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Zintegrowany system sterowania
stacji wentylatoréw gtéwnych
przewietrzania kopaln giebinowych

W artykule przedstawiono realizacje kompletnego systemu sterowania stacji wenty-
latoréw glownych z zintegrowanym systemem zdalnego sterowania i monitorowania,
jeqo uktad zasilania oraz schemat tgcznosci. Omowiono wspolprace poszczegolnych
elementow systemu. Zaprezentowano przykladowy interfejs uzytkownika do stero-
wania i monitorowania pracy stacji wentylatorowej w oparciu o ekran graficzny
z panelem dotykowym, a takze przyktadowe wdrozenie.

stowa kluczowe. gornictwo, wentylatory, wentylacja, automatyczne sterowanie.

1. WSTEP

Aby zapewni¢ wlasciwg wymiang powietrza we
wszystkich czynnych wyrobiskach kopalni, oprécz
wykorzystania depresji naturalnej wywotuje si¢ de-
presje sztuczng. W tym celu stosuje si¢ zabudowane
przy szybach wydechowych na powierzchni uktady
wentylatoréw [6] napedzane silnikami elektrycznymi.
Wentylatory te stanowig wentylacje gtéwna, stuzaca
do utrzymania wymaganego sktadu powietrza i jego
temperatury w wyrobiskach podziemnych. W zakta-
dzie gérniczym eksploatujagcym kopaliny palne stosu-
je sie¢ przewietrzanie ssace [6]. Uzyskuje si¢ je po-
przez wytworzenie za pomoca wentylatoréw podci-
$nienia zasysajacego powietrze z glebi kopalni i od-
prowadzenie go do atmosfery poprzez dyfuzory.

Zgodnie z przepisami gorniczymi wentylatory
glowne powinny umozliwiaé rewersj¢ wentylacji,
tzn. zmiang kierunku przeptywu powietrza w kopalni,
co realizowane jest przez zestaw klap i zasuw lub
zmiang kierunku obrotow wentylatora.

Stacje wentylatorow gtownych powinny by¢ wy-
posazone w przyrzady dokonujace ciggtych pomia-
row predkosci powietrza w kanale wentylacyjnym
oraz podci$nienia statycznego przed i za zasuwa,
a takze podci$nienia statycznego w przekroju szybu
wydechowego. Pomiary predkosci powietrza oraz
podci$nienia przed zasuwg powinny by¢ automa-

tycznie rejestrowane, a pozostate pomiary dokumen-
towane [6].

Przepisy wymagaja takze, aby w kazdym szybie
wydechowym oprocz czynnego wentylatora gtéwne-
go lub zespotu wentylatoréw glownych obecny byt
wentylator rezerwowy, ktdrego uruchomienie mozli-
we jest w przeciggu 10 minut [6].

Przerwy w pracy wentylatora gldéwnego powinny
by¢ automatycznie sygnalizowane dyspozytorowi,
a Czas trwania przerw oraz przyczyny ich wystapienia
dokumentowane [6]. Przerwa trwajaca co najmniej
20 minut skutkuje wstrzymaniem rob6t i wyprowa-
dzeniem zatogi w kierunku szybow wdechowych Iub
na powierzchni¢ [6]. Wazne jest wigc, aby system
wentylacji dzialat sprawnie 1 niezawodnie.

W samej stacji wentylatorowej, oprécz wentylato-
réw wraz ich uktadami napgdowym i urzadzen kon-
trolno-pomiarowych systemu wentylacji, znajduje si¢
szereg urzadzen pomocniczych (np. uktady sterowania
pomp oleju smarujacego tozyska czeSci wirujacych,
uktady ustawiania klap wentylatorow shuzacych do
dlawienia przeptywu powietrza w szybie wentylacyj-
nym itp.) oraz zabezpieczajacych (zabezpieczenia
elektryczne i temperaturowe silnikow, uktady pomiaru
drgan i1 parametrow elektrycznych itp.). Zautomatyzo-
wanie procesu sterowania stacji wentylatorowej, po-
przez objecie nadzorem i1 mozliwo$cig sterowania
wszystkimi elementami wykonawczymi za pomocg
jednego urzadzenia nadrzednego, znacznie podnosi



Nr 4(524) 2015

51

jako$¢ obstugi, jak rowniez eliminuje niebezpieczen-
stwo btedéw 1 pomylek obstugi w przypadku tak new-
ralgicznego systemu, jak system wentylacji kopaln.

