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napedy i sterowanie

Nowoczesne metody sterowania
i badan diagnostycznych kopalnianych
pomp gtownego odwadniania

Zygmunt Szymanski

1. Wstep

Jednym z elementéw restrukturyza-
cji polskiego przemystu wydobywcze-
go jest taczenie kopaln lub ich likwida-
cja. Wiaze si¢ to ze zmianami struktury
systemu odwadniania, zmianami para-
metréw odwadniania (wydajno$¢ i wy-
sokos$¢ podnoszenia wody) oraz pojawia-
niem si¢ zaleznych ,,pradow” wodnych,
ktore komplikuja sterowanie sieciami
wodnymi w podziemiach kopaln. Pa-
rametry odwadniania mozna zmieniac
przez: zmiang predkosci obrotowej pom-
py, dtawienie na zaworach w rurociagach
wylewowych. W napegdach pomp gtow-
nego odwadniania stosowane sa silniki
indukcyjne pierscieniowe lub klatkowe
0 mocach znamionowych od 100 kW do
1600 kW [4]. Wymaga si¢ od nich pra-
wie 100% niezawodnosci w kazdych
warunkach eksploatacyjnych. Dlatego
w stacjach pomp gtownego odwadniania
stosowane s3 przewaznie napgdy wielo-
stopniowe oraz napedy rezerwowe, gwa-
rantujace cigglos¢ procesu odwadniania
kopalni [2, 3]. W artykule przedstawio-
no modele badan diagnostycznych oraz
algorytmy sterowania automatycznego
kopalnianych pomp glownego odwad-
niania instalowanych na réznych pozio-
mach wydobywczych, oparte na sterow-
nikach mikroprocesorowych. W artykule
zamieszczono wyniki badan przemysto-
wych oraz przyktadowe ekrany wizuali-
zacyjne, zapewniajace biezaca kontrolg
parametrow stacji oraz sygnalizacje sta-
néw awaryjnych. Proponowane algoryt-
my sterowania zostaly zweryfikowane
w warunkach przemystowych.

2. Kopalniane stacje pomp gtéwnego
odwadniania

Stacje pomp gltéwnego odwadniania
musza zapewnia¢ ciagte odwadnianie
kopalni, pomimo zatrzymania wydoby-
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cia lub wystapienia stanéw awaryjnych.
Dlatego kazda stacja pomp gtéwnego od-
wadniania musi by¢ wyposazona w dwa
niezalezne zrodla zasilania, zasilajg-
ce zespoly pomp gtownego odwadnia-
nia [1, 2, 3]. Uktady sterowania stacjami
pomp gléwnego odwadniania muszg za-
pewnia¢ bezzwloczne przetaczanie urza-
dzen rezerwowych w sposob reczny lub
automatyczny. Uproszczony schemat sta-
cji pomp gtéwnego odwadniania przed-
stawiono na rys.1.

Kazda stacja pomp glownego odwad-
niania jest wyposazona w aparatur¢ kon-
trolno-pomiarowa, ktora przez zespot
czujnikow i przetwornikéw pomiaro-
wych umozliwia przeprowadzanie online
pomiarow eksploatacyjnych, ich rejestra-
cje oraz transmisj¢ sygnalow do jednost-
ki centralne;j.

W stacji pomp glownego odwadniania
przeprowadza si¢ pomiary m.in.: wydaj-
nosci, wysokos$ci podnoszenia, tempe-
ratury wody oraz stanu jej zanieczysz-
czenia, temperatury tozysk pompy oraz
silnika napg¢dowego, cisnienia oleju
W obiegu smarowniczym, napi¢cia zasi-
lania, pradu zasilania silnika [3, 4]. W za-
leznos$ci od wskazan urzadzen kontrol-
no-pomiarowych przeprowadza si¢ regu-
lacj¢ odpowiednich parametréw pompy
oraz diagnozuje ewentualne stany awa-
ryjne. Stacja pomp gtéwnego odwadnia-
nia umozliwia takze sekwencyjng pracg
zespotu pomp, czyli zmiany ilo$ci pomp
aktualnie eksploatowanych. Stacja mo-
ze takze pracowaé¢ w uktadzie automa-
tycznym. Wszystkie informacje o pracy
pomp gltéwnego odwadniania oraz sygna-
lizacja standéw pracy awaryjnej powinny
by¢ przekazywane do dyspozytora ko-
palni. Jako pompy glownego odwadnia-
nia wykorzystuje si¢ przewaznie pompy
typu: OW lub OWH napedzane silnika-
mi indukcyjnymi o mocach znamiono-

