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1. Zadania kompleksowej automatyzacji w gornictwie w~glowym 

Zaklady Konstrukcyjno- Mechanizacyjne Przemyslu W~glowego prowadzq 
prace poswi~cone kompleksowej automatyzacji kopaln. 

Kopalnia Jest obiektem szczegolnie trudnym dla automatyzacji zarowno 
ze wzgl~du na specyficzne cechy procesu technologic znego, jak i ze wzgl~
du na szczegolne wymagania dotyczqce warunkow BHP. 

System kompleksowej automatyzaCJi wedlug koncepcji ZKMPW Jest ze-. 
spolem srodkow technicznych i organizacyjnych wiqzqcych proces wydobyw
czo-przerobczy w jednq calose kontrolowanq i sterowanq centralnie ze 
wzgl~du na interes kopalni jako calosCi. W zWiqzku z powyzszym system 
kompleksoweJ automatyzaCJi powinien spelniae nast~pujqce funkcje: 

- W zakresie procesu wydobycia - maksymalizowae strumien urobku 
poprzez umozliwienie biezqcego nadzoru, centralnego sterowania 
i automatycznego podejmowania .optymalnych decyzji. 

W zakresie BHP _ minimalizowae ilose wypadkow i zagrozen poprzez 
automatyczne wykrywanie przekroczen parametrow BHP, 'automatycz
nq regulacj~ sieci wentylacyjnej i prognozowanie zagrozen. 

- W zakresie usprawnienia zar zqdzania - prowadzie automatycznq ewi
dE'ncj~ ilosci produkcji w w~zlowych punktach, ewidencj~ ruchu za
logi oraz chronometraz pracy maszyn i urzqdzen. 

Biezqca kontrola procesu wydobycia Jest utrudniona ze wzgl~du na 
duze odleglosci pomi~dzy poszczegolnymi jego ogni wami, jak rowniez ze 
wzgl~du na zlozonose technologii gorniczej. Wystarczy tu pOwiedziee, ze 
srednia dlugose obwodu teletechnicznego w dyspozytorniach kopalnianych 
wynosi 3,5 km, a ilose informaCJi niezb~dna dla automatyzacji jednej tylko 
sciany wydobywczej przekracza 1000 bitow. Z tych tez wzgl~dow oddzielne 
ogni wa procesu technologicznego automatyzowane Sq z pomOCq tzw. automa
tow lokalnych, takich jak ASI i Besta dla scian wydobywczych, PL10R 
dla systemow tasmociqgowych oraz WTFT dla w~zlow trakcji. Zbiorcze 
informacje 0 dzialaniu tych ukladow Sq przesylane do Jednostki centralnej. 
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Charakterystycznq cechq kopalni jako obiektu automatyzacji Jest silnie 
rozwini~ta si~e transportu. Od sprawnej pracy tej sieci zalezq w duzej 
mierze wyniki pracy kopalni. Analiza ekonomiczna wykazuje, ze optymali
zacja pracy sieci transportowej moze przyniese efekty rz~du 10% wzrostu 
wydobycia bez dodatkowych nakladow fla urzqdzenia. Dodatkowym utrudnie
niem dla automatyzacji jest koniecznose spelnienia przez urzqdzenia dolowe 
warunkow iskrobezpieczenstwa oraz innych wymagan wynikajqcych z szcze
golnie trudnych warunkow pracy. 

2. 	 Zestaw srodkow technicznych koniecznych dla realizacji 
zadan sterowania kompleksowego 

Wprowadzenie systemu automatyzacji kompleksowej wymaga wyposaze
nia automatyzowanego obiektu w zestaw srodkow niezb~dnych dla realizacji 
zadan sterowania. W odniesieniu do przemyslu w~glowego dotyczy to za
rowno peInej machanizacji prac dolowych jak i systemow zbierama i prze
kazywania informacji dla celow stcrowania. Na rys. 1 przedstawiono sche
mat blokowy systemu kompleksowego sterowania kopalniq . Wszystkic obiekty 
ciagu technologicznego, takie jak maszyny urabiajqcc, obudowy i urzqdze
nia transportowe wyposazone Sq w uklady automatyki lokalne j. 

