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Система за управление на трошачни инсталации

SkyCrush

Версия: 1.3  02.11.2016 г.

Тема: Документът съдържа техническо описание на система за управление на трошачки

1.  Описание

Основните проблеми, които се решават със системата за наблюдение са:
1. отчетност на продукцията
2. отчетност на престоите
3. подпомагане на операторите
4. намаление на престоите
5. защита на оборудването

Предложението предполага инсталиране на допълнително оборудване и програмни модули.
Базовите електрически параметри се събират автоматично и непрекъснато. Обработката се
извършва  във  вграден  сървър,  който  поддържа  и  база  от  данни.  Операторите  имат  пряк
достъп  до  параметрите  в  реално  време  на  операторски  терминал  или  дисплей.
Контролиращите длъжностни лица имат достъп чрез неспециализирани компютърни работни
места до отчетите и историята на процесите.

Основният  измервателен  модул,  който  се  използва  за  събиране  на  първичните  данни  е
„Универсален  електроконтролер“.  Той  съдържа 3  токови  трансформатора  и  3  делителя  на
напрежение.  Може  да  се  използва  за  наблюдение  на  3  двигателя  по  една  фаза  или
наблюдение на инсталация по 3 фази.

2.  Видове оборудване

Може да бъде наблюдавано оборудване от следните видове:
1. транспортни ленти – хоризонтални и наклонени
2. трошачки – конусни, челюстни и чукови
3. вибросита
4. бункери
5. електромагнитни или електрозадвижвани вибрационни дозатори

6. металдетектори
7. други машини с електрическо задвижване

–  моно  или  трифазно  с  произволна
мощност

3.  Минимална конфигурация

Минималната  конфигурация  включва
наблюдение  на  един  двигател  на  транспортна
лента.  Реализира  се  функцията  -  „Електронна
везна“. Състои се от изнесен панел, в който им
вграден сървър и платка с токов и напреженов
трансформатор. Виж. ил. 1

4.  Универсален електроконтролер
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Ил.  1: Минимална конфигурация - дисплей и
електроконтролер
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Първичните  данни за  машините  се  получават  от  модула „Универсален  електроконтролер“.
Устройството има три токови входа, със стандартно ниво 5A. Има три напреженови входа със
стандартно  ниво  100  V,  ако  се  използва  измервателен  напреженов  трансформатор.  На
напреженовите входове може направо да се подаде вход НН 400 V.

Универсалният контролер има и 6 дискретни входа включено/изключено.

При използване на електроконтролера за следене на постъпващата енергия, винаги се следят
и трите фази, по ток и напрежение. Използването на два външни токови трансформатора е
приложимо  при  консуматори  включени  по  система  IT  (изолиран  звезден  център).  С  два
трансформатора се следят и трите фази, чрез Аронова връзка. При системи TT и TN, също ако
има  мощни  монофазни  консуматори  е  препоръчително  да  се  използват  три  токови
трансформатора.

Един електроконтролер може да следи:
1. една  трифазна  линия  -  общо  захранване  на  обект,  цех  и  др.  по  три  тока  и  три

напрежения
2. един трифазен консуматор с особена важност по три тока и три спомагателни сигнала -

състояние на защита, контактор и др.
3. три трифазни консуматора - по един ток и по един спомагателен сигнал - състояние на

защита, контактор и др.
4. три монофазни консуматора - по един ток и по един спомагателен сигнал - състояние на

защита, контактор и др.

5.  Електродвигатели

Може да се наблюдават монофазни или трифазни двигатели на ниско или средно напрежение
с  произволна  мощност.  Всеки  монофазен  двигател  се  наблюдава  чрез  един  токов
трансформатор и един сигнал от изхода на защитата, ако има такъв. Трифазните двигатели
могат да се наблюдават с един или два токови трансформатора. На основата на първичните
сигнали за всеки електродвигател се изчисляват допълнителни величини. 

• състояние – спрян, стартов режим, празен ход, натоварване, претоварване, активирана
защита, топлинно претоварване

• брой стартове, време от последния старт, време от последния стоп, интервали между
стартовете

• работно време, време в празно състояние, време на престой, в часове
• тип на събитието – сработване на защитата, спиране от оператора, пуск, повторен пуск

и др.
• консумирана енергия – пълна, празна, общо, kWh
• моментна активна, реактивна и пълна мощност, VA
• фактор на мощността, празен ход и натоварен, cos φ

