dr inz. ADAM ZYGMUNT

mgr inz. MAREK SZCZYGIEL

Urzqd Gorniczy do Badan Kontrolnych
Urzgdzen Energomechanicznych

Systemy wizualizacji jako narzedzie optymalizaciji
i nadzoru pracy gorniczych wyciggéw szybowych

Przedstawiono znaczenie systemow wizualizacji w sprawnym i bezpiecznym funkcjo-
nowaniu ciggow technologicznych zwigzanych z transportem pionowym. Na przy-
ktadzie wykorzystania istniejgcych platform wizualizacyjnych pokazano praktyczne
mozliwosci zastosowania narzedzi programistycznych do optymalizacji pracy oraz

nadzoru gorniczych wyciggow szybowych.

1. WPROWADZENIE

Budowane wspolczesnie jak i modernizowane ma-
szyny wyciggowe (rys. 1) wyposazone sg w ztozone
systemy wizualizacji standw pracy nie tylko samych
maszyn wyciggowych, ale rowniez innych elemen-
tow gorniczych wyciggdw szybowych [1], w szcze-
gblnosci urzadzen sygnalizacji i tacznosci szybowe;j,
urzadzen przyszybowych oraz zatadowczych [8].

Jest to zwigzane z dazeniem do zapewnienia obstu-
dze mozliwie pelnego spektrum sygnatow i stanow
logicznych, decydujacych o poprawnej pracy catego
ciggu technologicznego, jakim jest skipowy wyciag
wydobywczy badz wyciag materialowo-zjazdowy.
Systemy wizualizacji zapewniaja nie tylko wlasciwa
realizacje interfejsu ,,cztowiek-maszyna”, ale po
spelieniu pewnych warunkéw, o ktérych mowa
w referacie, pozwalaja na niezalezne odtworzenie
chronologicznego przebiegu zdarzen. Jest szczeg6lnie

Rys. 1. Dwusilnikowa maszyna wyciggowa wyciggu skipowego
z hamulcem tarczowym odwodzonym hydrauliczni
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Rys. 2. Stanowisko sterownicze maszynisty wyciggu skipowego

wazne w czasie analizy zdarzen nietypowych, aby
W sposob obiektywny powstat ich scenariusz. Mozliwe
zatem jest skonstruowanie narzedzia do pozyskania
informacji o gérniczym wyciggu szybowym i ewentu-
alnych anomalii w stosunku do przyjetego modelu dla
zrealizowania kontroli pracy wyciggu. Wielowatkowa
analiza uzyskanych informacji z systemu wizualizacji
(monitoringu [7]) pozwala réwniez na optymalizacje
»Krzywej jazdy” wyciggu szybowego (predkosci jazdy
w funkcji czasu), uwzgledniajacg zarowno wydajnosé
jak 1 trwatos$¢ eksploatacyjng poszczegolnych elemen-
tow gorniczych wyciagow [5].

2. STANOWISKO STEROWNICZE MASZYNY
WYCIAGOWEJ

Stanowiska sterownicze maszyn wyciggowych
gorniczych wyciggébw szybowych, zaréwno tych
budowanych wspotczesnie, jak i modernizowanych
czesciowo [4], wyposazone sg w zlozone systemy
wizualizacji stanow pracy. Uktad wizualizacji obej-
muje najczesciej nie tylko same maszyny wyciggowe,
ale rdwniez coraz czgSciej istotne elementy ciggu
technologicznego transportu pionowego, w szczegol-
no$ci zobrazowanie pracy elementéw urzadzenia
sygnalizacji 1 ftacznosci szybowej (alternatywnie
urzadzenia  sterowniczo-sygnatowego), urzadzen
przyszybowych oraz zatadowczych [6]. Jest to zwia-
zane z dazeniem do zapewnienia obstudze dostgpu do
mozliwie petnego spektrum sygnatéw i stanow lo-
gicznych, decydujgcych o poprawnej pracy ztozone-
go systemu transportu, jakim jest skipowy wyciag
wydobywczy badz wyciag materiatowo-zjazdowy.

