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Zmodernizowany iskrobezpieczny
zespot sterowania ZKL-2 o strukturze modutowej

W artykule przedstawiono budowe i wlasnosci funkcjonalne iskrobezpiecznego ze-
spotu sterowania ZKL-2. Zespol sterowania ZKL-2 jest zmodernizowang wersjg ze-
spotu sterowania ZKL-1, eksploatowanego w kopalnianych uktadach sterowania ko-
towrotow i kolejek o napedzie elektrycznym lub hydraulicznym oraz kruszarek
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niebezpieczenstwa wybuchu metanu.

W pracach modernizacyjnych uwzglednione zostaly aktualne normy i przepisy oraz
dotychczasowe doswiadczenia eksploatacyjne, a wprowadzenie budowy modutowej
umozliwito latwiejszq adaptacje do aktualnych potrzeb uzytkownikow, zwiekszajgc

rownoczesnie mozliwosci jego zastosowan.

1. WSTEP

Glownym celem przy projektowaniu w roku 1999
Zespotu Sterowania Kotowrotem typu ZKL, bylo
stworzenie mikroprocesorowego sterownika, ktory
znalaziby zastosowanie w uktadach sterowania kolejek
i kotowrotéw gorniczych stosowanych w podziemnym
transporcie linowym i spetniatby aktualnie obowigzu-
jace w tym zakresie normy i przepisy gornicze.

Szybko okazato si¢ jednak, ze Zespol Sterowania
Kotowrotem ZKL jest na tyle uniwersalnym sterowni-
kiem, ze bez wigkszych problemow moze by¢ wyko-
rzystywany do sterowania dowolnym obiektem lub
procesem technologicznym. Na tatwos$¢ implementacji
w sterowniku dowolnego procesu technologicznego,
znaczacy wplyw miala zastosowana technika mikro-
procesorowa oraz mozliwos$¢ wspolpracy z czujnikami
posiadajgcymi wyjscia w réznych standardach.

Zespot ZKL umozliwiat wspolprace z:

e 16 czujnikami dwustanowymi z kontrola zwarcia-
przerwy obwodu przy wspotpracy z dzielnikiem
DR/ZKL,

« 4 czujnikami dwustanowymi bez kontroli obwodu,

e 2 czujnikami analogowymi z wyj$ciem czestotli-
wosciowym lub NAMUR,

« 2 czujnikami analogowymi z wyj$ciem pradowym
w standardzie 4-20 mA,

e 1 czujnikiem analogowym z wyjsciem napigcio-
wym w standardzie 0-5 V,

« systemami fgcznosci glto§nomowigcej typu UGO,
UGS, GTL, SAG,

o systemem blokad wytacznikow awaryjnych
i krancowych dopuszczonego typu, a po wyposa-
zeniu ich w koder numeru wytacznika WAK za-
pewnial rowniez identyfikacje numeru zaciggnie-
tej blokady,

« innymi zespolami sterowania kotowrotu lub innymi
systemami poprzez iskrobezpieczng transmisje cy-
frowg TSAT-36 (réwniez wspodlpraca z systemami
wizualizacji 1 sterowania praca ukladu z po-
wierzchni).

Zespol ZKL posiadal takze 8 przekaznikowych
wyjsc¢ sterujacych.

Wejscie Polski do UE oraz wigzace si¢ z tym
zZmiany w przepisach, a zwlaszcza konieczno$¢ uzy-
skania dla zespotu ZKL certyfikatu badania typu WE,
spowodowaty, ze w roku 2004 po przeprowadzeniu
prac modernizacyjnych, powstat zespot sterowania
ZKL-1 (rys. 1), ktéry zastapil dotychczas oferowany
Zespot Sterowania Kotowrotem ZKL. Pod wzgledem
funkcjonalnym, struktura sterownika nie ulegta
zmianie. W celu spelnienia wymagan norm
1 przepisOw zwigzanych z iskrobezpieczenstwem
zmodyfikowane zostaty jedynie wewnetrzne obwody
elektryczne urzadzenia.
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W tak zmodernizowanej formie, zespot sterowania
ZKL-1 jest dostepny w ofercie handlowej Centrum
EMAG do chwili obecnej. Dotychczas jest z powo-
dzeniem wykorzystywany w uktadach sterowania
kotowrotow i kolejek podwieszanych, a takze krusza-
rek i pomp.

