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Nowoczesne metody badan diagnostycznych
maszyn gorniczych z wykorzystaniem

programu DIAGNOPRZEM

Zygmunt Szymanski

1. Wstep

W polskich kopalniach wegla kamiennego stosowane sg sys-
temy eksploatacji oparte na wysokiej koncentracji wydobycia.
Wymaga to stosowania wydajnych maszyn urabiajacych oraz
niezawodnych systemow transportowych: transportu pozio-
mego oraz transportu pionowego. Dla zapewnienia ciagto$ci
wydobycia wegla nalezy zastosowa¢ dyspozytorskie systemy
monitorowania, nowoczesne uktady: sterowania, zabezpieczen
oraz diagnostyki maszyn urabiajacych oraz maszyn transportu
poziomego (przenosniki zgrzeblowe oraz tasmowe). Zapewnia-
ja one realizacj¢ zlozonych algorytméw sterowania, transmisj¢
danych oraz ich archiwizacje, a takze wizualizacj¢ realizowa-
nych procesow i wynikow obliczen. Nowoczesne uktady stero-
wania pracg kopalni powinny uwzglgednia¢ w sposob globalny
prace wszystkich uktadéw napgdowych maszyn gorniczych
pod wzgledem ptynnosci odstawy urobku, niezawodnos$ci oraz
energooszczednos$ci. Dlatego celowy wydaje si¢ zastosowanie
sterowania wielokryterialnego do sterowania praca zespotow
maszyn gorniczych oraz predykcyjnej diagnostyki ewentual-
nych stanow awaryjnych. W artykule przedstawiono modele
matematyczno-fizyczne maszyny gorniczej jako obiektu ste-
rowania oraz obiektu badan diagnostycznych. Przedstawiono
nowoczesne czujniki i przetworniki pomiarowe oraz kompute-
rowe metody analizy danych. Opisano program komputerowy
Diagnoprzem oraz przyklady jego zastosowania w badaniach
diagnostycznych maszyn gorniczych

Wyniki badan eksploatacyjnych oraz oceny stanéw technicz-
nych potwierdzity przydatno$¢ opracowanych metod sterowa-
nia i diagnostyki w przemysle wydobywczym oraz w uktadach
napedowych réznych ciggéw technicznych i technologicznych
stosowanych na liniach produkcyjnych

2. Modele matematyczne i fizyczne maszyn gérniczych

System transportu urobku podziemnego zaktadu gorniczego
jest to uporzadkowany wewngtrznie zbior obiektow znajduja-
cych si¢ na powierzchni i w podziemiach kopalni, wraz z rela-
cjami istniejagcymi mi¢dzy obiektami oraz ich wlasciwos$ciami,
ktorego dziatanie jest podporzadkowane osiagnigciu zatozo-
nego celu transportowego [1]. W sklad systemu transportu
wchodza zadania przewozowe: urobku, 0osob i materiatoéw, oraz
wszystkie procesy zwigzane z przetadunkiem, sktadowaniem
1 magazynowaniem przewozonych materiatlow. Na wyniki pra-
cy systemu transportu majg takze wptyw procesy zachodzace
w obiektach tworzacych dany system oraz w jego otoczeniu. Do
otoczenia systemu transportu zalicza si¢: system wydobywczy,
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EIE Streszczenie: W artykule przedstawiono modele matema-
tyczno-fizyczne maszyny gorniczej jako obiektu badan diagno-
stycznych. Przedstawiono nowoczesne czujniki i przetworniki
pomiarowe oraz komputerowe metody analizy danych. Opisano
program komputerowy Diagnoprzem oraz przyktady jego zasto-
sowania w badaniach diagnostycznych gorniczych maszyn. Wy-
niki badan zweryfikowano w warunkach przemystowych.
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modele komputerowe.

MODERN DIAGNOSTIC METHOD OF MINE MACHINE WITH
APPLICATION OF DIAGNOPRZEM PROGRAM

Abstract: In the report paper presented mathematically-physical
models machines mining as the object of diagnostic research
were presented. Introduced Modern sensors and measuring
transducers, and computer methods of the data analysis were
introduced. In the report paper described the computer program
Diagnoprzem and examples of their applications in research of
diagnostic mining-machines were described. Results of computer
simulations were verified in industrial conditions.

