Mikroprocesorowe systemy pomiarowe i komputerowe
systemy monitoringu
w diagnostyce wycigow gorniczych.

in . Tadeusz Wrébel”

Streszczenie.

Przedmiotem niniejszego artyku u sozwi zania techniczne do bezpedniego pomiaru
obci e lin wyci gow gérniczych wielolinowych, produkowane przearfir TEMIX, ktore
wraz z programem do graficznej analizy si w linagkici géw i sprawdzonym w praktyce
sposobem wyréwnywania obce stanowi nowe, praktyczne, dotychczas powszechnie nie
stosowane nardzie. W aciwe wykorzystanie tego namzia przez szybowe s by utrzymania
ruchu odpowiedzialne za bezpiecg®vo ruchu gorniczych wyajow szybowych, umdiwia
zmniejszanie ryzyka i eliminacjzagroe , ktére maj swoje réd o w zrd nicowaniu wartoci
si w linach wyci géw szybowych.

Wyréwnywanie si w linach prowadzi, przede wszystkido podniesienia poziomu
bezpieczestwa ich eksploatacji i rownoczge do:

- rébwnomiernego zuycia eksploatowanego kompletu lin wygu, a wic i przed uenia
okresu stosowania lin,

- poprawy jakoci prowadzenia naczywydobywczych, co bezpoednio przek ada sina
zmniejszenie zycia elementdéw prowadnic tocznych naczynia, a w skym czasie
rownie prowadnikow szybowych i przed enie okresu ich eksploatacji.

1. Wprowadzenie.

Korzystna w chwili obecnej koniunktura na metaldokowe i paliwa, w tym wgiel
kamienny oraz mied mobilizuje zakady gornicze wydobywee w/w surowce do
zwi kszania  wydajnai ich pozyskiwania  poprzez dziaania  organizacyjne
I techniczne. W przeciwiestwie do nieograniczonej (na miamo liwo ci) modernizacji
wyposaenia technicznego pol eksploatacyjnych, do owejtaslg urobku oraz rodkow
transportu do owego, dla wiszoci zak adoéw gorniczych gbinowych wycigi szybowe
stanowi ,w skie gard 0” cigu technologicznego o ograniczonych o ciach modernizacji.
Prowadzone nieliczne inwestycje w wygi gornicze musz mie uzasadnienie uzyskania
w mo liwie krotkim czasie wymiernych efektow ekonomigzh w postaci np.:

zwi kszenie adownai naczy (bez koniecznai kosztownej wymiany ca @i urz dze

wyci gu).

wyd u enie efektywnego czasu pracy wygi, zmniejszenie czasu planowanych

przegl déw i remontow.

zwi kszenie pewnai ruchowej wycigu, zapobieganie stanom awaryjnym

z rownoczesn popraw warunkow bezpiecznej eksploatacji wygi.

Wychodz ¢ naprzeciw oczekiwaniom wtkownikdbw oraz inwestoréw firma TEMIX
oferuje sprawdzone w praktyce rozmania techniczne — namzia, ktére skutecznie stosowane
przez suby utrzymania ruchu urdze szybowych speni powysze warunki
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I przynios oczekiwane efekty ekonomiczne. Artyku zawierasgmzyk adowych rozwiza

