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Inteligentne uktady monitorowania i diagnostyki

gorniczych maszyn transportu poziomego

W referacie zamieszczono przeglgd nowoczesnych czujnikow i przetwornikow po-
miarowych stosowanych do pomiarow eksploatacyjnych, monitoringu oraz badan
diagnostycznych maszyn gorniczych. Przedstawiono modele matematyczne oraz mo-
dele fizyczne ukiadow elektromechanicznych gorniczych maszyn transportu pozio-
mego, jak rowniez podstawowe przyczyny awarii tych maszyn. Omowiono nowocze-
sny, inteligentny uktad sterowania i diagnostyki maszyn gorniczych transportu po-
ziomego, zapewniajgcy biezqcg kontrole on-line parametrow eksploatacyjnych ma-
szyn oraz diagnostyke predykcyjng ich ukladu napedowego i elektromechanicznego.
Opisano korzysci wynikajgce z zastosowania nowoczesnych metod sterowania oraz
badan diagnostycznych w gorniczych maszynach transportowych, a takze efekty
ekonomiczne uzyskiwane przy zastosowaniu inteligentnych uktadow sterowania oraz

monitorowania maszyn transportu poziomego.

1. WPROWADZENIE

W polskich kopalniach wegla kamiennego sa sto-
sowane systemy eksploatacji oparte na wysokiej
koncentracji wydobycia. Wymaga to uzycia wydaj-
nych maszyn urabiajacych oraz niezawodnych sys-
temow transportowych transportu poziomego i pio-
nowego. Dla zapewnienia ciaglosci wydobycia wegla
stosuje si¢ dyspozytorskie systemy monitorowania
1 nowoczesne uktady: sterowania, zabezpieczen,
diagnostyki maszyn urabiajacych oraz maszyn trans-
portu poziomego (przenosniki zgrzeblowe oraz ta-
$mowe). Zapewniaja one realizacj¢ ztozonych algo-
rytméw sterowania, transmisj¢ danych oraz ich ar-
chiwizacj¢, a takze wizualizacje realizowanych pro-
cesOW 1 wynikoéw obliczen. Nowoczesne uktady ste-
rowania pracg kopalni powinny rdwniez uwzgledniaé
funkcjonowanie wszystkich uktadow napedowych
maszyn gorniczych pod wzgledem ptynnosci odstawy
urobku, niezawodnosci oraz energooszczednosci.
Dlatego celowym wydaje si¢ zastosowanie sterowa-
nia wielokryterialnego oraz predykcyjnej diagnostyki
ewentualnych stanéw awaryjnych. W artykule przed-
stawiono modele matematyczno-fizyczne maszyny
gbrniczej jako obiektu sterowania oraz badan diagno-
stycznych. Przedstawiono nowoczesne czujniki

i przetworniki pomiarowe oraz komputerowe metody
analizy danych. Opisano program komputerowy Dia-
gnoprzem oraz przyklady jego zastosowania w bada-
niach diagnostycznych maszyn gorniczych.

Wyniki badan eksploatacyjnych oraz oceny stanow
technicznych potwierdzity przydatno$¢ opracowanych
metod sterowania i diagnostyki w uktadach napedo-
wych roznych ciggéw technicznych i technologicz-
nych stosowanych w przemysle wydobywczym.

