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Nowoczesne rozwigzania systemoéw zasilania,
sterowania i automatyzacji na przyktadzie
wysokowydajnego kompleksu strugowego

w JSW S. A. KWK Zofiowka

Artykut niniejszy prezentuje doswiadczenia uzyskane w trakcie opracowania, wdra-
zania, (w tym uruchamiania) wysokowydajnego kompleksu strugowego nowej gene-
racji oraz charakteryzuje uktad zasilania i sterowania z uwzglednieniem procesu

automatyzacji kompleksow strugowych.

1. WSTEP

Analiza  sytuacji na rynku  paliwowo-
energetycznym wskazuje, ze zapotrzebowanie na
wegiel zaréwno energetyczny jak 1 gazowo-
koksowy bedzie systematycznie rosnaé [1].
W sytuacji nawet obecnego kryzysu gospodarcze-
go podczas kurczenia si¢ $wiatowych zasobow
ropy naftowej oraz gazu ziemnego wyraznie wi-
da¢, ze wegiel kamienny jest stosunkowo tanim
1 pewnym no$nikiem energii, zapewniajagcym w
szczegolnosci bezpieczenstwo energetyczne Pol-
ski oraz poprawiajacym bezpieczefistwo energe-
tyczne pozostatych krajow Unii Europejskie;j.
Warunkiem realizacji wlasciwego wykorzystania
zasobow Dbilansowych jest jednak racjonalna
i efektywna eksploatacja posiadanych z16z wegla.
Eksploatacja racjonalna, tzn. ograniczajgca do
niezb¢dnego minimum straty wegla, jak chociaz-
by wybieranie cienkich poktadéw oraz eksploata-
cja efektywna, tzn. wykorzystujaca nowoczesne,
bezpieczne, wydajne i ograniczajace udziat czto-
wieka w procesie wydobycia [1].

Tak zdefiniowane potrzeby kierunkuja eksploatacje
wegla w strong techniki nie wymagajacej statej bez-

posredniej obstugi maszyny urabiajacej. Znana od

wielu lat technika strugowa, obecnie znaczaco ulep-

szona, zapewnia [3]:

a) mozliwos¢ efektywnego wybierania cienkich
poktadow,

b) mniejsze rozdrobnienie urobku, a tym samym
wzrost pozyskiwania grubych asortymentow,

¢) mozliwo§¢ urabiania matymi zabiorami oraz
szybkie przesuwanie obudowy zmechanizowa-
nej w strefach o utrudnionych warunkach stro-
powych,

d) upraszcza konstrukcj¢ urzadzenia urabiajacego,

e) poprawia komfort 1 bezpieczenstwo pracy
7 uwagi na zautomatyzowanie procesu produk-
cji [10].

Sterowanie i automatyzacja s w tym przypadku
najistotniejszymi sktadnikami wysokowydajnej tech-
niki strugowej, ktorych istotng bazg jest takze elek-
trohydrauliczne sterowanie obudowa zmechanizowa-
ng [11]. Kierowanie pracg kompleksu strugowego
odbywa si¢ ze stanowiska strugowego usytuowanego
w chodniku przyS$cianowym lub na powierzchni za-
ktadu gorniczego. Obstuga na stanowisku strugowym
posiada biezace informacje o istotnych danych doty-
czacych pracy catego ukltadu oraz moze na biezaco
korygowa¢ parametry pracy kompleksu [2]. Technika
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strugowa w eksploatacji cienkich poktadow jest
z powodzeniem stosowana w Niemczech, Rosji,
Chinach, USA, Czechach i Kazachstanie [4].

W latach 2006-2008 technika strugowa zostala
szczegolnie dokladnie przeanalizowana pod katem
zastosowania do eksploatacji nowo otwieranych par-
tii zt6z w JSW S. A. KWK Zofiowka oraz w LW
Bogdanka S. A. Skutkiem przeprowadzonych analiz
jest z powodzeniem wprowadzony do eksploatacji
wysokowydajny kompleks strugowy w JSW S. A.
KWK Zofiéwka oraz uruchamiany kompleks strugo-
wy w LW Bogdanka S. A.

W artykule zaprezentowano i oméwiono do$wiad-
czenia uzyskane w trakcie tak opracowywania jak
1 wdrazania ww. kompleksu, formutujac odpowiednie
whnioski praktyczne.