Streszczenie: W artykule przedstawio-
no wybrane metody badan diagnostycz-
nych uktadu napedowego pomp gtéw-
nego odwadniania ze szczegdlnym
uwzglednieniem diagnostyki uktadow:
zasilania, sterowania oraz czesci nape-
dowej pompy. W artykule zamieszczono
przyktadowy uktad sterowania automa-
tycznego pomp gtéwnego odwadniania
z wykorzystaniem sterownikéw przemy-
stowych. Zamieszczone wyniki badan
przemystowych oraz wybrane ekrany
wizualizacyjne zapewniajg biezgca kon-
trole parametrow stacji oraz sygnaliza-
cje stanéw awaryjnych. Proponowane
algorytmy sterowania zostaty zweryfi-
kowane w warunkach przemystowych.

£= MODERN CONTROL METHOD
AND DIAGNOSTICS RESEARCH OF
THE MINE MAIN PUMPS

Abstract: In the paper presents a se-
lected method of diagnostics research
of main pump drive system with partic-
ular acceptation of diagnostics: supply
system, control system and drive part
of pumps. In the paper presented a se-
lected automatic control of pump with
application of PLC controller. Presented
in the paper results of investigation and
selected visualization screens enable on
line monitoring of parameters and infor-
mation of failure work states . Control al-
gorithms prepared by Authors were veri-
fied in industrial plants with goods effect.

wych dochodzacych do 1800 kW, o wy-
dajnosci dochodzacej do 700m*h oraz
wysokosciach podnoszenia 600-1000 m
[2]. Na rys. 2 przedstawiono wymiary
geometryczne pompy gtéwnego odwad-
niania typu OWH, natomiast w tabeli 1



. Wysokos¢
Wydajnos¢ Moc PN Obroty
S Qn [m*h] p°:?‘°m“'a [kW] [Obr/min]

OWH-200/3g 315 240 295 1450
OWH-200/4g 315 320 393 1450
OWH-200/6g 315 480 589 1450
OWH-200/9g 315 720 883 1450
OWH-200/10g 315 800 981 1450
OWH-200/11g 315 [ 880 1080 | 1450
OWH-2505/79 500 700 1272 1450
| OWH-2505/8g 500 800 | 1453 1450
OWH-2505/99 500 900 1635 1450
OWH-250/3g 500 300 544 1450 Tabela 1.
OWH-250/4g 500 400 726 1450 Zestawienia
OWH-250/5g | 500 500 | 908 [ 1450 | parametrow
OWH-250/7g 500 700 1272 | 1450 eksploatacyj-
OWH-250/8g 500 800 1453 ! 1450 nych pomp
OWH-250/10g 500 1000 1817 1450 typu OWH

zestawienia parametrow eksploatacyj-
nych pomp typu OWH produkcji Kopex
Powen [1, 4].