2. MODELE MATEMATYCZNE
ORAZ FIZYCZNE GORNICZYCH MASZYN
TRANSPORTU POZIOMEGO

System transportu urobku w podziemnym zakta-
dzie gorniczym jest to uporzadkowany wewnetrznie
zbidr obiektéw znajdujacych si¢ na powierzchni
i w podziemiach kopalni, wraz z relacjami istnieja-
cymi migdzy obiektami oraz ich wilasciwosciami,
ktorego dziatanie jest podporzadkowane osiggnigciu
zatozonego celu transportowego [1]. System trans-
portu stuzy do przewozu urobku, 0sob i materiatow
oraz realizacji wszystkich procesow zwigzanych
z przetadunkiem, sktadowaniem i magazynowaniem
przewozonych materialdw. Na prace systemu trans-
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portu majg takze wplyw procesy zachodzace
w obiektach sktadowych systemu oraz w jego oto-
czeniu. Do otoczenia systemu transportu zalicza sig:
system wydobywczy, aktualny stan rozwoju techniki,
otoczenie naturalne, warunki ekonomiczne, zasady
organizacji pracy, energooszczedng prace zespotow
napedowych, synchronizacj¢ dostawy urobku trans-
portem poziomym do urzadzen transportu pionowe-
go, zbior obowigzujacych przepisow, instrukcji
i norm prawnych oraz ,,czynniki ludzkie”. Nowocze-
sny uklad zasilania i sterowania maszyn i urzgdzen
posredniczacych w transporcie urobku powinien za-
pewnia¢ biezaca kontrole podstawowych parametrow
eksploatacyjnych, znaczny stopien automatyzacji pra-
cy poszczegbdlnych urzadzen, sygnalizacje stanow
awaryjnych oraz predykcyjng diagnostyke stanow
awaryjnych. Model matematyczny ciaggu maszyn gor-
niczych powinien zatem uwzglednia¢ wtasciwy wybor
struktury systemu, zalezny od wymagan realizowane-
go procesu transportowego, $rodki techniczne oraz
metody projektowania zadan transportowych. Model
matematyczny maszyny gorniczej nalezy rozpatrywac
jako wielowymiarowy obiekt regulacji i analizowaé
z uwzglednieniem metod statystycznych [1, 2, 3].
Prace przenosnika tasmowego przemieszczajacego si¢
po trasie o zatozonej konfiguracji, dla modelu z wig-
zami niecholonomicznymi, w oparciu o rdwnania La-
grange’a Il rodzaju, przy 4 stopniach swobody oraz dla
wspolrzednych uogoélnionych gy, mozna opisa¢ przy
pomocy rownania:

d| Ey |_Ex_, (1)

a {qJ 2,

gdzie:

k=1,2,3, 4, odnosza si¢ odpowiednio do wielkoS$ci:
‘X;D Zin ¢Xi9 QZia

i=1,2,..,n,

Xi, Z;, @y;, @z — wspotrzedne uktadu odniesienia.

W modelu fizycznym procesu odstawy urobku roz-
patruje si¢ system transportu zawierajacy zbiorniki
akumulacyjne na stacjach przetadunkowych oraz
zaklada si¢ stochastyczny doptyw urobku ze $cian
roboczych o rozktadzie zblizonym do rozktadow
Erlanga lub normalnego [2, 3]. Zaklada si¢ takze
wielko§¢ uktadéw transportowych, ich parametry
eksploatacyjne oraz wydajno$ci maksymalne. Proces
transportu w przedziale czasu k x At mozna opisac
wektorem stanu X(k) postaci:

X(k+1) = X(k, Ar) 2)
gdzie:
N — liczba jednostek transportowych,

z  —liczba zbiornikow zatadowczych,

k=0,1,2,... K,

K = T/At — liczba krokow dyspozycyjnych,

T - czas dyspozycyjny,

X(k) — wektor stanu opisujgcy polozenie jednostki
transportowej S; oraz zapetnienie zbiornikow
akumulacyjnych V;,

przy czym:

X(k)=[5,(k). 8, (K).... 5, (). Vi (k)..V ()]

Zaktadajac, ze Al; jest minimalng odlegtoscig mig-
dzy obiektami transportowymi, a na odcinkach
z punktami przeladunkowymi w chwili czasu kAt¢
moze znajdowac jeden $rodek transportu, rownanie
stanu procesu transportu przyjmuje postac:

X(k+1) = Gx(k), u(k)] 3)

gdzie:

G = {gi[x(k), u(k)],., gn[x(k), u(k)], folx(k), u(k)],.,
F[x(k), u(k)]} " — wektor stanu uwzgledniajacy
sposob sterowania,

Sy (k1) = g [x(k), u(k)], u=1,2, ....N,

Vi (k1) = fo[x(k), u(k)], u=1,2, ...z,

u(k) — sposob sterowania podejmowany w chwilach

k <t, przy czym: u(k) € U(x),

U(x) — zbidr mozliwych tras przemieszczania si¢ $rod-

kow transportu.