technicznych zastosowanych w:
wyci gach wielolinowych do okresowych pomiaréw si w linach nonych naczy
wydobywczych, dostarczajwynikdw pomiaréw do realizacji metody obs ugowego
zmniejszenia rdnic si — wyrdwnywania si na caej drodze jazdyzynia. Eliminacja
zespo u nieskutecznych wligni wyrdwnawczych i zaspienie ich elementami
wielopunktowego zawieszenia naczy rownoczesnym wdr@niem nowego sposobu
korygowania si skutkuje zwkszeniem o ok. 10 + 15 % adowwb naczynia
wydobywczego (skipu) przy niezmienionych podstawohvyparametrach koncesyjnych
wyci gu. (aktualnie eksploatowane sozwi zania w KGHM O/ZG Rudna; O/ZG
Polkowice-Sieroszowice; KHW: KWK Wujek; KWK Weso 38SW KWK Pniowek; KWK
Szczyg owice, LW Bogdanka)
urz dzeniach technologicznych kub owych wycgéw szybowych w szybach
g bionych jako system cigego monitoringu obci e lin  no nych
i prowadniczo-no nych umo liwiaj kontrol réwnomiernego ich naaju, efektem czego
jest znaczne usprawnienie operacji przemieszcaamnsaybie pomostu do wykonywania
rob6t oraz maiwo  obni enia wspo czynnika bezpieczwa dla lin prowadniczo-
no nych z wartoci 7 do 5. (Zastosowano rozwianie w szybie R Xl zgbiony przez
PeBeKa Lubin dla KGHM O/ZG Rudna)
wyci gach wielolinowych jako system cig ego monitoringu jako ci prowadzenia
naczy szybowych. (rozwi zanie w kocowym etapie realizacji dla KGHM O/zZG
Polkowice —Sieroszowice i w po owie etapu dla LWgBanka)
zawieszeniach lin prowadniczych i odbojowych wycgow gorniczych jako system
ci gego monitoringu nacigu lin. (jako oferta techniczna dlakopal i biur
projektowych).

2. Historia rozwi zania.

Genez rozwi zania by o poszukiwanie skutecznej metody pomiarw dinach nonych
wyci gow wielolinowych. Zjawisko nierdwnomiernc obci e lin no nych wielolinowych
wyci gow gorniczych jest znane z praktyki szybowej ookczotku ich eksploatacji. D enie do
wyréwnywania si pomidzy poszczegolnymi linami zaowocowa o rozeaniami technicznymi
do samoczynnego zmniejszanianmi@ si w linach jak rownie metodami do obs ugowego
zmniejszania tych ranic [4].

Przyk adem jednej z metod jest patent nr 1550609224 ,Sposob korygowania si
w linach nonych wielolinowego urzdzenia wycigowego”.[2] rodkiem technicznym
zapewniajcym  mo liwo korygowania si wg opisanego sposobu by o rozanie
p.t.,Uk ad do kontroli si w linach namych wielolinowych urzdze wyci gowych” - patent nr
153748 z 1991r. [1] sprawdzone w praktyce i eksgliwvane w Il po owie lat 80-tych jako
urz dzenie do pomiaru si w linach moych naczynia wydobywczego (skipu) w szybie Jatlina
KWK ,Janina”.

Nale y nadmieni, e wspo autorem w/w opatentowanych rozei oraz wdraaj cym
w latach 80-tych wspodlnie z pracownikami naukowyatedry Transportu Linowego AGH
sposOb korygowania si, jest autor niniejszeggkart.

Dalsze prace nad doskonaleniem rozania byy prowadzone w firmie
TEMIX Sp. z 0.0. Wynikiem prac by o wykonanie utttado pomiaru si wraz z wk adkami
pomiarowymi siy typu WPS, ktére w 1994r. uzyskadppuszczenie Wyzego Urzdu
Gorniczego z cech GM-83/94. Ukad zosta zastosowany w npsgf cych wycigach
gorniczych: 1 kmpl. szyb Bartosz KWK Katowice; kfpl. ZG Rudna w tym: 2 kmpl. w
szybie RIl — oba przedziay skipowe, 1 kmpl. w seyRl, 1 kmpl. zestaw uniwersalny do
pozosta ych wycigow; 1 kmpl. szyb Lechia KWK Wujek; szyb RXI diony przez PeBeKa
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Lubin dla KGHM ZG Rudna - system g ego monitoringu obcie lin prowadniczo nanych
pomostu wiszcego.

