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Wykorzystanie srodowiska LabView do monitorowania
elementu procesu wydobywczego

Use of LabView environment for monitoring of the exploitation process
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Tresé: W artykule przedstawiono wlasciwosci graficznego srodowiska programowania LabView i jego zastosowanie w monitorowaniu
procesu produkcyjnego w kopalni wegla kamiennego. Podkreslono potrzebg analizy danych pochodzacych z procesu produk-
cyjnego i ich rolg w systemach wspomagania podejmowania decyzji. Omowiono takze przebieg powstawania przyktadowej
aplikacji w LabView oraz opracowano logikg¢ wykrywania zdarzen, ktore zwiazane sa z nieprawidtowa eksploatacja maszyn.
W podsumowaniu zawarto korzysci stosowania srodowiska LabView oraz dalsze propozycje jego wykorzystania.

Abstract: This paper presents the properties of graphic programming environment LabView and its use for monitoring of the production
process in a coal mine. The need to analyse data from the production process and the meaning of data in decision suport
system was emphasized. The development of an exemplary application created in LabView was discussed and an algorithm
for events detection which is connected with improper use of machinery. The conclusions present the benefits from using
the LabView environment and further proposals for its application.
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1. Wprowadzenie

Obserwowany obecnie postep techniczny, wynikajacy
z wzajemnego napedzania si¢ elektroniki i informatyki,
przejawia si¢ réwniez w unowoczes$nianiu maszyn wyko-
rzystywanych w przemysle gorniczym. Urzadzenia coraz
czgSciej wyposazane sa w roznego rodzaju czujniki i elementy
wykonawcze zdalnie sterowane. Rozwiazania te bezsprzecz-
nie zwigkszaja bezpieczenstwo procesu wydobywczego
oraz daja pole do opracowania rozwiazan prowadzacych do
stworzenia inteligentnej kopalni, w ktorej praca ludzka zosta-
nie doprowadzona do niezbgdnego minimum. Z pewnoscia
jednak ostateczna kontrolg nad procesem wydobywczym
sprawowac bedzie cztowiek. Choéby z tego wzgledu bardzo
istotne staja si¢ kwestie monitoringu procesu produkcyjnego
oraz wspomagania cztowieka w interpretacji coraz wigkszej
ilosci danych pochodzacych z czujnikéw zainstalowanych
w wyrobiskach i maszynach.

Gromadzone na biezaco dane moga by¢ analizowane
przez programy komputerowe wykonujace si¢ z jednej
strony w kontrolerach urzadzen, a z drugiej w systemach
wspomagania decyzji przetwarzajacych ogromne ilosci da-
nych w informacje pomocne do efektywnego zarzadzania
procesem produkcyjnym. Duza rolg¢ odgrywa tu monitoring
procesow zachodzacych w kopalni. Tworzenie aplikacji
umozliwiajacych monitorowanie staje si¢ tatwiejsze dzigki
rozwojowi $rodowisk programistycznych wspomaganych
przez dedykowane urzadzenia pomiarowe, dajacych mozli-
wosci wygodnego programowania i wyprowadzania wynikow
algorytmow w formie sygnalow elektrycznych sterujacych
urzadzenia. Jednym z takich Srodowisk jest stale rozwijajace
si¢ srodowisko LabView.

2. LabView

LabView (ang. Laboratory Virtual Instrument Engineering
Workbench) to zestaw programow opracowanych przez
amerykanska firme National Instruments, spetniajacych rolg
srodowiska programistycznego, zawierajacego szeroki zestaw
funkcji 1 udogodnien wspomagajacych pracg informatykow.
To co odrdéznia programowanie w LabView od programo-
wania w innych jezykach, to sposob zapisu kodu programu.
W LabView uzywa si¢ graficznego ,,jezyka G”, w ktérym kod
programu tworzony jest podobnie do budowania obwodow
elektronicznych — poprzez taczenie elementow w taki sposéb,
aby realizowaty zalozona funkcjg. Program napisany w $ro-
dowisku LabView sktada si¢ z szeregu ikonek polaczonych
przewodami. Ikony odpowiadaja za realizacjg¢ odpowiednich
funkcji, a przewody stuza do przekazywania danych pomigdzy
nimi. Program wykonywany jest zgodnie z koncepcja Data
Flow, w ktorej przewody doprowadzaja dane do funkcji,
a nastgpnie odbieraja z nich wyniki i przeprowadzaja do
nastgpnych funkcji. Takie podejscie do programowania jest
bardzo intuicyjne dla inzynieréw elektronikow i dzigki dobrze
opracowanemu systemu pomocy nie wymaga pamigtania
nazw funkcji oraz kolejnosci i typéw ich argumentow.