Systemy wizualizacji zapewniajg nie tylko po-
prawng realizacje interfejsu ,,cztowiek-maszyna”,
dostarczajac obstudze niezbednych danych do wta-
sciwej obstugi oraz przyjmujac do realizacji pole-
cenia obstugi. Jesli bowiem uwzglednimy fakt, iz
w jednym miejscu, na wspolnej podstawie czasu
jest mozliwe archiwizowanie danych istotnych
pochodzacych z roznych, niezaleznych urzadzen
(maszyna wyciggowa, urzadzenie sygnalizacji
i tacznos$ci szybowej, urzadzenia zaladowcze, roz-
dzielnia zasilajgca, itp.), staje si¢ oczywistym fakt,
iz jesteSmy w posiadaniu narzedzia, ktore poprzez
zapewnienie chronologicznego zapisu zdarzen
udostepnionych dla systemu wizualizacji, pozwala
na wiarygodne, niezalezne od subiektywnej oceny
obstugi, odtworzenie przebiegu zdarzen w intere-
sujacym nas przedziale czasowym. Jest szczegolnie
wazne w czasie analizy zdarzen nietypowych, awa-
ryjnych, aby w sposéb mozliwie obiektywny i bez-
stronny powstatl ich scenariusz. Podstawowa wada
dotychczas wykorzystywanych metod archiwizacji
sygnatow 1 wielko$ci fizycznych (np. predkosé
maszyny wyciggowej, warto$¢ cisnienia medium
hamulcowego, wartosci pradow obwodu gtownego
i obwodu wzbudzenia silnika wyciggowego) byla
niespojnos¢ czasowa pomiedzy sygnatami pocho-
dzacymi z réznych zrédel. Polegata ona na braku
synchronizacji czasu pomig¢dzy poszczegdlnymi
urzadzeniami rejestrujgcymi, np. aparatem rejestru-
jacym maszyny wyciggowej, zapisami w pamigci
sterownikéw logicznych PLC tworzgcych uktad
sterowania, regulacji i zabezpieczen maszyny wy-
ciggowej, niezaleznymi systemami sterowania (rys.
2) urzadzeniami przyszybowymi, w tym zaladow-
czymi itd. [2, 3].
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Rys. 3. Ekran podstawowy wizualizacji pracy skipowego wyciggu szybowego

3. WIZUALIZACJA STANOW PRACY

Waznym, przelomowym punktem w obszarze kon-
troli bezpieczenstwa bylo wprowadzenie wspdlnego
systemu wizualizacji i archiwizacji stanéw pracy
urzadzen (rys. 3), tworzacych cigg technologiczny,
ktéry pozwala na poprawng synchronizacje zapiséw
poszczegdlnych sygnatdéw. Jest to mozliwe poprzez
zastosowanie wspolnych protokotow komunikacji
pomiedzy systemem wizualizacji pracy maszyny
wyciggowe] a interfejsami pozostatych urzadzen,
dostarczajacymi danych do wspolnego systemu obra-
zowania.

Mozliwe stato si¢ skonstruowanie narzedzia do po-
zyskania informacji o géorniczym wyciagu szybowym
i ewentualnych anomalii w stosunku do przyjetego
modelu dla zrealizowania kontroli jego pracy. W tym
celu stosowane przemystowe systemy wizualizacji
oferujg narzedzia programistyczne, pozwalajagce na
zapis zdarzen zardwno zakwalifikowanych przez
projektantéw systemu jako ,,awaryjne”, jak i biezacej
rejestracji odczytanych danych. Odczytanie ich nie
stwarza na og6t probleméw, jednak analiza zapiséw
plikow tekstowych jest jednak czynno$cig zmudna,
wymagajaca skupienia i znajomosci zarowno budowy
obiektu (gorniczy wyciag szybowy), jak 1 konstrukcji
systemu wizualizacji, nazewnictwa poszczego6lnych
sygnatow i ich stanéw logicznych (poprawne w da-
nym momencie czy nie). Konieczne staje si¢ udo-

