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S t r e s z c z e n i e . W a r t y k u l e  r o z w a ż o n o  c e l o w o ś ć  w y k o r z y s t a n i a  m i k r o -  
p r o c e s o r ó w  w u k ł a d a c h  z a b e z p i e c z e ń  s i l n i k ó w  e l e k t r y c z n y c h  p r z e z n a 
c z o n y c h  do n a p ę d u  m as zyn  i  u r z ą d z e ń  g ó r n i c z y c h  z a r ó w n o  na p o w i e r z 
c h n i ,  j a k  i  w p o d z i e m i a c h  k o p a l ń .  Z a s y g n a l i z o w a n o  i s t n i e j ą c e  o b e c 
n i e  t e n d e n c j e  k o n s t r u k c y j n e  c y f r o w y c h  z a b e z p i e c z e ń  e l e k t r o e n e r g e 
t y c z n y c h .  Zwr ócono  uwagę  na m o ż l i w o ś c i  k o n s t r u k c j i  z ł o ż o n y c h  a l g o 
ry t mów d o k ł a d n i e j  i d e n t y f i k u j ą c y c h  s t a n y  p r a c y  z a b e z p i e c z a n e g o  s i l 
n i k a ,  a  w pewnym z a k r e s i e  r ó w n i e ż  n a p ę d z a n e g o  u r z ą d z e n i a .  P o d k r e ś l o 
no z n a c z e n i e  p r o c e d u r  c y k l i c z n i e  t e s t u j ą c y c h  p r a w i d ł o w o ś ć  p r a c y  z a 
b e z p i e c z e n i a .
P r z e d s t a w i o n o  r ó w n i e ż  z a g a d n i e n i a  z w i ą z a n e  z  i n t e g r a c j ą  f u n k c j i  z a 
b e z p i e c z e n i o w y c h ,  s t e r o w n i c z y c h  i  s y g n a l i z a c y j n y c h  w j ed n ym  u r z ą 
d z e n i u .  Wskazano  m o ż l i w o ś c i  w s p ó ł p r a c y  c y f r o w y c h  u r z ą d z e ń  z a b e z p i e 
c z a j ą c y c h  z o d d z i a ł o w y m i  s y s t e m a m i  k o n t r o l i  s t a n u  p r a c y  m as zyn  i  
u r z ą d z e ń  g ó r n i c z y c h .

1.  WSTĘP

W d z i e d z i n i e  e l e k t r o e n e r g e t y c z n e j  a u t o m a t y k i  z a b e z p i e c z e n i o w e j  t e c h n i 
ka  m i k r o p r o c e s o r o w a  n i e  z n a l a z ł a  d o t ą d  t a k  s z e r o k i e g o  z a s t o s o w a n i a ,  j a k  
w i n n y c h  g a ł ę z i a c h  p r z e m y s ł u ,  c h o ć  k o r z y ś c i  j a k i e  o f e r o w a ć  może k o m p u t e r y 
z a c j a  z a b e z p i e c z e ń  e l e k t r o e n e r g e t y c z n y c h  d o s t r z e g a n e  b y ł y  j u ż  w l a t a c h  
s z e ś ć d z i e s i ą t y c h .  D o p i e r o  w ł a ś c i w o ś c i  f u n k c j o n a l n e  m i k r o p r o c e s o r ó w  i  ws
pó ł pracujących z  n i m i  u k ł a d ó w  p o z w o l i ł y  r e a l n i e  s p o j r z e ć  na p e r s p e k t y w y  
z a s t o s o w a ń  t e c h n i k i  c y f r o w e j  w k o n s t r u k c j a c h  e l e k t r o n i c z n y c h  u r z ą d z e ń  z a 
b e z p i e c z a j ą c y c h .
Masowa p r o d u k c j a  c y f r o w y c h  u k ł a d ó w  s c a l o n y c h  VLSI  p r z y  i c h  m a l e j ą c y c h  k o 
s z t a c h  j e d n o s t k o w y c h  z a c z y n a  s t w a r z a ć  d o g o d n e  w a r u n k i  d l a  z a p e w n i e n i a  
e f e k t y w n o ś c i  s t o s o w a n i a  s y s te m ów  m i k r o p r o c e s o r o w y c h  n i e  t y l k o ,  j a k  d o t ą d ,  
do z a b e z p i e c z e ń  d u ż y c h  s i l n i k ó w  w y s o k o n a p i ę c i o w y c h ,  a l e  r ó w n i e ż  do z a b e z 
p i e c z e ń  s i l n i k ó w  n i s k o n a p i ę c i o w y c h  j j ]  .

