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1. Wstęp 
Jednym z elementów restrukturyza-

cji polskiego przemysłu wydobywcze-
go jest łączenie kopalń lub ich likwida-
cja. Wiąże się to ze zmianami struktury 
systemu odwadniania, zmianami para-
metrów odwadniania (wydajność i wy-
sokość podnoszenia wody) oraz pojawia-
niem się zależnych „prądów” wodnych, 
które komplikują sterowanie sieciami 
wodnymi w podziemiach kopalń. Pa-
rametry odwadniania można zmieniać 
przez: zmianę prędkości obrotowej pom-
py, dławienie na zaworach w rurociągach 
wylewowych. W napędach pomp głów-
nego odwadniania stosowane są silniki 
indukcyjne pierścieniowe lub klatkowe 
o mocach znamionowych od 100 kW do 
1600 kW [4]. Wymaga się od nich pra-
wie 100% niezawodności w każdych 
warunkach eksploatacyjnych. Dlatego 
w stacjach pomp głównego odwadniania 
stosowane są przeważnie napędy wielo-
stopniowe oraz napędy rezerwowe, gwa-
rantujące ciągłość procesu odwadniania 
kopalni [2, 3]. W artykule przedstawio-
no modele badań diagnostycznych oraz 
algorytmy sterowania automatycznego 
kopalnianych pomp głównego odwad-
niania instalowanych na różnych pozio-
mach wydobywczych, oparte na sterow-
nikach mikroprocesorowych. W artykule 
zamieszczono wyniki badań przemysło-
wych oraz przykładowe ekrany wizuali-
zacyjne, zapewniające bieżącą kontrolę 
parametrów stacji oraz sygnalizację sta-
nów awaryjnych. Proponowane algoryt-
my sterowania zostały zweryfikowane 
w warunkach przemysłowych.

2. Kopalniane stacje pomp głównego 
odwadniania 

Stacje pomp głównego odwadniania 
muszą zapewniać ciągłe odwadnianie 
kopalni, pomimo zatrzymania wydoby-
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no wybrane metody badań diagnostycz-
nych układu napędowego pomp głów-
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cia lub wystąpienia stanów awaryjnych. 
Dlatego każda stacja pomp głównego od-
wadniania musi być wyposażona w dwa 
niezależne źródła zasilania, zasilają-
ce zespoły pomp głównego odwadnia-
nia [1, 2, 3]. Układy sterowania stacjami 
pomp głównego odwadniania muszą za-
pewniać bezzwłoczne przełączanie urzą-
dzeń rezerwowych w sposób ręczny lub 
automatyczny. Uproszczony schemat sta-
cji pomp głównego odwadniania przed-
stawiono na rys.1. 

Każda stacja pomp głównego odwad-
niania jest wyposażona w aparaturę kon-
trolno-pomiarową, która przez zespół 
czujników i przetworników pomiaro-
wych umożliwia przeprowadzanie online 
pomiarów eksploatacyjnych, ich rejestra-
cję oraz transmisję sygnałów do jednost-
ki centralnej.

W stacji pomp głównego odwadniania 
przeprowadza się pomiary m.in.: wydaj-
ności, wysokości podnoszenia, tempe-
ratury wody oraz stanu jej zanieczysz-
czenia, temperatury łożysk pompy oraz 
silnika napędowego, ciśnienia oleju 
w obiegu smarowniczym, napięcia zasi-
lania, prądu zasilania silnika [3, 4]. W za-
leżności od wskazań urządzeń kontrol-
no-pomiarowych przeprowadza się regu-
lację odpowiednich parametrów pompy 
oraz diagnozuje ewentualne stany awa-
ryjne. Stacja pomp głównego odwadnia-
nia umożliwia także sekwencyjną pracę 
zespołu pomp, czyli zmiany ilości pomp 
aktualnie eksploatowanych. Stacja mo-
że także pracować w układzie automa-
tycznym. Wszystkie informacje o pracy 
pomp głównego odwadniania oraz sygna-
lizacja stanów pracy awaryjnej powinny 
być przekazywane do dyspozytora ko-
palni. Jako pompy głównego odwadnia-
nia wykorzystuje się przeważnie pompy 
typu: OW lub OWH napędzane silnika-
mi indukcyjnymi o mocach znamiono-