Wygani cie w 2004r. wano ci dopuszczenia wk adek pomiarowych WPS, rosen
potrzeby i wymagania potencjalnych ytkownikbw w zakresie dok adno pomiaru,
wykonywania pomiarobw w stanach dynamicznych (npdczas hamowania), stosowania
wk adek pomiarowych w systemach zdalnego ig@go monitoringu obcie lin no nych
naczy wydobywczych, prowadniczych, prowadniczo-ngch jak réwnie konieczno
modernizacji wk adek pomiarowych wynikap z postpu techniki, by y powodem opracowania
nowego rozwizania technicznego wk adki pomiarowej i uzyskanigktualnego dopuszczenia
do stosowania.

W opracowaniu nowej konstrukcji wk adek i uk aduonparowego zebrano
dotychczasowe dwiadczenia eksploatacyjne na podstawie ktorychrsficowano naspuj ce
wymagania :

a. funkcjonalne:

- mobilno urz dzenia, moliwo jego zastosowania w rych wyci gach zak adu,

- unifikacja wykonania, dostosowanie daeznikéw producentéw RYFAMA, SADEX,

- minimalny nak ad pracy w przypadku wymiany uszkmtg wk adki,

- programowa kalibracja wzmocnienia oraz offsetu zera

- mo liwo kalibracji wk adek pomiarowych w miejscu zainstaémia,

- programowy wybor filtru zak 6ce

- oprogramowanie nargdziowe do obs ugi uk adu (kalibracja, diagnostykaadu),

- oprogramowanie graficznej wizualizacji rozk aduwvgilinach,

- mo liwo  dostosowania funkcji uk adu do indywidualnych pety uytkownika
zarOwno na etapie opracowania za ojak i eksploataciji,

- udost pnianie wynikéw pomiarow w sieciach przemys owyechz w sieci internet,

- dok adno pomiaru > 0,2%

b. rodowiskowe

- ma y pobér energii,

- niezawodno dzia ania,

- standard transmisji danych odporny nall i przek amania

- odpornoci na silne zak 6cenia elektromagnetyczne,

- odporno na znaczne r@ice temperatur pracy.

- odporno na wilgo, drgania, wibracje, uszkodzenia mechaniczne,

Zgodnie z powyszymi wymaganiami opracowano w firmie TEMWk adki Pomiarowe
Sy z mikroprocesorowym uk adenkclektroniki z interfejsemcCyfrowej transmisji typu
WPS-Ec. Atestacj wk adek pomiarowych przeprowadzi Zak ad Badatestacyjnych
Centrum Mechanizacji KOMAG w Gliwicach. Badania waytma ociowe wykonano
w Laboratorium Budownictwa Instytutu BudownictwaliBehniki | skiej.

Wk adki uzyskay dopuszczenie WUG do stosowania awigszeniach gorniczych
wyci géw szybowych w marcu 2005r. z cedWUG GM-14/05 do pomiaru si :

- wlinach nonych, prowadniczych i odbojowych wygow szybowych,
- w linach nonych i prowadniczo-nmych urzdze technologicznych kub owych
wyci gow szybowych w szybach dpionych,

Wk adki typu WPS-Ec przeznaczone zaréwno do okresowych pomiaréw wadbsi ,
jak rownie w systemach do aj ego monitoringu wartei si w linach wyci gow szybowych.
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3. Charakterystyka techniczna rozwi za .

3.1. Zestaw urz dze do okresowych pomiaréw i wyrownywania si w linab wyci gow
gorniczych

Zestaw jest przeznaczony do stosowania w diagnegtgmiczych wycigow
szybowych i sk ada siz nastpuj cych elementow:

wk adki pomiarowe siy typu WPS-Ec rys.1; 2
skrzynka rozdzielcza typu SR, rys. 3
zespG pomiarowo — rejestrayy, typu ZPR-1 rys. 4
program do graficznej analizy si , WizLin — veR1l rys. 5

WSP-Ec

Zabudowane w zawieszeniu linowym naczynia stan@adresowalne mikroprocesorowe modu y
pomiarowe. Uk ad elektroniki zawiera mikrokontrolggdnouk adowy, specjalizowany 24
bitowy przetwornik analogowo-cyfrowy do mostkédw $emetrycznych, interfejs
komunikacyjny RS485. Kala wk adka posiada przypisany adres (identyfikatod); 02; 03; 04,
05; 06; 07; 08. Wk adki selementami rozproszonego systemu pomiarowego, Riuuc Si

ze sterownikiem nadrdnym poprzez magistrale RS485 wg firmowego protokomunikacii.