Automaty lokalne pozwalajq z jednej strony na autonomicznq prac~ tych 
obiektow, z drugiej zas umozliwiajq zdalne sterowanie za posrednictwem 
sygnalow przekazywanych z centralnego punktu sterowania. 

Sygnaly 0 stanie pracy ukladow automatyki lokalnej prze sylane Sq za 
posrednictwem systemu transmisji do centrum sterowania kopalniq . Na pod
stawie danych otrzymanych z obiektu w oparciu 0 ustalone algorytmy stero
wania wypracowywane Sq decyzje sterujqce, ktore w formie rozkazow prze
kazywane Sq do urzqdzeri wykonawczych, zainstalowanych w obiekcie. Ze· 
w zgl~du na duzq ilose informaCJi wejsciowych oraz koniecznose zapewnie
nia duzej szbkosci dzialania jedynie wlasciwq realizacj~ algorytmow stero
wania moze zapewnie zastosowanie cyfrowej maszyny stcrujqcej. 

Maszyna cyfrowa przeznaczona do sterowania wyposazona jest w spe
cjalistyczny kanal wspolpracy Z obiektem oraz w system przerywari prio
rytetowych. W kanale wspolpracy z obicktcm pracuJq urzqdzenia umozli wia
jqce przyjmowanie informaCJi z obiektu oraz wst~pnq obrobk~ i selekcj~ 

danych. Kanal ten wyposazony jest w zegar czasu realnego. System prze
rywari priorytetowych daje mozliwose zewn~trznej ingerencji w prac~ ma
szyny cyfrowej, dzi~ki czemu maszyna cyfrowa moze wykonywac szereg funk
cji 0 roznej hierarchii waznosci. Zgodnie z tq hierarchiq kazdej funkcJi 
przyporzqdkowany jest odpowiedni poziom priorytetowy. POJawienie si~ 

sygnalu na wyzszym poziomie przerywa program wykonywany na poziomach 
nU: szyc h. Po zakonc ze ni u programu priorytetowego mas zyna kontynuuje 
przerywany program przyporzqdkowany nizszemu priorytetowi. 

System przerywari priorytetowych zapewnia moZliwose pracy w czasie 
rzeczywistym. Z bieranie i przesylanie informacJi dla cel6w komplcksowej 
automatyzacji kopaln odbywa si~ z pomocq cz~stotliwosciowego systemu 
transmisji typu TFF, opracowanego w ZKM PW. Istotq przekazywania in
formacJi w tym systemie Jest przeksztaJcanie sygnal6w binarnych na sinu
soidalny sygnaJ 0 okreslonej cz~stotliwosci. 
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Sygnaty 0 r6znych cz<;stotliwosciach, za posrednictwem nadajnika, prze
sy1ane Sq wsp6lnq parq prze wod6w, a nast<;pnie rozdzie lane przy pomocy 
filtr6w elektrycznych w odbiorniku. W ten spos6b na jednq par<; przewod6w 
przypadajq 24 rozdzielone cz<;stotliwosciowe binarne sygna1y. 

Zesp61 nadajnika, odbiornika i zasilaczy, przeznaczony do pracy w ob
iekcie, nazwano stacjq lokalnq. Stacje lokalne umieszcza si<; w poblizu kon
trolowanego w~zla technologicznego tak, by srednia dlugose przewod6w do
prowadzaJqcych pojedynczo informacje by1a minimalna. 

Sygna1y analogowe przetwarzane Sq w stacji loaklnej na cyfrowe i w tej 
postaci przesy1ane na powierzchni<;. W przypadku, gdy liczba binarnych 
sygna16w w stacji 10kaInej przekracza ilose kana16w cz<;stotliwosciowych, 
nast~puJe dalsze rozszerzenie pojemnosci systemu poprzez zastosowanie 
krotnic rozdzielczo-czasowych. 

