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ZASTOSOWANIE STANDARDU SIMATIC SAFETY INTEGRATED (SSI)
DO OBSLUGI OBWODU BEZPIECZENSTWA ,WSZYSTKO STOP”

NA PRZENOSNIKU SAMOJEZDNYM PGOT-2 W PGE GIEK S.A.
ODDZIAL KWB TUROW

APPLICATION OF THE SIMATIC STANDARD SAFETY INTEGRATED (SSI) TO OPERATE
THE SAFETY CIRCUIT ,WSZYSTKO STOP” ON THE SELF-PROPELLED CONVEYOR
PGOT-2 IN PGE GIEK S.A. ODDZIAL. KWB TUROW

Konrad Lesniewski — PGE GIiEK S.A., O. KWB Turow

Kazda maszyna moze stanowic zagrozenie dla otoczenia. Zgodnie z normami technicznymi urzqdzenie musi by¢ wyposazone
w Srodki techniczne redukujgce poziom zagrozen do wartosci minimalnej, a raczej akceptowalnej. W artykule przedstawiono za-
gadnienie podstawowego zabezpieczenia maszyn gorniczych pracujgcych w uktadzie KTZ (Koparka—Tasmocigg—Zwatowarka)
Jjakim jest elektryczny obwdd bezpieczenstwa potocznie nazywany ,,wszystko STOP” wystepujqcy w grupie technologicznej jako
symbol AQ. Wskazano na waznos¢ obwodu bezpieczenstwa do natychmiastowego wylqczenia awaryjnego wszystkich urzqdzen
technologicznych w przypadku powstania zagrozenia dla obstugi maszyny lub po przekroczeniu skrajnych polozen konstrukcji
ruchomych, w przypadku gdy nie wylgczy si¢ poprzedni stopien zabezpieczenia.

Stowa kluczowe: przenosnik samojezdny, obwod bezpieczenstwa, przekazniki sterowania

Each machine may pose a threat to the surroundings. According to technical standards, the device must be equipped with
technical means reducing the level of threats to the minimum value, or rather acceptable one. The article presents the problem
of basic safety equipment of mining machines operating in the KTZ system (Koparka—Tasmocigg—Zwatowarka / excavator
- conveyor — stacker) which is an electric safety circuit colloquially called ,,all STOP”, present in the technological group as
the AQ symbol. The article presents out importance of the safety circuit for immediate emergency shutdown of all technological
devices in the event of a threat to the operation of the machine or after exceeding the extreme positions of movable structures, if

the previous security level does not turn off-

Keywords: self-propelled conveyor, safety circuit, control relays

Charakterystyka obwodu bezpieczenstwa wykonanego
w technologii konwencjonalnej zainstalowanego na
dotychczasowych maszynach

Tradycyjny obwod zainstalowany na wszystkich dotychcza-
sowych maszynach poza przeno$nikiem samojezdnym PGOT-2
wykonany jest w technologii konwencjonalnej (przekaznikowej)
ijest podzielony na rownorzgdne pod wzgledem dziatania grupy,
ktore sa kontrolowane oddzielnymi przekaznikami, wzglgdnie
stycznikami. Na kazdej maszynie mozna wyrdzni¢ nastepujace
grupy kontrolowane przez obwdd bezpieczenstwa:

1. Zespot przyciskow bezpieczenstwa (awaryjnych) roz-
mieszczonych w roznych czg¢éciach maszyny, w odstepach nie
przekraczajacych 30 m

a) na wysiggniku kota przyciski oznaczone - S1...S11
kontroluje stycznik pomocniczy K1,

b) na wysiegniku zatadowczym przyciski - S21...S27
kontroluje stycznik K2,

¢) na przeciwwadze koparki przyciski - S31...S37 kontro-
Iuje stycznik K3,

d) na zespotach gasienic przyciski - S51...S56 kontroluje
stycznik K21,

e) na pomostach podwozia przyciski - S61...S68 kontroluje
stycznik K22.

Zastosowano przyciski ryglowane koloru czerwonego,
ktére po naci$nigciu pozostaja w pozycji wymuszonej. Od-
blokowanie przycisku nastgpuje przez obrot gtowki przycisku
i wysunigcie do pozycji niewymuszone;j.

