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PERSPEKTYWY ZASTOSOWANIA MIKROKOMPUTERA DO STEROWANIA
MASZYNA WYCIA8B0WA WYCIAGU KLATKOWEGO

Streszczenle. W artykule rozwazano mozliwos¢ wykorzystania mi-
krokomputera do sterowania maszyne wyciegowe wyciegu klatkowego.
Podano schemat blokowy realizujecy proces sterowanie, ktory zawiera
obwéd bezpieczenstwa i blokad oraz uktady: zabezpieczen hamulca,
pomiaru 4adunku uzytecznego, zadawania predkosci, sterowania nape-
dem i ukd#adem hamowania. Dla tak opracowanego schematu podano algo-
rytm sterowania oraz program w jezyku BASIC dla mikrokomputera umoz-
Ilwiajecy sprawdzenie podanego rozwiezanis. Na tej podstawie autor
przeprowadza analize mozliwosci zastosowania go w ukltadzie przemy-
stowym biorec pod uwage niezawodnosc¢, funkcjonalnosé, koszty, ob-
stuge itp.

1. WPROWADZENIE

Obecnie w polskim przemysle wydobywczym pracuje kilkaset maszyn wycie-
gowych z napedem elektrycznym. Znaczna ich czes¢ to maszyny wyciegowe au-
tomatyczne, ktére realizuje cykliczny proces wydobywczy bez udziatu ma-
szynisty. Uktady automatyczne se budowane zardéwno przy nhapedzie w ukltadzie
Leonarda, Jak i przeksztattnikowym. Oednak prawie wszystkie pracuje w wy-
ciegach skipowych z kotem pednym i linge wyréwnawcze lub skipowych bebno-
wych. Bydy prowadzone proéby realizowania ukdadéw automatycznych dla wy-
ciegow klatkowych, lecz z reguty po prébach eksploatacyjnych automatyke
wyteczono i praca odbywa sie przy sterowaniu recznym. Podstawowa trudno$-
cie automatyzacji wyciegéw klatkowych Jest zmiana wartosci oraz kierunku
momentu na wale silnika napedowego przy przestawianiu pieter klatki. Przy
wydobyciu urobku silnik pracuje w rezimie pracy silnikowej, a przy prze-
stawieniu poczetkowych pieter klatki w rezimie hamowania odzyskowego.

W czasie wymiany wozéw na dalszych pietrach klatki ponownie zmienia si¢
rezim pracy silnika napedowego. Uk#ad regulacji napedu gubi sie, co jest
powodem przejazdu pozioméw dla poszczegélnych pieter klatki. Szczegélnie
duzo probleméw stwarza tek czesta zmiana momentu obclezenla w maszynach

z napedem przeksztattnikowym i rewersje momentu w obwodzie wzbudzenia.
Proces przestawiania pieter klatki wydtuzs sie 1 z reguby maszynista
przy sterowaniu recznym wykonuje to szybciej 1 dokkadniej. Zastosowanie
uktadu sterowania z mikrokomputerem pozwoli na realizacje uktadéw automa-
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tycznych dla wyciggéw klatkowych, poniewaz bedzie on wyposazony w ukdsd
wstepnego zadawania wartosci i kierunku momentu, co pozwoli na precyzyjnag
regulacje predkosci przy przestawieniu pieter klatki. Nie bedzie zjawi-
ska tzw. uciekanie klatki. Zastosowanie mikrokomputera do sterowania ma-
szyng klatkowa pozwoli réwniez na obnizenie kosztédw i zmniejszenie gaba-
rytéw. Zwiekszy sie réwniez niezawodnos¢ pracy ukdadu.

