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WIELOKANALOWY SYSTEM POMIAROW | REJESTRACJI
JAKOSCIOWYCH I ILOSCIOWYCH PARAMETROW WEGLA
W KWK "KRUPINSKI"

Streszczenie. W referacie przedstawiono wielokanatowy system pomiaréw i rejestracji
jakosciowych i ilosciowych parametrow wegla, realizowany obecnie przez Katedre
Elektryfikacji i Automatyzacji Goérnictwa Politechniki Slaskiej w KW K ,Krupinski” we
wspotpracy z firmg INVENT. System ten umozliwia odczyt sygnatow z 1.8 wag
tasmociggowych oraz z 2 popiolomierzy radiometrycznych. Zaleta proponowanego
rozwigzania jest jego duza elastycznos$é, mozliwosci konfiguracyjne oraz tatwos$é wspotpracy
z innymi programami, realizujacymi obrébke danych w czasie rzeczywistym.

MULTICHANNEL DATA ACQUISITION SYSTEM FOR QUALITATIVE
AND QUANTITATIVE COAL PARAMETER RECORDING FOR THE
“KRUPINSKI” COAL MINE

Summary. The paper presents design and implementation a low-cost multichannel data
acquisition system for qualitative and quantitative coal parameter recording. This system can
integrate data transmission signals form 1.8 belt conveyor scales and 2 radiometric ash
monitors. System has the following advantages: flexibilty, wide configuration possibilities,
easy and reliable cooperation with other Windows software (e.g. for on-line data processing,
identification).

1. Wstep

Wspoiczesne uklady automatyzacji przerébki wegla wymagaja dostarczania,
przetwarzania i rejestracji duzej liczby danych. Zwigzane jest to z dgzeniem do stworzenia
mozliwie dokladnych modeli matematycznych stosowanych operacji przerébczych,
prowadzeniem statystycznej obrébki danych oraz identyfikacjg parametrow stuzacych do

doboru nastaw w ukfadach regulacji. Wynika stad konieczno$¢ gromadzenia tych danych do
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pézniejszej obrébki w trybie off-line, jak i mozliwo$¢ przetwarzania w czasie rzeczywistym
za pomocg odpowiedniego oprogramowania. Duze rozproszenie przestrzenne czujnikéw
instalowanych na zaktadzie przerébczym sklania do stosowania szeregowej transmisji danych
przy wykorzystaniu odpowiednich protokotéw zapewniajgcych mozliwosé weryfikacji
przesytanych wynikéw (np. kontrola parzystosci, sumy kontrolne itp.). Niezbedne jest wiec
opracowanie odpowiedniego oprogramowania, umozliwiajgcego zbieranie danych z wielu
zrédet, ich synchronizacje, weryfikacje oraz rejestracje w odpowiednim formacie (pliki
tekstowe, bazy danych itp.). W celu ulatwienia dalszego przetwarzania danych w czasie
rzeczywistym (np. procedury identyfikacyjne lub optymalizacyjne) istotne jest umozliwienie
bezposredniej wspoipracy oprogramowania rejestracyjnego z innymi aplikacjami systemu
Windows pracujacymi na tym samym komputerze. Dogodng metoda takiej wspétpracy moze
by¢é np. system komunikatbw (messages) Windows opatrzonych odpowiednimi

identyfikatorami i adresami [2].

2. Struktura uktadu wielokanatowej rejestracji i wizualizacji parametréw
ilosciowych i jakosciowych

Strukture proponowanego ukiadu przedstawiono na rys. 1 Podstawowymi elementami
pomiarowymi w opisywanym ukladzie sgwagi taSmociggowe opracowane w firmie INVENT.
Pomiar dokonywany jest przez wazenie odcinka tasmociggu z materialem, pomiar predkosci
tasmociggu i okreslenie iloczynu tych dwu wartosci.