stepnienie zapiséw archiwalnych systemu dla potrzeb
ich analizy na stanowisku zewngtrznym, jak réwniez
stosowanie niezbgdnych zabezpieczen przed znisz-
czeniem badz zmanipulowaniem danych przez nie-
uprawniony do nich dostep. Trudno$cig staje si¢ tu
zardwno roznorodnos$¢ platform cyfrowych, w opar-
ciu o ktére sa budowane poszczegdlne systemy wizu-
alizacji, jak i systemy zabezpieczen, stosowane przez
poszczegdlne firmy informatyczne, w tym np. klucze
sprzgtowe, wykorzystujace w celu autoryzacji legal-
no$ci oprogramowania tacze réwnolegle (dawniej)
badz port USB (wspotczesnie) komputera wizualiza-
cji. Stad migdzy innymi w decyzjach dopuszczenio-
wych Prezesa Wyzszego Urzedu Gorniczego zawarty
jest zapis o koniecznosci udostgpniania przez produ-
centa wyrobu ,,narzedzia programistycznego” celem
weryfikacji zaimplementowanego oprogramowania
przez wilasciwe organy nadzoru goérniczego. Nalezy
podkresli¢, iz w pelni chroniona jest wlasnos¢ inte-
lektualna oraz prawa autorskie przynalezne projek-
tantowi 1 tworcy oprogramowania, a udost¢pnione
narzedzie shuzy jedynie pozyskaniu niezbednych
informacji waznych dla prowadzonego postgpowania
wyjasniajacego zdarzenie. Zagadnienie bezpieczen-
stwa 1 ochrony zapisanych danych wymaga podjecia
szczegOlnych dziatan przez projektantow aplikacji
wizualizacyjnych, jesli maja one byé wiarygodnym
narzedziem do odtwarzania przebiegu zdarzen awa-
ryjnych. Dodatkowe zabezpieczenia plikow, sto-
sowanie serweréw ,lustrzanych” oraz inne zabiegi
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majace na celu ochrone danych, to niezbedne $rodki

dla uwiarygodnienia zapisow archiwalnych syste-

moéw informatycznych.

Aplikacje przemystowe, w oparciu o ktore budo-
wane sg systemy wizualizacji standw pracy maszyn
wyciggowych posiadaja najczesSciej wbudowany
system obstlugi alarméw, ktéry pozwala na obstuge
sytuacji awaryjnych i zdarzen w procesie technolo-
gicznym. Podstawowe narzedzia systemu udostep-
niane uzytkownikowi to:

a) dhugoterminowy log historii alarméw (ograniczo-
ny np. do 90 dni wstecz),

b) oddzielny log alarméw aktywnych (tzn. stanéw
uniemozliwiajagcych poprawng prace w tym mo-
mencie),

¢) automatyczne odtworzenie stanu alarmow po
restarcie systemu,

d) podziat alarméw na 3 typy:

— systemowe,

— komunikaty — zdarzenia,

— alarmy (sygnaty zakwalifikowane przez projek-

tanta aplikacji wizualizacyjnej jako niewlasciwe),

e) podziat zdefiniowanych alarméw na grupy funk-
cjonalne (np. zabezpieczenia obwodu hamowania
bezpieczenstwa, zespotu awaryjnego zatrzymania
napedem, blokowania maszyny wyciggowe;j,
ostrzezenia o przekroczeniu warto$ci nominal-
nych, itd.),

f) mozliwo$¢ drukowania alarmow na biezaco lub za
zadany okres,

g) dwa typy masek stuzgcych do prezentacji stanu
alarmow:

— maska alarméw aktywnych,

— maska alarméw historycznych,

h) mozliwos$¢ selekcji pokazywanych alarméw we-

dtug 5 kryteriow:
— czas,

— tekst,

- typ,

status,

grupa,

i) mozliwo$¢ wykluczania wybranych alarméw
z obstugi,

j) mozliwo$¢ czasowego filtrowania wybranych
alarmow.

W systemie mozna wyr6zni¢ dwa rodzaje ekrandéw
alarmowych:

a) ekrany alarméw (zdarzen) aktywnych — poka-
zujace liste alarméw aktywnych (rys. 4), to zna-
czy alarmoéw, ktore zostaty wykryte, a jeszcze sie
nie zakonczyly;

b) ekrany alarmoéw (zdarzen) historycznych —
pokazujace pelna historie zmian stanu alarmow
(rys. 5). Odnotowane s3g zar6wno pojawienia
(oznaczenie ,,P”) jak 1 zaniki alarmoéw (oznacze-
nie ,,K”). Program zapamigtuje histori¢ zmian
ograniczong czasowo.

