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1. Wstęp
Jednym z elementów restrukturyzacji polskiego przemysłu 

wydobywczego jest łączenie kopalń lub ich likwidacja. Wią-
że się to ze zmianami struktury sieci wentylacyjnej oraz ze 
zmianami parametrów przewietrzania (wydajność i spiętrze-
nie). Parametry przewietrzania można zmieniać przez: zmianę 
prędkości obrotowej wentylatora, zmianę ustawienia aparatu 
kierowniczego oraz dławienie na zasuwach w kanałach wenty-
lacyjnych. W napędach wentylatorów głównego przewietrzania 
stosowane są silniki synchroniczne oraz silniki indukcyjne [2]. 
Napędy wentylatorów kopalnianych należą do najważniejszych 
napędów w kopalniach węgla kamiennego. Wymaga się od nich 
100% niezawodności w każdych warunkach eksploatacyjnych. 
Dlatego w stacjach wentylatorowych stosowane są przeważnie 
napędy rezerwowe, gwarantujące ciągłość procesu przewietrza-
nia kopalni (szczególnie w kopalniach metanowych) [2]. Część 
eksploatowanych stacji wentylatorowych posiada wyposażenie 
elektryczne sprzed około 20 lat [2]. 

W Katedrze Elektryfikacji i Automatyzacji Górnictwa Poli-
techniki Śląskiej podjęto prace, których celem jest opracowa-
nie nowoczesnych układów sterowania oraz diagnostyki pracy 
maszyn przepływowych (w szczególności stacji wentylatoro-
wych), wykorzystując technikę mikroprocesorową. Rozwiąza-
nia te wyeliminują większość elementów stykowych z układów 
regulacji, upraszczając układy sterowania stacji wentylatorowej, 
zwiększając niezawodność i funkcjonalność oraz zapewnia-
jąc automatyczny rozruch wentylatora rezerwowego w przy-
padku awarii wentylatora podstawowego. Duża niezawodność 
sterowników mikroprocesorowych oraz rezerwowanie napięć 
zasilających przez UPS zapewni pewne i niezależne sterowanie 
każdego z wentylatorów stacji. 

W artykule przedstawiono modele symulacyjne stacji wen-
tylatorowej oraz algorytmy sterowania automatycznego oparte 
na sterownikach mikroprocesorowych. Do wizualizacji stanów 
pracy stacji wentylatorowej zastosowano procedury programu 
Win CC. W artykule zamieszczono przykładowe wyniki badań 
przemysłowych oraz ekrany wizualizacyjne, zapewniające bie-
żącą kontrolę parametrów stacji oraz sygnalizację stanów awa-
ryjnych. Proponowane algorytmy sterowania zostały zweryfi-
kowane w warunkach przemysłowych.

2. Kopalniane stacje wentylatorowe
Ze względu na bezpieczeństwo kopalni problematyka wenty-

lacji kopalń należy do najważniejszych zadań ruchu elektroma-
szynowego i górniczego. Stacje wentylatorowe muszą zapew-
niać w sposób ciągły przewietrzanie całej kopalni, pomimo 
zatrzymania wydobycia lub wystąpienia stanów awaryjnych. 
Dlatego każda stacja wentylatorowa musi być wyposażona 

w dwa niezależnie wentylatory, z których jeden jest czynny, 
a drugi rezerwowy [1, 2]. Układy sterowania stacjami wen-
tylatorowymi muszą zapewniać bezzwłoczne przełączanie 
urządzeń rezerwowych w sposób automatyczny lub ręczny. 
Uproszczony schemat stacji wentylatorowej przedstawiono na 
rys. 1. Każda stacja wentylatorowa jest wyposażona w aparaturę 
kontrolno-pomiarową, która przez zespół czujników umożli-
wia przeprowadzanie ciągłych pomiarów oraz ich rejestrację 
i transmisję do jednostki centralnej. W stacji wentylatorowej 
przeprowadza się pomiary: wydajności, depresji lub kompresji, 
temperatury powietrza w dyfuzorze, temperatury łożysk wen-
tylatora, ciśnienia oleju w obiegu smarowniczym, napięcia zasi-
lania, prądów wzbudzenia [2, 4, 5]. W zależności od wskazań 
urządzeń kontrolno-pomiarowych przeprowadza się regulację 
odpowiednich parametrów wentylatora oraz diagnozuje ewen-
tualne stany awaryjne. 

