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Streszczenie: W referacie przedstawiono modele matematyczno — fizyczne maszyny gorniczej jako obiektu
badan diagnostycznych. Przedstawiono nowoczesne czujniki i przetworniki pomiarowe oraz komputerowe
metody analizy danych. W referacie opisano program komputerowy Diagnoprzem oraz przyktady jego zasto-
sowania w badaniach diagnostycznych gérniczych maszyn. Wyniki badan zweryfikowano w warunkach prze-
mystowych.

Abstract: In the report presented mathematically - physical models machines mining as the object of diagnos-
tic research. Introduced modern sensors and measuring transducers , and computer methods of the data analy-
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Stowa kluczowe: badania diagnostyczne, czujniki pomiarowe, modele komputerowe,
Key words: diagnostic research, measuring transducers, computer models

1. Wstep

W polskich kopalniach wegla kamiennego sto-
sowane s3 systemy eksploatacji oparte na wy-
sokiej koncentracji wydobycia. Wymaga to sto-
sowania wydajnych maszyn urabiajacych oraz
niezawodnych systemoéw transportowych: tran-
sportu poziomego oraz transportu pionowego.
Dla zapewnienia ciggloSci wydobycia wegla
nalezy zastosowa¢ dyspozytorskie systemy mo-
nitorowania, nowoczesne uktady: sterowania,
zabezpieczen oraz diagnostyki maszyn urabia-
jacych oraz maszyn transportu poziomego
(przenos$niki zgrzebtowe oraz tasmowe). Za-
pewniaja one realizacje zlozonych algorytmow
sterowania, transmisj¢ danych oraz ich archi-
wizacje, a takze wizualizacje realizowanych
procesoOw i wynikow obliczen. Nowoczesne
uktady sterowania praca kopalni powinny
uwzglednia¢ w sposob globalny prace wszyst-
kich uktadow napedowych maszyn gérniczych
pod wzgledem ptynnosci odstawy urobku, nie-
zawodnos$ci oraz energooszczednosci. Dlatego
celowym wydaje si¢ zastosowanie sterowania
wielokryterialnego do sterowania praca ze-
spolow maszyn goérniczych oraz predykcyjnej
diagnostyki ewentualnych stanow awaryjnych.
W referacie przedstawiono modele matema-
tyczno — fizyczne maszyny gorniczej jako obie-
ktu sterowania oraz obiektu badan diagnosty-

cznych. Przedstawiono nowoczesne czujniki
i przetworniki pomiarowe oraz komputerowe
metody analizy danych. W referacie opisano
program komputerowy Diagnoprzem oraz przy-
ktady jego zastosowania w badaniach diagno-
stycznych maszyn gorniczych.

Wyniki badan eksploatacyjnych oraz oceny sta-
néw technicznych potwierdzily przydatnosé
opracowanych metod sterowania i diagnostyki
w przemys$le wydobywczym oraz w uktadach
napedowych réznych ciagdéw technicznych i te-
chnologicznych stosowanych na liniach pro-
dukcyjnych.