P r z e d m i o t e m  n i n i e j s z e g o  r e f e r a t u  j e s t  a n a l i z a  m o ż l i w o ś c i  o f e r o w a n y c h  
p r z e z  t e c h n i k ę  c y f r o w ą  w o d n i e s i e n i u  do z a b e z p i e c z e ń  s i l n i k ó w  e l e k t r y c z 
n y c h ,  ze  s z c z e g ó l n y m  u w z g l ę d n i e n i e m  c e l o w o ś c i  j e j  w y k o r z y s t a n i a  w s p e c y 
f i c z n y c h  w a r u n k a c h  p r a c y  s i l n i k ó w  s t o s o w a n y c h  do n a p ę d u  mas zyn  i  u r z ą d z e ń  
g ó r n i c z y c h .
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2 .  WPŁYW STRUKTURY ZABEZPIECZENIA NA JEGO MOŻLIWOŚCI FUNKCJONALNE

W p r o w a d z o n y c h  o b e c n i e  w w i e l u  o ś r o d k a c h  p r a c a c h  b a d a w c z o - r o z w o j o w y c h  
i  w d r o ż e n i o w y c h  można w y r ó ż n i ć  dwa z a s a d n i c z e  k i e r u n k i :

-  r o z w ó j  r o z b u d o w a n y c h ,  w i e l o p r o c e s o r o w y c h  k o m p le k so w yc h  s y s te m ów  z a b e z 
p i e c z e ń ,  s y g n a l i z a c j i  i  s t e r o w a n i a  d l a  l i n i i  i  s t a c j i  e l e k t r o e n e r g e 
t y c z n y c h  ś r e d n i c h  i  w y s o k i c h  n a p i ę ć ,

-  o p r a c o w a n i e  p r o s t y c h ,  j e d n o p r o c e s o r o w y c h  u k ł a d ó w  p r z e z n a c z o n y c h  do  z a 
b e z p i e c z a n i a  p o j e d y n c z y c h  o b i e k t ó w .

R o z m i e s z c z e n i e  p r z e s t r z e n n e  i  z a l e ż n o ś c i  t e c h n o l o g i c z n e  w p r a c y  m as z yn  
i  u r z ą d z e ń  g ó r n i c z y c h  s p r z y j a j ą  w pewnym s t o p n i u  p o ł ą c z e n i u  obu powyż
s z y c h  k i e r u n k ó w .  Ce lo we  w y d a j e  s i ę  w i ę c  z a s t o s o w a n i e  p r o s t y c h  u k ł a d ó w  
p r z e z n a c z o n y c h  d o  z a b e z p i e c z a n i a  p o s z c z e g ó l n y c h  s i l n i k ó w ,  l e c z  j e d n o c z e 
ś n i e  p r z y s t o s o w a n y c h  d o  e w e n t u a l n e j  w s p ó ł p r a c y  z n a d r z ę d n y m i  c y f r o w y m i  
s y s t e m a m i  z d a l n e g o  n a d z o r u  i  s t e r o w a n i a .  U m o ż l i w i ł o b y  t o  p o d w y ż s z e n i e  
s t o p n i a  k o n t r o l i  p r a c y  s i l n i k ó w  p r z y  r e l a t y w n i e  n i e w i e l k i c h  n a k ł a d a c h  po
c z ą t k o w y c h  w y n i k a j ą c y c h  z  z a s t o s o w a n i a  p r o s t y c h ,  a p r z e z  t o  s t o s u n k o w o  t a 
n i c h  s ys t e m ó w  j e d n o p r o c e s o r o w y c h  o r a z  s t w o r z y ł o b y  w d a l s z e j  p r z y s z ł o ś c i  
m o ż l i w o ś ć  u ł a t w i o n e g o  w p r o w a d z a n i a  r o z b u d o w a n y c h  h i e r a r c h i c z n y c h  s y s t e 
mów a u t o m a t y c z n e g o  n a d z o r u  i  s t e r o w a n i a  p r o c e s a m i  t e c h n o l o g i c z n y m i  w p r z e 
m y ś l e  wydobywczym,  w y k o r z y s t u j ą c y c h  z a i n s t a l o w a n e  w c z e ś n i e j  u k ł a d y  j a k o  
c z u j n i k i ,  r e j e s t r a t o r y  i  e l e m e n t y  wy ko n awc ze .