Stacja wentylatorowa umożliwia także przeprowadzanie 
rewersji przepływu powietrza w kanale wentylacyjnym. Zasu-
wy wykorzystywane są do zamykania kanałów wlotowych 
podczas rozruchu wentylatora. Zasuwy są napędzane silnikami 
elektrycznymi sterowanymi ręcznie bądź automatycznie. Stacja 
powinna posiadać stałą obsługę, której zadaniem jest kontrola 
pracy urządzeń i odczytywanie czynności związanych z wyłą-
czeniem jednego wentylatora i włączeniem drugiego. Stacja 
może także pracować w układzie automatycznym. Wszystkie 
informacje o pracy wentylatora oraz sygnalizacja stanów pracy 
awaryjnej powinny być przekazywane do dyspozytora kopalni. 

Nowoczesne, inteligentne systemy sterowania  
i diagnostyki kopalnianych stacji wentylatorowych
Zygmunt Szymański

Streszczenie: W artykule przedstawiono modele matematycz-
ne stacji wentylatorowych napędzanych silnikami indukcyjnymi: 
pierścieniowym, klatkowym lub synchronicznym. Do sterowania 
i diagnostyki układu napędowego stacji wentylatorowej zasto-
sowano komputer przemysłowy oraz sterowniki programowal-
ne PLC. W artykule przedstawiono wybrane algorytmy sterowa-
nia stacji wentylatorowej z wykorzystaniem procedur programu 
Matlab-Simulink, Opracowane przez Autora algorytmy sterowa-
nia i programy komputerowe zapewniają bieżącą kontrolę para-
metrów stacji wentylatorowych, sygnalizację stanów awaryjnych 
oraz prognozowanie stanów awaryjnych przy wykorzystaniu mo-
dułów inteligentnych. Proponowana metodyka sterowania została 
zweryfikowana w warunkach przemysłowych i może być stoso-
wana w układach stacji wentylatorowych na głównych szybach 
wentylacyjnych KWK. 
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3. Analiza matematyczna układu napędowego wentylatora 
kopalnianego napędzanego silnikami indukcyjnymi

Wentylatory głównego przewietrzania kopalni są napędzane 
silnikami: indukcyjnymi (klatkowymi lub pierścieniowymi), 
lub synchronicznymi. W stacjach wentylatorowych z regulacją 
wydajności przez zmianę prędkości obrotowej stosowane są 
głównie silniki indukcyjne pierścieniowe w układzie kaskady 
podsynchronicznej [1] lub silniki klatkowe zasilane z pośred-
nich przemienników częstotliwości [6]. Analiza stanów dyna-
micznych stacji wentylatorowych powinna zawierać aerolo-
giczne stany dynamiczne zachodzące w sieci wentylacyjnej 
kopalni oraz elektromagnetyczne i elektromechaniczne stany 
dynamiczne zachodzące w układzie napędowym: wentylator – 
silnik napędowy. W artykule ograniczono się do analizy stanów 
dynamicznych układu napędowego wentylatora, zakładając stan 
quasiustalony w sieci wentylacyjnej [4, 6]. Dynamikę silnika 
indukcyjnego napędzającego wentylatora opisuje układ równań 
różniczkowych (1):

gdzie:
zz is, iw, us, uw – prądy i napięcia fazowe uzwojeń stojana i wirnika;
zz Rs, Rw, Ls, Lw– rezystancje i indukcyjności własne uzwojeń 
stojana i wirnika;

zz Lδs, Lδw – indukcyjności rozproszenia uzwojeń stojana i wir-
nika;

zz Ms, w – indukcyjność wzajemna uzwojeń stojana i wirnika.

Rzeczywisty układ uzwojeń silnika można zastąpić układem 
ortogonalnym α, β wygodniejszym do analizy stanów dyna-
micznych silnika. Układ równań silnika (1) po transformacji: 
αβ przyjmuje postać (2):

gdzie:

zz � ,
 

,
 

,
 

,
 

;

zz σ – wypadkowy współczynnik rozproszenia uzwojeń silnika;
zz Ks, Kr – współczynniki sprzężenia uzwojeń stojana i wirnika.