Waga wyprowadzona jest w szesSciocyfrowy wyswietlacz diodowy, umozliwiajacy
lokalny odczyt aktualnego wskazania. Dzieki temu mozliwa (cho¢ nie zalecana) jest
samodzielna praca wagi bez cigglego potaczenia z nadrzednym komputerem PC.
Multipleksowany wys$wietlacz sterowany jest przez odrebny mikrokomputer jednoukfadowy
AT89S8252 [1] polaczony ze sterownikiem wagi przy pomocy interfejsu szeregowego SPI.
Transmisja miedzy nadrzednym komputerem typu PC a systemem wag prowadzona jest
z wykorzystaniem optoizolowanych petli prgdowych oraz konwersji sygnatu do standardu
RS-232. Zastosowany protokét transmisji typu master-slave umozliwia podigczenie od 1do 8
wag do jednego portu szeregowego komputera PC.

Mozliwa jest réwniez jednoczesna wspéipraca programu z popiotomierzami
radiometrycznymi. Poniewaz jednak popiotomierze te wyposazone sg w inny (znacznie

prostszy) protokét transmisji, nie umozliwiajacy potaczenia ich z systemem wag
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tasmociggowych we wspdélng sie¢ master-slave, wiec w tym przypadku konieczne jest
zastosowanie w komputerze rejestrujacym odrebnej karty wyposazonej w dwa optoizolowane
interfejsy RS-485. Transmisja ta jest realizowana z predkoscig 9600 bit/s z sumg kontrolng
i znacznikiem parzystosci. W sytuacji braku warunkéw pomiarowych (brak ruchu tasmy lub
brak wystarczajacej ilosci wegla do pomiaru) na ekranie komputera PC zamiast wyniku

wys$wietlany jest odpowiedni komunikat.

mH

popiotomierze radiometryczne

Rys. 1. Struktura wielokanatowego systemu pomiarowo-rejestracyjnego
Fig. 1. Structure of the multichannel measurement and data recording system

Oprogramowanie wizualizacyjno-rejestrujagce napisane zostatlo w jezyku Borland C++
Builder™. Umozliwia ono odczyt aktualnych wskazan wszystkich podigczonych przyrzadéw
pomiarowych, kontrole poprawnosci potaczen, wykrywanie bledéw transmisji i weryfikacje
nadsylanych komunikatéw. Odbierane przez port szeregowy [3] [4] wskazania sa wyswietlane
na ekranie monitora (rys. 3) oraz zapisywane w szeregu plikéw na lokalnym dysku twardym.
Mozliwe jest ograniczenie dlugosci poszczegélnych plikéw w sposéb umozliwiajacy ich
fatwe przenoszenie za pomoca dyskietek. Mozliwe jest dowolne ustawianie okresu rejestracji
oraz op6éznien czasowych wystepujacych w poszczegéinych kanatach (rys.4). Opdznienia te
zwigzane sg z rb6zng dlugoscia poszczegllnych przenosnikbw tasmowych oraz ze
zréznicowaniem odlegtosci miejsca instalacji poszczegdlnych wag od analizowanego
urzadzenia (np. osadzarki). Dzieki temu (po odpowiedniej konfiguracji systemu) dane moga
by¢ zapisywane synchronicznie w poszczeg6lnych kanatach. W przypadku wyposazenia
komputera w odpowiednig karte sieciowa mozliwy bedzie réwniez odczyt danych na innym

komputerze podigczonym do sieci.
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przetwornik czujnik ruchu tasmy
tensometryczny

Rys. 2. Uproszczony schemat blokowy wagi taSmociggowej
Fig. 2. Simplified block diagram ofa conveyor belt scales

Szczegb6lng zaleta proponowanego ukladu jest fatwos¢ wspoélpracy z innym
oprogramowaniem, realizujgcym wspoibieznie odrebne zadania (np. identyfikacje Ilub
optymalizacje). Wspolpraca ta realizowana moze by¢ z pomoca komunikatéw systemu
Windows [2] generowanych przez omawiang aplikacje w chwili zakonczenia cyklu
pomiarowego. Dzieki temu oprogramowanie przetwarzajgce dane moze by¢ tworzone,
modyfikowane i testowane odrebnie, a ewentualne usterki w jego dziataniu nie zakidcajg
pracy systemu wizualizacyjno-rejestrujgcego. W istotny sposdb zwigksza to niezawodnosé
calego oprogramowania. W celu ufatwienia konstrukcji oprogramowania przetwarzajgcego
dane przewidziano odrebne komunikaty dla kazdej mierzonej wartosci. Ze wzgledu na
wewnetrzng strukture komunikatéw systemu Windows wartosci liczbowe w przesytanych
komunikatach muszg by¢ przeskalowane (w uzgodniony z odbiorcg danych sposéb) do