Przedstawiony w artykule zintegrowany system
sterowania stacji wentylatoréw, opracowany przez
firm¢ JJA Progres przy wspéludziale naukowcodw
Politechniki Slaskiej, spetnia wszystkie wymagania
przepisow goérniczych i jest eksploatowany w sposéb
ciagly w kilku kopalniach na terenie Polski.

2. SYSTEM STACJI WENTYLATOROWEJ

Na rys. 1. przedstawiono schemat pogladowy zasi-
lania silnikéw wentylatoréw i urzadzen pomocni-
czych stacji wentylatorowej wdrozony w jednej
z kopaln wegla kamiennego.
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Rys. 1. Rysunek poglgdowy zasilania silnika wentylatora i urzqdzen pomocniczych: SS — szafa sterownicza,
SW - silnik wentylatora, BZ — blok zasilania silnika synchronicznego, W — wylqcznik, O — odlgcznik, S — stycznik,
RB — #gcznik bezpiecznikowy, LR — tqcznik remontowy, MultiMUZ — cyfrowy zespot zabezpieczen

Przedstawiony schemat pogladowy zawiera jedynie
elementy systemu zasilania urzadzen elektrycznych.
Konieczna jest takze wspolpraca z elementami me-
chanicznymi, zar6wno samego systemu napgdowego
(np. hamulec mechaniczny na wale silnika), jak
1 z aparaturg kontrolno-pomiarowa mierzgca parame-
try powietrza w szybie wentylacyjnym. Sterowanie
stacji wentylatorowej jest wigc procesem ztozonym,
wymagajacym kontroli i sterowania wieloma rdzno-
rodnymi urzgdzeniami.

Aby mozliwa byfa integracja obstugi wszystkich
elementow z wybranych stanowisk, konieczne jest
zbudowanie systemu taczno$ci pomigdzy poszcze-
gblnymi urzagdzeniami. W prezentowanym rozwigza-
niu wykorzystano lokalng sie¢ Ethernet. Laczno$¢
realizowana jest za pomocg protokotu TCP/IP.

Na rys. 2. przedstawiono schemat systemu komu-
nikacyjnego stacji wentylatorowej z mozliwoscia
wspolpracy z zewnetrznymi systemami informatycz-
nymi.

W stacji wentylatorowej znajduje sie¢ zwykle kilka
wentylatorow. W prezentowanym rozwigzaniu dla
kazdego z trzech wentylatorow zastosowano sterow-
niki PLC, komunikujgce si¢ ze sobg oraz z pozosta-
lymi elementami systemu stacji wentylatorowe;j,
a takze z systemem zdalnego monitorowania i cen-
tralnym uktadem kompensacji mocy bierne;j.

Integracja systemu sterowania umozliwia sterowa-
nie i kontrole stacji wentylatorowej z panelu dotyko-
wego szafy sterujacej dowolnego wentylatora lub
sterownikow zainstalowanych w innej lokalizacji, np.
w rozdzielni 6 kV, z zachowaniem niezaleznego
uktad sterowania i zasilania kazdego z wentylatorow
wedlug wymagan normy [5]. Struktura systemu po-
zwala na tatwa rozbudowe 0 kolejne funkcje i wspot-
prace z dowolnymi programami wizualizacyjnymi
lub dyspozytorskimi.