Sktadowe funkcji G sa wyznaczane dla poszcze-
gblnych odcinkow trasy oraz rodzajow srodkow
transportu (zbiorniki akumulacyjne, stacje przeladun-
kowe, transport kotowy i transport przenosnikowy,
transport pionowy). Szczegoétowy sposob wyznacza-
nia sktadowych funkcji G przedstawiono w [4].
W podziemiach kopaln sg eksploatowane maszyny
gornicze urabiajgce oraz transportowe (przenos$niki
Scianowe, przenosniki zgrzebtowe). Sa one napedza-
ne silnikami indukcyjnymi klatkowymi i zasilane
z sieci trojfazowej bezposrednio lub przez zasilacz
przeksztattnikowy. Maszyny te zawierajg uktady
napedowe, w ktorych praktycznie nie przewiduje si¢
regulacji predkosci obrotowej, natomiast zasilacz
przeksztattnikowy umozliwia przeprowadzenie plyn-
nego rozruchu (rozrusznik tyrystorowy) [4]. W ukta-
dach zasilania maszyn gorniczych sa stosowane takze
tranzystorowe lub tyrystorowe sterowniki pradu
przemiennego (uktady soft startu) oraz posrednie
przemienniki czestotliwosci  (falowniki napiecia).
Nowoczesne uktady sterowania i diagnostyki maszy-
ny gbrniczej powinny zapewnia¢ realizacje¢ sekwencji
rozruchowych, kontrole parametréw eksploatacyj-
nych przed i po uruchomieniu maszyny, sygnalizacj¢
stanow awaryjnych oraz wylaczanie zasilania pod-
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czas zwar¢ i przeciazen. Uklady sterowania powinny
zapewnia¢ sterowanie: lokalne — z szafy sterowniczej
maszyny, zdalne — wykorzystujace sterowanie radio-
we lub lokalne sieci komputerowe (CAN, MPI),
a takze automatyczne (z komputera nadrz¢dnego),
wykorzystujace sieci transmisyjne (Profibus DP,
Profinet, Ethernet lub lacza internetowe) [4, 6].
Uktady diagnostyki powinny monitorowac prace
maszyny gorniczej, sygnalizowaé stany przecigze-
niowe oraz wylaczaé i diagnozowac stany awaryjne.
Komputer nadrzgdny powinien posiada¢ odpowied-
nig bazg danych oraz baz¢ wiedzy eksploatowanych
maszyn gorniczych, specjalne programy diagno-
styczne 1 sterujgce, zapewniajgce quasi-optymalne
sterowanie pracg maszyny gorniczej, zgodnie z reali-
zowanymi zadaniami wydobywczymi, przy optymal-
nym zuzyciu energii. Funkcje celu dla quasi-
optymalnego sterowania pracg maszyny transporto-
wej mozna sformutowac w postaci zaleznosci:

3 [U:’f,»] n { W: =opt, 771 S]]mx, Q < Qmax,’V:Vmax (4)

Istnieja parametry zasilania silnikow napgdowych U,
f;, ktore dla danej maszyny transportowej realizuja qua-
si-optymalne zadania transportowe: QO < Q. Przy
okreslonej predkosci przesuwu taSmy v = Viax przy
ograniczonym zuzyciu energii: W = opt, 77 < # max-

Dynamik¢ przeno$nika taSmowego mozna opisaé
W sposob uproszczony uktadem rownan:

dVi7 1 Fi+17F1+P(i) i .
dtm[[,.W’Mgnv’} dla ze(l,kfl) (5)

dF,_AE dy,~v,) |
P I [V’v‘lJertl dla ie(l,k)

gdzie:
F;, v; — warto$ci chwilowe sit i predkosci przesuwu
tasmy w i-tym punkcie tasmy,

m;  — jednostkowa masa zastepcza odcinka tasmy
migdzy i-tym oraz i+1 punktem tasmy,

