napedy i sterowanie

Nowoczesne, inteligentne systemy sterowania
I diagnostyki kopalnianych stacji wentylatorowych

Zygmunt Szymanski

1. Wstep

Jednym z elementow restrukturyzacji polskiego przemystu
wydobywczego jest laczenie kopaln lub ich likwidacja. Wia-
ze si¢ to ze zmianami struktury sieci wentylacyjnej oraz ze
zmianami parametrow przewietrzania (wydajnosc¢ i spigtrze-
nie). Parametry przewietrzania mozna zmienia¢ przez: zmiang
predkosci obrotowej wentylatora, zmiang ustawienia aparatu
kierowniczego oraz dfawienie na zasuwach w kanatach wenty-
lacyjnych. W napegdach wentylatorow gtdéwnego przewietrzania
stosowane sg silniki synchroniczne oraz silniki indukeyjne [2].
Napedy wentylatorow kopalnianych naleza do najwazniejszych
napedoéw w kopalniach wegla kamiennego. Wymaga si¢ od nich
100% niezawodnos$ci w kazdych warunkach eksploatacyjnych.
Dlatego w stacjach wentylatorowych stosowane sa przewaznie
napedy rezerwowe, gwarantujace ciagto$¢ procesu przewietrza-
nia kopalni (szczeg6lnie w kopalniach metanowych) [2]. Czgsé
eksploatowanych stacji wentylatorowych posiada wyposazenie
elektryczne sprzed okoto 20 lat [2].

W Katedrze Elektryfikacji i Automatyzacji Gornictwa Poli-
techniki Slaskiej podjeto prace, ktorych celem jest opracowa-
nie nowoczesnych uktadow sterowania oraz diagnostyki pracy
maszyn przepltywowych (w szczegolnosci stacji wentylatoro-
wych), wykorzystujac technike mikroprocesorows. Rozwiaza-
nia te wyeliminujg wigkszos¢ elementow stykowych z uktadow
regulacji, upraszczajac uktady sterowania stacji wentylatorowej,
zwigkszajac niezawodnos¢ i funkcjonalno$¢ oraz zapewnia-
jac automatyczny rozruch wentylatora rezerwowego w przy-
padku awarii wentylatora podstawowego. Duza niezawodnos¢
sterownikow mikroprocesorowych oraz rezerwowanie napigc
zasilajacych przez UPS zapewni pewne i niezalezne sterowanie
kazdego z wentylatorow stacji.

W artykule przedstawiono modele symulacyjne stacji wen-
tylatorowej oraz algorytmy sterowania automatycznego oparte
na sterownikach mikroprocesorowych. Do wizualizacji stanéw
pracy stacji wentylatorowej zastosowano procedury programu
Win CC. W artykule zamieszczono przyktadowe wyniki badan
przemystowych oraz ekrany wizualizacyjne, zapewniajace bie-
z3ca kontrolg parametrow stacji oraz sygnalizacj¢ stanow awa-
ryjnych. Proponowane algorytmy sterowania zostaty zweryfi-
kowane w warunkach przemystowych.

2. Kopalniane stacje wentylatorowe

Ze wzgledu na bezpieczenstwo kopalni problematyka wenty-
lacji kopaln nalezy do najwazniejszych zadan ruchu elektroma-
szynowego 1 gorniczego. Stacje wentylatorowe muszg zapew-
nia¢ w sposob ciagly przewietrzanie calej kopalni, pomimo
zatrzymania wydobycia lub wystapienia stanow awaryjnych.
Dlatego kazda stacja wentylatorowa musi by¢ wyposazona
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Streszczenie: W artykule przedstawiono modele matematycz-
ne stacji wentylatorowych napedzanych silnikami indukcyjnymi:
pierscieniowym, klatkowym lub synchronicznym. Do sterowania
i diagnostyki uktadu napedowego stacji wentylatorowej zasto-
sowano komputer przemystowy 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 zapewniajg biezgcg kontrole para-
metrow stacji wentylatorowych, sygnalizacje stanéw awaryjnych
oraz prognozowanie stanéw awaryjnych przy wykorzystaniu mo-
dutéw inteligentnych. Proponowana metodyka sterowania zostata
zweryfikowana w warunkach przemystowych i moze by¢ stoso-
wana w uktadach stacji wentylatorowych na gtéwnych szybach
wentylacyjnych KWK.

