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SYSTEM BIEZACE:J DIAGNOSTYKI
STANU ELEMENTOW PRZENOSNIKA

1. Wprowadzenie

Wspdtczesnie wiele surowcow jest wydobywanych przy wykorzystaniu technik i metod
gornictwa odkrywkowego. Najbardziej ekonomicznym i niezawodnym Srodkiem transportu
do tego celu okazuje si¢ transport tasmowy. W gornictwie odkrywkowym, w tym takze w Ko-
palni ,, Turéw” wykorzystuje si¢ przenosniki tasmowe o duzych dlugosciach, wydajnosciach
i predko$ciach ruchu taSmy. W celu podniesienia efektywnosci transportu tasmowego coraz
czgdciej instalowane sa systemy monitorowania i diagnozowania stanéw elementow prze-
no$nika [2—12]. O ile sama rejestracja parametrow, ich transmisja, przechowywanie i za-
rzadzanie nie stanowia problemu o tyle analiza zgromadzonych informacji w celu okresle-
nia stanu technicznego i podjecia decyzji dotyczacej wyltaczenia przeno$nika z eksploatacji
lub kontynuowania pracy jest ciagle zadaniem skomplikowanym.

Wykorzystanie zaawansowanych technologii pomiarowych, analizy sygnalow i wnios-
kowania o stanie przeno$nikow umozliwia wykrycie wczesnych form zmiany stanu, zapew-
niajac bezpieczna, niezawodna eksploatacj¢ przed wystapieniem uszkodzenia oraz detekcje
i $ledzenie rozwoju uszkodzenia lub zuzycia do fazy nicoptacalnej ekonomicznie [2, 13].

Dostgp do informacji o stanie technicznym elementéw przenosnika, umozliwia pelng
kontrolg nad maszyna, zmniejsza koszty remontow, pozwala wyeliminowac nieprzewidzia-
ne awarie i pozwala wykonywa¢ remonty w czasie planowanych przestojow.

Zaktad Systemoé6w Maszynowych w Instytucie Gornictwa na Politechnice Wroctaw-
skiej jest jednym z wiodacych krajowych os$rodkéw naukowych, ktory prowadzi badania
i prace naukowo-projektowe nad zagadnieniem wykorzystania zaawansowanych technologii
pomiarowych, analizy sygnatéw i wnioskowania o stanie technicznym przenosnika w celu
wykrycia wezesnych form zmiany stanu.
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"
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W wyniku tych prac Instytut Gornictwa PWR w 2010 roku opracowat projekt systemu
diagnostycznego dla stacji napedowej przenosnika tasmowego zawierajacy ogélna moduto-
wo warstwowa koncepcje budowy systemu w Kopalni ,, Turéw”.

Do realizacji projektu w 2011 roku stuzby techniczne kopalni wytypowaty przenosnik
nadktadowy Z11.2 (rys. 1), ktory pracuje w trudnych warunkach. Zakres temperatur, w ja-
kim pracuje (a zatem takze bedzie pracowac system monitorowania i diagnostyki) to pa-
nujaca temperatura otoczenia, migdzy —30 do +70°C. Wplyw warunkow atmosferycznych
nie ogranicza sig tylko do temperatur, elementy systemu narazone sa takze na dzialanie opa-
dow deszczu lub $niegu.

W czasie pracy przenos$nika moze wystgpowaé duze zapylenie, zwlaszcza w poblizu
elementéw wirujacych, co moze mie¢ wptyw na dziatanie czujnikdw pomiarowych.

a)

Rys. 1. Widok stacji napgdowej z wyrdznionymi elementami do monitorowania (a),
Schemat uktadu napgdowego przenosnika (1 — przektadnia, 2 — silnik elektryczny) (b)
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Przewidziany do realizacji projektu przenosnik tasmowy charakteryzuje si¢ nastgpuja-
cymi parametrami:
— szeroko$¢ tasmy B =2 000 mm,
— predkosé tasmy v = 5,9 m/s,
— kat niecki 8 = 45°,
—  wydajnos¢ przenosnika QO = 11 000 m’/h,
— dtugos$¢ przenosnika miedzy przesypami L = 756 m,
— moc nap¢ddw gtownych 630 kW,
— $rednica begbna napgdowego 1400 mm,

— $rednica begbna napinajacego 1050 mm.