6.  Електрозахранване

За  измерването  на  входа  се  използва  един  модул  “Универсален  електроконтролер”.  Виж
раздел  4.  Системата  следи  разхода  на  енергия  и  показателите  за  качеството  на
електрическата  енергия  (ПККЕ).  Измерва  се  на  входа  на  цялата  инсталация.  Първичните
сигнали са токовете на две фази и захранващото напрежение.  Сигналите се вземат с три
токови  трансформатора,   Напрежението  се  взема  с  три  резистивни  делителя  или  три
напреженови  трансформатори.  При  средно  напрежение  6kV  напрежението  се  взема  от
напреженовите трансформатори на захранващата клетка.  Наблюдават се величините:

1. напрежение на входа на инсталацията, една фаза
2. фактор на мощността, cos φ
3. несиметрия на фазите на токовете
4. хармоници в захранването
5. пикове в захранването (spike)
6. кратки отпадания в захранването (sags) 
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7.  Защита на двигателите

При  инсталирането  на  един,  а  понякога  и  на  два  токови  трансформатора,  например
необходимите за везната,  се получават данни, които с добавяне на програмно осигуряване
може да се използват за въвеждане на допълнителни защити на двигателя.  По този начин
по-пълно се използва направените инвестиции в оборудване и монтаж. Ако двигателят има
инсталирани защити се следи и записва работата на защитното устройство.  Ако защитното
устройство не следи всички  извънредни ситуации работата му се допълва от програмните
средства на мониторната система.

Индивидуално за всеки двигател се наблюдават:
1. топлинна защита
2. асиметрия на захранващото напрежение, ток с обратна последователност
3. прекъсване на фаза
4. несинусоидалност
5. заклинване на ротора, токът нараства до стартовия
6. пуск на две фази
7. последователност на редуване на фазите

8.  Измерване на теглото

Теглото на общата продукция и продукцията по фракции може да бъде измерена от модула
„универсален  електроконтролер“.  Виж раздел  4.  В  него е  вградена  функцията  „електронна
везна“.  Вграден  микропроцесор  или  специализирана  електронна  схема  измерва  прецизно
активната мощност до 50 пъти в секунда, като при това се вземат до 4000 отчета в секунда.
Допълнително  програмно осигуряване  във  вградения  сървър  (embedded server),  вграден  в
таблото  позволява  измерване  на  моментното  натоварване  (t/h)  и  общо  преминалото  през
лентата количество.

Електронната (програмна) лентова везна може да се инсталира на всяка лента, захранвана с
моно  или  трифазен  асинхронен  двигател.  При  обработката  на  първичните  сигнали  се
получават данни за:

1. моментното натоварване на лентата
2. общата сума от транспортирания материал за произволен период – час, смяна, ден,

месец и т.н.

Калибрирането на везната се извършва чрез пропускане на някакъв товар, например 2 до 5
минутната производителност на везната. След това транспортираният материал се натоварва
и се измерва с автомобилни везни.

Електронната везна може да работи само на наклонени транспортни ленти.

9.  Трошачки

Наблюдаваните първични сигнали от трошачките се взимат от задвижващия електродвигател.
Виж раздел  6,  „Електрозахранване„.  На основата на първичните сигнали за трошачките се
изчисляват:

• състояние  –  спряна,  празна,  натоварена,  близка  до  претоварване,  претоварена,
активирана защита

• работно време, време в празно състояние, време на престой, в часове
• продукция за периода, тона. Т.н. нар. функция „Електронна везна“
• коефициент на престоя, %
• тип на престоя – спиране на лентата, датчик за препъване, металдетектор, сработване

на защитата, спиране от оператора и др.
• разход на енергия за тон, kWh/t

10.  Транспортни ленти

Система за наблюдение на трошачно-пресевни инсталации
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Лентите могат да бъдат с произволна ширина и дължина. При задвижване с повече от един
електродвигател е необходимо да има първични сигнали от всеки един. Изчислените сигнали
на транспортната лента са:

• състояние – спряна, ненатоварена, натоварена, близко до претоварване, претоварена,
сработила защита

• моментно натоварване, t/h. Функция „Електронна везна“. Може да се прилага само за
наклонени ленти.