2. Modele matematyczne i fizyczne ma-
szyn gorniczych

System transportu urobku podziemnego zaktadu
gorniczego jest to uporzadkowany wewnetrznie
zbidr obiektow znajdujacych sie na powierzchni
i w podziemiach kopalni, wraz z relacjami ist-
niejgcymi migdzy obiektami oraz ich wlasci-
wosciami, ktorego dzialanie jest podporzadko-
wane osiagnigciu zatozonego celu transporto-
wego [1]. W skiad systemu transportu wchodza
zadania przewozowe: urobku, osob i materia-
16w oraz wszystkie procesy zwiazane z przela-
dunkiem, sktadowaniem i magazynowaniem
przewozonych materiatdbw. Na wyniki pracy
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systemu transportu maja takze wptyw procesy
zachodzace w obiektach tworzacych dany sys-
tem oraz w jego otoczeniu. Do otoczenia sys-
temu transportu zalicza si¢: system wydobyw-
czy, aktualny stan rozwoju techniki, otoczenie
naturalne, warunki ekonomiczne, zasady orga-
nizacji pracy, energooszczgdng prace zespolow
napgdowych, synchronizacje doplywu urobku
z pracag urzadzen transportu pionowego, zbiodr
obowigzujacych przepiséw, instrukcji i norm
prawnych oraz “czynniki ludzkie”. Nowocze-
sny uktad zasilania i sterowania maszyn i urza-
dzen posredniczacych w transporcie urobku
powinien zapewnia¢: biezaca kontrolg podsta-
wowych parametrow eksploatacyjnych, zna-
czny stopien automatyzacji pracy poszczegol-
nych urzadzen, sygnalizacje stanow awaryjnych
oraz ograniczong diagnostyke stanow awaryj-
nych. Model matematyczny ciggu maszyn gor-
niczych musi zapewniaé: wlasciwy wybor stru-
ktury systemu zalezny od wymagan realizowa-
nego procesu transportowego, zastosowanie
optymalnych kombinacji §rodkéw technicznych
oraz metod projektowania do realizacji zadan
transportowych. Model matematyczny ciggu
glérniczego maszyny gorniczej nalezy rozpa-
trywaé jako wielowymiarowy obiekt regulacji
i analizowa¢ z uwzglednieniem metod staty-
stycznych [1, 2, 3]. Prace przenosnika tasmo-
wego przemieszczajacego si¢ po trasie o za-
tozonej konfiguracji, dla modelu z wigzami
nieholonomicznymi, w oparciu o réwnania La-
grange’a Il rodzaju, przy 4 stopniach swobody
oraz dla wspolrzgdnych uogolnionych gy,
mozna opisa¢ przy pomocy rownania (1):

i OPE‘K OPE‘K _ 1
dt[ﬁqj_ = O .

gdzie:

k=1, 2, 3, 4, odnosza si¢ odpowiednio do
wielkos$ci: Xi, Zi, q)Xi, q)Zi,

i=1,2,...,n,

X, Zi, Ox;, Oz - wspoOhrzedne uktadu od-
niesienia,
W modelu deterministycznym procesu odstawy
urobku rozpatruje si¢ system transportu zawie-
rajacy zbiorniki akumulacyjne na stacjach prze-
fadunkowych, oraz zaklada si¢ stochastyczny
doptyw urobku ze $cian roboczych o rozktadzie
zblizonym do rozktadéw: Erlanga lub normal-
nego [2, 3]. Zaklada si¢ takze wielko$¢ ukta-
dow transportowych, ich parametry eksploata-
cyjne oraz wydajnosci maksymalne uktadow

wykorzystywanych w procesie odstawy urobku.
Stan procesu transportu w przedziale czasu:
kxAt, mozna opisa¢ wektorem stanu X(k) po-
staci (2):

X(k+1) = X(k, At) 2)
gdzie:
N — liczba jednostek transportowych,
z — liczba zbiornikoéw zatadowczych,

k=0,1,2,... K,
K = T/At — liczba krokow dyspozycyj-
nych,

T — czas dyspozycyjny,

X(k) - wektor stanu opisujacy potozenie
jednostki transportowej S; oraz za-
petnienie zbiornikéw akumulacyj-
nych Vj,

przy czym:
300 =S8, S8, Sy, V(R (K]

Zaktadajac, ze Al; jest minimalng odlegloscia
mig¢dzy obiektami transportowymi, a na odcin-
kach z punktami przetadunkowymi w chwili
czasu k.At moze znajdowac jeden srodek trans-
portu, wtedy réwnanie stanu procesu transportu
przyjmuje postaé (3):

X(k+1)=G[x(k),u(k)] 3)

gdzie:

G = {gl[x(k)a u(k)],'a gN[X(k)a u(k)],
folx(), u)],., F'[x(k), u(k)]}'-
wektor stanu uwzgledniajacy spo-
sOb sterowania,