Zestaw napedowy sktada si¢ z nastgpujacych elementow:

— silnik elektryczny o mocy N =630 kW, ns = 1 000 obr./min, U= 600 V —2 szt.;

— sprzgglo przeponowe z tarcza hamulcowa;

— reduktor stozkowo walcowy z kolierzem na wale wyjsciowym; przetozenie catkowite
i=12,5;

— potlaczenia bebndow napedowych z watem wyjsciowym przektadni zgbatej odbywa si¢
poprzez sprzegla kohierzowe.

Okreslono nastgpujace elementy przenosnika, ktore beda podlegaty monitorowaniu:
— stan techniczny tozysk silnikow, przektadni, bebnow (uszkodzenia biezni, elementow
tocznych, koszyka);
— prace watu wejSciowego i wyjsciowego przektadni zgbatej (bicie, niewywazenie, uko-
sowanie);

— stan kot zgbatych i wspoltprace kot zgbatych w przektadniach zgbatych (pitting, uszko-
dzenia lokalne, wspotpraca kot na danym stopniu).

W celu kontroli powyzszych stanéw nalezy rejestrowaé nastgpujace wielkosci:

— sygnatly drganiowe (przyspieszenia drgan),

— predkosci obrotowe watu wejsciowego przektadni (wat bgbna napgdowego wiruje tak
samo jak wal wyjsciowy przektadni, predkos¢ obrotowa watu begbna napinajacego
mozna oszacowac na podstawie zatozen o braku poslizgu taSmy na bgbnach),

— warto$¢ natezenia pradu pobieranego przez silniki,
— temperatury,

— inne sygnaly pomocnicze (napigciowe).
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TABELA 1

Lista wielko$ci fizycznych do rejestrowania — drgania i temperatury

Lp. Typ pomiaru Typ pomiaru Lokalizacja
1. drgania temperatura Lozysko wyjscie silnik A
2. drgania temperatura Lozysko wejscie przektadnia A
3. drgania - Lozysko wat 2 przektadnia A
4. drgania temperatura Lozysko wat 3 przektadnia A
5. drgania temperatura Lozysko wat 4 przektadnia A
6. drgania temperatura Lozysko lewe bgben napgdowy A
7. drgania temperatura Lozysko prawe begben napgdowy A
8. drgania temperatura Lozysko wyjscie silnik B
9. drgania temperatura Lozysko wejscie przektadnia B
10. drgania - Lozysko wat 2 przektadnia B
11. drgania temperatura Lozysko wat 3 przektadnia B
12. drgania temperatura Lozysko wat 4 przektadnia B
13. drgania temperatura Lozysko lewe bgben napgdowy B
14. drgania temperatura Lozysko prawe begben napgdowy B
15. drgania temperatura Lozysko lewe begben napinajacy
16. drgania temperatura Lozysko prawe beben napinajacy
TABELA 2
Lista wielko$ci fizycznych do rejestrowania — napiecia
Lp. Typ pomiaru Lokalizacja
1. napigcie Silnik A — pobor pradu
2. napigcie Wat wejsciowy przektadnia A — pomiar predkosci obrotowe;j
3. napigcie Przektadnia A — pomiar poziomu oleju
4. napigcie Rezerwa
5. napigcie Silnik B — pobér pradu
6. napigcie Wat wejsciowy przektadnia A — pomiar predkosci obrotowe;j
7. napigcie Przektadnia B — pomiar poziomu oleju
8. napigcie Rezerwa
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Do rejestracji w/w wielkosci fizycznych postanowiono zastosowac nastgpujace czujni-
ki oraz aparatur¢ pomiarowa:
— czujniki do pomiaru drgan VIS311A— 16 szt.,
— czujniki do pomiaru temperatury PT100 — 14 szt.,
— czujniki do pomiaru predkosci obrotowej PCID 15ZP (Sels) — 2 szt.,
— karty do rejestracji sygnatéw drganiowych IEPE NI 9233,
— karty do rejestracji sygnatow temperaturowych NI 9219,
— karty do rejestracji sygnatéw pomocniczych (uniwersalne napigciowe) NI 9215,
— punkty dostgpowe do sieci bezprzewodowej AWK 3121 — 2 szt.,
— switch’e Ethernetowe EOS-205A/208 A — 2 szt.,
— anteny zewngtrzne kierunkowe — 2 szt.,
— antena zewngtrzna o charakterystyce dookolnej — 1 szt.,

—  komputer przemystowy — 1 szt.

