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1. WSTEP

W celu lepszej analizy zagadhieprojektu modernizacji tytutowego wdzenia
przedstawionego w dalszych rozdziatach konieczsigpjeyblizenie kilku zasadniczych pgj
dotyczcych specyfiki procesu technologicznego produkgkdu. Majic nakrélony obraz
sytuacji, maliwe bedzie gkbsze zrozumienie genezy poruszanych probleméw oraz

charakterystycznych sposobow realizacji przedstayeia rozwazan.

1.1. Pojecie koksu i jego zastosowanie

Produkcja koksu to proces skomplikowany i wymagyj Ma on na celu uswtie
z wegla zanieczyszcze dzigki czemu staje sipaliwem znacznie wydajniejszym i czystszym
niz tradycyjny wgiel kamienny, przez co zyskat dupopularné¢ przy opalaniu wielkich
piecow hutniczych czy kottbw grzewczych. Koksowaniegla polega na beztlenowym
wyprazaniu go w temperaturze 1200°C przez czas ok. 1@igod/ ktorym to uwalnianeas
gazy (gtownie gaz koksowniczy - surowy, ktéry po zygzczeniu w wydziale
weglopochodnych sty jako opat), ciecze (woda amoniakalna), smota dreazzol, kdace
ubocznymi, aczkolwiek rowniewykorzystywanymi produktami tego procesu. Gotovekk
(Rysunek 1) zawiera ponad 90% czystego pierwiasikgla, charakteryzuje go wysoka
kaloryczndc¢ i spokojne spalanie, dgii czemu mae by rzadziej uzupetniany w poréwnaniu
do pozostatych paliw opatowych [4].

Wedtug oficjalnychzrodet Zaktady Koksownicze ,Przya” Sp. z 0.0. w @browie
Gorniczej produkuj ponad 3 miliony ton koksu rocznie, w 2007 roku potaychod wyniost
1,8 miliarda ztotych [5], dlatego obecnie gidbwnycisk kladzie si w nich na niezawodré
maszyn i urzdzea, inwestugc ogromne pienadze w automatyzagjprodukcji, a co za tym
idzie minimalizacg wptywu czynnika k¢du ludzkiego oraz zwkszenie komfortu
i bezpieczéstwa pracy zatogi ruchu aggtego. Wytwarzanie koksu musi odbyévasic
24 godziny na dah 365 dni w roku. Kady diuzszy postdj spowodowany czy to aweari
technologiczn, czy wypadkiem przy pracy jest sytuagilnie stresogerindla wszystkich
pracownikow. W skrajnych przypadkach isoprowadzt do nieodwracalnych w skutkach
konsekwencji, a nawet catkowitej utraty mocy procijkej, nie wspominag nawet
finansowych ogromnych stratach finansowych z tegmiti. Dlatego majc na uwadze
powag; sytuacji, trudne warunki oraz liczne zaggoia charakterystyczne dla tego typu
przedsgwzig¢ wymagane jest zastosowanie nowoczesnych i prdamych rozwiazan

mogacych sprostaciezkim wymaganiom specyfiki zaktadu.



Rysunek 9:

Rysunek 10: Koks po wypchngciu z komory (fotografia autora wykonana za zgaorzedstawiciela zaktadu)




1.2. Bateria koksownicza

Najwazniejsz cze$cia koksowni g baterie koksownicze. Bateria jest to zespot komor
(piecéw) oddzielonych od siebigianami grzewczymi. Komory, w ktdérych wypeny jest
koks, poiczone s ze soh instalacjami odbieralnika gazu surowego i hydiekeji',
natomiast §ciany grzewcze - instalacjami gazu opatlowego oranaki dymowego.
Po obydwu stronach baterii, u podadkomor, znajduje siganek mistrzowski, wzdiu
ktorego pracuje przesdoik zgrzebtowy. Na kada bateré przypada jedna wia wegla wraz
z elewatorem, komin, dyszownia (spetacg funkcg ,centrum dowodzenia i monitoringu”)
oraz zespot 4 wozow piecowych obstugyich komory, czyli wypycharka (Rysunek 3), woz
zasypowy (Rysunek 4), woz przelotowy i wozmjazy (Rysunek 2).

Gdy komora jest gotowa do wypchaia, klapa na rurze wz8oej jest otwierana
za pomog sitownikdéw znajdujcych s¢ na wozie zasypowym poruszeym Sk po stropie.

W tym samym czasie wypycharka i woz przelotowy apststawione po przeciwnych
stronach komory w celu odryglowania i @cdp drzwi po obydwu stronach. Podczas
zdejmowania drzwi ¢sto zdarza si ze niewielka ild¢ ptomacego koksu wysypuje i

z komory na ganek mistrzowski, ktéry po zgaszenistae skierowany na przemik
zgrzebtowy. Po otwarciu komory nagtije sekwencja czyszczenia drzwi, w ktorej to
za pomog specjalnego mechanizmuayousuwana jest z ich kradzi wewrgtrznych smota
grafitowa nagromadzona w trakcie koksowania. Wypykd posiada na dole specjalny
zbiornik, do ktérego trafia odgia smota, natomiast po stronie ,przelotu” spadarmamganek.
Po wypchngciu komory, przed jej zamketiem nasipuje jeszcze czyszczenie ram -
specjalny czyszczak (réwriez nazami) umieszczony na obu wozach wgea w ram,

w ktdra wstawione bda drzwi i usuwa z nich smet aby komora byla szczelna. Smota ta
spada na ganek po obydwu stronach baterii. Paeaailo i zaryglowaniu drzwi komora jest
zamkngta i gotowa do ponownego zasypania.

W0z zasypowy posiada trzy zbiorniki, ktére napeh@ § mieszank weglowa
ze zbiornikbw namiarowych umieszczonych na ayievegla. Po nawgleniu zostaje on
ustawiony na komorze, ktoragdzie zasypywana, gdzie stoizjuwypycharka. Wgiel
wsypywany jest do komory od géry poprzez 3 otwdPpdczas zasypu na wypycharce
uruchamiany jest mechanizm wyréwaey, ktorego gtdbwnym elementem jest aglr

wyréwnawczy, poruszagy sk wzdiuwz napetnianej komory w jej goérnej gxi. Mechanizm

1 Hydroirgekcjato proces natrysku wtrza zasypywanej komory wa@moniakala po stronie wypycharki.
Woda opadai wypiera do gory uwalniagy sk gaz surowy do odbieralnika. Ogranicza to eksplgazu w
momencie otwarcia drzwiczek dlaada wyrownawczego i ttumi ptomienie ognia podczasamnywania
komory.
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ten ma za zadanie zniwelowanieztw powstatych od otworéw zasypowych i rownomierne

roztozenie wsadu. Nadmiar mieszankieglowej wychgany podczas wyrownywania trafia

poprzez zsuwgrido zbiornika wgla przepadowego wypycharki umieszczonego padieim
wyréwnawczym.

Rysunek 12: Strop baterii i w6z zasypowyfotografia autora wykonana za zgogrzedstawiciela zaktadu)



1.3. Elewator

Po catkowitym zapetnieniu zbiornika ¢gla przepadowego wypycharki, czyli co
kilkanascie wypchng¢¢ komoér, zbiorniki vegla i smoty umieszczone na wypycharce nausz
zost& opr&nione. Do tego celu shy elewator znajdacy si na pocatku baterii. Wegiel
i smota zrzucane asdo dolnego zbiornika elewatora (Rysunek 5). Trafan rownie
wszystko to, co znalazio ¢sina ganku mistrzowskim — poprzez c¢si@rzendnikow
zgrzebtowych, na ktére operator paikowy, tzw. ,drzwiowy” za pomag topaty i miotty
nagarnia powstate przy wypychu komér odpady.

Niestety baterie koksownicze nig zbyt przyjazngrodowisku, a to gtébwnie za spraw
emisji pytbw do atmosfery. W zaleosci od pogody, a w szczegokw od sity wiatru,
zapylenie mge mig€ zasgg nawet do 50 kilometréw od baterii, co sprawia, okoliczne
miasta § na nie narzone. Nowoczesne standardy, normy europejskie adyfikaty jakaci
zobowhzuja koksowng do stosowania technologii maych na celu ochrensrodowiska,
zwtaszcza w zakresie emisji pytdbw. Z tego powoduvoczesna bateria koksownicza
wyposaona jest w bardzo rozbudowane instalacje odpylaaidake sieci odkurzaczy
przemystowych ,Wieland”, ktére w znacznym stopniozpalap zmniejszy¢ niepaadany,
negatywny wptyw na gsiadupcy z nh ekosystem. Z punktu widzenia opracowywanego
projektu istotne jest toze pyt zaabsorbowany przez instalacje, poprzez amiiorelkowy,

a nasgpnie przenénik slimakowy rownie: trafia do dolnego zbiornika elewatora.

Rysunek 13: Dolny zbiornik elewatora i skip (po lewj)
(fotografia autora wykonana za zggorzedstawiciela zaktadu)
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Rysunek 14: Szyb elewatora — widok z géry (po lewskip, po prawej gorny zbiornik)
(fotografia autora wykonana za zgqgorzedstawiciela zaktadu)

Rysunek 15: Nagd elewatora na wigy wegla (a — silnik, b —hamulec, c — przektadnia)
(fotografia autora wykonana za zgqgorzedstawiciela zaktadu)
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1.4. Przepad

Elewator spetnia wana, gtdwnie poradkowa role w procesie produkcyjnym koksu.
Materiat, czyli mieszanin koksu, mieszanki wglowej, smoty oraz pylu wglowego
i koksowego (krotko okkgany mianem ,przepadu”) jest ponownie zawracanypdacesu.
Mamy zatem tutaj do czynienia ze swaistecyklizacp. Gorny zbiornik elewatora
(Rysunek 6) stanowi dodatkowy zbiornik namiarowg @ozu zasypowego, z ktérego co
jakis czas tadowany jest zbiornik wozu. Ngstie przepad jest wsypywany do komory razem
z normala mieszank weglowa. Nalezatoby w tym momencie wspomuieze przepad nie jest
traktowany jako surowiec do produkcji koksu, gtéwjego czs¢ ulega utylizacji. Ma on
jednak pozytywny wptyw na rozktad temperatur i jgkavyprazonego wsadu.

Awaria, w sensie unieruchomienia elewatora starmmwwazna przeszkod dla procesu,
uniemaliwiajac prawidtowe funkcjonowanie baterii, a na @m met maze doprowadz
do zatrzymania produkcji. Z tego powodu 2ana jest, aby modernizacja tego adzenia,

bedaca przedmiotem niniejszej pracy, pozwolita maksyneakwickszy¢ jego niezawodrig.

Rysunek 16: Krata na ganku mistrzowskim (wlot doingo zbiornika)
(fotografia autora wykonana za zgagorzedstawiciela zaktadu)
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2. CEL | ZAKRES PRACY

2.1. Cel

Celem pracy jest modernizacja rdp przenénika skipowego.

Obecnie istnieicy system, w ktdorym zastosowano sterownik prograatoy,WES”
z uszkodzonym portem szeregowym, 4 agyhiki kraxcowe oraz opory rozruchowe
do sterowania guokoscia obrotows silnika jest przestarzaty, zawodny, bardzesta ulega
awariom, ponadto nie dajgadnej maliwosci zdalnego monitorowania i kontroli pracy
urzadzenia.

Podczas przygotowywania projektu zostaty omowiasdrane i uwzgdnione uwagi
pracownikéw utrzymania ruchu elektrycznego orazcpwanikdw obstugi maijcych na co

dzien bezpdredni kontakt z urgdzeniem.

2.2. Zakres

Zakres pracy obejmuije:

- budowe urzadzenia,

- opis dziatania,

- zapoznanie giz problemami wyspujacymi podczas iytkowania,
- rozwigzania majce na celu usprawnienie dziataniaaglzenia,

- dobor kluczowych elementéw nowego systemu,

- projekt wykonawczy,

- testy weryfikacyjne skuteczid rozwiazan systemowych,

- wnioski.

Po zapoznaniu giz budow, zasad dziatania, stabymi punktami, a tek problemami
w warunkach gytkowych uradzenia proponuje sirozwiazania obiektowe ulepszage jego
dziatanie oraz umdiwiajace wprowadzenie nowego systemu sterowania i zdalnadzoru.

Z goéry zaklada sizaspienie uszkodzonego sterownika ,WES” nowym sterdwam
programowalnym, ktéry dulzie nadrzdnie realizowat zadanie sterowania, a z&ak
komunikacji z innymi urzdzeniami, jak rownig zasgpienie oporéw rozruchowych
przemiennikiem ogstotliwosci bezpadrednio sterujcym silnikiem.

Nastpnie przeprowadza sianaliz kryteribw doboru pozostatych nowych elementéw

13



systemu, ewentualnie wykorzystanie istmogch, po czym wskazuje proponowane
urzadzenia.

Kolejmg czs$¢ stanowi projekt wykonawczy, przy czym aspekty texbgiczne
zastosowanych rozwaan obiektowych zostaty w nim ograniczone do nighiiego minimum
lub catkowicie pominjte, poniewa nie % one istotne z punktu widzenia samego systemu
sterowania. Na koniec, na podstawieswliadczeéy i testbw wykonanych na obiekcie
wyciagane g wnioski kaicowe.

Badania na terenie Koksowni ,Przgié w Dabrowie GoOrniczej w znacznej i
przeprowadzone zostaty w trakcie odbywanych tanepeutora dwutygodniowych praktyk
studenckich w okresie od 14.VI11.2006 r. do 4.VIOU5 r., a w pozostatej el juz podczas
pracy zawodowej w zakladowym wydziale AKRa stanowisku ,Specjalista — Automatyk”.

2 AKP - Aparatura Kontrolno-Pomiarowa
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3. BUDOWA | OPIS DZIALANIA ELEWATORA

Do poprawnego przeprowadzenia modernizacji ¢dapniezigdna jest znajomid
konstrukcji uradzenia, zasady dziatania oraz jego przeznaczenigezeRtowane
na Rysunku 9 zal@nia technologiczne determigujsposéb nagzania maszyny, ktory
pozostaje niezmieniony, ale dki doktadnej wiedzy z tego zakresu #iwe bedzie
dostosowanie projektu do specyfiki i warunkow praggwatora pod &em optymalizaciji
i niezawodnéci. Zalecane jest, aby modernizacja ¢p nasipita po wczéniejszym

remoncie cgsci mechanicznych uggzenia.

3.1. Budowa

Pomijapc elementy systemu sterowania, w budowie elewatoaemy wyr&nic
nastpujace elementy (Rysunek 9):
a) przenanik kubetkowy(Rysunek 5 i 6), inaczejvyciggnik skipowy, skipwdzek, kubetek
Jest to ruchomy zbiornik posiadey koétka umdaliwiajace poruszanie siwzdiuz szyn
prowadniczych. W swojej gornej €i posiada ruchome ramido ktérego przymocowana
jest lina.
b) szyny prowadnicze stalowa konstrukcja czterech réwnolegtych szam®ivihcych swego
rodzaju szyb wymuszagy trajektorg poruszania siprzendnika, ksztattem przypomingga
rozprostowaa litere ,S”.
c) dolny zbiornik przepadRysunek 5) — o pojemio ok. 7 m3. W swej dolnej ezci
posiada kotnierz, ktéry unibwia samoczynne napetnianie przénika.
d) goérny zbiornik przepadyRysunek 6) — o pojemic ok 13 m3. Jest to dodatkowy
(trzynasty) zbiornik namiarowy umieszczony w mjeweglowej umaliwiajacy zatadunek
swojej zawartéci na woz zasypowy.
e) silnik (Rysunek 7a} elektryczny silnik trojfazowy pdu zmiennego o mocy 16,5 kW.
f) hamulec elektromechaniczag zwalniakiem (luzownikiem) o mocy 0,5 kW (Ryskinib),
umieszczony na wale silnika, ogranicgaj jego wybieg po zatrzymaniu oraz zapobieggj
cofaniu pod obeizeniem.
g) przektadnia mechaniczngRysunek 7clo przetaeniu zmniejszacym prdkos¢ katowa
bebna wzgtdem pedkosci katowej silnika.
h) beben wraz z lin o srednicy 0,6 m, z charakterystycznymi rowkami,etzktérym zwoje

liny uktadap sie obok siebie.
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W wyzej wymienione elementy nie ingerujeg,stzn. stanows one obiekt, dla ktdrego

nalezy zaprojektowé nowy system sterowania.

3.2. Opis dziatania

Za pomog skipu transportuje siprzepad z dolnego zbiornika do gérnego zbiornika
przepadowego umieszczonego w ayigveglowej. Silnik poprzez przektadnnapdza kgben,
na ktory, w zalenosci od kierunku obrotéw silnika, nawijana lub rozawip jest lina
pofaczona z wdozkiem, powodiq jego podnoszenie lub opuszczanieb@& pohczony jest
dodatkowo z wycznikiem wrzecionowym, co Stanowi zabezpieczenieegrzerwaniem
lub nadmiernym rozwirciem liny. Szyny prowadnicz&isle wytyczaj droge poruszania si
przendnika — nie wisi on swobodnie na linie tylko porussi@a w szybie, wzdta ktérego
rozmieszczoneascztery wyhczniki kraacowe okrélajace potaenie — dwa skrajne oraz dwa
przed zakgtami. Po zatrzymaniu silnika na jego wale zacisksg szczki hamulca,
co praktycznie eliminuje wybieg. Zapobiega to rdsgniopadaniu i obracaniu silnika
w przeciwnym kierunku pod wptywemegiaru, gdy zatrzymany zostanie petny wozek.

Napetnianie oraz opg#ianie skipu nagpuje samoczynnie. Gdy przeimik zbliza sk
do dolnego kraca szybu, zahacza o mechanizm kotnierza dolnegwraka przepadowego.
W miare poruszania si w dot chgnie jego koniec opuszcazaj go w taki sposéb,
ze W momencie zatrzymaniacdtotnierz usytuowany jest w jednej osi z gardzigbiornika.
Dzigki utworzonemu w ten sposob tunelu zaw&rtabiornika wsypuje si do wozka.
Po zatadowaniu kubetka do petna przepad blokgjevsyardzieli i kotnierzu uniemaiwiajac
przepetnienie i rozsypanie nadmiaru. Skip rugzajo gory wypycha koniec kotnierza
ku gorze, zatamuag powstaly tunel, co unienmiliwia dalsze oprénianie s¢ zbiornika.
Przeciwwaga &daca czscia kotnierza zapobiega jego opuszczeniu pod wplywelasne)
sity cigzaru.

Z uwagi na specyfik konstrukcji szybu oraz szyn prowadniczych wdzek
w pocaitkowe] fazie porusza siw pierwszej strefie z nigk predkoscia. Po dotarciu
do prostoliniowej cgici szybu drugiej strefy przyspiesza i zwalnia wetiej strefie przed
drugim zaketem w gornej cgsci szybu. W momencie, gdy aghie gorne potzenie skrajne
zatrzymuje si, jednak nadal @gnaca go za ramilina i specyficzne zagtie szyn powoduj
jego obrét i wysypanie swojej zawastd do goérnego zbiornika. Po oprdeniu kubetek
wraca na doét celem kolejnego zatadunku. Jest enjgeiny cykl pracy.