w dwa niezaleznie wentylatory, z ktorych jeden jest czynny,
a drugi rezerwowy [1, 2]. Uklady sterowania stacjami wen-
tylatorowymi musza zapewnia¢ bezzwloczne przelaczanie
urzadzen rezerwowych w sposob automatyczny lub reczny.
Uproszczony schemat stacji wentylatorowej przedstawiono na
rys. 1. Kazda stacja wentylatorowa jest wyposazona w aparaturg
kontrolno-pomiarowa, ktora przez zesp6t czujnikow umozli-
wia przeprowadzanie ciagltych pomiaréw oraz ich rejestracje
i transmisj¢ do jednostki centralnej. W stacji wentylatorowej
przeprowadza si¢ pomiary: wydajnosci, depresji lub kompresji,
temperatury powietrza w dyfuzorze, temperatury tozysk wen-
tylatora, ci$nienia oleju w obiegu smarowniczym, napigcia zasi-
lania, pradow wzbudzenia [2, 4, 5]. W zaleznosci od wskazan
urzadzen kontrolno-pomiarowych przeprowadza si¢ regulacje
odpowiednich parametrow wentylatora oraz diagnozuje ewen-
tualne stany awaryjne.

Stacja wentylatorowa umozliwia takze przeprowadzanie
rewersji przeptywu powietrza w kanale wentylacyjnym. Zasu-
wy wykorzystywane sa do zamykania kanatéw wlotowych
podczas rozruchu wentylatora. Zasuwy sa napedzane silnikami
elektrycznymi sterowanymi r¢cznie badz automatycznie. Stacja
powinna posiadac stala obstuge, ktorej zadaniem jest kontrola
pracy urzadzen i odczytywanie czynnosci zwigzanych z wylta-
czeniem jednego wentylatora i wlgczeniem drugiego. Stacja
moze takze pracowaé w ukladzie automatycznym. Wszystkie
informacje o pracy wentylatora oraz sygnalizacja stanow pracy
awaryjnej powinny by¢ przekazywane do dyspozytora kopalni.
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Rys. 1. Schemat stacji wentylatoréw gtéwnego przewietrzania kopalni
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3. Analiza matematyczna uktadu napedowego wentylatora
kopalnianego napedzanego silnikami indukcyjnymi

Wentylatory gldwnego przewietrzania kopalni sa napgdzane
silnikami: indukcyjnymi (klatkowymi lub pierscieniowymi),
lub synchronicznymi. W stacjach wentylatorowych z regulacja
wydajnosci przez zmian¢ predkosci obrotowej stosowane sg
gtownie silniki indukcyjne pierScieniowe w uktadzie kaskady
podsynchronicznej [1] lub silniki klatkowe zasilane z posred-
nich przemiennikow czestotliwosci [6]. Analiza stanéw dyna-
micznych stacji wentylatorowych powinna zawiera¢ aerolo-
giczne stany dynamiczne zachodzace w sieci wentylacyjne;j
kopalni oraz elektromagnetyczne i elektromechaniczne stany
dynamiczne zachodzace w uktadzie napgdowym: wentylator —
silnik napgdowy. W artykule ograniczono si¢ do analizy stanow
dynamicznych uktadu napgdowego wentylatora, zaktadajac stan
quasiustalony w sieci wentylacyjnej [4, 6]. Dynamike silnika
indukcyjnego napedzajacego wentylatora opisuje uktad rownan
roézniczkowych (1):

- di., . di
u=Ri+L+ L)%+ M.
j di
w= Roi+ (Lo L) pg,
- M

N I L)
M = Z [l.ﬂ: M‘_w.x- Eh kJ

kel

gdzie:
iy, Iy, Us, Uy, — prady i napigcia fazowe uzwojen stojana i wirnika;
R, R, L, L,— rezystancje i indukcyjnosci wlasne uzwojen
stojana i wirnika;
Ls,, Lg,, — indukcyjno$ci rozproszenia uzwojen stojana i wir-
nika;
M, w— indukcyjno$¢ wzajemna uzwojen stojana i wirnika.