National Instruments dostarcza takze dedykowane urza-
dzenia pomiarowe, ktdre podtaczone do komputera (kontrole-
ra) pozwalaja na automatyczna akwizycj¢ danych (najczgsciej
pomiardw sygnatow elektrycznych) oraz na wyprowadzanie
sygnatow wyjsciowych. Koncepcja jaka przyjeta firma
polega na dostarczaniu urzadzen pomiarowych, w ktdrych
w zaleznosci od potrzeb znalez¢ mozna jednostke sterujaca
oraz szereg slotow, w ktorych umieszczane sa odpowiednie
karty pomiarowe. Takie rozwigzanie polega na elastycznym
dopasowaniu urzadzen do danego zastosowania, a to pozwala

na ograniczenie ich kosztow. Na rysunku 1 przedstawiono
szereg urzadzen, ktore w zaleznosci od potrzeb oferowane
sa przez National Instruments. Urzadzenia te opisywane sa
wyczerpujaco na stronie producenta [8].

3. Wspomaganie decyzji w przemysle géorniczym

Specyfika przemyshu gorniczego przejawiajaca sig przede
wszystkim bezposrednim uzaleznieniem od warunkéw geo-
logiczno-gorniczych [6], ale takze ekonomicznych, polegaja-
cych na dlugim okresie zwrotu inwestycji, braku mozliwosci
zbycia srodkow trwatych, takich jak wyrobiska gornicze itp.,
powoduje, ze podjgcie decyzji dotyczacych sposobu rozcigeia
ztoza, przyjgcia systemu eksploatacji, czy doboru maszyn
pociaga skutki odczuwalne nawet przez kilka lat.

Zatem zagadnienie wspomagania podejmowania decyzji
na etapie projektowania produkcji odgrywa ogromna rolg,
a wykorzystywanie nowoczesnych technologii wykorzystu-
jacych wiedzg¢ sukcesywnie gromadzona w bazach danych
powinno stanowi¢ priorytet.

W Katedrze Ekonomiki i Zarzadzania w Przemysle na
Wydziale Gornictwa i Geoinzynierii Akademii Gorniczo-
-Hutniczej prowadzone sa prace badawcze zmierzajace do
opracowania koncepcji oraz realizacji systemu wspomagania
decyzji opartego na systemie ekspertowym, ktorego baza wie-
dzy zasilana jest poprzez reguty wnioskowania pozyskiwane
w wyniku dziatania zaawansowanych algorytmoéow anali-
zowania danych o procesie produkcyjnym. Szerzej wyniki
prowadzonych badan przedstawione sa w pracach [1, 2, 3, 5, 7]

Jedna z funkcji tego systemu jest monitorowanie procesu
produkcyjnego. W pracy [4] zawarto koncepcjg wizualizacji
procesu produkcyjnego. Dalsze poszukiwania optymalnych
rozwiazan dla systemoéw wizualizacji wykorzystuja row-
niez mozliwosci dostarczanie przez $rodowisko LabView.
Przyktadowe rozwiazanie opracowane w ramach tych badan
przedstawiono ponize;j.

4. Monitorowanie obciazenia silnikow glowicy urabiaja-
co-ladujacej

W przedstawionym przyktadzie wykorzystano dane
gromadzone podczas pracy kombajnu $cianowego. Dane
zawieraja natgzenie pradu pobieranego przez cztery silniki
zwiazane z praca glowicy urabiajaco-tadujacej. Fragment
analizowanych danych zawiera rysunek 1.

3;2013-04-02 07:35:38.867;16

2;2013-04-02 07:35:38.867;32.4
1;2013-04-02 07:35:38.867;32.3
4;2013-04-02 07:35:38.867;31
2;2013-04-02 07:35:39.870;33
1;2013-04-02 07:35:40.877;33.
2;2013-04-02 07:35:40.877;33.
1;2013-04-02 07:35:41.890;37.3
4;2013-04-02 07:35:41.890;30
2:;2013-04-02 07:35:41.8590; 36.
1;2013-04-02 07:35:42.890;41.6

a3

(o8]

Rys. 1. Fragment pliku z danymi wej$ciowymi
Fig. 1. Part of file with input data
Zrédto: Opracowanie whasne.
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W pierwszej kolumnie tabeli danych znajduje si¢ numer
silnika, w drugiej czas okre$lajacy moment pomiaru, a w trze-
ciej wartos$¢ natezenia pradu pobieranego przez silnik. Silniki
o numerach 1 oraz 2 to silniki napgdzajace mechanizm posuwu
glowicy, sinik nr 3 odpowiada za naped wciagarki, a silnik nr
4 napedza organy urabiajace glowicy. Dane dotycza okresu
dwodch miesigcy eksploatacji i zawieraja warto$ci natgzenia
pradow silnikéw mierzonych w odstgpach sekundowych.

