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МИКРОПРОЦЕССОРНАЯ СИСТЕМА УПРАВЛЕНИЯ  
СКОРОСТЬЮ ДВИЖЕНИЯ ЛЕНТЫ КОНВЕЙЕРА 

Показана реализация системы управления скоростью ленточного конвейера, в которой 
в качестве объекта управления используется модель, реализованная в программном па-
кете MatLab, параметры которой в определенной степени соответствуют парамет-
рам реальной технологической установки. Управление осуществляется посредством 
алгоритмов, работающих на контроллере. Для передачи данных служит технология 
OPC. 
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лирование в Simulink. 

 

 
 
 большинстве современных лен-
точных конвейеров применяется 

нерегулируемый асинхронный привод. 
Недостатками его являются сложный 
запуск, проскальзывание ленты и удар-
ные нагрузки в приводе, повышенный 
износ оборудования, значительный рас-
ход электроэнергии при неполной за-
грузке и работе конвейера вхолостую. 

Из-за неравномерной работы добыч-
ных участков ленточные конвейеры, 
эксплуатируемые на шахтах и рудниках, 
часто не используются на проектную 
мощность, а доля холостых, или близких 
к ним режимов, составляет значитель-
ную часть рабочего времени. 

Таким образом, одним из важнейших 
параметров, влияющих на производи-
тельность, надежность и экономичность 
конвейерной установки, является ско-
рость движения ленты. Регулирование 
этого параметра может достигаться 
применением специальных приводов и 
системы автоматического регулирова-
ния скоростью ленты посредством из-
менения момента привода в зависимо-
сти от поступающего на конвейер гру-
зопотока. Данная система может быть 

как автономной, так и входить в состав 
комплексной АСУТП. 

Опыт эксплуатации ленточных кон-
вейеров подтвердил, что для снижения 
затрат электроэнергии, уменьшения из-
носа транспортерной ленты, роликов и 
става конвейера наиболее эффективным 
средством является применение час-
тотно-регу-лируемого электропривода, 
который позволяет регулировать ско-
рость движения ленты в зависимости от 
фактической загрузки конвейера. При-
менение частотно-регулируемого элек-
тропривода для управления приводны-
ми станциями ленточных конвейеров 
обеспечивает: 

• плавный запуск и останов асин-
хронных электродвигателей конвейе-
ра; 

• автоматическое регулирование ско-
рости движения ленты, применительно к 
конкретным горнотехническим особен-
ностям производства, в зависимости от 
фактической загруженности и техноло-
гических режимов работы оборудова-
ния; 

• повышение технического уровня 
шахтных ленточных конвейеров за счёт 
автоматизации работы приводных стан-
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ций, улучшения качества диагностики и 
защиты электрических цепей; 

• снижение динамических нагрузок в 
приводе и тяговом органе в рабочих ре-
жимах и в режимах перегрузок и стопо-
рения механизмов; 

• повышение надежности, увеличе-
ние ресурса и срока службы технологи-
ческого оборудования; 

• существенное снижение затрат 
электроэнергии на транспортирование 
полезных ископаемых за счёт оптими-
зации нагрузок при холостых, или близ-
ких к ним, режимах. 

В общем случае, система с частот-
но-регулируемым приводом обеспечи-
вает регулируемый запуск, регулиро-
вание рабочего процесса в автомати-
ческом режиме и регулируемый оста-
нов конвейера. 

Это позволяет отказаться от гидро-
муфт скольжения, обеспечивает плав-
ный запуск ленточных конвейеров без 
проскальзывания ленты, исключает 
ударные нагрузки в приводе, в тяговом 
органе и нагрузки на электросеть. 

Цели работы 
В работе предполагается реализа-

ция компонента АСУТП ленточного 
шахтного конвейера, отвечающего за 
регулирование скорости конвейерной 
ленты в зависимости от случайного 
входного грузопотока, а также обеспе-
чивающего плавное изменение скоро-
сти ленты при пуске и переключении с 
одной скорости на другую. 

В настоящей работе не ставится за-
дача разработки полномасштабной 
АСУТП управления конвейером, а 
предполагается программно реализо-
вать разработанные ранее алгоритмы 
управления на определенных плат-
формах. В качестве конвейера предпо-
лагается использование математиче-
ской модели, реализованной в про-

граммном пакете MatLab, параметры ко-
торой в определенной степени соответ-
ствуют параметрам реальной технологи-
ческой установки. 

В работе исследуются возможности и 
целесообразности реализации ранее 
разработанных алгоритмов управления 
на реальных аппаратных платформах с 
применением программного обеспече-
ния, как входящего в состав исследуе-
мых платформ, так и разработанного 
специально. 