2. Metody diagnozowania

Ze wzgledu na wystgpowanie zmiennych warunkéw eksploatacyjnych proces diagno-
zowania przebiega w dwoch etapach tj.: identyfikacja warunkow eksploatacyjnych a nastep-
nie przetwarzanie i analiza cech sygnalow diagnostycznych i wnioskowanie z uwzglednie-
niem warunkow eksploatacyjnych.

Zastosowane metody okreslania warunkow eksploatacyjnych mozna podzieli¢ na dwie

grupy:
1) z wykorzystaniem sygnatow pomocniczych;
2) bez wykorzystania sygnatow pomocniczych (tylko sygnaly drganiowe).

W projekcie systemu diagnostycznego do opisu obcigzen zostaly przedstawione mozli-
wosci wykorzystania:

— chwilowej wydajnosci (pomiar masy/objgtosci strugi nie stanowi pelnej informacji o ob-
ciazeniu uktadu napedowego. Dla uktadu napedowego przenosnika objgtos$¢ transpor-
towanego urobku jest bez znaczenia, istotna jest jego masa. Wydawato by si¢ zatem,
ze dla uktadu przenosnika tasmowego pomiar wydajnosci zwigzany z pomiarem masy
urobku jest akceptowalny. Problemem pozostaje tylko czas probkowania. Nalezy do-
da¢, ze w pewnych przypadkach pozostate sktadowe wchodzace w sktad obciazenia
zewngtrznego (opory obracania kraznikow, bgbnow, opory toczenia tasmy po krazni-
kach) moga by¢ rowniez znaczace — pomiar wydajnosci ich nie obejmuje);
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Rys. 2. Przyktadowy pomiar chwilowej wydajnosci

— chwilowej warto$ci pobieranego pradu (pomiar pradu pobieranego przez silnik elek-
tryczny jest czgsto stosowany jako sposob identyfikacji obciazen zewngtrznych. Fizycz-
ne uzasadnienie jest bardzo proste: przy statym napigciu, zmiany pradu wskazuja na
zmiany mocy ukladu napedowego niezbednej do pokonania np. oporéw ruchu prze-
no$nika. W warunkach kopalni pomiar pradu jest narazony na wiele zaktécen pocho-
dzacych bezposrednio z sieci elektrycznej lub bedacych efektem zaktdcen pola elektro-
magnetycznego, dlatego celowe jest odfiltrowanie sygnatu przy udziale filtru pasmo-
WOo-przepustowego);
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Rys. 3. Przyktadowe profile pradowe dla uktadu napedowego przenosnika

— sygnatu predkos$ci (identyfikacja warunkoéw eksploatacyjnych moze odbywacé si¢ po-
przez okreslanie punktu pracy silnika — czyli np. wartosci chwilowej predkosci obro-
towej. Podobnie jak w przypadku pomiaru pradu pobieranego przez silnik, wymagany
jest dodatkowy tor pomiarowy oraz oprogramowanie do wyznaczenia tzw. profilu pred-
kosci. Sygnat zarejestrowany przez czujnik jest sygnatem typu fala prostokatna o okre-
sie odpowiadajacym obrotom watu i czasie wypekienia odpowiadajacym szerokosci
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tasmy odbijajacej $wiatlo. Idea pomiaru predkosci obrotowej wiaze si¢ z pomiarem
czasu pomigdzy zboczami narastajacymi sygnatu czujnika i przeliczeniem czasu do
czestotliwosci a nastepnie do predkosci obrotowe;.
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Rys. 4. Okreslanie warunkow eksploatacyjnych za pomoca chwilowej predkosci:
a) fragment sygnalu tacho z widocznymi oscylacjami, b) sygnal z czujnika predkosci
po eliminacji zaktocen i zr6zniczkowaniu, ¢) przyktadowy profil predkosci
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3. Monitorowanie zuzycia

