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UKLAD IMPULSOWY DO STEROWANIA PREDKOSCIA JAZDY MASZYN WYCIAGOWYCH

Streszczenie. W referacie przedstawiono projekt ukdadu
impulsowego, ktéry moze byé zastosowany do sterowania pred-
koscig jazdy automatycznych maszyn wyciggowych z napedem
silnikiem pradu statego lub silnikiem asynchronicznym. U-
ktad ten zbudowany catkowicie w oparciu o scalone elementy
logiczne-zapewnia sterowanie w funkcji drogi 2z dok¥adnos$-
cig do 0,05 m.

1. Waten

W ukd#adach automatyoznych maszyn wyciggowych spotykamy sie z dwoma ro-
dzajami sterowania predkoscig Jazdy naczynia wydobywczego: sterowanie w
funkcji drogi i1 sterowanie w funkcji ozasu. tatwiejsze do zrealizowania
Jest zwykle sterowanie w funkcji ozasu i ten rodzaj sterowania spotyka
sie obecnie najczesciej w nowo projektowanych uktadach. Ukdad taki zapew-
nia uzyskanie statyoh przyspieszen i opéznien w czasie rozruchu i hamowa-
nia. Zasadniczg wadg tego typu uktadu Jest to, ze trudno w nim uzaleznié
chwile rozpoczecia zwalaniania ukdadu od wielkosci podnoszonego +4adunku.
Najczesciej sygnat do rozpoczecia zwalniania podawany jest przez przekaz-
nik magnetyozny umieszczony w szybie.

Uktady sterowania w funkcji drogi spotykane w maszynach wyciagowych o-
pieraty sie gltownie o krzywki sterownicze. Uktady te byty mato doktadne z
uwagi na odwzorowanie catej drogi naczynia wydobywczego w szybie na cze-
Soi obwodu kota krzywkowego. W praktyce trzeba by#o réwniez korzystac z
wy*goznikéw drogowych instalowanych w szybie. Ostatnio ukdtady sterowania
w funkcji drogi buduje sie jako ukdady impulsowe i w tej formie wykazuja
one wyzszo$¢ nad ukdadami sterowania w funkcji czasu. Impulsator napedza-
ny od koka pednego lub liny wysyda impulsy proporojonalne do drogi prze-
bytej przez naczynie w szybie. Liczac impulsy mozemy w kazdej chwili okre-
Sli¢ potozenie naczynia wydobywozego. Podobny ukdad zostat zaprojektowany
w Instytucie Podstawowych Probleméw Elektrotechniki i Energoelektroniki i
jest w trakcie realizacji.
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2. Opis ukdadu

Proponowany ukdad przeznaczony jest do stosowania w uk#adach automa-
tycznych maszyn wyciagowych z napedem silnikiem pradu statego lub silni-
kiem asynchronicznym. Ma on za zadanie odwzorowa¢ droge przebyta przez na-
czynie wydobywcze w szybie w formie ciggu impulséw i w okreslonych punk-
tach charakterystycznych wykresu predkosci jazdy wysydac¢ sygnaty do ukda-
du sterowania. Na rys. 1 przedstawiono przykkadowo wykres predkosoi jazdy
dla maszyny wyciagowej skipowej z zaznaczeniem tych charakterystycznych
punkt éw.

- punkt A - osiagniecia predkosci dopuszczalnej dla wyjazdu naozynia®™ =z
krzywek, likwidacja impulsu przyspieszenia. Potozenie punktu
A jest funkojag predkosci.

- punkt B - po przejechaniu zadanej drogi CS") z predkoscia Vp ponowne po-
danie impulsu przyspieszenia od predkosoi poczatkowej do pred-
kosci ustalonej. Potozenie punktu B zalezy od drogi.

- punkt C - likwidacja impulsu przyspieszenia po osiagnieciu zadanej
predkosci ustalonej. Potozenie punktu C zalezy od predkosci .