S, (k+1) = g,[x(k), u(k)], uv=1,2, ....N,

V, (k+1) =1 [x(k), u(k)], v=1,2, ......z,

u(k) — sposob sterowania podejmowany
w chwilach k<t, przy czym: u(k)eU(x),

U(x) — zbior mozliwych tras przemiesz-
czania si¢ $srodkow transportu,

Sktadowe funkcji G sa wyznaczane dla po-
szczegdlnych odcinkow trasy oraz rodzajow
srodkow transportu: zbiorniki akumulacyjne,
stacje przetadowcze, transport kotowy i przeno-
$nikowy, transport pionowy. Szczegdtowy spo-
sob wyznaczania sktadowych funkcji G przed-
stawiono w [4]. W podziemiach kopaln eksplo-
atowane sg maszyny gornicze: urabiajace oraz
transportowe (przenosniki $cianowe, przeno-
$niki zgrzeblowe). Sa one napedzane silnikami
indukcyjnymi klatkowymi i zasilane z sieci troj-
fazowej bezposrednio, lub przez zasilacz prze-
ksztattnikowy. Maszyny te zawierajg uklady
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napedowe, w ktorych praktycznie nie przewi-
duje si¢ regulacji predkosci obrotowej, nato-
miast zasilacz przeksztattnikowy umozliwia
przeprowadzenie ptynnego rozruchu. W ukta-
dach zasilania maszyn goérniczych stosowane sg
tranzystorowe lub tyrystorowe sterowniki pradu
przemiennego (uktady soft startu). Nowoczesne
uktady sterowania i diagnostyki maszyny gor-
niczej powinny zapewnia¢ realizacje: sekwencji
rozruchowych, kontrolg parametrow eksploata-
cyjnych przed oraz po uruchomieniu maszyny,
sygnalizacje standw awaryjnych oraz wylacza-
nie zasilania podczas zwar¢ i przeciazen.
Uklady sterowania powinny zapewnial stero-
wanie: lokalne - z tablicy sterowniczej ma-
szyny, zdalne — wykorzystujac sterowanie ra-
diowe, lub lokalne sieci komputerowe (CAN,
MPI), lub sterowanie automatyczne (z kompu-
tera nadrzgdnego) wykorzystujac sieci transmi-
syjne (Profibus DP, Profinet, Ethernet lub tacza
internetowe) 4, 6]. Uklady diagnostyki po-
winny monitorowaé prace maszyny gorniczej,
sygnalizowa¢ stany przecigzeniowe oraz wyta-
cza¢ i diagnozowac stany awaryjne. Komputer
nadrzedny powinien posiada¢: baze danych
oraz baze wiedzy eksploatowanych maszyn
gorniczych, oraz specjalne programy diagno-
styczne 1 sterujgce, zapewniajgce quasi opty-
malne sterowanie praca maszyny gorniczej,
zgodnie z realizowanymi zadaniami wydobyw-
czymi, przy optymalnym zuzyciu energii.
Funkcje celu dla quasi optymalnego sterowania
praca maszyny transportowej mozna sformuto-
wac w postaci wyrazenia (4):

H{UfJ n| W=op1 =1 ;O<Q psv=vine D

Istniejg takie parametry zasilania silnikdw na-
pedowych: U, f;,, ktéore dla danej maszyny
transportowej realizuja quasi optymalne zada-
nia transportowe: Q < Q. przy okreslonej
predko$ci przesuwu taSmy v = v ¢ przy ogra-
niczonym zuzyciu energii: W = opt, Nn< Duax
Dynamike przeno$nika tasmowego mozna opi-
sa¢ w sposob uproszczony uktadem rownan (5):

o HEaE ) gy ] e retoy )
dt m; l’ ! !

dF, _4-E dly,-v,.) )

7, ]H {V,‘VH*’TT} dla te(l,k)

gdzie:
F,, v;— wartosci chwilowe sit i predkosci
przesuwu tas§my w i-tym punkcie taSmy,

m; — jednostkowa masa zastgpcza odcinka
ta§my, miedzy i-tym oraz i+1
punktem tasmy,

W — zastepcze opory przenosnika,
A, E —wspdlczynniki konstrukcyjne ma-
szyn transportowej,
Dynamike indukcyjnego silnika napgdowego
nap¢dzajacego przenosnik opisuje uktad row-
nan rézniczkowych (6):

w=Ri Lo+ L)%y, I
' di (©
w.= R (Lo L9 pp,
. 2
M = ;[iw Ms,w.k ﬁ l‘w,kj
M —M,),,C=Jz%
gdzie:
i, i, u; u, — prady i napigcia fazowe

uzwojen stojana i wirnika,

R, R, L,, L,—rezystancje i indukcyjnosci
wlasne uzwojen stojan i wirnika,

Ls, Ls, — indukcyjnoSci rozproszenia
uzwojen stojan i wirnika,

M;,, — indukcyjno$¢ wzajemna uzwojen
stojana i wirnika,

Roéwnania (1- 6) sa wykorzystywane do opraco-
wania modelu kinematycznego maszyny trans-
portowej oraz do opracowania optymalnego ste-
rowania praca przeno$nika. Opracowane algo-
rytmy sterowania umozliwig realizacj¢ zadan
transportowych przeno$nika, przy zatozonej fu-
nkcji celu [2, 3]. Programy sterujace sa umie-
szczone w pamieci komputerow sterujacych:
nadrzednego oraz komputeréw lokalnych.
Komputer nadrzedny wspotpracuje z réznymi
urzadzeniami peryferyjnymi: moduly konfigu-
racji, moduty wizualizacyjne, moduty komuni-
kacyjne, drukarki oraz z dodatkowymi kompu-
terami, przechowujacymi bazy danych wszyst-
kich maszyn sterowanych z komputera nadrze-
dnego.