Moment elektromagnetyczny silnika oblicza się z relacji (3):

	 �
(3)

Dynamikę synchronicznego silnika napędowego wentylatora 
opisuje układ równań różniczkowych (4):

(1)

(2)

Rys. 1. Schemat stacji wentylatorów głównego przewietrzania kopalni 
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Dynamikę silnika synchronicznego w układzie współrzęd-
nych dq, po zastosowaniu transformacji Parka, opisuje układ 
równań różniczkowych (5) [6]:

 

gdzie:
zz us, uf – napięcia zasilania uzwojenia twornika i wzbudzenia;
zz ѱsd , ѱsq, ѱf – strumieniozwoje sprzęgnięte z uzwojeniami: 
twornika i wzbudzenia;

zz Mw, d – indukcyjność wzajemna między uzwojeniem tworni-
ka w osi d a uzwojeniem wzbudzenia.

Dynamikę ruchu powietrza w lutni wentylatora promienio-
wego opisuje równanie Bernoulliego (6) [5, 6]:

			    p + hgρ + ρv2 / 2 = const� (6)
gdzie:
zz p – depresja lub kompresja wentylatora;
zz v – prędkość wirowania turbiny;
zz ρ – gęstość powietrza w danej temperaturze.
Dla wentylatorów kopalnianych operuje się pojęciem depresji 

(kompresji): całkowitej Hc i statycznej Hst. Wielkości te zależą 
od parametrów: lutni, dyfuzora oraz od prędkości wirowania 
turbiny wentylatora. Zależność depresji całkowitej od parame-
trów konstrukcyjnych wentylatora opisuje w sposób uproszczo-
ny wyrażenie (7):

	 �

(7)

 

Wydajność wentylatora można określić z relacji (8):

	 � (8)

Wypadkowy moment obciążenia sprowadzony na wał silnika 
napędzającego wentylator przez przekładnię o przełożeniu ip 
można wyrazić wzorem (9): 

	 �
(9)

Równania (4–9) umożliwiają zbudowanie modelu symula-
cyjnego wentylatora kopalnianego napędzanego silnikiem syn-
chronicznym. Do budowy schematu blokowego wykorzystano 
procedury programu Matlab-Simulink 6,5 [3]. Przykładowy 
schemat blokowy układu sterowania wentylatora przedstawio-
no na rys. 2. Układ sterowania umożliwia zmianę parametrów 
zasilania silnika napędowego: napięcie zasilania stojana, czę-
stotliwość zasilania, oraz parametrów wentylatora: przekrój 
powierzchni lutni oraz dyfuzora. Analizę procesów symulacyj-
nych przeprowadzono przy pominięciu dynamiki sieci wenty-
lacyjnej, wprowadzono natomiast wypadkową charakterystykę 
otworu zastępczego wentylatora [3, 6]. To założenie upraszcza-
jące może częściowo zniekształcać uzyskane wyniki obliczeń 
komputerowych. Analizę przeprowadzono dla układu wenty-
lacyjnego stacji złożonego z silnika synchronicznego napędza-
jącego wentylator promieniowy WPK z regulacją wydajności 
przy pomocy aparatu kierowniczego. 

4. Koncepcja nowoczesnego obwodu sterowania 
z wykorzystaniem techniki mikroprocesorowej

Ogólną koncepcję rozmieszczenia elementów sterowania 
pracą stacji wentylatorowych dla szybów wentylacyjnych: III 
i IV przedstawiono na schematach blokowych zamieszczonych 
na rys. 2, 3 [6]. W każdej stacji wentylatorowej zastosowano: 
sterownik główny, moduły wejść/wyjść, czujniki pomiarowe 
umieszczone w wentylatorze oraz w szybie, zasilacze 24 V DC, 
źródła napięć gwarantowanych UPS, wyłączniki i styczniki dla 
napędów pomocniczych, rozdzielnicę 6 kV, a także drukarkę 

Rys. 2. Schemat blokowy układu sterowania wentylatorów dla 
szybu III

(4)

(5)
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(jako możliwość transmisji parametrów mierzonych poza sta-
cję). W przypadku stacji dla szybu III będzie to układ dwóch 
szaf sterowniczych SW1 i SW2 wraz z osprzętem towarzy-
szącym, dla szybu IV będą to odpowiednio szafy SW3, SW4 
i SW5 – również z osprzętem towarzyszącym. Pomiędzy sza-
fami sterowniczymi zrealizowano sieć transmisyjną Ethernet.