ZESPOL STEROWANIA ZKL-1

Rys. 1. Widok zespotu sterowania typu ZKL-1

Zmieniajace si¢ normy i przepisy dotyczace ukta-
dow sterowania maszyn i urzadzen gorniczych, wy-
magania dotyczace budowy przeciwwybuchowej
(dyrektywa ATEX), rosngce wymagania uzytkowni-
kow oraz duza konkurencja w dziedzinie mikropro-
cesorowych uktadow sterowania spowodowaly, ze
w Centrum EMAG podjete zostaly prace moderniza-
cyjne zespotu sterowania ZKL-1. W efekcie tych
prac, zaprojektowany zostal iskrobezpieczny zespot
sterowania ZKL-2 (rys. 2).

ZESPOL STEROWANIA ZKL-2
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Rys. 2. Widok zespotu sterowania typu ZKL-2

Podczas prac modernizacyjnych uwzglednione zo-
stalty wlasne doswiadczenia ruchowe oraz uwagi
i sugestie dotychczasowych uzytkownikow, co za-
owocowalto zmianami na pokrywie zespotu sterowa-
nia oraz wprowadzeniem struktury modutowe;j.

2. BUDOWA | ZASADA DZIALANIA

Obudowa zespotu sterowania ZKL-2 wykonana zo-
stata w postaci skrzynki stalowej z uchylna pokrywa
wyposazong w zamki zamykane na klucz specjalny.
Elementy obudowy zabezpieczone zostaty powtloka-
mi galwanicznymi oraz lakierniczymi.

Korpus obudowy wyposazony zostat w 3 wpusty
kablowe typu WKM/21 oraz 4 wpusty kablowe typu
WKM/16. Na lewej $ciance bocznej korpusu umiesz-
czono otwory montazowe umozliwiajace zastosowa-
nie zasilacza iskrobezpiecznego przykrecanego do
obudowy. Otwory te zaslepiono korkami WKZ/21,
ale w razie potrzeby istnieje mozliwos¢ wyposazenia
ich we wpusty kablowe. Na zewnatrz i wewnatrz
obudowy umieszczono zacisk uziemiajacy.

Najbardziej widoczne zmiany (w stosunku do po-
przedniej wersji zespotu sterowania ZKL-1), zaszty
na jego pokrywie (rys. 3), ktora zostata zaprojekto-
wana w dwoch wersjach. Wersje te r6znig si¢ pomig-
dzy soba wielkoscia wyswietlacza graficznego oraz
iloscig klawiszy funkcyjnych.
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Rys. 3. Pokrywa zespotu sterowania — wykonanie 1 i 2
1 —ekran graficzny, 2 — klawiatura funkcyjna,

3 — klawiatura nawigacyjna, 4 — wskaznik AWARIA,

5 — wskaznik wcisniecia klawisza, 6 — przycisk ZAL,
7 — przycisk WYL, wytgcznik dloniowy STOP
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Rys. 4. Zespot sterowania ZKL-2 — widok z otwartg pokrywg

Na pokrywie sterownika mozna wyr6zni¢ nastepu-
jace elementy:

e matryca graficzna zabezpieczona przezroczystg
szyba z poliwgglanu,

« membranowa klawiatura funkcyjna wraz ze wskaz-
nikami wybranej funkcji sterowania,

« membranowa klawiatura nawigacyjna,

o przyciski ZAt oraz WYL,

« dloniowy wyltacznik awaryjny STOP.

Jak widaé, w zespole sterowania ZKL-2 zrezy-
gnowano z wy$wietlaczy DROGA i PREDKOSC.
Ich funkcje z powodzeniem przejat zastosowany
wyswietlacz graficzny. Jego wprowadzenie popra-
wilo réwniez czytelno$¢ komunikatéw tekstowych,
ktore do tej pory byly wyswietlane na wyswietla-
czu alfanumerycznym 4x20 znakow.

Wprowadzenie duzego czytelnego wyswietlacza
graficznego, przejrzysty podziat klawiszy na gru-
py, wyodrebnienie z Kklawiatury membranowej
klawiszy ZAt 1 WYL i zastgpienie ich indywidu-
alnymi przyciskami o trwatej, solidnej budowie
oraz umieszczenie przycisku STOP na pokrywie,
pozwolito na zwigkszenie ergonomii i funkcjonal-
nosci sterownika ZKL-2.