W zbiornikach dolnym i goérnym znajdujsic sondy informujce o poziomie
wypetnienia, gorny zbiornik ma pojem$toopowiadajca szesnastu cyklom pracy wozka,

16



ponadto posiada czujnik na wylocie #aj informacje, ze jest opraniany przez woz

Zasypowy.
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Rysunek 9: Elementy budowy i uwarunkowania technolgiczne elewatora
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4. ZAOBSERWOWANE PROBLEMY

Po dogtbnym zapoznaniu siz budow i dziataniem elewatora oraz korzystaj
z maldiwosci przeledzenia w ruchu gglym pracy w starym systemie sterowania
wyodrebniono szereg mankamentow oraz newralgicznych wyktktére rozdzielono
na dwie odgbne ptaszczyzny. @&¢é z nich zostata zasugerowana przez pracownikow
obstugupcych uradzenie, a take przez osoby wykonage prace serwisowe
lub konserwacyjne na obiekcie.

4.1. Rozpoznane problemy natury systemowej

a) Brak szczegétowych danych o stanie skipu, jego fatblym potaeniu, liczbie
wykonanych przejazdow, itd. Jedynynmrddtem informacji § lampki na skrzynce
sterowniczej okrdajace kierunek jazdy oraz sygnalizog dolne i gorne skrajne paknie
wozka. Jest to niewystarcaag do sprawnej i efektywnej pracy. W dodatku odctginu,
w jakim znajduje s przendnik wymaga przebywania operatora w bezpdnim gsiedztwie
skrzynki.

b) Brak maliwosci zdalnego sterowania z poziomu dyszowni, co zmiacmsprawnito by
dziatanie elewatora, gdyobecnie operator zmuszony jest co chvapuszczéa stanowisko
pracy, a nie zawsze jest to aive ze wzgédu na inne obowiki. Taka dorywcza obstuga
powoduje znaczne przestoje, a w sytuacjach awaskyjsywarza konieczié umieszczenia

przy skrzynce sterowniczej dodatkowego pracownika.

c) Brak alarméw, ktore umiiwity by sprawniejsze diagnozowanie awarii lub yoh

nieprawidtowdci oraz szybsze reagowanie odpowiednictitshy celu ich usurtia. Brakuje
rowniez zapisu zdarze czy te przebiegow historycznych, co uniesiwvia sprawdzenie
poprawndci dziatania urzdzenia w przeszkoi. Potrzek taka zasygnalizowat kierownik
baterii, ktory chciatby mig rzetelne informacje na temat pracy skipu podczsgo |

(np. weekendowej) niecbecito.

d) Brak informacji o stanie skipu i mlwosci sterowania nim z poziomu szczytu wye
weglowej. W razie stwierdzonych nieprawidtoyen lub awarii w systemie i po¢fia

niezlednych dziatéa serwisowych, w wikszaci przypadkow konieczne jest udanie; si
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na sam szczyt wiy wegla, gdy: tam wignie znajduy siec kluczowe urzdzenia oraz szafy
elektryczne. Podczas czyrigd naprawczych bardzo ¢zo konieczne jest wysterowanie
wozka (w dot, w gdy, stop) jak rownie odczyt danych o jego stanie. W obecnej sytuacji
osoba z utrzymania ruchu zmuszona jest komunikoskaz operatorem znajdagym sk
na dole za pomacradiotelefonu lub telefonu komdrkowego, wygajmu odpowiednie
polecenia i pytaic o wskazania. Problem polega na tyim, na gérnym poziomie wig
panuje ogromny hatas, poniewvanajduje si tam wiele pracuacych silnikow o bardzo
duzych mocach, nagzapcych r@znego rodzaju ueddzenia, jak chocidy tasmociagi. Nawet
dla dwoch osob stggych obok siebie, rozmowa gtosowa jest bardzazivia a podczas
transportu wgla na wige¢ i zakhczonych przez to dodatkowych maszynach hukviecz
uniemaliwia. Istnieje maliwos¢ forsowania wy¢ sterownika czy mostkowania
przekanikéw, jednak takie praktykiasniebezpieczne i dlatego niezalecane,zgohoze to

prowadz¢ do wypadkow lub zniszczenia spia.

4.2. Rozpoznane problemy natury obiektowej

a) Zakleszczanie siprzepadu w gardzieli dolnego zbiornika, zwlaszpray deszczowej
pogodzie. Z uwagi na znaczne @enie srednicy przelotowej bardzo ¢zto zdarza si

ze w gardzieli tworzy si klin uniemaliwiajacy zatadunek kubetka. Jest to najbardziej
uciazliwy problem, poniewa operator zmuszony jestywac sity fizycznej, uderzag mocno
miotem w gardziel zbiornika, a tad od gory przebi@go kilkukrotnie za pomacdtugiego
preta. Generuje to dodatkowe, zdecydowanie nagha ze wszystkich opdienia pomgdzy

cyklami.

b) Jazda do gory pustym lub nie w petni zapetnionyrhetkiem, co pérednio zwazane jest
Z poprzedry przypadidcia. Obecnie wygida to tak,ze zanim operator zgdzy na skrzynce
jazck do gory musi upewnisie, ze wozek jest napetniony, aby nie wykénarzypadkiem
pustego cyklu. Niestety nie zawsze jest to widocargk razu i czasami wymaga
od obstugujcego podjcia dodatkowych czynsoi. Na domiar zlego, w nocy
lub w przypadku niedostatecznej widocgticspowodowanej np. Zipogod, niezlzdne staje
si¢ uzycie latarki, co jest ktopotliwe (w przypadku jejaiu, uszkodzenia, czy céloy braku
baterii).

c) Omijanie wyhkcznikdw kraacowych podczas jazdy (szczegodlnie w dot), a przez t

w efekcie zafalszowanie rzeczywiste] pozycji przsika w szybie i zty dobor gpdkosci
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jazdy w danym miejscu. Dotyczy to szczegolnie ziw, przed ktorymi wozek powinien
znacznie zwolrd. Prowadnice (szyny)asjuz silnie wyeksploatowane, w wielu miejscach
pokrzywione, zabrudzone i przyrdzewiate, podczazefprzania oporéw silnika wysbuja
silne szarpnicia, w dodatku warunki panige na obiekcie peguja trudnaci, z ktorymi
zmaga sj jadacy skip. Omingcie krzywki wykhcznika kracowego przed zaktem powoduje
dalej postpujace niszczenie prowadnic, gdy zbyt mocno raiznny wozek staragpokona
luk krzywiac szyny. W najgorszym wypadku kubetek potrag srykoleic z prowadnic

i zablokow@& w szybie, stwarzag ogromne zagtenie, jak i zwgkszenie czasu przestoju
potrzebnego na przywrocenie go z powrotem do ru€bminiecie krzywki wykhcznikow
umieszczonych na kfiesach szybu powoduje zadziatanie wo#nika wrzecionowego
I unieruchomienie naglu do czasu pojawieniagselektryka ze stiby utrzymania ruchu.
Po przybyciu na miejsce ma on jeszcze do pokonakia35 m w g& po schodach
(czyli odpowiednik 11 — 12 pier w bloku mieszkalnym). Przektad& $o na kolejne minuty
postoju i jest ueizliwe dla elektrykdw ze stapkondych. Na szczscie omijanie skrajnych
krancowek zdarza sirzadko i najczsciej oczyszczenie ich z blota, a #ek usungcie
mechanicznych przeszkdd w ich pahlizapobiega estemu powtarzaniu gitego zjawiska.
Nie mniej stanowi ono istodni uciazliwa czes¢ problemu z wycznikami kracowymi.
Sporadycznie zdarzgjsic awarie wymagarce ich wymiany, gdy nie & to uradzenia

szczegOlnie trwate i odporne naaiie warunki.
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5. PROPOZYCJE ROZWIAZAN

Nowy system sterowania powiniendogaprojektowany z uwzgtlinieniem powyszych
zastrzeen, uwag oraz potrzeb dla zachowania maksymalnepmiedndgci i funkcjonalngci.
Niektére z prezentowanych rozwan obiektowych maj charakter czysto technologiczny
i wydawa by sk mogto,ze nie dotycz nagdu uradzenia, maj jednak niebagatelny wptyw
na skuteczn@ systemu i pgrednio poprawiag efektywna¢ funkcjonowania naglu.

5.1. Rozwigzania systemowe

a) Aby umaliwi¢ obstudze zdalny podgl na elewator niezidne lgdzie umieszczenie
w dyszowni uradzenia oferujcego szczegotowe informacje o obiekcie, poniedatychczas
stosowane lampki kontrolne sygnalizowaly jedynieigiawowe stany pracy i stosunkowo
niewiele mana bylo s¢ na ich podstawie dowiedZie Poza tym odczyt danych
przedstawionych jako kolorowe, mrugeg¢ kontrolki jest skomplikowany i nibwy tylko
dla wtajemniczonych operatoréw, ktorzy powinni dcuakiie wiedzié co dana lampka
oznacza i jak zaly od zaistniatej sytuacji, w ktorej znajduje: shaszyna. Obecny pagt
techniczny umsgliwia projektantom systemow wksza swobo&d w doborze nakdzi
potrzebnych do przedstawienia proceséw przemystbwyc sposéb prosty, przejrzysty
i jednoznaczny, na czym najbardziej zyskuigtkownik, ktéry nie musi ji# wytezat swojej
wyobrani, aby poprawnie zinterpretowa docierajce do niego informacje. Dgi
nowoczesnym ugdzeniom wielofunkcyjnym ma on przed oczami jasngaaliego, co dzieje
si¢ z obstugiwan przez niego maszyn a to powodujeze wykonywana praca stajegsi
prostsza i przyjemniejsza. Jednym z obecnieegogch typow takich urdzer s3 panele
operatorskie,dczace w sobie funkcjonaldo na poziomie komputera i mate rozmiary, gzi
czemu staty si bardzo popularne wedzie tam, gdzie z imych wzgetdow niemaliwe jest
umieszczenie zwyktego komputera, czy nawet laptdpajprostsze panele operatorskie
oferujp najczsciej skromny wywietlacz ciekiokrystaliczny, magy wyswietla¢ kilka
do kilkunastu znakéw tekstowych oraz interfejs didacy sk z kilku przyciskow.
Najnowoczéniejsze modele czotowych producentow wypose g juz W pokane ekrany
LCD potraface wywietla¢ grafike komputerowys o wysokiej rozdzielczaxi, z matrya
dotykowg jako interfejsem zytkownika oraz wieloma innymi rozezaniami, jak np. system

operacyjny Windows CE daginy w panelu Simatic Multi Panel firmy Siemens,
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umazliwiajacy uruchamianie wszelkich aplikacji pragcych w tym srodowisku. Panel
programuje s z komputera, przyayciu dedykowanych nag¢dzi i gotows aplikacy taduje
do pam¢ci wewretrznej uradzenia, nagpnie hczy sk go ze sterownikiem w celu wymiany
danych za paednictwem odpowiedniego protokotu (jak np. ProBBuMimo wielu zalet tak
zestawionego systemu sterowania izeJupopularnéci podobnych rozwizan na terenie
zaktadu wykorzystanie panelu operatorskiego w tymwnkketnym przypadku bytoby
bezpodstawne, gdynie istniej przestanki wskazage, ze jest on jedynym daginym
rozwiazaniem maliwym do zainstalowania w pomieszczeniu dyszowni. gbwnych
przeciwwskaza, oprocz wysokich kosztéw zakupu dobrej klasy pametyrna by wymient
chociaby problem z doborem odpowiedniego spuz gdy: dany panel najeZciej jest
kompatybilny jedynie zescisle okrelona lista sterownikow programowalnych, lub co
najwyzej obstugujcych ten sam protokdt komunikacyjny. Niestety takdityka koncernow
produkupcych uradzenia automatyki skutecznie ogranicza zhiwms¢ swobodnej,
optymalnej konfiguracji systemu dostosowanego dokketnych potrzeb. Z tego powodu,
w tym przypadku o wiele rozdniejszym rozwjzaniem wydaje giumieszczenie komputera
klasy PC, na ktérym zainstalowanadhie aplikacja wizualizacyjna wraz z niezlmym
programem zapewni@gym ustug serwera wymiany danych ze sterownikiem. Na ekranie
komputera widocznaedizie animacja obrazaga przebieg pracy wdzenia, jak réwnig
wyswietlane leda wszelkie niezldne jak i pomocnicze dane o stanieadzenia. Ponadto
zaimplementowane zostan narzdzia dodatkowe, dgki ktorym maliwe bedzie
wykorzystanie wielu nowych, zaawansowanych funkggtemu znacznie utatwigych pra¢
operatora. tadne i przejrzyste wykonanie éatesprawi,ze obstuga aplikacji dgzie miata
charakter intuicyjny i nie sprawizadnych probleméw pracownikowi, ktéry nawet
przy pierwszym kontakcie z programem, po kilku nié&oln kdzie mogt w petni wykorzysta
jego wszystkie mdiwosci. Warty podkrélenia jest rownig fakt, iz przemystowy komputer
PC mae take shizy¢ jako pomocne naedlizie do innych celéw, co nie jest bez znaczenia
i napewno przemawia na kokgy takiego rozwizania. Z powoddéw wymienionych
w kolejnym podpunkcie, skrzynka sterownicza poaztistaw dotychczasowym miejscu
i pod wzgkdem informacyjnym w zasadzie nicgsnie zmieni. Bdzie dodatkowo mma
zobaczy czy sterowanie odbywaesizdalnie czy lokalnie na podstawie pozycji stagyjki

ktGra zostanie w niej umieszczona.

b) Sterowanie bdzie odbywa si¢ dwojako - zdalnie lub lokalnie, przy czym niertiove
bedzie korzystanie z obu tych trybéw jednogze. Wyboru trybu dokonuje giza pomog
wyzej wspomnianej stacyjki poprzez przetenie kluczyka, ktory dulzie w posiadaniu
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okreslonej grupy osob. Po wybraniu zdalnego sterowaniariok nad uradzeniem sprawuje
operator komputera w dyszowni za pomoomawianego wczaiej oprogramowania.
Do wyboru kdzie miat on dwa tryby:eczny oraz automatyczny. Trykazny, w ktérym to
sam lgdzie musiat kadorazowo uruchamégjazck wozka zaréwno do dotu jak i do gory, daje
mozliwos¢ petnej kontroli nad skipem pozwalaj swobodnie zatrzymywai uruchamia
jazce w obydwu kierunkach, kiedy tylko zajdzie taka petra. W trybie automatycznym
jazda odbywa si samoczynnie — wedlug ustalonego algorytmu i jeatkowicie
bezobstugowa. Przed rozpecem kolejnych cykli nagpuje 10-sekundowa sygnalizacja
uprzedzajca, po czym przenaik rusza do gory. Po dojechaniu daaka szybu i oprénieniu
nastpuje kolejna 5-sekundowa sygnalizacja uprzegzgj a po niej jazda w dot.
Po wykonaniu 16-ego cyklu woézek traci zezwoleniatfrzymuje s na dole i czeka
na opr@nienie gornego zbiornika w wig wegla. Zahczenie lub wydczenie trybu
automatycznego, w sytuacji, gdy kubetek nie zna&dsi w dolnej pozycji wyjciowej,
powoduje uruchomienie specjalnej procedury zjazdudd¥ i wyswietlenie stosownego
komunikatu informujcego o tym fakcie. Z tego powodu natepametac, ze w trybie
automatycznym niezwitoczne przerwanie jazdyzimee jest tylko poprzez zatrzymanie
awaryjne za pomagprzycisku bezpieczstwa. Wozek rowniezatrzyma s natychmiastowo
w przypadku wysipienia alarmu, po jego potwierdzeniu normalnie koaotjac prae, o ile
nie byt on spowodowany wygiujaca nadal awan sprztowa uniemaliwiajaca dalsz jazck.
Podczas zdalnego sterowania przyciski na skrzymeceeaktywne, za wyikiem wykcznika
bezpieczéstwa, nadiniccie go wywota stosowny alarm informagy obstug o wylaczeniu
awaryjnym przy jego pomocy. Analogicznie przy steaaiu lokalnym nie ma nmiwosci
kontroli nad skipem 2z poziomu dyszowni, wigk stanowi tu rownie wytacznik
bezpieczéstwa w programie stergym. Lokalne zadawanie odbywag¢skza pomog
przyciskow ,Gora” i ,Dot” umieszczonych na skrzynsterowniczej w dolnej e%ci szybu

i umazliwia prac urzadzenia w szczegoélnych przypadkach takich jak, m@area komputera
czy prace remontowe, przy czym nie wyklucza to wcalaliwosci zdalnego podghbu

na sytuagj skipu.

c) W sterowniku zaimplementowane zostaalgorytmy monitorujce odpowiednie sygnaty
I na ich podstawie rejestrowaly zdarzenia istotda dzytkownika, powiadamiac go
w formie komunikatu alarmowego. Dotygzgne maj niepokoacych sytuacji wysipujacych
na obiekcie, ktorych stwierdzenie, ze waxlfiw bezpieczgstwa, powinno bezzwiocznie
zatrzyma prac. W ten sposob operator ma od razu pierwsze wsKdzgadzie naley szuka
problemu i w razie takiej potrzebydrie wiedziat, ktore stby naley powiadomé o tym
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fakcie. Dzgki temu nie kdzie koniecznéci sprawdzania po kolei calego systemu szikaj
btedow i znacznie szybciej udacgsprzywroct petry sprawnéé urzadzenia. Po usuetiu
przyczyny alarmu, trzebagtlizie p potwierdzé, czyli zasygnalizowg ze zostata przyta
do wiadomdci, aby dalej normalnie kontynuowarac;. Potwierdzenie alarmu w przypadku
nadal wystpujacego problemu spowoduje kolejne jego wygenerowarbieak maliwosci
jazdy. W programie steragym alarmy lkda zapisywane w dcie, wraz z niezgdnymi
informacjami, jak data, godzina, itp. ki zastosowaniu logowania zytkownikow
w systemie i réonych poziomOw uprawnie operatorzy &da mogli potwierdza alarmy,
natomiast kasowanie ich z listgdzie maliwe tylko dla 0séb z wiszym poziomem dogbu,
jak np. kierownik czy administrator. W ten sposd@bolaomieli oni rzetelne informacje o tym,
co dziato st podczas ich nieobecfm.

d) Na gérnym poziomie wigy wegla dodana zostanie trzecia rhewos¢ sterowania jazg

w trybie lokalnym, jako alternatywa dla skrzynkesiwniczej na dole. &la tam réwnie
widoczne informacje o stanie skipu, niezalie od aktualnego trybu. Umiliwi to obstudze
serwisowej pracudgej u gory efektywniejsze dziatania i uwolni od aitiwej konieczndci
komunikowania si z obstug na dole. Fizycznie, ni@ rownie: by¢ to skrzynka sterownicza,
bardzo podobna do tej znajdogj st na dole i oferuyjca podobny zestaw przyciskéw
oraz wskanikéw. Ewentualnie mégiby lgyto jakis maty panel operatorski, éyietlajacy
podstawowe, najwaiejsze z tego punktu widzenia informacje i uthwiajacy wydawanie
niezlednych polecg pracy do urzdzenia. Doktadny zakres udgghionych danych i kontroli
w tym punkcie oraz sposéb ich realizacji zgleod p&niejszego doboru spgi i niejako

bedzie jednym z argumentéw podczas podejmowania giecyz

5.2. Rozwigzania obiektowe

a) Przyczyn komplikacji jest niewtpliwie ksztatt dolnego zbiornika, jegaiany zwezaja Si¢
pod zbyt daym katem na krotkim odcinku przechogiz w gardziel, stosunkowo dtag
i waska. W celu poprawy drmosci nalezatoby odpowiednio zmiegikonstrukcg zbiornika,
stosujc co najmniej jedm pionowa scianke oraz tagodniejsze, ale za to zBae zwzenie,
co zdecydowanie poprawitoby przepustéwaardzieli. Niestety tak daleko ade zmiany
konstrukcyjne wymagatyby gruntownej przebudowy @plrczsci elewatora, w tym
mechanizmu nagglania, dlatego te uznane zostaty za zbyt pracochtonne. Trzebec wi
zastanowd sic nad rozwazaniami mniej radykalnymi, za to movymi do wprowadzenia.
Na pocatek naley zakry¢ wlot dolnego zbiornika, ktory znajdujegsna poziomie ganku
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mistrzowskiego. W tym celu natg wykona przystorg z blachy w ksztalcie prostata
wyposaona W uchwyty pozwalajce w tatwy i szybki sposéb demontoivga podczas
opr&niania zbiornikbw wypycharki na elewatorze. Ngle zauway¢, iz w czasie
tej czynndci jeden z operatoréw schodzi na ganek, aby otwokzgte na wlocie zbiornika
dolnego (Rysunek 8), a naghie nadzoruje catprocedug oraz usuwa rozsypane resztki
dla utrzymania poesgku. Zatem drobna czynfg polegagca na zdjciu przystony z kraty nie
bedzie stanowd istotnego obaizenia dla zatogi, a przyniesie wiele kofzy Gtowrg zalet,
tego rozwazania jest jego prostota i tatééowykonania. Obfite opady deszczu powodowaty,
ze nagromadzony przepad stawatltsardziej kleisty i zbijat giw jedm catas¢, co utrudniato
jego porcjowanie. Takie prowizoryczne zadaszenieratka pomae zmniejszy ten efekt