Rzeczywisty uktad uzwojen silnika mozna zastapic¢ uktadem
ortogonalnym o, B wygodniejszym do analizy stanéw dyna-
micznych silnika. Uklad rownan silnika (1) po transformacji:
af przyjmuje postac (2):

—dj;t““ =—ay, + oKy, Y +u,
Clllllf‘l‘ (s)
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dy," s ©) ) ()
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E R.
0':1— 1’4?!? KS:L—m K]:L—m o= s B: Rr .
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o —wypadkowy wspolczynnik rozproszenia uzwojen silnika;
K, K, —wspolczynniki sprz¢zenia uzwojen stojana i wirnika.

Moment elektromagnetyczny silnika oblicza si¢ z relacji (3):

—; [lijlf‘lfj[:_lﬂ _\Pml{"l.::ﬁ] (3)

Dynamike synchronicznego silnika napgdowego wentylatora
opisuje uktad rownan rézniczkowych (4):
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Dynamike silnika synchronicznego w ukladzie wspotrzed-
nych dq, po zastosowaniu transformacji Parka, opisuje uktad
réownan roézniczkowych (5) [6]:
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gdzie:

® u,, up— napigcia zasilania uzwojenia twornika i wzbudzenia;

® V4 » Wy Wy — Strumieniozwoje sprzegnigte z uzwojeniami:
twornika i wzbudzenia;

e M, ;— indukcyjnos¢ wzajemna migdzy uzwojeniem tworni-
ka w osi d a uzwojeniem wzbudzenia.

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

p + hgp + pv?/2 = const 6)
gdzie:
o p —depresja lub kompresja wentylatora;
o v —predkos¢ wirowania turbiny;
o p — gestos¢ powietrza w danej temperaturze.

Dla wentylatoréw kopalnianych operuje si¢ pojeciem depresji
(kompresji): catkowitej H. i statycznej H;. WielkoSci te zalezg
od parametrow: lutni, dyfuzora oraz od pr¢dkosci wirowania
turbiny wentylatora. Zalezno$¢ depresji catkowitej od parame-
trow konstrukcyjnych wentylatora opisuje w sposob uproszczo-
ny wyrazenie (7):

X LR
Hr _ H“ + r wikw (7)
28
Wydajnos¢ wentylatora mozna okresli¢ z relacji (8):
0,-S..0.R. @®)

Wypadkowy moment obcigzenia sprowadzony na wat silnika
napedzajgcego wentylator przez przektadnig¢ o przetozeniu i,
mozna wyrazi¢ wzorem (9):
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Roéwnania (4-9) umozliwiaja zbudowanie modelu symula-
cyjnego wentylatora kopalnianego nap¢dzanego silnikiem syn-
chronicznym. Do budowy schematu blokowego wykorzystano
procedury programu Matlab-Simulink 6,5 [3]. Przykladowy
schemat blokowy ukladu sterowania wentylatora przedstawio-
no na rys. 2. Uktad sterowania umozliwia zmiang¢ parametrow
zasilania silnika napedowego: napigcie zasilania stojana, czg-
stotliwo$¢ zasilania, oraz parametrow wentylatora: przekroj
powierzchni lutni oraz dyfuzora. Analize procesow symulacyj-
nych przeprowadzono przy pominigciu dynamiki sieci wenty-
lacyjnej, wprowadzono natomiast wypadkowa charakterystyke
otworu zastepczego wentylatora [3, 6]. To zatozenie upraszcza-
jace moze czeSciowo znieksztalcaé uzyskane wyniki obliczen
komputerowych. Analize przeprowadzono dla uktadu wenty-
lacyjnego stacji ztozonego z silnika synchronicznego napedza-
jacego wentylator promieniowy WPK z regulacja wydajnosci
przy pomocy aparatu kierowniczego.