3. OGÓLNE ZASADY DZIAŁANIA MIKROPROCESOROWYCH ZABEZPIECZEŃ ELEKTRO
ENERGETYCZNYCH I WYNIKAJĄCE Z NICH KORZYŚCI

U p r o s z c z o n y  s c h e m a t  s t r u k t u r a l n y  p r z e t w a r z a n i a  s y g n a ł ó w  w u k ł a d z i e  c y 
f r o w e g o  z a b e z p i e c z e n i a  s i l n i k a  e l e k t r y c z n e g o  p r z e d s t a w i o n o  na  r y s , 1 .  Sy
g n a ł  a n a l o g o w y , o d w z o r o w u j ą c y  w o k r e ś l o n y  s p o s ó b  s t a n  p r a c y  z a b e z p i e c z a 
nego  s i l n i k a , p r z e k a z y w a n y  j e s t  z  c z u j n i k a  p om ia r o w e g o  do u k ł a d u  z a b e z 
p i e c z e n i a .  I s t o t n e  j e s t  p r z y  t ym z a p e w n i e n i e  o d p o w i e d n i e j  s e p a r a c j i  g a l 
w a n i c z n e j  m i ę d z y  g łó wn ym i  t o r a m i  p rą dowymi  c h r o n i o n e g o  o b i e k t u  a u k ł a d a 
mi e l e k t r o n i c z n y m i  w c h o d zą c y m i  w s k ł a d  z a b e z p i e c z e n i e .  O t rz y ma n y  s y g n a ł  
pomiarowy poddawany  może b y ć  n a s t ę p n i e  t a k i m  p r o c e s o m  j a k :  o d f i l t r o w a n i e  
z a k ł ó c e ń ,  w y p r o s t o w a n i e  i  w y g ł a d z e n i e  p r z e b i e g u ,  w y z n a c z e n i e  w a r t o ś c i  
s k ł a d o w y c h  s y m e t r y c z n y c h  i  d o p a s o w a n i e  w a r t o ś c i  u z y s k a n y c h  s y g n a ł ó w  do 
z a k r e s u  p r z e t w o r n i k a  a n a l o g o w o - c y f r o w e g o .  Po d o k o n a n i u  k o n w e r s j i  a n a l o g o 
w o - c y f r o w e j  a k t u a l n a  w a r t o ś ć  s y g n a ł u  p o m ia r ow e go  p r z e t w a r z a n a  j e s t  d a l e j  
c y f r o w o  p r z e z  s y s t e m  m i k r o p r o c e s o r o w y  d z i a ł a j ą c y  w e d ł u g  z a p r o g r a m o w a n e g o  
a l g o r y t m u .  J e ż e l i  w y n i k  c y f r o w e g o  p r z e t w a r z a n i a  s y g n a ł u  p r z e k r o c z y  n a s t a 
w i o n ą  u p r z e d n i o  w a r t o ś ć  g r a n i c z n ą ,  n a s t ą p i  z a d z i a ł a n i e  z a b e z p i e c z e n i a  -
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w y ł ą c z n i e  z a b e z p i e c z a n e g o  s i l n i k a  b ą d ź  t e ż  s y g n a l i z o w a n i e  z a k ł ó c e n i a  z i 
d e n t y f i k o w a n e g o  w e d ł u g  z a p i s a n y c h  w p a m i ę c i  k r y t e r i ó w .  S p o s ó b  p r a c y  i  w ł a 
ś c i w o ś c i  f u n k c j o n a l n e  t a k i e g o  z a b e z p i e c z e n i a  z a l e ż ą  g ł ó w n i e  od a l g o r y t m u  
z a p i s a n e g o  w p a m i ę c i  s y s t e m u  m i k r o p r o c e s o r o w e g o .  Moż l iw e  b y ł o b y  d z i ę k i  t e 
mu o p r a c o w a n i e  j e d n e j  u n i w e r s a l n e j  k o n s t r u k c j i  z a b e z p i e c z e n i a ,  p r z y s t o s o 
w a n e j  do war unków ś r o d o w i s k o w y c h  p o d z i e m i  k o p a l ń .  U k ł a d  t a k i  mógłby  p e ł 
n i ć  r ó ż n o r o d n e  f u n k c j e  ( n p .  z a b e z p i e c z e n i a  s i l n i k a ,  z a b e z p i e c z e n i a  s t a 
c j i  t r a n s f o r m a t o r o w e j ,  z a b e z p i e c z e n i a  l i n i i  wysoko  l u b  n i s k o n a p i ę c i o w e j  
b ą d ź  t e ż  z a b e z p i e c z e n i a  z i e m n o z w a r c i o w e g o )  j e d y n i e  p r z e z  z m i a n ę  p r z y ł ą 
c z o n y c h  c z u j n i k ó w  i  z a p i s a n e g o  w p a m i ę c i  ROM l u b  EPROM p r o g r a m u .  Mogłoby 
t o  w p ł y n ą ć  na z n a c z n e  u j e d n o l i c e n i e  k o n s t r u k c j i  z a b e z p i e c z e ń  s t o s o w a n y c h  
w r ó ż n y c h  t y p a c h  g ó r n i c z e j  a p a r a t u r y  e l e k t r y c z n e j .  U z y s k a n e  z u k ł a d u  c z u j 
n i ków s y g n a ł y  a n a l o g o w e  podda wane  s ą  k o n w e r s j i  na  p o s t a ć  c y f r o w ą ,  a n a s 
t ę p n i e  p r z e t w a r z a n e  p r z e z  s y s t e m  m i k r o p r o c e s o r o w y .

R y s . 1 .  Ogól ny  s c h e m a t  s t r u k t u r a l n y  m i k r o p r o c e s o r o w e g o  z a b e z p i e 
c z e n i a  s i l n i k a  e l e k t r y c z n e g o

F i g . 1 .  A s t r u c t u r a l  d i a g r a m  o f  m i c r o p r o c e s s o r  -  b a s e d  p r o t e c t i o n  
r e l a y  f o r  a n  e l e c t r i c  m o t o r