2. Ograniczenia ruchéw maszyny na przyktadzie koparki
KWK-910 (K-17) : nadmierne zblizenie przeciwwagi do prze-
szkody (stycznik K4), ograniczenie nadmiernego kata obrotu
nadwozia (stycznik K5), ograniczenie kata obrotu wysiegnika
zatadowczego wzglgdem nadwozia (stycznik K6), ograniczenie
maksymalnej i minimalnej sity w linach wciggarki wysiegnika
kota (stycznik K7 i K8), ograniczenie kata podniesienia wy-
siggnika kota wzgledem nadwozia (stycznik K9), ograniczenie
kata podniesienia wysiggnika kabiny operatora koparki wzgle-
dem nadwozia (stycznik K10), ograniczenie kata podniesienia
wysiegnika zatadowczego wzgledem nadwozia (stycznik K11),
ograniczenie nadmiernej predkosci wirowania napedu wysig-
gnika kota (stycznik K13), ograniczenie nadmiernej predkosci
wirowania napgdu wysiggnika kota kabiny operatora (stycznik
K14), ograniczenie kata skrecenia gasienic wzgledem podwozia
(stycznik K23).
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Rys. 1. Schemat elektryczny potaczenia przyciskow w obwodzie bezpieczenstwa
Fig. 1. Wiring diagram of the connection of buttons in the safety circuit
Na rysunku 1 przedstawiono przyktadowy schemat po- Poprzez styki wykonawcze przekaznika K22 nastepuje

faczen przyciskow w obwodzie bezpieczenstwa. Jest to uktad  zadziatanie kolejnego przekaznika K15 przedstawionego na
podnapigciowy, w ktorym kazda przerwa w obwodzie np.  rysunku 2, ktorego styk jest wlaczony w obwod cewki przekaz-
poprzez zadziatanie przycisku powoduje zadzialanie cewki  nika K36 (rys. 3) oraz w obwody napi¢é¢ sterowniczych.
przekaznika K22.
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Rys. 2. Obwod przyciskow i wytacznikoéw krancowych - przekaznik K15
Fig. 2. Circuit of buttons and limit switches - relay K15
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Rys. 3. Obwdd przekaznika zbiorczego K36
Fig. 3. Circuit of K36 collecting relay

Styk czynny przekaznika K36 przedstawiony na rysunku
4 przerywa obwod wyzwalacza podnapigciowego wytaczni-
ka E1- Q31 w polu sprzggtowym, co powoduje wylaczenie
zasilania 6 kV w czeSci sekcji technologicznej rozdzielnicy.
W przypadku gdyby odpadnigcie przekaznika K15 nie spowo-

dowato wlasciwego dziatania wytacznika E1-Q31, zwtoczny
przekaznik K16 (rys. 2) odpadajac pobudzi wzrostowy roz-
tacznik E1-QI11 i nastapi wylaczenie zasilania 6 kV w polu
zasilajacym rozdzielnicy.
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Rys. 4. Sterowanie wytacznika sprzggtowego
Fig. 4. Control of the clutch switch

Po nacis$nigciu przycisku kasowania pobudzaja si¢ prze-
kazniki K17, K18, K19 i K30 (rys. 2) w poszczegolnych
szafach sterowania. Stan zadziatania zbiorczego przekaznika
wyjéciowego K15, umozliwia ponowne zatgczenie wytacznika
E1-Q31 w rozdzielnicy RE1.

Dziatanie kazdego obwodu sygnalizowane jest przez

wprowadzenie sygnatu na wejscie sterownika centralnego lub
jego rozszerzenia w danej szafie sterowania. Oprocz dzialania
sterowniczego (wylaczenie napedow i blokada uruchomienia)
nastepuje rowniez uruchomienie akustycznej sygnalizacji
alarmowej i ujawnienie zdarzenia na monitorach ekranowych
uktadu wizualizacji.
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Charakterystyka obwodu bezpieczenstwa wykonanego
w technologii bezpieczenstwa SSI zainstalowanego na
nowej maszynie