wych dochodzących do 1800 kW, o wy-
dajności dochodzącej do 700m3/h oraz 
wysokościach podnoszenia 600–1000 m 
[2]. Na rys. 2 przedstawiono wymiary 
geometryczne pompy głównego odwad-
niania typu OWH, natomiast w tabeli 1 
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Tabela 1. 
Zestawienia 
parametrów 
eksploatacyj-
nych pomp 
typu OWH

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

3. Metodyka badań diagnostycznych 
zespołu pomp głównego odwadniania

Niezawodność pracy górniczych ma-
szyn przepływowych zależy w znacz-
nym stopniu od prawidłowej oceny stanu 
technicznego obwodów: elektrycznych, 
elektromechanicznych oraz mechanicz-
nych. Ocenę można zrealizować w spo-
sób globalny lub w ograniczonym za-
kresie – wykorzystując elementy dia-
gnostyczne zainstalowane w maszynie. 
Diagnostykę globalną powinno się prze-
prowadzać w sposób okresowy [1, 2, 4]. 
Ocena lokalna powinna być realizowana 
przed każdym uruchomieniem maszyny. 
W ramach diagnostyki lokalnej spraw-
dza się stan techniczny: silnika napędo-
wego, układu zasilania, obwodów stero-
wania i zabezpieczeń, parametry i stan 
techniczny elementów wirujących: wir-
nik, kosz ssawny, zawory zwrotne i wy-
lewowe. Dla uzyskania możliwie pełnej 
automatyki badań diagnostycznych ma-
szyny przepływowej muszą być wpro-
wadzone odpowiednie zmiany w wypo-
sażeniu i w budowie zespołu napędowe-
go: wydzielenie obwodów pomiarowych 
z obwodów zasilania, wydzielenie obwo-
dów sterowniczych oraz obwodów zabez-
pieczeń; wyprowadzenie obwodów kon-
trolno-pomiarowych do złącza diagno-
stycznego. Wszystkie wyniki pomiarów 
są archiwizowane w pamięci komputera 
nadrzędnego. Oryginalny program kom-
puterowy Diagnopomp (opracowany 
przez Autora), oraz odpowiednie czujni-
ki i przetworniki pomiarowe umożliwia-
ją realizację pomiarów w sposób auto-

matyczny. Wyniki obliczeń uzyskane na 
podstawie modeli matematycznych i fi-
zycznych systemu hydraulicznego mogą 
być prezentowane w sposób tabelaryczny 
i graficzny na ekranie monitora oraz dru-
kowane w postaci protokołu badań dia-
gnostycznych. Ocenę stanu technicznego 
silnika napędowego można przeprowa-
dzić przy wykorzystaniu: wyników ana-
lizy harmonicznych prądu stojana przy 
zasilaniu trójfazowym i dwufazowym 
[4, 5], analizy sygnału napięciowego in-
dukowanego w dodatkowym uzwojeniu 
umieszczonym w żłobkach stojana [4] 
lub stosując metody wibromechaniczne 
albo akustyczne [5]. Metody te gwaran-
tują dokładną diagnostykę silnika, ale ich 
zastosowanie wymaga jednak złożonych 
układów pomiarowych, dlatego stosowa-
ne są przede wszystkim przy diagnostyce 
globalnej [4, 5].