2. APARATURA ZASILAJACO-STERUJACA
DO WYSOKOWYDAJNEGO KOMPLEKSU
STRUGOWEGO

Zaproponowany sposob rozwigzania konstruk-
cyjnego i technicznego wysokowydajnych kom-
pleksow strugowych wymusil zastosowanie $red-
niego napigcia do zasilania maszyn kompleksu.
Opracowywane w Elgor+Hansen nowatorskie roz-
wigzania urzadzen elektrycznych budowy prze-
ciwwybuchowej, stuzace do zasilania kompleksow
Scianowych potwierdzity w warunkach podziem-
nych zaktadow gorniczych swoja przydatno$é ru-
chowa, a zdobyte do$wiadczenia eksploatacyjne
przy jednoczesnym $ledzeniu najnowszych opra-
cowan naukowych pozwolily, w stosunkowo krot-
kim czasie, zaoferowaé rozwigzania zapewniajace
nie tylko wysoki poziom bezpieczenstwa, ale row-
niez oczekiwang przydatno$¢ ruchowsg dla wyso-
kowydajnych kompleksow strugowych.

Podwyzszenie wartosci napigcia zasilajacego
urzadzen do 3,3 kV, oprécz zapewnienia odpo-
wiedniej niezawodno$ci zasilania tych maszyn,
daje w szczegolnoSci poprawe bezpieczenstwa
pracy oraz szereg innych, prezentowanych juz
wielokrotnie zalet [8]. Pozytywna ocena podczas
eksploatacji ognioszczelnych wytacznikdéw stycz-
nikowych, rozrusznikow tyrystorowych oraz stacji
transformatorowych powoduje, ze firma caty czas
unowoczes$nia produkowane urzgdzenia zwracajac
szczegblng uwage na poprawe bezpieczenstwa
obstugi, dobdr najnowoczesniejszych podzespotow
wchodzacych w sktad wysokowydajnych komplek-
sow S$cianowych, a takze obecnie kompleksow
strugowych nowej generacji.

2.1. Stacje transformatorowe budowy prze-
ciwwybuchowej

Opracowane przez Elgor+Hansen (do zasilania
komplekséw strugowych) rozwigzanie stacji trans-
formatorowych spelniajg wysokie wymagania tech-
nologiczne, gwarantuja niezawodno$¢ ruchowg oraz
zdecydowanie poprawiaja komfort oraz bezpieczen-
stwo pracy stuzb technicznych kopalh. W uktadach
zasilania kompleksow strugowych znalazty zastoso-
wanie stacje transformatorowe z ostonami ogniosz-
czelnymi 1 transformatorami o mocy 1750 kVA,
2100 kVA 12600 kVA i przektadni 6/3,3 kV [10].

Wszystkie wyzej wymienione stacje transformato-
rowe budowy przeciwwybuchowej sg to stacje wypo-
sazone w transformatory gornicze suche z rowingowa
izolacja zywiczng [9]. Poszczegolne segmenty stacji
polaczone ze sobg integrujg nie tylko obudowy me-
chaniczne przy pomocy ognioszczelnych ztaczy kot-
nierzowych, ale rowniez zapewniaja prawidtowg
i bezpieczna eksploatacje stacji.

Komore gérnego napiecia (GN) stacji transforma-
torowych wyposazono w zabezpieczenia nadmiaro-
wo-pradowe transformatora gtdéwnego i matogabary-
towy tacznik $redniego napigcia z izolacjg z SFg, co
zdecydowanie poprawito mozliwos¢ skutecznego
zabezpieczenia sieci zasilajacej. Komora ta — stano-
wigca jednoczionowe pole rozdzielcze S$redniego
napiecia — decyduje o mozliwos$ci zasilania i popraw-
nej pracy calej stacji.

W komorach za$ dolnego napiecia (DN) stacji za-
stosowano innowacyjne rozwigzania, umozliwiajace
przeniesienie catej mocy stacji transformatorowej
z kompletnie zabezpieczonych odptywow na wspdlne
przylacze aparatury manewrowej — praca rownolegta
dwoch, trzech lub czterech kabli i/lub przewodow
oponowych na odptywach [11].

Zastosowane zabezpieczenia elektroenergetyczne
oraz przyjety system sterowania 1 wspotpracy
z blokadami technologicznymi, z wykorzystaniem
obwodow iskrobezpiecznych pozwala na zasilanie
odbiornikéw réwniez zainstalowanych w pomiesz-
czeniach zagrozonych wybuchem. Stacje transfor-
matorowe wyposazono bowiem w iskrobezpieczny
uktad zdalnego wylaczania tacznika gtownego po
stronie GN. Wszystkie stacje sa wyposazone row-
niez w uziemnik szybki po stronie dolnego napiecia,
zapewniajac tym samym szczegdlnie wysoki po-
ziom bezpieczenstwa pracy obstugi [9]. Mozliwosé
przemieszczania stacji w podziemiach kopaln za-
pewnia zestaw kotowy oraz uchwyty transportowe.