2. FUNKCOE MIKROKOMPUTERA W UKLADZIE STEROWANIA MASZYNA WYCIAGOWA

W poczatkowym rozwigzaniu przewiduje sie, ze mikrokomputer przejmie
funkcje zwiagzane ze sterowaniem ukdadem regulacji napedu 1 ukdtadem hamul-
cow oraz bedzie dublowat istniejace uktady zabezpieczen. W miare zdobywa-
nie doswiadczen eksploatacyjnych bedzie mozna rozszerza¢ zakres wykorzyr
stania mikrokomputera do sygnalizacji szybowej i zabezpieczen whkasciwych.
Mikrokomputer bedzie spedniat nastepujace funkcje w uktadzie:

- sprawdzenie zabezpieczehn z 'obwodu bezpieczenstwa" (27 zabezpieczen),

- sprawdzenie zabezpieczen hamulca (15 zabezpieczen),

- obliczenie na podstawie pomiaréw wartosci obcigzenia klatki na poziomie
wydtadowczym i(zatadowczym,

- okreslenie wartosci i kierunku momentu wstepnego dla uktadu regulacji,

- sterowanie predkoscig Jazdy przy przestawianiu pieter klatki i wydoby-
ciu urobku,

- blokowanie i odblokowywanie regulatoréw w ukdtadzie regulacji napedu,

- ciagta kontrola predkosci Jazdy w czasie cyklu i dojazdu. Wysytanie
sygnatu do “obwodu bezpieczenstwa™ lub sygnalizacja,

- sterowanie pracg ukdadu hamulcowego.

Na rysunku 1 przedstawiono pogladowo sygnaty wysytane przez mikrokom-
puter do uk#adu regulacji i ukdadu hamowanis oraz sygnaty, jakie komputer
pobiera z ukd#adu mechanicznego i uktadu regulacji. Uk#ad mechaniczny na-
lezy wyposazy¢ w presduktorowe czujniki nacisku pod szynami przy dojaz-
dzie i wyjazdzie z klatki na poziomie zatadowczym™i wykadowczym. Ponadto
w ukdadzie napedowym nalezy zainstalowa¢ przetwornik obrotowo-impulsowy
do pomiaru drogi klatek w szybie oraz dostosowa¢ wszystkie sygnaty z
uktadoéw zabezpieczeh do poziomu wymaganego przez ukdady wejsSciowe kompu-
tera. Przesytanie rozkazéw i pobieranie informacji przez mikrokomputer
odbywatoby sie poprzez kanat przemystowy, wyposazony w uktady wejs¢ -
wyjs¢ analogowych. Wiekszo$¢ sygnatdéw doprowadzonych do komputera to syg-
naty dwustanowe. Jedynie ciezar wozéw z urobkiem, predkos¢ jazdy i prze-
byta droga podawane sg sygnatami analogowymi. Ze wzgledu na wystepujace
na terenie kopalni silne zskldécania przemystowe wszystkie informacje po-
winny by¢ przesytane jako sygnaty pradowe, a ze wzgledu na bezpieczenh-
stwo, nalezy zapewniac¢ izolacje galwaniczng np. przy uzyciu optoizolato-

row.
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Rys. 1. Sygnaty wysytane 1 pobierane przez mikrokomputer z uk#adu napedo-
wego 1 uk#adu hamulcowego

Czes¢ sygnatoéw wysytanych z komputera powinna zakacza¢ urzadzenia wy-
konawcze, wymagany Jest wiec sygnat pradowy na poziomie ok. 1,5 A w sta-
nie logicznym 1. Zwiekszy to roéwniez odpornos$¢ sygnatu na zaktécenia. Dla
wszystkich sygnatoéw zmiennych wystarczy informacja 8-bitowa.

3. PRZYKLADOWY ALGORYTM STEROWANIA

Ponizej przedstawiono rozwigzanie algorytmu sterowania dla maszyny wy-
ciggowej urzadzenia klatkowego o nastepujacych parametrach:

gtebokos¢ wydobycia - 525 m

ilos¢ pieter w klatce - 4

wysokos¢ pietra w klatce - 2,2 m

Srednica kota pednego - 3,4 m

predkos¢ Jazdy ustalona - 15 m/s

przyspieszenie i op6znienie - 1 m/s

hamulce tarczowe - ZUT '"Zgoda”

uktad sterowania hamulcem - ZUT "Zgoda™ i "Bosch"™ AG.