I pozwoli zachowa wicksz sypkaé jego zawartéci. Oczywsicie, przystona nie rozwkiuje
definitywnie problemu wilgoci, a stanowi jedynie imaodatek, bo w trakcie ulewy przepad
dociera do elewatora mokry, poza tym blokowaneewsilotu zdarza si rowniez przy tadnej
pogodzie. Zasadniczym sposobem na poradzenie sab@zypadidcia bedzie wyposaenie
zbiornika w trzy urzdzenia spotykane na pozostatych zbiornikacheyieeglowej, a take
na wozie zasypowym, tj. odbijak, pulsator orazedawibracyjny (Rysunek 10). Odbijak to
pokazny miot, ktéry wyzwalany impulsem elektrycznymedaie uderzat w newralgiczny
punkt gardzieli od zewtrzne] strony, podobnie jak robili to wcaee] operatorzy
wiasnoecznie. Pulsator to pneumatyczna armatka zasilanmgiepgem technologicznym
Z instalacji baterii, ktére gromadzone jest w miefl wysokim dinieniem. Na skutek sygnatu
(rowniez elektrycznego) nagbuje kierunkowy wystrzat powietrza o zRj sile, po czym
przez nagipne 3-4 sekundy nagiuje ponowne jej natadowanie sponym powietrzem
technologicznym. Instalacja pulsatora wymaga zrmbiew sciance zbiornika otworu
i umieszczenie w nim tulei z armatknieco powyej gardzieli, nakierowan na wylot
pod katem od goéry, w taki sposob, aby kierunek wystrzahajdowat si relatywnie w osi
pionowej. Nagpd wibracyjny w czasie swej pracy ma za zadanie wiaazbiornik w drgania
0 wysokiej czstotliwosci, zwickszapc tym przepustow&d waskiego gardta wylotu. Monta
takiego wibratora jest dé ktopotliwy i wymaga kilku przerobek konstrukcyjrtyenocowa
zbiornika — nie mge by to tak jak dotychczas sztywne przytwierdzenie, zgdybracje
miatyby destrukcyjny wptyw na pobliskieiany i mury (widoczne egciowo na Rysunku 5),
ktore z czasem zagyby pekac.
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PRZYSLONA

Rysunek 10: Dolny zbiornik i urzadzenia poprawiajace jego dranosé

b) Z uwagi na fakt e@igtego poruszania siwdzka, instalacja w nim jakiegokolwiek czujnika
wypetnienia nasticza wiele wgtpliwosci. Gitoéwnie dotycz one przewodow zasilania
oraz sygnaiu, ktére musiatyby bjakas doprowadzone do kubetka. Mua by zastanowisie
nad wyciem czujnika wykorzystggego bezprzewodowe techniki przesylania sygnatu,
jak chociagby drogi radiows, jednak takie rozwizanie w tym przypadku wymagato by
wlasnegozrodia zasilania co w zasadzie dyskwalifikuje tourmowanie. Nie bez znaczenia
jest tex watpliwa skuteczn& i odpornd¢ na ucazliwe warunki panujce na obiekcie, dlatego
instalowanie takiego ugdzenia nie miatoby wkszego sensu. Do problemu nall® wiec
podef¢ od innej strony, wykorzystag mechanizm kotnierza stacego do zatadunku wozka.
Na jego kacu mazna by zainstalow@ np. czujnik ultradwickowy wykrywapcy obecnéé
przepadu w skipe, niestety o ile sprawdzaosi doskonale w pomiarach dotycych cieczy,

to w przypadku niejednorodnej mieszaningglowej, o nieregularnej powierzchni i @o
nieprzewidywalnym utgeniu w kubetku spisuje znacznie gorzej i jest bargmdatny
na przektamania. Istnieje jeszcze inny, znacznastpey sposob detekcji napetnienia skipu
przedstawiony na Rysunku 11 - za pomaondy, wykorzystac przewodné&t wegla,
podobnie jak w przypadku sond do pomiaru poziomdw zkornikach spotykanych
najczsciej na baterii. Do gardzieli dolnego zbiornika zartowana zostanie sonda, ktorej
zadaniem &dzie wykrywanie, czy przesnoik zostat napetniony. Sonda ta ma pégieostego
preta o dlugdci ok. 1 m i przymocowanachzie rownolegle do osi gardzieli wylotowej,

stanowic jej przedtienie. Zasada dziatania takiej sondy jest bardzstardDo jednego
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(gornego) kaca caly czas podawane jest state @@pi24 V. W czasie nawlania jej drugi
koniec znajduje siwewmtrz kubetka, w jego gornej efi, nie dotykajc zadnej zescian,
ani innych elementéw — mniej gdej na poziomie pelnego zatadunku. Gdy skip zostani
napetniony, koniec pta zanurzy € w przepadzie powodaf zwarcie poprzez ygiel
do metalowej konstrukcji i wywotag w ten sposéb przeptyw gutu. Dziki temu uzyskuje
sie sygnat,ze przenénik jest petny i mae wyrusza do goéry. Informacja tadazie widoczna
dla operatora na ekranie komputera, a¢akwzgtdniona w automatycznym trybie pracy.

Rysunek 11: Detekcja napetnienia przy pomocy sondskipu

c) Wytaczniki kraacowe mana zasipi¢ czujnikami zblzeniowymi, ktore g elementami
powszechnie wykorzystywanymi w uktadach automapykemystowej do detekcji obiektow.
W zaleznosci od obiektu, jaki ma ky wykrywany dobiera gi odpowiedni typ czujnika
zblizeniowego reaguagy na okrélone wtasnéci (rodzaj materiatu, kolor itp.). Niestety takie
rozwiazanie, poza zwkszeniem niezawoddoi nie wniostoby zbyt wiele do systemu —
okreslanie potaenia na diugeci 32 m przy pomocy czterech czujnikédw daje zbyiskv
obraz sytuacji. Zwikszenie ich liczby, np. dosmiu sztuk poprawitoby w pewnym stopniu
doktadnd¢, jednak nadal nie byt by to pomiar precyzyjny. &alym wygciem mae by
umieszczenie takiego czujnika nabhie z lilp oraz zamocowaniu w jego paohli sztywno
przytwierdzonej przystony tak, aby obragaj sk wraz z kbnem czujnik wykrywat jej
obecna¢ (Rysunek 12). Stosag odpowiedni algorytm zliczania powstatych w terosjb
impulséw i przeliczeniu ich na dredraktowa& mazna by to jako pomiar wysokoi, jednak
nadal niezbyt doktadny. Przy zastosowaniu jednegagndka oznaczatoby to dokiadéto

pomiaru drogi odpowiadagej petnemu obrotowidbna, przy zastosowaniu dwdch czujnikow
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— potowie obrotu, a przy czterech - % obrotu, BRhnadto dochodzi kwestia skrajnych
potozen zatrzymania oraz punktéw zwalniania i przyspiegzaktére musiatyby odpowiada
wielokrotnaici rozdzielczéci pomiaru, co poagatoby za sodp konieczné¢é umieszczenia

wielu czujnikéw na obwodziecbna.

PRZYSLONA

CZUJINIKI
ZBLIZENIOWE

W

PZ2H-r

Rysunek 12: Pomiar drogi za pomog czujnikéw zblizeniowych na kebnie

Gtowm wady obu tych rozwgzan jest brak informacji o pofe@niu pomédzy czujnikami,
stad takie podejcie zdecydowanie mijagiz celem, chocigby ze wzgtdu na koszty zakupu
duwzej ilosci tych uradzer. Rozgdng alternatywa dla umieszczenia wielu czujnikéw
czy to wzdhi szybu czy na obwodziegbna jest zastosowanie enkodera, czyliadzenia
do przetwarzania potenia lktowego. Jest to znana i sprawdzona metoda pomidrogi,
dajpca dua doktadnd¢ i niezawodné [1]. W zalenosci od konstrukcji maszyny
i uwarunkowa technologicznych watek enkoderacizy st z elementem obrotowym,
w tym przypadku z d&bnem nawijggcym ling bezpdrednio lub poprzez kota chate
z tancuchem, co zapobiega §dagom i przez to zafatszowaniu pomiaru. Obracgjsk wraz
Z Ixkbnem enkoder generuje impuls elektryczny w momeobtiotu oswaqj jednostkovy
wartas¢ obrotu (np. 1 stopfg co przekiada sina przebycie jednostkowej wastd drogi.
Dobierapc odpowiednio wysak rozdzielczé¢ (impulsacg) mazna uzyské bardzo
precyzyjny, pewny pomiar patenia z paadamy doktadndcia. Dla zapewnienia jeszcze
wigkszej niezawodrii i bezpieczastwa, a take dla potrzeb diagnostycznych w gaeniu
z enkoderem zastosowane zostalwa czujniki zblieniowe w potgeniach skrajnych —
gornym i dolnym. Bda one mialy za zadanie naddnie wywotywa zatrzymanie silnika,

podczas ich zadziatania waitodrogi zmierzonej poréwnywanacdizie z jej wartécia
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oczekiwam pod latem przekroczenia zatonej tolerancji kdu, ktérego nigdy nie nmma
wykluczy¢, nawet w przypadku zastosowania najdoktadniejsaydzen pomiarowych.
Przewag ostatniego z proponowanych rozwen nad poprzednimi dwoma pofuje fakt,

iz koszt takiego enkodera odpowiada mniejagj kosztom trzech czujnikow zkéiniowych,

| FalownifJ

w zaleznosci od producenta i konkretnych typow adzen.

i Sterownik PLC |
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Rysunek 13: Pomiar drogi za pomog enkodera i dwdch czujnikdw zblzeniowych
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6. DOBOR ELEMENTOW

Skuteczné&¢ i niezawodné¢ systemu zaley przede wszystkim od elementow
go tworzicych. Prawidtowa selekcja sfgod dosgpnych na rynku uegzer umazliwi
optymalne wykorzystanie potencjalu zmodernizowanegbiektu. Niestety realia
przemystowe sprawigj ze nie w kadym przypadku istnieje petha dowoktowyboru
producenta spetu, z uwagi na wieloletai wspotprae zaktadu z dostawcami oraz
preferencyjne warunki handloweadttez w kwestii doboru sterownika nak#o ograniczy
sig do oferty z gory narzuconego dystrybutora. Faléwiékze powinien pochodzi

od konkretnie wskazanego producenta.

6.1. Kryteria doboru elementow systemu

a) sterownik

W trakcie studiow na specjalkm ,Automatyka” mana bylo zapozna sie
Z wiekszdicia dostpnych obecnie sterownikdw programowalnych. Labaratpozwalaty
zaznajomi sig z charakterystycznymi wdaiwosciami kontrolerow poszczegolnych
producentow, narziziami shkacymi do ich programowania, jak rowgiepotwiczyc
w praktyce pragz tymi uradzeniami na przyktadzie prostych programow. Dajprizysztym
inzynierom szeroki pogt na obraz rynku oraz mlwos¢ pordwnania konkurencyjnych ofert
pod latem wyteczndci i przydatndci w konkretnych zastosowaniach przemystowych.
Na podstawie tej wiedzy mpa by stwierdzi, ze sterowniki wszystkich koncernow
generalnie  oferwj zblizony zas6b  madiwosci, zaréwno  konfiguracyjnych
jak i programistycznych. Wygbujace pomé¢dzy nimi r&nice mag na ogoét charakter
szczegotowy (np. sposéb adresowania zmiennych)ntexaie maj rézny zakres obstugi
protokotdbw komunikacyjnych. Porownywa mazna by take dostarczane z nimi
oprogramowanie nagdziowe pod wzgldem obstugi poszczegolnych ezykow
programowania, zaimplementowanych funkcji zaawarsywh, komunikacji
z wytkownikiem oraz szeroko pgggo interfejsu, czyli wygody podczas codziennejcgr
[1]. Nie bez znaczenia jest ztekwestia posiadania wymaganych licencji dla tego
oprogramowania — darmowe, w peini wddiowe aplikacje to niestety rzadio
W wickszaici przypadkédw ogoélnie dogtne @ demonstracyjne wersje, w Ay Sposob
ograniczone (np. czasowo) i dla uzyskania petneikdjonalndci konieczne jest wykupienie
odpowiedniego prawa do zytkowania programu. Wymagania stawiane sterownikowi
programowalnemu na potrzeby niniejszego projekt @i zbyt szczegdlne. Powinien on
posiadé zasilacz 24 V, jednostkcentralm o niekoniecznie olbrzymiej mocy obliczeniowej
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i gigantycznych zasobach paii operacyjnej, za to najlepiej posiagtaj port szeregowy
do komunikacji lub w przypadku jego braku, #hwos$¢ zainstalowania odpowiedniego
modutu z takim portem. Ponadto sterownik musidmeodut szybkiego licznika, a ta&
moduty weg¢ oraz wypé dwustanowych 24 V. Jak wid&onfiguracja sterownika jest dasy
typowa, a wgcz skromna ismialo mana by powiedzi€ ze nie ma chyba nawiecie
producenta PLC, ktory nie posiadatby w ofercie adeenia w przedstawionej powsj
specyfikacji. Z uwagi na odgorne zalecenie nalie skupé sic na ofercie firmy ,ASTOR”
Sp.z 0.0. zajmygpej sk dystrybucy roznego rodzaju rozwkzar dla automatyki.
Jej najpopularniejszym produktem jest kontroler PRE3i firmy GE Fanuc. To bardzo
uniwersalne urgzenie, ze wzghu na szerokie nitiwosci wyboru modutéw posiadagych
wiele powszechnie stosowanych standardowczzidla uktadéw weég/wyjsé oraz obstug
wigkszasci dostpnych protokotéw komunikacyjnych, takich jak EthetnModbus, Profibus
czy DeviceNet. Szybka magistrala oparta na PClegiamie podnosi wydajié systemu,
cojest bardzo istotne w przypadku najbardziej wyapgzych aplikacji. Dztki
rownoczesnemu zastosowaniu magistrali szeregowjgidwe] kasecie bazowejytkownik
ma maliwos¢ zastosowania modutdw przeznaczonych dla jego pdpika, tj. sterownika
GE Fanuc serii 90-30, ktéry przez lata ugruntowabis mocma pozycg w swiatowym
przemyle. RX3i maze posiadéprocesor Pentium 300 lub 1000 MHz oraz do 64 MBigei
na program oraz dokumentacje (w formacie Word, Exe®F, CAD, itp.), co pozwala
dostosowa go do stopnia skomplikowania aplikacji. Z oferowelm ciekawostek natatoby
rowniez wymienic mazliwos¢ wymiany modutéw ,na ruchu”, tzn. bez potrzeby wogenia
urzadzenia, a nawet zatrzymywania wykonywania programnaz maliwosé pofaczenia
dwéch kontrolerow RX3i twort redundantny uktad gaeej rezerwacji (,Hot Stand-By:”")
w technologii Max-ON. Jest to bardzo ciekawa propgz dla krytycznych systemow
wymagajicych dodatkowej niezawodém. W codziennej pracy automatyka na terenie
koksowni mana spotka wiele takich rozwdzan, gdyz kontrolery te w zasadzie zdominowaty
zakladowe systemy sterowania, gkziczemu Koksownia ,Przyj@” stata s¢ najwickszym
odbiora tego typu sprgu w Europie. Warto rowniewspomnié€, ze z tych powodéw zaktad
ufundowat dla pracownikdw (w tym ta& autora) kurs w autoryzowanym centrum
szkoleniowym GE Fanuc pt. ,Podstawy obstugi techmég kontrolerow PACSystem RX3i”
przeprowadzany rownieza pdrednictwem firmy ,ASTOR” (Zaicznik 1). Mimo tych
wszystkich argumentow wykorzystanie w projekciezpreaowanego sterownika wydaje si
by¢ rozwiazaniem nieco na wyrost, gtdwnie z uwagi na koszgadeenia, ktérego ogromny
potencjat nie bytby w znacznym stopniu wykorzystaByczegolnieze przegidajac ofere
sterownikbw mana napotk& rownie interesujca, z punktu widzenia tego projektu
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rozadniejsz i bardziej optymala propozycg, a mianowicie sterownik OCS firmy Horner
Electric, ktéra swojego czasu zostata pgteejprzez koncern General Electric i stata si
czescia marki GE Fanuc. Zatem ogolne zasady programowiycia uradzen sa niemake
identyczne jak w przypadku kontroleréw RX3i, obarstvniki maj nawet te same zmienne
systemowe o tych samych adresach. Napesz zaletp sterownikow serii OCS

i jednoczénie ich cech charakterystyczn wyrdzniajaca je spdérod konkurencji jest
zintegrowanie w kasecie zasilacza, jednostki cerdya panelu operatorskiego. W zatesci
od potrzeb mgzna wybierg spardéd 3 typow raniacych s¢ wielkoscia kasety, wielkécia
panelu oraz magcobliczeniow procesora (OCS100, OCS200, OCS300) i wialkopamkci,
przy czym im wgkszy panel tym lepszy procesorgeej pameci i mozliwosé zainstalowania
wiekszej liczby modutdbw w kasecie. Ich lista 780 nie jest a tak imponujca
jak w poprzednim przypadku, powinna jednak spolkojmaspokd@ wymagania szerokiej
rzeszy aytkownikow i umaliwia dostosowanie OCS’a do wymagaystemu, rownie tego
omawianego W niniejszej pracy. Bardzo korzystnieglga sprawa oprogramowania
narzdziowego ,CScape” (np. w wersji 8.52), ktore jesbgte, przejrzyste i sprawia,
ze programowanie tego sterownika staje istuicyjne. Na uwag zastuguje rozbudowany
system pomocy, ktory okazujezdardzo payteczny. Oprogramowanie "CScape” uthwia

w sobie obstug paneléw tekstowych i pozwala sprawnie zdeat trescia na wywietlaczu.
Najmniejsza odmiana me wywietlac dwie linijki tekstu po 20 znakdéw oraz posiada
16 klawiszy, z czego 10 funkcyjnych do swobodnegpragramowania. Taki sterownik
Z panelem operatorskim jak najbardziejz@dy rozwiazaniem, o ktorym mowa w punkcie
5.1 d. Kolejnym plusem produktu HOrner’a jest jégmkurencyjna cena, nawet kilkukrotnie
nizsza od ceny RX3i. W dodatku oprogramowanie ,CScajest catkowicie darmowe,
w przeciwigistwie do ,Proficy Machine Edition” (GE Fanuc) wynegrego wykupienia
bardzo kosztownej licencji. Z powszych wzgtdow sterownik z serii OCS100 wydaje si
by¢ idealnym wyborem dla celéw projektu zmodernizowgansystemu.

b) falownik

Falowniki 3-fazowe zasilaneasz sieci trojfazowej i na wygiu generuy napkcie
3x400 V. Kady nagd elektryczny zawieragy energoelektroniczne wdzenia do sterowania
silnikiem charakteryzuje [6]:
- zakres regulacji parametréw Wgjowych,
- sprawnd@¢ energetyczna nafu,
- oddziatywanie naglu na sié zasilajca i srodowisko,
- zgodnd¢ nagdu z wymogami kompatybilrici elektromagnetycznej,
- mazliwo$¢ automatyzacji i diagnostyki uktadu.
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Z uwagi na odgorne zatenie dotyczce zastosowania falownika jego wybor polegat
na doborze parametrow r@lu do zastosowanego silnika w porozumieniu z prtasadsielem
stuzb elektrycznych, gdywickszas¢ aspektow obstugi ngddéw falownikowych ley w ich
zakresie obowizkow. Projekt automatyki dotyczy ngu od strony sterowania nim,
natomiast sfera pgtzenia falownik-silnik ley w gestii elektrykbw. Na podstawie
.Podrecznika Wytkownika Unidrive SP” firmy ,Apator Control” [3] wpolnie dokonano
selekcji. Podstawowym kryterium wyboru jest moc rar@nowa napdu, ze wzgidu na ni
falowniki wystepuja w 3 rozmiarach:

- rozmiar 1 dla nagdow od 0,75 kW do 4 kW,
- rozmiar 2 dla nagddéw od 5,5 kW do 11 kW,
- rozmiar 3 dla nagddéw od 15 kW do 22 kW.