4. Koncepcja nowoczesnego obwodu sterowania
z wykorzystaniem techniki mikroprocesorowej

Ogodlng koncepcj¢ rozmieszczenia elementdw sterowania
praca stacji wentylatorowych dla szybow wentylacyjnych: 111
iV przedstawiono na schematach blokowych zamieszczonych
na rys. 2, 3 [6]. W kazdej stacji wentylatorowej zastosowano:
sterownik glowny, moduty wejs¢/wyjsc, czujniki pomiarowe
umieszczone w wentylatorze oraz w szybie, zasilacze 24 V DC,
zrodta napig¢ gwarantowanych UPS, wylaczniki i styczniki dla
nap¢dow pomocniczych, rozdzielnice 6 kV, a takze drukarke

A
wvc
i

Szujniki
wentylatora
wz

Rys. 2. Schemat blokowy ukfadu sterowania wentylatoréw dla
szybu Il
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Rys. 3. Schemat blokowy uktadu sterowania wentylatoréw dla szybu IV
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(jako mozliwo$¢ transmisji parametrow mierzonych poza sta-
cj¢). W przypadku stacji dla szybu III begdzie to uktad dwoch
szaf sterowniczych SW1 i SW2 wraz z osprzg¢tem towarzy-
szacym, dla szybu IV bedg to odpowiednio szafy SW3, SW4
i SW5 — réwniez z osprzgtem towarzyszacym. Pomigdzy sza-
fami sterowniczymi zrealizowano sie¢ transmisyjna Ethernet.

Docelowo, bazujac na sieci Ethernet, mozna przesyta¢ sygna-
ly do dyspozytorni gtéwnej kopalni. Poszczegodlne sterowniki sg
polaczone do sieci Ethernet. Sygnaty przesylane do sterowni-
kow PLC mozna podzieli¢ na dwie grupy: sygnaty analogowe —
sygnaty z przektadnikéw pradowych, sygnaty z rezystancyj-
nych czujnikoéw poziomu, temperatury, przeplywu oraz sygnaty
cyfrowe — (rozdzielone na wejsciowe i wyjsciowe) do kontroli
dwustanowej polozenia klap badz zasuw, do sterowania stycz-
nikami napgdow. Kazda szafa jest zasilana z wlasnego zrodta
napigcia niewylaczalnego. Czujniki szybowe zasilane mogg by¢
z oddzielnej RNG badz przylaczone do jednego z 2/3 zrodet
przypisanych do konkretnego wentylatora.

Na schemacie blokowym (rys. 4) pominigto szafy wzbudzenia
wraz z regulatorami mocy biernej. Uktad sterowania stacjami
wentylatoréw jest zrealizowany na bazie komputera przemy-
stowego. Komputer umozliwia realizacj¢ nast¢pujacych funk-
cji sterowniczych i kontrolnych: automatyczny rozruch silnika
gtéwnego, kontrola smarowania, kontrola blokad na zatacze-
nie silnika, uruchomienie silnika, sterowanie klapami (przed
i po rozruchu), wspotpraca z szafa wzbudzenia i regulatorem
mocy biernej, kontrola pracy wentylatora (monitorowanie: sta-
now zabezpieczen przez MegaM UZ, poziomu oleju w punktach
smarnych; kontrola temperatury lozysk silnika i wentylatora),
kontrola uktadu zasilania napigciem gwarantowanym, wspol-
praca z aparaturg do pomiaru parametrow szybowych (w skro-

cie AKP), wizualizacja na monitorze komputera przemysto-
wego parametrow pracy wentylatora, rejestracja parametrow
i przedstawianie ich w formie wykresow, wyswietlanie infor-
macji o potozeniu klap, zasuw, tacznikéw w uktadzie zasilania
stojana silnika, wyswietlanie informacji o stanie uktadu SZR
(z poziomu rozdzielnic), wyswietlanie na ekranie komputera
przemystowego komunikatow ostrzegawczych i ewentualnych
przyczyn wylaczenia silnika gldownego wentylatora, sterowa-
nie sygnalizacja alarmowa i ostrzegawcza. Schemat blokowy
uktadu zasilania i sterowania wzbudnicy wentylatora przed-
stawiono na rys. 5.
Proponowany uktad sterowania stacji wentylatorowej sktada
si¢ z nast¢pujacych uktadow:
jednostki centralnej z wprowadzonym programem (na bazie
algorytmow sterowania i diagnostyki — por. rozdziat 3) wspot-
pracujacej z komputerem przemystowym;
zasilaczy stabilizowanych o napigciu znamionowym,;
24 V DC;
modutu komunikacyjnego RS485 do wspotpracy z MegaMUZ;
modutu komunikacji Ethernet do wspotpracy i wzajemne;j
kontroli sterownikow i komputeréw poszczegoélnych wenty-
latorow;
modutu wejs¢ cyfrowych do rozpoznania sygnalow z urza-
dzen wspotpracujacych (np. z napedow klap i zasuw, potoze-
nie przetacznikow i przyciskow sterujacych, z zabezpieczen,
stanéw potozenia wytacznika); modut pracuje na napigciu
24 V (DC) i wspotpracuje z przekaznikami interfejsowymi;
modutu wyjs$¢ cyfrowych (do sterowania cewkami wytacz-
nika 6 kV, klapami, sygnalizacja alarmowa); modut jest za-
silany napigciem 24 V DC, wspotpracuje z przekaznikami
interfejsowymi;
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Rys. 4. Schemat potgczen elementéw zasilajgcych i sterowniczych stacji wentylatorowej
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Rys. 5. Schemat blokowy wzbudnicy wraz z regulatorem RMB
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e modutu wejs¢ analogowych (4-20 mA) (do wspoipracy
z czujnikiem poziomu oleju w punktach smarnych);