3. Metodyka badan diagnostycznych
zespotu pomp gtéwnego odwadniania
Niezawodnos$¢ pracy gorniczych ma-
szyn przeptywowych zalezy w znacz-
nym stopniu od prawidtowej oceny stanu
technicznego obwodow: elektrycznych,
elektromechanicznych oraz mechanicz-
nych. Ocen¢ mozna zrealizowa¢ w spo-
sob globalny lub w ograniczonym za-
kresie — wykorzystujac elementy dia-
gnostyczne zainstalowane w maszynie.
Diagnostyke globalng powinno si¢ prze-
prowadzaé w sposob okresowy [1, 2, 4].
Ocena lokalna powinna by¢ realizowana
przed kazdym uruchomieniem maszyny.
W ramach diagnostyki lokalnej spraw-
dza si¢ stan techniczny: silnika napgdo-
wego, uktadu zasilania, obwodow stero-
wania i zabezpieczen, parametry i stan
techniczny elementow wirujacych: wir-
nik, kosz ssawny, zawory zwrotne i wy-
lewowe. Dla uzyskania mozliwie petnej
automatyki badan diagnostycznych ma-
szyny przeplywowej musza by¢é wpro-
wadzone odpowiednie zmiany w wypo-
sazeniu i w budowie zespotu napgdowe-
go: wydzielenie obwodoéw pomiarowych
z obwodow zasilania, wydzielenie obwo-
dow sterowniczych oraz obwodow zabez-
pieczen; wyprowadzenie obwodow kon-
trolno-pomiarowych do zlacza diagno-
stycznego. Wszystkie wyniki pomiaréw
sg archiwizowane w pamigci komputera
nadrzgdnego. Oryginalny program kom-
puterowy Diagnopomp (opracowany
przez Autora), oraz odpowiednie czujni-
ki i przetworniki pomiarowe umozliwia-
ja realizacj¢ pomiarow w sposob auto-

matyczny. Wyniki obliczen uzyskane na
podstawie modeli matematycznych i fi-
zycznych systemu hydraulicznego moga
by¢ prezentowane w sposob tabelaryczny
i graficzny na ekranie monitora oraz dru-
kowane w postaci protokotu badan dia-
gnostycznych. Oceng stanu technicznego
silnika napgdowego mozna przeprowa-
dzi¢ przy wykorzystaniu: wynikow ana-
lizy harmonicznych pradu stojana przy
zasilaniu tréjfazowym i dwufazowym
[4, 5], analizy sygnalu napigciowego in-
dukowanego w dodatkowym uzwojeniu
umieszczonym w ztobkach stojana [4]
lub stosujac metody wibromechaniczne
albo akustyczne [5]. Metody te gwaran-
tuja doktadna diagnostyke silnika, ale ich
zastosowanie wymaga jednak ztozonych
uktadow pomiarowych, dlatego stosowa-
ne sg przede wszystkim przy diagnostyce
globalnej [4, 5].