Na rys. 1 przedstawiono przyktadowy schemat ide-
owy stacji transformatorowych o przektadni 6/3,3 kV
typu EH-d31-2600/6/3,3/2/01.
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Q11 -odtacznik izolacy jny Fe4.2 - przekaznik ziemnozwarciowy

Fl2 - wktadka kezpiecznikowa Q21 - uziemnik szyhkki

Tle - transformotor potrzeb wtasnych /K21 - przekaznik separujoco kontrolny
K11 - toacznik strony DN F24.1lc - centralne zabezpieczenie uptywowe
F1l —= wtérny przekaznik nadmiarowopradowy F24lb - zabezpieczenie uptywowe bkloku joce
T - transformator suchy Fe231, F23.2 - przekaznik nadmiarowopradowy

3,3kV

o 3,3kV

Rys. 1. Schemat ideowy stacji transformatorowej typu EH-d31-2600/6/3,3/2/01

2.2. Aparatura manewrowa budowy przeciw-
wybuchowej do sterowania urzgdzeniami
kompleksu strugowego [6,7]

Przykladem szczegdlnym konstrukcji do zastosowa-
nia w wysokowydajnych kompleksach strugowych sa
wdrozone do oferty firmy takie rozwigzanie jak:
ognioszczelny ~ wylacznik  stycznikowy  cztero-
odptywowy, wylacznik z rozrusznikiem tyrystorowym
oraz zespot transformatorowy o mocy 160 kVA 1 prze-
ktadniach 3,3 kV/ 1kV lub 3,3 kV/ 0,5 kV [9].

Ognioszczelny wylacznik stycznikowy typu EH-
d03-W/3,3/1/01.xx oraz typu EH-d03-W/3,3/1/02.xx
[6] jak réwniez wylacznik z rozrusznikiem tyrysto-
rowym typu EH-d03-WR/3,3/1/01.01 [7] to aparaty,
ktére wprowadzaja zupelie nowa jako$¢ w propo-
nowanej wczesniej gamie aparatury manewrowej na
napigcie 3,3 kV. Zastosowano w nich przetaczniki
roztacznikowe od strony zasilania oraz uziemniki
szybkie od strony zasilania 1 odptywu. Dodatkowo
wylacznik zabezpieczeniowy umozliwia zabudowe
aparatury w kazdych warunkach zwarciowych sieci
zasilajacej na dole kopalni. Aparatura jest wyposazo-
na w system blokad mechaniczno-elektrycznych,
ktory takze wplywa na zdecydowang popraweg bez-
pieczenstwa pracy shuzb technicznych zaktadow
gbrniczych [7].

W aparaturze tej zastosowane uziemniki szybkie wy-
znaczajg nowe standardy bezpieczenstwa. Uzupehie-
niem zintegrowanych komplekséw wydobywczych
zasilanych napigciem 3,3 kV eliminujacym konieczno$é
prowadzenia w rejon kompleksu innych poza 3,3 kV
napi¢¢ roboczych jest ognioszczelny zespot transforma-
torowy typu EH-d03-160/3,3/0,5 (lub1,0)/0,2/4/01

o mocy 160 kVA, przektadni 3,3 kV/525 kV lub 3,3
kV/1050 V wyposazony oprocz czterech trojfazowych
odptywdéw na napigcie 500V lub 1000 V w dwa kom-
pletnie zabezpieczone odplywy na napiecie 230 V
o mocy 5 kVA, jeden kompletnie zabezpieczony od-
ptyw na napiecie 42 V o mocy 500 VA oraz jeden
kompletnie zabezpieczony odptyw na napigcie 24 V o
mocy 500 VA. Zespot ten, podobnie jak wytaczniki 3,3
kV nowej generacji, jest wyposazony od strony zasila-
nia w roztgcznik 1 uziemnik szybki.

Na rys. 2a oraz 2b przedstawiono, dla przyktadu
,schematy ideowe nowej generacji tacznikdw manew-
rowych na napiecie 3,3 kV oraz schemat ideowy zespo-
hu transformatorowego 1 wylgcznika z rozrusznikiem
tyrystorowym. Na rys 2c za$§ zaprezentowano schemat
ideowy uktadu zasilania maszyn kompleksu strugowego
w KWK Zofiowka.