Wewnatrz obudowy (rys. 4) umieszczono dwie
szyny montazowe TS35, na ktérych zamocowane
sg moduty sterownika oraz $srubowe zlgczki zaci-
skowe. Modut klawiatury i wyswietlacza jest
umocowany bezposrednio do pokrywy zespolu
sterowania i zostal ostonigty metalowa pokrywa
w celu zabezpieczenia przed uszkodzeniami me-
chanicznymi oraz oddzialywaniem warunkow
srodowiskowych. Wszystkie potaczenia elek-
tryczne pomigdzy modutami wykonane zostaly za
pomoca ztacz wielostykowych wtyk-gniazdo,
przez co w przypadku wystapienia uszkodzenia,
istnieje mozliwo$¢ szybkiej i latwej wymiany
wadliwego modutu.

Uzytkownik ma mozliwo$¢ skonfigurowania ze-
spotu sterowania ZKL-2 zgodnie z wlasnymi potrze-
bami, poprzez wybor odpowiednich modutéw. Do-
stepne moduty zespotu sterowania ZKL-2:

o MKW — modut klawiatury i wy$wietlacza,

o MGS — modut gtéwny sterowania,

o MWP — modut wyj$¢ przekaznikowych,

e MUIF — modut wej$¢ analogowych,

o MDK — modut wej$¢ dyskretnych z kontrolg linii,

o MDO — modut wej$¢ dyskretnych z optoizolacjs,

« MUG — modut wspotpracy z urzadzeniami gto§no-
moéwigcymi,

o MTI — modut izolacji transmisji.

Woprowadzenie budowy modulowej umozliwito ta-
twiejsza adaptacje do aktualnych potrzeb uzytkowni-
kéw, zwigkszajac réwnocze$nie mozliwosci jego
zastosowan.

3. OPIS MODULOW STEROWNIKA

Kazdy z modutéw jest zasilany bezposrednio z za-
silacza  iskrobezpiecznego  napicciem  statym
12+15 V +5% 1 posiada wlasny bezpiecznik. W mo-
dule gtéwnym sterowania MGS umiejscowiony jest
dodatkowy stabilizator napiecia 5 V, ktory wykorzy-
stywany jest do zasilenia separowanej linii transmisji
RS485, stuzacej do komunikacji pomigdzy modutami
sterownika.

Na obudowie kazdego z modutow znajduja sie¢
wskazniki diodowe:

— ZAS. — obecno$¢ napigcia zasilania za bezpieczni-
kiem modutu,

— ZN - za niskie napiecie zasilania modutu,

— RESET - stan ,,reset” procesora modutu,

— AWARIA — jeden lub kilka z obwodow wejscio-
wych modutu wywotato stan awarii,
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Rys. 5. Magistrala sterownika
BZ — blok zasilania, BZT — blok zasilania transmisji, BJC — blok jednostki centralnej sterownika,
RS485/TTL — konwerter sygnatow transmisji, WE/WY — obwody wejsciowe i wyjsciowe modutu
— RX0 — odbior danych z linii transmisyjnej magistra- Tabela 1

li wewnetrzne;j,

— TX0 — nadawanie danych w lini¢ transmisyjng ma-
gistrali wewnetrznej.

Na obudowie modutu gltéwnego sterowania MGS
znajduja si¢ dodatkowo wskazniki diodowe:

— ZT — zasilanie linii transmisji,

— Rx1 — odbior danych z zewnetrznej linii transmisyjnej,

—Tx1 - nadawanie danych w zewngtrzng lini¢
transmisyjnag.

Wskazniki diodowe umieszczone na module kla-
wiatury i wys$wietlania MKW nie sa dostepne dla
uzytkownika (znajdujg si¢ pod metalowa ostong).

Wszystkie moduly sterownika potaczone sg ze sobg
»przelotowo” magistralg przedstawiong na rys. 5.
Opis sygnatéw przedstawiono w tabeli 1.

Sygnat RESET stuzy do ,,resetowania” procesorow
poszczegdlnych moduldow i jest wystawiany progra-
mowo przez modul gtéwny MGS po zaniku napigcia
zasilania lub tez moze by¢ wywotany przez uzytkow-
nika poprzez wcisniecie odpowiedniej kombinacji
klawiszy na pokrywie sterownika.

Sygnat WYLACZ stuzy do natychmiastowego wy-
faczenia wszystkich przekaznikéw wyjsciowych i jest
Wystawiany programowo przez modut gtéwny MGS
po naci$ni¢ciu przycisku WYL na pokrywie sterow-
nika (z zachowaniem opo6znien czasowych wymaga-
nych dla wylaczenia technologicznego) lub natych-
miast po wcisni¢ciu wylacznika bezpieczenstwa
STOP na pokrywie zespotu sterowania, otrzymaniu
sygnatu AWARII od ktoregokolwiek z modutow Iub
wystgpieniu bledow transmisji.