3. Metodyka badan diagnostycznych ma-
szyn gorniczych

Niezawodno$¢ pracy maszyn gorniczych zalezy
w znacznym stopniu od prawidlowej oceny
stanu technicznego ich obwodow: elektrycz-
nych, elektromechanicznych oraz mechanicz-
nych. Ocen¢ mozna zrealizowa¢ w sposéb glo-
balny - wykorzystujac centralne stanowisko
diagnostyczne, lub w ograniczonym zakresie -
wykorzystujac elementy diagnostyczne zain-
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stalowane w maszynie. Diagnostyke globalng
powinno si¢ przeprowadza¢ w sposob okresowy
[1, 5, 6]. Ocena lokalna powinna by¢ realizo-
wana przed kazdym uruchomieniem maszyny.
W ramach diagnostyki lokalnej sprawdza sig
stan techniczny: silnika napedowego, uktadu
zasilania, obwodow sterowania i zabezpieczen,
parametry i stan techniczny elementow trans-
portowych: begbnéw napgdowych oraz tasmy
przenosnika, a takze ocenia si¢ skutecznosc¢
pracy uktadu hamulcowego. Specjalny program
symulacyjny Diagnoprzem (opracowany przez
autora) oraz odpowiednie czujniki i przetwor-
niki pomiarowe umozliwiaja realizacj¢ pomia-
row w sposob automatyczny. Wyniki obliczen
numerycznych i symulacyjnych uzyskanych na
podstawie modeli matematycznych: silnikéw
napgdowych, zasilacza przeksztaltnikowego
oraz ukladu mechanicznego, sa prezentowane
w sposoOb tabelaryczny i graficzny na ekranie
monitora oraz drukowane w postaci protokotu
badan diagnostycznych. Oceng stanu technicz-
nego silnika napedowego mozna przeprowadzié
przy wykorzystaniu: wynikow analizy harmo-
nicznych napi¢¢ i pradow stojana przy zasilaniu
trojfazowym 1 dwufazowym, analizy sygnalu
napigciowego indukowanego w dodatkowym
uzwojeniu umieszczonym w zlobkach stojana,
stosujac metody wibromechaniczne albo aku-
styczne [1, 5, 6]. Przy biezacej kontroli stanu
technicznego silnika napedowego mozna ogra-
niczy¢ zakres pomiarow do: pomiaréw: rezy-
stancji uzwojen stojana, rezystancji izolacji
uzwojenia stojana, kontroli stanu technicznego
tozysk silnika [1, 5]. Ocene stanu technicznego
ukladu zasilania (tranzystorowy lub tyrysto-
rowy falownik napigcia) przeprowadza si¢
sprawdzajac: elementy wykonawcze, zabezpie-
czenia zwarciowe oraz realizujac programy te-
stujace umieszczone w pamieci sterownika mi-
kroprocesorowego (nastawy zabezpieczen prze-
cigzeniowych, zwarciowych, kontrola ciggtosci
napie¢ zasilajagcych oraz obwodow sprzezen
zwrotnych). Do diagnostyki uktadu mechanicz-
nego i kinematycznego przenosnika wykorzy-
stuje si¢ sygnaty z czujnikdw umieszczonych na
przenos$niku. Sa to m.in. czujniki: temperatury,
ruchu tasmy, spigtrzenia urobku oraz inteli-
gentne czujniki uszkodzen tasmy, bebndéw na-
pedowych oraz przektadni. Sygnaty z czujni-
kow sg przesylane do komputera nadrzednego
magistrala komunikacyjna, gdzie sa wykorzy-
stywane zaréwno do celow diagnostycznych,

jak 1 do optymalnego sterowania pracg przeno-
$nika.