Naped silnikiem pradu statego zasilanym z przeksztattnika tyrystorowego.
Uktad regulacji wg BPG zrealizowany w systemie "iantar B".

W celu sprawdzenia dziatania algorytmu bez koniecznosci wspédpracy z
uktadem napedowym postuzono sie uproszczonym modelem cyfrowym ukdadu na-
pedowego i regulacji maszyny wyciggowej, w ktorym zastgpiono go uktadem
inercyjnym pierwszego rzedu o statej czasowej 0,5 s. Mozna przyjac¢ inny,
bardziej z#ozony model uk#adu regulacji. Jednak w tym przypadku celem
artykutu Jest przedstawienie algorytmu sterowania maszyng, wiec tak pros-
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ty model moze by¢ przyjety. Na rys. 2 Drzedstawiono schemat blokowo-lo-
glczny uktadu sterowania, a na zestawieniu 112 wykaz zabezpieczen i
blokad, ktére se kontrolowane w czasie pracy maszyny.

Schemat blokowo-loglczny pokazuje wzajemne powiezania poszczegd6lnych
blokéw sterowania oraz zaleznosci. Jakie musze by¢ spednione w celu
otrzymania konkretnych sygnatéw dla uktadu regulacji i ukdtadu sterowania
hamulcem. Algorytm rozpoczyna sie sprawdzaniem zabezpieczen i blokad ukta-
du napedowego, a nastepnie po stwierdzeniu dojazdu klatki do poziomu i
stanu peknego zahamowania maszyny sygnalizuje gotowo$¢ do roztadunku oier-
wszego pietra klatki. Na podstawie pomiaru ciezaru wozéw zatadowywanych
i wytadowywanych z klatki na poziomie zatadowczym i wytadowczym oraz in-
formacji o ciezarze wydobytego urobku, przechowywanej w pamieci, okreslo-
na zostaje warto$¢ momentu wstepnego dla ukdadu regulacji. Informacja o
okresleniu momentu wstepnego trafia réwniez do licznika zliczsjecego od 1
do 4, ktéry decyduje, czy odbedzie sie przestawienie pieter klatki, czy
wydobycie urobku. Po zakonczeniu zatadunku i zamknieciu wrét szybowych
zostaje podany sygnat startu. Powoduje on odblokowanie regulatoréw w ukda-
dzie regulacji, rozpoczecie cyklu odhamowania maszyny 1 z chwile zluzowa-
nia szczek sitownikéw podanie na uktad regulacji zadanej wartosci pred-
kosci. Predkos¢ ta dla rozruchu i hamowania jest okreslona zaleznoscie
V2 - VQ + V2aS, przy czym dla przestawiania pieter klatki przyjeto tréj-
ketny wykres predkosci, a dla wydobycia trapezowy. Uktad realizuje zadany
diagram jazdy, a z chwile oslegniecla predkosci dojazdu nastepuje podanie
impulsu do uktadu sterowania hamulcem. Powoduje to obnizenie cis$nienia w
uktadzie hydraulicznym 1 przysuniecie szczek sitownikéw do tarcz hamulco-
wych. Gdy predkos$¢ maszyny zmniejszy sie do zera, nastepi pedne zahamowa-
nie maszyny, a roéwnoczes$nie zostanie wystany sygnat blokujecy regulatory
w uktadzie regulacji oraz bedzie sygnalizowana gotowo$¢ do rozitadunku.
Algorytm powyzszy postuzyt do opracowania programu w jezyku BASIC dla mi-
krokomputera *Sinclair Z x 81". Program sktada sie z programu gtéwnego
oraz dwoéch podprograméw. Pierwszy z nich stuzy do sprawdzania zabezpie-
czeh i blokad ukd#adu napedowego, drugi sprawdza zabezpieczenia i steruje
prace uktadu hamowarMe. W rzeczywistym rozwiezaniu podprogram sprawdza-
nia zabezpieczen bytby wykonywany pomiedzy kazde iteracje obliczania
predkosci zadanej. Podprogram sprawdzania zabezpieczen hamulca bytby wy-
konywany od chwili oslegniecla punktu rozpoczecia hamowania réwniez po-
miedzy kazde iteracje. Program ten stuzy jedynie do prezentacji mozliwos-
ci zastosowania mikrokomputera do sterowania prace maszyny wyciegowej,
przy realizacji praktycznej musi by¢ zmodyfikowany. Podejmowane decyzje
mikrokomputer wyswietla na ekranie monitora poprzedzone my$lnikiem, a in-
formacje, ktore mikrokomputer otrzymuje z ukdadu napedowego i czujnikow
pomiarowych wprowadzane se z klawiatury w postaci konkretnej wartosci lub
instrukcje "INKEY". W programie przyjeto rézne wartosci predkosci poczet-
kowej VQ oraz czasu iteracji. Dla wydobycia VQ « 0,2 m/s, a czas lte- *
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3. Wydruk decyzji