W —zastgpcze opory przeno$nika,

A, E —wspodtczynniki konstrukcyjne maszyny trans-
portowej,

Dynamik¢ indukcyjnego silnika napgdowego napg-
dzajacego przenosnik opisuje uktad rownan roznicz-
kowych:

di,

+
dt

w, =R Lo L)y

dt

di

s
Wt

u,=Ri+Lo+ L)+ M

2 0
M = 1 —7
;[Z\kMx,mk 09 lw,kj

dwu
M-M.,=J.—
dt (6)

gdzie:

Is iy, us U, — prady i napiecia fazowe uzwojen sto-
jana i wirnika,

R R,, L, L, —rezystancje i indukcyjnosci wlasne
uzwojen stojana i wirnika,

—indukcyjno$ci  rozproszenia uzwojen
stojana 1 wirnika,

M, —indukcyjno$¢ wzajemna uzwojen sto-

jana i wirnika.

Ly, Ly

Roéwnania (1-6) sa wykorzystywane do opracowa-
nia modelu kinematycznego maszyny transportowej
oraz do opracowania optymalnego sterowania pracg
przeno$nika. Opracowane algorytmy sterowania
umozliwiajg realizacj¢ zadan transportowych przeno-
$nika przy zatozonej funkcji celu [2, 3]. Programy
sterujace sg umieszczone w pamigci komputerdw
sterujgcych: komputera nadrzednego oraz kompute-
row lokalnych. Komputer nadrzedny wspolpracuje
z urzadzeniami peryferyjnymi, tj. z modutami konfigu-
racji, modutami wizualizacyjnymi, modutami komuni-
kacyjnymi, drukarkami, oraz z dodatkowymi kompu-
terami, przechowujacymi bazy danych wszystkich
maszyn sterowanych z komputera nadrz¢dnego.

3. METODYKA BADAN DIAGNOSTYCZNYCH
GORNICZEJ MASZYNY TRANSPORTOWEJ

Niezawodno$¢ pracy maszyn gorniczych zalezy
w znacznym stopniu od prawidlowej oceny stanu
technicznego obwodoéw: elektrycznych, hydraulicz-
nych, pneumatycznych, elektronicznych, elektrome-
chanicznych oraz mechanicznych. Oceng takg mozna
zrealizowaé w sposob globalny, wykorzystujac cen-
tralne stanowisko diagnostyczne, lub w ograniczo-
nym zakresie, wykorzystujac elementy diagnostyczne
zainstalowane w maszynie. Diagnostyke globalng
powinno si¢ przeprowadzaé w sposob okresowy
[1, 5, 6]. Ocena lokalna powinna by¢ realizowana
przed kazdym uruchomieniem maszyny. W ramach
diagnostyki lokalnej sprawdza si¢ stan techniczny
silnika napedowego, ukladu zasilania, obwodoéw
sterowania i obwodow zabezpieczen, jak rowniez
parametry i stan techniczny elementéw transporto-
wych: bebnow napedowych oraz tasmy przenosnika.
Ocenia si¢ takze skuteczno$¢ pracy uktadu hamulco-
wego. Specjalny program symulacyjny Diagoprzem
(opracowany przez autora) oraz odpowiednie czujniki
i przetworniki pomiarowe umozliwiaja realizacje
pomiarow w sposOb automatyczny. Wyniki obliczef
numerycznych i symulacyjnych, uzyskanych na pod-
stawie modeli matematycznych silnikow napedo-
wych, zasilacza przeksztattnikowego oraz uktadu
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mechanicznego, sa prezentowane w sposob tabela-
ryczny i graficzny na ekranie monitora oraz druko-
wane w postaci protokotu badan diagnostycznych.
Oceng stanu technicznego silnika napedowego mozna
przeprowadzi¢ przy wykorzystaniu wynikéw analizy
harmonicznych napi¢¢ i pradow stojana przy zasila-
niu trojfazowym i dwufazowym oraz analizy sygnatu
napigciowego indukowanego w dodatkowym uzwo-
jeniu umieszczonym w ztobkach stojana, stosujac
metody wibromechaniczne albo akustyczne [1, 5, 6].
Przy biezacej kontroli stanu technicznego silnika
napg¢dowego mozna ograniczy¢ zakres pomiaréw do
pomiardéw rezystancji uzwojen stojana, rezystancji
izolacji uzwojenia stojana i kontroli stanu technicz-
nego tozysk silnika [1, 5]. Oceng stanu technicznego
uktadu =zasilania (tranzystorowy lub tyrystorowy
falownik napiecia) przeprowadza si¢, sprawdzajac
elementy wykonawcze i zabezpieczenia zwarciowe
oraz realizujac programy testujace umieszczone
w pamigci sterownika mikroprocesorowego (nastawy
zabezpieczen przecigzeniowych, zwarciowych, kon-
trola ciggtosci napie¢ zasilajgcych oraz obwodow
sprzezen zwrotnych). Do diagnostyki uktadu mecha-