W grupie uradzen zasilanych nagciem 400 V nalgalo wybr& model o mocy
znamionowej jak najbardziej zbhtinej do mocy silnika (16,5 kW), ewentualnie minimal
wyzszej. Wymagania te spetnia model SP 3402, ktérego znamionowa wynosi 18,5 kW.
Uzgodniono, ze zastosowany dozie ukiad statomomentowy pragay w otwartej ptli
w trybie wektorowym. Elektrycy zasugerowali t@kkonieczné¢ zastosowania dodatkowego
osprztu, takiego jak zewgirzny filtr EMC dla utrzymania wymogow kompatybikt
elektromagnetycznej oraz dodatkowy rezystor hamavaabierajcy ciepto wytwarzane
w nagdzie podczas hamowania silnika. Jak zaznaczono strukcji uradzenia te s
niezledne przy tak silnym naplzie. Ustalono rownie ze nagd zostanie zainstalowany
przez nich w stanie gotoéwo wraz z niezbdng parametryzagj oraz zabezpieczeniami,
atake szaf, w ktorej ma si znajdowd, gdyz nalery to do ich kompetencji. Otrzymano
polecenie, aby w ramach tego projektu skoncentéosieana sterowaniu, ktore odbywaic
ma poprzez zaciski steage. Napd zostanie skonfigurowany w ten sposgbd,na zaciski 26
i 27 podawane majby¢ polecenia pracy w danym kierunku. Zacisk 2&gtuma do wyboru
predkosci (1 — predkos¢ maksymalna Vmax, 0 — gtkos¢ zerowa Vo), natomiast zacisk 29
stuzy do wyboru pedkosci ustawcze) (1 — pdkos¢é ustawcza, 0 — pdkos¢ wybrana
za pomog zacisku 28). Ponadto dla systemu automatykiepost bedzie zacisk 31 shacy
do aktywacji napdu (funkcja nadradnej blokady) oraz zacisk 41 sygnalimy, ze nagd jest
sprawny (tzw. gotowdt elektryczna). Pozostate zaciski oraz ichappénia nie s istotne

Z punktu widzenia tego projektu i zosiazdpowiednio przygotowane do pracy.

c) enkoder
Enkodery § to uradzenia pozwalage na przetwarzanie pdaienia ktowego.
Ich charakterystycznwielkoscia okreslajaca doktadnd¢ pomiaru jest impulsacja, czyli liczba
impulséw na peten obroét [7]. Przykladowo, enkodeimpulsacji 100 imp/obr wygeneruje
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na wygciu impuls przy obrocie osi watka o 2g¢e 360/100 = 3,6°. Ze wzglu na sygnat
uzyskiwany na ich wygiu maemy wyr&nié:
- przetworniki obrotowo-impulsowe (enkodery inkremialne)
- przetworniki obrotowo-kodowe (enkodery absoljtne

Przetworniki obrotowo-impulsowe as urzadzeniami obrotowymi stosowanymi
w ukitadach gdzie wyspuje okrélona zalenos¢ migdzy obrotem a inmwielkoscia fizyczna,
jak np. droga lub pdkos¢. Podczas obrotu genegujone podwdjny &g impulséw
przesungtych wzgkdem siebie o 90°. Pozwala to rozn& kierunek obrotu watka. Na kdy
obrét osi enkodera na wégju pojawia st Scisle okrelona ilos¢ impulsow, zalena
od wspomnianej wczaiej impulsacji. Podiczapc na wygciu standardowe liczniki impulséw
mozna tworzy ukiady pomiarowe diludgmi, predkosci obrotowej przy jednostronnym
kierunku obrotéw. Stosag liczniki z wepciem kwadraturowym midiwe staje st liczenie
diugcsci z rozr@nieniem kierunkéw [7]. Enkoder inkrementalny pgofony do wejcia
modutu szybkiego licznika w sterowniku skonfigurowego jako dwukierunkowy licznik
dodapco - odejmujcy obracaic sk w danym kierunku generuje impulsy w odpowiednim
kanale (A) i wysyla je razem z sygnatem markera,(ddpc w ten sposéb polecenie
do modutu, aby zliczane impulsy byty sumowane westge skojarzonym z licznikiem.
Analogicznie obracaf sk w kierunku przeciwnym generuje impulsy w kanal@ (Bwniez
wysytane z sygnatem markera (M), co dla modutu noame jest jako polecenie
odejmowania zliczanych impulséw we wspomnianym ze&yy rejestrze licznika.

Przetworniki obrotowo-kodowe jedno lub wieloobmzamiast impulséw wystawigj
na wygciu zakodowaa wartas¢ potazenia ktowego (najczsciej w kodzie Gray'a lub BCD).
Zatem nie wymagajpodhczenia ich do licznika. Enkodery absolutne stosigev uktadach
pozycjonowania i w tym przypadku ichzycie nie bytoby zbyt trafne, clioteoretycznie
jak najbardziej mgiwe do realizaciji.

Na rynku istnieje kilku producentéw enkoderowgevimazliwosci wyboru jest wiele.
Konkurencyjne oferty poza ceméznia sie gtdbwnie jakadcia produktu oraz gamdostpnych
impulsacji. Warté¢ tego parametru ma kluczowe znaczenie dla dokkamilpmmiaru drogi,

dlatego nie powinna lgyzbyt mata.

L=3200[n

d=0600n

O=71d = 3140600-1884[n]
_L_3200

n=—=""=16985
O 1884 1698
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L - pelny dystans do przebycia;
d - srednica gbna;
O - obwdd kgbna, czyli droga przebyta po jednym obrocie;

n - liczba obrotéw Bbna potrzebnych do pokonania petnego dystansu;

Zatem przyjmujc impulsact enkodera réwsp 1000 impulsOw na obrét otrzymujeg si
wartas¢ 16985 zliczonych impulséw po przebyciu catego okai drogi. Oznacza to,

ze impuls generowanylzie co kade 0,36° obrotu dbna.

- 32
mn - 1698¢

= 0,001884[m] = 1,884 [mni

Imin — minimalna wart& zmierzonego odcinka drogi, odpowiagtag jednemu impulsowi;

Realizacg pomiaru drogi skipu z doktadéda do niespetna 2 mm mpa uzné
za bardzo doktadni w tym przypadku zdecydowanie wystarczaj dlatego nie ma potrzeby
zastosowania impulsacji vyzej ni 1000 dla wuwytego w projekcie enkodera
inkrementalnego. Nahy podkreli¢ rowniez, ze wart@¢ ta jest typowa i bardzo popularna
wsrod dosgpnych na rynku uedzen.

d) czujniki

Czujniki zblzeniowe stia do precyzyjnego okstania potaenia ruchomych cZci
maszyn i urzdzen, odpowiednio dobrane charakterygzusic duza pewndcia dziatania
i niezawodnécia w trudnych warunkachsrodowiskowych jak nadmierne zapylenie,
wilgotnos¢ itp. [7].

Istnieje wiele rodzajow czujnikow zb&niowych rGniacych sé zasad dziatania.
Czujniki magnetyczne wykrywaj pojawienie s w ich okolicy pola magnetycznego
pochodacego np. od magnesu trwatego, pojedtmwve stiza miedzy innymi do pomiaréw
poziomu cieczy w zbiorniku, réwnieprzezscianke lub do wykrywania elementow ze szkia,
drewna czy tworzyw sztucznych. Optyczne czujnikiizamiowe swoje dziatanie opiesaj
na zasadzie wysylania awki promieni swietlnych przez nadajnik i odbieraniu jej
przez odbiornik. Czujniki te reagupa obiekty, ktore przecingjwiazke $wiatta pomedzy
nadajnikiem a odbiornikiem lub na agke odbita od obiektu. Ze wzghu na warunki
panujce na obiekcie zastosowanie czujnikow optycznyahratkwy tym przypadku nie bytoby
dobrym rozwizaniem, poniewaunosacy sk pyt zaktdcat by wizke $wietlng powodujc
zafalszowanie wskazania. Poza tym fotodetektor Zmardzybko ulegt by zabrudzeniu,
co spowodowatoby ggly sygnat obecri@i przendnika. Z powyszych wzgtdow
najbardziej optymalne wydapic by¢ zblizeniowe czujniki indukcyjne, poniewaeagua one
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na wprowadzenie metalu w ich strefiziatania. Odpowiednio zainstalowane na ptar
I na kaxcu szybu bda sygnalizowd, gdy skip znajdzie siw skrajnych potéeniach.

W zasadzie kaly producent czujnikbw zhkidéniowych posiada w swojej ofercie
czujniki indukcyjne, poniewajest to najbardziej popularny typ tych amizer. Na terenie
koksowni bardzo esto mana spotkd je w r&znego rodzaju zastosowaniach zaréwno
na ruchomych mechanizmach maszyn piecowych (prdgkta mae by wypycharka,
ktéra posiada ich w sumie prawie 50 sztuk) jak n@wvma elementach stacjonarnych
instalacji, takich jak np. klapy czy zasuwy typuty@drz-Zamknij”. Zblzeniowki maj opini¢
urzadzen praktycznie niezawodnych, przez co zyskaty sobmufamie projektantéw
I stopniowo wyparty stosowane wamee]j wylaczniki kraacowe spotykane jeszcze
sporadycznie na starszych obiektach. Do najbardzégjularnych producentéw zaliazy
maozna marki takie jak Turck, Omron, czy Siemens.

Gtowma cechy charakterystyczn indukcyjnych czujnikbw zbiieniowych jest ich
nominalna strefa dziatania, czyli odleggopodawana w milimetrach w jakiej powinien
znale¢ sie obiekt, aby czujnik wykryt i zasygnalizowat jegobexndé. Modele
0 najmniejszym zasgu (do 1 mm) stosuje eiraczej w bardzo malych, precyzyjnych
instalacjach, gdzie kluczowym czynnikiem jest ogdcmsé przestrzeni oraz catkowita masa
urzadzenia. Z uwagi na brak takich ograniez@az uwarunkowania konstrukcyjne elewatora
w niniejszym projekcie nakly uzy¢ czujnikbw o maliwie jak najwikszym zasigu.
Poszczegolne egzemplarzezmia sig jeszcze typem obudowy (kostkowa lub cylindryczna),
stopniem ochrony IP, polaryzadqfPNP lub NPN), logik wyjsciowa (NO lub NC), napiciem
zasilapcym oraz materialem czota. Ciekawastkwsrdd akcesoriow dedykowanych
dla czujnikbw zblkeniowych mog by¢ specjalne uchwyty montawe, utatwiajce ich

zamocowanie na obiekcie oraz posiadajmaliwos¢ regulacji w pewnym zakresie.

€) komputer

Przez ostatnie lata wraz z coraz szybszym rozwojeohnicznym mzna byto
zaobserwowa stopniows komputeryzag otaczajcego swiata. Dz komputery staty si
wszechobecne i trudno jest zrndledziedzire zycia, w ktorej nie znalazty bezgedniego,
czy tez pasredniego zastosowania, przejauijod ludzi znaczn czes¢ obowikzkow, dajc
oszczdnasci czasu czy nakiladu pracy maksymakzujednoczénie efektywndéc¢ i wygock.
Dla wielu s one niezhdnym narzdziem, a zarazentrodtem informacji i rozrywki.
Naturalne jest wic, ze z czasem staly esipodstawy swiatowego przemystu, wspotczesne
systemy sterowania i automatyki opiarajg na komputerach i nie mogty by bez nich isénie
zarbwno poczynaf od sfery projektowania i wdrania, poprzez prac wiasciwa,
a na kacowym interfejsie kaczac. Wraz z ewolugjtych uradzen i ciagle pojawiagcymi si
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nowymi odmianami, nazwa ,komputer” zatz nabierd coraz szerszego znaczenia.
Dla komputeréw stosowanych w procesach technologiz zaczto wywaé okreslenia
.komputery przemystowe”, ktére na daiezisiejszy oznacza kilka grup udzen. Niektorzy
nazywaj tak sterowniki programowalne PLC, jeszcze inni gl@noperatorskie zapewne
dlatego,ze s to uradzenia mikroprocesorowe spetaieg funkcje powszechnie rozumianego
komputera. Osolingrupe stanows przemystowe komputery osobiste (PC) bardzesice
nazywane rOwnie serwerami, z uwagi na bardzo popularne stosowahi&v tej dziedzinie.
Generalnie s to tradycyjne komputery osobiste o¢kézej mocy obliczeniowej i ogolnej
wydajnaci, a take znacznie wiszej stabilnéci i niezawodnéci, dlatego idealnie nadagic

do profesjonalnych zastosoivav trudnych warunkach, w ktérych zwykly, domowy PC
nie bytoy w stanie poprawnie pracofva bardzo szybko ulegtby awarii. Komputery
przemystowe swaj pozycg zawdzeczap wyjatkowej obudowie, komponentom najigze]
klasy, wbudowanemu wypasgzaniu, jak, np. dodatkowe wentylatory nadmiarowey, zasilacz
nadmiarowy oraz zaimplementowanym zaawansowanynkcjam, jak tworzenie kopii
lustrzanych dyskow i pargti, ECC (Error Code Checking) czy wmisvosci podhczania

i odtaczania nagdéw podczas pracy (Hot Plug).

Komputery przemystowe klasy PC zasadniczozmao podziek na wolnostajce
(Tower) oraz przeznaczone do montav stelau (Rack). Pierwsza grupa bardzo przypomina
tradycyjne komputery spotykane w domach, szkotéph Wyrdznia je nietypowa obudowa
znacznie lepszej jakoi zapewniajca zwekszory ochrore znajdupcych se wewmntrz niej
podzespotéw. Dzki podwyzszonej szczelrioi, a take zaawansowanym rozyzianiom
wentylacji komputery te charakteryzuwgic niezawodnécia i odporndgcia na trudne warunki
otoczenia. Z uwagi na bezawary§donajczsciej petnia one funkcg serweréw sieciowych
w wickszych przedsbiorstwach, czasem ta uzywa sk ich normalnie jako stacje robocze
w przypadkach ponadstandardowych wynfaga stosunku do komputera. Przemystowe
komputery stelzowe przeznaczoneasdo zastosowaw przemygle i do obstugi centréw
przetwarzania danych. Wyglem nie przypominaj spotykanych na co dziekomputeréw
osobistych, ich ksztatt bardziej przypomina odtwawz kina domowego. Umieszcza $
w stel&u 19" i zamyka w szafie, takiej jak ¢sto spotykane szafy sterownicze
czy elektryczne. Deki temu uzyskuje si jeszcze lepsz ochrore przed czynnikami
zewretrznymi, co umaliwia dziatanie w szczegOlnie trudnych warunkachtorikch
komputery wolnostagce nie § w stanie sprosta Niecodzienny ksztalt oraz ogélnie mniejsze
wymiary obudowy to efekt gtenia do jak najbardziej efektywnego wykorzystania
przestrzeni, poniewaw tym przypadku jest ona bardzo cenna, co d&ne jest cgsto jako
stosunek wydajriei na jednostk wysokaci (1U). Takie rozwizanie ma dodatkoavzalet,
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a mianowicie uniemdiwia niepazadany dosip do uradzenia, poniewa zazwyczaj szafa
zamkngta jest na klucz i mae by otwarta tylko przez os@bdo tego upowanion.
Korzystanie z komputera przewae odbywa s podobnie jak w przypadku terminali
i realizowane jest za pom®cpecjalnego modutu oddaleggo umieszczanego w miejscu
pracy operatora, do ktérego pacita s¢ monitor, klawiatug i urzadzenie wskazage (mysz
lub trackball) uzyskujc w ten sposéb maksymalne bezpigésteo i ochrog danych.

Nie da st ukry¢, ze warunki panuce na koksowni, a szczegOlnie na baterii
koksowniczej s wyjatkowo uchzliwe nie tylko dla ludzi, lecz tate dla wszelkiego rodzaju
urzadzen elektronicznych. Wysoka temperatura (szczegOlnaenh), unosky Sk
w powietrzu pyt oraz rine dymy i gazy potrafi dokuczy nawet w zamkriych
pomieszczeniach wewtrz baterii, a nawet poza ani Do tego dochodg ciagte drgania
i wibracje powodowane przez porusg® st wielotonowe maszyny piecowe. Kolejnym
niekorzystnym czynnikiem m@ym negatywny wptyw na elektroniksa stosunkowo silne
zaktécenia w trojfazowej sieci zasagj 400 V, gdzie przebiegi napia poszczegdlnych faz
sa odksztatcone i rnia sie od sinusoidy. Ggsto wystpuja silne spadki nagcia zasilajcego
~230 V czasem doprowadzajdo wyhczenia niektérych odbiornikow gufu. To wszystko
przemawia jednoznacznie za koniec@i® uzycia w systemie komputera przemystowego,
ktory powoli staje s standardem w instalacjach i sieciach obiektow rietdgicznych.
Normalne komputery osobiste tr@a spotkd co najwye] w biurach i pokojach budynku
administracji, natomiast dla wymagdezpdredniej produkcji potrzebnea srozwiazania
pewne i bezawaryjne. Dla zapewnienia maksymalregawodnéci serwer stelzowy wraz
z uradzeniem podtrzymagym zasilanie (UPS) nalg umiescic w klimatyzowanej szafie
wyposaonej w filtry przeciwpytowe.

Wybér wizualizacji przy #yciu komputera oznaczaze kedzie ona wykonana
w srodowisku Wonderware InTouch 9.5, podobnie jak 8zg pozostate aplikacje tego typu
na obiektach Koksowni ,Przyja”. Taka standaryzacja jest korzystna dla pracowmiko
odpowiedzialnych za administracgystemow, ktorzy obstugujwiele obiektéw i dzki
ujednoliceniusrodowiska posiadanie odpowiedniego oprogramowanéa ego znajond
nie stanowi problemu, poniewatuzby te (w tym autor) odbyly szkolenie w Autoryzowamy
Centrum Szkoleniowym Wonderware pt. ,Kurs Obstugi Programowania Systemu
Wizualizacyjnego Wonderware InTouch 9.5 cz. I: Teerie i Serwisowanie Aplikacji”
(Zafacznik 2). Wspolna platforma systemowa w catym zdki@ niesie ze sabdodatkowe
korzysci, tj. mazliwosé prostszej i sprawniejszej, ewentualnej integradji do wkkszego
systemu nadezinego w przyszkei, a take uproszczone formalda zwiazane z licencjami —
dla potrzeb tego projektu wystarczy tylko jeden esgplarz stanowiskowej licencji
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uzytkownika InTouch Runtime.