Przy biezacej kontroli stanu technicz-
nego silnika napgdowego mozna ogra-
niczy¢ zakres pomiaréw do rezystan-
cji uzwojen stojana, rezystancji izolacji
uzwojenia stojana, wizualnej kontroli
stanu technicznego klatki wirnika oraz
lozysk silnika [3, 5]. Oceng stanu tech-
nicznego uktadu zasilania przeprowa-
dza sig, sprawdzajac stacje zasilajace
(stacje transformatorowe), elementy wy-
konawcze (zasilacze przeksztattnikowe:
falownik lub uktad softstart), zabezpie-
czenia zwarciowe oraz realizujac pro-
gramy testujace umieszczone w pamigci
sterownika przemystowego (nastawy za-
bezpieczen przecigzeniowych, zwarcio-
wych, kontrola ciaglosci napi¢¢ zasilaja-
cych oraz obwodow sprzezen zwrotnych).
Oceng stanu technicznego zasilaczy prze-
ksztaltnikowych (tranzystorowy lub ty-
rystorowy falownik napigcia) przepro-
wadza si¢, sprawdzajac elementy wyko-
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nawcze, zabezpieczenia zwarciowe oraz
realizujgc programy testujace umiesz-
czone w pamigci sterownika lokalnego
zasilacza przeksztattnikowego (nastawy
zabezpieczen przecigzeniowych, zwar-
ciowych, kontrola ciggtosci napig¢ zasi-
lajacych oraz obwodow sprzezen zwrot-
nych). Do diagnostyki ukladu mecha-
nicznego i kinematycznego gorniczych
pomp gltéwnego odwadniania wykorzy-
stuje si¢ sygnaly z czujnikéw umiesz-
czonych w elementach wirujacych. Sa
to m.in.: czujniki temperatury, czujniki
drgan oraz wibracji, czujniki ci$nienia
oleju oraz czujniki kontroli stanu tech-
nicznego przekladni mechanicznej. Sy-
gnaly z czujnikow sa przesylane ma-
gistralg komunikacyjna do komputera
nadrze¢dnego, gdzie sa wykorzystywa-
ne zarowno do optymalnego sterowa-
nia pracg pomp gtéwnego odwadniania,
jak 1 do celéw diagnostycznych. Jedna
z przyczyn awarii pomp gtownego od-
wadniania moze by¢ uszkodzenie wezta
lozyskowego lub zatarcie wirnika pompy.
Uszkodzeniu wezta tozyskowego towa-
rzyszy: wzrost drgan, glosna praca lozy-
ska, szum, wzrost temperatury uzwojen
silnika i obudowy. Do diagnostyki we-
zta lozyskowego wykorzystuje si¢ m.in.
metody: SPM (Shock Pulse Metod), SE
(Spike Energy), SEE (Spectral Emitted
Energy), metod¢ analizy czgstotliwo-
Sciowej, analizy akustycznej oraz meto-
de detekcji obwiedni [3]. Metoda detekeji
obwiedni polega na analizie drgan rezo-
nansowych maszyny. Krotkotrwale uda-
ry widoczne w przebiegach czasowych
mierzonego sygnatu maszyny moga by¢
spowodowane uszkodzeniem wezta tozy-
skowego. Znajac geometri¢ fozyska, ilos¢
elementdéw tocznych oraz pre¢dkos¢ obro-
towa biezni, mozna obliczy¢ czestotliwo-
$ci rezonansowe ukladu. Czujnik drgan
jest umieszczany na badanym elemencie.
Sygnat pomiarowy po filtracji w filtrach
pasmowo przepustowych i dopasowa-
niu jest analizowany w poblizu obliczo-
nych czgstotliwo$ci rezonansowych. Na
rys. 3 przedstawiono widmo czestotli-
wosciowe przyspieszenia dla silnika ty-
pu 2SGS-400S-12/4 napegdzajacego pom-
py gtéwnego odwadniania.

4. Model dynamiczny pompy gtéwnego
odwadniania

Pompy gléwnego odwadniania kopal-
ni sa napgdzane silnikami indukcyjnymi
z wirnikami klatkowymi lub pierscienio-
wymi [4]. W stacjach pomp gléwnego od-

56 e Nr2e Luty 2013 .

5 -5 5 5

- -
a Zasuwa rasiwa zasuwa Tasuwa a
) e o 1, oo ST a
-~ = 1 A 5 -
@"") ']F\— zawér zwrotiy —% (—"\‘; M"‘-‘-') %— zawér zwrotny—><, (“"‘ND
I -ﬁjﬂagk“Vnr“- A—Iww?ﬂ
< Pl —lpe = - — Z pa pa >
MmO A
[ R— ——r =
3 - 3]
doplyw wody doplyw wody
-——— o
drugl pozk awaryjmy

plerwszy poziom awaryjny

poziom gormy. poziom gérmy

pozi dolny poziom dolry

Tl

| Ll

| .
1A

!

%)

]

\
D
Dy

/

/
8]

2 ) \

1.~ .

[

=

v\
\

/

-

Rys. 1. Schemat stacji pomp gtéwnego odwadniania kopalni
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Rys. 2. Pompy gtéwnego odwadniania typu OWH
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Rys. 3. Widmo czestotliwosciowe przyspieszenia dla silnika 2SGS-400S-12/4




Rys. 4. Schemat poglagdowy pompy wirnikowej:

1 — wirnik pompy; 2 — topatki wirnika; 3 — wat napedowy; 4 — kro-
ciec wylewowy, rura dolotowa; 6 — rurocigg wylewowy; 8 — zespot
tozyskowy; 9 — kosz ssawny; 11 — zawor wyjsciowy

wadniania z regulacja wydajnosci przez zmiang predkosci ob-
rotowej stosowane sa gtownie silniki indukcyjne pier§cieniowe
z rozrusznikiem rezystorowym lub z modulowana rezystancja
rozruchowg [4] lub silniki klatkowe zasilane z posrednich prze-
miennikow czestotliwosci [5]. W pozostatych typach pompowni
regulacja wydajnosci jest realizowana przez zmiang przekroju
rurociggu wylewowego. Analiza stanéw dynamicznych stacji
pomp glownego odwadniania powinna zawiera¢ hydraulicz-
ne stany dynamiczne zachodzace w sieci wodnej kopalni oraz
elektromagnetyczne i elektromechaniczne stany dynamiczne
zachodzace w uktadzie napgdowym: pompa — silnik napedo-
wy. W artykule ograniczono si¢ do analizy stanow dynamicz-
nych uktadu napedowego pomp gtéwnego odwadniania, zakta-
dajac stan quasi-ustalony w sieci wodnej [3, 4]. Przeptyw me-
dium w sieci wodnej wymuszony przez pompg opisuje rownanie
Bernoulliego [1, 2, 3, 4].

Dla pomp kopalnianych operuje si¢ pojgciem kompresji (wy-
sokos$ci podnoszenia cieczy): catkowitej AH. i statycznej AH,,
oraz dynamicznej AH,. Wielkosci te zaleza od parametrow: wir-
nika, cz¢sci roboczej pompy (R, — promien kosza ssawnego,
S..s« — powierzchnia zastgpcza) oraz od predkosci wirowania
wirnika pompy o,. Catkowita wysoko$¢ podnoszenia wody opi-
suje w sposob uproszczony wyrazenie (1):

_ P,—P;, | 160Q*+ m’ viydi
A x " 2gn? dj M
Wydajnos¢ pompy mozna okresli¢ z relacji (2):

32nd3 + ndt
= Tea @

Wypadkowy moment obcigzenia sprowadzony na wat silnika
napedzajacego pompe przez przektadni¢ o przetozeniu ip moz-
na wyrazi¢ wzorem (3):

T

&7 I
|
L2 s Lo

Rys. 5. Schemat potgczen elementéw zasilajacych i sterowni-
czych stacji pomp gtéwnego odwadniania: 1 — rurocigg wylewowy;
2 — elektrozaw6r; 3, 9 — pompy; 4 — przekaznik sterowania auto-
matycznego pompy 3; 5, 10 — czujniki pomiarowe przy sterowaniu
automatycznym; 6, 7, 8 — przetworniki pomiarowe

M,= ndi 2L OV ©
’ 8gnyn:

Réwnania (1-3) umozliwiajg zbudowanie modelu symula-

cyjnego pompy glownego odwadniania napedzanej silnikiem
indukcyjnym. Do budowy schematu blokowego wykorzysta-
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Rys. 6. Schemat blokowy algorytmu sterowania praca zespotu pomp gtéwnego odwadniania
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Rys. 7. Schemat blokowy algorytmu sterowania pojedynczej pompy
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no procedury programu Matlab-Simu-
link 6,5. [4]. Przy analizie kopalnianej
sieci wodnej mozna zastosowac¢ meto-
dy obliczen: naturalnego rozptywu wo-
dy, wymuszonego rozptywu wody oraz
metody obliczen wymuszonego roz-
plywu z zaleznymi pradami wodnymi
[1, 2, 3, 4]. Modele matematyczne kopal-
nianych sieci wodnych wymagaja znajo-
mosci parametréow rozktadu przestrzen-
nego wyrobisk kopalnianych, ukladu
tam wodnych i rzek podziemnych. Al-
gorytmy obliczen symulacyjnych mode-
li sieci wodnych umozliwiaja obliczenie
rozptywu wody w dowolnych punktach
sieci oraz okreslenie parametrow zapo-
trzebowanych przez system odwadniania
od uktadu stacji pomp gtéwnego odwad-
niania Schemat blokowy uktadu sterowa-
nia pomp gtéwnego odwadniania przed-
stawiono na rys. 3. Uklad sterowania
umozliwia zmiang parametrow zasilania
silnika napedowego: napigcie zasilania
stojana, czestotliwo$¢ zasilania oraz pa-
rametréw pompy: przekrdj powierzchni
otworu na wlocie oraz rurociaggu wylewo-
wego. Analizg procesow symulacyjnych
przeprowadzono dla dwoch wariantow
systemu odwadniania: przy pominig-
ciu dynamiki sieci wodnej, wprowadza-
jac tylko wypadkowa charakterystyke
obcigzenia pompy, oraz przy przybli-
zonym uwzglednieniu struktury sieci
wodnej [3, 4]. Zalozenia upraszczajace
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Rys. 8. Ekran obliczen symulacyjnych pracy zespotu napgdowego pompa — silnik
napedowy