2.3. System sterowania kompleksu strugowego

Warunkiem niezbednym innowacyjnosci prowa-
dzacej do zwickszenia poprawnosci dziatania i bez-
pieczenstwa pracy nowej generacji kompleksu stru-
gowego jest automatyzacja pracy maszyn z wykorzy-
staniem petnej informatyzacji oraz sieci eternetowej
w celu zapewnienia kompleksowej wymiany infor-
macji. Stopien zaawansowania, powszechnosci oraz
dostepnosci sieci komputerowych w gornictwie osia-
gnal bardzo wysoki poziom, zaréwno po stronie pro-
cesOw technologicznych, jak i urzadzen stuzacych do
ich automatyzacji. Z tego tez powodu przed produ-
centami, konstruktorami, projektantami, uzytkowni-
kami oraz operatorami zostaly postawione bardzo
wysokie wymagania.
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42v
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Rys. 2a. Schemat ideowy czteroodptywowego wylqcznika stycznikowego
typu EH-d03-W/3,3/1/01.xx oraz schemat ideowy wylqcznika stycznikowego do rewersyjnego
zasilania silnikow gltownych struga typu EH-d03-W/3,3/1/02.xx

Rys. 2b. Schemat ideowy wylgcznika stycznikowego z rozrusznikiem
typu EH-d03-WR/3,3/1/01.01 oraz schemat ideowy zespotu transformatorowego
typu EH-d03-160/3,3/0,5(lubl1,0)/0,2/4/01
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Rys. 2c. Schemat ideowy zasilania wysokowydajnego kompleksu Scianowego w KWK Zofiowka
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Rys. 3. Schemat blokowy systemow wysokowydajnego kompleksu Scianowego

Uktad sterowania maszynami wysokowydajnego
kompleksu strugowego to w efekcie zaawansowany
i bardzo zlozony uktad mikroprocesorowy, ktory
realizuje szereg funkcji, takich jak [5]: sterowanie,
wizualizacja, rejestracja, archiwizacja, diagnostyka.

Przestrzenne rozmieszczenie poszczegdlnych ele-
mentow calego systemu sugeruje konstrukcje rozpro-
szong uktadu sterowania, wykorzystujaca jako media
transmisyjne przemystowe sieci lokalne.

System strugowy sklada si¢ wielu podsystemow
odpowiedzialnych za poszczegdlne funkcje sterowni-
czo-wizualizacyjne kompleksu, a mianowicie:

« system sterowania oraz wizualizacji lokalnej i cen-
tralnej aparatury elektrycznej firmy Elgér+Hansen,
o system sterowania obudowa zmechanizowana

PMC-R firmy Bucyrus,
e system  sterowania

PMC-D firmy Bucyrus,
« iskrobezpieczny system lacznosci gtosnomowiacej,

sygnalizacji 1 blokad, w KWK Zofiéwka zastoso-

wano system UGS-01/2 firmy Elekrometal.

Przetwarzanie informacji odbywa si¢ hierarchicz-
nie, zaczynajac od poziomu sterowania poszczegol-
nymi komponentami, poprzez parametryzacje urza-
dzen, diagnostyke, rejestracje, wizualizacje, archiwi-
zacj¢ danych lokalng i centralng, az po poziom zarza-
dzania catym procesem technologicznym.

System z zalozenia analizuje wiele zaleznosci,
przewidziana zostata jak najwicksza liczba przy-
padkow, sytuacji i standow zaré6wno samej maszyny,
jak i bardzo trudnego otaczajacego ja Srodowiska
[5]. System podzielono na dwie logiczne, powigzane
ze soba czgsci: sterowanie oraz wizualizacja

(rys. 3).

urzadzeniem  strugowym

2.3.1. System sterowania oraz wizualizacji
aparatury elektrycznej firmy
Elgér+Hansen

System zostat zaprojektowany jako zestaw uniwer-
salnych urzadzen funkcjonalnych komunikujacych
si¢ migdzy soba przy pomocy magistrali transmisji
szeregowej 1 realizuje on sterowanie rozproszone
[11]:

a) urzadzenie sterujgce typu EH-O/06/02 (sterownik
swobodnie programowalny PLC),

b) urzadzenie sterujace typu EH-O/06/03 (Komputer IPC
w wykonaniu przemystowym),

Poszczegolne sterowniki (o indywidualnie dobranej
konfiguracji) zostaly rozmieszczone na stanowisku
operatora struga, przy napedzie przeno$nika zgrze-
btowego podscianowego oraz na nap¢dzie glownym
struga, w stacjach kompaktowych. Podczas projek-
towania duzy nacisk potozono na zapewnienie pro-
stoty obstugi i sterowania oraz tatwo$¢ wprowadze-
nia zmian i modyfikacji. Jedng z gtownych funkcji
realizowanych przez uklad jest zapewnienie nieza-
wodnosci oraz bezpieczenstwa pracy w algorytmie
sterowania procesem technologicznym. Dlatego
system ten zostal wyposazony w niezaleznie dziata-
jacy sprzetowo- analogowy uktad awaryjnego wyta-
czenia. Podczas doboru podzespotow, do konstruk-
cji urzadzen uktadu sterowania potozono szczegolny
nacisk na niezawodno$¢, gwarancje stabilnego
utrzymania parametrOw pracy oraz duzy stopien
integracji. Oprogramowanie systemowe poszcze-
gblnych elementow w maksymalnie mozliwy do
osiggniecia sposob realizuje funkcje testowania
i autokontroli podzespotow.
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Sterowanie