SR

Skrzynka rozdzielcza zamocowana w naczyniu (nptrginad skipem do jazd rewizyjnych),
umo liwia poprzez wyprowadzone z niej kable przenie zespou ZPR-1 z wk adkami
pomiarowymi si y WPS-Ec (w sposdb dowolny bez pmarygpdkowania kabla do wk adki).

ZPR-1

Przenony zespd pomiarowo — rejestray jest przeznaczony do zabudowy na naczyniu tglko
czas wykonywania pomiaréw. Pozony poprzez skrzynkrozdzielcz SR z wk adkami
pomiarowymi WPS-Ec stanowi naddny sterownik dla uk adu pomiarowego. Akumulator
zasila wasne ukady oraz wkadki pomiarowe WRS-&teruje funkcjami pomiarowymi
wk adek oraz zapisuje wyniki pomiaru si do paonicyfrowej. Zespé ZPR-1 realizuje wybrane
przez uytkownika funkcje pomiarowe. Wybor funkcji z MENUeKstowego dokonuje si

r cznie za pomocprostej klawiatury.

WizLin

Program do graficznej analizy si ktéry uniiwia :
obsug transmisji wynikbw pomiaru si zarejestrowanych zmespole ZPR-1 do
komputera PC.
graficzne zobrazowanie wyniku pomiaréw w postacikiegu si poszczegoélnych
lin wyci gu w funkcji drogi przejazdu naczynia wydobywczegmmi dzy punktem
za adowczym naczynia na dole a géstacj roz adunku,
przeprowadzenie analizy rozkadu si w poszczegdinyinach i opracowanie
parametrow korekcji tych si ( parametrow geowych dotyczcych zmiany d ugai liny
lub rednicy jej przewijania na bnie p dnym maszyny wycgowej),
archiwizacj zarejestrowanych przebiegow.

Powy sze zestawy pomiarowe zastosowano w wgath gorniczych kopalKGHM: ZG
Rudna; Polkowice - Sieroszowice oraz KWK: Weso ajoRRek, Szczyg owice, Bogdanka.
Ponadto na zlecenie kopdlirma TEMIX wykonywa a pomiary i wyrobwnywanie obce lin
w nastpuj cych wyci gach zak adéw gérniczych : Bogdanka, Szczyg owitademba, Budryk,
Polkowice — Sieroszowice.
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3.2.  Wyrbéwnywanie obci e lin w gdérniczych wyci gach szybowych na przyk adzie
szybu SG-1 KGHM 0O/ZG Polkowice - Sieroszowice .

W wyniku analizy rozkadu si w linach na caej dee przejazdu naczynia
wydobywczego podejmuje sidziaania korygujce, ktore polegaj na zmianie rednic
przewijania lin na bbnie p dnym maszyny rys.6 oraz zmiaich d ugoci rys.7.

W odré nieniu od dotychczas stosowanych metod, celem wyydwania obci e
pomi dzy poszczegollnymi linami wyayu wielolinowego jest osgni cie minimalnych roénic
warto ci si w poszczegodlnych linach w stosunku do wanitoredniej na ca ej drodze jazdy
naczynia. W praktyce za wystarcagj naley uzna wynik korekcji w wyniku ktorej ronice
nie przekraczaj 2 + 3 %. Dotychczasowa praktyka stosowana praen f TEMIX
w wykonywaniu pomiaréw i wyrOwnywania obce lin wskazuje na znacznie vkisz
skuteczno tego sposobu niz za oenia miay to zapewninp. d wignie wyrownawcze, gdzie
nawet przy w aciwej konserwacji elementéw zawieszenia wgsj ce ronice si sigay
30 + 40 %.