Key words: diagnostic research, measuring transducers, com-
puter models.

aktualny stan rozwoju techniki, otoczenie naturalne, warun-
ki ekonomiczne, zasady organizacji pracy, energooszcz¢dna
prace zespotow napgdowych, synchronizacj¢ doptywu urobku
z pracg urzadzen transportu pionowego, zbioér obowiazujacych
przepisow, instrukcji i norm prawnych oraz ,,czynniki ludzkie”.
Nowoczesny uktad zasilania i sterowania maszyn i urzadzen
posredniczacych w transporcie urobku powinien zapewniac:
biezaca kontrole podstawowych parametréw eksploatacyjnych,
znaczny stopien automatyzacji pracy poszczegolnych urzadzen,
sygnalizacje¢ stanow awaryjnych oraz ograniczong diagnostyke
stanow awaryjnych. Model matematyczny ciagu maszyn gor-
niczych musi zapewnia¢: wlasciwy wybor struktury systemu
zalezny od wymagan realizowanego procesu transportowego,
zastosowanie optymalnych kombinacji srodkow technicznych
oraz metod projektowania do realizacji zadan transportowych.
Model matematyczny maszyny gorniczej nalezy rozpatrywac
jako wielowymiarowy obiekt regulacji i analizowa¢ z uwzgled-



nieniem metod statystycznych [1, 2, 3]. Prac¢ przenosnika
taSmowego przemieszczajacego si¢ po trasie o zalozonej kon-
figuracji, dla modelu z wigzami nicholonomicznymi, w oparciu
o rownania Lagrange’a II rodzaju, przy 4 stopniach swobody é
oraz dla wspotrzednych uogdlnionych g;,;, mozna opisaé przy &
pomocy rownania (1):

d| cE. | CE
I 5 “ A, oy (1)
.
gdzie:
k=1, 2,3, 4, odnosza si¢ odpowiednio do wielkosci: X, Z;,
Oy;, Oz
i=1,2,..,m

X, Z;, ®y;, ©; — wspotrzedne uktadu odniesienia.

W modelu deterministycznym procesu odstawy urobku roz-
patruje si¢ system transportu zawierajacy zbiorniki akumulacyj-
ne na stacjach przetadunkowych oraz zaktada si¢ stochastyczny
doplyw urobku ze $cian roboczych o rozkladzie zblizonym do
rozktadoéw: Erlanga lub normalnego [2, 3]. Zaklada si¢ takze
wielko$¢ uktadow transportowych, ich parametry eksploatacyj-
ne oraz wydajnosci maksymalne uktadéow wykorzystywanych
w procesie odstawy urobku. Stan procesu transportu w prze-
dziale czasu: k x A¢, mozna opisa¢ wektorem stanu X(k) postaci

@):

X(k+1) = X(k, At) )
gdzie:
N — liczba jednostek transportowych;
z — liczba zbiornikéw zatadowczych;
k=0,1,2,...K;
K = T/At — liczba krokéw dyspozycyjnych;
T — czas dyspozycyjny;
X(k) — wektor stanu opisujacy potozenie jednostki transporto-
wej §; oraz zapetnienie zbiornikow akumulacyjnych Vj;

przy czym:
X(k) = [Si(k), Sa(k), ..., Sn(k), Vi(K), ... Vn(R)]"

Zakladajac, ze Al; jest minimalng odlegto$cia mi¢dzy obiek-
tami transportowymi, a na odcinkach z punktami przetadun-
kowymi w chwili czasu kxA¢ moze znajdowac si¢ jeden Srodek
transportu, wtedy rownanie stanu procesu transportu przyjmuje
postac (3):