Na nowym przeno$niku samojezdnym PGOT-2 do ob-
stugi obwodu bezpieczenstwa ,,wszystko stop” zastosowano
technologi¢ bezpieczenstwa SIMATIC Safety Integrated
(SSI), ktoéra spetnia najostrzejsze wymagania przemyshu.
Podstawowym elementem tej technologii jest sterownik pro-
gramowalny S7-315F (rys. 5) wraz z modulami rozszerzen
ET-200M umieszczonymi odpowiednio w skrzynkach +XA2
i +XA3. Moduty wyposazone sg w karty wejs¢/wyjs¢ typu
FAIL- SAFE, ktore komunikuja si¢ z jednostka centralng
za pomocg protokotu komunikacyjnego Profisafe. Jest to
pierwszy protokot komunikacyjny, ktory spetnia wymogi
standardu IEC 61508 w zakresie bezpieczenstwa przesytu
danych. Jego uzycie w uktadach Failsafe pozwala na przesyt
danych standardowych i zabezpieczajacych po wspdlnym
kablu magistrali danych. Komunikacja zabezpieczen jest nie-
zalezna od magistrali systemowej i podstawowych elementow
sieci. Do sterowania cata maszyna stuzy sterownik SIMATIC
S7-400, ktory wymienia dane ze sterownikiem S7-315F do
systemu wizualizacji poprzez sie¢ komunikacyjna Ethernet
ISO (rys. 6).

Sterownik S7-300F oznaczony jako A0-A10 wraz z modu-
tami wej/wyj 1 stycznikami gtéwnymi A0-K1, A0-K2 znajduje
si¢ w szafie PLC +XA1 zlokalizowanej w stacji nadwozia ST2,
natomiast rozszerzenia ET-200M Faile-Safe A0-A20, A0-A30
wraz z modulami wejsciowymi w szafach decentralnych
+XA21+XA3 zlokalizowanych na wysiegnikach przeno$nika
samojezdnego. Sterownik bezpieczenstwa S7-300F posiada
nastepujace funkcje :

* rozbudowane testy wewnetrzne,

e diagnostyke sprawdzajgca jakos$¢ przetwarzania
procesora F-CPU,

* przetwarzanie programu zabezpieczajacego oraz
standardowego (pelna funkcjonalno$¢ standardowych pro-
cesorow CPU).

Gltowna roznica pomiedzy modutami bezpieczenstwa
ET-200M, a standardowymi ET-200 polega na tym, ze moduty
Failsafe posiadaja wewnatrz dwukanatowg konstrukcje. Dwa
procesory monitoruja elektronike kanatow, siebie nawza-
jem oraz przeprowadzajg testy okablowania. W przypadku
wykrycia awarii lub rozbieznos$ci sygnatéw procesory prze-
taczaja modut Failsafe w tzw. stan bezpieczny. W stanie
bezpiecznym wyjs$cia modutu przyjmuja warto$é logiczng
,07, do przetwarzania CPU pobiera w miejsce stanu wej$é
wartos¢ ,,0”.

Rys. 5. Sterownik SIMATIC S7-300 SAFETY
Fig. 5. SIMATIC S7-300 SAFETY controller
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etwork between Simatic S7 controllers

Rys. 6. Sie¢ komunikacyjna pomi¢dzy sterownikami Simatic S7

Fig. 6. Communication n
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Rys. 7. Sposdb wpigcia stykow na podwojne wejscie modutu sygnatowego
Fig. 7. Way of connecting contacts on the double input of the signal module

Kazdy element p¢tli wlaczony jest dualnie na kanat  konuje si¢ celem potwierdzenia zadziatania danego cle-
wejsciowy sterownika (rys. 7). Do modutéw wejsciowych — mentu (wytacznika, krancoéwki, itp.). Wejscie sterownika
podtaczone sa wszystkie przyciski i taczniki krancowe  musi odnotowaé zanik dwoch sygnatow w odpowiednim
obwodu ,,wszystko STOP”. Dualne wpigcie stykdw wy-  czasie.
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Rys. 8. Sposob wyltaczenia obwodu bezpieczenstwa za pomoca przekaznikow K1 i K2

Fig. 8. The way to turn off the safety circuit using the K1 and K2 relays

Za pomoca karty wyjsciowej i dwoch przekaznikow K1 oraz K2 zostaje wydany ze sterownika rozkaz wytaczenia (rys. 8).
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Rys. 9. Wytaczenie napigcia na maszynie poprzez styki przekaznikow K1 i K2

Fig. 9. Switching off the voltage on the machine through the K1 and K2 relay contacts

Poprzez styki przekaznika K1 oraz K2 (rys .9) zostaje
wyzwolona cewka wylacznika sprzggtowego 6 kV o symbolu
E1-Q33. Nastepuje wytaczenie sprzegta 6 kV i napigcia sterow-
niczego oraz zablokowanie impulséw (wylaczenie) jednostki

zasilajacej instalacje falownikowa. Wszystkie funkcje, ktore sg
kontrolowane przez karty wejs¢/wyjs$¢ jak rowniez sterownik
gtdwny powodujg wylaczenie ,,wszystko STOP”.
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Rys. 10. Wylacznik sprzegtowy napigcia 6 kV
Fig. 10. The clutch voltage switch 6 kV