4. Model dynamiczny wentylatora kopal-
nianego

Wigkszos¢ kopaln wegla kamiennego wykorzy-
stuje do gltéwnej odstawy urobku przenosniki
tasmowe. W zaleznos$ci od rodzaju przenosnika,
uktady napgdowe musza uwzglednia¢ czynno-
§ci zwigzane ze skracaniem dlugosci przeno-
$nika oraz wstgpnym napinaniem tasmy. Na
rys.1 przedstawiono przykladowe wyposazenie
przenosnika typu Smartveyor [1, 5]. Uktad ste-
rowania zapewnia automatyczne napinanie ta-
$my, w zalezno$ci od ilosci urobku. Do po-
miaru ilo$ciowej wielkos$ci urobku stosowane
sg taSmowe wagi elektroniczne, natomiast do
oceny jakosSciowej wykorzystuje si¢ przetwor-
niki izotopowe, lub komputerowa analize ob-
razu z kamery przemystowej [1, 5]. Do kontroli
pracy przenosnika oraz dla celow diagnostycz-
nych obok przenos$nika sa umieszczone: ze-
spoty tacznos$ci, wytaczniki awaryjne, urzadze-
nia zraszajgce, natomiast w obrebie bebna na-
pedowego umieszczono czujniki: predkosci
bebna, predkosci tasmy, temperatury, schodze-
nia ta§my, spietrzenia urobku oraz bramki ma-
terialowe. W poblizu stacji napinajgcej umiesz-
cza si¢ czujniki krancowe oraz czujniki sity na-
pinajacej tasme przenos$nika. Zastosowanie ste-
rownikow przemystowych umozliwi wprowa-
dzenie dla celow kontrolnych oraz diagnostycz-
nych dodatkowych czujnikow, ktére beda in-
formowa¢ o stopniu zuzycia ta§my, przektadni
zgbatej lub o awarii: silnika, tozysk, bgbna na-
pedowego, hamulca lub tasmy. W silniku nape-
dowym nalezy zastosowac czujniki tempera-
tury: uzwojen, lozysk, medium chtodzacego,
przetworniki napiecia, pradu oraz kontroli stanu
izolacji. Uktad zasilania powinien posiadac:
przetworniki napigcia, pradu, temperatury mo-
dutow zasilacza, temperatury medium chlodza-
cego. Uktad mechaniczny oraz uktad przenie-
sienia napedu nalezy wyposazyé w czujniki:
zuzycia oktadzin ciernych hamulca, pekniecia
begbna napgdowego, uszkodzenia tasmy. Dane
z czujnikow sg przesylane do komputerow ste-
rownika, gdzie w oparciu o bazy danych oraz
bazy wiedzy, wykorzystujac odpowiednie pro-
gramy diagnostyczne oraz modele matema-
tyczne: silnika oraz uktadu kinematycznego,
podejmuje si¢ decyzje o stanie technicznym
uktadu oraz o trwatosci 1 niezawodno$ci pracy
uktadéw przenosnikow tasmowych. Do wy-
krywania uszkodzen tasmy mogg wykorzysty-
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wane czujniki: elektromechaniczne, magne-
tyczne lub elektroniczne [1, 5]. Na rys.2 przed-
stawiono elektroniczny system zabezpieczenia
taSmy przenosnika typu Sensor Guard [1, 6].
System ten stuzy do ochrony tasmy przed roz-
leglymi uszkodzeniami {przecigcie tasmy) oraz
sygnalizuje ruchy poprzeczne i nadmierny po-
slizg tasmy. W sktad ukladu wchodza: petle
przewodéw implantowane w tasmie, detektor
uszkodzen oraz jednostka sterujaca. Czujniki
i glowice detektora sg sprz¢zone rozkladem
pola elektromagnetycznego. Jesli nastapi uszko-
dzenie tasmy, to zostanie uszkodzony czujnik,
wtedy detektor wykrywa uszkodzenie i wylacza
tasme. Innym wariantem jest czujnik elektro-
niczny typu Contitronic, ktéory wymaga zasto-
sowania tasmy z zaimplantowanymi transpon-
derami. Szczegdétowy opis czujnika przedsta-
wiono w [5]. Do oceny zuzycia, korozji oraz do
wykrywania pgknie¢ linek stalowych stanowig-
cych rdzen tasmy przenosnikowej wykorzystuje
si¢ metody magnetyczne. W sklad uktadu
wchodzi wzbudnik magnetyczny z magnesami
trwatymi, czujniki indukcyjne oraz defekto-
skop. Uszkodzony pret powoduje zmiany roz-
ktadu pola magnetycznego wykrywane przez
defektoskop.