 Przy bieżącej kontroli stanu technicz-
nego silnika napędowego można ogra-
niczyć zakres pomiarów do rezystan-
cji uzwojeń stojana, rezystancji izolacji 
uzwojenia stojana, wizualnej kontroli 
stanu technicznego klatki wirnika oraz 
łożysk silnika [3, 5]. Ocenę stanu tech-
nicznego układu zasilania przeprowa-
dza się, sprawdzając stacje zasilające 
(stacje transformatorowe), elementy wy-
konawcze (zasilacze przekształtnikowe: 
falownik lub układ softstart), zabezpie-
czenia zwarciowe oraz realizując pro-
gramy testujące umieszczone w pamięci 
sterownika przemysłowego (nastawy za-
bezpieczeń przeciążeniowych, zwarcio-
wych, kontrola ciągłości napięć zasilają-
cych oraz obwodów sprzężeń zwrotnych). 
Ocenę stanu technicznego zasilaczy prze-
kształtnikowych (tranzystorowy lub ty-
rystorowy falownik napięcia) przepro-
wadza się, sprawdzając elementy wyko-
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nawcze, zabezpieczenia zwarciowe oraz 
realizując programy testujące umiesz-
czone w pamięci sterownika lokalnego 
zasilacza przekształtnikowego (nastawy 
zabezpieczeń przeciążeniowych, zwar-
ciowych, kontrola ciągłości napięć zasi-
lających oraz obwodów sprzężeń zwrot-
nych). Do diagnostyki układu mecha-
nicznego i kinematycznego górniczych 
pomp głównego odwadniania wykorzy-
stuje się sygnały z czujników umiesz-
czonych w elementach wirujących. Są 
to m.in.: czujniki temperatury, czujniki 
drgań oraz wibracji, czujniki ciśnienia 
oleju oraz czujniki kontroli stanu tech-
nicznego przekładni mechanicznej. Sy-
gnały z czujników są przesyłane ma-
gistralą komunikacyjną do komputera 
nadrzędnego, gdzie są wykorzystywa-
ne zarówno do optymalnego sterowa-
nia pracą pomp głównego odwadniania, 
jak i do celów diagnostycznych. Jedną 
z przyczyn awarii pomp głównego od-
wadniania może być uszkodzenie węzła 
łożyskowego lub zatarcie wirnika pompy. 
Uszkodzeniu węzła łożyskowego towa-
rzyszy: wzrost drgań, głośna praca łoży-
ska, szum, wzrost temperatury uzwojeń 
silnika i obudowy. Do diagnostyki wę-
zła łożyskowego wykorzystuje się m.in. 
metody: SPM (Shock Pulse Metod), SE 
(Spike Energy), SEE (Spectral Emitted 
Energy), metodę analizy częstotliwo-
ściowej, analizy akustycznej oraz meto-
dę detekcji obwiedni [3]. Metoda detekcji 
obwiedni polega na analizie drgań rezo-
nansowych maszyny. Krótkotrwale uda-
ry widoczne w przebiegach czasowych 
mierzonego sygnału maszyny mogą być 
spowodowane uszkodzeniem węzła łoży-
skowego. Znając geometrię łożyska, ilość 
elementów tocznych oraz prędkość obro-
tową bieżni, można obliczyć częstotliwo-
ści rezonansowe układu. Czujnik drgań 
jest umieszczany na badanym elemencie. 
Sygnał pomiarowy po filtracji w filtrach 
pasmowo przepustowych i dopasowa-
niu jest analizowany w pobliżu obliczo-
nych częstotliwości rezonansowych. Na 
rys. 3 przedstawiono widmo częstotli-
wościowe przyspieszenia dla silnika ty-
pu 2SGS-400S-12/4 napędzającego pom-
py głównego odwadniania. 

4. Model dynamiczny pompy głównego 
odwadniania 

Pompy głównego odwadniania kopal-
ni są napędzane silnikami indukcyjnymi 
z wirnikami klatkowymi lub pierścienio-
wymi [4]. W stacjach pomp głównego od- Rys. 3. Widmo częstotliwościowe przyspieszenia dla silnika 2SGS-400S-12/4