Zmiana stanu technicznego typu rozproszonego w przektadni zgbatej powoduje wzrost
bleddéw zazgbienia, co daje wzrost wartosci przyspieszen drgan. Mozna zatem w najprostszym
przypadku jako cechg zastosowaé amplitudg (energi¢) sygnatu i oceni¢ stan stosujac formute:

IF warto$¢ cechy > poziom alarmowy THEN alarm ELSE dobry stan techniczny

Tak ogdlna cecha zwykle nie spelnia wymagan wspolczesnej diagnostyki. Diagnostyka
w warunkach eksploatacyjnych tzn. w czasie normalnej pracy maszyny — zwlaszcza w §ro-
dowisku kopalni odkrywkowej moze okaza¢ si¢ trudna i nieskuteczna. Podejmowanie de-
cyzji diagnostycznych na podstawie poréwnania widma jednego sygnatu moze by¢ nieuza-
sadnione ze wzgledu na szereg zakltocen wystepujacych w tak skomplikowanych systemach
maszynowych. Wydaje si¢ celowe przeprowadzenie wielu pomiardw i dokonanie analiz sta-
tystycznych, aby okresli¢ podstawowe parametry danych (warto$¢ §rednia, wariancja, war-
tosci maksymalne i minimalne itd.) i wyznaczy¢ warto$ci graniczne (poziom alarmowy, po-
ziom detekcji)

Dla serii pomiarowych pozyskanych dla stanu prawidlowego i nieprawidlowego wy-
znaczone zostana histogramy cech a na ich podstawie ustalona zostanie warto$¢ poziomu
alarmowego.

30

amplituda cechy diagnostycznej

nr kolejnej cechy

Rys. 5. Przyktadowe zestawy cech diagnostycznych
dla stanu prawidtowego i nieprawidtowego

Wprowadzenie do systemu diagnostyki uszkodzen lokalnych stanowi zdecydowanie
wigksze wyzwanie, zwlaszcza, jesli rozwazymy problem detekcji uszkodzenia lokalnego
we wczesnym stadium rozwoju. Uszkodzenia lokalne dotycza gtéwnie wielostopniowych
przektadni zgbatych i tozysk bgbndéw napgdowych stosowanych w systemach transportu
przeno$nikowego Ze wzgledu na interakcje zachodzace pomigdzy elementami uktadu nape-
dowego, wplyw warunkéw eksploatacyjnych, zaktocen itd. nalezy stwierdzi¢, ze struktura
sygnalow generowanych przez elementy uktadu napgdowego jest skomplikowana i zmien-
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na w czasie, poszczeg6lne elementy uktadu napedowego generuja sygnaty o réznych am-
plitudach i ré6znych wtasciwosciach (np.: sygnat deterministyczny, losowy). Wspomniane in-
terakcje dodatkowo wzbogacaja sygnat o nowe sktadowe bedace efektem modulacji. Zmienne
warunki eksploatacyjne komplikuja zadanie na kilka sposobéw — zmienna predko$é obro-
towa powoduje modulacje czestotliwosciowa 1 przeskalowanie struktury czgstotliwoscio-
wej (dotyczy sktadowych zaleznych o predkosci obrotowej), zmienne obcigzenie wpltywa
znaczaco na amplitudy sktadowych sygnatu, a zatem posrednio na warto$ci cech diagnos-
tycznych, ponadto powoduje zjawisko modulacji amplitudowej i powstawanie dodatkowych
sktadowych w widmie sygnatu.

Diagnostyka uszkodzen lokalnych dla tak skomplikowanego przypadku jest bardzo
trudna i wymaga zastosowania bardzo zaawansowanych metod zar6wno przetwarzania syg-
natdéw jak wnioskowania diagnostycznego.