reklama

systemu odwadniania moga wypaczac
uzyskane wyniki symulacji komputero-
wych. Wyniki obliczen sa korygowane
przez odpowiednie funkcje dopasowuja-
ce, okreslane w sposob indywidualny na
podstawie pomiar6w kontrolnych na rze-
czywistych obiektach. Analiz¢ przepro-
wadzono dla uktadu odwadniania stacji
ztozonego z silnika indukcyjnego napeg-
dzajacego pompe¢ gldéwnego odwadnia-
nia z regulacja wydajnosci przy pomo-
cy zmiany srednicy kro¢ca wylewowego
lub przez zmiang predkosci wirowania
pompy.

5. Nowoczesny uktad sterowania
automatycznego pompy gtéwnego
odwadniania kopalni

W kazdej stacji pomp gtownego od-
wadniania zainstalowano komputer prze-
mystowy ztozony ze sterownika gtowne-
go, modutow wejsé/wyjsc¢, dyskretnych
oraz analogowych, czujnikow i prze-
twornikow pomiarowych umieszczo-
nych w pompie oraz w zbiorniku wod-
nym, zasilaczy 24 V DC, zrédel napigc
gwarantowanych UPS, wylacznikow
i stycznikéw dla napedow pomocni-
czych, rozdzielnicy 6 kV. W przypadku
stacji pomp gldwnego odwadniania za-
instalowanych na poziomie 550 m bedzie
to uktad dwoch szaf sterowniczych SW1
1 SW2 wraz z osprzgtem towarzyszacym,

dla 650 m beda to odpowiednio szafy
SW3, SW4 i SWS5 —rowniez z osprzgtem
towarzyszacym. Pomig¢dzy szafami ste-
rowniczymi zrealizowano sie¢ transmi-
syjng Ethernet. Bazujac na sieci Ether-
net, mozna przesyla¢ sygnaty do Dyspo-
zytorni Glownej kopalni. Poszczegolne
sterowniki sg potaczone do sieci Ether-
net. Sygnaly przesytane do sterownikoéw
PLC mozna podzieli¢ na dwie grupy: sy-
gnaty analogowe — sygnaty z przektadni-
kow pradowych, sygnaty z rezystancyj-
nych czujnikéw poziomu, temperatury,
przeptywu oraz sygnaly cyfrowe — (roz-
dzielone na wejsciowe i wyjsciowe) do
kontroli poziomu wody, intensywnosci
doptywu wody oraz stopnia otwarcia za-
woru wylewowego, do sterowania stycz-
nikami napedéw pompy. Kazda szafa
jest zasilana z wlasnego zrodla napigcia
niewylaczalnego. Czujniki poziomu wo-
dy moga by¢ zasilane z oddzielnej RNG
badz przylaczone do jednego z 2/3 Zro-
det przypisanych do konkretnej pompy.
Uklad sterowania stacjami pomp glow-
nego odwadniania jest zrealizowany na
bazie komputera przemystowego typu
Simatic S7 oraz Simatic M7.