Z a p i s a n y  w p a m i ę c i  s y s t e m u  p r o g r a m  p r z e t w a r z a n i a  d a n y c h  p omi ar owyc h z a 
w i e r a ć  może i n s t r u k c j e  w y k o n a n i a  p o d s t a w ow yc h  o p e r a c j i  a r y t m e t y c z n y c h ,  
o p e r a c j i  l o g i c z n y c h  o r a z  o p e r a c j i  p o r ó w n a n i a .  D z i ę k i  m o ż l i w o ś c i  wykony
w a n i a  s z e r e g u  i n s t r u k c j i  w s p o s ó b  warunkowy można z r e a l i z o w a ć  r o z b u d o w a n e  
a l g o r y t m y  i d e n t y f i k a c j i  s t a n ó w  r o b o c z y c h  o r a z  s t a n ó w  z a k ł ó c e n i o w y c h  z a 
b e z p i e c z a n e g o  o b i e k t u ,  w y k o r z y s t u j ą c e  d u ż ą  i l o ś ć  a n a l o g o w y c h  i  d w u s t a n o 
wych d a n y c h  w e j ś c i o w y c h .  Ze w z g l ę d u  na d u ż ą  z m i e n n o ś ć  o b c i ą ż e n i a  c h a r a k 
t e r y z u j ą c ą  p r a c ę  na pędów w i e l u  m as zy n  i  u r z ą d z e ń  g ó r n i c z y c h  s z c z e g ó l n i e  
i s t o t n e  w y d a j e  s i ę  z w i ę k s z e n i e  d o k ł a d n o ś c i  o d w z o r o w a n i a  z a c h o d z ą c y c h  w 
s i l n i k u  z j a w i s k  c i e p l n y c h .  O p r a c o w a n i e  a l g o r y t m ó w  u m o ż l i w i a j ą c y c h  b a r ^  
d z i e j  s e l e k t y w n e  r o z g r a n i c z e n i e  s t a n ó w  r o z r u c h u  s i l n i k a  o r a z  z w a r ć  w 

p r z e w o d a c h  z a s i l a j ą c y c h  j a k  t e ż  w u z w o j e n i a c h  s i l n i k a  p o z w o l i ł o b y  na z n a 
c z n e  z w i ę k s z e n i e  c z u ł o ś c i  i  w y b i ó r c z o ś c i  z a b e z p i e c z e ń  z w a r c i o w y c h ,  co
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s t a j e  s i ę  s z c z e g ó l n i e  i s t o t n e  p r z y  d u ż y c h  moca ch  i n s t a l o w a n y c h  s i l n i k ó w  
i  d u ż y c h  o d l e g ł o ś c i a c h  l i n i i  z a s i l a j ą c y c h .

Op r o g r a m o w a n i e  s y s t e m u  m i k r o p r o c e s o r o w e g o  p r z e z n a c z o n e g o  do z a b e z p i e 
c z e n i a  s i l n i k a  e l e k t r y c z n e g o  p owi nno  b y ć  o p r a c o w a n e  w s p o s ó b  z a p e w n i a j ą 
cy o d p o w i e d n i ą  s z y b k o ś ć  d z i a ł a n i a ,  a d e k w a t n ą  do  r e a l i z o w a n y c h  z a d a ń  o r a z  
u m o ż l i w i a j ą c y  m i n i m a l i z a c j ę  w y m ag an e j  p o j e m n o ś c i  p a m i ę c i .  Ze w z g l ę d u  na 
p o wy ż s z e  wy ma g an i a  s z c z e g ó l n i e  c e l o w e  w y d a j e  s i ę  w y k o r z y s t a n i e  j ę z y k a  
a s e m b l e r a ,  u m o ż l i w i a j ą c e g o  t w o r z e n i e  p rogramów n a j b a r d z i e j  e f e k t y w n y c h  
pod w z gl ęd e m czasowym i  pa mi ę c i owy m.  P r o g r a m o w a l n a  p a m i ę ć  RAM u m o ż l i w i a ć  
może r e j e s t r o w a n i e  i  w y k o r z y s t y w a n i e  i n f o r m a c j i  o m i n i o n y c h  s t a n a c h  p r a c y  
z a b e z p i e c z a n e g o  s i l n i k a  l u b  n a p ę d z a n e g o  u r z ą d z e n i a  o r a z  z a p i s  n i e l i n i o 
wych f u n k c j i  c h a r a k t e r y z u j ą c y c h  p r a c ę  z a b e z p i e c z e n i a .  N a l e ż y  p o d k r e ś l i ć ,  
ż e  t w o r z e n i e  r o z b u d o w a n y c h  a l g o r y t m ó w  z w i ę k s z a j ą c y c h  d o k ł a d n o ś ć  i d e n t y 
f i k a c j i  s t a n u  z a b e z p i e c z a n e g o  o b i e k t u  o r a z  u m o ż l i w i a j ą c y c h  r e a l i z o w a n i e  
d o d a t k o w y c h  f u n k c j i  s t e r o w n i c z y c h  i  s y g n a l i z a c y j n y c h  n i e  p ow od u je  d o d a t 
k owe j  r o z b u do wy  s p r z ę t o w e j  z a b e z p i e c z e n i a ,  a l e  t y l k o  w y d ł u ż e n i e  p r o g r a m u  
z a p i s a n e g o  w p a m i ę c i  s y s t e m u  m i k r o p r o c e s o r o w e g o .  D z i ę k i  t emu  m o ż l i w e  j e s t  
r o z s z e r z e n i e  f u n k c j i  z a b e z p i e c z e n i a  s i l n i k a  r ó w n i e ż  o i d e n t y f i k a c j ę  n i e 
k t ó r y c h  s t a n ó w  ś w i a d c z ą c y c h  o n i e p r a w i d ł o w e j  p r a c y  l u b  u s z k o d z e n i u  n a p ę 
d z a n e g o  u r z ą d z e n i a  c z y  t e ż  o n i e p r a w i d ł o w y m  p r z e b i e g u  p r o c e s u  t e c h n o l o 
g i c z n e g o  -  b e z  p o t r z e b y  d o d a t k o w e j  r o z b u d o w y  u k ł a d u .