Automatyczne

Lokalne

Transport

Rewizja

Spinanie

Diagnostyka

Rejestracja i archiwizacja centralna

Rejestracja i archiwizacja lokalna

Integracja z innymi systemami

Wizualizacja

Rys. 4. Zadania realizowane przez system sterowania kompleksu strugowego

Poszczegblne elementy taczeniowe, w tym zestawy
manewrowe 1 wylaczniki z rozrusznikami tyrystoro-
wymi, zostaly potaczone przemystowa siecig pracu-
jaca w strukturze master — slave, w ktorej informacje
diagnostyczne przechodza poprzez sterownik cen-
tralny oraz sa wizualizowane i archiwizowane
w systemie wizualizacji centralnej produkcji firmy
Elgor+Hansen. Wszystkie urzadzenia oraz moduly
wchodzace w ich sktad sg wyposazone w oprogra-
mowanie systemowe, realizujace podstawowe funk-
cje monitorowania 1 sterowania poszczegdlnych,
czastkowych procesow komunikacji z zasobami ste-
rownika i systemu, adresacji poszczegdlnych modu-
tow oraz ustugi komunikacyjne umozliwiajace zdalna
diagnostyke i testowanie.

Do komunikacji systemowej pomi¢dzy separatora-
mi a sterownikiem wykorzystano magistrale standar-
du RS485 oraz protokot MODBUS RTU. Do komu-
nikacji natomiast, migedzy sterownikami, zastosowa-
no takze magistral¢ standardu RS 485 wraz z proto-
kotem PROFIBUS DP. Na poziomie pojedynczego
urzadzenia jednostkg master jest sterownik, wszyst-
kie natomiast moduty funkcjonalne sg jednostkami
typu slave, identyfikowanymi poprzez nadany adres
oraz typ. Struktura polgczen sieci sterownikow zosta-
fa oparta o podobne rozwigzanie, ktore sklada si¢
z jednej stacji nadrzednej 1 wielu jednostek podrzed-
nych. System zostal zaprojektowany dla predkosci
transmisji 9,6 oraz 19.2 kBits/s.

Kolejnym etapem tworzenia systemu sterowania
strugiem jest precyzyjne zdefiniowanie algorytmu
sterowania. Uwzgledniono tutaj korelacje wszystkich
sygnatow wejsciowych 1 wyjsciowych, jak np. stany
czujnikdw otrzymywanych z urzadzen EH-0/06/02,

informacje z uktadu sterowania firmy Bucyrus, stany
elementéw wykonawczych z zestawOw manewro-
wych itd.

Na tej podstawie stworzono oprogramowanie
aplikacyjne sterownika centralnego oraz sterowni-
kow lokalnych. Czg$¢ zadan procesu stesterowania
zostata rozdzielona na poszczegdlne lokalne ste-
rowniki, natomiast informacje pomiedzy sterowni-
kami sg wymieniane w ramkach protokotu siecio-
wego.

Urzadzenie sterujace typu EH-O/06/02 umozliwia
z kolei, dzieki zastosowaniu przemyslowego ste-
rownika programowalnego PLC, realizacj¢ ztozo-
nych funkcji logicznych wejscia/wyjscia
w uktadzie sterowania, w ktorym zostato uzyte. Do
urzadzenia mozna podtaczaé iskrobezpieczne czuj-
niki zewnetrzne oraz zewnetrzne urzadzenia wyko-
nawcze (np. zawory elektromagnetyczne, sygnaliza-
tory, separatory, inne systemy, obwody sterownicze
lacznikéw ognioszezelnych, systemy wizualizacji
i transmisji danych, itp.).

Urzadzenie sterujace typu EH-0O/06/03 pozwala,
dzieki zastosowaniu przemystowego komputera IPC,
na realizacj¢ ztozonych funkcji nadzorujacych caty
uktad sterowania, ztozony z wielu uktadow podrzed-
nych, przy pomocy réznych interfejsow transmisji jak
i roznych protokotow[11].

Urzadzenie sterujace typu EH-0/06/04 umozli-
wia, dzieki zastosowaniu przemystowego kompute-
ra PC wraz z monitorem, realizacj¢ ztozonych
funkcji wizualizacyjnych uktadu sterowania oraz
funkcji parametryzujacych caty uktad sterowania
przy pomocy réznych interfejséw transmisji, jak
i réznych protokotow.
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W uktadzie sterowania przewidziane oraz zaim-
plementowane zostaly nastepujace tryby pracy
kompleksu strugowego:

o tryb automatyczny
o tryb lokalny

e rewizja/napinanie
o transport

Sterowanie kompleksem odbywac sie moze po
dokonaniu wyboru rodzaju pracy, z pulpitu na
podziemnym stanowisku operatora struga, z pulpi-
tow lokalnych przy danych napedach lub z po-
wierzchni kopalni.