Urzadzenie
glosnomowigce

WWyia

nicznego i kinematycznego przenosnika wykorzystu-
je sie sygnaty z czujnikow umieszczonych na przeno-
$niku. Sg to m.in. czujniki temperatury, ruchu tasmy,
spietrzenia urobku oraz inteligentne czujniki uszko-
dzen tasmy, bebnow napedowych oraz przekladni.
Sygnaty z czujnikoéw sg przesytane do komputera
nadrzednego magistralg komunikacyjng, gdzie sg
wykorzystywane zaréwno do celow diagnostycznych,
jak 1 do optymalnego sterowania pracg przenosnika.

4. NOWOCZESNE CZUJNIKI | PRZETWOR-
NIKI POMIAROWE W NAPEDACH
MASZYN TRANSPORTU POZIOMEGO

Wigkszos¢ kopaln wegla kamiennego wykorzystuje
do glownej odstawy urobku przenosniki ta§mowe.
W zaleznosci od rodzaju przeno$nika uktady nape-
dowe powinny uwzgledniaé czynnos$ci zwiagzane ze
skracaniem dlugosci przenosnika oraz wstepnym
napinaniem ta§my. Na rys. 1. przedstawiono przykta-
dowe wyposazenie przeno$nika typu Smartveyor.
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Rys. 1. Rozktad czujnikéw w przenosniku tasmowym [1, 5]

Uktad sterowania zapewnia automatyczne napinanie
taSmy w zalezno$ci od ilosci urobku. Do pomiaru
wielkosci urobku stosowane sg tasmowe wagi elektro-
niczne, natomiast do jego oceny jakosciowej wykorzy-
stuje si¢ przetworniki izotopowe lub komputerows
analiz¢ obrazu z kamery przemystowe;j [1, 5]. Do kon-

troli pracy przeno$nika oraz dla celow diagnostycz-
nych obok przenosnika sg umieszczone zespoty lacz-
nosci, wylaczniki awaryjne i urzadzenia zraszajace,
natomiast w obregbie bebna napedowego — czujniki
predkosci bebna, predkoscei tasmy, temperatury, scho-
dzenia tasmy, spietrzenia urobku oraz bramki materia-
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towe. W poblizu stacji napinajacej umieszcza si¢ czuj-
niki krancowe oraz czujniki sily napinajacej tasme
przenosnika. Zastosowanie sterownikéw przemysto-
wych umozliwia wprowadzenie dla celéw kontrolnych
oraz diagnostycznych dodatkowych czujnikoéw, ktore
mogg informowac o stopniu zuzycia tasmy, przektadni
zgbatej lub o awarii silnika, tozysk, bebna napgdowe-
go, hamulca lub tasmy. W silniku napedowym mozna
zastosowaé czujniki temperatury uzwojen, lozysk,
medium chlodzacego, przetworniki napigcia, pradu
oraz kontroli stanu izolacji.