- punkt D - podanie impulsu hamowania maszyny z predkosci ustalonej Vu do
predkosci dojazdowej po przejechaniu drogi Sg. Potozenie
punktu D zalezy od drogi.

- punkt E - likwidacja impulsu hamowania po osiagnieciu predkosci dojaz-
dowej Ts. Potozenie punktu E jest funkojg predkosci .
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Aby ukdad spelniat wymienione zadania w spos6b poprawny, musi posiada¢ obwdd ko-
rekoyjny poslizgu liny 1 charakteryzowa¢ sie nastepujgoymi parametrami:

- odwzorowanie drogi z dokdadnoscig mniejsza niz 5 cm

- niewrazliwo$¢ na zmiany czynnikéw zewnetrznych

- duza stabilno$¢ w czasie pracy

- niezawodnos¢ dziatania

- mate gabaryty i +atwa obstuga

- mozliwo$¢ stosowania w maszynaoh praoujgcych w szybach o réznej gte-
bokosci .

2.1. Sposo6b realizaoji ukdadu

Przy budowle schematu blokowego przedstawionego na rys. 2 starano sie
uzyska¢ uktad sktadajgcy sie z najmniejszej liozby elementéw i zawierajg-
oy najmniejszg ilos¢ rodzai uzytych elementédw zapewniajgoyoh realizacje
wyznaozonyoh im funkoji.

Ze wzgledu na stawiane wymagania uzyskania duzej pewnosci ruchowej, trwa-

+osol, uproszczenia ozynnos$oi konserwaoyjnyoh, schemat oparto 0 typowe

ukdady logiozne. Uzyskano w ten sposéb niewielka liozbe uzytyoh elementéw

pewnyoh w dziakaniu, o dopasowanyoh parametraoh wielkosoi wej$oiowyoh i

wyjsSoiowyoh. Ponadto umozliwia to uzyskanie niewielkich wymiaréw urzadze-

nia.

Uktad sktada sie z nastepujacych zasadniczych ozdonéw:

- przetwornika fotoelektryoznego zamieniajgaoego obroty koda pednego lub
bebna na impulsy elektryczne,

- ukdadu ksztattujgcego impulsy,

- lioznika dziesietnego,

- dekodera stanu lioznika,

- wskaznika oyfrowego stanu licznika,

- uktadu logicznego do sterowania w funkoji drogi 1 predkosci jazdy,

- ukdadu ksztaktowania impulséw do pomiaru predkosci Jazdy,

- integratora,

- wskaznika predkosci jazdy,

- wzmaonlaczy impulséw wyjsSoiowych do sterowania,

- zasllaoza stabilizowanego.

Impulsy z przetwornika fotoelektryoznego, ktérego tarcza obrotowa na-
pedzana jest przez koto pedne maszyny wyciggowej podawane sg do przerzut-
nika Sohmltta 1 przetwarzane na przebieg prostokatny o tej samej czesto-
tliwosci. Przebieg prostokatny stuzy do sterowania licznika drogi oraz
przerzutnlka monostabilnego do pomiaru predkosci jazdy haczynia wydobyw-
czego. Pomiar drogi polega na zliczaniu przez licznik impulséw i za pomo-
og dekoderéow sterowaniu numerycznego wskaznika drogi.

Pomiar predko$oi jazdy naczynia wydobywczego realizowany jest przez in-
tegrator, bedacy przetwornikiem cyfrowo-analogowym, w ktérym wartosé
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Srednia phynacegrf pradu jest proporcjonalna do czestotliwosci f impulséw
z przer zutnika monostabilnego. Miernik tego pradu wyskalowany jest w jed-
nostkaoh predkosci liniowej jazdy naczynia wydobywczego, tj. w m/s.
Charakterystyczne wartosci drogi przebytej przez naczynie wydobywcze
odczytane z licznika oraz wartosci predkosci jazdy z komparatoréw,podawa-
ne do zespotu elementéw logicznych i przetwarzane na odpowiednie impulsy,
ktére po wzmocnieniu kierowane sg do urzadzeh sterowania maszyng wycigago-