X(kt1) = Gx(k), u(k)] ©)

gdzie:
G = {gilx(k), u(k)l...., gnlx(k), u(k)l, folx(k), u(h)l,...,
FT [x(k), u(k)]}T — wektor stanu uwzgledniajacy sposob ste-
rowania;
S,(k+1) =g, [xk), utk)],u=1,2,..., N,
Vilk+1) = fulx(k), u(B)], u=1,2, ..., z;
u(k) — sposob sterowania podejmowany w chwilach k<t, przy
czym: u(k) € U(x);
U(x) — zbiér mozliwych tras przemieszczania si¢ srodkow
transportu.
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Sktadowe funkcji G sa wyznaczane dla poszczegoélnych
odcinkow trasy oraz rodzajow srodkow transportu: zbiorniki
akumulacyjne, stacje przetadowcze, transport kotowy i przenos-
nikowy, transport pionowy. Szczegoétowy sposdb wyznaczania
sktadowych funkcji G przedstawiono w [4]. W podziemiach
kopaln eksploatowane sg maszyny gornicze: urabiajace oraz
transportowe (przenosniki $cianowe, przeno$niki zgrzebto-
we). Sa one napedzane silnikami indukcyjnymi klatkowymi
i zasilane z sieci trojfazowej bezposrednio lub przez zasilacz
przeksztattnikowy. Maszyny te zawieraja uktady napedowe,
w ktorych praktycznie nie przewiduje si¢ regulacji predkosci
obrotowej, natomiast zasilacz przeksztattnikowy umozliwia
przeprowadzenie plynnego rozruchu. W ukladach zasilania
maszyn goérniczych stosowane sg tranzystorowe lub tyrystoro-
we sterowniki pradu przemiennego (uktady softstartu). Nowo-
czesne uktady sterowania i diagnostyki maszyny gorniczej
powinny zapewniac realizacj¢: sekwencji rozruchowych, kon-
trol¢ parametrow eksploatacyjnych przed oraz po uruchomie-
niu maszyny, sygnalizacj¢ stanow awaryjnych oraz wylacza-
nie zasilania podczas zwar¢ i przecigzen. Uktady sterowania
powinny zapewnia¢ sterowanie: lokalne — z tablicy sterow-
niczej maszyny, zdalne — wykorzystujac sterowanie radiowe
Iub lokalne sieci komputerowe (CAN, MPI), lub sterowanie
automatyczne (z komputera nadrzednego), wykorzystujac sieci
transmisyjne (Profibus DP, Profinet, Ethernet lub tacza interne-
towe) [4, 6]. Uktady diagnostyki powinny monitorowac prace
maszyny gorniczej, sygnalizowaé stany przecigzeniowe oraz
wylaczac i diagnozowac¢ stany awaryjne. Komputer nadrz¢dny
powinien posiadac: baz¢ danych oraz baz¢ wiedzy eksploatowa-
nych maszyn gorniczych, a takze specjalne programy diagno-
styczne 1 sterujace, zapewniajace quasioptymalne sterowanie
praca maszyny gorniczej, zgodnie z realizowanymi zadaniami
wydobywczymi, przy optymalnym zuzyciu energii. Funkcje
celu dla quasioptymalnego sterowania praca maszyny transpor-
towej mozna sformutowac¢ w postaci wyrazenia (4):

3 | l]ufl |I {VI/I = Opta 1115 Nmax> Q < Qmaxia V= vmax} (4)

Istnieja takie parametry zasilania silnikow napgdowych: U, f;,
ktore dla danej maszyny transportowej realizuja quasioptymal-
ne zadania transportowe: QO < Q,,.., przy okreslonej predkosci
przesuwu tasmy v = v,,,,, PrzZy ograniczonym zuzyciu energii:
W = opt, N < Npay- Dynamike przenosnika tasmowego mozna
opisaé¢ w sposob uproszczony uktadem rownan (5):

Q:L{F". F.+P)
a m, l;

dF, A-E
],

W[j‘fgﬁ‘l_s‘:| dla ie(l k1)
®)

dia ie(l k)

)
Vi Vi dr

gdzie:
F;, v; — warto$ci chwilowe sit i predkosci przesuwu tasmy
w i-tym punkcie tasmys;

m; — jednostkowa masa zast¢pcza odcinka tasmy, miedzy
i-tym oraz i+/ punktem tasmys;

W — zastegpcze opory przeno$nika;

A, E —wspotczynniki konstrukcyjne maszyny transportowe;.