Uktad zasilania powinien posiada¢ przetworniki
napigcia, pradu, temperatury modutu zasilacza i tem-
peratury medium chtodzacego. Uktad mechaniczny

oraz uktad przeniesienia napedu mozna wyposazyé
w czujniki zuzycia oktadzin ciernych hamulca, pek-
niecia bebna napgdowego i uszkodzenia tasmy. Dane
z czujnikow sg przesytane do komputerow sterownika,
gdzie w oparciu o zgromadzone informacje z wyko-
rzystaniem odpowiednich programow diagnostycz-
nych oraz modeli matematycznych silnika oraz uktadu
kinematycznego ocenia si¢ stan techniczny ukladu
oraz trwato$¢ i niezawodnos$¢ pracy ukladow przeno-
$nikéw tasmowych. Do wykrywania uszkodzen tasmy
moga by¢ wykorzystane czujniki elektromechaniczne,
magnetyczne lub elektroniczne [1, 5]. Na rys. 2. przed-
stawiono elektroniczny system zabezpieczenia tasmy
przeno$nika typu Sensor Guard.

Rys. 2. Elektroniczny system zabezpieczenia tasmy przenosnika [1, 6]

System ten stuzy do ochrony tasmy przed rozlegtymi
uszkodzeniami (przecigcie tasmy) oraz sygnalizuje
ruchy poprzeczne 1 nadmierny poslizg tasmy. W sktad
uktadu wchodza: petle linek implantowane w tasmie,
detektor uszkodzen oraz jednostka sterujaca. Czujniki
1 glowice detektora sg sprzgzone polem elektromagne-
tyczym. Jesli nastapi uszkodzenie tasmy, to zostanie
uszkodzony czujnik, wtedy detektor wykrywa uszko-
dzenie 1 wylacza taSme. Innym wariantem jest czujnik
elektroniczny typu Contitronic, ktéry wymaga zastoso-
wania taSmy z zaimplantowanymi transponderami.
Szczegotowy opis czujnika przedstawiono w [5]. Do
oceny zuzycia, korozji oraz do wykrywania peknigé
linek stalowych stanowigcych rdzen tasmy przenosni-
kowej wykorzystuje si¢ metody magnetyczne. W sklad
uktadu wchodza wzbudnik magnetyczny z magnesami
trwatymi, czujniki indukcyjne oraz defektoskop.
Uszkodzony pret powoduje zmiany rozktadu pola ma-
gnetycznego wykrywane przez defektoskop.

Nowoczesne, inteligentne czujniki pomiarowe wy-
magaja zmian w konstrukcji taSm przenosnikowych, co
wiagze si¢ z okreSlonymi kosztami ekonomicznymi.
Dlatego proponuje si¢ wprowadzi¢ do uktadow diagno-
stycznych przenosnika uktady bazujace na rozbudowa-
nym modelu matematycznym uktadu elektromecha-
nicznego przenos$nika, wykorzystujac mozliwosci obli-
czeniowe sterownikow przemystowych.

Jedng z przyczyn awarii maszyn goriczych jest awa-
ria wezta tozyskowego. Uszkodzeniu wezta tozyskowe-
g0 maszyny gorniczej towarzyszy wzrost drgan, gtosna
praca, szum, wzrost temperatury uzwojen i obudowy.
Do diagnostyki wezta tozyskowego wykorzystuje si¢
m.in. metody: SPM (Shock Pulse Metod), SE (Spike
Energy), SEE (Spectral Emitted Energy), metode anali-
zy czestotliwosciowej, analizy akustycznej oraz metode
detekceji obwiedni. Metoda detekeji obwiedni polega na
analizie drgan rezonansowych maszyny. Krotkotrwale
udary widoczne w przebiegach czasowych mierzonego
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sygnalu maszyny moga by¢ spowodowane uszkodze-
niem wezla tozyskowego. Znajac geometri¢ tozyska,
ilos¢ elementow tocznych oraz predko$¢ obrotowa
biezni, mozna obliczy¢ czgstotliwosci rezonansowe
uktadu. Czujnik drgan powinien by¢ umieszczany na
badanym elemencie. Sygnal pomiarowy po filtracji
w filtrach pasmowo przepustowych i dopasowaniu jest