Rys. 1. Schemat stacji pomp głównego odwadniania kopalni 

Rys. 2. Pompy głównego odwadniania typu OWH



Nr 2 l Luty 2013 r. l 57 

N
o

w
e tec

h
n

o
lo

g
ie W

o
d

-K
a

n

wadniania z regulacją wydajności przez zmianę prędkości ob-
rotowej stosowane są głównie silniki indukcyjne pierścieniowe 
z rozrusznikiem rezystorowym lub z modulowaną rezystancja 
rozruchową [4] lub silniki klatkowe zasilane z pośrednich prze-
mienników częstotliwości [5]. W pozostałych typach pompowni 
regulacja wydajności jest realizowana przez zmianę przekroju 
rurociągu wylewowego. Analiza stanów dynamicznych stacji 
pomp głównego odwadniania powinna zawierać hydraulicz-
ne stany dynamiczne zachodzące w sieci wodnej kopalni oraz 
elektromagnetyczne i elektromechaniczne stany dynamiczne 
zachodzące w układzie napędowym: pompa – silnik napędo-
wy. W artykule ograniczono się do analizy stanów dynamicz-
nych układu napędowego pomp głównego odwadniania, zakła-
dając stan quasi-ustalony w sieci wodnej [3, 4]. Przepływ me-
dium w sieci wodnej wymuszony przez pompę opisuje równanie 
Bernoulliego [1, 2, 3, 4].

Dla pomp kopalnianych operuje się pojęciem kompresji (wy-
sokości podnoszenia cieczy): całkowitej ∆Hc i statycznej ∆Hst 
oraz dynamicznej ∆Hd. Wielkości te zależą od parametrów: wir-
nika, części roboczej pompy (Rw – promień kosza ssawnego, 
Szast – powierzchnia zastępcza) oraz od prędkości wirowania 
wirnika pompy ωw. Całkowitą wysokość podnoszenia wody opi-
suje w sposób uproszczony wyrażenie (1):

Hc =                +Pg – Pd 16Q2
 + π2 ν2

d d2
1

2gπ2 d2
1x

Wydajność pompy można określić z relacji (2):

Qp =               32πd2
1 + π3 d4

12

64x

Wypadkowy moment obciążenia sprowadzony na wał silnika 
napędzającego pompę przez przekładnię o przełożeniu ip moż-
na wyrazić wzorem (3): 

Mp =  πd2
1              8gηpηz

2gHst + ω2
p + ν2

d

Równania (1–3) umożliwiają zbudowanie modelu symula-
cyjnego pompy głównego odwadniania napędzanej silnikiem 
indukcyjnym. Do budowy schematu blokowego wykorzysta-

Rys. 4. Schemat poglądowy pompy wirnikowej:
1 – wirnik pompy; 2 – łopatki wirnika; 3 – wał napędowy; 4 – kro-
ciec wylewowy, rura dolotowa; 6 – rurociąg wylewowy; 8 – zespół 
łożyskowy; 9 – kosz ssawny; 11 – zawór wyjściowy

Rys. 5. Schemat połączeń elementów zasilających i sterowni-
czych stacji pomp głównego odwadniania: 1 – rurociąg wylewowy; 
2 – elektrozawór; 3, 9 – pompy; 4 – przekaźnik sterowania auto-
matycznego pompy 3; 5, 10 – czujniki pomiarowe przy sterowaniu 
automatycznym; 6, 7, 8 – przetworniki pomiarowe

(1)

(2)

(3)

reklama
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Rys. 6. Schemat blokowy algorytmu sterowania pracą zespołu pomp głównego odwadniania

