»

‘
i .

POUIAR u>;

u*xtr

r j f T ) .

P O H IA R  f i k

O K R E S L A N f E
FLAG

‘-/DC

Lu r

O D H O W IEH IE  
IU D Y K  A  C J I

A ~ ‘-KT7

K y a .4 ,  Program poaiarowy 

F ig .4 .  Maasaresent:. program
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c ° $ A * “  |<j( (,y3/)

s i n j a k = 6  ¿A>

c o k  = 5<jy/ ̂

P* = 5 py / /Vr

p *  - 7  r p ;

'Ky ^yv

m „ ( k )  ~

/T?J ( k )  =  fy~if ( k - i )

m t  ( k )  ** A /fk ) -V (k - /J + n \,y

H ( k - i )  =  a y * ;

¿? = Q  -t-m y ,y

= B R  i

<?' ~ Q / ( B R . r o )

“  ''■ 'ivy /

2DE1U0WAN1E FLAG

'-p i

R y s .5 . 'Program oblicaeniowy 

F i g .5 . Computation program '
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- ossic «ssaowaziic. w odpowiednim  euoa.torse;

- .css&s sa. «mrawibasnie pirsy ■ r o z g a łę z i  s a iu ;
l/Ołir

tROT - e zaa  esc. d z ie l e n ie  /p r z e s u n ię c ie  p rzy  w ykonaniu  / 7 /  / ;

t - esas n a  o k r e ś le n ie  FiAG d la  snslerzonych w i e l k o ś c i ;
SET

tran  “  caaa 0 4  pniekaesiile  eblioEoaycli paraisesró» do indykacji;

- cza® potrrota do podstawowego program u.

W celu  prawidłowego p rze b ieg u  pomiarów aoSaa  n a p isa ć  d la  czasu 

* »  T01

Tm  >  *1

•/S/

*01 ‘ Ibłels.

T oi * s i = T - 

g d zie  T  je st  okresem n a p ię c ia  s i e c i .

V c za s ie

T0 = N 1 * N2 *' T01 •

stanowiącym tekt pracy u k ła d u , program przeryw ający  /pom iarow y/’ przygoto

w uje  d la  programu obliczen iow ego  k o n ie c zn e  w ie lk o ś c i  w e jśc io w e .

D ługość  buforu  w modelu p rzen o śn ik a  ./r y s . 2 /  można o k r e ś l ić  T1j jako

T T

K  = -zr^- = ■■■« ■...1-y  , / W  .

0 *2  * T

g d z ie  Je st  czas  ee* o p ó źn ie n ia  p r ze n o śn ik a .

C za s , w c ią g u  którego  p r a c u je  program  przeryw ający  / r y s .  k /  w grani

cach. taktu  Tq , nożna o k r e ś l ić  Jako

T z  = (K j—t') [(Kt-t) t t I  ♦ t2 I J + tj. / 1 1 /
ŁMLX

Czas pracy  programu o b lic zen io w eg o  / r y s .  5 /  je st

T F =  tCOMP *  t PP + t CAJL + *14 * t P l  * t CLR ’ ^ 12//

g d z ie : t^cOHP “  czas  n a  spraw dzanie  FLAG ;

tpp - czas  n a  przygotow anie  param etrów ;

*CAL ”  czas  o b l ic z e n ie  M w edług  / ! /  ;

t y  - czas  na  adresowe o p eracje  o b lic ze n io w e  n a  m odelu

p r ze n o śn ik a ;

t p j  - czas  na  o b l ic z e n ie  danych  w y jśc iow y ch  /param etrów  do 

i n d y k a c j i / ;

*ĆXH “  c zas  0 6  zerow anie  FLAG.
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Istotne zn ac ze n ie  dla  czasu  trwania  programu obliczeniow ego mają 

czasy tpp i  tCA1_. Program ten  zużywa czas tpp do o k reślania  sin  p , 

coaS i  P = P ('j) , które  w ogólnym przypadku są funkojam i ujętym i

* tabelach i  czas  za le ż y  od wybranego algorytmu szu k a n ia . Czas za 

leży od lic zb y  o p erac ji  arytmetycznych, we w zorze obliczeniowym . Dla 

wzoru / ! /  ten czas wynosi

tC lL  = 8 tMUV + 2 t DXV + 3tADD1 + fcSUBt 1

gdziei t^yy - czas  na m nożenie)

tpjy  - czas  na  d z ie l e n ie ;

*ADD1 ~ czaa 11:1 sumowanie;

*SUB1 "  czas  081 odejm owanie.