C y k l i c z n y  c h a r a k t e r  p r z e t w a r z a n i a  d a n y c h  w u k ł a d z i e  j e d n o p r o c e s o r o w y m  
u m o ż l i w i a j ą  r e a l i z a c j ę  p r o s t y c h  p r o c e d u r  n a d z o r u j ą c y c h  p r a w i d ł o w o ś ć  p r z e 
b i e g u  w yk o ny w an i a  p r o g r a m u  p o p r z e z  k o n t r o l ę  c z a s u  r e a l i z a c j i  p o s z c z e g ó l 
n y c h  f r a g m e n t ó w  t e g o  p r o g r a m u  ( t z w .  p r o c e d u r y  t e s t u j ą c e  t y p u  W at c h —dog 

£2 ] ) .  W p r aw dz i e  p r o g r a m y  s a m o k o n t r o l i  z a b e z p i e c z e ń  c y f r o w y c h  n i e  s ą  w 
s t a n i e  w y k r y ć  w s z y s t k i c h  u s z k o d z e ń  s p r z ę t u ,  t o  j e d n a k  s t a n o w i ć  mogą d u ż ą  
z a l e t ę  w s t o s u n k u  do r o z w i ą z a ń  a n a l o g o w y c h ,  w k t ó r y c h  w y k r y w a n i e  u s z k o 
d z eń  możliwe j e s t  podczas badań o k r e s o w y c h  l u b  w s k u t e k  b ł ę d n e g o  d z i a ł a n i a  w s t a 
n a c h  z a k ł ó c e n i o w y c h .  Ta w ł a ś n i e  m o ż l i w o ś ć  b i e ż ą c e j  s a m o k o n t r o l i  w y d a j e  
s i ę  b y ć  j e d n ą  z  i s t o t n y c h  z a l e t  m i k r o p r o c e s o r o w y c h  sy s te mó w z a b e z p i e c z e ń ,  
z n a c z n i e  z w i ę k s z a j ą c  i c h  n i e z a w o d n o ś ć  p o p r z e z  s k r ó c e n i e  o k r e s u  p omiędzy  
w y s t ą p i e n i e m  u s z k o d z e n i a ,  a  j e g o  w y k r y c i e m .

¡ł. MOŻLIWOŚCI WYKORZYSTANIA MIKROPROCESOROWYCH URZĄDZEjir ZABEZPIECZA
JĄCYCH W GÓRNICTWIE

M i k r o p r o c e s o r o w e  u k ł a d y  z a b e z p i e c z e ń  s i l n i k ó w  e l e k t r y c z n y c h  mog łyb y 
w p i e r w s z e j  k o l e j n o ś c i  z n a l e ź ć  z a s t o s o w a n i e  do  z a b e z p i e c z a n i a  d u ż y c h  s i l -  
n i kó w w y s o k o n a p i ę c i o w y c h  na p ę d z a j ą c y c h  t a k  o d p o w i e d z i a l n e  urządzenia, 
j a k :  w e n t y l a t o r y  g ł ó w n e g o  p r z e w i e t r z a n i a  k o p a l ń ,  pompy g ł ó w n e g o  o d w a d n i a 
n i a ,  s p r ę ż a r k i  c z y  t e ż  p r z e t w o r n i c e  u k ł a d u  Leonarda, K o s z t  z a i n s t a l o w a n e 
g o  u k ł a d u  m i k r o p r o c e s o r o w e g o  j e s t  wówczas  z n a c z n i e  n i ż s z y  od k o s z t u



Możliwości zastosowania mikroprocesorów # 193

e w e n t u a l n e j  p r z e r w y  w i c h  p r a c y .  S t o s u n k o w o  ł a t w i e j s z e  n i ż  w p r z y p a d k u  
u r z ą d z e ń  p r z e z n a c z o n y c h  do  p r a c y  w p o d z i e m i a c h  k o p a l ń  w y d a j e  s i ę  r ó w n i e ż  
z a p e w n i e n i e  o d p o w i e d n i e g o  s t o p n i a  o c h r o n y  ś r o d o w i s k o w e j .  Uk ł a d  m i k r o p r o 
c e s o r o w y  mógłby  -  p r z y  o d p o w i e d n i e j  r o z b u d o w i e  p r o g r a m u  o r a z  u k ł ad ó w w e j 
ś c i o w y c h  i  w y j ś c i o w y c h  -  s p e ł n i a ć  z a r ó w n o  f u n k c j e  z a b e z p i e c z e n i o w e ,  j a k  
i  s t e r o w n i c z e ,  p o z w a l a j ą c  z n a c z n i e  u p r o ś c i ć  n i e z b ę d n e  obwody p o m o cn i cz e  
p o l a  r o z d z i e l c z e g o ,  z m n i e j s z a j ą c  r o z m i a r y  t e g o  p o l a  o r a z  l i c z b ę  p r z e k a ź 
n i ków p o m o c n i c z y c h  i  p r z y r z ą d ó w  p o m i a r o w y c h .  V z a k r e s  f u n k c j i  r e a l i z o w a 
nyc h p r z e z  z i n t e g r o w a n y  m i k r o p r o c e s o r o w y  u k ł a d  s t e r o w n i c z o - z a b e z p i e c z e -  
niowy w c h o d z i ć  może -  o p r ó c z  k o n t r o l i  p r a c y  z a b e z p i e c z a n e g o  s i l n i k a  i  
s t e r o w a n i a  p r a c ą  ł ą c z n i k a  — r ó w n i e ż  d o k o n y w a n i e  o d p o w i e d n i c h  pomiarów i  
r e j e s t r a c j i  w i e l k o ś c i  e l e k t r y c z n y c h ,  a  t a k ż e  r e a l i z a c j a  b l o k a d  m a n i p u l a 
c y j n y c h ,  s a m o c z y n n y c h  o p e r a c j i  ł ą c z e n i o w y c h  o r a z  w s p ó ł p r a c a  z s y s t e m a m i  
d y s  p o z y t o r s k i m i .
C y f r owe  u k ł a d y  s c a l o n e  VLSI c h a r a k t e r y z u j ą  s i ę  w a r t o ś c i ą  ś r e d n i e j  i n t e n 
s y w n o ś c i  u s z k o d z e ń  r z ę d u  0 , 1  . . .  0 , 6  10 ” ^ h*"1 £2]  , czym z n a c z n i e  p r z e 
w y ż s z a j ą  p r z e k a ź n i k o w e  u k ł a d y  s t y k o w e .  P o z w o l i ł o b y  t o  na  p o d w y ż s z e n i e  
n i e z a w o d n o ś c i  u k ł a d ó w  s t e r o w a n i a ,  s y g n a l i z a c j i  i  z a b e z p i e c z e ń  o r a z  o b n i 
ż e n i e  k o s z t ó w  k o n s e r w a c j i .