Opracowany uktad sterowania obstuguje wszystkie
rodzaje wentylatorow, niezaleznie od ich ilosci, z na-
pedami synchronicznymi lub asynchronicznymi. Pre-
zentowane rozwigzanie bazuje na trzech wentylatorach
napedzanych silnikami synchronicznymi [3, 4].
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Rys. 2. System komunikacyjny

3. UKLAD STEROWANIA WENTYLATORA

Uktad sterowania wentylatora oparty jest na ste-
rowniku PLC wspotpracujgcym z komputerem prze-
mystowym wyposazonym w ekran z panelem doty-
kowym wykorzystywanym do wizualizacji procesu
oraz obstugi reakcji uzytkownikow. Mozliwe jest
roéwniez sterowanie stacja z paneli umieszczonych
w innych lokalizacjach.

Sterownik kontroluje wszystkie elementy systemu
za pomoca uktadu wejsé/wyjs¢ cyfrowych i analo-
gowych oraz poprzez system komunikacji. Prowadzi
ciagla kontrolg gotowosci do zalaczenia wentylatora
takze podczas postoju, a takze wspotpracuje z szy-
bowa aparatura pomiarowa, rejestrujagc parametry
zwigzane z procesem wentylacji.

Podstawowym trybem pracy jest tryb automatyczny,
w ktorym niezalezne uklady sterowania wszystkich
wentylatorow wspotpracuja ze soba. Przy tego typu
sterowaniu nad cato$cia procesu rozruchu, pracy oraz
zatrzymania silnika, jak rowniez otwierania i zamyka-
nia klap czuwa uktad automatyki. Awaryjne wylacze-
nie pracujacego wentylatora powoduje automatyczne,
bezobslugowe zalaczenie wentylatora bedacego
w rezerwie. Czas przetaczenia wentylatorow ograni-
czony jest tylko czasem uzyskania odpowiedniego
ci$nienia oleju, przestawieniem klap oraz uruchomie-
niem i synchronizacjg silnika napedu wentylatora.

W trybie potautomatycznym zatgczenie wentylato-
ra do pracy wymaga nacisnigcia tylko jednego przy-
cisku na ekranie panelu operatorskiego, co powoduje
uruchomienie uktadu smarowania kontrolowanego
przez czujnik ci$nienia oleju, podiaczonego do ste-
rownika, a po osiggnieciu wymaganego poziomu
ci$nienia oleju przeprowadzana jest automatyczna
procedura rozruchu silnika i przestawienie klap sys-
temu wentylacji.

W trybie pracy recznej uklad smarowania, uktad
wzbudzenia i silnik 6 kV zataczane sg recznie, za po-
moca panelu operatorskiego. Synchronizacja silnika
kontrolowana jest przez sterownik, a po jej wykonaniu
konieczne jest reczne przestawienie przepustnic.

W trybie pracy awaryjnej istnieje mozliwos¢ uru-
chomienia wentylatora poza systemem informatycz-
nym, bez udziatu sterownika i panelu operatorskiego,
przy pomocy przyciskéw zlokalizowanych na szafie
sterowania. Synchronizacja silnika przeprowadzona
jest przez uklad mikroprocesorowy bloku zasilania
wzbudzenia [1]. W trybie awaryjnym dzialaja
wszystkie zabezpieczenia realizowane przez zabez-
pieczenie multiMUZ w polu 6 kV zasilajgcym silnik
wentylatora oraz zabezpieczenia technologiczne wen-
tylatora (drgania lozysk wentylatora, temperatury
tozysk silnika i wentylatora, ci$nienie oleju w insta-
lacji smarowania tozysk). Tryb ten jest wykorzysty-
wany jedynie w przypadku awarii podstawowego
uktadu sterownia.
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4. UKLAD ZASILANIA

Stojan silnika wentylatora zasilany jest z pola roz-
dzielni gléwnej 6 kV. Sterowanie tgcznikami pola
moze odbywac si¢ lokalnie lub automatycznie z szafy
sterowania stacja wentylatorowa. W polu wentylatora
zainstalowane jest zabezpieczenie MultiMUZ prze-
kazujace do sterownika informacje o potozeniu lacz-
nikbw w polu 6KkV, statusie zabezpieczen, stanie
przekaznikow rozruchowych itp. Do sterowania pra-
dem w obwodzie wzbudzenia silnika synchroniczne-
go napedu wentylatora wykorzystano blok zasilania
z wbudowanym regulatorem mocy biernej [1].