wartosci catkowitych.
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Rys. 3. Gtéwne okno oprogramowania wizualizacyjno-rejestracyjnego
Fig. 3. Main window of the data presentation and recording software
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Rys. 4. Okno ustawiania parametréw czasowych rejestracji i wizualizacji
Fig. 4. Time parameter settings window for data presentation and recording

Integralng czesciag catego systemu sa rowniez dodatkowe moduty programowe -dostepne
jedynie dla obstugi serwisowej - umozliwiajgce zdalne tarowanie poszczegdélnych wag
(tacznie z zapisem obliczonej tary w pamieci EEPROM) oraz odczyt i zapis w pamieci
EEPROM kazdej z wag niezbednych do prawidlowej pracy wagi poszczegélnych parametréw

(np. dtugos$¢ przenosnika, nominalna predko$¢ ruchu tasmy, liczba obrotéw rolki na metr,
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itp.). Dzieki temu w istotny sposob uproszczona zostala konstrukcja samej wagi, co wplywa

na zmniejszenie jej kosztu. Przykfad takiego okna konfiguracyjnego przedstawiono na rys. 5.
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Rys. 5. Okno ustawiania parametrow poszczegdinych wag
Fig. 5. Parameter setting window for a particular scales

3. Whnioski

Opracowane oprogramowanie umozliwia jednoczesna wizualizacje i rejestracje wielu
sygnatébw pomiarowych oraz wspodiprace z odrebnym oprogramowaniem realizujgcym
wspo6tbieznie zadania identyfikacji lub optymalizaciji.

Obecnie opracowane sag juz prototypy nowych wag oraz wersja oprogramowania
przeznaczona dla KWK ,Krupinski’, obejmujgca trzy wagi oraz dwa popiotomierze.
Instalacja zostata juz czeSciowo uruchomiona i rozpoczete zostalo testowanie

oprogramowania.
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Abstract

Data acquisition system is one of the most important components of the coal processing
plant control system. The paper presents a proposal of the low-cost system integrating signals
from several belt conveyor scales and radiometric ash-monitors. The whole system is based
on serial communication. Several belt conveyor scales are connected with the RS-232
interface to the COM port of the PC. They use a simple master-slave medium access control
protocol. Ash monitors are connected independently to optoisolated RS-485 ports of the PC.
Each ash-monitor can send its data independently on the other one. Transmission speed in
both cases is 9600 bps. Collected results are presented on the PC screen and recorded in the
series of small text files. This makes possible easy further processing and presentation of
these data using different programs (e.g. Matlab™). One of the most important features of the
program is a message sending queue to other windows application on the same PC. Therefore
other application (e.g. graphical presentation, optimisation, identification etc.) can operate
independently on the same PC, using on-line results from the data acquisition software. This
data acquisition software can be thus a part of a major real-time control system for the whole
coal processing plant. The software has been written using Borland C++ Builder™. Each belt
conveyor scales is equipped with its own 6-digit LED display and a small keyboard for local
operation (independently on the PC master). Each scales consists of two AT89S8252
microcontrollers (interconnected by the SPI™ interface) and a 8253 timer/counter counting

pulses from the voltage/frequency converter connected to the tensometric bridge. The first
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microcontroller is designed for the multiplexed display control and the second one for reading
data from the counter, performing necessary arithmetic computations and master-slave
protocol operation. Data transmission uses bi-directional optoisolated current loops. This
provides a good reliability and noise immunity. Belt conveyor scales can operate in five
different control modes:

weighting mode,

remote tare mode,

local tare mode,

parameter setting mode,

calibration mode.
Internal non-volatile EEPRO M memory holds (set from the PC) necessary parameters for the

proper weight operation (e.g. tare weight, belt length etc.).