4. CHARAKTERYSTYKA FUNKCJONALNOSCI

W celu ufatwienia pracy, mozliwe jest wybranie
zestawu kryteriow, ktoére majg by¢ uzyte jako warunki
selekcji. Szczegolng pozycje zajmuje kryterium czasu.
Jest ono pomocne przede wszystkim przy przeglada-
niu alarmow, ktore wydarzyly sie w dalszej przeszto-
$ci. Pozwala ono szybko zlokalizowac interesujacy

€ IDARZENIA AKTYWNE 3]
Filuy
10.0 - ROZSYNCHRONIZOWANIE REGULATORA JAZDY 14:08:32
10.1 - ROZSYNCHRONIZOWANIE REGULATORA JAZDY W PUNKTCIE KOREKCJI| 14:08:32
10.2 - WYELACZNIK KRANCOWY REGULATORA JAZDY 14:08:32
10.3 - KONTROLA WYBORU RODZAJU PRACY 14:08:32
10.4 - KONTROLA CIAGLEJ PREDKOSCI 14:08:32
10.5 - KONTROLA PREDKOSCI DOJAZDOWEJ 14:08:32
10.6 - KONTROLA TACHOPRADNICY 14:08:32
10.8 - KONTROLA KARTY LICZNIKOWEJ 14:08:32
12.0 - POZIOM OLEJU HAMULCA 14:08:32
12.1 - KONTROLA ZAHAMOWANIA 14:08:32
12.2 - NIEPRAWIDLOWOSC 1 GALEZI HAM. BEZP. 14:08:32
5.0 - BRAK WYBORU POMPY W AGREG. SMAR. 14:08:32
8.2 - PZZU100 - ZABEZPIECZENIE ZBIORCZE STEROWNIKA U100 14:08:32
9.1 - ZANIK NAPIECIA 230VAC 14:08:32
9.2 - POZIOM OLEJU (2) W AGREG. SMAR. 14.08:32
9.10 - BLAD KOMUNIKACJI Z UKLADU DCS 14:08:32
9.11 - BLAD KOMUNIKACJI OD URZADZEN SYGNALIZACJI SZYBOWEJ 14:08:32
9.12 - KONTROLA STANU IZOLACJ| OBWODU 48VDC - BLOKADA 14:08:32
1.10 - WYEACZNIK KRANCOWY ZACHODNI 14:08:32
1.11 - WYEACZNIK KRANCOWY WSCHODNI 14:08:32
1.12 - JAZDA "BEZ REG. JAZDY" (BL) 14:08:32
. 21 akbywnych alarmée Josteriom = |

Rys. 4. Ekran ,,ZDARZENIA AKTYWNE”
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€ ZDARZENIA - HISTORIA 3]
Kiryteria
9.10 - BLAD KOMUNIKACJI Z UKLADU DCS P |14:08:32
9.11 - BLAD KOMUNIKACJI OD URZADZEN SYGNALIZACJI SZYBOWEJ P |14:08:32
9.12 - KONTROLA STANU IZOLACJI OBWODU 48VDC - BLOKADA P (14:08:32
1.10 - WYLACZNIK KRANCOWY ZACHODNI P |14:08:32
1.11 - WYLACZNIK KRANCOWY WSCHODNI P |14:08:32
1.12 - JAZDA "BEZ REG. JAZDY" (BL) P [14.08:32
10.0 - ROZSYNCHRONIZOWANIE REGULATORA JAZDY K |14:10:01
10.1 - ROZSYNCHRONIZOWANIE REGULATORA JAZDY W PUNKTCIE KOREKCJI K |14:10:01
10.2 - WYLACZNIK KRANCOWY REGULATORA JAZDY K |14:10:01
10.3 - KONTROLA WYBORU RODZAJU PRACY K |14:10:01
10.4 - KONTROLA CIAGLEJ PREDKOSCI K | 14:10:01
10.5 - KONTROLA PREDKOSCI DOJAZDOWEJ K |14:10:01
10.6 - KONTROLA TACHOPRADNICY K |14:10:01
10.8 - KONTROLA KARTY LICZNIKOWEJ K |14:10:01
12.0 - POZIOM OLEJU HAMULCA K |14:10:01
12.1 - KONTROLA ZAHAMOWANIA K |14:10:01
12.2 - NIEPRAWIDLOWOSC 1 GALEZ| HAM. BEZP. K |14:10:01
5.0 - BRAK WYBORU POMPY W AGREG. SMAR. K |14:10:01
8.2- PZZU100 - ZABEZPIECZENIE ZBIORCZE STEROWNIKA U100 K |14:10:01
9.1 - ZANIK NAPIECIA 230VAC K |14:10:01
9.2 - POZIOM OLEJU (2) W AGREG. SMAR. K |14:10:01
9.10 - BLAD KOMUNIKACJI Z UKLADU DCS K |14:10:01
9.11 - BEAD KOMUNIKACJI OD URZADZEN SYGNALIZACJI SZYBOWEJ K |14:10:01
9.12 - KONTROLA STANU IZOLACJI OBWODU 48VDC - BLOKADA K |14:10:01
1.10 - WYLACZNIK KRANCOWY ZACHODNI K |14:10:01
1.11 - WYLACZNIK KRANCOWY WSCHODNI K |14:10:01
[1.12 - JAZDA "BEZ REG. JAZDY" (BL) K [14:10:01
-