Panel czotowy (Front Panel) aplikacji przedstawiono na
rysunku 2. Znajduja si¢ na nim kontrolki (indicators) wy-
swietlajace chwilowe warto$ci nat¢zenia pradow silnikow
oraz wykresy przedstawiajace zmiany tych pradow w okresie
ostatnich dwoch minut. Ponadto umieszczono na nim wykres

oraz kontrolke zawierajaca wyliczony wzajemny stosunek
pradéw silnikow zapewniajacych posuw glowicy, a takze
tabele, w ktorej gromadzone sa dane dotyczace przypadkow
zakwalifikowanych jako te, ktore wymagaja szczegdlnej ana-
lizy. W prezentowanym przyktadzie wychwytywane sa przy-
padki kiedy prady silnika napgdzajacego glowice przekraczaja
zadana wartos¢ oraz sprawdzane jest, czy naped przesuwu nie
jest wlaczany, gdy sinik glowicy nie pracuje. Zebrane w tabeli
przypadki mozna w tatwy sposob eksportowac do arkusza
kalkulacyjnego i podda¢ szczegdtowemu badaniu. Dodatkowo
aplikacja oblicza na biezaco warto$¢ energii pobranej przez
silnik M4 (kWh).
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Rys. 2. Panel czolowy aplikacji
Fig. 2. Front panel of the application
Zrodho: Opracowanie wiasne
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Rys. 3. Sposéb realizacji programu
Fig. 3. Execution of the program
Zrodto: Opracowanie wiasne
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Sposob realizacji programu wizualizacji danych przed-
stawia rysunek 3. Sciezka do pliku z danymi stanowi jeden
z argumentow funkcji ,,Read From Spreadsheet File”,
natomiast drugi z argumentéw to znak oddzielania warto-
sci w rekordzie (w tym przypadku jest to $rednik). Dane
z pliku stanowia strumien odbierany w petli ,,While Loop”.
Autoindeksowany tunel, ktérym dane dostaja si¢ do petli
sprawia, ze w kazdym przebiegu pe¢tli odbierany jest kolej-
ny wiersz tabeli danych. Wewnatrz pgtli wiersze z danymi
rozdzielane sa funkcjami ,,Index Array” na trzy wartosci (nr
silnika, czas pomiaru i warto$¢). Nastepnie nr silnika jest
dostarczany do struktur ,,Case”, ktore odbieraja chwilowe
warto$ci pradow, zamienione z typu tekstowego na liczbowy
w funkcji ,,Decimal String To Number”. W strukturach tych
znajduja si¢ kontrolki pokazujace odebrane wartosci. Do
tuneli wyjsciowych struktur ,,Case” dotaczone sa terminato-
ry wykresow. Te same przewody dostarczaja informacji do
detekcji przypadkow szczegodlnych realizowanych za pomoca
bramek logicznych OR oraz AND, a wychwycone przypadki
zapisywane sa w tablicy umieszczonej w ostatniej strukturze
,,Case”. Narastajace sumowanie pobranej przez silnik gtowi-
cy urabiajacej energii elektrycznej realizowane jest poprzez
przekazywanie wartosci w kolejnych przebiegach z konca
na poczatek petli poprzez rejestry przesuwne znajdujace si¢
na bokach petli.

Jako zrodto danych w opisanym wyzej programie moz-
na takze zastosowac pomiary realizowane bezposrednio
w maszynie lub strumien danych przesylany protokotem IP.
To ostanie rozwiazanie pozwala na przestanie danych po-
miarowych na znaczne odleglosci bez zaktocen mierzonych
sygnatow jednak nalezy liczy¢ si¢ z niewielkimi opdznieniami
W transmisji.

5. Podsumowanie

Duze liczby danych pozyskiwanych z urzadzen produk-
cyjnych wymagaja odpowiednich narzedzi, pozwalajacych na
przeksztatcanie danych w informacje, a nastgpnie w wiedzg.
Dogtebna wiedza o procesie produkcyjnym jest jednym
z czynnikow przewagi konkurencyjnej przedsigbiorstwa,
dlatego powinno ono wykorzystywa¢ nowoczesne techniki
obliczeniowe do optymalizowania decyzji produkcyjnych.
Zastosowanie odpowiedniego oprogramowania analizuja-
cego dane pozawala nie tylko na monitorowanie przebiegu

produkcji, analizg wcze$niej zapisanych danych pozwalajaca
na korektg procedur obstugi urzadzen, wskazanie powodow
awarii, ale takze obliczanie wskaznikéw wykorzystania ma-
szyn, okreslania efektywnego czasu ich wykorzystywania
i innych parametrow procesu produkcyjnego. Obserwowany
w ostatnich latach rozwo6j $rodowisk programistycznych
wspomagajacych pomiary i sterowanie pozwala na tatwe
tworzenie aplikacji monitorujacych oraz sterujacych procesy
produkcyijne.

Publikacje wykonano w 2015 roku w ramach badan sta-
tutowych zarejestrowanych na Akademii Gorniczo-Hutniczej
w Krakowie pod nr 11.11.100.693
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