Dynamikg indukcyjnego silnika napedowego napedzajacego
przenosnik opisuje uktad réwnan rézniczkowych (6):
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gdzie:

is, 1y, U, U, — prady i napigcia fazowe uzwojen stojana i wirnika;
Ry, R, L, L,,— rezystancje i indukcyjnos$ci wlasne uzwojen sto-
jana i wirnika;

Lgy, Ls,, — indukcyjnosci rozproszenia uzwojen stojana i wirnika;
M, ,, — indukcyjno$¢ wzajemna uzwojen stojana i wirnika,

Roéwnania (1-6) sa wykorzystywane do opracowania modelu
kinematycznego maszyny transportowej oraz do opracowania
optymalnego sterowania praca przenosnika. Opracowane algo-
rytmy sterowania umozliwig realizacj¢ zadan transportowych
przenosnika, przy zatozonej funkcji celu [2, 3]. Programy ste-
rujace sa umieszczone w pamigci komputerow sterujacych: nad-
rzg¢dnego oraz komputeréw lokalnych. Komputer nadrze¢dny
wspolpracuje z roznymi urzadzeniami peryferyjnymi: moduty
konfiguracji, moduty wizualizacyjne, moduty komunikacyjne,
drukarki oraz z dodatkowymi komputerami, przechowujacy-
mi bazy danych wszystkich maszyn sterowanych z komputera
nadrze¢dnego.

3. Metodyka badan diagnostycznych maszyn gérniczych.
Niezawodnos$¢ pracy maszyn gorniczych zalezy w znacznym
stopniu od prawidlowej oceny stanu technicznego ich obwodow:
elektrycznych, elektromechanicznych oraz mechanicznych.
Ocen¢ mozna zrealizowa¢ w sposob globalny — wykorzystu-
jac centralne stanowisko diagnostyczne, lub w ograniczonym
zakresie — wykorzystujac elementy diagnostyczne zainstalowa-
ne w maszynie. Diagnostyke globalng powinno si¢ przeprowa-
dza¢ w sposob okresowy [1, 5, 6]. Ocena lokalna powinna by¢
realizowana przed kazdym uruchomieniem maszyny. W ramach
diagnostyki lokalnej sprawdza si¢ stan techniczny: silnika napg-
dowego, uktadu zasilania, obwodow sterowania i zabezpieczen,
parametry i stan techniczny elementéw transportowych: bgb-
néw napedowych oraz tasmy przenosnika, a takze ocenia si¢
skutecznos$¢ pracy uktadu hamulcowego. Specjalny program
symulacyjny DIAGNOPRZEM (opracowany przez autora) oraz
odpowiednie czujniki i przetworniki pomiarowe umozliwiaja
realizacj¢ pomiaro6w w sposob automatyczny. Wyniki obliczen
numerycznych i symulacyjnych uzyskanych na podstawie
modeli matematycznych: silnikow napedowych, zasilacza prze-
ksztattnikowego oraz uktadu mechanicznego, sg prezentowane
W sposob tabelaryczny i graficzny na ekranie monitora oraz
drukowane w postaci protokotu badan diagnostycznych. Oceng
stanu technicznego silnika napgdowego mozna przeprowadzi¢
przy wykorzystaniu: wynikéw analizy harmonicznych napigc
1 pradow stojana przy zasilaniu trojfazowym i dwufazowym,
analizy sygnatu napigciowego indukowanego w dodatkowym
uzwojeniu umieszczonym w ztobkach stojana, stosujac metody
wibromechaniczne albo akustyczne [1, 5, 6]. Przy biezacej kon-
troli stanu technicznego silnika napgdowego mozna ograniczy¢



zakres pomiarow do pomiaréw: rezystancji uzwojen stojana,
rezystancji izolacji uzwojenia stojana, kontroli stanu technicz-
nego tozysk silnika [1, 5]. Oceng stanu technicznego uktadu
zasilania (tranzystorowy lub tyrystorowy falownik napigcia)
przeprowadza si¢, sprawdzajac: elementy wykonawcze, zabez-
pieczenia zwarciowe oraz realizujac programy testujace umiesz-
czone w pamigci sterownika mikroprocesorowego (nastawy
zabezpieczen przecigzeniowych, zwarciowych, kontrola cia-
glosci napie¢ zasilajacych oraz obwodow sprzgzen zwrotnych).
Do diagnostyki uktadu mechanicznego i kinematycznego prze-
no$nika wykorzystuje si¢ sygnaty z czujnikéw umieszczonych
na przenos$niku. Sa to m.in. czujniki: temperatury, ruchu tasmy,
spi¢trzenia urobku oraz inteligentne czujniki uszkodzen tasmy,
begbnow napedowych oraz przektadni. Sygnaly z czujnikoéw sa
przesytane do komputera nadrzednego magistrala komunika-
cyjna, gdzie sa wykorzystywane zarowno do celéw diagno-
stycznych, jak i do optymalnego sterowania praca przenosnika.