3.3. System cig ego monitoringu obci e lin prowadniczo-no nych pomostu roboczego
w szybie g bionym R Xl przez PeBeKa Lubin dla KGHM O/ZG Rudna.

System zawiera:
wk adki pomiarowe si y WPS-E w zawieszeniach linotwypomostu, rys. 12
sterownik lokalny na stanowisku sygnalisty, rys. 11
sterownik stacjonarny na stanowisku operatoragarek, rys. 9,10

W zawieszeniu lin prowadniczo-noych pomostu zastosowano 16 szt. wk adek
pomiarowych WPS-E (po 2 szt. w zawieszeniu jedney)] zabudowano sterownik
komputerowy na pomaie roboczym — na stanowisku sygnalisty i paony z nim kablem
(p tl pr dow ) sterownik komputerowy na powierzchni na stanowisliperatora wcparek
b bnowych. Sterowniki specjalnej konstrukcji w wykomna przemys owym przystosowane do
bardzo trudnych warunkdéw rodowiskowych. Wk adki pomiarowe WPS-E stanowiy
niezalene, inteligentne modu y pomiarowe, wyposae w wywietlacz cyfrowy wskazywa y
bie cy wynik pomiaru siy, nawet w przypadku uszkodaersterownika nadrzinego.
Monitory graficzne w obu sterownikach obrazowa yzipon si w linach nonych pomostu
w zakresie F + 5%: F;; F, -5% a wywietlacze tekstowe wskazyway warto cyfrowe
mierzonych si w poszczegolnych wk adkach pomiardwylinach.

Zastosowanie rozwkania znacznie usprawni o i skroci o opergmjzestawiania pomostu,
szczegOlnie na czas prowadzenia robot strza owgchmoliwo  obni enia statycznego
wspo czynnika bezpieczsetwa dla lin przynios a znaczne oszabzo ci inwestorowi bez
pogorszenia warunkow bezpiecseva. System zosta zabudowany w styczniu 2002etajgie
g bienia (na gbokoci ok. 650m) i by eksploatowany do ogni cia docelowej g boko ci
1250m w grudniu 2004r. System pracowa bezawrrygrwyj tkiem przejciowych trudnoci
geologicznych.
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3.4. System monitoringu obci e lin no nych wyci gu szybowego SG-1 0O/ZG
Polkowice —Sieroszowice oraz jaka@i prowadzenia naczy wydobywczych szybu
S-1.3 LW Bogdanka.

Istota rozwizania polega na zastosowaniu radiowegoza transmisji danych do
przekazywania, wynikébw pomiaréw waiejszych parametrow eksploatacyjnych wggi jak
np.: wartoci si w linach wycigu i pomiar tzw ,spokoju jazdy” naczynia — pomgay piesze
w dwdch osiach wspé rdnych prostopad ych do kierunku jazdy naczynia.pdaednictwem

cza radiowego komputer przemys owy IC steruje fjakc sterownika mikroprocesorowego
zlokalizowanego na naczyniu, na bieo przekazuje dane serwisowe 0 jego Stanie presy o
dane pomiarowe mierzonych parametréw. Sterowatnansfer danych oraz dostarczanie energii
odbywa si w chwili ustawienia naczynia w gornej stacji zaiaklu.

cza radiowe by o testowane w warunkach szybu R3I Rudna w 2001r. . Wynik

pozytywny na ca ej gboko ci szybu uzyskano dla doginych na rynku radiomodemow o mocy
nie przekraczagej 10 [W]. Przy obnionej mocy do 0,5[W] testowanocze w warunkach szybu
ZG Lubin w 2003r i uzyskano zagido 300m.