• продукция по периоди – смяна, ден, седмица, месец, година, сумарно, t
• времена – време на работа, време на престой, време на работа на празно, h
• тип на престоя – спиране от оператор,  метал детектор,  сработила защита,  датчик а

изместване
• коефициент на използване, %
• енергия за тон транспортиран материал, kWh/t
• потребление на енергия, kWh

11.  Наблюдение на инсталацията

Първични сигнали за цялата инсталация (цех) са:
• моментни  токове  на  две  или  3  от  фазите.  Обработват  се  от  платка  „универсален

електроконтролер“
• напрежение на трите фази. Обработват се от платка „универсален електроконтролер“
• състояние на инсталацията – спряна,  работеща,  активирани защити на централното

табло
• време за работа, време на престой, в часове
• консумирана енергия – общо, kWh, kVAh
• реактивна енергия, общо, kVARh
• моментна активна, реактивна и пълна мощност, VA, VAR

От сигналите на лентите се изчисляват:
• състояние – спряла, работеща, натоварена
• моментен товар, t/h
• продукция по фракции, t
• продукция по времеви периоди, t/h, t/shift, t/day, t/month
• журнал  на  събития  –  стартове,  спирания,  откази,  сработване  на  защити,  смяна  на

състояния
• времена  –  работно,  празно,

престои, в часове
• тип  на  престоя  и  причина  –

спиране  лента,  датчик  ниво,
метал  детектор,  сработила
защита и др.

• коефициент на използване, %
• разход  на  енергия  за  тон  по

фракции, kWh/t
• разход на енергия, общо, kWh
• разход на енергия по тарифи,

kWh

12.  Опции

Опционално могат да се наблюдават:
1. вибрационни сита
2. металдетектор

3. сигнал за ниво в бункер

Система за наблюдение на трошачно-пресевни инсталации

Ил.  2:  Примерно  електрическо  и  електронно
оборудване на мониторната система.
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13.  Сензор за ниво на бункер

Предлага се  като  опция.  Сензорът  е  ултразвуков,  за  работа  при  тежки  условия.  Може да
изработва предупредителни сигнали. Може да се включи в контур за автоматично регулиране
на вибродозатор.

14.  Блокова диаграма

Примерна блокова диаграма на средна по размер инсталация с пълен обхват на наблюдение е
представена на фиг. 6.

15.  Мнемосхема

Инсталацията  се  представя  с
мнемосхема. Примерна схема е показана
на   ил.  5.  Чрез  икони  са  представени
наблюдаваните  машини  –  трошачки,
ленти,  сита  и  др.  Различни  цветове
означават различните състояния. Иконите
са  активни.  Указването  на  икона  с
мишката  извежда  допълнителна
информация  за  състоянието,  сензорите,
сигналите,  количествата  и  др.  на
посочената машина.

Различни форми представят състоянието
в реално време. Например:

Система за наблюдение на трошачно-пресевни инсталации

Ил.  4:  Примерен  графичен  отчет  на  произволно  избрани
параметри

Ил.  3:  Пример от форма със състоянието на
инсталацията
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Ил.  5: Главен диспей
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Crusher plant monitoring system Sivetz
Ил. 6: Примерна блок-схема на инсталацията
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16.  Програмно осигуряване

Мониторната система събира данни от машините на
инсталацията.  Данните  за  продукцията  и
техническото  състояние  се  събират  и  архивират.
Сигнализира  се  към  оператора  или  диспечера  за
различни събития. Натрупва се база от данни.

Програмното  осигуряване  представя  данните  в
реално време и в последваща обработка. Данните
се представят в екранен, табличен и графичен вид.
Операторите,  потребители и диспечерите могат да
работят в интерактивен режим. Събраните данни се
архивират в сменни журнални файлове.

17.  Отчети

Програмният  модул  за  отчети  е  общ  с
диспечерската  система  SkyLinks.  Системата
генерира:

1. текстови  (таблични  отчети).  Виж  пример на
ил. 8

2. графични отчети. Виж пример на  ил. 4
3. журнал на събитията. Виж пример на ил. 8
4. statistical reports

Всеки отчет може да се генерира за
1. момента
2. смяна
3. ден
4. месец
5. година
6. произволен период от време

Могат да се избират параметри за отчета:
1. машина
2. смяна
3. оператор
4. вид продукция
5. вид машини
6. събитие
7. други

Повечето  от  отчетите  имат  текстова  и  графична
версия. Главните типове отчети са:

1. отчет за продукцията – пълен и по фракции
2. отчет за престоите – по категории престои,

по категории машини, по събития
3. отчет за състоянието на машините
4. отчет за енергията – общ, по машини, по видове продукция и др.
5. отчет за избрани отчети
6. отчет за събития в електрозахранването

Система за наблюдение на трошачно-пресевни инсталации

Ил. 7: Отчет за енергията и продукцията
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7. други.

Sofia- 1618, Bulgaria
boul. Tzar Boris III - 215, fl.11
tel: (+ 359 2) 8569094
mobile: 0888-517-298
http://www.noac.biz

Система за наблюдение на трошачно-пресевни инсталации

Ил. 8: Текстов отчет за събития

http://www.noac.biz/
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