o modutu wejs¢ Pt100 (do wspotpracy z czujnikami rezystan-
cyjnymi temperatury stojana silnika, tozysk silnika i wen-
tylatora);

o komputera przemystowego z panelem dotykowym stuzacym
do wyswietlania parametréw pracy stacji; komputer zosta-
nie wyposazony w panel dotykowy, pozwalajacy wykonywaé
wszystkie funkcje sterownicze;

o switcha do utworzenia wezta komunikacyjnego sieci Ethernet;

e regulatora mocy biernej wspotpracujacego ze wzbudnicg ty-
rystorows.

5. Algorytmy sterowania uktadem wentylatoréw kopalnianych

Algorytm sterowania pracg stacji wentylatorow kopalnianych
sktada si¢ z algorytmu gtéwnego PG, oraz algorytmoéow 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, tworzacych odrebne podprogramy. Schemat blo-
kowy algorytmow sterowania przedstawiono na rys. 6 [6]. Kaz-
dy z algorytmow pomocniczych realizuje odpowiednie proce-
dury sterujace. Poszczegolne pomocnicze algorytmy realizuja
zadania.

Algorytm PG — start algorytmu powoduje wywotanie pro-
cedury SUB KONTROL. Odwotywanie si¢ do tej procedury
odbywa si¢ praktycznie bez przerwy — czas cyklu réwny cyklo-
wi pracy sterownika. Gwarantuje to natychmiastowe wykrycie
zaistniatej nieprawidtowosci.

Glownym zadaniem realizowanym przez procedure PG jest
oczekiwanie na zmiang ustawienia przelacznikow recznych
USTAW i WI/IT (WI/II/III) oraz przetaczenie, w zaleznosci



od potozenia tych przetacznikow, na odpowiednie
procedury (czyli programy pomocnicze). Praca pro-
gramu gltownego PG jest realizowana w zamknigtym
cyklu. Po zakonczeniu cyklu program rozpoczyna
prace od poczatku. Algorytm SUB KONTROL —
jest to procedura sprawdzajaca sygnaty powodujace I@
wadliwe dzialanie systemu lub w ogodle uniemozli-
wiajace pracg uktadu. Do parametréw kontrolnych
zaliczamy sygnaty informujace o wartosci napigé T
zasilajacych, pradow, poziomie oleju (punkty smaro-
wania), temperaturze tozysk, przepltywie powietrza N
w szybie i innych. W zalezno$ci od zakwalifikowa-

nia odpowiedni sygnat powoduje zatrzymanie ukta- |¥suausmw 1l N!P [ o ] x ¥ ¥ V
du (STOP) badz tylko sygnalizacj¢ stanu zaktocenio- — I SUB USTAW suB SUB ZVIANA
wego (SYGNAL). Pozostale procedury umozliwiajg STOPAE WeTAR
odpowiednio: SUB USTAW_A — rozpoczecie pracy @ST‘"II
w trybie automatycznym, SUB ZAS A — zmiana
pracy na tryb automatyczny, SUB USTAW R —roz-
poczgcie pracy w trybie r¢cznym, SUB USTAW

*
N n
REW - rozpoczgcie pracy w trybie rewersyjnym, /ﬂmeN
SUB ZAS REW —zmiana pracy na tryb rewersyjny, T