Nowoczesne, inteligentne czujniki pomiarowe
wymagaja zmian w konstrukcji taSm przenosni-
kowych, co wiaze si¢ z okre§lonymi kosztami
ekonomicznymi.

Rys. 1. Rozklad czujnikow w przenosniku ta-
Smowym

Dlatego proponuje si¢ wprowadzi¢ do uktadow
diagnostycznych przenosnika, uktady bazujace
na rozbudowanym modelu matematycznym
uktadu elektromechanicznego przeno$nika, wy-
korzystujac mozliwosci obliczeniowe sterowni-
koéw przemystowych.

Rys. 2. Elektroniczny system zabezpieczenia ta-
Smy przenoSnika
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Rys. 3. Poglgdowy schemat struktury systemu
sterowania i diagnostyki kombajnu

Jedna z przyczyn awarii maszyn gorniczych
jest awaria wezta tozyskowego. Uszkodzeniu
wezla tozyskowego maszyny gorniczej towa-
rzyszy: wzrost drgan, glo$na praca, szum,
wzrost temperatury uzwojen i obudowy. Do
diagnostyki wezta lozyskowego wykorzystuje
si¢ m.in. metody: SPM (Shock Pulse Metod),
SE (Spike Energy), SEE (Spectral Emitted
Energy), metoda analizy czestotliwosciowe;,
analizy akustycznej oraz metode detekcji ob-
wiedni. Metoda detekcji obwiedni polega na
analizie drgan rezonansowych maszyny. Krot-
kotrwale udary widoczne w przebiegach cza-
sowych mierzonego sygnalu maszyny moga
by¢ spowodowane uszkodzeniem wezla tozy-
skowego.
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Wykresy wartosci pradéw i drogi w funkcji czasu.

weg
Polozenie kombajnu [seksje]
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—— Prad hydrauiki [A]

150

TO-ONDS-D XOT TW-SC ~ADR-B—

0 5‘00 WD‘DO 15‘00 ZD‘OD 2500 SD‘DO 35‘00 AD‘OD 4500
Czas pracy kompleksu $cianowego za okres jednokrotnego
przejazdu kombajnu wzdtuz $ciany [s]

Rys. 4. Wykres zmian prgdu silnika
kombajnu w funkcji czasu

i drogi

Znajac geometrie tozyska, ilo$¢ elementow
tocznych oraz predkos$¢ obrotowa biezni mozna
obliczy¢ czestotliwosci rezonansowe uktadu.
Czujnik drgan jest umieszczany na badanym
elemencie. Sygnat pomiarowy po filtracji w fil-
trach pasmowo przepustowych i dopasowaniu
jest analizowany w poblizu obliczonych cze-
stotliwos$ci rezonansowych. Transformaty Fo-
uriera z otrzymanego sygnatu widma pozwalaja
okresli¢c dominujgce czestotliwosci 1 okresli¢
stopien uszkodzenia. Pogladowy schemat stru-
ktury systemu sterowania i diagnostyki kom-
bajnu przedstawiono na rys.3. Przykladowe wy-
niki badan diagnostycznych wykonanych na
kompleksie scianowym w KWK przedstawiono
na rys. (4 i 5). Na rys.4 przedstawiono wykres
zmian pradu silnika i drogi kombajnu w funkcji
czasu, a na rys.5 przebieg zmian ci$nienia oleju
w funkcji czasu pracy kombajnu.
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Rys. 5. Przebieg zmian cisnienia oleju w funkcji
czasu