Tworcy systemu diagnostycznego wyszli z zalozenia, ze cechy sygnatu generowanego
przez uszkodzona parg kinematyczna, moga by¢ podstawa do stosowania metod pozyski-
wania sygnatu informacyjnego (sygnatu zawierajacego informacjg¢ o uszkodzeniu), czy me-
tod pozyskiwania cech diagnostycznych.

Biorac pod uwage analizg wlasciwosci sygnatu drganiowego postanowiono, ze podsta-
wowym zatozeniem procedur wykrywania uszkodzen lokalnych jest chwilowe zaburzenie
dynamiki pary kinematycznej wywolane uszkodzeniem zazgbienia lub biezni elementu
tocznego dajace w efekcie krotkotrwaly (impulsowy) wzrost amplitudy sygnatu diagnostycz-
nego. Ze wzgledu na obrotowy ruch elementéw zaburzenie jest okresowe (np. wystgpuje raz
na obrot watu, na ktérym jest zamontowane koto z uszkodzonym zgbem).

Wiasciwosci sygnatu generowanego przez parg kinematyczna z uszkodzeniem mozna
rozwazac¢ ze wzgledu na:

— impulsowo$¢ — sygnat generowany przez uszkodzenie lokalne charakteryzuje sig
gwaltownym krotkotrwatym wzrostem amplitudy spowodowanym zaburzeniem dyna-
miki pary kinematycznej (zgbnik — kolo zgbate, bieznia — element toczny itd.);

02 03 04 05 06
ifs]

60

Acc[m/s 2]
% B
o © o

R
=]

-40

Rys. 6. Impulsowy charakter zaburzenia sygnatu
z przektadni z uszkodzeniem lokalnym
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— okresowos$¢ — wspolpraca uszkodzonego np. zgba kota zgbatego odbywa sig cyklicznie
z okresem wynikajacym z obrotu watu, na ktérym zamocowane jest uszkodzone koto.
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Rys. 7. Okresowe zaburzenia impulsowe

W odniesieniu do problematyki uszkodzen lokalnych zaktada sig, ze sygnat rejestro-
wany na obudowie przektadni jest wynikiem réznych zjawisk zachodzacych w obiekcie.
Z punktu widzenia diagnostyki uszkodzen lokalnych mozna powiedzie¢, ze sygnal rejestro-
wany stanowi mieszaning: sygnatu informacyjnego, sygnatu generowanego przez zazgbie-
nie oraz szumu. Celem procedur diagnostycznych powinna by¢ w pierwszej kolejnosci se-
paracja zrodet sygnatéw (ekstrakcja sygnatu informacyjnego).

Wykonawcy systemu diagnostycznego zaproponowali takze implementacj¢ zmodyfi-
kowanej metody szerokopasmowej opracowanej przez Bartelmusa [2] w celu diagnozowa-
nia 1 wnioskowania o stanie przektadni zgbatych stosowanych na przeno$nikach. Wspomnia-
na metoda diagnozowania oparta byla na ekstrakcji cech diagnostycznych z sygnatu na pod-
stawie warto§ci RMS sygnatu filtrowanego w trzech pasmach 10-100 Hz, 100-3 500 Hz,
3 500-10 000 Hz.

W metodzie tej podziat widma sygnatu na trzy podzakresy byl zwiazany ze stosowa-
niem filtrow analogowych i brakiem odpowiednich narzedzi do wyznaczania analizy
Fouriera. Obecnie rozw¢j technik komputerowo wspomaganego przetwarzania sygnalow
osiagnat taki poziom, ze wyznaczanie widma w czasie rzeczywistym nie stanowi problemu.
Metoda pozwalala na rozréznienie uszkodzen zwigzanych z watami, zazgbieniami i tozys-
kami nie precyzujac ich lokalizacji, co w przypadku np. trzystopniowej przektadni stosowa-
nej w ukladzie napgdowym przenos$nika ma duze znaczenie. Zastosowanie szczegdtowej
analizy struktury czg¢stotliwosciowej sygnatu pozwala oceni¢ stan techniczny kazdego z wa-
16w czy zazebien.
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Rys. 8. Waskopasmowa analiza widmowa:
a) fragment widma w zakresie 0—100 Hz, b) widmo w zakresie 1000-3500 Hz