Sygnaly magistrali wewnetrznej
zespolu sterowania ZKL-2

Nr zac. Opis
1 zasilanie modutu — biegun dodatni
2 zasilanie modutu — biegun ujemny
3 -
4 sygnal RESET
5 sygnat WYLACZ
6 sygnat wspolny
7 sygnat AWARIA
8 -
9 zasilanie transmisji — biegun dodatni
10 zasilanie transmisji — biegun ujemny
11 transmisja wewngtrzna RS485 — linia A
12 transmisja wewngtrzna RS485 — linia B

Sygnal AWARIA shuzy do poinformowania modu-
hu gtéwnego MGS przez pozostate moduty sterowni-
ka w przypadku zadziatania czujnika lub wystapienia
awarii na ktorymkolwiek z kontrolowanych wejsé
czujnikowych.

Kazdy z modutow zbiera informacje o stanie pod-
faczonych czujnikdéw. Informacje te sg przesytane za
pomocg transmisji wewnetrznej do gtéwnego modutu
sterowania MGS. Na podstawie stanu czujnikéw oraz
wybranych przez uzytkownika funkcji, modut MGS
realizuje algorytm sterowania. Przetworzone infor-
macje prezentowane sg na ekranie graficznym modu-
lu MKW. Zastosowanie sygnalow RESET, WY-
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LACZ oraz AWARIA zwigksza bezpieczenstwo
dziatania zespolu sterowania, poprzez uniezaleznie-
nie pewno$ci wylaczenia od czynnikow, takich jak:
op6znienia w obiegu informacji wynikajgce z ilosci
modutéw, bledy transmisyjne lub przerwanie magi-
strali wewngtrzne;j.

Obwody sygnatow RESET, WYLACZ oraz
AWARIA, a takze linia transmisji wewngtrznej sg
odseparowane od pozostatej czgsci modutu, co po-
zwala na swobodng rozbudowe struktury sterownika.
W przypadku wigkszej liczby modutow istnieje moz-
liwo$¢ zasilenia ich z dodatkowego zasilacza iskro-
bezpiecznego.

3.1. MKW — modut klawiatury i wyswietlacza

Modut klawiatury i wy$wietlania MKW stanowi
element posredniczacy pomiedzy uzytkownikiem
zespotu sterowania a modutem gtownym sterowania
MGS.

Klawiatura  funkcyjna shuizy do  zalgcza-
nia/wylaczania funkcji sterowania, takich jak: rodzaj
pracy, rodzaj sterowania itp. Stan funkcji potwier-
dzony jest wskaznikiem diody, umieszczonym przy
klawiszu poszczegdlnych funkcji. Nazwa funkcji
wyswietlana jest na ekranie, przy klawiszu funkcji.
Takie rozwigzanie daje mozliwos¢ lepszego dosto-
sowania realizowanych przez zespdl sterowania
funkcji do specyfiki sterowanego urzadzenia lub
zespolu maszyn.

Klawiatura nawigacyjna shuzy do przemieszczania
sie pomiedzy oknami menu sterownika oraz zmian
ustawien parametréw sterowania. Nawigacja odbywa
sie¢ w sposob intuicyjny, a podpowiedzi (dostepne
opcje) wyswietlane sa na ekranie sterownika. W ob-
rebie klawiatury nawigacyjnej umieszczono rowniez
wskaznik AWARIA oraz wskaznik przycisnigcia
dowolnego klawisza (klawiatury nawigacyjnej, kla-
wiatury funkcyjnej, przycisku ZAL, WYL lub weci-
$nigcie dloniowego przycisku STOP).

Na ekranie graficznym prezentowane sg informacje
o stanie pracy sterowanych urzadzen oraz kontrolo-
wanych czujnikéw. Informacje te sg prezentowane w
postaci prostych elementéw graficznych oraz komu-
nikatow tekstowych. Dodatkowo, uzytkownik ma
mozliwo$¢ zdiagnozowania stanu wszystkich wej$¢
i wyj$¢ poszczegdlnych modutdw.

Przycisk ZAL oraz WYL stuza do sterowania lo-
kalnego, a wytacznik dtoniowy STOP do awaryjnego
zatrzymania (wylaczenia) urzadzenia lub zespotu
maszyn.