4. Model dynamiczny wentylatora kopalnianego

Wigkszo$¢ kopaln wegla kamiennego wykorzystuje do
gtéwnej odstawy urobku przeno$niki tasmowe. W zaleznosci
od rodzaju przenosnika, uktady napgdowe musza uwzgled-
nia¢ czynnosci zwiagzane ze skracaniem dtugosci przeno$ni-
ka oraz wstgpnym napinaniem tasmy. Na rys. 1 przedstawio-
no przykladowe wyposazenie przenos$nika typu Smartveyor
[1, 5]. Uktad sterowania zapewnia automatyczne napinanie
tasmy, w zaleznos$ci od ilosci urobku. Do pomiaru iloSciowej
wielkos$ci urobku stosowane sg tasmowe wagi elektroniczne,
natomiast do oceny jako$ciowej wykorzystuje si¢ przetworni-
ki izotopowe lub komputerowa analiz¢ obrazu z kamery prze-
mystowej [1, 5]. Do kontroli pracy przenosnika oraz dla celow
diagnostycznych obok przenosnika sa umieszczone: zespoty
facznosci, wylaczniki awaryjne, urzadzenia zraszajace, nato-
miast w obrgbie bgbna napgdowego umieszczono czujniki: pred-
kosci bebna, predkosci tasmy, temperatury, schodzenia tasmy,
spi¢trzenia urobku oraz bramki materiatlowe. W poblizu stacji
napinajacej umieszcza si¢ czujniki krancowe oraz czujniki
sily napinajacej taSm¢ przeno$nika. Zastosowanie sterowni-
kow przemystowych umozliwi wprowadzenie dla celéw kon-
trolnych oraz diagnostycznych dodatkowych czujnikow, ktore
beda informowac o stopniu zuzycia tasmy, przektadni zgbatej
lub o awarii: silnika, tozysk, bebna napgdowego, hamulca lub
tasmy. W silniku napedowym nalezy zastosowac czujniki tem-

Rys. 1. Rozktad czujnikéw w przenosniku tasmowym

reklama
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Rys. 2. Elektroniczny system zabezpieczenia tasmy przenosnika
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Rys. 3. Poglagdowy schemat struktury systemu sterowania i dia-
gnostyki kombajnu

peratury: uzwojen, tozysk, medium chtodzacego, przetworniki
napigcia, pradu oraz kontroli stanu izolacji. Uktad zasilania
powinien posiada¢: przetworniki napigcia, pradu, temperatury
modutéw zasilacza, temperatury medium chtodzacego. Uktad
mechaniczny oraz uktad przeniesienia napedu nalezy wypo-
sazy¢ w czujniki: zuzycia oktadzin ciernych hamulca, pgknig-
cia bgbna napgdowego, uszkodzenia tasmy. Dane z czujnikow
sg przesytane do komputerow sterownika, gdzie w oparciu
o bazy danych oraz bazy wiedzy, wykorzystujac odpowiednie
programy diagnostyczne oraz modele matematyczne: silnika
oraz uktadu kinematycznego, podejmuje si¢ decyzje o stanie
technicznym uktadu oraz o trwalosci i niezawodnos$ci pracy
uktadow przenosnikow tasmowych. Do wykrywania uszkodzen
tasmy moga by¢ wykorzystywane czujniki: elektromechaniczne,
magnetyczne lub elektroniczne [1, 5]. Na rys. 2 przedstawiono
elektroniczny system zabezpieczenia taSmy przenosnika typu
Sensor Guard [1, 6]. System ten stuzy do ochrony tasmy przed
rozlegtymi uszkodzeniami (przecigcie tasmy) oraz sygnalizuje
ruchy poprzeczne i nadmierny poslizg tasmy. W sktad uktadu
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Rys. 4. Wykres zmian pradu silnika i drogi kombajnu w funkcji
czasu