Komputer umozliwia realizacj¢ nasteg-
pujacych funkcji sterowniczych i kon-
trolnych: automatyczny rozruch silnika
gtownego, kontrola smarowania, kon-
trola blokad na zataczenie silnika, uru-
chomienie silnika, sterowanie zaworami
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Rys. 9. Zestawienie sygnatéw wyjsciowych sterownika Simatic S7
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Rys. 11. Struktura organizacyjna programu sterujgcego pracg pomp
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(przed i po rozruchu), kontrola pracy pompy
(monitorowanie: stanow zabezpieczen przez
MegaMUZ, poziomu oleju w punktach sma-
rownych; kontrola temperatury tozysk silnika
i pompy), kontrola uktadu zasilania napigciem
gwarantowanym, wspOlpraca z aparatura do
pomiaru parametrow wylewowych (w skro-
cie APW), wizualizacja na monitorze kompu-
tera przemystowego parametrow pracy pom-
py, rejestracja parametréw i przedstawianie
ich w formie wykresow, wyswietlanie infor-
macji o polozeniu zawordéw, ptywakow, tacz-
nikéw w uktadzie zasilania stojana silnika,
wyswietlanie informacji o stanie uktadu SZR
(z poziomu rozdzielnic), wyswietlanie na ekra-
nie komputera przemystowego komunikatow
ostrzegawczych i ewentualnych przyczyn wy-
Iaczenia silnika glownego pompy, sterowanie
sygnalizacja alarmowg i ostrzegawczg. Sche-
mat pogladowy pompy przeno$nej przedsta-
wiono na rys. 4, natomiast na rys. 5 przedsta-
wiono schemat uktadu hydraulicznego stacji
pomp gtéwnego odwadniania w KWK.

6. Uktad sterowania praca stacji pomp
gtéwnego odwadniania z komputerem
przemystowym

Sterowanie praca pompy gldwnego odwad-
niania oraz regulacja polozenia stopnia otwar-
cia zaworu obywa si¢ w sposob automatycz-
ny. Rurociagi wylewowe posiadaja uktady za-
worow, ktorych zamykanie badz otwieranie
zadawane jest przez sterownik PLC wedlug
wczesniej zaprogramowanej sekwencji. Pod-
czas rozruchu zawor wylewowy jest zamyka-
ny w celu zmniejszenia momentu obcigzenia.
Sygnalizacja polozenia zaworéw widoczna
na panelu operatorskim jest sterowana bezpo-
srednio z przekaznikow powielajacych styki
wylacznikow krancowych. Schemat blokowy
uktadu sterowania pracag zespotu pomp gtow-
nego odwadniania przedstawiono no rys. 6, na-
tomiast schemat algorytmu sterowania praca
pojedynczej pompy przedstawiono na rys. 7.

Czas zmiany potozenia zaworow z jednego
skrajnego potozenia w drugie jest kontrolowa-
ny przez sterownik. Jezeli w zalozonym czasie
nie zadziala wylacznik krancowy sygnalizu-
jacy przestawienie zaworu, sterownik sygnali-
zuje awari¢ i wlacza kolejng pompg. Program
sterowania stacji pomp gtéwnego odwadnia-
nia napisany jest w jezyku Step 7, z wyko-
rzystaniem blokéw funkcyjnych FBI [4, 5].
Program glowny sktada si¢ z blokow progra-
mowych podzielonych pod wzgledem wyko-
nywanych funkcji, bloki te zawierajag moduty
zaprogramowane przez producenta, tabele de-
klaracji zmiennych oraz poszczeg6lne podpro-
gramy. System nadzoru pracy pomp gtéwnego
odwadniania zaprojektowano w taki sposob,



napedy i sterowanie

aby operator posiadat petny zestaw infor-
macji o stanie rzeczywistym wszystkich
urzadzen pompowni. Jako terminal gra-
ficzny zastosowano monitor z kompute-
rem PC potaczonym przez sie¢ przemy-
stowg Ethernet ze sterownikiem PLC. Za-
stosowanie sieci przemyslowej pozwala
na zamontowanie panelu operatorskiego
w oddalonej od dyspozytora stacji pomp.
Do wizualizacji wykorzystano program
WIN CC v 6.0 [4] ktoéry umozliwia ste-
rowanie, nadzor oraz monitorowanie cy-
klu pracy urzadzen stacji pomp gtéwne-
go odwadniania. Wizualizacja polega na
prezentacji przebiegu i stanu procesu za
pomoca struktury plansz przedstawiaja-
cych rézne obszary technologiczne jako
grafike bitmapowa.