Kaseta sterowania kombajnem

analizowany w poblizu zdefiniowanych i obliczonych
analitycznie czgstotliwosci rezonansowych. Transfor-
maty Fouriera z otrzymanego sygnatu widma pozwalaja
okresli¢ dominujace czgstotliwosei i okresli¢ stopien
uszkodzenia. Pogladowy schemat struktury systemu
sterowania 1 diagnostyki kombajnu przedstawiono
narys. 3.
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Rys. 3. Poglgdowy schemat struktury systemu sterowania i diagnostyki kombajnu [4]

Przyktadowe wyniki badan diagnostycznych wy-
konanych na kompleksie $cianowym w kopalni
wegla kamiennego przedstawiono na rys. 4.1 5. Na
rys. 4. zamieszczono wykres zmian pradu silnika

i drogi kombajnu w funkcji czasu, a na rys. 5.
— przebieg zmian ci$nienia oleju w funkcji czasu
pracy kombajnu.

Wykresy wartosci prgdéw i drogi w funkcji czasu

Prad organu lewego [A]
Prad organu prawego [A]

250 Polozenie kombajnu [seksje|

Prad hydrauliki [A]

200

Potozenie kombajnu [sekcje]

okt

0 500 1000 1500 2000

2500 3000 3500 4000 4500

Czas pracy kompleksu scianowego za okres jednokrotnego
przejazdu kombajnu wzdtuz sciany [s]

Rys. 4. Wykres zmian prgdu silnika i drogi kombajnu w funkcji czasu [4]
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Rys. 5. Przebieg zmian cisnienia oleju w funkcji czasu [4]

5. ZASTOSOWANIE PROGRAMU
DIAGNOPRZEM W DIAGNOSTYCE
MASZYN TRANSPORTU POZIOMEGO

Nowoczesne uklady zasilania, sterowania oraz dia-
gnostyki maszyn i urzgdzen posredniczacych w trans-
porcie urobku powinny zapewnia¢ biezacg kontrolg
podstawowych parametréw eksploatacyjnych, znaczny
stopien automatyzacji pracy poszczegolnych urzadzen,
sygnalizacj¢ standw awaryjnych oraz ograniczong dia-
gnostyke stanow awaryjnych. Do projektowania i dia-
gnostyki stanu technicznego maszyn transportu pozio-
mego wykorzystuje si¢ program komputerowy Diagno-
przem. Jego instalacja sprowadza si¢ do przekopiowa-
nia katalogu zawierajacego pliki binarme oraz bazy

danych na dysk twardy docelowego komputera. Do
pracy programu niezbedny jest system baz danych Bor-
land Database Engine (BDE). W programie BDE Ad-
ministrator (bdeadmin.exe) nalezy ustawi¢ parametry:
STANDARD, DEFAULTDRIVER PARADOZX, opisu-
jace folder dysku, w ktorym znajdujg si¢ wykorzysty-
wane w programie bazy danych (pliki z rozszerzeniami
* dbf). Instalacj¢ systemu baz danych BDE wykonuje
si¢ jednokrotnie. Na rys. 6. przedstawiono sposob insta-
lacji programu TEG.w.3.0 do obliczen kopalnianej
trakcji elektrycznej, bedacego czgscig sktadowa pro-
gramu Diagnoprzem. W sktad programu Diagnoprzem
wchodzg takze pliki do sterowania pracg kombajnu,
pracg przeno$nikéw $cianowych, podscianowych oraz
chodnikowych, a takze kolejek podwieszonych.

% BDE Administrator C:\Program Files\Borland\Commaon Files\BDE\IDAPI32.CFG
Object Edt Wiew Options Help
& X
Al Darsbase Alisses Dizfinion of TEG30
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i @ Bazacanyth ME Acce FEP-TEE ==
2 CEOEMOE e :
% fg OBOEMOS IPATH [\ Progrem Files\E orland, CSuilde gt Frojectsyakoe_gno l
# 8§ DetzultDD
% 88 Distkeeper
B |HLocal
v B Kamait
+ @ LoralSerar
+ @ Miaccess Dnnhnze
& 8§ maanl_cen
# B Flk programu cbisss
o=y Excel
g P Darabe: &
| e TEGH0]

Rys. 6. Ekran monitora przy instalacji programu TEG.w.3.0 [5]