wa.-

2.2. Opis poszczeg6lnych czionéw ukdadu

Przetwornik fotoelektryczny sktada sie z fotodiody ze wzmacniaczem i
zrodda Swiatta, pomiedzy ktérymi wiruje tarcza =z wycieciami napedzana
przez koto pedne maszyny wyciggowej (rys. 3). Przyjeto bezwzgledng dok¥ad-
no$¢ sterowania réwng i 5 cm i stad okreslong liczbe wycie¢ w tarczy prze-
staniajacej. -V przypadku przepalenia sie whkoékna zardéwki wchodzacej w
sktad przetwornika zostaje podawany impuls do ukdadu hamowania awaryjne-

Rys. 3. Przyktadowa potaczenie przetwornika fotoelektrycznego z kotem ped-
nym
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go. Uzyskano to przez wkaczenie w obwdéd zardéwki miniaturowego przetworni-
ka elektromagnetycznego.

Uktad ksztattujacy impulsy zbudowano w oparciu 0 typowy przerzutnik
Schmitta, ktéry pokaczony Jest z przetwornikiem fotoelektrycznym przez u-
k¥tad dopasowujacy. Otrzymany oiag impulséw podawany jest na przerzutnik!
dwéjkowy i przerzutnik monostabilny. Licznik dziesietny ma za zadanie zli-
ozad w okreslonym kodzie ilosS¢ wystepujacych impulséw 1 zapamietywac
ioh liozbe. Sktada sie z 4 dekad potaczonych szeregowo:

dekada x 0,1 m
dekada x 1 m
dekada x 10 m
dekada x 100 m

Dzieki temu opisany uktad mozna stosowa¢ do szybéw o giebokosoi 1000 m.
Kompletny schemat potaczen lioznika drogi przedstawiono na rys. 4.

Dekoder ma za zadanie jednoznaczne rozszyfrowanie lioznika 1 przekazywa-
nie informaoji do wskaznika oyfrowego.

Wskaznik oyfrowy umozliwia obserwaoje przebiegu jazdy i potozenia naozy-
nia wydobywczego. Zastosowano tu lampy Jarzeniowe cyfrowe produk-
oji krajowej.

Uktad pomiaru predkosci jazdy sktada sie z przerzutnika monostabilnego,
integratora i wskaznika predkosci. Przerzutnik monostabilny prze-
twarza impulsy z przerzutnika Schmitta na Impulsy prostokatne o]
statej amplitudzie 1 stalym czasie trwania. Impulsy te sg podawa-
ne do integratora, ktéory speidnia role przetwornika cyfrowo-analo-
gowego. W integratorze plynie prad, ktérego wartos¢ Srednia jest
proporcjonalna do obrotéw kodta pednego. Jako wskaznik predkosci
zastosowano miernik magnetoelektryczny kl. 0,5.

Komparatory napieoia zbudowano w oparciu o0 wzmacniaoze operaoyjne. Zada-
niem ich jest podawanie impulséw na uktady logiczne z chwilg osig-
gniecia predkosci ustalonej Vu i predkosci dojazdowej T

Zespot elementéw logicznych ma za zadanie, po otrzymaniu odpowiedniej su-
my informaoji o potozeniu naczynia wydobywczego w szybie (z licz-
nikéw elektronowyoh1 i predkosol jazdy (z komputatoréw napieoia),
przestanie jednoznacznej dyspozyoji (przyspieszenie, jazda usta-
lona, hamowanie) do ukdadu sterowniczego maszyny wyoiggowej. Sohe-
mat tego zespotu przedstawiono na rys. 5. Zesp6t ten zostat opra-
oowany na elementaoh logicznych typu [NAND i NOR, przerzutnikéw(
dwéjkowych oraz wzmaoniaozy wyjsSciowyoh.
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3. Ocena doktadnosci pracy uktadu
Pomiar drogi jest realizowany z bdedem bezwzglednym
As”™ = i 0,1 m — wskazania na wskazniku cyfrowym
As2 = - 0,05 m - do celéw sterowania maszyng wycigagowa

Pomiar predkosci jazdy naozynia na wskazniku realizowany jest z biedem
procentowym 6 % = - 1# ze wzgledu na:

- zmienno$¢ pojemnosci kondensatora w Integratorze (0,4%)

- niezréwnowazenie temperaturowe wzmacniaczy (0,11%)

- btad wskazan miernika (0,5%)

Dla celéw sterowania blad ten zmniejsza sie do okoto 0,5%.