Do realizacji rozwizania zastosowano cze radiowe ktére funkcjonuje przy mocy
modemow ok. kilkudziestiu [mW] i w pamie cz stotliwo ci nie wymagajcym zgody na
przydzia kanau cztotliwo ci (jest stosowna homologacja). Pomgm ograniczeniem
w chwili obecnej dla szerokiego zastosowania w tyarunkach cza radiowego jest maa
szybko transmisji 19,2 KB/s.

Nowatorski w tym rozwizaniu jest sposOb dostarczania energii do praegp
w sposoOb cigy sterownika na naczyniu wydobywczym oraz sposabdalnego sterowania
funkcjami pomiarowymi sterownika mikroprocesorowega naczyniu. Sterowanie dzie
mo liwe z dowolnego terminala komputerowego sieciepnygs owej zak adu pod warunkiem
posiadania na tym terminalu stosownego uprawnieiministratora sieci i zainstalowanej
aplikacji odpowiedniego oprogramowania.

Jest to nowe rozwzanie firmy TEMIX, w chwili opracowania artyku @gt na etapie
wdra ania i prowadzenia préb ruchowych. Z tego powodu mobg by publikowane dalsze
szczegO y rozwizania technicznego i publikowane ztp elementow systemu.

Przysz ociowym rozwi zaniem ( z czem radiowym o transferze minim. 2MB) jest np.
pomiar przypiesze z moliwo ci sprz enia z rejestracj obrazu w tych miejscach drogi
prowadzenia naczy w ktorych parametry przpiesze znacznie odbiegaj od wartoci
uznanych za normalne (dopuszczalne). Orazlimo ci archiwizowania pomiardw, ich analizy
I sygnalizowania obs udze kierunku zachazh zmian jakociowych.

Zainteresowanie rozwzaniem wywo uje rownie mo liwo pomiaru ci aru urobku
za adowanego do skipu. Przy dok adnovk adek pomiarowych siy > 0,2 % i przy zaemiu
b du zastosowanej metody pomiaru ok. 2 + 3% ten d$pgsdmiaru moe okaza Ssi
dok adniejszy w poréwnaniu do stosowanych powszechiiensometrycznych wag
przenonikowych dozujcych urobek do zbiornikow odmiarowych.
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Zestaw urz dze do okresowych pomiarow si w linach wycigéw gérniczych

Rys. 1. Spos6b zabudowy wk adek WPS-Ec w zawiesizen Rys. 2. Monta wk adek WPS-Ec w zawieszeniach
liny szybu S 1.3 LW Bogdanka
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Wyrownywanie obci e lin no nych wyci gu klatkowego szybu SG-1
KGHM O/ZG Polkowice - Sieroszowic

Rys. 5a. Wykres si w linach wycigu przed korekcj Rys. 5b. Wykres si w linach wycigu po pierwszym
(bezporednio po zabudowie lin) dzia aniu korekcyjnym
Rys. 5¢. Wykres si w linach wycigu po kolejnych Rys. 5d. Wykres si w linach wycigu po korekgiji.

dzia aniach korekcyjnym

Rys.6. Zmniejszanie rednicy przewijania liny, stanowisko Rys.7. Regulacja d ugcci liny wysoko ci  stosu
do przetaczania rowkow linowych bbna maszyny wk adek dystansowych cznika
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System monitoringu obci e lin pomostu roboczego w szybie gbionym
R XI przez PeBeKa Lubin dla KGHM O/ZG Rudna

Rys. 8. Wie a szybu RXI Rys. 9. Stanowisko operatora wycgu Rys. 10. Sterownik powierzchniowy
systemu na stanowisku operatora
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|
no nych
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Sterownik na
stanowisku
sygnalisty
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%%&@&\%

L1 L2 L3 L4 Zawieszenia lin
L7 LS no nych
K ] X
VORI O OR
Rys. 11. Sterownik na pomacie roboczym Rys. 12. Wk adki pomiaru si y WPS-e wzawieszeniu liny nonej

pomostu
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System monitoringu jako ci prowadzenia naczy wyci gow gorniczych
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Rys. 13 Rysunek pogldowy systemu

Rys. 14 Schemat blokowy systemu
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