W trybie automatycznym kompleks zalaczy¢
mozna zar6wno z podziemnego jak i powierzch-
niowego stanowiska operatora struga. Urucho-
mienie struga odbywa si¢ przy uzyciu oddziel-
nych przyciskéw. Poczatkowy kierunek pracy
struga jest zadawany przez operatora (strugowe-
g0). W czasie za$§ pracy automatycznej strug po
dojechaniu do konca $ciany zatrzymuj¢ si¢ i roz-
poczyna ruch w przeciwnym kierunku, automa-
tycznie po zdefiniowanym w parametrach syste-
mu okresie czasowym.

W trybie lokalnym zataczanie poszczego6lnych
urzadzen kompleksu odbywa si¢ z pulpitéw lokal-
nych umieszczonych przy poszczegolnych nape-
dach. Hierarchia uruchamiania poszczego6lnych
urzadzen jest technologicznie okre$lona i realizo-
wana jak w trybie automatycznym, tj. zespot pom-
py — kruszarka — przenos$nik podScianowy —
przeno$nik $cianowy — strug. W czasie pracy
lokalnej strug po dojechaniu do konca $ciany za-
trzymuje si¢, a ponowne jego uruchomienie
w przeciwng stron¢ odbywa si¢ poprzez nacisniecie
przez operatora jednego z przyciskow zalaczaja-
cych. Strug uruchomiony z przycisku biegu szyb-
kiego startuje na biegu wolnym, nast¢pnie po zde-
finlowanym w parametrach systemu przez operato-
ra okresie czasowym przelacza si¢ na bieg szybki.
Przy dojezdzaniu do napedu struga, na biegu szyb-
kim w zdefiniowanej przez operatora odlegtosci od
napedu, strug przetacza si¢ automatycznie na bieg
wolny. Jezeli operator zdecyduje, iz strug ma prze-
jecha¢ przez cala $cian¢ na biegu wolnym moze
uruchomi¢ go z przycisku biegu wolnego. W tej
sytuacji system sterowania nie przetaczy struga
automatycznie na bieg szybki.

Tryb rewizji i napinania pozwala na indywidual-
ng prac¢ poszczegdlnego napedu w kompleksie.
Prace rewizyjng lub napinanie uruchamia si¢
z pulpitéw lokalnych odpowiednich dla poszcze-
gblnych urzadzen. Podczas rewizji/napinania prze-
nosnika $Scianowego zablokowana jest mozliwosc
uruchomienia struga oraz mozliwa jest praca tylko

jednym silnikiem. Rewizja/napinanie tancucha
struga blokuje mozliwos$¢ zataczenia przenos$nika
Scianowego. Rowniez podczas rewizji kruszarki
blokowany jest przeno$nik pods$cianowy, a rewi-
zja/napinanie przeno$nika podscianowego blokuje
prace kruszarki. Zalaczenie wszystkich urzadzen
poprzedzone jest akustycznym sygnalem ostrze-
gawczym.

W trybie transportu mozliwe jest zatgczenie tylko
przeno$nikow. Sterowanie przenosnikami w tym
trybie pracy odbywa si¢ z pulpitoéw lokalnych.

Wylaczenie poszczegdlnych urzadzen kompleksu
moze by¢ spowodowane przez:

a) naci$nigcie przycisku wylacz dla poszczegdl-
nych urzadzen w zaleznosci od trybu pracy
z zachowaniem hierarchii wytaczania urzadzen
zaleznych,

b) nacisniecie przycisku wytacznika awaryjnego,

¢) zadziatanie czujnikow w zalezno$ci od trybu
pracy oraz wpltywu danego czujnika na dane
urzadzenie,

d) zadziatanie zabezpieczen elektroenergetycz-
nych,

e) wylaczenie urzadzenia poprzedzajacego
(w trybie pracy automatycznej i lokalnej),

f) brak transmisji,

g) brak stykow sterowniczych z systemu sterowa-
nia obudowami zmechanizowanymi w trybie
pracy lokalnej oraz automatycznej,

h) brak potwierdzenia zataczenia wysterowanego
stycznika itp. czynnikow.

Uktad wizualizacji aparatury elektrycznej kom-
pleksu strugowego zostal podzielony na:

a) wizualizacje lokalng,

b) wizualizacje centralng.