SUB USTAW_PR —rozpoczgcie pracy w trybie pro- @
by, SUB ZMIANA NASTAW - procedura pomoc-
nicza, SUB STARTUJ — rozruch wentylatora, SUB SUBUSTAW, X - zaletnosc " s w
STOP WEN - zatrzymanie wentylatora. :;:m’“f"x:’ﬁmw. STOPWEN ||  STOP_WEN ‘ STOP_WEN

SUB USTAW A + *
SUBUSTAW R

SUB USTAW_REW
SUB USTAW_PR

Y 1 Y

SUB
USTAW_PR

SuB
USTAW_REW

I |

SUB USTAW_A

6. Uktad sterowania stacji wentylatorowej
ze sterownikiem PLC

Sterowanie oraz regulacja potozenia lopatek apara-
tu kierowniczego odbywa si¢ w sposob automatycz- a A
ny. Kanaty wentylacyjne posiadaja uktady zasuw, <STOP )
ktorych zamykanie badz otwieranie, zadawane jest -
przez sterownik PLC wedlug wczes$niej zaprogramo-
wanej sekwencji. Podczas rozruchu zasuwa znajdu- | Rrys. 6. Struktura programu gtéwnego PG
jaca si¢ na wlocie wentylatora jest zamykana w celu
zmniejszenia momentu obcigzenia. Sygnalizacja
potozenia klap widoczna na panelu operatorskim
jest sterowana bezposrednio z przekaznikow powie-
lajacych styki wytacznikow krancowych. Czas zmia-
ny potozenia zasuw z jednego skrajnego polozenia
w drugie jest kontrolowany przez sterownik. Sche- F
mat uktadu stacji przedstawiono na rys. 7. wentylator 1

Jezeli w zalozonym czasie nie zadziala wylacz- .
nik krancowy sygnalizujacy przestawienie kla- A B
py, sterownik sygnalizuje awari¢ i wlacza uktad SZYB
rezerwowego wentylatora. Program sterowania 1
stacja wentylatorowa napisany jest w jezyku Step 7, 410
z wykorzystaniem blokéow funkcyjnych FBI [4, 5].
Program gtéwny sktada si¢ z blokéw programo- wentylator 2 Jasuwa
wych podzielonych pod wzgledem wykonywanych c dyfuzora
funkcji, bloki te zawieraja moduty zaprogramowane '
przez producenta, tabele deklaracji zmiennych oraz
poszczegdlne podprogramy. Strukture organizacyj- - zasuwa otwarta G
na programu przedstawiono na rys. 8.

System nadzoru pracy wentylatorow gtéwnego
przewietrzania zaprojektowano w ten sposob, aby - zasuwa dyfuzora
operator posiadal petny zestaw informacji o stanie WA
rzeczywistym wszystkich urzadzen stacji wenty-
latorowej. Jako terminal graficzny zastosowano
monitor z komputerem PC podtaczonym przez sie¢

dyfuzor

Zasuwa
dyfuzora

(7]
=<
(7]
-
m
=
=<
>
=
o
>
3
B
2
S
=
[}
(o)
A
4
g
m

D

- zasuwa zamknigta dyfuzor

Rys. 7. Schemat uktadu wentylacyjnego stacji
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Rys. 8. Struktura organizacyjna programu sterowania i diagnostyki
stacji wentylatorowej
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Rys. 9. Schemat wizualizacyjny panelu sterowania stacji wentyla-
torowej
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START

-

Y
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g
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STOP

Rys. 10. Schemat blokowy algorytmu sterowania wentylatora
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sTOP

przemystowa Ethernet ze sterownikiem PLC. Zastosowanie
sieci przemystowej pozwala na zamontowanie panelu opera-
torskiego w oddalonej od stacji wentylatoréw dyspozytorni. Do
wizualizacji wykorzystano program WIN CC v 6.0 [6], ktory
umozliwia sterowanie, nadzor oraz monitorowanie cyklu pracy
urzadzen stacji gldownego przewietrzania.

Wizualizacja polega na prezentacji przebiegu i stanu procesu
za pomocg struktury plansz przedstawiajacych rézne obszary
technologiczne jako grafika bitmapowa. Pojedyncza plansza to
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ekran z naniesionymi obiecktami animowanymi na podstawie
wartos$ci mierzonej lub zdefiniowanej w algorytmie sterowania.
Kazda plansza przedstawiona na ekranie modutu graficzne-
go uzupelniona jest o state pola, na ktorych wyswietlany jest
czas, data, nazwa planszy oraz komunikat stowny o zaistnialej
awarii.