5. Zastosowanie programu Diagnoprzem
w ukladach diagnostyki maszyn gorni-
czych

Nowoczesne uklady zasilania, sterowania oraz
diagnostyki maszyn i urzadzen posredniczacych
w transporcie urobku powinny zapewniac: bie-
zaca kontrole podstawowych parametrow eks-
ploatacyjnych, znaczny stopien automatyzacji
pracy poszczegolnych urzadzen, sygnalizacje
standbw awaryjnych oraz ograniczona diagno-
styke stanéw awaryjnych. Do projektowania
i diagnostyki stanu technicznego maszyn trans-
portu poziomego wykorzystuje si¢ program
komputerowy Diagnoprzem. Instalacja pro-
gramu Diagnoprzem sprowadza si¢ do przeko-
piowania katalogu zawierajacego pliki binarne
oraz bazy danych na dysk twardy docelowego
komputera. Do pracy programu niezbedny jest
system baz danych Borland Database Engine
(BDE). W programie BDE Administrator (bde-
admin.exe) nalezy ustawic¢ alias Diagnoprzem
(parametry TYPE STANDARD, DEFAULT-
DRIVER PARADOX), opisujacy (PATH) fol-
der dysku, w ktorym znajdujg si¢ wykorzysty-
wane w programie bazy danych (pliki z rozsze-
rzeniami *.dbf). Instalacje systemu baz danych
BDE wykonuje si¢ jednokrotnie. Na rys.1
przedstawiono sposob instalacji programu
TEG.w.3.0, bedacego czgscia sktadowa progra-
mu Diagnoprzem, do obliczen kopalnianej trak-
cji elektrycznej. W sklad programu Diagno-
przem wchodza takze pliki do sterowania praca
kombajnu, przeno$nikoéw: Scianowych, podscia-
nowych oraz chodnikowych, a takze kolejek
podwieszanych.

Trakcja szynowa jest wykorzystywana do:
transportu urobku ze stacji zatadowczych do
stacji wyladowczych w rejonach szybow ski-
powych, transportu materialdéw oraz przewozu
zatogi. W podziemiach KWK stosowany jest
naped elektryczny (trakcja przewodowa lub
akumulatorowa), spalinowy lub pneumatyczny.
Szyny jezdne moga by¢ umieszczone na pod-
fozu lub na spagu. Program TEG wspomaga-
jacy projektowanie trakcji szynowej w pod-
ziemnych zaktadach gérniczych moze by¢ wy-
korzystywany do projektowania trakcji na okre-
slonych poziomach kopalni oraz do moderni-
zacji odcinkow trakcji eksploatowanych oraz
likwidowanych. Program TEG v.3.0 umozliwia:
okreslenie wielkosci sktadu pociggu urobko-
wego, realizacj¢ obliczen kinematycznych
i energetycznych odcinka trakcji elektrycznej
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w KWK (obliczenia sieciowe, zuzycie energii
elektrycznej, harmonogram ruchu pociagéw).
Umozliwia takze sporzadzanie mapy torowisk
na poszczegdlnych poziomach, z zaznaczeniem:
rozjazdow, stacji zasilajacych, stacji za i wyla-
dowczych oraz uktadéw sygnalizacji i stref za-
silania. Instalacja programu TEG sprowadza sig¢
do przekopiowania katalogu zawierajgcego
pliki binarne oraz bazy danych na dysk twardy
docelowego komputera. Do pracy programu
niezbedny jest system baz danych Borland Da-
tabase Engine (BDE). W programie BDE Ad-
ministrator (bdeadmin.exe) nalezy ustawi¢ alias
TEG30 (parametry TYPE STANDARD,
DEFAULTDRIVER PARADOX), opisujacy
(PATH) folder dysku, w ktéorym znajduja sig
wykorzystywane w programie bazy danych
(pliki z rozszerzeniami *.dbf). Instalacje sys-
temu baz danych BDE wykonuje si¢ jednokrot-
nie. Na rys.6 przedstawiono sposéb instalacji
programu TEG.w.3.0. Program TEG umozliwia
rysowanie schematu trakcji szynowej na danym
poziomie kopalni. Schemat sieci trakcyjnej jest
ztozony z nastepujacych sktadnikow: elementy
sieci dolnej (tuki, rozjazdy, trojkaty, obejécia
kablowe), uklady =zasilania (stacje zasilajace
jedno lub dwu odptywowe), symbole graficzne
oznaczajace roézne rodzaje stacji (stacje zala-
dowcze, stacje wyladowcze, materialowe, oso-
bowe) oraz odcinki trakcji (szyny + przewod
jezdny), linii kablowych, komentarzy (tekstow).

8, BDE Administrator C:\Program Files\Borland\Common Files\BDEVDAPI32.CFG
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Rys. 6. Ekran monitora przy instalacji progra-
mu TEGw 3.0

Poszczegolne sktadniki numerowane s3 od-
dzielnie El..., Ol..., Kl..... Elementy roz-
mieszczane s3 na siatce o polach kwadrato-
wych. Linie oddzielajace poszczegdlne pola sg
widoczne na ekranie, natomiast sg niewidoczne
na wydruku. Elementy zajmuja jedno pole, na-
tomiast odcinki i linie kablowe moga zajmowac

wigcej przylegajacych do siebie (poziomo lub
pionowo) pol siatki.