Wonderware InTouch jest przemystowym zestawemgraraowania zaprojektowanym
w celu wizualizacji oraz kontroli proceséw produfgych, w petni zgodnym z wytycznymi
dla systemow klasy SCADA (Supervisory Control Andt®Acquisition) oraz HMI (Human-
Machine-Interface). Oferuje fatwe wzyciu i intuicyjne srodowisko do tworzenia bardzo
ciekawych aplikacji wizualizacyjnych umdwiajac szybkie projektowanie, testowanie
oraz wdraanie interfejsow udogpniajacych wytkownikom dane bezgoednio z systeméw
sterownia i produkcji. CeghcharakterystyczninTouch’a jest jego otwaré i elastycznéc,
co daje maliwos¢ dostosowania aplikacji do aktualnych potrzeb pregtkowitym
zachowaniu pekzer z uradzeniami oraz systemami spotykanymi w przéeyOpiera si
on na nowatorskiej technologii ArchestrA, ktératjgaawansowanarchitektug z zakresu
automatyki przemystowej i informatyki, stworzprnw celu przedtgenia cyklu zycia
systeméw istniecych od lat w przedsbiorstwie, dzgki zastosowaniu najnowszych
technologii informatycznych i otwadol na inne, dziatage jw systemy automatyki
(takze innych producentow). Natg podkréli¢, ze ArchestrA nie jest kolejnym
oprogramowaniem, czy adinia produktow, lecz zestawem ustug instalowanym wesygt
operacyjnym pozwalagym na integragj aplikacji przemystowych dziatkagych
na platformach Microsoftu. ArchestrA pozwala #ekna tatwiejsze tworzenie aplikaciji,
ktore dzgki niej mogy by¢ budowane z istniggych elementéw, bez konieczud
programowania od podstaw. Nowo powstaj aplikacje mog by¢ tworzone poprzez proste
przekonfigurowanie ji1 istniepcych. Dzeki architekturze ArchestrA twoércy aplikacji mgg
skup sie na efektywnym przelaniu swojego swadczenia brarowego w budowany
system, zamiast skugiai¢ nad stron techniczi rozwiazan [8].

W sktad pakietu Wonderware InTouch wchgdastpujace sktadniki:
- InTouch Runtime (WindowViewer)- pozwala na uruchomienie i korzystanie
z zaprojektowanej, gotowej aplikacji
- InTouch Development (WindowMaker) umaliwia projektowanie i tworzenie nowych
aplikacji wizualizacyjnych
- SPC Pro- modut dodatkowy shacy do obstugi statystycznej kontroli procesu
- Recipe Manager modut dodatkowy skacy do tworzenia i obstugi receptur
- SQL Access modut dodatkowy stiacy do obstugi wymiany informacji z bazami danych
- HistData— program umgiwiajacy dostp do danych historycznych zapisanych w plikach
*.Igh
- Alarm DB Logger— program skmcy do konfiguracji i gromadzenia zdafizeé alarmow
w bazie danych Microsoft SQL Server oraz MSDE,
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a take wiele innych dodatkow jak npSymbol Factory (2000 gotowych obiektow
graficznych),Demo Applicationgaplikacje demonstracyjne), cAfarm Printer (drukowanie
alarméw).

Wonderware InTouch unibwia potaczenie prawie z kalym sterownikiem
I urzadzeniem stosowanym w przeghy, a jego aplikacje magbez zadnych ogranicze
komunikow& si¢ przez sié z innymi programami i aplikacjami, dlatego stak si
najpopularniejszym pakietem wizualizacyjnymsmaecie — obecnie na calyswiecie pracuje
ponad 200 000 aplikacji stworzonych w tgymdowisku [8].

W celu umaliwienia poprawnej komunikacji porulzy wizualizacg a sterownikiem
programowalnym konieczne jestzyeie dodatkowego programu z grupy DAServers,
czyli DASMBSerial. Aplikacja ta zapewnia uskugerwera wymiany danych ze sterownikiem
za pdrednictwem portu szeregowego przyyciu protokotu Modbus RTU, a naphie
udostpnia je dla wizualizacji InTouch za fgednictwem protokotu DDE lub SuiteLink.
Grupa programéw DAServers udgstiona jest bezptatnie w przypadku zakupienia kgien

poczynagc od Runtime z ograniczeniem do 128 zmiennych wzwy

6.2. Proponowane modele

a) Sterownik programowalnyE5000CS10QRysunek 14)
(Horner Electric)

- modut szybkiego licznik#&SC601 (1 MHz),
- modut weyg¢ dyskretnychDIM410 (32),

- modut wyj¢ dyskretnychDQM406 (32),

- zasilanie:10-30 VDC (obcizenie 160 mA),
- stopiei ochrony:IP65,

- temperatura pracyod 0 do +50 °C,

- port szeregowyRS-232,

- pamic¢: 64 kB (logika) / 64 kB (ekrany).

Rysunek 14: Sterownik programowalny OCS100
(zrédto: www.horner-apg.nét
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b) Przemiennik azstotliwasci: Unidrive SP 3402(Rysunek 15)

(Apator Control)

- zewrgtrzny filtr EMC: 4200 — 6305,

- zewrtrzny rezystor hamowanianin. 18 Q,
- moc znamionowat8,5 kW,

- maksymalny aigty prqed wyjsciowy: 40 A,
- zasilanie:380 — 480 V,

- stopiei ochrony:IP54,

- temperatura pracyod 0 do 50 °C,

- masa:15 kg.

c) Enkoder inkrementalnyG1332 (Rysunek 16)

(Ilvo)

- impulsacja: 1000,

- sygnat wyjciowy: A,B,M,

- czestotliwas¢é graniczna:150 kHz,

- zasilanie:4,75 — 30 VDC,

- stopiei ochrony:IP54,

- temperatura pracyod -25 do 85 °C.

Rysunek 15: Nagd Unidrive SP

(zrédto: www.apator-control.katowice.pl

Rysunek 16: Enkoder inkrementalny G1332
(zrédito: www.casp.pl

d) Zblizeniowy czujnik indukcyjnyT30NBMPSL4 (Rysunek 17)

Sensopalit

- strefa dziatania40 mm,
- funkcja wyjcia: NO (styk normalnie otwarty),
- polaryzacja:PNP,

- obudowa:cylindryczna M30 (stal nierdzewna ABS),
- zasilanie:10 — 30 VDC (pad obchzenia 200 mA),

- stopie: ochrony:IP67,
- temperatura pracyod -25 do +70 °C.
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€) Komputer przemystowyrimergy RX200s3(Rysunek 18)
(Fujitsu-Siemens)

Rysunek 28: Komputer przemystowy Primergy RX200

(zrodto: www.fujitsu-siemens.com.p)

- rozmiar obudowy1U,

- ptyta gtéwna:D2300, chipset Intel 5000P,

- procesor:Dual-Core Intel Xeon 5050 (3.0GHz), 2x2MB L2 Cache
- pamigé: 2GB (2x1GB) DDR667, PC2-5300F ECC, SDDC,

- dysk twardy2x HDD U320 73GB SAS, RAID 0, 10000 rpm, 3,5",
- naped DVD: DVD-RW DL\DVD-RAM ATAPI,

- karta sieciowa2x 1000Mbit/s Ethernet, BroadCom 5715,

- zasilacz:Power Supply Module 650W (hot plug),

- UPS: Powerware PW 9120-1000VA,

- wentylatory:Fans upgrade kit hot-plug redundant,

- monitor: NOEVO X-19AV (19" TFT LCD),

- klawiatura: KBPC SX USA standard keyboard,

- mysz:Trackball Logitech TrackMan Wheel,

- akcesoria:Komplet oddalenia monitora, klawiatury i myszy 120

- oprogramowanieWindows 2003 Server PL, Wonderware InTouch Vied ®ASMBSerial
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7. PROJEKT WYKONAWCZY

Projekt zawiera wszystkie nieglne informacje, schematy elektryczne, goaenia
sygnatowe oraz pliki programéw wymagane do wedroa zmodernizowanego systemu
sterowania naggem przengnika skipowego. Ponadto umieszczone zostaly w rodatkowe
opisy programu steragego, wizualizacji, algorytméw sterowania i zabezp# w trybie
pracy automatycznej, sygnalizacji alarmowej orasteaynowej diagnostyki uggzen.

7.1. Zasilanie oraz zabezpieczenia sieci elektryczn ej

a) Gtowny obwaod zasilania z sieci RST 40(B¢hemat 1 - kolor czarny)

Obwadd sitowy 400 V zasilany jest z tréjfazowejcsiezteroprzewodowej (L1,L2,L3 -
fazy oraz PEN — przewdd neutralno—ochronny) poprzeticznik bezpiecznikowy (RB)
stanowiacy gtdwne zabezpieczenie sieci elektrycznej. Obwzakila napd poprzez
zewrgtrzny filtr  EMC, ktéry wymagany jest dla zachowani&ompatybilngci
elektromagnetycznej. W obwodzie zemmnego rezystora hamowania H)R nagdu
zastosowano zabezpieczenie przesmiowe zgodnie z zaleceniami producentaadzenia
[3]. Silnik zasilany i sterowany jest beZpednio z napdu przy uyciu sygnatéw U,V,W.
Oprécz napdu i silnika obwod silnopdowy zasila take luzownik zwalniaka hamulca
napdu (ZH) zahczany (luzowany) stycznikiem zwalniaka gdp (SZN) i zabezpieczony
nadpadowym wyhcznikiem termicznym posiadajym wbudowany diagnostyczny styk jego
zadziatania w razie przegenia. W obwodzie trojfazowym zasilania dla celéw

diagnostycznych zastosowano kongrfaz zasilagcych.

b) Separowany obwaod zasilania 230 VAC z transformatocaemat 1 - kolor czerwony)

Fazy L1 i L3 podane zostaly na transformator 400/23znajdujcy sk w rozdzielni
elektrycznej, stanowcy odseparowanerodio napgcia zmiennego 230 V (zaciski L i N),
ktore doprowadzonechlzie do szafy sterowniczej.. Separacja przy ponteaysformatora
zabezpiecza gtdwne zasilanie tréjfazowe przed sknilewentualnego zwarcia w obwodzie
~230 V [2], ktéry zasila bedzie wszystkie odbiorniki pdu zmiennego, w tym rownieuktad

podtrzymania energii UPS oraz stabilizowan&dto napgcia statego.

¢) Zrodto napkcia statego 24 VDC z zasilacza stabilizowanggchemat 1 - kolor niebieski)
Zasilacz stabilizowany znajdigy sk w szafie sterowniczej zasilany jest z obwodu
pradu zmiennego 230 V poprzez odpowiednie dla tegoicnep bezpieczniki (B1,B2).

Stanowi onzrodto napecia statego 24 V (zaciski i -) dla obwoddéw sterowniczych, w tym
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przekanikéw, enkodera, czujnikbw, pomocniczego $e@ 24 VDC falownika, itd. Dla
celéw diagnostyki w obwodzie tym réwiiegastosowano kontr@lnapkcia sterowniczego
dzigki zastosowaniu zasilacza z modutem UPS oraz gemnym, akumulatorowym

podtrzymaniem napcia statlego 24 V zasikgym sterownik (zaciski ++ i --).

L1
L2
L3
PEMN
L1 | Transformator L
| separujacy :
~400 [¥] I 400 Imzan [¥]
~230[V] » /‘230 % Ny
g : *Fa] =
5 Bl Zasilacz +
= |~230[V] stabiliowan
el = e y
- 24[v]
7 |~2300v1 DC
Lk > — =
L3 B2 =
[ups
++
BEVE 241]
H i H o
L 1| —_
|L1|L2|L3I T
PE] zewn. filtr EMC =
|L1|L2|L3I
[Lifiz|Ls] I>1> 1>
I\l 1l | :
PE] = bez Ry
BR [
= 52N
ZH
0,5
: FB Roztacznik Bezpiecznikowy

i B1,B2 | Bezpieczniki ~220 [V]
== FH | Rezystor Hamowania
WT Wiytgcznik Termiczny
SZN | Stycznik Zwalniaka Mapedu
ZH Zwalniak Hamulca (Napedu?)

Schemat 10: Zasilanie i zabezpieczenia sieci elektznej
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7.2. Obwody sterownicze

a) kontrola faz trojfazowej sieci zasitaej (Schemat 2)

I — - 2301Vl i —= PEN
KO1
|
1
5 - ~ 230[V] :
K02
1
1
G - ~ 230[V] :
KO3
| 1
| |
1

—
Schemat 11: Kontrola faz zasilagcych obwdd sitowy

Dla celow diagnostyki trojfazowe] sieci zasileg] napecie kazdej z trzech faz
(L1,L2,L3) podawane jest na cewki specjalnych pazelow przegciowych 230 / 24 V
(K01,K02,K03). W przypadku zaniku napia na ktorejkolwiek fazie, pogattzona do niej
cewka przekanika przestanie dyw stanie wzbudzenia i regzy styk poaczony z wejciem
sterownika. Zastosowanie podtrzymaniaddia zasilania nagtia zmiennego 230 V
zapomog urzadzenia UPS zapobiega natychmiastowemu agadniu obwodow
sterowniczych, dzki czemu uzyskuje ei przydatne informacje o braku zasilania
poszczegodlnych roz#dieniem poszczegoélnych faz, co uitiwia szybsze rozpoznanie

problemu i podjcie odpowiednich dziataw celu usunicia usterki.

45



b) polgczeniaurzgdze: wejsciowych z przekaikami(Schemat 3)

o) - =] ' ——
K10
E-Sl[] CZ_D
ha Tent
K11}
CZG
i K12
=P
——_ [ |
K13}
B
rZ2NY3a
I = 1ZD_min 714l
- . [K14]
| ——
~5P33 4
1 e 1 ZG_Max W
P | LA 3=d|
- PZ04q
1
: — IZG_opr K16
e e o e
=W -
r A
| IWW_G K171
| Wi _D sl
| —— K18
g
NMe1al
(K19}
sL
- K20
Z2G
.L Neo11
K21}
]
J- Neo>1
K22}
Wi WAz
Lo oL K23
P&
e al
K24}
BS1 Bezpiecznik 24 [¥]
CZ_G,CZ_D | Czujniki Zblizeniows
SP Skip Petny {Sonda Skipu)
Z0_min Poziom minimalny Zbiornika Dolnego
ZG_rmax Poziom maksymalny Zhiornika Garnego
ZG_opr Oproznianie Zhiormika Garnego
WA G, WD) Wiytacznik Wrzecionowy
W T Styk Wytgcznika Termicznego
SL Sterowanie Lokalne
ZG Zadawanie w Garg
ZD Zadawanie w Dot
Wal, wWaz | wytgczniki Awaryine
P& Potwierdzenie Alarmu

Schemat 12: Wejciowy obwdd sterowniczy

Przekanik K10 stwy do kontroli zrodta napicia sterowniczego 24 V na zasadzie
analogicznej do kontroli faz, dlatego jego cewkailana jest poza bezpiecznikiem BS1.
Czujniki zblizeniowe podiczone g do przekanikow K11 (dolny) i K12 (gorny). K13
to sygnat napetnienia z sondy skipu, podobnie jakign minimalny dolnego zbiornika
(K14) oraz maksymalny zbiornika gornego (K15). Rezaeik K16 odpowiada za sygnat

otwartych klap, czyli oprinienia goérnego zbiornika. Wadznik wrzecionowy stanowi
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nadrzdne zabezpieczenie i dziala w logice odwrotnej,caad normalnej pracy powoduje
wzbudzenie podtzonych do niego cewek. Dopiero, gdy wézek znajdkiev awaryjnym
potozeniu gornym (K17) lub dolnym (K18), ktére zostatdpmwiednio ustawione (punkt
7.6c) dany sygnatl ustaje wraz z begpdnim elektrycznym rozézeniem silnika. K19
pofaczony jest ze wspomnianym weénéej stykiem zadziatania nadglowego wyhcznika
termicznego w obwodzie zwalniaka wrdp, ktory rownie dziata w logice odwrotnej.
Przekecenie kluczyka w stacyjce umieszczonej na dolnggysice sterowniczej do pozycji
sterowania lokalnego spowoduje zadziatanie praz@ka K20, podobnie jak natiiccie
przycisku zadawania jazdy w @oK21, a w dot — K22. Cewka przekaka K23 pozostaje
w stanie wzbudzenia dopOki nie zostanie gozbna wyhcznikiem bezpieczsstwa
ze skrzynki, Bdz umieszczonym bezgednio przy silniku. Do przekaika K24 podiczony

jest przycisk potwierdzenia alarmu na skrzynceostania miejscowego.

C) polgczenia modutu wef sterownika(Schemat 4)
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Schemat 13: Pajczenia modutu we§é dyskretnych sterownika
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Styki wszystkich przekanikbw omowionych do tej pory, a tak styk przekanika K25
dajacego sygnat gotowsgi elektrycznej falownika zasilanea sw obwodzie modutu
wejsciowego sterownika OCS. Dziatanie (wzbudzenie) dedadnego przekanika powoduje
zamknecie jego syku pakzonego z danym wajiem w module i w rezultacie aktywacje

tego wegcia. Na tych danych w dej mierze opiera siprogram sterugy.

d) polgczenia modutu wyg sterownikaSchemat 5)

+ 24[V] -
5 {zasilacz sterownika) 7
IC300D0OMA06
»l #0001 2 > ||K26||
»l # 002 # > I_||K27’|
:I#om#l > ||K28 ||
» #0006 # > ||K29||
» #0007 # > ||K30||
» #0009 # » ||K31||
= # 010 # » ||K32||
w011 # »> ||K33||
w2 014 # - ||K34||
» # 015 # - ||K35||
w017 2 - ||K36||
>l #0182 - ||K37||
»l #0190 2 - ||K38||
w2022 # » ||K39||
m #2023 # > ||K40||
we031 8 - ||K41||

Schemat 14: Pajczenia modutu wyké dyskretnych sterownika

Efektem wykonywania logiki ¢ili programowej na module w§§ dwustanowych
wysterowane zostajsygnaty wygciowe, zgodnie z zaprogramowanym algorytmem. 6/
sterownika pajczone § z cewkami przekaikow pdrednicacych. Wygcia 1 i 2 (K26
i K27) to sygnaty poledejazdy w goe i w dot. Wyjscie 4 (K28) to zwolnienie hamulca
umieszczonego na wale silnika. §ip 6 (K29) to sygnat wyboru gakosci pomidzy
maksymall (stan wysoki) a minimaln (stan niski), natomiast wigie 7 (K30) w stanie
wysokim oznacza wybor pgredniej pedkosci ustawcze]. Whgcia 9 (K31), 10 (K32)
i 11 (K33) to kolejno sygnat skipu w pdeniu gérnym, p&rednim oraz dolnym. Wygia
14 (K34) i 15 (K35) sygnalizgj prac (jazck) odpowiednio w gar oraz w dot. Wh4cie
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17 (K36) to polecenie zadziatania pulsatora, 187)K3 odbijaka, natomiast 19 (K38)
to sygnat steracy wibratora umieszczonego na dolnym zbiorniku par. Wyjcie
22 (K39) sygnalizuje wyspowanie aktywnego alarmu i brak aiavosci jazdy, a wyjcie
23 (K40) to sygnat uprzedzay (ostrzegawczy). Wygie 31 (K41) stay do aktywacii
napdu (funkcja nadrgdnej blokady bezpiecastwa falownika) — sygnat ten musi by

podany na zacisk 31 listwy zaciskowej e@dp, poniewa bez niego polecenia pracy

nie przyniog efektu i silnik nie ruszy.