Do wizualizacji prezentowanego na terminalu stanu pracy
stacji gldownego przewietrzania zaprojektowano zestaw plansz.
Przyktad wizualizacji pracy stacji wentylatorowej przedsta-
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Rys. 13. Rejestracja wybranych parametréw wentylatora

Rys. 12. Wizualizacja stacji wentylatorowej w KWK

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

Na rys. 11, 12, 13 przedstawiono przyktadowe wyniki reje-
stracji w czasie rzeczywistym wybranych parametréw wen-
tylatora oraz ekrany wizualizacyjne umozliwiajace sterowa-
nie lokalne oraz potautomatyczne praca stacji wentylatorowe;j
z rownoczesng sygnalizacja stanow awaryjnych oraz przecia-
zeniowych

Nowoczesny, inteligentny uktad sterowania i diagnostyki
praca stacji wentylatorowej, opracowany przez Autora, zostat
sprawdzony w warunkach przemystowych. Uktad ten po uzy-
skaniu dopuszczenia moze by¢ wykorzystany w kopalnianych
stacjach wentylatorowych, przynoszac znaczne korzysci eks-
ploatacyjne i diagnostyczne.

7. Zakoniczenie

Postgp w dziedzinie elektroniki, informatyki oraz telekomu-
nikacji umozliwia wprowadzenie do sterowania, diagnostyki
i monitorowania pracy goérniczych maszyn przeptywowych
sterownikéw mikroprocesorowych oraz cyfrowej transmisji

sygnalow. Do sterowania systemami wentylacyjnymi w sposob
ciagly i niezawodny niezbgdne sg nowoczesne czujniki pomia-
rowe, sterowniki mikroprocesorowe do przetwarzania wielko$ci
pomiarowych. Dla zwigkszenia niezawodnosci oraz trwalosci
pracy wentylatorow muszg by¢ przeprowadzane pomiary dia-
gnostyczne, ktore zapewniaja wlasciwa kontrolg poszczegol-
nych zespotow stacji wentylatorowej oraz w znacznym stopniu
zapobiegaja awariom. Zastosowanie sterownikéw PLC lub kom-
puteréw przemystowych w uktadach sterowania maszyn gorni-
czych zapewni lepsza kontrol¢ pracy tych maszyn z mozliwo-
$Scig sterowania potautomatycznego lub nawet automatycznego.

Literatura

[1] Kocurek J.: Kaskady tyrystorowe z ograniczonym zakresem re-
gulacji predkosci w napedach pomp, sprezarek i wentylatorow.
Zeszyty BOBRME ,,Maszyny Elektryczne” 50/1995, Katowice.

[2] Krasucki F.: Elektryfikacja podziemi kopaln. Wydawnictwo
Slask, Katowice 1997.

[3] Osowski T.: Modelowanie cyfrowe z wykorzystaniem programu
Matlab-Simulink. WNT, Warszawa 2000.

[4] Szymaxski Z.: Nowoczesne metody sterowania i automatyza-
¢ji pracy kopalnianych stacji wentylatorowych. ,,Mechanizacja
i Automatyzacja Gornictwa”, 12/2004, Katowice.

[S] Szymaxski Z.: Diagnostyka i monitoring gorniczych maszyn
przeptywowych. Materiaty Miedzynarodowej Konferencji
TEMAG’05, Ustron, listopad 2005.

[6] SzymaxskiZ.: Opracowanie koncepcji sterowania dotowych ma-
szyn gorniczych. Etap II: Opracowanie koncepcji sterowania
stacji wentylatorowych w podziemnych zaktadach gorniczych.
Praca naukowo-badawcza BK 241/RG1/2009, niepublikowana.

Zygmunt Szymanski — Politechnika Slgska w Gliwicach, Katedra
Elektryfikacji i Automatyzacji Gornictwa

artykut recenzowany

Nr 7/8 ® Lipiec—Sierpien 2013 r. « 111

(7]
=<
(7]
-
m
=
=<
>
=
o
S
3
B
2
S
=
@
(o)
A
=
:
m