Docelowo, bazując na sieci Ethernet, można przesyłać sygna-
ły do dyspozytorni głównej kopalni. Poszczególne sterowniki są 
połączone do sieci Ethernet. Sygnały przesyłane do sterowni-
ków PLC można podzielić na dwie grupy: sygnały analogowe – 
sygnały z przekładników prądowych, sygnały z rezystancyj-
nych czujników poziomu, temperatury, przepływu oraz sygnały 
cyfrowe – (rozdzielone na wejściowe i wyjściowe) do kontroli 
dwustanowej położenia klap bądź zasuw, do sterowania stycz-
nikami napędów. Każda szafa jest zasilana z własnego źródła 
napięcia niewyłączalnego. Czujniki szybowe zasilane mogą być 
z oddzielnej RNG bądź przyłączone do jednego z 2/3 źródeł 
przypisanych do konkretnego wentylatora.

Na schemacie blokowym (rys. 4) pominięto szafy wzbudzenia 
wraz z regulatorami mocy biernej. Układ sterowania stacjami 
wentylatorów jest zrealizowany na bazie komputera przemy-
słowego. Komputer umożliwia realizację następujących funk-
cji sterowniczych i kontrolnych: automatyczny rozruch silnika 
głównego, kontrola smarowania, kontrola blokad na załącze-
nie silnika, uruchomienie silnika, sterowanie klapami (przed 
i po rozruchu), współpraca z szafą wzbudzenia i regulatorem 
mocy biernej, kontrola pracy wentylatora (monitorowanie: sta-
nów zabezpieczeń przez MegaMUZ, poziomu oleju w punktach 
smarnych; kontrola temperatury łożysk silnika i wentylatora), 
kontrola układu zasilania napięciem gwarantowanym, współ-
praca z aparaturą do pomiaru parametrów szybowych (w skró-

cie AKP), wizualizacja na monitorze komputera przemysło-
wego parametrów pracy wentylatora, rejestracja parametrów 
i przedstawianie ich w formie wykresów, wyświetlanie infor-
macji o położeniu klap, zasuw, łączników w układzie zasilania 
stojana silnika, wyświetlanie informacji o stanie układu SZR 
(z poziomu rozdzielnic), wyświetlanie na ekranie komputera 
przemysłowego komunikatów ostrzegawczych i ewentualnych 
przyczyn wyłączenia silnika głównego wentylatora, sterowa-
nie sygnalizacją alarmową i ostrzegawczą. Schemat blokowy 
układu zasilania i sterowania wzbudnicy wentylatora przed-
stawiono na rys. 5. 

Proponowany układ sterowania stacji wentylatorowej składa 
się z następujących układów: 
zz jednostki centralnej z wprowadzonym programem (na bazie 
algorytmów sterowania i diagnostyki – por. rozdział 3) współ-
pracującej z komputerem przemysłowym; 

zz zasilaczy stabilizowanych o napięciu znamionowym; 
24 V DC; 

zz modułu komunikacyjnego RS485 do współpracy z MegaMUZ;
zz modułu komunikacji Ethernet do współpracy i wzajemnej 
kontroli sterowników i komputerów poszczególnych wenty-
latorów;

zz modułu wejść cyfrowych do rozpoznania sygnałów z urzą-
dzeń współpracujących (np. z napędów klap i zasuw, położe-
nie przełączników i przycisków sterujących, z zabezpieczeń, 
stanów położenia wyłącznika); moduł pracuje na napięciu 
24 V (DC) i współpracuje z przekaźnikami interfejsowymi;

zz modułu wyjść cyfrowych (do sterowania cewkami wyłącz-
nika 6 kV, klapami, sygnalizacją alarmową); moduł jest za-
silany napięciem 24 V DC, współpracuje z przekaźnikami 
interfejsowymi;

Rys. 3. Schemat blokowy układu sterowania wentylatorów dla szybu IV
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Rys. 5. Schemat blokowy wzbudnicy wraz z regulatorem RMB

Rys. 4. Schemat połączeń elementów zasilających i sterowniczych stacji wentylatorowej

zz modułu wejść analogowych (4–20 mA) (do współpracy 
z czujnikiem poziomu oleju w punktach smarnych);

zz modułu wejść Pt100 (do współpracy z czujnikami rezystan-
cyjnymi temperatury stojana silnika, łożysk silnika i wen-
tylatora);

zz komputera przemysłowego z panelem dotykowym służącym 
do wyświetlania parametrów pracy stacji; komputer zosta-
nie wyposażony w panel dotykowy, pozwalający wykonywać 
wszystkie funkcje sterownicze;

zz switcha do utworzenia węzła komunikacyjnego sieci Ethernet;
zz regulatora mocy biernej współpracującego ze wzbudnicą ty-
rystorową. 

