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Wykorzystanie systemow automatyki przemyslowej
do oceny energochlonnosci transportu ciaglego urobku
w kopalni odkrywkowej

W kopalniach odkrywkowych wegla brunatnego najbardziej rozpowszechnionym

srodkiem transportu cigglego urobku sg przenosniki tasmowe, gtownie dzigki wysokim
wydajnosciom i duzej niezawodnosci ruchowej w ciezkich warunkach eksploatacyjnych.
Przez dziesigciolecia przenosniki tasmowe doskonalono pod wzgledem konstrukcyjnym.
Obecna era rozwoju transportu taSmowego zorientowana jest na efektywnos¢, w szczego6l-
no$ci chodzi o energochtonno$¢. Oczywiscie poprawa efektywnosci transportu tasmowego
dalej bazuje na poszukiwaniu nowych rozwigzan konstrukcyjnych poszczegdlnych elemen-
tow przenosnika (krazniki o obnizonych oporach obracania, taSmy energooszczgdne czy
napedy o wysokiej sprawnosci), ale wobec wysokiego poziomu technologicznego innych
rozwigzan coraz wigkszego znaczenia nabiera zarzadzanie eksploatacja transportu ta$mo-
wego czy stosowanie tzw. diagnostyki predykcyjnej.
Gléwnym watkiem pracy jest mozliwos¢ wykorzystania zasobow informacyjnych dostep-
nych w ramach pracujacych systemoéw automatyki przemystowej do szczegdtowej identy-
fikacji zuzycia energii elektrycznej pobieranej przez systemy transportu tasmowego z do-
celowa mozliwa minimalizacjg energochtonnos$ci transportu przeno$nikowego.

Glowne sktadowe rozprawy to: w czeSci pierwszej - wprowadzenie do tematyki
z uwypukleniem jej specyfiki, analiza stanu wiedzy, uszczegétowienie zadan badawczych
I sformutowanie tezy a nastgpnie w cze$ci drugiej - identyfikacja kluczowych elementéw
procesu transportu wplywajacych na energochtonno$¢, analiza mozliwosci technologicz-
nych narzedzi do osiagnigcia postawionych celow (infrastruktura pomiarowa, oprogramo-
wanie do gromadzenia danych i zaawansowanej analityki oraz raportowania w systemie
hurtowni danych). Syntezujgca trzecia cze$¢ pracy dotyka zagadnien budowania strumie-
nia informacji dedykowanej konkretnemu odbiorcy i wspomagania decyzji operacyjnych,
oceny efektywnosci rozwigzan oraz analizy procesu transportu zorientowanej na poprawe
efektywnosci energetycznej.

Oryginalnym osiagnieciem autora jest kompleksowe zdefiniowanie i analizowa-

nie problemu efektywnos$ci energetycznej procesu technologicznego (wczesniejsze prace
dotykaty pojedynczych elementéw systemu), propozycje wskaznikow efektywnosci 1 ich
dtugoterminowa analiza 1 wreszcie propozycje algorytmow 1 ich praktyczna implementacja
w $rodowisku informatycznym hurtowni danych stosowanej w kopalni.
Wykazano, ze mimo ogromnego postepu w technikach kontrolno-pomiarowych istnieje
uzasadniona potrzeba weryfikacji jakosci danych i analiz dotyczacych walidacji parame-
trow akwizycji danych. Wyniki tych analiz pozwolity na sformutowanie kierunkéw mody-
fikacji uktadoéw kontroli i pomiaréw (do realizacji w przysztych inwestycjach kopalni).



Jednym z wazniejszych osiggnig¢ w pracy jest propozycja wskaznikow energochlonnosci
1 wykonanie analiz bazujacych na tych wskaznikach. Przeprowadzone w ramach ekspery-
mentu analizy energochtonnosci dla wybranych przenos$nikéw z drogi odstawy urobku w
przedmiotowej kopalni, wskazaty, ze uniwersalnym i miarodajnym parametrem wspieraja-

cym decyzje eksploatacyjne moze by¢ WSpoiczynnik energochtonnosci We.

Wspotczynnik we zostat zdefiniowany jako energia potrzebna na przetransportowanie jed-
nostki masy lub jednostki objetosci urobku na trasie jednego metra.

Kolejne, szczegdlowe osiggnigcia autora w dysertacji to:

procedury przetwarzania danych (w tym szczegdlnie algorytmy symulacji prze-
mieszczania urobku od koparki, na ktérej mierzona jest jego objetosciowa wielkos¢,
poprzez poszczegdlne przenosniki drogi transportu do miejsc jego odbioru),
procedury agregacji danych pierwotnych,

metoda biezacej analizy energochlonnosci transportu cigglego urobku za pomocg
wspotczynnika energochtonnosci. Znajomo$¢ wspotczynnika energochtonnosci po-
zwala: porownywac efektywnos$¢ pracy roznych przenos$nikoéw, dostrzega¢ na bieza-
co nienormalne stany w systemie automatyki jak i w systemie transportu oraz identy-
fikowac zrodta powstawania nadmiernych energochlonnosci w transporcie, moze by¢
réwniez pomocna w analizach wariantowych rozwigzan konstrukcyjnych przenosni-
ka (np. przy doborze napgdu, tasmy lub kragznikow),

modyfikacja metody pomiarowej kluczowych wielkosci i sposobu archiwizowania
danych w hurtowni danych, tak by wyniki pomiaréw stuzyty nie tylko do kontroli
wspotczynnika energochlonnosci, ale rowniez byly wykorzystane w diagnostyce
predykcyjnej,

innowacyjna metoda pomiaru, na kazdym przenos$niku, energii elektrycznej i wiel-
kos$ci transportowanej masy urobku tak by mozna byto migdzy innymi wykorzysty-
wac¢ pomiar energii ’biegu jatowego” przenosnika (pracy bez obcigzenia) do wstep-
nej oceny biezagcego stanu technicznego tegoz przenosnika,

identyfikacja relacji - ”energia - wydajnos¢”, a takze wskazanie mozliwosci wa-
riantowego wyznaczania optymalnych drog odstawy urobku i zmian w systemie ste-
rowania przenos$nikami taSmowymi,

wskazanie, ze w danych pomiarowych z automatyki przemystowej zawarte sg wielo-
rakie informacje diagnostyczne. Ekstrakcja tej informacji, wtasciwa jej interpreta-
cja to olbrzymie pole dziatania dla nauki, co w konsekwencji powinno dostarczy¢
praktyce gospodarczej wielu narzedzi diagnostycznych.

Dodatkowo zdefiniowano kierunki dalszych badan, w zakresie:

analizy zmiany sposobu sprzegania silnikow z przekladnig napedu gtownego prze-
nos$nika z obecnie stosowanego statego, na dynamiczny,
prac studialnych w obszarze projektowania przeno$nikow energooszczednych ze
szczegblnym uwzglednieniem pracy przenosnikow w zmiennych warunkach atmos-
ferycznych oraz doboru i sposobu zabudowy czujnikow.