Zadziatanie petli bezpieczenstwa (rys. 10) wymaga jej ska-

sowania (pod warunkiem ustania przyczyny jej wyzwolenia),
co odbywa si¢ za pomocg przycisku A0OS1 w skrzynce lokalnej

wyltacznika sprzeglowego. Stany kazdego elementu petli awa-
ryjnych i bledéw systemu oraz btedéw poszczegdlnych kanatow
sg przedstawiane na panelach wizualizacyjnych.
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Catym uktadem bezpieczenstwa zarzadza program, ktory
sktada si¢ z certyfikowanych blokow bezpieczenstwa pobie-
ranych z biblioteki F. Certyfikowane bloki sg zabezpieczone
przed zmianami i gwarantujg pewnos¢ zadziatania. Ponadto
sa odporne na btedy programistyczne takie jak dzielenie przez
zero czy wartos¢ poza zakresem. Dzigki tym mechanizmom
nie trzeba dodatkowo oprogramowywac zabezpieczen, ktore
pozwalatyby unikngé tych bteddéw, co w znacznym stopniu
upraszcza aplikacje¢ 1 przyspiesza pracg inzynieréw. Narzedzie
inzynierskie F integruje si¢ ze sSrodowiskiem SIMATIC Mana-
ger. Oprogramowanie umozliwia uzytkownikowi :

- sparametryzowanie sterownikow bezpieczenstwa oraz
modutow wejsc/wyjsé typu SAFETY,

- stworzenie aplikacji bezpieczenstwa w oparciu o jezyk
blokow funkcyjnych,

- poréwnywanie ze soba programow bezpieczenstwa,

- identyfikacje wprowadzanych zmian poprzez mechanizm
sum kontrolnych,

- rozdzielenie funkcji bezpieczenstwa od standardowego
sterowania,

- zabezpieczenie hastem dostepu do czgsci programu od-
powiedzialnej za bezpieczenstwo.

Zalety wynikajace z zastosowania technologii
bezpieczenstwa SSI w poréwnaniu do technologii
standardowej

- Zastosowane produkty w technologii SSI s powszechnie
stosowane w $wiecie 1 posiadajg certyfikaty zgodnosci z dy-
rektywami UE.

- Zmniejszona ilo$¢ komponentow sprzetowych, w efekcie
czego uzyskujemy wigcej miejsca montazowego w szafach
sterowniczych, a tym samym zmniejszamy koszty przedsig-
wzigcia.

Enigmatyczne lustro przyrody

- Duza skalowalnos¢ systemu automatyzacji, rozwigzania
modulowe tatwe do zastosowania w réznych maszynach
i instalacjach - unifikacja oraz redukcja czg¢sci zamiennych
— zmniejszenie zapasow magazynowych.

- Latwa i praktyczna obstuga, dobra diagnostyka obejmu-
jaca testy okablowania, bledy wewngtrzne, certyfikowane pod-
zespoly — wyzsza dyspozycyjnos¢ maszyny poprzez skrocenie
czasu lokalizacji i usuwania awarii.

- Technika bezpieczenstwa i standardowa automatyzacja
sg potaczone w jeden system.

- Prosta i szybka rozbudowa wraz z dtugoterminowg do-
stepnoscig produktow.

- Mozliwos¢ zastosowania komunikacji bezprzewodowe;j
dopuszczonej do stosowania w technologii SSI.

- Ogolnie dostepny serwis oraz wsparcie inzynierskie dla
technologii SSI.

Podsumowanie

W poréwnaniu do tradycyjnych rozwigzan w dziedzinie
bezpieczenstwa obecna automatyka jest znacznie bardziej
elastyczna i otwarta. Nowoczesne maszyny i systemy po-
siadajg takze znacznie wigksza wydajnos¢. Jest to w duzej
mierze skutek eliminacji starych uktadéw przekazniko-
wych przez programowalne systemy sterowania. Pomimo
postepu w technologii sterowania do celow produkcji
i bezpieczenstwa stosowano odrgbne systemy. Taki roz-
dziat komplikowat sterowanie catosciag. Rozwigzania te,
mimo iz opierajg si¢ na najnowszych technologiach, nie
sg optymalne — dlatego tez konsekwentnie odchodzi si¢
od nich na rzecz systemow zintegrowanych, ktore finalnie
wszystko upraszczaja.

Fot. Renata S-K
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