6. SYSTEM DIAGNOSTER DO STEROWANIA
| DIAGNOSTYKI PRZENOSNIKOW
TASMOWYCH

System Diagnoster przeznaczony jest do sterowa-
nia 1 sygnalizacji pracy przeno$nikow tasmowych
oraz sygnalizacji ostrzegawczej przed ich urucho-
mieniem. Sktada si¢ on ze sterownika centralnego

oraz ze sterownikow lokalnych [6]. Sterownik cen-
tralny umozliwia wybor uprawnienia dla dowolnej
iloéci ciggdw przeno$nikow w odstawie, sterowanie
automatyczne ciggéw odstawy, wizualizacje stanow
pracy poszczegbdlnych przeno$nikow w ciggu oraz
transmisj¢ danych do systemu wizualizacji na po-
wierzchni. Mikroprocesorowy sterownik umozliwia:
wybor rodzaju pracy za posrednictwem menu pro-
gramowania uzytkownika (,,Transport urobku” Iub
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»~Rewizja”), wybor sterowania, sposobu uruchamia-
nia pracy przenosnika tasmowego, emitowania sy-
gnatoéw akustycznych za posrednictwem sygnalizato-
réow akustycznych glosnoméwigcych, generowanie
sygnatu informujacego o spieczeniu stykow w apara-
turze taczeniowej =zasilajacej naped przenosnika,
sygnatu informujacego o spieczeniu stykéw w apara-
turze taczeniowej zasilajacej hamulce przenosnika,
kontrole ciggtosci linii w magistrali systemu laczno-
$ci w trakcie trwania sygnalu rozruchowego, awaryj-
ne zatrzymanie przenosnika z dowolnego miejsca
wzdluz jego trasy, sterowanie i kontrole zataczenia
aparatury lagczeniowej napedu oraz aparatury tacze-
niowej hamulcéw przenos$nika, dwustronng wymiane
danych pomiedzy sterownikiem i sygnalizatorami
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akustycznymi zabudowanymi wzdluz trasy przeno-
$nika tasmowego, odczyt informacji o stanie czujni-
kéw kontrolowanych przez Uktad Kontroli Tempera-
tury Tasmociggu (UKTT) przez uklad transmisji
danych, identyfikacj¢ blokad z wykorzystaniem mo-
dutow identyfikacji blokad typu NIB-E, programo-
wanie wybranych parametréw, rodzaju wspolpracu-
jacych czujnikéw lub urzadzen oraz funkcji kontrol-
nych sterownika przez osoby uprawnione, tzn. znaja-
ce hasto dostepu.

Na rys. 7. przedstawiono przyktadowo wyniki
monitorowania pracy systemu przenosnikow ta-
$mowych z zaznaczeniem uktadu napedowego, sta-
nu pracy oraz parametrow eksploatacyjnych.
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Rys. 7. Monitoring pracy przenosnika w Scianie 506 w KWK Mystowice-Wesota

7. ZAKONCZENIE

Zastosowanie komputerow przemystowych w ukta-
dach sterowania gorniczych maszyn transportowych
umozliwia realizacje ztozonych algorytmow sterowania:
sterowanie energooszczedne, z mozliwoscig biezacej
kontroli wybranych parametréow eksploatacyjnych
1 diagnostyki calego systemu oraz jego zespolow.

Wprowadzenie sterowania rozproszonego zapewnia
realizacje sterowania lokalnego oraz sterowania central-
nego z uwzglednieniem narzuconych priorytetow ste-
rowania. Proponowane algorytmy sterowania oraz dia-
gnostyki umozliwiajg realizacj¢ sterowania quasi-
optymalnego przy stosunkowo niskich kosztach.

Zastosowanie sterowania suboptymalnego w uktla-
dach sterowania odstawa urobku zapewni energoosz-
czedng, ptynng odstawe urobku przy minimalizacji
stanéw awaryjnych. Proponowane sterowanie maszyn

gomiczych moze by¢ w pewnych przypadkach rozwig-
zaniem konkurencyjnym w stosunku do kosztownych
i ztozonych rozwigzan oferowanych przez firmy profe-
sjonalne.
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