Z a s t o s o w a n i e  m i k r o p r o c e s o r o w y c h  u k ł a d ó w  s t e r o w n i c z o - z a b e z p i e c z e n i o w y c h  
w p o d z i e m i a c h  k o p a l ń  wymagał oby  d o k o n a n i a  s z e r e g u  p r a c  z m i e r z a j ą c y c h  do 
z a p e w n i e n i a  o d p o w i e d n i e g o  s t o p n i a  o c h r o n y  ś r o d o w i s k o w e j  i  k o m p a t y b i l n o ś c i  
e l e k t r o m a g n e t y c z n e j .  N a l e ż y  t u t a j  w y m i e n i ć  p r z e d e  w s z y s t k i m  d ą ż e n i e  do 
m a k s y m a l n e g o  u p r o s z c z e n i a  k o n s t r u k c j i ,  h e r m e t y z a c j ę  e l e m e n t ó w  o r a z  e k r a 
n o w a n i e  m a g n e t y c z n e  c a ł e g o  u k ł a d u .

Odrębnym z a g a d n i e n i e m  j e s t  n i e z a w o d n o ś ć  u k ł a d u  z a s i l a n i a  z a b e z p i e c z e 
n i a ,  a z w ł a s z c z a  j e g o  n i e w r a ż l i w o ś ć  na c h w i l o w e  p r z e r w y  w d o p ł y w i e  e n e r 
g i i .  Ce lowe  w y d a j e  s i ę  w i ę c  b a t e r y j n e  l u b  a k u m u l a t o r o w e  p o d t r z y m a n i e  z a 
w a r t o ś c i  p a m i ę c i  RAM l u b  t e ż  z a s t o s o w a n i e  p a m i ę c i  t y p u  EEFROM, z a c h o w u j ą 
c e j  n i e z b ę d n e  d a n e  r ó w n i e ż  po z a n i k u  n a p i ę c i a  z a s i l a n i a  £3]  • P r z y s t o s o 
wane do wa runków ś r o d o w i s k o w y c h  p a n u j ą c y c h  w p o d z i e m i a c h  k o p a l ń  m i k r o 
p r o c e s o r o w e  u r z ą d z e n i a  k o n t r o l n o - o c h r o n n e  mogłyby  b y ć  montowane  w n i s k o 
n a p i ę c i o w ą  a p a r a t u r ę  ł ą c z e n i o w ą  w m i e j s c e  s t s o w a n y c h  o b e c n i e  p r z e k a ź n i 
ków s t a t y c z n y c h  t y p u  PSN i  RIAS,  z a p e w n i a j ą c  wy ż sz y  s t o p i e ń  k o n t r o l i  
p r a c y  s i l n i k a ,  a  w pewnym z a k r e s i e  r ó w n i e ż  n a d z o r u j ą c  p r a c ę  n a p ę d z a n e g o  
u r z ą d z e n i a .  P r z y  w s p ó ł p r a c y  z  d od a t k o w y mi  s y g n a ł a m i  w y t w a r z a n y m i  p r z e z  
z a b e z p i e c z e n i a  u p ł y w n o ś c i o w e  i  u k ł a d y  b l o k a d  t e c h n o l o g i c z n y c h  s p e c j a l i 
z owane  s y s t e m y  m i k r o p r o c e s o r o w e  mog łyb y r ó w n i e ż  s p e ł n i a ć  f u n k c j e  k o m p l e t - '  
n e g o  u k ł a d u  s t e r o w a n i a  ł ą o z n i k a  s t y c z n i k o w e g o ,  w z b o g a co n eg o  o f u n k c j e  
s y g n a l i z a c y j n e  o r a z  m o ż l i w o ś ć  w s p ó ł d z i a ł a n i a  z  u k ł a d a m i  z d a l n e g o  s t e r o 
w a n i a  i  z  s y s t e m a m i  d y s p o z y t o r s k i m i .