CISNIENIE OLEWU

ju [bar]

Wartos¢ cisnienia olej
g 38 B

=

[=1

0 05 1 15 2 25 3
Czas pracy od godziny 24:00 dnia 6 marca 2007 [s] A0

Rys. 5. Przebieg zmian ci$nienia oleju w funkcji czasu

wchodza: petle przewodoéw implantowane w ta§mie, detektor
uszkodzen oraz jednostka sterujaca. Czujniki i glowice detek-
tora sg sprz¢zone rozktadem pola elektromagnetycznego. Jesli
nastapi uszkodzenie tasmy, to zostanie uszkodzony czujnik,
wtedy detektor wykrywa uszkodzenie i wytacza tasme. Innym
wariantem jest czujnik elektroniczny typu Contitronic, ktory
wymaga zastosowania tasmy z zaimplantowanymi transpon-
derami. Szczegétowy opis czujnika przedstawiono w [5]. Do
oceny zuzycia, korozji oraz do wykrywania peknig¢ linek stalo-
wych stanowiacych rdzen tasmy przenosnikowej wykorzystuje
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si¢ metody magnetyczne. W sktad uktadu wchodzi wzbudnik
magnetyczny z magnesami trwatymi, czujniki indukcyjne oraz
defektoskop. Uszkodzony pret powoduje zmiany rozktadu pola
magnetycznego wykrywane przez defektoskop.

Nowoczesne, inteligentne czujniki pomiarowe wymaga-
ja zmian w konstrukcji tasm przenosnikowych, co wiaze si¢
z okre$lonymi kosztami ekonomicznymi.

Dlatego proponuje si¢ wprowadzi¢ do uktadow diagnostycz-
nych przeno$nika uktady bazujace na rozbudowanym modelu
matematycznym uktadu elektromechanicznego przenosnika,
wykorzystujac mozliwosci obliczeniowe sterownikoéw przemy-
stowych.

Jedna z przyczyn awarii maszyn gorniczych jest awaria wezta
lozyskowego. Uszkodzeniu wezta tozyskowego maszyny gorni-
czej towarzyszy: wzrost drgan, glo$na praca, szum, wzrost tem-
peratury uzwojen i obudowy. Do diagnostyki wezta tozyskowe-
go wykorzystuje si¢ m.in. metody: SPM (Shock Pulse Metod),
SE (Spike Energy), SEE (Spectral Emitted Energy), metode
analizy czgstotliwosciowej, analizy akustycznej oraz metode
detekcji obwiedni. Metoda detekeji obwiedni polega na analizie
drgan rezonansowych maszyny. Krotkotrwale udary widoczne
w przebiegach czasowych mierzonego sygnatu maszyny moga
by¢ spowodowane uszkodzeniem wezta tozyskowego.

Znajac geometri¢ tozyska, ilo§¢ elementow tocznych oraz
predkosc¢ obrotowa biezni, mozna obliczy¢ czgstotliwosci rezo-
nansowe uktadu. Czujnik drgan jest umieszczany na badanym
elemencie. Sygnal pomiarowy po filtracji w filtrach pasmowo
przepustowych i dopasowaniu jest analizowany w poblizu obli-
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czonych czg¢stotliwosci rezonansowych. Transformaty Fouriera
z otrzymanego sygnatu widma pozwalaja okresli¢ dominuja-
ce czestotliwosci i okresli¢ stopien uszkodzenia. Pogladowy
schemat struktury systemu sterowania i diagnostyki kombajnu
przedstawiono na rys. 3. Przykladowe wyniki badan diagno-
stycznych wykonanych na kompleksie §cianowym 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