W celu pozyskania danych do wnioskowania zastosowano waskopasmowa analizg
Fouriera. Dla uzyskanych widm sygnatléw automatycznie wykrywa si¢ skladowe o czg-
stotliwosciach charakterystycznych (czgstotliwo$ci zazgbienia kazdego ze stopni i jej pigciu
harmonicznych) a nastgpnie sumuje ich amplitudy uzyskujac w ten sposéb dwie wartosci
opisujace stan odpowiednio stopnia 1 1 2 czy 3. Warunki eksploatacyjne zidentyfikowano
wg metody opisanej wczes$niej. Wnioskowanie polega na analizie zachowania si¢ warto$ci
cech diagnostycznych w funkcji warunkow eksploatacyjnych wyrazonych przez predkosé
obrotowa watu wejsciowego przektadni.

4. Cele diagnostyczne

Dzigki przedstawionym powyzej metodom diagnozowania oraz ciagtym monitorowa-
niu zuzycia elementoéw przeno$nika mozna wykrywac nastgpujace uszkodzenia lokalne w:

—  kotach zgbatych przektadniach zgbatych,
— lozyskach w przektadniach zgbatych,

— lozyskach bebna napgdowego,

— lozyskach bgbna napinajacego,

— lozyskach silnika elektrycznego.

Mozna takze wykrywac uszkodzenia rozproszone w uktadzie napedowym przenosnika:

— zuzycia kot zebatych (pitting, zacieranie),
— $ciernego zuzycia fozysk tocznych (nadmierny luz),

— nieprawidlowej pracy watow w przektadni zgbatej (bicie, ukosowanie niewywazenie).
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Przy okazji monitoringu powyzszych elementow mozemy mie¢ réwniez udostgpnione
pozostate parametry i warto$ci pomocnicze, takie jak:
— predkosc obrotowa na podstawie sygnatu z czujnika predkoscei,

— obciazenie na podstawie rejestrowanego pradu pobieranego przez poszczegdlne jed-
nostki napgdowe,

— temperatura watu wej$ciowego przektadni,
— temperatura watu posredniego przektadni,
— temperatura watu wyjSciowego przektadni,
— temperatura fozyska bgbna napgdowego,
— temperatura tozyska bgbna napinajacego,

— poziom oleju w przektadni (kanat napigciowy).

Ze wzgledu na duze rozproszenie uktadow pomiarowych w przestrzeni, w celu zwigk-
szenia niezawodno$ci oraz minimalizacji kosztéw zaprojektowano struktur¢ rozproszong
systemu. Jest to ogolnie przyjeta tendencja w przypadku projektowania systemow monito-
rowania [1]. W celu ograniczenia okablowania zdecydowano ze system bgdzie wykorzysty-
wat technologie bezprzewodowej transmisji danych. Ogolna koncepcja budowy systemu
zaklada, ze struktura systemu bedzie modutowo-warstwowa. Wydzielona zostata warstwa
czujnikow, transmisji kablowej 1, kart pomiarowych, transmisji kablowej/bezprzewodowe;j
2 i warstw aplikacji (poziom obliczeniowy, analiz diagnostycznych, wizualizacji, transmisjo
danych, zarzadzania danymi i bezpieczenstwa systemu) pozwala na sprawniejsze zarzadza-
nie i autodiagnostyke systemu. Koncepcja budowy systemu polega na wydzieleniu nieza-
leznych blokéw (modutdéw) w poszczegdlnych warstwach tak, aby mozna byto tatwo je
konfigurowa¢ i ewentualnie modyfikowaé w przysztosci wedhug potrzeb.

System tworza:

—  warstwa czujnikow,
— warstwa kart pomiarowych,

— warstwa transmisji radiowej, pomigdzy skrzynkami z systemem akwizycji a centrum
obliczeniowym na komputerze znajdujacym si¢ w rozdzielni.