Wizualizacja lokalna obejmuje swoim zakresem
jedno urzadzenie jednostkowe jak np. stacja kom-
paktowa, zespdt transformatorowy. Informacje
wizualizowane zostaly ograniczone do danego
urzadzenia oraz odpowiednio pogrupowane w celu
uproszczenia diagnostyki lokalnej dla operatora.
Np. w wytacznikach oraz rozrusznikach kompleksu
strugowego do wizualizacji lokalnej zastosowane
zostatlo urzadzenie KSK-1 firmy Somar, natomiast
w zespole transformatorowym zastosowano wy-
swietlacz diodowy EH-P05/03. Na niektorych
urzadzeniach, jak np. EH-O/06/02 lub EH-0/06/03,
wizualizacja lokalna zostala zrealizowana poprzez
diody sygnalizujace stan poszczegodlnych kompo-
nentoOw urzadzenia.

Dodatkowo uktad wizualizacji lokalnej oparty
o KSK-1 umozliwia lokalng archiwizacje danych.
Przyktadowy ekran wizualizacji lokalnej zostat
przedstawiony na rysunku 6.
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System sterowania obudowa zmechanizowang
oparty jest o jednostki sterujagce PMC-R, zabudowane
kazda w sekcji obudowy, ktore odpowiednio skonfi-
gurowane realizuja narzucony tryb pracy systemu.
Jednostka sterujaca (rys. 8) otrzymuje wartosci wiel-
kosci  pomiarowych z  elementdw  systemu
i w zaleznosci od zadanej konfiguracji pozwala uzyt-
kownikowi zaréwno na wykorzystanie poszczegdl-
nych wybranych funkcji, jak i na stosowanie funkcji
automatycznych.

Elementami wspotpracujacymi ze sterownikiem
PMC-R pozwalajacymi na realizacj¢ zadanych funk-
cji sg:

a) listwa sterowania zaworami PMC-SDI1. Listwa
moze obstugiwa¢ do 22 zaworow, ktore potaczo-
ne za pomocg specjalnych kabli realizuje zadane
funkgje,

b) wtyczki kodujace SKKT24, ktore podtaczone do
sterownika pozwalaja zakodowaé zgdany program
pracy,

¢) czujniki ci$nienia z wbudowanym wzmacniaczem
pomiarowym generujacym napigcie pomiarowe
od 0,5 do 4,5 V dla zakresu pomiarowego 0-600
baréw,

d) mierniki kontaktronowe do pomiaru drogi posuwu
wbudowane w przesuwniki sekcji,

e) zasilacze systemu z wbudowanymi adapterami.

Rys. 9. Widok podwdjnego zasilacza
z wbudowanym adapterem

2.3.3. System sterowania urzgdzeniem stru-
gowym UEL

Do sterowania urzadzenia strugowego zastosowano
system sterowania PMC-D (System Drive Control).
Do kazdej za$ jednostki napedowej przyporzadkowa-
ny jest sterownik PMC-D oraz wspotpracujace z nimi
urzadzenie wizualizacyjne PMC-V.

Rys. 10. Sterownik PMC-D

Obydwa urzadzenia PMC-D niezaleznie od sie-
bie sprawdzaja prawidlowos$¢ dzialania systemu
sterowania i sygnalizuja gotowo$¢ do pracy uktadu
sterowania urzadzeniem strugowym. Sterowniki
PMC-V, miedzy innymi, ustalaja automatycznie
pozycje struga, a wigc w sposob ciaggly monitorujg
czujniki pozycji glowicy struga (krancowy i syn-
chronizujace) oraz czujnik poslizgu sprzegiet na-
pedoéw struga.

Rys. 11. Urzgdzenie wizualizacyjne PMC-V

Komunikacja sterownikow PMC-D z systemami
zewnetrznymi odbywa si¢ wylacznie przez urza-
dzenie wizualizacyjne PMC-V, ktére dwukierun-
kowo przekazuje komunikaty do wspotpracy po-
szczegolnych systeméw sterowania kompleksu
strugowego.
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2.3.4. System centralnej wizualizacji $ciany
oraz urzadzenia strugowego

Do petnej wizualizacji pracy kompleksu strugowe-
go shuzg wspdlpracujagce z systemem sterowania
1 automatyki PMC-R programy wizualizacji:

— dla systemu PMC-R sterowania obudowg zmecha-
nizowang program VShield centralnej wizualizacji
$ciany,

— dla systemu PMC-D sterowania urzadzeniem stru-
gowym program VPlow wizualizacji urzadzenia
strugowego.

Program wizualizacji pracy S$ciany oraz struga
zostaty zaimplementowane na dwoch stanowiskach
obstugi: jedno w chodniku przys$cianowym, a dru-
gie na powierzchni kopalni.