Doktadnos$¢ pomiaru drogi 1 predkosci w miare potrzeb mozna zwiekszy¢
przez zwiekszenie ilosci wycie¢ w tarczy tachometrycznej.

4. Wnioski
Przy maszynach pracujacych automatycznie szczegélnie wazny jest dokiad-

ny pomiar drogi przebytej przez naczynie i utrzymanie matej predkosoi do-

jazdowej, aby umozliwi¢ doktadne zatrzymanie skipu na zadanym poziomie
wydadowczym.

a) Zastosowany ukdad kontroli predkosci jazdy w funkoji drogi dla dowol-
nej ilosci punktéow (dla zastosowanej tarczy tachometrycznej w odste-
pach oo 0,05 m), umozliwia doktadne sterowanie predkoscig jazdy naczy-
nia wydobywczego.

b) Uk#ad licznika samoczynnie koryguje wskazania na poczatku kazdego cy-
klu pracy maszyny stykiem krancowym w szybie, przez co eliminuje bded-
ne wskazania ze wzgledu na ewentualne poslizgi liny na kole pednym.

0) Uktad lioznlka umozliwia bardzo d+atwe ewentualne korektury programu
jJazdy przez odpowiednie przetgozenia w obrebie samego licznika.

d) Przeniesienie obrotéw kota pednego do przetwornika Tfotoelektryoznego
odbywa sie w prosty spos6b przez przytozenie tarczy tachometrycznej do
obwodu kota pednego. Sprzezenie oilerne tarczy z kotem pednym w prakty-
oe jest najbardziej przydatne ze wzgledu na *atwos¢ wykonania i pew-
no$¢ praoy bez poslizgu.

e) Przewidziane do budowy lioznlka elementy scalone zapewniaja duzg pew-
nos¢ uktadu, niezmiennos$¢ oharakterystyk w czasie i przy zmiennyoh wa-
runkach zewnetrznych.

) W dalszych pracach nad ulepszeniem opracowanego ukdadu przewiduje sie
uzaleznienie punktu rozpoczecia hamowania ukdadu od oboigzenla naozy-
nia wydobywczego, 00 bedzie kolejnym etapem na drodze zwiekszenia wy-
dajnosol maszyny wyciggowej .
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MMIyJIbCHAIi CKCTEMA PEryJKPOBAHMti CKOPOCTh IICILEMHUX HAliiKH
Peaume

B ciaTte npejcTaBJieH npoeKT nunyjibCHboc cwcTeu, icoTopbie MoryT Ctitt hc-
noJibaoBaHu &ji& perynnpoBaH »a ckopoctm ubtomsth”~ecKHX ncnieuHin: uanH cCjbh
raieieu nocToaHHoro Tosa. CwcTeua b uejiHKou nccTpoeHa npx ncuogiz khte—
rpaJiLHEK JiorxuecKiuc sjieaeHTOB. UiicTeua oCecneHHBaer peryjiKpOBaHHe ¢ toh-
HOCTbM no 0,05 wu.

PULSE CONTROL UNIT FOR MINE HOIST
Summary

The project of pulse control unit, which can be used for speed oon-
trol of mine hoist with Ward-Leonard drives or with ac motors, is descri-
bed in this paper. In the construction only integrated disoret curouits
are used. In automatio control system of mine hoist the unit makes pos-
sible to obtain acouraoy up to 0,05 m.