Rys.
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F?2 - ciezar wozu wytadowywanego na poziomie zatadowczym, podobnie FW1
i FW2 na poziomie wytadowczym,
M - moment wstepny.

4. MOZLIWOSCI PRAKTYCZNE3 REALIZAC31 UKcADU

Obecny stan rozwoju elektroniki w Polsce w pedni pozwala na praktyczna
realizacje oméwionego wyZej systemu sterowania maszyne wyciegowe. W chwi-
lIi obecnej Jest w produkcji pe#ny zestaw uktadoéw scalonych dla potrzeb
uniwersalnego 8-bltowego mikroprocesora. Poczgwszy od jednostki central-
nej (MCY7880) do oamieci EPROM 8 x 2 K (MCY7716). Mozliwe Jest wiec roz-
ooczecie prac konstrukcyjnych majece na celu opracowanie specjalizowaneoo
uktadu realizujgcego proces sterowania maszyne wyciegowe. Wymaga to jed-
nak znacznych nakd#adéw na prace badawcze, konstrukcyjne itp. Inne mozli-
wos¢ realizacji daje wykorzystanie gotowego mikrokomputera produkowanego
seryjnie. N 1983 roku na rysunku krajowym pojawi4 sie stosunkowo tani
(160.000 zt+) krajowy mikrokomputer osobisty MERITUM-1 produkowany przez
Zaktady Urzedzen Komputerowych MERA-EIZAB. Mikrokomputer umieszczony jest
w obudowie typowej klawiatury ¢typ UUERTY) i ma konstrukcje Jednopiytow;
O wymiarach 1 zdeczu zgodnym ze standardem mechaniki CAMAC. Posiada on
réwniez zegar czasu rzeczywistego, dwustanowe linie WE/WY, obwody komuni-
kacji z klawiature, obwody sterowania monitorem ekranowym oraz iterfejsy:
szeregowy i rownolegty umozliwiajecy oodteczenie dowolnego tyou drukarki,
w najblizszym czasie pojawie sie na rynku nastepne podzespoty w stancar-
dzie mechaniki CAMAC, a mianowicie: uniwersalna karta WE/WY sygnatéw cy-
frowych (16 sygnatoéw WE/WY) oraz karta WE sygnatéw analogowych (8 wejsc”’
wspédpracujece z karte mikrokomputera za posrednictwem magistrali systemu
CAMAC poprzez tylne zdecza bezposrednie. Wykorzystanie tych podzespotéw
i typowej kasety CAMAC daje w pedni autonomiczny ukdad sterownika prze-
mystowego pozwglajecy na praktyczne realizacje uktadu sterowania maszyng
wyciegowe bez diugotrwatych prac konstrukcyjnych i duzych naktadéw Finan-
sowych. Rozwlezanle to umozliwia, po zdobyciu doswiadczen eksploatacyj-
nych, dalsze rozszerzenie funkcji mikrokomputera poprzez zwigkszenie
ilosci kart WE/WY. Ze wzgledu na koniecznos¢ zachowania trwatego oprogra-
mowania (koniecznos¢ natychmiastowego startu po zateczeniu napiecia zasi-
lania lub przycisnieciu przycisku zerowania) program musi by¢ zapisany w
pamieci typu EPROM. 3est to mozliwe Jedynie przy programowaniu w Jezyku
wewnetrznym mikrokomputera.
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5. WNIOSKI