Urzadzenie zawiera przeksztattnik tyrystorowy
oraz tranzystorowy uklad kluczowania rezystora
rozruchowego, nadzorowane przez uktad mikropro-
cesorowy. Oprogramowanie urzgdzenia pozwala na
autonomiczne sterowanie pracg silnika, poczynajac
od rozruchu, poprzez prace synchroniczng z mozli-
woscig automatycznej regulacji pradu wzbudzenia
lub mocy biernej, procedury forsowania pradu
wzbudzenia, po proces wylaczenia technologiczne-
go lub awaryjnego. Blok zasilania silnika moze
wspotpracowaé takze pod nadzorem systemu nad-
rzgdnego, w tym przypadku sterownika PLC syste-
mu stacji wentylatorowej. Dodatkowo urzadzenie
moze by¢ wilaczone do nadrz¢dnego uktadu kom-
pensacji mocy biernej, realizujac bezstopniowa,
nadazng regulacje mocy biernej w trakcie pracy
synchronicznej silnika [2].

Sterownik, wspolpracujac z polem 6 kV, przepro-
wadza rozruch silnika (w tym takze dla uktadu
z dtawikiem rozruchowym) oraz wykonuje synchro-
nizacj¢ wedlug wybranego algorytmu (czasowego,
pradowego, predkosciowego), po ktorej nastepuje
przestawienie klap i wlaczenie wentylatora na sie¢
wentylacyjna. Jednocze$nie kontrolowane sa wszyst-
kie zabezpieczenia. W przypadku zadziatania jakie-
gokolwiek zabezpieczenia zlokalizowanego w stacji
wentylatorOw nastepuje wylgczenie wytacznika
w polu 6 kV.

5. STEROWANIE KLAP | KIEROWNICY

Dostosowanie wydajnosci wentylatoréw do zapo-
trzebowania na powietrze realizowane jest obecnie
najczesciej przez zmiang liczby jednocze$nie pracu-
jacych silnikow, dlawienie przeptywu powietrza lub
zmiang kata natarcia topat wentylatora.

W prezentowanym rozwigzaniu sterownik na pod-
stawie sygnalow przekazywanych z uktadu klap
i kierownicy kontroluje ich ustawienie, a aktualny

stan wys$wietlany jest na ekranie panelu dotykowego.
Kontrolowane sg: uktad zasilania, status stycznika,
zabezpieczenie silnikowe, napiecie sterujgce, wybor
rodzaju pracy oraz potozenie tgcznika remontowego.
Napedy kierownic wyposazone sg W przetworniki
polozenia, umozliwiajace ciagte $ledzenie potozenia
topatek kierownicy.

Sterowanie klap odbywa si¢ z ekranu dotykowego
lub lokalnie z kaset sterowniczych umieszczonych
przy napedach. W przypadku uruchomienia silnika
w trybie automatycznym lub poétautomatycznym
sterownik ustawia klapy do rozruchu, a po udanej
synchronizacji silnika przestawia je, tzn. otwiera dla
wentylatora przejmujacego obcigzenia i zamyka dla
wentylatora przechodzacego do rezerwy.

Kierownica moze by¢ sterowana przez obstuge
w kazdym momencie pracy wentylatora w celu regu-
lacji wydajnosci wentylatora — pomiar wydajnosci
jest dostepny na ekranie panelu sterujacego.

6. SZYBOWA APARATURA
KONTROLNO-POMIAROWA

W kanatach szybowych zainstalowane sg rurki
Prandtla, na koncu ktérych umieszczono inteligentne
czujniki do pomiaru réznicy ci$nien, predkosci i wy-
dajnos$ci powietrza. Do pomiaru podcis$nienia sta-
tycznego przed i za zasuwami oraz depresji w szybie
zastosowano czujniki podcis$nienia. Wykorzystane
czujniki wspolpracuja z modutami analogowymi typu
4-20 mA sterownika PLC, a cala instalacja zrealizo-
wana jest w wykonaniu iskrobezpiecznym.