Dla prawidłowego funkcjonow ania  układu koniecznym  je st  s p ełn ienie 

warunku

T 0 >  T I  + T F > / 1 V

który rea lizu je  s ię  za  pomocą odpowiedniego wyboru T q .j , oraz 

Zwiększenie prow adzi do dok ład n ie jszeg o  odczytu mocy c zy n n ej, a le

Jest ono ograniczone p rze z  okres n a p ię c ia  s ie c i  T  oraz czas przetw arza

nia przetwornika AC . Zw iększenie  Np prowadzi do lepszego  uśredniania  

wartości mocy czynnej oraz p rędk ości kątowej s i l n ik a , a tak samo przy

czynia się do s p e łn ie n ia  warunku / 1 4 / .  To zw ię ksze n ie  Jednak prowadzi 

do zmniejszenia l ic z b y  bitów  X buforu  w modelu przen o śn ik a . Nadmierne 

zwiększenie d la  przenośników  ze  stosunkowo małym czasem op ó źn ie n i.

noże doprowadzić do zm n ie js ze n ia  dokładności pomiaru.

Opisany algorytm  można zrea lizo w a ć  za  pomocą u rzą d zen ia , którego 

część inform acyjna ma następującą  przykładową ko n fig u rację  /r y s .  6 / ,  

gdzie; SA - s i l n i k  asy n chron iczn y ;

TA - p rze k ła d n ik  prądowy;

TV - p r ze k ła d n ik  n ap ię c io w y ;

CP - c z u jn ik  prądu s i l n i k a ;

CX - c z u jn ik  n a p ię c ia  s i l n ik a ;

X  - p o w ie la c z ;

CPs - c z u jn ik  prędkości s i l n i k a ;

CK — c z u jn ik  ką ta  n a chy le n ia  p rzen o śn ik a ;

AMX - m u ltip lek ser  analogow y;

ADC - p rzetw ornik  analogowo-oyfrowy;

MPU - system m ikroprocesorowy.

Rodzaj m ikroprocesora oraz o rg a n izac ja  pam ięci określają  czas trwania 

wykonywanych o p e r a c ji  elem entarnych. Długośó słowa przetwornika analogowo— 

°yfrowogo określa  czasy  na sumowanie, mnożenie i t d .
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R j a . 6 .  Przekładowa ko n fig u racjo  układu  pomiarowego 

F i g . 6 .  Escamplary oo n figu ratlo n  of meesuremant equipmont
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1. Proponowany algorytm  estruarza  warunki do praktycznej r e a l iz a c j i  

coiliwości określan ia  w ydajności przenośnika  taśmowego.

2. R ealizację  algorytm u można urze czy w istn ić  na podstawio dowolnego 

systemu m ik r o p ro c e s o r o w e g o p r zy  ccya wybór ostatniego wpływa na cssas 

pracy podstawowych programów w algorytm ie . .. oras na dokładność

całego urządzenia .

3. Algorytm może zn ale źć  zastosow anie  przy  określaniu  wydajności 

przenośników taśmowych koparek wirnikowych i  innych , wyk o rsty o ty» anyc h 

% kopalniach odkrywkowych. "
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AK ALGORITHM FOR DEFINITION O? THE EF7ICIENCI 0? BAND TRANSDUCER '

S a n a a r y

An algorithm for practical raalization  of the assignment of the 

tfficiency for a band transducer by microprocessor equipment is  presented.