Rys. 7. Schemat blokowy algorytmu sterowania pojedynczej pompy

no procedury programu Matlab-Simu-
link 6,5. [4]. Przy analizie kopalnianej 
sieci wodnej można zastosować meto-
dy obliczeń: naturalnego rozpływu wo-
dy, wymuszonego rozpływu wody oraz 
metody obliczeń wymuszonego roz-
pływu z zależnymi prądami wodnymi 
[1, 2, 3, 4]. Modele matematyczne kopal-
nianych sieci wodnych wymagają znajo-
mości parametrów rozkładu przestrzen-
nego wyrobisk kopalnianych, układu 
tam wodnych i rzek podziemnych. Al-
gorytmy obliczeń symulacyjnych mode-
li sieci wodnych umożliwiają obliczenie 
rozpływu wody w dowolnych punktach 
sieci oraz określenie parametrów zapo-
trzebowanych przez system odwadniania 
od układu stacji pomp głównego odwad-
niania Schemat blokowy układu sterowa-
nia pomp głównego odwadniania przed-
stawiono na rys. 3. Układ sterowania 
umożliwia zmianę parametrów zasilania 
silnika napędowego: napięcie zasilania 
stojana, częstotliwość zasilania oraz pa-
rametrów pompy: przekrój powierzchni 
otworu na wlocie oraz rurociągu wylewo-
wego. Analizę procesów symulacyjnych 
przeprowadzono dla dwóch wariantów 
systemu odwadniania: przy pominię-
ciu dynamiki sieci wodnej, wprowadza-
jąc tylko wypadkową charakterystykę 
obciążenia pompy, oraz przy przybli-
żonym uwzględnieniu struktury sieci 
wodnej [3, 4]. Założenia upraszczające 
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Rys. 8. Ekran obliczeń symulacyjnych pracy zespołu napędowego pompa – silnik 
napędowy

systemu odwadniania mogą wypaczać 
uzyskane wyniki symulacji komputero-
wych. Wyniki obliczeń są korygowane 
przez odpowiednie funkcje dopasowują-
ce, określane w sposób indywidualny na 
podstawie pomiarów kontrolnych na rze-
czywistych obiektach. Analizę przepro-
wadzono dla układu odwadniania stacji 
złożonego z silnika indukcyjnego napę-
dzającego pompę głównego odwadnia-
nia z regulacją wydajności przy pomo-
cy zmiany średnicy króćca wylewowego 
lub przez zmianę prędkości wirowania 
pompy. 

5. Nowoczesny układ sterowania 
automatycznego pompy głównego 
odwadniania kopalni 

W każdej stacji pomp głównego od-
wadniania zainstalowano komputer prze-
mysłowy złożony ze sterownika główne-
go, modułów wejść/wyjść, dyskretnych 
oraz analogowych, czujników i prze-
tworników pomiarowych umieszczo-
nych w pompie oraz w zbiorniku wod-
nym, zasilaczy 24 V DC, źródeł napięć 
gwarantowanych UPS, wyłączników 
i styczników dla napędów pomocni-
czych, rozdzielnicy 6 kV. W przypadku 
stacji pomp głównego odwadniania za-
instalowanych na poziomie 550 m będzie 
to układ dwóch szaf sterowniczych SW1 
i SW2 wraz z osprzętem towarzyszącym, 

dla 650 m będą to odpowiednio szafy 
SW3, SW4 i SW5 – również z osprzętem 
towarzyszącym. Pomiędzy szafami ste-
rowniczymi zrealizowano sieć transmi-
syjną Ethernet. Bazując na sieci Ether-
net, można przesyłać sygnały do Dyspo-
zytorni Głównej kopalni. Poszczególne 
sterowniki są połączone do sieci Ether-
net. Sygnały przesyłane do sterowników 
PLC można podzielić na dwie grupy: sy-
gnały analogowe – sygnały z przekładni-
ków prądowych, sygnały z rezystancyj-
nych czujników poziomu, temperatury, 
przepływu oraz sygnały cyfrowe – (roz-
dzielone na wejściowe i wyjściowe) do 
kontroli poziomu wody, intensywności 
dopływu wody oraz stopnia otwarcia za-
woru wylewowego, do sterowania stycz-
nikami napędów pompy. Każda szafa 
jest zasilana z własnego źródła napięcia 
niewyłączalnego. Czujniki poziomu wo-
dy mogą być zasilane z oddzielnej RNG 
bądź przyłączone do jednego z 2/3 źró-
deł przypisanych do konkretnej pompy. 
Układ sterowania stacjami pomp głów-
nego odwadniania jest zrealizowany na 
bazie komputera przemysłowego typu 
Simatic S7 oraz Simatic M7.

Komputer umożliwia realizację nastę-
pujących funkcji sterowniczych i kon-
trolnych: automatyczny rozruch silnika 
głównego, kontrola smarowania, kon-
trola blokad na załączenie silnika, uru-
chomienie silnika, sterowanie zaworami 



60 l Nr 2 l Luty 2013 r.