Zastosowanie mikrokomputera do sterowania maszyn? wyciggowg pozwoli na
realizacje w pedni automatycznego uktadu sterowania dla maszyn wycigago-
wych klatkowych. Réwnoczes$nie bedzie mozna zmniejszy¢ liczbe przekaznikow
w uktadzie sterowania, co spowoduje zmniejszenie ilosci potaczen oraz ga-
barytéw. Ukdtady scalone VLSI cechuje wspétczynnik niezawodnosci 2,= 10~7-
10_8. czym znacznie przewyzszaj? uktady przekaznikowe. Wzrosnie wiec nie-
zawodnos$¢ uktadéw sterowania i zmniejsz? sie koszty konserwacji. Dodatko-
we zalet? mikrokomputerowego uktadu sterowania Jest #*atwosS¢ zmiany pro-
gramu, a rozwigzanie sterowania w funkcji drogi umozliwia automatyzacje
przy prowadzeniu wydobycia z kilku pozioméw. Wprowadzenie mikrokomputero-
wego ukdadu sterowania powinno odbywa¢ sie etapami. Poczetkowo zainstalo-
wanie mikrokomputera i poltaczenie go z ukdadem Jedynie poprzez ukdady
wejsciowe, a dyspozycje powinny by¢ wysSwietlane na monitorze, nastepnie
wykorzystanie sygnatéw z komputera do sterowania predkosci?, dopiero p6z-
niej do sterowania hamulcem.

Zwiekszenie niezawodnos$ci, automatyzacje ruchu przy duzej dokkadnosci,
duza uniwersalno$¢ rozwigzania pozwoli na lepsze wykorzystanie maszyny

wyciggowej -
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Zestawiania 1

Wykaz zabezpieczenn 1 blokad w uktadzie napedowym kontrolowanych

mikrokomputer

1. Kontrola predkosci wiecznej

2. Kontrola zwisu liny wyréwnawczej

3. Kontrola prawiddowosci kierunku Jazdy

4. Kontrola regulatora Jazdy

5. Kontrola pracyprzeksztattnikéow gtéwnych

6. Kontrola pracyprzeksztattnikéw wzbudzania

7. Kontrola pracy transformatoréw gtéwnych

8. Kontrola pracytransformatoréw wzbudzania

9. Kontrola symetrii fazowej przeksztattnika wzbudzania

10. Kontrola symetrii fazowej przeksztattnikéw giéwnych

11. Zabezpieczenieod przepie¢ +teczenlowych tyrystoréw wzbudzenia
12. Zabezpieczenieod skutkéw zwaré wewnetrznych izewnetrznych