Modut klawiatury i wyswietlania MKW jest zabu-
dowany bezposrednio na pokrywie zespotu sterowa-
nia ZKL-2 i jest zabezpieczony ostong metalows.

3.2. MGS - modut gtéwny sterowania

Modut gtéwny sterowania MGS stanowi element
zasadniczy zespotu sterowania ZKL-2. Na S$ciance
przedniej modutu znajduja si¢ diodowe wskazniki
stanu pracy, 12-zaciskowe zlacza magistrali we-
wnetrznej oraz 6-zaciskowe zlacze do podiaczenia
wylgcznika awaryjnego STOP. Przy gornej i dolnej
krawedzi modutu znajdujg si¢ dwa 17-zaciskowe
ztacza do podigczenia obwodow czujnikowych oraz
obwodow sterowania.

Modut glowny sterowania umozliwia wspotprace z:
e 8 czujnikami dwustanowymi z kontrolg zwarcia-

przerwy obwodu przy wspolpracy z dzielnikiem

DR/ZKL,

« 4 czujnikami dwustanowymi bez kontroli obwodu,

« 1 czujnikiem analogowym z wyjéciem czgstotliwo-
$ciowym lub NAMUR,

o innymi zespotami sterowania lub innymi systema-
mi poprzez transmisj¢ cyfrowg RS485 (réwniez
wspoOlpraca z systemami wizualizacji 1 sterowania
praca uktadu z powierzchni).

Modut MGS wyposazony zostal w 5 wyjs$¢ prze-
kaznikowych (styk NO), przy czym w obwdd dwdch
z tych wyj$¢ wlaczone sg szeregowo styki wylaczni-
ka awaryjnego STOP.

Tak dobrany zestaw wej$¢ 1 wyj$¢ sprawia, ze ze-
spot sterowania ZKL-2 wyposazony w modut glowny
sterowania MGS oraz modut wys$wietlania i klawia-
tury MKW, doskonale sprawdzi si¢ w prostych ukla-
dach sterowania, zapewniajagc rownoczesnie spehie-
nie wszystkich norm i przepiséw dotyczacych bez-
pieczenstwa.

3.3. MWP — modut wyj$¢ przekaznikowych

Modut wyjs¢ przekaznikowych MWP jest elementem
rozszerzajgcym mozliwosci zespotu sterowania ZKL-2 i
jego stosowanie jest opcjonalne. Na $ciance przedniej
modutlu znajdujg si¢ diodowe wskazniki stanu pracy
oraz 12-zaciskowe zlacza magistrali wewngtrznej. Przy
gomej 1 dolnej krawedzi modutu znajdujg si¢ dwa 17-
zaciskowe zlacza do podigczenia obwodow czujniko-
wych oraz obwodow sterowania.

Modut wyjs$¢ przekaznikowych MWP wyposazony
zostat w 4 wyjscia przekaznikowe:

« 2 wyjscia ze stykiem przelacznym,
« 2 wyjscia ze stykiem przelacznym z dioda.

Modut ten nie jest jednak tylko prostym modutem
wykonawczym. Modut MWP umozliwia takze
wspolprace z 6 czujnikami dwustanowymi bez kon-
troli obwodu. Umieszczenie dodatkowych wejs¢
w module MWP pozwala na programowe powigzanie
ich stanu z wyjsciami przekaznikowymi (np. realiza-
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cja opoznien czasowych dla wielonapedow) bez
koniecznosci obcigzania modutu gtownego sterowa-
nia MGS, przez co modut ten moze petni¢ nie tylko
rol¢ rozszerzeniowa dla modutu gléwnego, ale takze
na podstawie otrzymywanych rozkazoéw realizowac
funkcje sterowania (rozruch, wytaczenie, sterowanie
zaworami). Na podstawie stanu wejs¢ dyskretnych,
zgodnie z zaprogramowang logika dziatania, modut
MWP ma mozliwo$¢ sygnalizacji stanu awaryjnego
w linii AWARIA magistrali wewnetrznej.

3.4. MUIF — modut wejs¢é analogowych

Modut wejs¢ analogowych MUIF jest elementem
rozszerzajgcym mozliwosci zespotu sterowania
ZKL-2 i jego stosowanie jest opcjonalne. Na $ciance
przedniej modulu znajdujg si¢ diodowe wskazniki
stanu pracy oraz 12-zaciskowe zlacza magistrali we-
wnetrznej. Przy goérnej i dolnej krawegdzi modutu
znajdujg sie dwa 8-zaciskowe ztacza do podigczenia
obwodoéw czujnikowych.