N
o

w
e 

te
c

h
n

o
lo

g
ie

 W
o

d
-K

a
n

Rys. 11. Struktura organizacyjna programu sterującego pracą pomp

Rys. 9. Zestawienie sygnałów wyjściowych sterownika Simatic S7

Rys. 10. Zestawienie sygnałów wejściowych sterownika Simatic S7

(przed i po rozruchu), kontrola pracy pompy 
(monitorowanie: stanów zabezpieczeń przez 
MegaMUZ, poziomu oleju w punktach sma-
rownych; kontrola temperatury łożysk silnika 
i pompy), kontrola układu zasilania napięciem 
gwarantowanym, współpraca z aparaturą do 
pomiaru parametrów wylewowych (w skró-
cie APW), wizualizacja na monitorze kompu-
tera przemysłowego parametrów pracy pom-
py, rejestracja parametrów i przedstawianie 
ich w formie wykresów, wyświetlanie infor-
macji o położeniu zaworów, pływaków, łącz-
ników w układzie zasilania stojana silnika, 
wyświetlanie informacji o stanie układu SZR 
(z poziomu rozdzielnic), wyświetlanie na ekra-
nie komputera przemysłowego komunikatów 
ostrzegawczych i ewentualnych przyczyn wy-
łączenia silnika głównego pompy, sterowanie 
sygnalizacją alarmową i ostrzegawczą. Sche-
mat poglądowy pompy przenośnej przedsta-
wiono na rys. 4, natomiast na rys. 5 przedsta-
wiono schemat układu hydraulicznego stacji 
pomp głównego odwadniania w KWK. 

6. Układ sterowania pracą stacji pomp 
głównego odwadniania z komputerem 
przemysłowym 

Sterowanie pracą pompy głównego odwad-
niania oraz regulacja położenia stopnia otwar-
cia zaworu obywa się w sposób automatycz-
ny. Rurociągi wylewowe posiadają układy za-
worów, których zamykanie bądź otwieranie 
zadawane jest przez sterownik PLC według 
wcześniej zaprogramowanej sekwencji. Pod-
czas rozruchu zawór wylewowy jest zamyka-
ny w celu zmniejszenia momentu obciążenia. 
Sygnalizacja położenia zaworów widoczna 
na panelu operatorskim jest sterowana bezpo-
średnio z przekaźników powielających styki 
wyłączników krańcowych. Schemat blokowy 
układu sterowania pracą zespołu pomp głów-
nego odwadniania przedstawiono no rys. 6, na-
tomiast schemat algorytmu sterowania pracą 
pojedynczej pompy przedstawiono na rys. 7.

Czas zmiany położenia zaworów z jednego 
skrajnego położenia w drugie jest kontrolowa-
ny przez sterownik. Jeżeli w założonym czasie 
nie zadziała wyłącznik krańcowy sygnalizu-
jący przestawienie zaworu, sterownik sygnali-
zuje awarię i włącza kolejną pompę. Program 
sterowania stacji pomp głównego odwadnia-
nia napisany jest w języku Step 7, z wyko-
rzystaniem bloków funkcyjnych FBI [4, 5]. 
Program główny składa się z bloków progra-
mowych podzielonych pod względem wyko-
nywanych funkcji, bloki te zawierają moduły 
zaprogramowane przez producenta, tabele de-
klaracji zmiennych oraz poszczególne podpro-
gramy. System nadzoru pracy pomp głównego 
odwadniania zaprojektowano w taki sposób, 
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aby operator posiadał pełny zestaw infor-
macji o stanie rzeczywistym wszystkich 
urządzeń pompowni. Jako terminal gra-
ficzny zastosowano monitor z kompute-
rem PC połączonym przez sieć przemy-
słową Ethernet ze sterownikiem PLC. Za-
stosowanie sieci przemysłowej pozwala 
na zamontowanie panelu operatorskiego 
w oddalonej od dyspozytora stacji pomp. 
Do wizualizacji wykorzystano program 
WIN CC v 6.0 [4] który umożliwia ste-
rowanie, nadzór oraz monitorowanie cy-
klu pracy urządzeń stacji pomp główne-
go odwadniania. Wizualizacja polega na 
prezentacji przebiegu i stanu procesu za 
pomocą struktury plansz przedstawiają-
cych różne obszary technologiczne jako 
grafikę bitmapową.