5. Algorytmy sterowania układem wentylatorów kopalnianych
Algorytm sterowania pracą stacji wentylatorów kopalnianych 

składa się z algorytmu głównego PG, oraz algorytmów pomoc-
niczych: SUB KONTROL, SUB USTAW A, SUB ZAS_A, 
SUB USTAW_R, SUB USTAW_REW, SUB ZAS_REW, SUB 
USTAW_PR, SUB ZMIANA_NASTAW, SUB STARTUJ, SUB 
STOP_WEN, tworzących odrębne podprogramy. Schemat blo-
kowy algorytmów sterowania przedstawiono na rys. 6 [6]. Każ-
dy z algorytmów pomocniczych realizuje odpowiednie proce-
dury sterujące. Poszczególne pomocnicze algorytmy realizują 
zadania. 

Algorytm PG – start algorytmu powoduje wywołanie pro-
cedury SUB KONTROL. Odwoływanie się do tej procedury 
odbywa się praktycznie bez przerwy – czas cyklu równy cyklo-
wi pracy sterownika. Gwarantuje to natychmiastowe wykrycie 
zaistniałej nieprawidłowości. 

Głównym zadaniem realizowanym przez procedurę PG jest 
oczekiwanie na zmianę ustawienia przełączników ręcznych 
USTAW i WI/II (WI/II/III) oraz przełączenie, w zależności 
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Rys. 6. Struktura programu głównego PG

od położenia tych przełączników, na odpowiednie 
procedury (czyli programy pomocnicze). Praca pro-
gramu głównego PG jest realizowana w zamkniętym 
cyklu. Po zakończeniu cyklu program rozpoczyna 
pracę od początku. Algorytm SUB KONTROL – 
jest to procedura sprawdzająca sygnały powodujące 
wadliwe działanie systemu lub w ogóle uniemożli-
wiające pracę układu. Do parametrów kontrolnych 
zaliczamy sygnały informujące o wartości napięć 
zasilających, prądów, poziomie oleju (punkty smaro-
wania), temperaturze łożysk, przepływie powietrza 
w szybie i innych. W zależności od zakwalifikowa-
nia odpowiedni sygnał powoduje zatrzymanie ukła-
du (STOP) bądź tylko sygnalizację stanu zakłócenio-
wego (SYGNAL). Pozostałe procedury umożliwiają 
odpowiednio: SUB USTAW_A – rozpoczęcie pracy 
w trybie automatycznym, SUB ZAS_A – zmiana 
pracy na tryb automatyczny, SUB USTAW_R – roz-
poczęcie pracy w trybie ręcznym, SUB USTAW_
REW – rozpoczęcie pracy w trybie rewersyjnym, 
SUB ZAS_REW – zmiana pracy na tryb rewersyjny, 
SUB USTAW_PR – rozpoczęcie pracy w trybie pró-
by, SUB ZMIANA_NASTAW – procedura pomoc-
nicza, SUB STARTUJ – rozruch wentylatora, SUB 
STOP_WEN – zatrzymanie wentylatora.

6. Układ sterowania stacji wentylatorowej  
ze sterownikiem PLC

Sterowanie oraz regulacja położenia łopatek apara-
tu kierowniczego odbywa się w sposób automatycz-
ny. Kanały wentylacyjne posiadają układy zasuw, 
których zamykanie bądź otwieranie, zadawane jest 
przez sterownik PLC według wcześniej zaprogramo-
wanej sekwencji. Podczas rozruchu zasuwa znajdu-
jąca się na wlocie wentylatora jest zamykana w celu 
zmniejszenia momentu obciążenia. Sygnalizacja 
położenia klap widoczna na panelu operatorskim 
jest sterowana bezpośrednio z przekaźników powie-
lających styki wyłączników krańcowych. Czas zmia-
ny położenia zasuw z jednego skrajnego położenia 
w drugie jest kontrolowany przez sterownik. Sche-
mat układu stacji przedstawiono na rys. 7.