Modut wejs¢ analogowych MUIF umozliwia
wspoOlprace z:

e 2 czujnikami analogowymi z wejsciem o stan-
dardzie (kazde z wej$¢ jest konfigurowane od-
dzielnie):

— petli pradowej 4-20 mA,

— petli napigciowej 0-5 V lub 0-10 V.

e 2 czujnikami analogowymi z wyj$ciem czestotli-
wosciowym lub NAMUR,

Informacja z modutu wej$¢ analogowych MUIF
po przetworzeniu na warto$¢ cyfrowa jest przeka-
zywana do gléwnego modutu sterowania MGS po-
przez transmisj¢ wewnetrzng. Informacja ta moze
by¢ przekazywana wprost jako warto$¢ liczbowa lub
tez moze by¢ poddana obrdbce i do modutu MGS
jest przekazywana jedynie informacja o przekrocze-
niu wczesniej zadeklarowanych dopuszczalnych
progoéw kontrolowanych parametréw technologicz-
nych, takich jak: predkos$¢, napiecie, prad, ci$nienie
itp. Na podstawie stanu wejs¢, zgodnie z zaprogra-
mowang logikg dziatania, modut MUIF ma mozli-
wos¢ sygnalizacji stanu awaryjnego w linii AWA-
RIA magistrali wewnetrznej.

3.5. MDK — modut wejs¢ dyskretnych
z kontrola linii

Modut wejs¢ dyskretnych z kontrolg linii MDK jest
elementem rozszerzajagcym mozliwosci zespotu ste-
rowania ZKL-2 i jego stosowanie jest opcjonalne. Na
Sciance przedniej modulu znajduja si¢ diodowe
wskazniki stanu pracy oraz 12-zaciskowe zlacza
magistrali wewnetrznej. Przy gomej i dolnej krawe-

dzi modulu znajduja sic dwa 8-zaciskowe ztacza do
podtaczenia obwodoéw czujnikowych.

Modut wejs¢ dyskretnych z kontrolg linii umozli-
wia wspolprace z 8 czujnikami dwustanowymi
z kontrolg zwarcia-przerwy obwodu przy wspotpracy
z dzielnikiem DR/ZKL.

Informacja o stanie wej$¢ jest przekazywana do
modutu gléwnego MGS za pomocg transmisji we-
wnetrznej. Na podstawie stanu wejsé, zgodnie z za-
programowang logikg dzialania, modut MDK ma
mozliwos¢ sygnalizacji stanu awaryjnego w linii
AWARIA magistrali wewngtrzne;.

3.6. MDO — modut wejsé dyskretnych
z optoizolacja

Modut wejs¢ dyskretnych z optoizolacjag MDO jest
elementem rozszerzajacym mozliwosci zespolu ste-
rowania ZKL-2 i jego stosowanie jest opcjonalne. Na
Sciance przedniej modutu znajdujg si¢ diodowe
wskazniki stanu pracy oraz 12-zaciskowe zlacza
magistrali wewnetrznej. Przy goérnej i dolnej krawe-
dzi modulu znajduja si¢ dwa 8-zaciskowe zlacza do
podtaczenia obwodow czujnikowych.

Modut wej$¢ dyskretnych z optoizolacja MDO
umozliwia wspotprace z 8 czujnikami dwustanowymi
bez kontroli stanu linii.

Informacja o stanie wej$¢ jest przekazywana do
modutu gtéwnego MGS za pomocg transmisji we-
wnetrznej. Na podstawie stanu wejs$¢, zgodnie z za-
programowang logika dziatania, modul MDO ma
mozliwos¢ sygnalizacji stanu awaryjnego w linii
AWARIA magistrali wewnetrznej.

3.7. MUG — modut wspétpracy z urzadzeniami
glosnomoéwigcymi

Modut wspotpracy z urzadzeniami glosnomoéwia-
cymi MUG jest elementem rozszerzajacym mozli-
wosci zespotu sterowania ZKL-2 i jego stosowanie
jest opcjonalne. Na $ciance przedniej modutu znaj-
duja si¢ diodowe wskazniki stanu pracy oraz 12-
zaciskowe zlacza magistrali wewnetrznej. Przy gor-
nej 1 dolnej krawedzi modutu znajduja si¢ dwa 8-
zaciskowe ztacza do podigczenia obwodoéw sygna-
towych.