Pojedyncza plansza to ekran z nanie-
sionymi obiektami animowanymi na 
podstawie wartości mierzonej lub zdefi-
niowanej w algorytmie sterowania. Każ-
da plansza przedstawiona na ekranie mo-
dułu graficznego uzupełniona jest o stałe 
pola, na których wyświetlany jest czas, 
data, nazwa planszy oraz komunikat 
słowny o zaistniałej awarii. Do wizuali-
zacji prezentowanego na terminalu stanu 
pracy stacji głównego przewietrzania za-
projektowano zestaw plansz. 

Przykład wizualizacji pracy zespo-
łu pomp głównego odwadniania przed-
stawiono na rys. 8, 9, 10, 11. Na rys. 8 
przedstawiono przykładowy ekran obli-
czeń symulacyjnych sterowania pracą ze-
społu pompowego, natomiast na rys. 9, 10 
ekrany wizualizacyjne modułów wejść 
oraz wyjść dyskretnych sterownika 
Simatic S7 300. Na rys. 11 przedstawio-
no strukturę organizacyjną programu ste-
rującego w języku STEP 7, sterującego 
pracą pomp głównego odwadniania. 

 Proponowane rozwiązanie układu ste-
rowania kopalnianych pomp głównego 
odwadniania jest rozwiązaniem orygi-
nalnym, częściowo sprawdzonym w wa-
runkach przemysłowych, ale wymaga 
dalszych prac badawczych. Należy opra-
cować uogólnione algorytmy sterowania 
pracą zespołu napędowego oraz układem 
sterowania parametrów pomp głównego 
odwadniania z uwzględnieniem specyfi-
ki indywidualnych sieci wodnych, oraz 
całego systemu cieków wodnych.

Zagadnienia te będą rozwiązywane 
przy ścisłej współpracy ze specjalista-
mi z dziedziny odwadniania kopalń. No-
woczesny, inteligentny układ sterowania 
i diagnostyki pracy stacji pomp główne-
go odwadniania, opracowany przez Au-
tora, został sprawdzony w warunkach 

przemysłowych i uzyskał pozytywne  
opinie

Układ ten po uzyskaniu dopuszcze-
nia może być w ograniczonym zakresie 
wykorzystany w kopalnianych stacjach 
pomp głównego odwadniania, przyno-
sząc korzyści eksploatacyjne i diagno-
styczne.

7. Zakończenie 
Postęp w dziedzinie elektroniki, infor-

matyki oraz telekomunikacji umożliwia 
wprowadzenie do układów sterowania, 
diagnostyki i monitorowania pracy górni-
czych maszyn przepływowych sterowni-
ków mikroprocesorowych oraz cyfrowej 
transmisji sygnałów. Do sterowania sys-
temami odwadniającymi w sposób cią-
gły i niezawodny niezbędne są nowocze-
sne czujniki i przetworniki pomiarowe, 
sterowniki mikroprocesorowe do prze-
twarzania wielkości pomiarowych. Dla 
zwiększenia niezawodności oraz trwało-
ści pracy pomp głównego odwadniania 
muszą być przeprowadzane pomiary dia-
gnostyczne, które zapewniają właściwą 
kontrolę poszczególnych zespołów stacji 
pomp głównego odwadniania oraz za-
pobiegają w znacznym stopniu awariom. 
Zastosowanie sterowników PLC lub 
komputerów przemysłowych w układach 
sterowania górniczych maszyn przepły-
wowych zapewni lepszą kontrolę pracy 
tych maszyn z możliwością sterowania 
półautomatycznego lub automatycznego.
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