Данные исследования позволят: 
• Реализовать существующие алго-

ритмы, представленные математиче-
скими моделями, в виде программ на 
языках технологического программи-
рования (ST, FBD, IL и др.); 

• Протестировать и отладить напи-
санные технологические программы; 

• Оценить целесообразность и тру-
доемкость разработки; 

• Получить программно-аппарат-
ную платформу для тестирования и 
отладки алгоритмов, реализуемых в 
будущем; 

• Подобрать аппаратное обеспече-
ние, в наибольшей степени подходя-
щее для работы с шахтными конвейер-
ными линиями; 

• Технологии, применяемые при 
разработке системы 

В работе используются следующие 
программные средства: приложения 
Simulink (как среда моделирования) и 
OPCToolbox (обеспечение интерфейса 
с OPC-сервером) пакета прикладных 
программ Matlab; OPC-сервер (универ-
сальное средство, обеспечивающее пе-
редачу данных между контролером и 
средой моделирования); Step7 Micro-
win (разработка алгоритмов управле-
ния, программирование контроллера). 
Общая структурная схема представле-
на на рис. 1. 
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OPC-сервер является основным 
компонентом, обеспечивающим пере-
дачу данных между средой моделиро-
вания, контроллером и внешними про-
граммами. Любой сигнал Simulink-
модели может быть передан на сервер 
и, соответственно, может быть передан 
в контроллер или в любое приложение, 
поддерживающее стандарт OPC. 

В качестве контроллера выбран Sie-
mens Simatic S7-200 CPU222. Данное 
устройство широко распространено в 
промышленности, имеет удобную среду 
разработки алгоритмов управления, лег-
ко соединяется с компьютером через 
com-порт, драйверы для работы с кон-
троллером поддерживаются большинст-
вом разработчиков OPC- серверов. 

Математическая модель конвейера 
Для исследований выбран однопри-

водный ленточный конвейер с натяжным 
устройством и асинхронным коротко-
замкнутым приводом, расположенным в 
головной части конвейера. 

Модель конвейера разработана до-
центом кафедры автоматики и управле-
ния в технических системах Дмитриевой 
В. В. в работе «Разработка и исследова-
ние системы автоматической стабилиза-
ции погонной нагрузки магистрального 
конвейера». 

Модель реализована в приложении 
Simulink как совокупность функцио-
нальных блоков библиотеки Simulink и 
связей между ними. Модель конвейера 
состоит из двух составляющих: деся-
тимерной модели конвейера и модели 
привода. На рис. 2, 3 и 4 показаны 
функциональные схемы модели и ее 
составляющих. Модель состоит из 
следующих подсистем: 

Drive — подсистема асинхронного 
короткозамкнутого привода; 

Conveyer — подсистема конвейера; 
Speed Task — подсистема задатчика 

скорости; 
Также в модели имеется блок OPC 

configuration, который предназначен для 
настройки связи с OPC-сервером. Дан-
ный блок позволяет выбрать один из ра-
ботающих в локальной сети серверов, а 
также настроить параметры передачи 
данных. Блоки OPC Read и OPC Write 
предназначены для получения и отправ-
ки данных на сервер соответственно. 

Контроллер через средства, предос-
тавляемые OPC-сервером, получает от 
модели сигнал ошибки, формируемый 
как разность задания скорости (сигнал 
от Speed Task) и скорости привода (вы-
ход Feedback подсистемы конвейера). 

 
Рис. 1. Структурная схема системы 
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Рис. 2. Функциональная схема модели конвейер-привод 
 

Рис. 3. Функциональная схема модели конвейера (подсистема Conveyer) 
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Рис. 4. Функциональная схема модели приво-
да (подсистема Drive) 

От контроллера модель получает 
управляющий сигнал, сформированный 
по определенному алгоритму (ПИД-
регулирование, оптимальное управление 
и др.). В модели предусмотрены 11 бло-
ков, передающих данные о моменте 
привода, координатах и скоростях деся-
ти сосредоточенных масс на OPC-
сервер. Благодаря этому доступ к этой 
информации может получить любое 
приложение, работающее со стандар-
том OPC. Это позволяет осуществлять 
мониторинг технологического процес-
са в реальном времени — разработать 
мнемосхемы, тренды, таблицы, а также 
формировать базу данных, информа-
ция которой может использоваться для 
диагностики технологического про-
цесса, определения причин аварийных 
ситуаций или расчета технико-
экономических показателей. 

 
Выводы 
Разрабатываемая система позволит пе-

рейти от математических моделей к их 
программным аналогам, работающим на 
определенной аппаратной платформе. 
Возможна также доработка системы, ко-
торая предполагает реализацию возмож-
ности конфигурирования. Благодаря это-
му можно будет исследовать не только 
конвейерные установки, но и иные моде-
ли с применением аппаратных средств. 
Использование технологии OLE for 
process control позволяет в дальнейшем 
дополнить систему, реализовав следую-
щее: 

• Системы управления другими па-
раметрами конвейерной установки; 

• Средства визуализации технологи-
ческого процесса (мнемосхемы, тренды, 
таблицы); 

• Сбор данных о событиях в базу; 
• Расчет технико-экономических по-

казателей исследуемого объекта; 
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