ksztattniku w obwodzie wzbudzenia

A. Wolski

przez

w prze-

13. Kontrola nleréwnomlernoscl rozptywu predu przeksztattnikéw gtéwnych

14. Kontrola wentylacji szafy przeksztattnikéw g#déwnych

15. Zabezpieczenie od przepigeé¢ #teczenlowych tyrystoréw giéwnych

16. Zabazpisczenls od skutkéw zwaré wewnetrznych i zewnetrznych w prze-

ksztattnikach obwodu g¥éwnego
17. Kontrolanapiecia zasilania szafy regulatoroéw
18. Kontrolanapigcia zasilania azafy sterownikow
19. Kontrolanapigcia zasilania 24 V predu statego
20. Kontrolanapigcia zasilania 12 V predu statego
21. Kontrola odpadania +4ecznlkéw magnetycznych
22. Kontrola zadziatania #ecznlkéw magnetycznych
23. Kontrola temperatury #otysk maszyny
24. Kontrola cis$nienia oleju - warto$¢ minimalna
25. Kontrola maksymalnej predkosvi V x »1,14 n
26. Przejechanie pozioméw krancowych o 0,6 m

27. Przejechania pozioméw krancowych o 1 m.
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Zestawienie 2

Wykaz zabezpieczen i blokad w uktadzie sterowania i zabezpieczeh hamulca
kontrolowanych przez mikrokomputer

1. Kontrola cis$nienia w uktadzie hamowania bezpieczenstwa
2. Kontrola pracy zaworéw bezpieczenstwa

3. Kontrola zataczenia bezpiecznikéw ukdadu zasilania hamulca
4. Kontrola zahamowania

5. Kontrola odhamowania

6. Kontrola obwodu sterowania regulatora cisnienia RC

7. Kontrola wytgcznikéw cisnieniowychstanu zahamowania
8. Kontrola napiecia zasilania uktaduhamowania

9. Kontrola zaworu wstepnego hamowania 2WH

10. Kontrola zaworu ped#nego hamowania ZPH

11. Kontrola szczeliny

12. Kontrola zuzycia maksymalnego wyktadzin

13. Kontrola temperatury oleju

14. Kontrola poziomu oleju w zbiorniku

15. Kontrola filtrow oleju.
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IIEPCNEKTHBH nPHMEHEHHH MHKPOKOMnNbiOTEPA AJIH ynPABJIEHHH
KJIETbEBHM nOIlb&IOM

Pe3™me

B pa6oTe oroBopeHhi bo3moxhocth HcnojibaoBaHHH MHKpoKounbioTepa hjih ynpaBJie-
hhh KJieTbeBboi nonbeMou. IlpHBefleHa OzoHHaa cxeuat peajiH3ypyionaH nponeec
ynpaBJieHHH, Koiopaa coctoht H3 npefloxpaHHTezbHoro h OjijoKHpyronero KOHTypa
h ycipoftcTBt npefloxpaHHiedia iopMO3a, H3MepeHHH nojie3Horo rpy3a 3anaiogero
CKOpOCTb, ynpaBJieHHH npHBOfIOM H yCTpoi#CTBOM TOpMOKeHHH .

Jijih, TaKHM o6pa30M, pa3pa6oTaHHo8 cxeun ,gaH ajiropniM ynpaBJieHHH a taK*e
nporpauMa b EeacHKe. Ha otom ocHOBaHne aBipoM naeica aHazH3 bo3mo)khocth
npHMeHeHHH MHKpOKOMHbIOTepa B npOMbDUJieHHOa CHOTeMe yHHTbIBaH Hafle*HOCTb,
JiyHKiiHOHaJdibHocTb, aaipam, oOcjiysHBaHHe h np.
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THE PERSPECTIVES OF USING A MICROCOMPUTER
FOR CONTROLLING THE WINDING MACHINE OF A CAGE HOIST

Summary

The possibility of using a microcomputer for operating the winding ma-
chine of a cage hoist has been considered in the paper. A block diagram
realizing the operating process has been given, which includes the safety
and blocking circuit and the following systems: brake protections, measu-
ring of the useful load, determining the speed, controlling the drive and
brake system. The controll algorithm and program in Basic language heve
been given for a computer in the elaborated scheme which would permit
checking of the obtained solution. On such basis, the author has analyzed
the possibility of using it in an industrial system, taking into conside-
ration its reliability, Tfunctionality, costs, maintenance etc.