Ze stacji Iokainych sygna1y przesy1ane Sq w postaci cz<;stotliwosciowej 
do centrum, gdzie zamienia si<; je powt6rnie na postae binarnq. W anaIo
giczny sp6s6b odbywa si<; przesylanie rozkaz6w w przeciwnq stron<;. Uklad 
TFF posiada mozliwose testowania poprawnej pracy kana16w przez MC bez 
przerywania pracy systemu. 

Dla sprz<;zenia obiektu z MC zastosowano urzqdzenie UZO-4 obs1ugu
jqce specjalistyczny kana1 wejscia-WYJscia minikomputera. Urzqdzenie 
UZO-4 przystosowane Jest w szczeg6lnosci do wsp61pracy z minikomputerem 
MKJ-25 i dokonuJe transferu danych przez standard interface zawierajqcy: 

- 16 bit6w informacji wejsciowej 
- 16 bit6w informaCJi wyjscioweJ 
- 8 bit6w adresowania 
- 5 sygna16w obs1ugi 
- 4 poziomy przerywania 
- 5 sygna16w zaj<;tosci poziom6w przerywania 

Struktura urzqdzenia sprz<;zenia z obiektem UZO-4 zawiera biok komu
nikacyjny i standardowe karty interface podlqczone r6wnoiegle do magistra
Ii weJscia oraz magistrali wyjscia. Zadaniem bioku komunikacyjnego U ZO-4 
jest wprowadzanie i wyprowadzanie informacji z kart oraz formowanie sy
gan16w przerywaJqcych prac<; procesora. Dokonuje on deszyfracji adres6w, 
selekcji priorytet6w oraz generuje impulsy wpisujctce dane i zeruJqce zglo
szenia na kartkach interface. 

Karty interface Sq produkowane dia okresionych rodzaJ6w weJse i wyjse. 
Szeroki asortyment kart interface UZO-4 umozliwia w praktyce realizacj<; 
kazdej konfiguracji systemu cyfrowego sterowania. Kazdej karcie odpowia
d'a modul software, kt6ry wiqze si<; w maszynie cyfrowej z programem 
uzytkowym przez program operacYJny UZO. 

Poszczeg6Ine karty interface pracujqce z przerywaniem priorytetowym 
Sq pod1qczone do jednego z czterech poziom6w przerwan, dost<;pnych w 
U ZO - 4 zaIeznie od sposobu i czasu obslugi przerwania. W kanale prze
mystow'Jl1l UZO-4 mozna zestawiae dowolne kombinacje kart interface, przy 
czym hierarchia obslugi na tym samym poziomie wyznaczona jest przez od
po wiednie okablowanie kasety. Czas transferu 16-bitowego slowa z UZO do 
procesora wynosi oko1o 0,5 ccs. CZas potrzcbny w UZO na wygenerowanie sy
gnalu przerwania i rozpoznanie adresu zgloszcnia wynosi oko1o 1 !:-,S. 
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nymi srednich czasow awarii poszczegolnych urzqdzen, srednich czasow 
postojow technologicznych, srednich wydajnosci maszyn urabiajqcych itp. 
Dane statystyc zne podlegajq bie zqce j aJ.<.tualizacji. 

Wsze lkie informac je dotyczqce prze biegu proce su tec hnologic znego 
udost~pniane Sq w postaci raportow drukowanych automatycznie przez ma
szyn~ cyfrowq. Po z~konczeniu kazdej zmiany drukowany jest raport zmia
nowy. W raporCie tym podawane Sq wielkosci charakterystyczne dla prze
biegu procesu technologicznego, np. wielkosc wydobycia, urobek poszcze
golnych scian wydobywczych, ilosc skipow, czasy pracy i postojow poszcze
golnych urzqdzen itp. Po zakonczeniu kazdej doby drukowany Jest raport 
dobowy, zawierajqcy wazniejsze informacje, takie jak: wielkosc wydobycia 
na poszczegolnych zmianach, wykonanie dziennego planu wydobycia, wydaj
nosc dolowa. 