5. Zastosowanie programu DIAGNOPRZEM w uktadach
diagnostyki maszyn gérniczych

Nowoczesne uktady zasilania, sterowania oraz diagnosty-
ki maszyn i urzadzen posredniczacych w transporcie urobku
powinny zapewniac: biezaca kontrole podstawowych parame-
trow eksploatacyjnych, znaczny stopien automatyzacji pracy
poszczegdlnych urzadzen, sygnalizacj¢ stanow awaryjnych
oraz ograniczong diagnostyke stanow awaryjnych. Do projek-
towania 1 diagnostyki stanu technicznego maszyn transportu
poziomego wykorzystuje si¢ program komputerowy DIAGNO-
PRZEM. Instalacja programu DIAGNOPRZEM sprowadza si¢
do przekopiowania 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 (bdeadmin.
exe) nalezy ustawi¢ alias DIAGNOPRZEM (parametry TYPE
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Rys. 6. Ekran monitora przy instalacji programu TEG w3.0

STANDARD, DEFAULTDRIVER PARADOX), opisujacy
(PATH) folder dysku, w ktorym znajduja si¢ wykorzystywane
w programie bazy danych (pliki z rozszerzeniami *.dbf). Insta-
lacje systemu baz danych BDE wykonuje si¢ jednokrotnie. Na
rys. 1 przedstawiono sposob instalacji programu TEG.w.3.0,
bedacego czgscia sktadowa programu DIAGNOPRZEM, do
obliczen kopalnianej trakcji elektrycznej. W sktad programu
DIAGNOPRZEM wchodza takze pliki do sterowania praca
kombajnu, przenos$nikéw: scianowych, podscianowych oraz
chodnikowych, a takze kolejek podwieszanych

Trakcja szynowa jest wykorzystywana do: transportu urobku
ze stacji zatadowczych do stacji wytadowczych w rejonach szy-
bow skipowych, transportu materialéw oraz przewozu zatogi.
W podziemiach KWK stosowany jest naped elektryczny (trakcja
przewodowa lub akumulatorowa), spalinowy lub pneumatyczny.
Szyny jezdne moga by¢ umieszczone na podiozu lub na spagu.
Program TEG, wspomagajacy projektowanie trakcji szynowej
w podziemnych zaktadach gorniczych, moze by¢ wykorzysty-
wany do projektowania trakcji na okreslonych poziomach kopal-
ni oraz do modernizacji odcinkow trakcji eksploatowanych
oraz likwidowanych. Program TEG v.3.0 umozliwia: okres-
lenie wielkosci sktadu pociagu urobkowego, realizacj¢ obliczen
kinematycznych i energetycznych odcinka trakeji elektrycznej
w KWK (obliczenia sieciowe, zuzycie energii elektrycznej, har-
monogram ruchu pociggéw). Umozliwia takze sporzadzanie
mapy torowisk na poszczegdlnych poziomach, z zaznaczeniem:
rozjazdow, stacji zasilajacych, stacji za- 1 wytadowczych oraz
uktadow sygnalizacji i stref zasilania. Instalacja programu TEG
sprowadza si¢ do przekopiowania katalogu zawierajacego pliki
binarne oraz bazy danych na dysk twardy docelowego kom-
putera. Do pracy programu niezbedny jest system baz danych
Borland Database Engine (BDE). W programie BDE Admi-
nistrator (bdeadmin.exe) nalezy ustawi¢ alias TEG30 (para-
metry TYPE STANDARD, DEFAULTDRIVER PARADOX),
opisujacy (PATH) folder dysku, w ktérym znajduja si¢ wyko-
rzystywane w programie bazy danych (pliki z rozszerzeniami
*.dbf). Instalacj¢ systemu baz danych BDE wykonuje si¢ jed-
nokrotnie. Na rys. 6 przedstawiono sposob instalacji progra-
mu TEG.w.3.0. Program TEG umozliwia rysowanie schematu
trakcji szynowej na danym poziomie kopalni. Schemat sieci
trakcyjnej jest ztozony z nast¢pujacych sktadnikow: elementy
sieci dolnej (tuki, rozjazdy, trojkaty, obejscia kablowe), uktady
zasilania (stacje zasilajgce jedno- lub dwuodplywowe), symbole
graficzne oznaczajace rozne rodzaje stacji (stacje zatadowcze,
stacje wyladowcze, materiatowe, osobowe), oraz odcinki trakcji
(szyny + przewdd jezdny), linie kablowe, komentarze (tekstow).
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Rys. 7. Monitoring pracy przeno$nika w scianie 506

Poszczegolne skladniki numerowane sa oddzielnie El...,
Ol..., K1..... Elementy rozmieszczane sa na siatce o polach
kwadratowych. Linie oddzielajagce poszczegoélne pola sg
widoczne na ekranie, natomiast sa niewidoczne na wydruku.
Elementy zajmuja jedno pole, natomiast odcinki i linie kablowe
moga zajmowac wigcej przylegajacych do siebie (poziomo lub
pionowo) pol siatki.