€) polgczeniaprzekanikdw parednicz;cych z urzdzeniami wyjciowymi(Schemat 6)

+oo

e

- 24 [ V] : =
K31 PG
— &
K32 e
= X
K33 AL
- X
K34 1y
= X
K35 oI
— X
K39 )
= G
K40
'y Syg_U ,\\\J-
:ll'll
.,:-f
K28
- S7ZMN
K36
- IPULSATDRI—-
K37
- I DDBIJAKI—-
K38
- IWIBRATDRI—-
BS2 Bezpiecznik 24 [¥V]
PD Potozenie Dolne
PR Polozenie Posrednie
PG Polozenie Garne
G Jazda w Gare
o Jazda w Dot
Ay Awaria Alarm)
Syg_L) | Sygnalizacja Uprzedzajaca
SZM Styczhik Zwalniaka Mapedu

Schemat 15: Wyfciowy obwod sterowniczy
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Czs¢ ze stykow przekaikow parednicacych shiy do zahczania urzdzen
wyjsciowych. Obwod ten zasilany jest zedta napgcia sterowniczego 24 V (zaciski + i -)
poprzez bezpiecznik BS2. Styk przekéka 31 powoduje zatzenie lampki sygnalizage]
potozenie gorne wozka (PG). Styk przekika 32 zaicza lampk potozenia pdredniego
(PP), natomiast 33 — paienia dolnego (PD). Styki przeka@kow 34 i 35 zajczap kontrolki
informujace o tym,ze przenénik jest w ruchu, czyli jazda w gér(JG) i jazda w dot (JD).
Lampka AW zaiczana stykiem przekaika nr 39 sygnalizuje wygbowanie aktywnego
alarmu w systemie. Wszystkie te lampki kontrolneajdoj sic na skrzynce sterowania
lokalnego. Styk przekaika 40 odpowiada za sygnalizaajprzedzajca, zarownoswietlna
jak i dzwigkowa, znajdugca sé w poblizu dolnego zbiornika przepadu. Przekik 28 shiy
do sterowania stycznikiem zwalniaka adp, natomiast styki przekaikow 36, 37 i 38 daj

sygnaly zajczenia dla pulsatora, odbijaka oraz wibratora naratku dolnym.

f) polgczenia panelu sterggego falownikgSchemat 7)
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K41
i | #3231
K25 o # 41

Schemat 16: Pajczenia listwy zaciskowej napdu
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Zaciski 1 i 2 stag do podiczenia dodatkowego, zewtrznegozrodta zasilania 24 VDC
dla obwodu sterowniczego ngju, dlatego wprowadzone na nie zostato ¢g@pisterownicze
24 V z zasilacza stabilizowanego poprzez bezpi&cBd3. Zacisk 3 to masa analogowa,
natomiast zacisk nr 4 to wgie napg¢ciowe +10 V zasilania sygnatow analogowych
do zadawania pdkosci. Zaciski 5 i 6 staa do nastawiania pdkosci nr 1 za pomag
réznicowego sygnatu naggiowego, jednak istnieje mbiwos¢ uzycia standardowego sygnatu
napkciowego 0 — 10 V, w tym celu nale poda& go na wejcie nieodwracace (zacisk 5),
a wepcie odwracajce (zacisk 6) nalgy pofaczy¢ z zaciskiem nr 3. Nagtie 10 V podane
na zacisk 5 oznaczaze prdkos¢ zadana nr 1 to pdkos¢ maksymalna. Zacisk 7
to programowo konfigurowalne wéeje napgciowe (0 — 10 V) lub pdowe (4 — 20 mA)
stuzace do nastawiania gikosci nr 2. Sygnat pdowy o0 nagzeniu 5 mA oznacza,
ze predkos¢ zadana nr 2 jest gkoscia pseudo-minimalp (wcze&niej nazywana tate
predkoscia zerows). Zacisk 11 to wspodlna masa dla sygnatow analogbwyacisk 22
to wyjscie napgciowe +24 V do zasilania obwodu sterowniczego, at@3nasa cyfrowa.
Zaciski 26 i 27 to wdgia cyfrowe zajczapce pra€e nagdu w goe i w dot, aktywowane
stykami przekanikdw K26 oraz K27. Zacisk 28 to wéeje stzace do wyboru prdkosci
zadanej, paczone ze stykiem przekaika K29, natomiast zacisk 29 (styk K30) to $oeg
wybierapce pedkos¢ ustawca, czyli zdefiniowam programowo w naglzie. Zacisk 31
to wefgcie aktywupce napd omawiane wczZmie] | zahczane stykiem przekaika K41.
Zacisk 41 to wyjcie sygnalizujce gotowd¢ elektryczr falownika podiczone do cewki
przekanika K25.

7.3. Komunikacja

a) polgczenia pondzy poszczegolnymi elementami systemu i ich zes{lachemat 8)

Przedstawione poiej pokczenia pomgdzy nowymi uradzeniami systemu automatyki
maja na celu zobrazowanie sposobu przeptywu sygnatéategb elementy poedniczce
(przekaniki, listwy zaciskowe) zostaty w nich pomété. Struktura zasilania rowrie
ma charakter uproszczony i nie obejmuje doktadmpatiiczen kablowych.

Indukcyjne czujniki zblieniowe oraz enkoder inkrementalny zasilang ssatym
napkciem 24 V z zasilacza stabilizowanego poprzez leezpiki BS5, BS6 i BS7, natomiast
sterownik OCS zasilany jest zgodla napicia sterowniczego 24 V z podtrzymaniem
akumulatorowym poprzez bezpiecznik BS4. Peini odrrz@ng role w systemie, zbierag
informacje mé¢dzy innymi z czujnikbdw, enkodera, falownika, a #zakz komputera PC
(wejscia z programu wizualizacji) za pompcprotokotu komunikacji szeregowej
Modbus RTU. Na podstawie zaprogramowanego W swagejkci algorytmu przy pomocy
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wyj$¢ cyfrowych steruje nedzy innymi nagdem poprzez listevzaciskow oraz wysyta dane
dla wizualizacji na komputerze PC.

Modbus RTH : 1 (MASTER)
4 Sterownik PLC
- [| BS4 e 1] HE2000CS5100
= + 0]
= f {1 }
BT T o | [ean | B =]
- - sasilacz | o * szybkiego | Modut 32 Modut 32
I Panel licznika | wejsc cyfr. wyjsc cyfr.
| QC5100 HSCe01 | DIM410 DOM406
4 1 |RS-232| A, B M I11T112125 026 027029030041
HE n - AL A VY YYVYTY
— e M - - D
< I Czujnik Rl
— . A A
4 m et Sealy = |t26 #27 #2868 #29 #31242]
IT30NBMPSLA 8_ Listwa Zaciskowa [IF ) S )
4 =2
o 5 Falownik tz tz
e [l S — o Unidrive SP 3402 PE PEN
= H Czujnik 7 c o
| ] Indukeyjny T i
- IT30NBNMPSLA
| ENE|
Enkoder
Modbus RTU ;: 2 (SLAVE) Inkrementalny
Komputer PC rGf332
Primergy RX200s3 F-[Z]
Bes
SuiteLink DASMB
Serial 24 [V]
Ry -

Schemat 17: Uproszczony schemat zasilania i pokzei elementéw systemu

b) komunikacja szeregowa Modbus RTU

Komunikacja szeregowa Modbus RTU opiera sia zasadzie: Master — Slave.
Urzadzenie nadrane Master ma za zadanie wysytpolecenia, natomiast wdzenia
podrzdne Slave (mie by ich teoretycznie do 246 w aflmie jednej sieci) odpowiadaj
Polecenie Modbus wysytane przez agzenie nadrgne, czyli w tym przypadku sterownik
OCS to cig 6 stéw (rejestrow) o kolejnych adresach z zapisarw nich wart@ciami,
w skrocie okrélane jako MCB (Message Control Block). Wadbposzczegoélnych rejestrow
MCB s $cisle okr&lone i ich ustawianie musi Byzapewnione w ramach logiki programu
sterupcego, tak samo jak wyzwalanie rozsylania paletew. , Trigger”)’. W Zahczniku 3
umieszczono tabele wyjaiajace znaczenie poszczegolnych rejestréw wchogth w skiad
MCB oraz ich wartéci [9].

® Trigger (z ang.) oznacza spust i jest to jedno zivbjoku komunikacyjnego Modbus Master. Rozestanie

polecenia wyzwalane jest zboczem narasiaf, czyli przejciem zmiennej skojarzonej z tym ejem
ze stanu niskiego w stan wysoki.
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7.4. Program sterownika PLC

a) schemat blokowy dziatania prograr(fschemat 9)

‘ INICIALIZACTA I: i First_can * START

2R Resumed_Scan I F 3
| T l

| ODCZYT WEISG *

|

!PRZETWARZANIE DANYCH|

[[Start_Auta
QR End_suto] AND MOT
CZ_) OR Zjazd

L 4
| ZIAZD MNA DOL |

‘ TRYB AUTOMATYCENY ‘ ‘ TRYB RECZNY ‘
e T
¥ ¥

i o JAZDA |

!
| ALAIMY |'l—

‘ ZAPIS WY1SC

|

| PANEL |

Schemat 18: Schemat blokowy programu sterajcego

Zmienne ayte na schemacie w warunkach péz& do kolejnych podprogramow:
- First_Scan— zmienna systemowa %S0001 psdai funkcg znacznika pierwszego cyklu
wykonywania programu od momentu p&ogq sterownika w tryb pracy.
- Resumed_Scanzmienna systemowa %S0010 psgai funkcg znacznika pierwszego cyklu
po utracie i przywroceniu zasilania sterownika.
- Start Auto — zmienna pomocnicza oznacga zakczenie trybu automatycznego,
czyli przegcie zmiennej ,,Auto” ze stanu niskiego do wysoki€gbocze narastae).
- End_Auto - zmienna pomocnicza oznacgs Wwyhczenie trybu automatycznego,
czyli przegcie zmiennej ,,Auto” ze stanu wysokiego do niski¢gbocze opadage).
- CZ D — zmienna skojarzona z wejem %lI11, czyli sygnalem dolnego czujnika
zblizeniowego.
- Zjazd— zmienna sygnalizaga procedur zjazdu do dolnej pozycji wigiowe;.
- Auto— zmienna oznaczgja tryb automatyczny wybrany przez operatora.
- Manual— zmienna oznaczgja tryb eczny wybrany przez operatora.

- Local— zmienna oznaczgja sterowanie ze skrzynki lokalnej.
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Funkcje i dziatanie podprogramow wywotywanych wgnamie gtéwnym:
- INICJALIZACJA- podprogram wykonywany jest tylko jeden raz pedcgierwszego cyklu
lub po przywréceniu zasilania sterownika, w celdada statych dla catego programu,
parametryzacji oraz otwarcia portu szeregowego kdlmunikacji, a take sprawdzenia
obwodow wejé/wyjs¢ za pomoa zmiennej systemowej ,IO_OK” (%S0006).
- ODCZYT WESC - odczyt wej¢ z programu wizualizacyjnego (komunikacja
Modbus RTU).
- PRZETWARZANIE DANYCH obrobka danych wagiowych na potrzeby programu,
jak np. zdefiniowanie pomocniczych zmiennych sygmgdcych zbocza sygnatdw,
skalowanie, zliczanie cyklbw pracy, obliczanie =etistej pedkosci jazdy,
czy wypracowanie sygnatu zezwolenia na ¢gazd
- ZJAZD NA DOt— podprogram realizagy procedug zjazdu na sam dét w przypadku
zalkczenia lub wydczenia trybu automatycznego, gdy skip nie znajgdigiev dolnej pozyciji
wyjsciowe).
- TRYB AUTOMATYCZNY- algorytm pracy w trybie automatycznym zmany
Z wypracowaniem sygnatow aaken jazdy w goe i w dot, obstugi urzdzen umieszczonych
na dolnym zbiorniku, sygnalizacji uprzedaagj, itd.
- TRYB RCZNY- praca w trybiegcznym lub lokalnym.
- JAZDA — podprogram magy na celu sterowanie qukoscia na podstawie warfoi
z enkodera, zatrzymanie w pozycjachik@wych i sterowanie zwalnianiem hamulca.
- ALARMY — kontrola prawidtowsci pracy, wypracowanie na podstawie sygnatow stanow
alarmowych, sygnalizacja i potwierdzenie alarméw.
- ZAPIS WYSC — wystanie danych w§giowych do programu wizualizacyjnego.
- PANEL- wyswietlanie danych na wbudowanym éwjetlaczu panelu operatorskiego OCS.

Zatrzymanie wykonywaniagfli programu maliwe jest jedynie za pomacspecjalnej

kombinacji klawiszy panelu operatorskiego: F1 +#R(strzatka w g&j).

b) program w gzyku drabinkowym LD

Kodu zrédtowy programu sterownika OCS to plik z rozszargm *.csp, ktory taduje
sig do pamgci kontrolera za pomac programu CScape wykorzysiaj port szeregowy
ze zhczem w standardzie RS-232. Zawiera on konfiggrgmogram w ¢zyku drabinkowym
wraz z komentarzami, wadt poczaztkowe zmiennych (setpoints) oraz utworzone ekrany,
ktore wyswietlane leda na panelu operatorskim.

Dodatkowe typy plikbw programu CScape to:

- *.cpj — zapisany projekt CScape, ¢kiiktéremu szybciej i priciej mazna zaradza duzymi
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sieciami sterownikow, dla kdego z nich przypisag osobny plik z kodem
zrodtowym (*.csp).
-*csw — zapisana tabela poddl danych w sterowniku (Data Watch), przydatna
do monitorowania pracy i podczas debugowania progra

W Zahkczniku 4 znajduje si ptyta CD, na ktorej znaké mazna pliki programu

sterupcego oraz darmoay w petni funkcjonala wersy, instalacyja aplikacji CScape 8.52.

7.5. Wizualizacja

a) zdalnesrodowisku InTouch 9.5
Podczas pracy z wizualizacjpo bokach ekranu zawsze widoczre dwa okna
informacyjno-kontrolne, ktore caly czas dostargzajajistotniejsze dane na temat

przendnika, a take pozwalaj porusza si¢c po aplikacji.

INFORMACIE
O STANIE
NAPEDU
—= ZEGAR
SYGNALIZATOR
NUMER
oYkl =
INFORMACIE
7 O SYSTEMIE
OPERACYJINYM
PREDKOSC =
s | OGOWANIE
- R UZY TKOWNIKOW
A o OO
daadlh A AR AARANA
St WYSOKOSE ~
E PRACA -
g ALARMY | or WYL ACZNIK
> WYBORU k
: L~ oA BEZPIECZENSTWA
s £ -
-+ DIAGNOSTYKA || GLOWNEGO SYGNALIZACIA —
e - ALARMUJACA
e TRENDY >
e -2 POZYCIA
KLuczyka S
WYBOR
TRYBU
ZAMYKANIE PRACY ™ |Auto
™ APLIKACII
RECZNE
ZADAWANIE
JAZDY

Rysunek 19: Okna narzdziowe wizualizacji
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Okno po lewej stronie to okno systemowe. Zawiera im.in. zegar, okno informage o
stanie zapasow pagai dla systemu operacyjnego zainstalowanego naeseeaoraz menu
wyboru okna gtdwnego pojawigjego st po srodku ekranu. Naéniccie przycisku powoduje
wywotanie jednego z czterech okien gtownych prograr®Patym podobnym oknem,
jednak rzadziej tywanym jest okno logowania, dephe pod ikona portretu cztowieka obok
wyswietlanej nazwy aktualnegaytkownika.

Zalogowany uzytkownik :

! Uzytkownik | Operator
Poziom
M Uprawnien 5000

WYLOGU]

Zaloguj:

UZYTKOW NIK

HASLO

Rysunek 20: Okno logowania

Przedstawione powgj na Rysunku 20 okno Wwietla szczegotowe informacje
natemat osoby zalogowanej w systemie, izlmia wylogowanie oraz zalogowanie
kolejnego uytkownika, przy pomocy przyciskow w dolnejedzi ekranu. Po wprowadzeniu
prawidtowego hasta dla danej nazwiytkownika w polu ,Poziom Uprawnig pojawia st
liczba z zakresu od 1 do 9999, nadana przez Adiratisa kademu uytkownikowi,
im wicksza tym ma on wksze prawa dogpowe. Przyktadowo zytkownik zalogowany jako
operator z poziomem 5000 ma Hiwos¢ sterowania skipem oraz potwierdzania alarméw,
jednak niektére funkcje dagine g tylko dla wytkownikdéw z wyzszym poziomem dogbu,
jak np. zamykanie aplikacji, czy kasowanie alarnolisty. Dlatego w przypadku posiadania
niedostatecznych uprawmiev miejscu przycisku zobaczynaozna ikony ktdédek, co oznacza
brak maliwosci wykonania operacji.

Okno narzdziowe widoczne z prawej strony ekranu (Rysunek Bt oknem

kontrolnym przenénika skipowego. Jest to podstawoivédto informacji na temat obiektu, a
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takze kontroli nad urgdzeniem pod warunkiem sterowania zdalnego wybrakégzykiem
na skrzynce. Sterowanie pgaskipu dostpne jest tylko po zatlogowaniugsiv systemie
uzytkownika posiadacego co najmniej operatorskie prawa dpsf dzeki czemu
ma maliwos¢ wyboru tryb automatycznegogaznego lub wydczenia maszyny. W trybie
recznym kierunek jazdy zadajegsprzyciskami symbolizagcymi strzatki w gog i w dot.
Nad nimi znajduje si kontrolka wywietlajaca pozyag kluczyka w stacyjce skrzynki
sterowania miejscowego (L — sterowanie lokalne kezywmki, Z — sterowanie zdalne
z komputera) oraz awaryjny wgznik bezpieczgstwa, a po lewej dia lampka sygnalizaciji
alarmupcej, ktora omowiona zostanie w punkcie 7.7a. P@yvygnajduje si wyswietlacz
dwucyfrowy, na ktorym odczyéamazna wysokéé¢ w metrach, a nad nim symboliczny
predkosciomierz (5 — pgdkas¢ maksymalna, 3 pdkos¢ ustawcza, 1 — pdkos¢ minimalna).
Nad pedkosciomierzem wywietlany jest numer cyklu, natomiast na samej goérze
prezentowane as dane o stanie nagu jazdy i sygnalizator, ktéry omowiony zostanie
w punkcie 7.6b. Miniatura kubetka informuje o aktyen kierunku jazdy lub postoju oraz

0 pozycji zwalniaka hamulca.
- Wozek stoi w miejscu, nag nie pracuje,
zwalniak nieaktywny (hamulec zégigty).

- Wodzek porusza siw kierunku gérnym, nagl pracuje,

zwalniak aktywny (hamulec poluzowany).

- Wodzek porusza siw kierunku dolnym, nagd pracuje,

zwalniak aktywny (hamulec poluzowany).

Jak wspomniano wcgeiej okno systemowe daje miwvos¢ wyboru okna gtownego
za pomog czterech przyciskbw. Okno zatytutowane ,TRENDY” a#tiwia ogladanie
przebiegbw czasowych wielko takich jak wysoké¢, predkosé, czy praca zwalniaka
hamulca. Okna ,DIAGNOSTYKA” i ,ALARMY” zostan opisane w dalszej egci projektu
w Punkcie 7.7 przy okazji omawiania alarmow i diespyki systemu. Okno ,PRACA” jest
to okno gtdbwne z animacja ilustagh obiekt elewatora wraz ze zbiornikiem goérnym i gomn
oraz pulsatorem, odbijakiem oraz wibratorem, ktérgmae sygnalizuje zmiana koloru
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zbiornika na czerwony. Przyciski widoczne na Rysu@d widoczne  jedynie w trybie

recznym i shia do kontroli nad tymi trzema wdzeniami.