S z c z e g ó l n i e  i n t e r e s u j ą c a  w y d a j e  s i ę  t u  m o ż l i w o ś ć  s t o s o w a n i a  u k ł ad ów 
m i k r o p r o c e s o r o w y c h  w w i e l o o d p ł y w o w y c h  z e s p o ł a c h  manewr owych ,  p o n i e w a ż  j e 
d e n  o d p o w i e d n i o  s z y b k i  s y s t e m  m i k r o p r o c e s o r o w y  mógłby  j e d n o c z e ś n i e  k o n 
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t r o l o w a ć  p r a c ę  w i e l u  s i l n i k ó w ,  s t e r o w a ć  z a ł ą c z a n i e m  i  w y ł ą c z a n i e m  s t y c z 
n i k ó w  o r a z  z a p e w n i a ć  f u n k c j o n o w a n i e  o d p o w i e d n i c h  b l o k a d  t e c h n o l o g i c z n y c h  
r e a l i z o w a n y c h  na  d r o d z e  p r o g r a m o w e j .  P o z w o l i ć  by  t o  m og ło  na z n a c z n e  o b 
n i ż e n i e  k o s z t ó w  t a k i e g o  z a b e z p i e c z e n i a  z e  w z g l ę d u  na  z a s t o s o w a n i e  j e d n e 
g o  u k ł a d u  m i k r o p r o c e s o r o w e g o  w s p ó l n e g o  d l a  k i l k u  s i l n i k ó w  i  s t e r u j ą c y c h  
n i m i  ł ą c z n i k ó w  m ane wr owy ch .  R o z w i ą z a n i e  t a k i e  może j e d n o c z e ś n i e  z a p e w n i ć  
d u ż ą  e l a s t y c z n o ś ć  k s z t a ł t o w a n i a  w e w n ę t r z n e j  s t r u k t u r y  z e s p o ł u  manewrowego 
p r z e z  m o ż l i w o ś ć  d o w o l n e g o  d o b o r u  odpł ywów p o j e d y n c z y c h ,  p o d w ó j n y c h ,  r e -  
w e r s y j n y c h  o r a z  ł a t w e  u z y s k a n i e  o d p o w i e d n i c h  u z a l e ż n i e ń  c z a s o w y c h  n i e z 
b ę d n y c h  d l a  p r a w i d ł o w e j  p r a c y  k o m p l e k s u  ś c i a n o w e g o .

C a ł y  s y s t e m  m i k r o p r o c e s o r o w y ,  r e a l i z u j ą c y  w y m i e n i o n e  p o w y ż e j  f u n k c j e ,  
z a w i e r a ć  może k i l k a  l u b  k i l k a n a ś c i e  u k ł a d ó w  s c a l o n y c h .  O p r ó c z  j e d n o s t k i  
c e n t r a l n e j  ( n p .  Z 80 ,  MCY7880),  d e k o d e r a  a d r e s ó w  i  p a m i ę c i  o p o j e m n o ś c i  
k i l k u  k i l o b a j t ó w  n i e z b ę d n e  s ą  r ó w n i e ż  u k ł a d y  w e j ś ć  a n a l o g o w y c h  i  d w u s t a 
nowy c h ,  s t e r o w n i k  p r z e r w a ń  o r a z  d w u s t a n o w e  w y j ś c i a  s t e r u j ą c e  o o d p o w i e 
d n i c h  p a r a m e t r a c h .  Dl a  p o t r z e b  k o m u n i k a c j i  z  u ż y t k o w n i k i e m  p r z y d a t n e  b y 
ł y b y  r ó w n i e ż  t a k i e  u k ł a d y ,  j a k :  k l a w i a t u r a  n u m e r y c z n a  ( d o  w p r o w a d z a n i a  
p o l e c e ń  s t e r o w n i c z y c h  o r a z  n a s t a w i a n i a  p o s z c z e g ó l n y c h  z a b e z p i e c z e ń ) ,  a 
t a k ż e  n i e w i e l k i e  w s k a ź n i k i  c y f r o w e  i  u k ł a d y  d i o d  e l e k t r o l u m i n e s c e n c y j 
n y c h  -  s y g n a l i z u j ą c e  a k t u a l n y  s t o p i e ń  o b c i ą ż e n i a  s i l n i k a  i  p r z y c z y n ę  j e g o  
e w e n t u a l n e g o  w y ł ą c z e n i a  l u b  r o d z a j  w y k r y t e j  n i e s p r a w n o ś c i  w u k ł a d z i e  z a 
b e z p i e c z e n i a  ( n p .  b r a k  z a s i l a n i a ,  u s z k o d z e n i a  p r z e t w o r n i k a  a n a l o g o w o - c y 
f r o w e g o  i t p . ) .  D la  p o t r z e b  k o m u n i k a c j i  z  i n n y m i  u r z ą d z e n i a m i  p r z y d a t n e  
b y ł y b y  i n t e r f e j s y  s z e r e g o w e  l u b  r ó w n o l e g ł e .  C a ł y  s y s t e m  m i k r o p r o c e s o r o w y  
z mont owany  może b y ć  w j e d n e j  k a s e c i e ,  s t a n o w i ą c  w t e n  s p o s ó b  z w a r t y ,  w i e 
l o f u n k c y j n y  b l o k  z a b e z p i e c z e ń ,  s y g n a l i z a c j i  i  s t e r o w a n i a  w y k o r z y s t y w a n y  
w r ó ż n y c h  u r z ą d z e n i a c h  ( ł ą c z n i k a c h  s t y c z n i k o w y c h ,  z e s p o ł a c h  mane wr owyc h,  
s t a c j a c h  t r a n s f o r m a t o r o w y c h ) ,  a  j e g o  k o n k r e t n a  a d a p t a c j a  wy ma ga ł ab y t y l 
ko  z mi a ny  o p r o g r a m o w a n i a  z a w a r t e g o  w j ed ny m l u b  k i l k u  u k ł a d a c h  p a m i ę c i  
ROM.