Wykonanie funkcji zWiqzanych ze sterowaniem kompleksowym kopalni 
nie zajmuje calego czasu dyspozycyjnego maszyny cyfrowej. Pozostaly czas 
pracy maszyny sterujqceJ przeznyczony Jest na wykonywanie programow tes
tUjqcych. Programy te dotyczq glownie urzqdzen peryferyjnych oraz ukladow 
logiki samej maszyny. Wykrycie bl~dnego dzialania ktoregos z elementow 
sygnalizowane jest odpowiednim wydrukiem na monitorze wspolpracujqcym 
z maszynqcyfrowq. 

W mie jsceprogramow testujqcych mozli we je st wprowadzenie progra
mow uzytkowych. Programy te wykonywane Sq w czasie, w ktorym maszyna 
cyfrowa nie pracuJe dla potrzeb sterowania. 

Przyklad realizacji systemu kopalni "Jan" 

UZO-4. Zasadnicz: 
wspolpracy mi~dzy 
dyspozytora. W w: 
pracowac w sposo 
ce s produkcy jny Je 

Dwuletnia eks" 
ne rezultaty ekono 
poz walajq na dopr 

Po raz pierwszy system kompleksoweJ automatyzaCJi realizowano 
kopalni "Jan". Pozwqlilo to sprawdzic slusznosc zalozen systemu oraz 
srodki techniczne przeznaczone dla jego realizacji. Proces technologiczny 
w kopalni "Jan" jest w pelni zautomatyzowany przy pomocy ukladow automa
tyzacji lokalnej. Prosta struktura procesu wydobywczego kopalni "Jan" 
umozliwila przy stosunkowo niewielkiej pami~ci maszyny- (4k) i prostym 
oprogramowaniu zebrac szereg cennych informacji dotyczqcych dzialania, 
wspolpracy i oprogramowania, ktore zostaly bezposrednio wykorzystane 
przy projektowaniu systemu kompleksowe j automatyzacji na innych kopalniach. 
Okreslono form~ wydruku raportow i informacji 0 przebie'gu sterowania. 

W sklad podsta wowych urzqdzen systemu w kopalni "Jan" wchodzq : 

- zestaw czujnikow i sterownikow, 
- system dwukierunkoweJ transmisji sygnalow typu TFF, wyposazony 

w pi~c stacji lokalnych, . 
- pami~c buforowa umozliwiajqca wspoprac~ maszyny cyfrowej z obiek

tern i pulpitem kontrolno - dy spozytorskim, 
- 'pulpit kontrolno-dyspozytorski umozliwiajqcy sterowanie, stalq kontro

l~ ' procesu oraz komunikaCJ~ z maszynq cyfrowq, 
- specjalistyczna maszyna cyfrowa typu MKJ-25 do sterowania procesem. 

Pami~c buforowa w kopalni "Jan" spe Inia rol~ urzqdzenia sprz~zenia 
z obiektem i w poiniejszych opracowaniach zostala zastqpiona urzqdzeniem 
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U ZO-4. Zasadniczym przeznaczeniem pami~ci buforowej jest organizacja 
wspolpracy mi~dzy obiektem a maszynq cyforwq oraz wspolpraca z pulpitem 
dyspozytora. W wypadku awarii maszyny cyfrowej pami~c buforowa moze 
pracowac w sposob autonomiczny, nie przE:rywajqc tejestraCJi danych, a pro
ces produkcyjny Jest wtedy sterowany bezposrednio przez dyspozytora. 

Dwule tnia e ksploatacja systemu w kopalni "Jan" oraz osiqgni~te konkret
ne rezultaty ekonomiczne i techniczne potwierdzaJq slusznosc zalozen syste
pozwalajq na dopracowywanie srodkow technicznych i programow. 
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