Program aplikacyjny centralnego urzadzenia stero-
wania jest uruchamiany pod systemem operacyjnym
Windows XP, i umozliwia:

a) monitoring podstawowych parametrow pracy

kompleksu ze stanowiska operatora systemu oraz
z kazdego pola PMC-R zabudowanego w $cianie,

b) identyfikacje = potozenia,  kierunku  pracy
1 predkos$ci glowicy struga w $cianie,

c) definiowanie glgbokosci zabioru glowicy struga
podczas pracy w zakresie 0-200 mm,

d) automatyczng zmian¢ predkosci 1 kierunku ura-
biania glowicy strugowej,

e) automatyczne przesuwanie sekcji  obudowy
w zalezno$ci od wskazan zainstalowanych czujni-
kow,

f) zmiane parametrow przesuwania sekcji obudowy
zmechanizowane;j,

g) sekwencyjne zraszanie woda glowicy urabiajacej
ze stropnicy kazdej sekcji obudowy zmechanizo-
wanej,

h) wylaczenie automatyki i r¢czne sterowanie podle-
glymi urzadzeniami,

1) przekazywanie biezacych informacji o stanie
pracy i parametrach takich jak: ci$nienie w stoja-
kach sekcyjnych, wysuwie uktadu przesuwnego,
wiaczonych funkcjach automatycznych, potozeniu
glowicy struga do wszystkich sterownikéw
PMC-R zabudowanych w sekcjach oraz do pro-
gramu wizualizacji VShield,

j) sterowanie z chodnika przyscianowego lub z po-
wierzchni kopalni kompleksem strugowym oraz
wizualizacj¢ parametrow pracy poszczegélnych
elementdéw catego kompleksu strugowego,

k) diagnostyke uktadu zasilania kompleksu strugo-
wego.

Zgodnie z ogdlnymi standardami program umozli-
wia pelng archiwizacje danych o pracy systemu;
raport jest zapisywany w skompresowanym pliku na

dysku komputera zarzadzajacego. Dostep do odpo-
wiednich opcji programu jest zabezpieczony hastami
dostepowymi, chronigc system, program i dane przed
dziataniem niepozadanym.

3. WNIOSKI

Obszerne i szczegétowe analizy efektywnosci eks-
ploatacji niskich poktadow wegla prowadzone sa
w wielu krajach. Do$wiadczenia z eksploatacji ni-
skich $cian z wykorzystaniem kompleksow strugo-
wych wskazuja, ze technika strugowa jest technicznie
uzasadnionym sposobem eksploatacji niskich pokta-
dow wegla kamiennego. Dodatkowo za technika
strugowa przemawiaja powazne argumenty eckono-
miczne, ktére wskazujg ja jako godng polecenia do
eksploatacji poktadéw o migzszosci do 1,5 m [2].
Polskie gornictwo wegla kamiennego eksploatuje —
i w niedlugim czasie eksploatowac bedzie — coraz
wiecej pokladéw niskiej migzszos$ci, tak wiec ilo§¢
i jakos¢ techniczna kompleksow strugowych bedzie
si¢ dynamicznie rozwija¢. Koniecznym staje si¢ wiec
rozwijanie systemow zasilania i sterowania wysoko-
wydajnymi kompleksami strugowymi, tak aby na
biezaco oferowaé takie wyposazenie -elektryczne,
ktére w pelni bedzie realizowac stawiane przed nim
zadania techniczne i ekonomiczne. Nalezy podkre-
sli¢, ze technika strugowa stawia rozliczne nowe
wyzwania, ktorym musi sprosta¢ kazdy z elementow
kompleksu — tylko pokonanie tych wyzwan gwaran-
tuje peten sukces ekonomiczny dla zaktadow gorni-
czych, ktory przektada si¢ wprost proporcjonalnie na
sukces firm okotogérniczych. Wyzwania wyznaczone
przez nowa generacj¢ techniki strugowej spowodo-
wa¢ powinny opracowanie innych maszyn urabiaja-
cych, w tym kombajnéw niewymagajacych bezpo-
sredniej obstugi. Szczegdlnego znaczenia z pewno-
$cig beda nabieraly taczniki bezstykowe umozliwia-
jace plynng regulacje obrotow silnikow napgdowych
maszyn gorniczych.
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STATE-OF-THE-ART SOLUTIONS OF POWER SUPPLY, CONTROL AND AUTOMATION SYSTEMS
ON THE BASIS OF A HIGHLY EFFICIENT PLOUGHS IN THE ZOFIOWKA COAL MINE

The article features experiences gained during the development and implementation (including start-up) of a highly
efficient new-generation plough. It also presents a power supply and control system with respect to the automation
process of ploughs.
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HA HIAXTE JSW S. A. ZOFIOWKA
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" yIIpaBJICHUA, YUUTBIBAsA MPOLCCC aBTOMATHU3AIUN CTPYTOBBIX KOMIIJIEKCOB.