Rys. 5. Ekran ,,ZDARZENIA HISTORYCZNE”

fragment historii alarmow. Inng korzyscig z uzycia
tego kryterium jest ograniczenie czasu przeszukiwa-
nia alarméw w przypadku uzycia kryteriow, ktore sa
spetnione przez niewielka liczbe alarméw, a zgroma-
dzone archiwum siega okresu wielu dni. Okno selek-
cji sktada si¢ z dostgpnych grup odpowiedzialnych za
poszczegdlne kryteria.

Aby odpowiednie kryterium bylo brane pod
uwage, wymagane jest ustawienie pola wyboru
znajdujacego sie¢ na poczatku kazdej grupy. W
przypadku uzycia kryterium czasu, pozostawienie
pustego pola na ogdt oznacza sigganie do najstar-
szych zapamigtanych alarméw, a puste pole ,,Czas
Konca” oznacza wys$wietlanie alarméw nowoprzy-
chodzacych (biezacych). Zdefiniowanie kryterium
tekstu polega na podaniu fragmentu tekstu, ktory
musi pojawi¢ si¢ w opisie alarmu, aby zostat on
wyselekcjonowany. We wzorcu moga pojawiac si¢
znaki specjalne ,,*” 1 ,,?”. Znak ,,*” oznacza, ze w
jego miejscu w opisie alarmoéw moze pojawic sie
dowolna liczba nieokre$lonych znakoéw, znak ,,?”
zastepuje jeden nieokreslony znak.

Kryterium grupy okresla si¢ poprzez wyselekcjo-
nowanie na liscie nazw grup, do ktérych wyswietlane
alarmy musza naleze¢. Istnieje mozliwo$¢ jednocze-
snej selekcji kilkunastu nazw grup.

Udostepnione narzedzia pozwalaja na dos¢ szybkie
poruszanie si¢ w bazie zapisanych stanow alarmowych
badz technologicznych. Analiza stanéw sygnatow tech-
nologicznych, nie zakwalifikowanych przez projektanta
systemu wizualizacji jako sygnaly alarmowe, a szcze-
golnie ich poprawno$¢ w ciggu technologicznym, jest

mozliwa jedynie po doktadnym i wszechstronnym za-
poznaniu si¢ przez osob¢ sprawdzajacg z wiasciwym
przebiegiem procesu i jego specyfika. Wspdlna podsta-
wa czasu rejestrowanych danych znakomicie jednak
ulatwia odtworzenie zdarzen archiwalnych oraz umoz-
liwia poprawne powigzanie zapiséw uzyskanych z in-
nych urzadzen badz systemow.