Zastosowanie modulu wspdtpracy z urzadzeniami
glosSnomdéwigcymi MUG umozliwia wspotprace z:

« systemami fgcznosci gltosnomowigcej typu UGO,
UGS, GTL, SAG,

« systemem blokad wytgcznikéw awaryjnych i kran-
cowych dopuszczonego typu, wyposazanymi w ko-
der numeru wyltacznika WAKI1 zapewniajacy iden-
tyfikacj¢ numeru zaciggnigtej blokady.
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Modut MUG komunikuje si¢ z modutem gléwnym
MGS za pomoca magistrali wewngtrznej i na pod-
stawie otrzymanego rozkazu generuje akustyczne
sygnaty ostrzegawcze. W przypadku wykrycia stanu
awaryjnego linii kontroli zasilania systemu lgcznos$ci
glosnomdwiacej lub tez zadziatania lub awarii syste-
mu koderéw numeru wytacznika awaryjnego modut
MUG ma mozliwo$¢ sygnalizacji stanu awaryjnego
w linii AWARIA magistrali wewnetrznej.

3.8. MTI — modut izolacji transmisji

Modut izolacji transmisji MTI jest elementem roz-
szerzajacym mozliwosci zespotu sterowania ZKL-2
i jego stosowanie jest opcjonalne. Na $ciance przed-
niej modutu znajduja si¢ diodowe wskazniki stanu
pracy oraz 12-zaciskowe ztacza magistrali wewnetrz-
nej. Przy gérnej 1 dolnej krawedzi modutu znajduja
si¢ dwa 8-zaciskowe zlacza do podiaczenia linii
transmisji RS485 oraz zasilania.

Modut izolacji transmisji MTI nie posiada wiasne-
go procesora i pelni tylko funkcje separatora linii
transmisyjnej.

4. DANE TECHNICZNE

Parametry ogélne:

Maksymalny przekroj
przyttaczanego przewodu 2,5 mm?

Liczba/typ wpustow 3 szt/ WKM/21 oraz 4 szt WKM/16

Warunki pracy:

- temperatura otoczenia 0°C + +40°C

- wilgotno$¢ wzgledna <93% w temp. 40°C

- wibracje sinusoidalne (10+55)Hz/amplituda<0,35 mm
- polozenie w czasie pracy dowolne

Wymiary zewngtrzne/masa (420%250%260)mm/14+1 kg

Napigcie zasilania

modutow 000000000012+15 £5% VDC

5. BADANIA

Dla uzyskania certyfikatu badania typu oraz dekla-
racji zgodnosci WE dla zespotu sterowania ZKIL-2
konieczne bylo spehienie okreSlonych wymagan
i potwierdzenia ich badaniami przewidzianymi
w normach.

Zespot sterowania ZKL-2 uzyskal pozytywne wy-
niki podczas konstruktorskich badan EMC przepro-
wadzonych w Pracowni Badan Kompatybilno$ci
Elektromagnetycznej  Laboratorium  Badawczo-
Wzorcujacego w Centrum EMAG, ktoérymi objeto:

— badanie odpornosci na wyladowania elektrosta-
tyczne wedtug PN-EN 61000-4-2:1999+A2:2003;
— badanie odpornosci na pole elektromagnetyczne
o czestotliwoséci radiowej (modulacja amplitudy)

wedtug PN-EN 61000-4-3-:2006(U);

— badanie odporno$ci na serie szybkich elektrycz-
nych stanéw przejsciowych wedtug PN-EN 61000-
4-4:2005(V);

— badanie odporno$ci na zaburzenia przewodzone,
indukowane przez pole o czestotliwosci radiowej
wedtug PN-EN 61000 -4-6:2007(V);

—pomiar elektromagnetycznych zaburzen promie-
niowanych wedhug PN-EN 55016-2-3:2007(U).
Podczas badan odpornosci zespdt sterowania za-

chowywat si¢ poprawnie i spetniat zalozone kryteria

dziatania, jednak przy pomiarze zaburzen promienio-

wanych w zakresie czgstotliwosci od 30 MHz do 230

MHz okazalo si¢, iz natezenie pola elektromagnetycz-

nego przekroczylo warto$¢ dopuszczalng okreslong

w normie. Analizujagc wyniki pomiaréw natgzenia pola

dla polaryzacji poziomej i pionowej otrzymane detek-

torem warto$ci quasi-szczytowej okazalo sie, ze mak-
symalna warto$¢ promieniowania wystepuje dla czg-
stotliwosci 32 MHz (druga harmoniczna kwarcu taktu-
jacego mikrokontroler) przy antenie odbiorczej
umieszczonej na wysokosci ok. 100 cm i polaryzowa-
nej pionowo oraz potozeniu obrotowego stotu z obiek-
tem badan pod katem 30°. Dane te pozwolity jedno-
znacznie wytypowaé zrddto nadmiernego promienio-
wania, ktorym okazat si¢ przewdd zasilajacy. Dlatego

w celu ograniczenia emisji zastosowano przewod

ekranowany typu OnGceekzi oraz ferryt firmy Wurth

Elektronik typu 7427004, przez ktoéry przewinig¢to

przewod zasilajacy 2-krotnie.