-l c7 G

Zhiornik
Gorny

Zbiornik
Dolny

CZ_

Rysunek 21: Okno gtéwne "PRACA"

Zbiorniki sygnalizup swoje napetnienie za pompaharakterystycznego symbolu
dziury, ma ona ciemny kolor, gdy zbiornik jest pelsygnat z sondy minimum zbiornika
dolnego na wéfiu %I14 i sondy maksimum zbiornika gérnego naseaiej %I15), wid& tez
mieszank w jego gérnej azci. Opr&nianie gornego zbiornika (sygnat na veiji %I116)

sygnalizowane jest animacgyphacego st wegla z jego wylotu.
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W Zalczniku 4 na ptycie CD znajdwujsie pliki aplikacji wizualizacyjnej oraz prébna
wersja instalacyjn&rodowiska InTouch 9.5.

b) panel operatorski sterownika

Kontroler OCS100 wypogany jest we wbudowany panel operatorski (Rysungk 22
posiadajcy wyswietlacz LCD mogcy jednorazowo wiwietlac dwa wiersze po 20 znakdéw
tekstowych oraz 16 klawiszy (4 kursory kierunkoweter, esc i 10 klawiszy funkcyjnych

dowolnie konfigurowalnych w programie stexcym).

Rysunek 22: Panel operatorski OCS100

40 znakoéw dogpnych w ramach jednego ekranu zna w dowolny sposéb
wykorzyst& na tekst statyczny, wwietlanie wartéci zmiennych z pamci sterownika,
a take pole do wprowadzania danych. Na wszystkiéwigtlane ekrany przeznaczone jest
tacznie 64 kB pamrci operacyjnej, czyli doktadnie tyle samo, co naike programu

sterupcego.

__POLE1_  POLE2_ POLE 3

-—\_._\_\_\_\_\_\- _'_‘_'_'_‘_,_,_,—'-

s >,
POLE 4 POLE 5

Rysunek 23: Przyktad ekranu wywietlanego na panelu podczas pracy

Podczas normalnej pracy systemu (brak aktywnydbpatwierdzonych alarméw)
na wyswietlaczu ciekiokrystalicznym panelu operatorskiegpCS100 widoczne as

nastpujace informacje (Rysunek 23):
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- POLE 1: Stan naglu jazdy.

IIIII - Jazda do gory z zadamaksymaln predkoscia
IIIII - Jazda do gory z zadapredkoscia ustawcz
IIIII - Jazda do gory z zadapredkoicia
IIIII - Jazda w dot z zadaminimalm predkoécia
IIIII - Jazda w dot z zadamredkaoscia ustawca
IIIII - Jazda w dot z zadamaksymaln predkoscia
IIIII - Zatrzymanie w gornym poteniu skrajnym
IIIII - Zatrzymanie w dolnym poi@niu skrajnym
IIIII - Zatrzymanie w potgeniu pérednim

- POLE 2: Rzeczywista pakos¢ jazdy.

- POLE 3: Numer cyklu (liczba catkowita w zakresa1 do 16).

- POLE 4: Tryb pracy

ANESAEE - oo
REEZAGN o
Lekalng oo

- POLE 5: Wysoké&t (liczba catkowita w zakresie od 0 do 32).

60



Podczas sterowania lokalnego #iwe jest take kontrolowanie pracy wyggnica
skipowego za pomac nastpujacych klawiszy funkcyjnych panelu operatorskiego
(Punkt 5.1d) widocznych na Rysunku 22:

- F1 - Jazda w gér

- F6 — Jazda w dot,

- F2 — Nastpny aktywny alarm,

- F7 — Poprzedni aktywny alarm,
- F3 — Potwierdzenie alarmu,

- F8 — Kasowanie Alarmu,

- F10 — Wyhczenie Awaryjne.

¢) kontrolki na skrzynce sterowania lokalng@rysunek 24)

2 2 2

Polozenie!

o Wylacznik
~ Bezpieczeistwa

Poloienie|
Posrednie!

Alarmu

2 2 2

Rysunek 24: Rozmieszczenie elementéw skrzynki stevania lokalnego

7.6. Zabezpieczenia i sygnalizacje

a) zezwolenie na praovozka

Aby zapobiec wykonywaniu niepotrzebnych, ,pustyctykli zastosowano sygnat
zezwolenia na pracskipu. Jest to szereg warunkow, ktére mugpsté spetnione, by
przendnik mégt rozpoca¢ jazd: w trybie automatycznym.
- zbiornik dolny nie jest pusty (sygnat z sondy ifmam),
- zbiornik gorny nie jest petny (brak sygnatu z dgmaksimum),
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- skip zostat napetniony (sygnat z sondy skipu),

- nie przekroczono maksymalnej liczby szesnastli bgz opré@nienia gérnego zbiornika.

b) sygnalizacja uprzedzgja

Sygnalizacja uprzedzgja to algorytm zaimplementowany tylko w trybie
automatycznym magy za zadanie przede wszystkim ostrzec osoby zpaglse na ganku
mistrzowskim w gsiedztwie elewatora o obeciod wozka pod zbiornikiem, dlatego w tym
czasie sygnalizatokwietlny oraz dwickowy umieszczone nad keatzbiornika emitu
przerywany sygnat o estotliwosci 1 Hz. Jeeli brak zezwolenia w trybie automatycznym
spowodowany jest jedynie brakiem sygnatu napetaiemi sondy skipu sygnalizacja
uprzedzajca rozpoczyna sinormalnie i w trakcie jej trwania wykonywana jestkwencja
sterupca wibratorem, odbijakiem oraz pulsatorem do czesagglenia przenénika. Jgli uda
sig to przed uptywem 10 sekund algorytm przerywa staroe tymi uradzeniami,
sygnalizacja kaczy skt po 10 sekundach i kubetek rusza do gory. W przypad
gdy po uptywie tego czasu nie udatq sapeiné przendnika (brak sygnatu z sondy skipu)
algorytm wchodzi w drug (intensywniejsz) fazz naweglania przedhaajac sygnalizagj
uprzedzajca o kolejne 10 sekund (Wykres 1)z8& po tym czasie wozek nadal nie jest petny,

generowany jest alarm nr 3: ,Brak zezwolenia”.

A
1
-
-
[5]._
T T T T T T T T Tt
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
A

.' L .' -

[5]..
R

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Wykres 2: Sekwencja sterugca wibratorem (zielony), odbijakiem (niebieski) i plsatorem (czerwony)
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Zezwolenie na jazd wskazywane jest zielonyméwiattem na sygnalizatorze,
z wyjatkiem trwapcej wchz sygnalizacji uprzedzagej — wtedy na sygnalizatordevieci sk
tylko informujace o niejswiatto pomaréaczowe. Brak zezwolenia na jazgygnalizowany jest

Swiattem czerwonym.

- Brak zezwolenia na prec

Brak zezwolenia na praspowodowany jedynie brakiem sygnatu
- napetnienia z sondy skipu, aktywna sygnalizapjezedzajca

i sekwencja nagglania,
Zezwolenie na pracjednak nadal trwa sygnalizacja uprzedeaj

- po jej zakdczeniu przeniik moze rusza do gory, sekwencja

naweglania nieaktywna,

- Zezwolenie na praonv automatyce, skip nie ruszé do gory.

Aktywna sygnalizagi uprzedzajca mozna pozné takze po lampce sygnalizacji
alarmupcej migajcej bez napisu ,ALARM” z cgstotliwascia 1 Hz.

c) Zliczanie cykli

Algorytm zliczania cykli opiera &i na wyhcznikach zblkeniowych, a doktadnie
na zboczach sygnatéw od nich pochagzch i dziata w 3 nagpujacych etapach:
- Etap 1 — na poatku kazdego cyklu skip rusza do gory i wymra poza zagg dolnego
czujnika zblzeniowego, ktérego opada@ge zbocze sygnatlu powoduje zafraacie
pomocniczej zmiennej (np. markerl).
- Etap 2 — dojedzajac do gornego kica wozek wijedza w zasig gornego czujnika
zblizeniowego, ktérego narasiag zbocze sygnalu powoduje zafr@acie zmiennej
pomocniczej (np. marker2). W tym momencieglijespetniony jest warunek iloczynu
logicznego zmiennych markerl i marker2 oznaczaedokubetek opraznit swoja zawartgc,

jednak nie jest to jeszcze petny cykl pracy.
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- Etap 3 — po powrocie na doét przénik wjezdza w zastig dolnego czujnika zbieniowego,
ktorego narastage zbocze jest impulsem do sprawdzenia warunkwyloc logicznego
zmiennych markerl i marker2, ktérego spetnienie quiwje inkrementagjwartasci rejestru
%R3 zawierajcego numer aktualnego cyklu. Bez walyl na wynik wspomnianego iloczynu
logicznego, podczas wjazdu w pole dziatania czajmi&lnego (zbocze narasizg) nasfpuje
wyzorowanie obydwu markerow.

Zastosowana metoda zlicza tylko faktyczne, pelyldec w dodatku dziata w kalym

trybie pracy i jest odporna na wszelkie, and manewry wykonywane skipem.

d) Kontrola wskaza enkodera w pozycjach skrajny@Rysunek 25 k«olor szary

Jak wczéniej zaznaczono w Punkcie 5.2c¢, za zatrzymywarderg¥nika w skrajnym
potozeniu gornym i dolnym odpowiedzialneeda indukcyjne czujniki zbleniowe.
W momencie zatrzymania zliczone impulsy enkoderadwoywane bkda z wartdcia
oczekiwan, czyli 16985 dla gérnego koa i 0 dla dolnego kKaa szybu, a naginie wartdci
te zostam wpisane do rejestru liczby impulsow za pomdutow ,Clear” lub ,Pre-set”
dostpnych w module szybkiego licznika. Najprawdopodepnna podstawie testow
rozruchowych analitycznie wyznaczona wéétaczekiwana liczby zliczonych impulséw
w gornym potageniu skorygowana zostanie na zmierzavartags¢ rzeczywisi. Wyznaczone
takze zostam granice maksymalnego dopuszczalnegadint ktérych przekroczenie

wygeneruje alarm nr 7: ,Bt enkodera”.

€) Przekroczenie pozycji skrajny@Rysunek 25 )

Dodatkowo zaimplementowane zostanie zabezpieczprogramowe na wypadek,
gdyby z jakichkolwiek wzgidow czujnik nie wykryt obecri@i wozka i nie zatrzymat go
w pozycji skrajnej. Podczas testéw rozruchowych dt@nego i dolnego kma szybu
ustanowiona zostanie wafto progowa liczby zliczonych impulséw enkodera,
ktorej przekroczenie spowoduje natychmiastoweaeagnie jazdy i wygenerowanie alarmu
nr 9: ,Przekroczone potenie”. Po potwierdzeniu alarmu ngsit samoczynny powrot

z predkascia minimalm do dozwolonego zakresu pracy.

f) Skrajne potgenia awaryjne - wyicznik wrzecionow{Rysunek 25 kolor czerwony
Whytacznik wrzecionowy glywany jest do kontroli poteenia przy przeniesieniu ruchu
obrotowego. Waitek wytznika poiczony jest z przekiadqpi maszyny i po odliczeniu
odpowiedniej ildci obrotéow waltka, krzywka wykznika rozwiera styk elektryczny
powodupc zatrzymanie silnika we wcasej zdefiniowanym potgeniu. Zastosowany
w starym systemie sterowania wyznik wrzecionowy posiada mkwo$¢ ustawienia dwoch
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takich potaen i z powodzeniem me zosta wykorzystany w projekcie modernizacyjnym
jako nadrzdne zabezpieczenie zatrzynmg przenénik w skrajnych poteeniach
awaryjnych. Bdzie to sprztowe zabezpieczenie ostateczne na wypadek, gdybyikz
zblizeniowe i blokada programowa jednogzie zawiodly. Wyhczenie nagdu za pomog
wytacznika wrzecionowego sygnalizuje alarm nr 10: ,Pelue awaryjne”, po jego
potwierdzeniu skip automatycznie ruszy w przeciwnkierunku z minimala predkoscia.
Dobér odpowiednich warfci dla dolnej i gornej nastawy wadznika wrzecionowego

zostaniescisle okrelony podczas testéw rozruchowych.

I T
~-Potozenie awaryjne

CZ_ G /== =32— N 7akres dopuszczalnego biedu

N [

——m e ] = ——

Zakres Dozwolony
[ N W ] é‘ [ N N

CZ_D ¥ — — ()= BN 7aokres dopuszczalnego biedu

~Polozenie awaryjne

S ———
Rysunek 25: Zabezpieczenia
7.7. Alarmy i diagnostyka

a) sygnalizacja alarmujca

Stany alarmowe sygnalizowane, séwnoczénie w trzech miejscach. Skrzynka
sterowania lokalnego posiada lampkAlarm” koloru czerwonego, ktéra zapalaesi
gdy w systemie wyspuje aktywny, niepotwierdzony alarm. Na dmyetlaczu sterownika
wyswietlane § ekrany alarmowe (Rysunek 26) zawieca numer oraz téé alarmu w formie

komunikatu tekstowego.
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Rysunek 26: Ekran alarmowy panelu sterownika
Aplikacja wizualizacyjna posiada najbardziej rodbwary sygnalizagi alarmowa.
Okno gtdbwne ,ALARMY” (Rysunek 27) zawiera szczegbtp liste aktywnych
oraz potwierdzonych alarméw. Poza tym w oknie kanym po prawej stronie ekranu

zawsze widoczna jest lampka sygnalizacji alancejj

- Brak aktywnych alarmow, lista alarmow jest pusta

Wystapienie co najmniej jednego aktywnego alarmu, w celu

- uzyskania szczego6tow i potwierdzenia nglprzegé do listy

alarméw w oknie gtownym ,ALARMY”,

- Brak aktywnych alarmow, natiie alarmow znajduje si

jednak co najmniej jeden wcreej potwierdzony alarm.

Lampka sygnalizacji alarragej ponadto pulsuje pomaizowym Swiattem
Z czxstotliwoscia 1 Hz w trakcie trwania sygnalizacji uprzedgajj oraz z cgstotliwascia
3 Hz w trakcie trwania procedury zjazdu do dolnegyxji wyjsciowej podczas zatzenia
lub wytaczenia trybu automatycznego. W obu tych przypadkahampce nie pojawiacsi
napis ,ALARM”, dlatego te emitowane przez aiprzerywane sygnalwietlne nie powinny

by¢ kojarzone z wyspowaniem alarmu.

b) potwierdzenie i kasowanie alarmow

Aktywny alarm powoduje przerwanie pracy niezale od wybranego trybu i jej
kontynuacja jest midiwa po potwierdzeniu alarmu, pod warunkiete przyczyna jego
wystapienia zostata usugte, a to nie kadym przypadku jest konieczne lub ahwe.
Przyktadowo alarm nr 11 oznaczey przekroczenie maksymalnego czasu trwania jazdy
w automatyce, po potwierdzeniu na pewno hie zostamiygenerowany drugi raz
w tym samym cyklu. Nie oznacza to jednak wcake mana go lekceway¢ i zalecane jest
sprawdzenie powoddw wygtienia tego alarmu.

W sterowaniu lokalnym potwierdzanie alarmu #hge jest ze skrzynki na dole
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przyciskiem ,Potwierdzenie Alarmu” lub na goérze, z@moa klawisza F3 panelu
operatorskiego OCS. W razie wggdbwania wielu aktywnych alarmoéow jednoéai naley
potwierdzé¢ kazdy z osobna, przy czym trzeba tiea uwadzeze lampka na skrzynce
nie daje informaciji, ktory alarm jest obecnie akiywi ile ich jest w sumie. Kasowanie
alarmow ze skrzynki nie jest mowve, natomiast na panelu odpowiada za to klawi8z F
F2 (nastpny) i F7 (poprzedni) sha do przegidania kolejki aktywnych alarmow.

Z poziomu wizualizacji, potwierdzania alarmow dok@g® s& w oknie gitdwnym
ZALARMY” przyciskiem ,POTWIERDZENIE” znajduapcym sk pod list alarmow, na ktérej
widoczne § wraz ze szczegoOtami wszystkie aktywne (czerwone)z opotwierdzone,
lecz nie skasowane (czarne) alarmy (Rysunek 27wiBaizanie alarmow w tym miejscu
mozliwe jest tylko w sterowaniu zdalnym i pod warunkigposiadania poziomu uprawnie
operatora. Kasowanie potwierdzonych alarmoéw z |shyciskiem ,KASOWANIE” maliwe

jest tylko dla aytkownikdw z wyzszymi uprawnieniami i jest niezalee od pozycji kluczyka

w stacyjce.
ALARMY
[rate Time State Friarity MHame Group Comment
26 pa¥ | 15:34 UMALCK 1 Alarmz Lacal Brak Zezvolenia
Update Successful Default Query -
POTWIERDZENIE

{0 D N
FeSEesEesEes

Rysunek 27: Okno gtowne ,ALARMY”
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c) komunikaty alarmowe

Liste wszystkich alarméw zdefiniowanych w systemie pstadia Tabela 1:

Komunikat Przyczyna

- brak sygnatu kontroli fazy zasitajej L1 (%l1),
Brak fazy 400 V |- brak sygnatu kontroli fazy zasitagej L2 (%12),
- brak sygnatu kontroli fazy zasitagej L3 (%lI3),

Brak napt¢cia 24 V | - brak sygnatu kontroli nagia sterowniczego (%I10),

- brak sygnatu sondy skipu (%I13)

|- brak sygnatu poziomu minimalnego dolnego zbica(fl14),
Brak zezwolenia _ o
- sygnat poziomu maksymalnego gérnego zbiornikag)pl1

- przekroczona liczba cykli (%R3),

- wcisnigty przycisk bezpieczestwa na skrzynce lokalnej
WAL, lub przy silniku WA2 (%123),

tacznik awaryjn
4 yny - wceisnigty wytacznik awaryjny na wizualizacji (Y%oM7),

- wcisniety klawisz F10 na panelu operatorskim OCS (%K1d),

Whytacznik termiczny - zadziatanie zabezpieczenia termicznego (%I119),

Naped niegotowy | - brak sygnatu gotowm elektrycznej falownika (%125),

- przekroczone dozwolone odchylenie liczby impulsiov
Btad enkodera wartaci oczekiwanej w potzeniu skrajnym przy zatrzymani

sygnatem z czujnika zikniowego (%R1),

] - sygnat z wydcznika zblzeniowego dolnego (%I11)
Btad kraacowek o _ .
i gornego (%I12) jednocgeie

Przekroczone |- przekroczony prog maksymalnej lub minimalnej

potozenie dopuszczalnej warfoi potazenia podczas jazdy (%R1),

- brak sygnatu z wyktznika wrzecionowego, czyli skrajne

Potazenie awaryjne

potazenie awaryjne gorne (%I117) lub dolne (%I118),

- przekroczenie zalmnego maksymalnego czasu cyklu od
Przekroczony czas o ) _
rozpoczcia jazdy w gé¢ do momentu zatrzymania na dole

Tabela 4: Lista alarméw

Alarm 11 ,Przekroczony czas” oraz Alarm 3 ,Brak wegenia” mog wyskpowa

jedynie w zdalnym trybie automatycznym.