Pomiary parametrow szybowych kazdego z wenty-
latorow przekazywane sg do wszystkich sterownikow
zainstalowanych w stacji, gdzie zgodnie z przepisami
sg rejestrowane i archiwizowane [6]. W ten sposob
rejestracja parametrow szybowych odbywa si¢
w kilku niezaleznych urzadzeniach. Awaria ktore-
kolwiek z nich nie oznacza braku mozliwosci reje-
stracji danych.

System sterowania i nadzoru stacji umozliwia po-
wiadomienie obstugi w przypadku przekroczenia
zadanych zakresdw parametrow procesu wentylacji.

7. INTERFEJS UZYTKOWNIKA

Interfejs uzytkownika zrealizowany zostat z wyko-
rzystaniem komputeréw przemystowych z panelem
dotykowym, wspotpracujacych ze sterownikami PLC
wentylatoréw.
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Panel dotykowy pozwala na realizacj¢ polen uzyt-
kownikow oraz stuzy do prezentacji aktualnych
i archiwalnych danych dotyczacych pracy systemu.
Umozliwia prezentacje w przejrzysty sposob stanu
wszystkich urzadzen wyposazenia stacji wentylato-
row, bedacych pod nadzorem sterownikow.

Oprogramowanie komputera przemystowego z pa-
nelem sterujagcym udostgpnia réznorodne analizy
dotyczace m.in. zarejestrowanych parametrow pracy
systemu wentylacji, parametréw elektrycznych silni-

ka napgdu wentylatora, zmian stanu pracy stacji wen-
tylatorowej 1 poszczegélnych urzadzen, zdarzen
alarmowych i awaryjnych. Dane mogg by¢ prezento-
wane w formie tekstowej lub za pomoca wykresow
czasowych. Zarejestrowane, moga by¢ takze ekspor-
towane na zewngtrzny no$nik pamigci W celu podda-
nia analizie w innych systemach informatycznych.

Na rys. 3. przedstawiono przyktadowy wyglad
ekranu panelu operatorskiego.

Rys. 3. Przyktadowy wyglgd ekranu panelu operatorskiego

[mat. firmy JJA Progress]

Rys. 4. Realizacja zintegrowanego systemu sterowania stacji wentylatorow
[mat. firmy JJA Progress]
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8. WDROZENIE

Na rys. 4. przedstawiono przyktadowe wdrozenie
zintegrowanego systemu sterowania stacji wentylato-
rowej, opracowane i zrealizowane przez firm¢ JJA
Progress przy wspotudziale autora niniejszego arty-
kutu. Prezentowane rozwigzanie, z r6znymi modyfi-
kacjami wykonanymi pod katem wymagan uzytkow-
nikéw, wdrozono w kilku kopalniach wegla kamien-
nego i jest eksploatowane bezawaryjnie w trybie

pracy ciagte;j.

9. PODSUMOWANIE

Zaprezentowany zintegrowany system sterowania
stacji wentylatorow gléwnych umozliwia komplek-
sowa kontrolg stacji i scentralizowane sterowanie
wszystkimi elementami wykonawczymi.

Praca wszystkich elementow stacji wentylatoro-
wej pod kontrolg sterownikéw PLC pozwala na
automatyczne przejecie procesu wentylacji przez
wentylator rezerwowy, co ma szczego6lne znaczenie
w zwigzku z kryteriami czasowymi, narzucanymi
przez przepisy [6].

Przyjazny interfejs uzytkownika oparty na ekranie
graficznym z panelem dotykowym umozliwia intui-
cyjng obstuge oraz udostepnia wizualizacje aktual-

nego stanu systemu i przegladanie danych archiwal-
nych.

System komunikacyjny w oparciu o sie¢ Ethernet
pozwala na wspdlprace z zewnetrznymi urzadze-
niami lub oprogramowaniem typu SCADA.

Wdrozenie systemu zapewnia bezpieczng i wy-
godng eksploatacje, z zachowaniem wszystkich
norm i przepiséw gérniczych.
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