5 .  ZAKOŃCZENIE

W z w i ą z k u  z  u r u c h o m i o n ą  w k r a j u  p r o d u k c j ą  s e r i i  u k ł a d ó w  s c a l o n y c h  
8- b i t o w e g o  s y s t e m u  m i k r o p r o c e s o r o w e g o ,  b ę d ą c e g o  o d p o w i e d n i k i e m  r o d z i n y  
MCS80 f i r m y  I n t e l  o r a z  p r o d u k c j ą  n i e k t ó r y c h  o d p o w i e d n i k ó w  r o d z i n y  MCS*t8 

m o ż l i w e  s t a j e  s i ę  o b e c n i e  o p r a c o w a n i e  k o n s t r u k c j i  c y f r o w y c h  u k ł a d ó w  z a 
b e z p i e c z e ń  p r z e z n a c z o n y c h  do w s p ó ł p r a c y  z  g ó r n i c z ą  a p a r a t u r ą  ł ą c z e n i o w ą  
i  o p a r t y c h  na k r a j o w e j  b a z i e  e l e m e n t o w e j .

W yda j e  s i ę ,  ż e  m i k r o p r o c e s o r o w e  u k ł a d y  z a b e z p i e c z e ń  z i n t e g r o w a n e  z uk 
ł a d a m i  p o m i a r ó w ,  s y g n a l i z a c j i ,  s t e r o w a n i a  i  b l o k a d  t e c h n o l o g i c z n y c h  o r a z  
p r z y s t o s o w a n e  do w s p ó ł p r a c y  z k om p u te r o w y m i  s y s t e m a m i  n a d z o r u  i  s t e r o w a 
n i a ,  s t a n o w i ą c e  w y p o s a ż e n i e  n i s k o n a p i ę c i o w e j  a p a r a t u r y  ł ą c z e n i o w e j ,  mogą
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stać się dogodnymi elementami wykonawczymi dla cyfrowych systemów komple
ksowej automatyzacji procesów technologicznych w górnictwie. TIklady takie 
(montowane np. w łącznikach manewrowych) stanowić bowiem taogą najniższy 
poziom hierarchicznie zorganizowanych wieloprocesorowych struktur kontro
lujących, rejestrujących i koordynujących pracę wszystkich silników napę
dzających maszyny i urządzenia górnicze pracujące w obrębie danego wyro
biska eksploatacyjnego.
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Summary
U s e f u l n e s s  o f  m i c r o p r o c e s s o r s  a p p l i c a t i o n  i n  p r o t e c t i o n  d e v i c e s  f o r  

e l e c t r i c  m o t o r s  p r o p e l l i n g  m i n i n g  m a c h i n e s  b o t h  i n  t h e  u n d e r g r o u n d  c o a l  
m i n e s  a n d  on t h e  s u r f a c e  h a s  b e e n  c o n s i d e r e d  i n  t h i s  p a p e r .  A c t u a l  c o n 
s t r u c t i o n a l  t r e n d s  i n  d i g i t a l  p r o t e c t i o n  r e l a y s  d e s i g n  w e r e  o u t l i n e d .  
P o s s i b i l i t i e s  o f  i n v o l v e d  a l g o r i t h m s  d e s i g n  i n  o r d e r  t o  more  e x a c t l y  
i d e n t i f y  o p e r a t i n g  c o n d i t i o n s  o f  a p r o t e c t e d  m o t o r  a n d  ( i n  a  c e r t a i n  r a n 
g e )  o f  a d r i v e n  m a c h i n e  w e r e  p o i n t e d  o u t .  The i m p o r t a n c e  o f  i v a t c h - d o g  
t y p e  s u p e r v i s o r y  p r o c e d u r e s  was  e m p h a s i s e d .  P r o b l e m s  c o n n e c t e d  w i t h  i n t e 
g r a t i o n  o f  p r o t e c t i v e ,  c o n t r o l  a n d  s i g n a l l i n g  f u n c t i o n s  i n t s  t h e  same d e 
v i c e  w o r e  d e s c r i b e d .  P o s s i b i l i t i o n s  o f  d i g i t a l  p r o t e c t i o n  r e l a y s  i n t e r a c 
t i o n  w i t h  f a c e  m a c h i n e s  c o n t r o l  s y s t e m s  w e r e  p r e s e n t e d .
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