6. System sterowania i diagnostyki ciagu przeno$nikéw
tas$mowych

System sterowania przeno$nikoéw typu Dignoster jest prze-
znaczony jest do sterowania i sygnalizacji pracy przenosnikoéw
tasmowych oraz sygnalizacji ostrzegawczej przed ich uru-
chomieniem. Sklada si¢ on ze sterownika centralnego oraz ze
sterownikow lokalnych [6]. Sterownik centralny umozliwia:
wybor uprawnienia dla czterech ciaggéw przenosnikow w odsta-
wie, sterowanie automatyczne ciaggdw odstawy, wizualizacj¢
stanoéw pracy poszczegolnych przeno$nikow w ciagu, transmisj¢
danych do systemu wizualizacji na powierzchni. Mikroproce-
sorowy sterownik umozliwia: wybor rodzaju pracy za posred-
nictwem menu programowania uzytkownika: Transport urobku
lub Rewizja, wybor sterowania, sposobu uruchamiania pracy
przenosnika tasmowego, emitowania sygnatow akustycznych
za posrednictwem sygnalizatorow akustycznych glosnomo-
wiacych, generowanie sygnalu informujacego o spieczeniu
stykow w aparaturze taczeniowej zasilajacej naped przenosni-
ka, sygnatu informujacego o spieczeniu stykow w aparaturze
faczeniowej zasilajacej hamulce przenos$nika, kontrolg ciaglosci
linii w magistrali systemu taczno$ci w trakcie trwania sygnatu
rozruchowego, awaryjne zatrzymanie przenos$nika z dowolne-
go miejsca wzdtuz jego trasy, sterowanie i kontrolg zalacze-
nia aparatury taczeniowej napedu oraz aparatury taczeniowej
hamulcoéw przenosnika, dwustronng wymian¢ danych pomig-
dzy sterownikiem i sygnalizatorami akustycznymi zabudowa-
nymi wzdtuz trasy przenosnika tasmowego, odczyt informacji
o stanie czujnikow kontrolowanych przez Uktad Kontroli Tem-
peratury Tasmociaggu (UKTT) przez uktad transmisji danych,



identyfikacj¢ blokad z wykorzystaniem modutow identyfikacji

blokad typu NIB-E, programowanie wybranych parametrow,
rodzaju wspotpracujacych czujnikéw lub urzadzen oraz funkceji

kontrolnych sterownika przez osoby uprawnione, tzn. znajace

hasto dostepu.

Narys. 7 przedstawiono przyktadowo wyniki monitorowania

pracy systemu przenosnikow tasmowych z zaznaczeniem ukta-
du napgdowego, stanu pracy oraz parametrow eksploatacyjnych.

7. Zakoriczenie

Zastosowanie sterownikow przemystowych w uktadach stero-
wania maszyn gorniczych transportowych zapewnia realizacj¢
ztozonych algorytmow sterowania: sterowanie energooszcze¢d-
ne, z mozliwoscia biezacej kontroli wybranych parametrow eks-
ploatacyjnych i diagnostyki catego systemu oraz jego zespotow.
Wprowadzenie sterowania rozproszonego zapewnia realizacj¢
sterowania lokalnego oraz sterowania centralnego z uwzgled-
nieniem narzuconych priorytetow sterowania. Proponowane
algorytmy sterowania oraz diagnostyki umozliwiaja realizacje
sterowania quasioptymalnego, przy stosunkowo matych kosz-
tach finansowych. Zastosowanie sterowania suboptymalnego
w uktadach sterowania odstawg urobku zapewni energoosz-
czgdna, plynna odstawg urobku przy minimalizacji stanow
awaryjnych. Proponowane sterowanie maszyn gorniczych moze
by¢ w pewnych przypadkach rozwigzaniem konkurencyjnym
w stosunku do kosztownych i ztozonych rozwiazan firm pro-
fesjonalnych.
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