Pojedyncza plansza to ekran z nanie-
sionymi obiektami animowanymi na
podstawie warto$ci mierzonej lub zdefi-
niowanej w algorytmie sterowania. Kaz-
da plansza przedstawiona na ekranie mo-
dutu graficznego uzupetniona jest o state
pola, na ktorych wyswietlany jest czas,
data, nazwa planszy oraz komunikat
stowny o zaistnialej awarii. Do wizuali-
zacji prezentowanego na terminalu stanu
pracy stacji glownego przewietrzania za-
projektowano zestaw plansz.

Przyktad wizualizacji pracy zespo-
tu pomp gltéwnego odwadniania przed-
stawiono na rys. 8, 9, 10, 11. Na rys. 8
przedstawiono przykladowy ekran obli-
czen symulacyjnych sterowania praca ze-
spotu pompowego, natomiast narys. 9, 10
ekrany wizualizacyjne modulow wejsc
oraz wyjs$¢ dyskretnych sterownika
Simatic S7 300. Na rys. 11 przedstawio-
no strukturg organizacyjna programu ste-
rujacego w jezyku STEP 7, sterujacego
praca pomp gtéwnego odwadniania.

Proponowane rozwiazanie uktadu ste-
rowania kopalnianych pomp gtownego
odwadniania jest rozwigzaniem orygi-
nalnym, czg¢sciowo sprawdzonym w wa-
runkach przemystowych, ale wymaga
dalszych prac badawczych. Nalezy opra-
cowac uogolnione algorytmy sterowania
praca zespotu napgdowego oraz uktadem
sterowania parametrow pomp gtéwnego
odwadniania z uwzglednieniem specyfi-
ki indywidualnych sieci wodnych, oraz
catego systemu ciekéw wodnych.

Zagadnienia te beda rozwiazywane
przy Scistej wspotpracy ze specjalista-
mi z dziedziny odwadniania kopaln. No-
woczesny, inteligentny uktad sterowania
i diagnostyki pracy stacji pomp gtowne-
go odwadniania, opracowany przez Au-
tora, zostat sprawdzony w warunkach

przemystowych i uzyskat pozytywne
opinie

Uktad ten po uzyskaniu dopuszcze-
nia moze by¢ w ograniczonym zakresie
wykorzystany w kopalnianych stacjach
pomp gtownego odwadniania, przyno-
szac korzysci eksploatacyjne i diagno-
styczne.

7. Zakonczenie

Postgp w dziedzinie elektroniki, infor-
matyki oraz telekomunikacji umozliwia
wprowadzenie do uktadow sterowania,
diagnostyki i monitorowania pracy gorni-
czych maszyn przeptywowych sterowni-
koéw mikroprocesorowych oraz cyfrowe;j
transmisji sygnatow. Do sterowania sys-
temami odwadniajacymi w sposob cia-
gly 1 niezawodny niezbg¢dne sa nowocze-
sne czujniki i przetworniki pomiarowe,
sterowniki mikroprocesorowe do prze-
twarzania wielko$ci pomiarowych. Dla
zwigkszenia niezawodnos$ci oraz trwato-
$ci pracy pomp gtéwnego odwadniania
muszg by¢ przeprowadzane pomiary dia-
gnostyczne, ktore zapewniaja wlasciwa
kontrolg poszczegolnych zespotow stacji
pomp glownego odwadniania oraz za-
pobiegaja w znacznym stopniu awariom.
Zastosowanie sterownikow PLC lub
komputeroéw przemystowych w uktadach
sterowania gorniczych maszyn przepty-
wowych zapewni lepszg kontrolg pracy
tych maszyn z mozliwoS$cig sterowania
polautomatycznego lub automatycznego.
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