Krzywa impedancji

1000

Impedancja [Q]
.Y
N

1 10 32 100 1000
Czestotliwos¢ [MHz]

— ——

A: 2 x przewiniety przez ferryt
B: 1 x przewinigty przez ferryt

Rys. 6. Charakterystyka thumiennosci
dla ferrytu WE7427004
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MECHANIZACJA I AUTOMATYZACJA GORNICTWA
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Rys. 7. Wyniki pomiarow natezenia pola zaburzen elektromagnetycznych
w zakresie czestotliwosci od 30 MHz do 230 MHz

Dziatania te pozwolily obnizy¢ emisje przy czesto-
tliwosci 32 MHz do poziomu 42,9 dBuV/m, gdzie
limit okreslony normag wynosi 50 dBuV/m, co pre-
zentuje rys. 7.

6. PODSUMOWANIE

Wprowadzenie budowy modutowej w zespole ste-
rowania ZKL-2 przyczynito si¢ do:

« tatwego dostosowania zespotu sterowania do aktu-
alnych potrzeb uzytkownika, poprzez mozliwosé
rozbudowania o dodatkowe moduly bez konieczno-
$ci demontazu wczesniej wykonanych polaczen
elektrycznych,

« szybkiej detekcji uszkodzen oraz dzigki zastosowa-
niu ztgcz wielostykowych, prostej wymiany modu-
tow,

« zwickszenia przejrzystoSci potlaczen wewnetrz-
nych.

Zmiany wprowadzone na pokrywie, takie jak:
duzy wyswietlacz graficzny, wydzielenie klawiatu-
ry funkcjonalnej oraz nawigacyjne, wprowadzenie
oddzielnych klawiszy ZAL i WYL oraz umiesz-
czenie wylacznika STOP na pokrywie znaczgco
poprawito ergonomi¢ pracy, funkcjonalno$¢ oraz
trwato$¢ najczesciej uzywanych elementéw mani-
pulacyjnych.

Zastosowanie magistrali wewnetrznej z dodatko-
wymi sygnatami sterujacymi (RESET, AWARIA,
WYLACZ) przyczynito si¢ do zwigkszenia szybkosci
1 pewnosci dzialania zespotu sterowania w przypadku
wystapienia sytuacji awaryjnych. Zarowno zadziata-
nie ktéregos$ z czujnikéw, wystgpienie stanu awaryj-
nego na ktorymkolwiek z wej$¢ czujnikowych, awa-

ria modutu lub przerwanie magistrali wewnetrznej
powoduje natychmiastowe przekazanie informacji
o awarii do modutu glownego sterowania, bez zwtok
czasowych wywotanych opdznieniami w obiegu
transmisji pomiedzy modutami.

W celu eliminacji niepozadanych dziatan sterowni-
ka w przypadku zanikoéw zasilania oraz ewentualnego
Wystapienia ,,martwej petli programowej” kazdy
z moduléw wyposazono w obwod monitorowania
napigcia oraz ,,watchdog” programowy i sprzgtowy.

Dzigki zastosowaniu modutowej struktury progra-
mu, istnieje mozliwos¢ tatwego dostosowania zespo-
tu sterowania ZKL-2 do sterowania niemalze kazdym
procesem technologicznym, zgodnie z dostarczonym
przez Klienta algorytmem sterowania z uwzglednie-
niem odpowiednich norm i przepisoéw.

Pozytywne wyniki badan EMC zespotu sterowania
ZKL-2 pozwolity rozpoczaé¢ badania §rodowiskowe,
co pozwoli na rozpoczgcie procesu certyfikacji.

Zespot sterowania ZKL-2 bedzie godnym nastgpca
swojego poprzednika, to jest zespolu sterowania
ZKL-1, a dzigki swojej uniwersalnosci zapewne zdo-
ta powigkszy¢ grono zadowolonych uzytkownikow.
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