6. System sterowania i diagnostyki ciagu
przenosnikéw tasmowych.

System sterowania przenos$nikow typu Digno-
ster jest przeznaczony jest do sterowania i sy-
gnalizacji pracy przenosnikow tasmowych oraz
sygnalizacji ostrzegawczej przed ich urucho-
mieniem. Sklada si¢ on ze sterownika central-
nego oraz ze sterownikow lokalnych.[6]. Ste-
rownik centralny umozliwia: wybdr uprawnie-
nia dla czterech ciagdéw przeno$nikéw w odsta-
wie, sterowanie automatyczne ciggéw odstawy,
wizualizacje stanéw pracy poszczeg6élnych
przeno$nikow w ciaggu, transmisj¢ danych do
systemu wizualizacji na powierzchni. Mikro-
procesorowy sterownik umozliwia: wybor ro-
dzaju pracy za posrednictwem menu progra-
mowania uzytkownika: Transport urobku lub
Rewizja, wybor sterowania, sposobu urucha-
miania pracy przenosnika tasmowego, emito-
wania sygnalow akustycznych za posrednic-
twem sygnalizatorow akustycznych glosnomo-
wigcych, generowanie sygnatu informujacego
o spieczeniu stykdw w aparaturze laczeniowej
zasilajacej naped przenosnika, sygnatu infor-
mujacego o spieczeniu stykdw w aparaturze 1a-
czeniowej. zasilajacej hamulce przenosnika,
kontrole ciaglosci linii w magistrali systemu
lacznosci w trakcie trwania sygnatu rozrucho-
wego, awaryjne zatrzymanie przenosnika z do-
wolnego miejsca wzdtuz jego trasy, sterowanie
i kontrolg zataczenia aparatury taczeniowej na-
pedu oraz aparatury tgczeniowej hamulcow
przeno$nika, dwustronng wymian¢ danych po-
migdzy sterownikiem i sygnalizatorami aku-
stycznymi zabudowanymi wzdhuz trasy przeno-
$nika taSmowego, odczyt informacji o stanie
czujnikéw kontrolowanych przez Uktad Kon-
troli Temperatury Tasmociagu (UKTT) przez
uktad transmisji danych, identyfikacje blokad
z wykorzystaniem modutéw identyfikacji blo-
kad typu NIB-E, programowanie wybranych
parametrow, rodzaju wspolpracujacych czujni-
kéw lub urzadzen oraz funkcji kontrolnych ste-
rownika przez osoby uprawnione tzn. znajace
hasto dostepu.
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Rys. 7. Monitoring pracy przenosnika w Scianie
506

Na rys.7 przedstawiono przyktadowo wyniki
monitorowania pracy systemu przenosnikow
taSmowych z zaznaczeniem ukladu napedo-
wego, stanu pracy oraz parametrow eksploata-
cyjnych.

7. Zakonczenie

Zastosowanie sterownikow  przemystowych
w uktadach sterowania maszyn gorniczych
transportowych zapewnia realizacj¢ ztozonych
algorytméw sterowania: sterowanie energoosz-
czedne, z mozliwo$cia biezacej kontroli wybra-
nych parametrow eksploatacyjnych i diagno-
styki calego systemu oraz jego zespolow.
Wprowadzenie sterowania rozproszonego za-
pewnia realizacj¢ sterowania lokalnego oraz
sterowania centralnego z uwzglednieniem na-
rzuconych priorytetdow sterowania. Propono-
wane algorytmy sterowania oraz diagnostyki
umozliwiaja realizacje sterowania quasi opty-
malnego, przy stosunkowo matych kosztach fi-
nansowych. Zastosowanie sterowania subopty-
malnego w ukladach sterowania odstawa
urobku zapewni energooszczedna, ptynnag od-
stawe urobku przy minimalizacji stanow awa-
ryjnych. Proponowane sterowanie maszyn gor-
niczych moze by¢ w pewnych przypadkach
rozwigzaniem konkurencyjnym w stosunku do
kosztownych i ztozonych rozwiazan firm profe-
sjonalnych.
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