Wykorzystanie systemow wizualizacji stanow pracy
gorniczych wyciagdw szybowych nie sprowadza si¢
jedynie do odczytywania zdarzen archiwalnych w celu
wyjasnienia okolicznosci niebezpiecznych zdarzen.
Dzigki mozliwosci ciagglego zapisywania danych zde-
finiowanych przez projektanta aplikacji, mozliwe jest
zastosowanie uzyskanych informacji do szeroko poje-
tej optymalizacji pracy gorniczego wyciggu szybowe-
go. Powigzanie z fizyko-matematycznym modelem
wyciggu szybowego pozwala na poprawne uksztalto-
wanie ,krzywej jazdy”, czyli zadanego przebiegu
predkosci jazdy w funkcji czasu, aby osiaggnac zakta-
dane parametry wydajnosci pracy wyciagu przy jed-
noczesnym zapewnieniu wlasciwych warunkéw eks-
ploatacji jego podstawowych elementdéw, jakimi sg
naped maszyny wyciggowej (silnik napedowy wraz
z jego zasilaniem), wal glowny, linopednia, kola
linowe (badz odciskowe), liny i naczynia wyciggowe.
Jako przyktad takiego postepowania, przedstawiono
ponizej proces ksztaltowania , krzywej jazdy” skipo-
wego wyciagu szybowego dwusilnikowego, zasila-
nego z tyrystorowych przeksztattnikow pradu statego
z wykorzystaniem cyfrowego regulatora jazdy zbu-
dowanego w oparciu o swobodnie programowalne
sterowniki PLC.
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Stanem wyjsciowym poddawanym analizie jest
model o przyjetych parametrach predkosci jazdy
ustalonej wynoszacej v=14 m/s, wartosci przyspie-
szenia od predkosci dojazdowej do predkosci zna-
mionowej a=0,8 m/s®, op6znienia odpowiednio b=1,0
m/s’. Przebiegi wartoéci charakterystycznych predko-
sci, pradu obwodu gltownego oraz mocy rozwijanej
przez silnik wyciagowy przedstawiaja si¢ wowczas
tak, jak przedstawiono na ponizszych wykresach
(rys. 6a, 6b, 6¢).

16,0 -

14,0 14,0

Przy tak uksztaltowanej ,krzywej jazdy” wyciag
osiggal 30 cykli jazdy na godzing, przy czym czas
niezbedny na zaladunek/roztadunek naczyn wycia-
gowych zostal okreslony na podstawie analizy zapi-
sOW systemu wizualizacji standow pracy maszyny
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(sugestia uzytkownika wyciagu) lub bez zmiany tych
wartosci, lecz poprzez skroécenie drog dojazdowych
naczyn wyciggowych z poczatkowych 12 m do war-
tosci 6 m (propozycja producenta maszyny wyciago-
wej). Nalezy zwréci¢ uwage, iz realizacja wariantu
drugiego (skrécenie drog dojazdowych) zwigzana jest
rowniez z modyfikacja dziatania ukladu kontroli
predkosci, aby zapewni¢ w sytuacji awaryjnej bez-
pieczne zatrzymanie naczyn wyciggowych przed
osiggnieciem pozycji technologicznej. Jednak dzieki
zastosowaniu cyfrowych regulatoréw jazdy oraz
zrealizowania zespotu nadzoru nad predkoscig ma-
szyny wyciaggowej z wykorzystaniem swobodnie
programowalnych sterownikéw logicznych PLC, jest
to zadanie zdecydowanie ulatwione w stosunku do
rozwigzan stosowanych wczesniej.

Oceniajac rezultaty zmiany ,krzywej jazdy” po-
przez zwigkszenie warto$ci przyspieszenia i opoz-
nienia ruchu naczyn wyciggowych o 20 % do warto-
$ci maksymalnej okreslonej przepisami gérniczymi,
uzyskano zwigkszenie liczby cykli jazdy zaledwie
o 1 skip na godzing (faktycznie $rednia wynikajaca
z zapisOw systemu wizualizacji wyniosta 0.8, co
byto jedynie powodem watpliwosci maszynisty
maszyny wyciaggowej, ktory nie wiedzial, czy
w ksigzce ruchu zapisa¢ liczb¢ wyciagnietych ski-
pow jako 30 czy 31...!). Wigksza warto$¢ pradu
rozruchu byta w okresie letnim przyczyna podwyz-
szenia temperatury przeksztattnikow tyrystorowych,
co z kolei skutkowalo koniecznoéciag dtuzszych
postojow na stacjach koncowych do momentu usta-
bilizowania si¢ temperatury. W rezultacie uzytkow-
nik wyrazit zgode na praktyczng weryfikacj¢ propo-
zycji producenta, czyli skrocenia drog dojazdowych.