68



d) diagnostyka

Okno gtowne ,DIAGNOSTYKA” (Rysunek 28) bywa bardzwzydatne do kontroli
poprawndci dziatania systemu i uzyskania dodatkowych infaciih szczegOdlnie
w przypadku wysipienia alarmu.

Przyktadowo, w razie alarmu nr 1 ,Brak fazy 400 Mitzna sprawdd, o ktom faz
doktadnie chodzi, czy nie o wszystkie, co sugerowatoby w pierwszej kolégnsprawdzé

gtéwny rozhcznik bezpiecznikowy (RB — Schemat 1).

SILNIK

=]
IWALNIAK HAMULCA WYLACGZNIK WRZECIONOWY ENKODER

i FALOWNIK
= G [ = — i— ZASILACE
e TG [Brak zasilania 24 VDC |
I 5
L] e—

L2
|3 —

Rysunek 28: Okno gtéwne ,DIAGNOSTYKA”

7.8. Szafy monta zowe

a) rozmieszczenie elementow szafy sterown{Byajunek 29)
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Rysunek 29: Szafa sterownicza
LO1 — Lampka éwietleniowa (230 V),

OP1 — Ochronnik przegziowy,
W1 —Wyhcznik (230 V),
Z1L — Listwa zasilania L (230 V),
Z1N - Listwa zasilania N (230 V),
Z1PE - Listwa zasilania PE (uziemienie) (230 V),
LS1 — Lampka sygnalizacyjna (230 V),
G1 — Gniazdko (230 V),
L1HSC — Listwa przyczeniowa modutu licznika,
L1l — Listwa przyhczeniowa modutu wé dyskretnych,
L1Q — Listwa przydczeniowa modutu wyf dyskretnych,
P1 — P3 — Przekaiki przegciowe 230/ 24V,
P10 — P25 — Przekaiki wejsciowe,



P26 — P41 — Przekaiki wyjsciowe,

Z2++ — Listwa zasilania z podtrzymaniem bateryjnym(24 V),
Z2-- — Listwa zasilania z podtrzymaniem bateryny (24 V),
Z2PE - Listwa zasilania PE (uziemienie) (24 V),
Z2- — Listwa zasilania - (24 V),
Z2+ — Listwa zasilania + (24 V),
LS2 — Lampka sygnalizacyjna (24 V),
W2 — Wyhkcznik (24 V).

b) rozmieszczenie elementéw szafy komputer@ysunek 30)

KOMPUTER

—— STAFA
RS5-232 STEROWNIKA
ZASILANIE PE
Z SIECK ~230 ¥

Rysunek 30: Szafa komputerowa
LO2 — Lampka éwietleniowa (230 V),

OP2 — Ochronnik przegziowy,
W3- Wyhcznik (230 V),
Z3L — Listwa zasilania L (230 V),
Z3N - Listwa zasilania N (230 V),
Z3PE — Listwa zasilania PE (uziemienie) (230 V),

LS3 — Lampka sygnalizacyjna (230 V),
G2 — Gniazdko (230 V),
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8. TESTY

Montaz niezlzdnych uradzei, ich parametryzacja, wykonanie wszystkich apoé
kablowych oraz zatladowanie wymaganego oprogram@avamie oznacza wcale,
ze po zadczeniu zasilania system od razulbie gotowy do rozpoegzia pracy automatyczne;.
Gdy wszystko jest juna swoim miejscu i dziata poprawnie, przychodasna ostatni etap
wdrazania projektu, czyli préby i testowanie. Jest torumek konieczny do zapewnienia
diugotrwatej, poprawnej pracy obiektu. Obserwaagjelqzas przeprowadzania préb i testow
sa podstawowymzrodiem informacji potrzebnych do naniesienia popalawskorygowania
wstepnych, mniej lub bardziej celnie oszacowanych mastaielkosci nominalnych. Naley
podkreli¢, ze takie korekty i zmiany w systemig isormalmy, procedus i nie oznaczajwcale
niedochgnie¢, czy bkdoéw w fazie projektowania, a raczej wynikapardziej z ranicy
pomicdzy teorhy a praktylk przemystow. Na podstawie testow przeprowadzonych podczas

uruchomienia obiektu kalibruje¢stabezpieczenia oraz okl& wartgci zadane i oczekiwane.

8.1. Uruchomienie — rozruchowe testy weryfikacyjne

a) wartas¢ oczekiwana liczby zliczonych impulséw w gérnyrnoZeofiu skrajnym

Celem tej serii testow jest oktenie rzeczywistej wartei maksymalnej liczby
impulséw w gérnym poteeniu skrajnym, ktéra analitycznie wyznaczona zaesjako 16985
na podstawie danych znalezionych w dokumentacjeldbi Badanie to pozwoli oceni
doktadnd¢ i powtarzalné¢ pomiaru drogi metad zliczania impulséw enkodera,
dzigki czemu ledzie mana wyznaczy wartas¢ oczekiwam maksimum dozwolonego zakresu
potozenia i maksymalny dopuszczalnyadht czyli ré&nice miedzy wart@cia oczekiwam
a rzeczywist wartgscia zmierzon.

Eksperyment sktadatese 10 préb, w kadej rejestrowano wargé licznika dla gérnego
oraz dolnego pol@enia skrajnego po powrocie. Podane w Tabeli 2 wysgkwartagsciami
przyblizonymi, poniewa dla wickszaci prob ostatnia cyfra oscylowata w granicach 1 i
kazde, nawet najdrobniejsze drgaie liny mazna byto zobaczyw postaci skokowych zmian

liczby impulséw.
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Warto §¢ rejestru %R1 | Warto§é rejestru %oR1

w potozeniu gérnym w potozeniu dolnym
17059
17060
17059
17058
17057
17057
17056
17056
17057
17058

O©| O Nl O O | WO N

Tabela 5: Pomiar maksimum i minimum zakresu drogi

Z uwagi na fakt,ze w dolnym potaeniu rejestr licznika dmlzie zerowany
(,Clear”), dla obliczeniaredniej wartéci oczekiwanej w potzeniu gérnym wpisywanej do
rejestru licznika (,Pre-set”) wykonane zosiatlla r@nicy wskaza miedzy gorm a dolm

wartascia zmierzon (dla pierwszego pomiaru: 17059 — 1 = 17058, itd.).

— 17058+17058+17058+17058+17058+17057+17057+17056+17056+17057
Nwmax = 10 =17057

Na podstawie tego dwiadczenia i uzyskanych w nim wynikdéw przig warta¢
maksymalnego dopuszczalnegadu Evax = 5, czyli wartdci Nvax z zakresu od 17052
do 17062 podczas zatrzymania w gérnym pekiu i od -5 do 5 w dolnymebla uznawane

za prawidtowe.

b) progi przekroczenia potenia skrajnego i kalibracja wytznika wrzecionowego

W razie ewentualnego przekroczenia dolnego zsst@ ocenionoze wozek mae
bezpiecznie przejechaok. 20 cm, po czym zatrzyma go mechanizm qudajacy dolnego
zbiornika i j&li nie nasipi wytaczenie silnika lina zacznie ¢siluzowa. Podobnie jest
w gornym kaicu szybu, z & roznica, ze jeli nie nasipitoby zatrzymanie nawijania liny
na kgben, napd mogitby zosta przecyzony, a w najgorszym przypadku lina mogtaby si
zerw&, co mogtoby by ekstremalnie niebezpieczne. Dlatego malezapewnt

zabezpieczenia na wypadek przekroczenia dopuszaggalrekresu pokenia:
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- przekroczenie pofen skrajnych (zabezpieczenie programowe) - warfirogowa wynosi

bedzie wartd¢ odpowiadajca 10 cm poza potaeniami skrajnymi:

32 _01_  _17057

= =53 - liczba impulséw odpowiadaga 10 cm drogi;
17057 x 32 = P powiacsy J
Gorna warté¢ progowa blokady programowej wynésiedzie 17110, natomiast dolna -53.
- potazenia awaryjne - wycznik wrzecionowy skalibrowany zostanie tak, abyrzzananie
nasgpito 15 cm po przekroczeniu pakenia skrajnego, czyli 5 cm po przekroczeniu wéanito
progowej. Gorne pol@nie awaryjne ddzie odpowiadad 17137 impulséw enkodera,

natomiast dolne -80.

c) nominalny czas cyklu

Seria p¢ciu testbw ma na celu oktenie nominalnego czasu jazdy w jednym cyklu.
Dokonano piciokrotnego pomiaru czasu w sterowniku, odpowiednimdyfikujac program
sterupcy tak, aby zliczanie czasu rozpoczynale g0 opuszczeniu dolnego czujnika
zblizeniowego (zbocze opadag), nasipnie zostalo zatrzymane po wikzie na gorny
czujnik zblzeniowy (zbocze narastg@e) i ponownie aktywowane przy jego opuszczeniu
do momentu zatrzymania w dolnej pozycji woypwej. Uzyskane wyniki zaprezentowane

zostalty w Tabeli 3.

Nr préby

1

Tabela 6: Pomiar czasu jazdy w jednym cyklu

- _19923+19922+19923+19925+19924 _ 99617
5

=199234

tmax =

Maksymalny dopuszczalny czas jazdy w jednym cykymosic bedzie twax = 200 s.
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8.2. Testy skuteczno sci rozwi gzan obiektowych

a) pulsator, odbijak i wibrator

Zbadano skutecz®é rozwiazan obiektowych zamontowanych na dolnym zbiorniku
przepadu stacych do wspomagania napetniania skipu. Test poleggeédnokrotnym izyciu
poszczegolnych usdzeh w momencie, gdy kubetek nie napetng semoczynnie.
- pulsator — skuteczidé ok. 10% (1 na 10 prob),
- odbijak — skuteczrig ok. 30% (3 na 10 prdb),
- wibrator — skuteczrié ok. 80% (8 na 10 prob),

Nastpnie zbadano catkowit skuteczné¢ wielokrotnego uycia wszystkich trzech
rozwiazah w czasie do 20 s maksymalnie. Zanotowano skutéé¢zna poziomie 90 %,
czyli 9 na 10 prob zakaezonych sukcesem. Na podstawie obserwacji poczyolow trakcie

trwania eksperymentu okileno optymali sekwengj naweglania skipu (Wykres 1).

b) sonda skipu
Na podstawie 50 prob wyznaczono skuteéznpomiaru napetnienia przefroka

za pomog sondy skipu, ktéra wynosi ok. 96 %.
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9. WNIOSKI

9.1. Spostrze zenia i wnioski cz gstkowe

- Rzeczywista wartd zmierzonej drogi w gornym kau szybu jest bardzo zbtina
do wartdci wyznaczonej analitycznie na podstawie danych skokcyjnych obiektu.
Niewielka r&nica wynoszca ok. 14 cm wynikamoze z faktu, z trajektoria poruszaniacsi
skipu nie jest prostoliniowa i podczas pomiaru drdg dokumentacji moglty wyspi¢
problemy z precyzyjnym wyznaczeniem promieni krzmizaketow. Poza tym oba kwme
szybu posiadaj pewien zapas odledgio i trudno stwierdzi jednoznacznie granice
zmierzonego odcinka, ktorego didggpodano w dokumentaciji.

- Zastosowane zabezpieczenia przed nadmiernymruleginym przekroczeniem zakresu,
w ktorym powinien poruszasie przendnik majp charakter dwupoziomowy. Pierwszy
poziom — programowy, oparty jest na wskazaniaclodeta i ma na celu zatrzymanie jazdy
wozka w przypadku, gdy nie stanie 8o za spraw sygnatu z czujnika zkeniowego. Drugi
to poziom sprgtowy, czyli wykorzystanie zastosowanego WwWgHe] wylacznika
wrzecionowego. Jego zadaniertbie detekcja potaenia awaryjnego skipu, czyli na granicy
bezpiecznego zakresu pracy i zatrzymanie silnikaywgpadek, gdyby czujnik zBkniowy

I enkoder zawiodly jednocgeie. Taka hipotetyczna sytuacja wydaje by¢ bardzo maito
prawdopodobna, jednak jej wygptenie jest teoretycznie mlwe, skd to dodatkowe,
nadrzdne zabezpieczenie.

- Zbadanie skutecz®o zastosowanych ugdzen wspomagajcych proces napetniania skipu
przyniosto, poza konkretnymi wynikami poszczegbmywmzwiazah, wiele dodatkowych
korzysci. Obserwacje poczynione podczas testow byly podstdo implementacji
optymalnego algorytmu naglania podczas pracy automatycznej. Najbardziejeskune
okazalo s} zastosowanie nadu wibracyjnego. W zestawieniu najstabiej wypadisptor,
ktory sam w sobie niewiele pomaga na zaklinowanyawdzieli zbiornika przepad. Nie
oznacza to jednake jest beziyteczny. Czasami zdarzagske sonda poziomu minimalnego
dolnego zbiornika obkleja gimieszank i wskazuje jego napetnienie, mimzge faktycznie
zbiornik jest pusty. Wystrzat pulsatora powodujeyszczenie ta sondy i w rezultacie
ujawnia prawdziw przyczyre ktopotdw z napetnieniem przefroka.

- Skuteczné¢ sondy skipu na poziomie 96% ima uzné za satysfakcjonaga. Dwie na
piecdziesat obserwowanych prob zakozylo sk niepowodzeniem, tzn. kubetek zostat

napetniony, jednak sonda nie wskazywata tego faRtwodem tego zafatlszowania bywaj
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np. wicksze bryty smoty w przepadzie, ktére akurat zaad w miejscu zanurzenia ¢ga —
nie przewodz one pydu tak dobrze jak wgiel i powoduy przerwe w obwodzie sondy. Na
szczscie zjawisko to wyspuje bardzo rzadko i dotyczy tak sond pozioméw

umieszczonych w zbiornikach, nie stanowi to jedwadkszego problemu na szerpgkak.

9.2. Podsumowanie

W pracy przedstawiono kompleksowy projekt modexoyiy nagdu przenénika
skipowego z zastosowaniem sterownika programowalnegagdu falownikowego
I wizualizacp pracy uradzenia na komputerze klasy PC przayaiu oprogramowania typu
SCADA. W kolejnych rozdziatach zaprezentowano i @ioho poszczegllne etapy
projektowania systemu sterowania, przedstawion@ye uciazliwego srodowiska pracy
oraz uwarunkowania technologiczne obiektueddoego integrala czscia baterii
koksowniczej, przez co wymagaggo od autora szerszej znajéeigoroblematyki procesu
produkcyjnego koksu, odpowiedniego pdde i toku rozumowania wpasowanego w realia
przemystowe zakladu. Wskazane zostaly mechanizmydejpwmwania decyzji,
przeanalizowano rownieaspekty ekonomiczne przegsriiccia, optymalizuic je pod lgtem
funkcjonalndgci i niezawodnéci.

Nalezy pamktaé, ze pocatki projektu s¢gaja potowy 2006 roku, wic zastosowane
w nim elementy, jak na tamten okres czasu, éiznazna za nowoczesne i odzwierciedtz
trendy dwczénie panujce w automatyce. Delikatnym wagkiem maze tu by zastosowanie
komunikacji szeregowej, ktéra zostata ydavie wyparta przez séeEthernet i oparte na niej
prototokoty wymiany danych. Uzasadnieniem takiegdbovu jest fakt, 2 w bezpdrednim
otoczeniu nie istniataadna sié, w ramach ktorej zaréwno sterownik jak i komputesgtby
funkcjonowa&. Na dzié dzisiejszy, czyli koniec 2008 roku, wymienione wojekcie
produkty tj. sterownik OCS czy InTouch 9.5 posiadgpz swoich ,nastpcow”,
czyli sterowniki firmy Horner serii XLt z kolorowyngraficznym wywietlaczem oraz gkmo
promowany, pagzniejszy i jeszcze bardziej efektowny Wonderwareoundh 10.

Podsumowujc, naley podkréli¢ dodatkowo dwie cechy i umigposci mocno
pozadane u osoby projektgej podobne systemy. Chodzi tu mianowicie 0 ugmegc
rozmowy, a przede wszystkim stuchania oséb na @ gracupcych z uradzeniem, ktérych
opinie, sugestie i rady bywajbardzo pomocne oraz umgB)os¢ kooperacji z innymi
stuzbami, bez ktérych wdeenie projektu byto by znacznie utrudnione i bargzie

pracochtonne.
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11. ZAt ACZNIKI

11.1. Zatgcznik 1

Eld=E ASTOR

Dyplom uczestnictwa w szkoleniu

Centrum Szkoleniowe GE Fanuc
Niniejszym zaswiadcza sig, ze Pan
Pawel Ciula
z firmy:
Zaktad Remontéw Mechanicznych Sp.z o.o.
w dniu 5 kwietnia 2007 roku ukonczyt kurs:

Podstawy obstugi technicznej kontroleréw PACSystem RX3i

Dyrektor Dzialu Systemdw Sterowania Wykladowca
ASIORSp. 200, ’;»’_C‘{/Vué[z
(Q.J/( Vo e ad
mgr inz. Piotr Merwart mgr inz. Grzegorz Faracik

FANUC
Numer dyplomu: 559RX31070

11.2. Zatgcznik 2

B ASTOR

Autoryzowane Centrum Szkoleniowe Wonderware
Niniejszym zaswiadcza sig, ze Pan
Pawel Ciula
z firmy: Zaklad Remontow Mechanicznych Sp.z o.o.
w dniu 28 marca 2007 roku ukonczyt
Kurs Obslugi i Programowania Systemu Wizualizacyjnego Wonderware

InTouch 9.5 ¢z. I: Tworzenie i serwisowanie aplikacji

organizowany przez firme ASTOR

Wyktadowca Wonderware Wyktadowca Wonderware
Fliuuets 047 [,,L,L fon, Uik
mgr inz. Marcin Legutek mgr inz. Marcin Wozniczka

invensys,

Krakéw ¢ Marzec 2007

Numer dyplomu: 2519ITP156
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11.3. Zatacznik 3

W tabeli zamieszczono wy§aienie funkcji kolejnych rejestrow MCB (Message @oh

Block) komunikacji szeregowej Modbus RTU [9]:

Funkcja Wyjasnienie

S| Adres uradzenia podrgdnego z zakresu 0 - 247, do ktérego
ave Id ) : : .

kierowane jest polecenie (0 — wszystkie)

Slave Command Komenda (ID) Modbus (Tabela 5)

Numer zmiennej w ugdzeniu podrzdnym, do ktérej odnosis

Slave Offset komenda pomniejszony o 1. Np. dla odczytuseiej offset = 0

oznacza wdgie 1, offset = 20 oznacza welje 21, itd.

llo$¢ kolejnych po sobie zmiennych, do ktérych odnosi si

komenda (maksymalnie 2000 bitow lub 125 stéw)

Controller Memory TypéRodzaj (Id) zmiennej w pargi sterownika (Tabela 6)
Controller Memory |Numer zmiennej w sterowniku, do ktérej odnosilstmenda

Offset pomniejszony o 1

Data Length

Tabela 4: Rejestry MCB tworzace polecenie Modbus

Komenda Typ zmiennych

Read Coil Status Boolean

Read Input Status Boolean

Read Holding Register Word

Read Input Register Word

Force Single Coll Boolean

Preset Single Registe Word

Read Exception Statu Boolean

Loop-Back Diagnosticy Word

Force Multiple Coils Boolean

Preset Multiple Registe Word

Get Slave Address Word

Tabela 5: Komendy Modbus (MCB2)

Tabela 6: Typy pamigci w sterowniku (MCB5)
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11.4. Zatacznik 4

Piyta CD-R zawieraga pliki programu steragego, wersj instalacyjra darmowego
oprogramowania CScape 8.52, pliki aplikacji wizzadiyjnej oraz wersgjinstalacyjra pakietu
InTouch 9.5.
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