Jeżeli w założonym czasie nie zadziała wyłącz-
nik krańcowy sygnalizujący przestawienie kla-
py, sterownik sygnalizuje awarię i włącza układ 
rezerwowego wentylatora. Program sterowania 
stacją wentylatorową napisany jest w języku Step 7, 
z wykorzystaniem bloków funkcyjnych FBI [4, 5]. 
Program główny składa się z bloków programo-
wych podzielonych pod względem wykonywanych 
funkcji, bloki te zawierają moduły zaprogramowane 
przez producenta, tabele deklaracji zmiennych oraz 
poszczególne podprogramy. Strukturę organizacyj-
ną programu przedstawiono na rys. 8.

System nadzoru pracy wentylatorów głównego 
przewietrzania zaprojektowano w ten sposób, aby 
operator posiadał pełny zestaw informacji o stanie 
rzeczywistym wszystkich urządzeń stacji wenty-
latorowej. Jako terminal graficzny zastosowano 
monitor z komputerem PC podłączonym przez sieć Rys. 7. Schemat układu wentylacyjnego stacji 
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Rys. 8. Struktura organizacyjna programu sterowania i diagnostyki 
stacji wentylatorowej

Rys. 9. Schemat wizualizacyjny panelu sterowania stacji wentyla-
torowej

Rys. 10. Schemat blokowy algorytmu sterowania wentylatora

przemysłową Ethernet ze sterownikiem PLC. Zastosowanie 
sieci przemysłowej pozwala na zamontowanie panelu opera-
torskiego w oddalonej od stacji wentylatorów dyspozytorni. Do 
wizualizacji wykorzystano program WIN CC v 6.0 [6], który 
umożliwia sterowanie, nadzór oraz monitorowanie cyklu pracy 
urządzeń stacji głównego przewietrzania. 

Wizualizacja polega na prezentacji przebiegu i stanu procesu 
za pomocą struktury plansz przedstawiających różne obszary 
technologiczne jako grafika bitmapowa. Pojedyncza plansza to 

ekran z naniesionymi obiektami animowanymi na podstawie 
wartości mierzonej lub zdefiniowanej w algorytmie sterowania. 
Każda plansza przedstawiona na ekranie modułu graficzne-
go uzupełniona jest o stałe pola, na których wyświetlany jest 
czas, data, nazwa planszy oraz komunikat słowny o zaistniałej  
awarii. 

Do wizualizacji prezentowanego na terminalu stanu pracy 
stacji głównego przewietrzania zaprojektowano zestaw plansz. 
Przykład wizualizacji pracy stacji wentylatorowej przedsta-
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Rys. 12. Wizualizacja stacji wentylatorowej w KWK

wiono na rys. 9. Schemat blokowy algorytmu sterowania pracą 
stacji dwuwentylatorowej w KWK przedstawiono na rys. 10.

Na rys. 11, 12, 13 przedstawiono przykładowe wyniki reje-
stracji w czasie rzeczywistym wybranych parametrów wen-
tylatora oraz ekrany wizualizacyjne umożliwiające sterowa-
nie lokalne oraz półautomatyczne pracą stacji wentylatorowej 
z równoczesną sygnalizacją stanów awaryjnych oraz przecią-
żeniowych

Nowoczesny, inteligentny układ sterowania i diagnostyki 
pracą stacji wentylatorowej, opracowany przez Autora, został 
sprawdzony w warunkach przemysłowych. Układ ten po uzy-
skaniu dopuszczenia może być wykorzystany w kopalnianych 
stacjach wentylatorowych, przynosząc znaczne korzyści eks-
ploatacyjne i diagnostyczne.

7. Zakończenie
Postęp w dziedzinie elektroniki, informatyki oraz telekomu-

nikacji umożliwia wprowadzenie do sterowania, diagnostyki 
i monitorowania pracy górniczych maszyn przepływowych 
sterowników mikroprocesorowych oraz cyfrowej transmisji 

sygnałów. Do sterowania systemami wentylacyjnymi w sposób 
ciągły i niezawodny niezbędne są nowoczesne czujniki pomia-
rowe, sterowniki mikroprocesorowe do przetwarzania wielkości 
pomiarowych. Dla zwiększenia niezawodności oraz trwałości 
pracy wentylatorów muszą być przeprowadzane pomiary dia-
gnostyczne, które zapewniają właściwą kontrolę poszczegól-
nych zespołów stacji wentylatorowej oraz w znacznym stopniu 
zapobiegają awariom. Zastosowanie sterowników PLC lub kom-
puterów przemysłowych w układach sterowania maszyn górni-
czych zapewni lepszą kontrolę pracy tych maszyn z możliwo-
ścią sterowania półautomatycznego lub nawet automatycznego. 
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