Po wprowadzeniu zmian polegajacych na skro-
ceniu drog odjazdowych i dojazdowych wraz z nie-
zbedna korekcja wzorcow cigglej kontroli predkosci
irozmieszczenia tacznikoéw magnetycznych kontroli

predkosci od naczyn wyciggowych, osiagnigto prak-
tyczng zdolnos¢ wydobywczg wynoszacg 32 skipy na
godzing przy poprawionych warunkach termicznych
pracy zespotu przeksztaltnikow tyrystorowych ob-
wodu glownego (skrocenie cyklu jazdy w poréwna-
niu ze stanem wyjsciowym, zmniejszenie wartosci
zastepczego pradu cieplnego za cykl jazdy w porow-
naniu z cyklem o zwiekszonej wartosci przyspiesze-
nia i opdznienia).

Zapisy systemu wizualizacji stanéw pracy ma-
szyny wyciggowej potwierdzity poprawnos$¢ tak
zaproponowanej optymalizacji ,.krzywej jazdy”
oraz zdecydowang poprawe¢ warunkow pracy ze-
spotu napedowego maszyny wyciggowej (obnize-
nie szczytowej i1 Sredniej warto$ci temperatury
mostkow tyrystorowych). Bez zmiany (pogorsze-
nia) warunkéw obcigzen zmiennych elementow
gbérniczego wyciggu szybowego (naczynia i liny
wyciggowe, zawieszenia naczyn i lin, itd.) zopty-
malizowano wydajno$¢ goérniczego wyciggu szy-
bowego (rys. 7a-c, 8a-c).

5. PODSUMOWANIE

Projekt aplikacji wizualizacji stanéw pracy elemen-
tow gorniczego wyciaggu szybowego powinien
uwzglednia¢ nie tylko zadanie zrealizowania szyb-
kiego dostepu do danych biezacych umozliwiajacych
obstudze pozyskanie informacji o gérniczym wycia-
gu szybowym i ewentualnych stanach awaryjnych.
Praktyka pokazuje, iz aplikacje przemystowych sys-
teméw wizualizacji, wlasciwie zaadoptowane przez
producentow maszyn wyciggowych do specyfiki
obiektu, jakim jest wyciag szybowy, pozwalaja na
przeprowadzenie wielowatkowej analizy obejmujacej
zagadnienia optymalizacji pracy wyciggow, jedno-

Predko$¢ maszyny wyciagowej
w czasie jazdy z wydobyciem, Q=20Mg
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Rys. 7a. Wykres predkosci maszyny wyciggowej w czasie jazdy
z wydobyciem, Q=20 Mg, zwigkszenie przyspieszen i opoznien cyklu jazdy
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Rys. 8a. Wykres predkosci maszyny wyciggowej w czasie jazdy
z wydobyciem, Q=20 Mg, skrocenie drog dojazdowych
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Rys. 8c. Wykres mocy elektrycznej czynnej silnika wyciggowego w czasie jazdy
z wydobyciem, Q=20 Mg, skrocenie drog dojazdowych

czes$nie, zapewniajac wlasciwe warunki eksploatacyjne
dla elementéw wyciagu szybowego. Nalezy motywo-
wac projektantow aplikacji wizualizacyjnych, aby
w sposob mozliwie pelny realizowali réwniez zagad-
nienia zabezpieczenia danych gromadzonych przy
uzyciu systemu wizualizacji (zabezpieczenie przed
niepowotanym dostepem oraz mozliwoscig uszkodze-
nia badz zmanipulowania danych), aby uzyskane zapi-
sy mogly by¢ uzyte jako obiektywne zrodto danych
0 pracy gorniczego wyciagu szybowego. Celowe wy-
daje si¢ rowniez rozpowszechnienie synchronizacji
czasu poszczeg6Olnych systemow rejestrujacych (moni-
torujacych) w oparciu o serwery czasu.
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