W systemie mozna wyroznic¢ kilka modutow (podsystemow):

— gléwne elementy systemu (podsystem zarzadzania danymi, podsystem wizualizacji
i udostgpniania danych);

— podsystem akwizycji;

— podsystemy przetwarzania sygnatow;

— podsystem analizy sygnatow i ekstrakcji cech diagnostycznych;

— podsystem analizy sygnatdéw w zakresie okreslenia warunkéw eksploatacyjnych.
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Przedstawiony system jest systemem monitorowania i diagnostyki elementow prze-
no$nika. Ze wzgledu na specyfike obiektow oraz koszty systemu zdecydowano si¢ monito-
rowa¢ w sposob ciagly wybrane wolno zmienne parametry (predkosci, prady, temperatury),
dane kanatow diagnostycznych rejestrowane sa sekwencyjnie, jeden po drugim. Rejestro-
wane sygnaly wolno zmienne sa przetwarzane w zaleznosci od typu sygnatu (temperatura,
prad, predkosc). Przetwarzanie sygnatldow pomocniczych ma na celu uzyskanie profilu pred-
kosci 1 profilu obciazen. Natomiast przetwarzanie sygnatow drganiowych dla przektadni zg-
batych odbywa si¢ rownolegle w dwodch celach: detekcji uszkodzenia lokalnego i ekstrakceji
parametrow do oceny stanu rozwoju uszkodzen rozproszonych.

Modut decyzji diagnostycznych ma za zadanie na podstawie wynikow analizy warun-
kow eksploatacyjnych, analizy sygnatéw diagnostycznych oraz pomiaru temperatury okres-
li¢ stan techniczny jako zdatny lub niezdatny.

Moduty wizualizacji i udostgpniania stanowig interfejs uzytkownika zarowno w sensie
stacji roboczej obstugiwanej przez operatora na stacji napgdowej przenosnika jak i zdalnej
stacji roboczej (interfejs udostgpniony przez protokot http).

System diagnostyczny korzysta z dwoch baz danych — bazy zawierajacej informacje
o obiekcie (czgstotliwosci charakterystyczne, poziomy alarmowe itd.) oraz bazy przecho-
wujacej dane diagnostyczne w celu §ledzenia zmian dlugoterminowych.

Rys. 9. Zaktadka w systemie diagnostycznym
z podgladem stanu zainstalowanych w systemie czujnikow
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5. Podsumowanie

Zarzadzanie transportem taSmowym w oparciu o stan techniczny staje si¢ powoli
standardem. Implementacja systemu monitorowania i diagnostyki dla ukladow napgdowych
jest krokiem w strong zautomatyzowanych, bezpiecznych, niezawodnych i bezobstugowych
systemOow maszynowych. Monitorowanie stacji napgdowej przenos$nika tas§mowego nie jest
jednak zadaniem prostym ze wzgledu na duze moce obiektow, zupetnie odmienna budowe
poszczegolnych elementdéw, whasciwosci sygnatow diagnostycznych generowanych przez
poszczegolne obiekty, a nawet elementy tych obiektéw, duze rozproszenie w przestrzeni,
warunki atmosferyczne i szeroko pojgta specyfike sektora gorniczego.

Ogolna koncepcja systemu bazuje na zatozeniu modutowo warstwowej struktury sys-
temu, co zapewnia tatwo$¢ rekonfiguracji, wigksza niezawodnos¢, mozliwos¢ kontynuowa-
nia pracy systemu jako cato$ci w przypadku awarii jednego z modutow itd.

Niestety problem projektowania systemoéw monitorowania jest wiclowymiarowy i na-
lezy podchodzi¢ do problemu pod réznymi aspektami z uwagi na to, ze uklady napgdowe
przeno$nikow tasmowych pracuja w zmiennych warunkach eksploatacyjnych, ktore zasad-
niczo wplywaja na posta¢ sygnatu diagnostycznego, dlatego nalezy identyfikowaé te wa-
runki i wlaczy¢ je do procesu diagnozowania. Nasuwa si¢ wigc wniosek, iz system diagnos-
tyczny dla maszyn goérniczych musi by¢ dedykowany.
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