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Sadrzaj 

UPRAVLJANJE I REGULACЫA RADA ROTO BAGERA 
РШЮСU f'IIKROP..ACUNARA 

MICROCOfWUTER REGULATION AND CONTROL OF 

BUCКET-WНEEL EYCAVATORS 

u cilju obezbedjenja dobre geometrije otkopavanja r' maksi­
malnog iskoriscenja snage i kapaciteta roto bagera za kljucne 
pogone,kao sto su kruzno kretanje,voznja,dizanje strele i po­
gon radnog tocka sve se vise primanjujн regulisani pogoni ko­
ji su medjusobno sinhronizovani pomocu mikroracunara. 

U radu је opisan upravljacki sistem koji podrzava plansku 
eksploataciju povrsinskog kopa.Upravljacki sistem је realizovan 
na bazi mikroracunara koji vrsi merenje i upravlja pogonima za 
podesavanje geometrijskih koordinata kretanja bagera.Maksimalno 
iskoriscenje kapaciteta bagera u pogledu volumena i ugracjene 
snage pogona radnog tocka takodje se podrzava ovim upr·avljackim 
sistemom. 

Abstract 
In order to provide excavation geometry,maximal power uti­

lization and capacity of bucket-wheel excavators,for their main 
drives such as rotation drive,travel,winning conveyor lifting 
and bнcket wheel drive,microcomputer aided mutualy synchronized 
drives are being used more and more. 

This article describes а control system in open cast mini­
ngs for planned exploatation.The control system is realized thro­
ugh а microcomputer performing measнrement and control operati­
ons on drives for geometric coordinate adjustment for bucket-wheel 
excavator travel.The maximal utilization of bucket-wheel exca­
vator with regard to bucket-wheel volume and built in power of 
the bucket-wheel are also controlled with this control system. 

1. Uvod 

Ugalj namenjen termoelektranama danas se dobija sa 
povrsinskih kopova.Za povrsinsku eksploataciju uglja,karakteri­
sticna је vrlo velH::a masa otlcopnog materijala(uglja i jalovine) 
te se zahteva kontiпualan rad otkopavanja, i odlaganja .• 
Najcesce primenjena tehnologija povrsinske eksploatacije uglja 
је BTO-sistem(bager-transporter-odlagac) sarotacionim ko-
pacem vrsi otkopavaпje i pгetovarivanje uglja ili jaloviпe di­
rektno ili preko samoћodпe p:eetovarne trake па stabilne trake ВТО 
sistema.I)utem stabilno P.ostavljenog transportnog sistema ugalj se 
dopJ~ema do dro'Ьilane i deponije ·termoelektrane а jalovina se trans­
porћlje do odlagaca koji vrsi trajno odlaganje jalovine na шes·t;a 
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gde је zavrsena eksploatacija uglja. 
Otvaranje i eksploatacija povrsinskog kopa se vrsi ро uцa­

pred utvrdjenim planovima maksimalno vodeci racuna о visokom 
procentu iskoriscenja rezervi uglja i staЪilno postavljenih tra­
nsportnih postrojenja.Planska eksploatacija uglja direktno name­
ce tehnologiju rada Ъagera ро tacno utvrdjenom algoritmu.Uprav­
ljacki i pogonski sistem Ъagera mora se koncipirati tako, da ma­
ksimalno podrzava tehnologiju koju namece planska eksploatacija 
uglja. 

2. Definisanje algoritma upravljanja na bazi tehnoloskih 
zahteva 

Rad Ъagera u planskoj eksploataciji povrsinskog kopa u sklo­
pu ВТО sistema predstavljen је na slici l.StaЪilna transportna 
traka se postavlja paralelno sa linijom eksploatacije,to jest, 
sa linijom napredovanja bagera.Kinematika Ъagera је tako kon­
struisana da omogucava kretanje kompletnog Ъagera u horizontal­
noj ravni putem pogona voznje,nadalje dizanja strele radnog toc­
ka i okretanje gornje gradnje Ъagera u odnosu na donju gradnju 
oko vertikalne ose у putem pogona dizanja i pogona kruznog kre­
tanja. 

Parametri koji definisu geometriju kopanja i kretanja ba­
gera su sledeci: 

~- azimut,ugao izmedju horizontalne ose donje i gornje 
gradnje bagera 

Е - elevacija,ugao izmedju horizontalne ravni kretanja 
bagera i strele radnog tocka 

11 - visina strele radnog tocka 
r - brzina kruznog kretanja 
дН - visina etaze 

11 - broj etaza 
i - Ъrој prolaza u jednoj etazi 
дl - dubina rezanja u jednom prolazu 
-z - korak bagera unazad,pr~ prelazu na nizu etazu 
~ - ceona kosina 
с! - bocna ko'sina 
1"- uzduzno iskosenje bagera 
1 - poprecno iskosenje bagera 

Rad bagera ро planskoj eksploataciji pocinje postavljanjem 
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о opterecenosti motora se uzima na bazi njegove struje 
sto preko regulatora za ogranicenje snage deluje na 
referentnu brzinu pogona kruznog kretanja. 

с) Odrzavanje konst;antne ceone i bocne kosine kopanja 

Ceona i bocna kosina pri kopanju se ostavlja radi spre­
cavanja obrusavanja terena. 
Na odrzavanje ceone kosine se utice korekcijom koraka 
unazad. pri prelazu na nizu etazu prema matematickoj 
formuli: 

(2) 

Bocna kosina kopanja se regulise putem smanjenja uc;la 
azimuta.Ako se uzima da za gornju etazu krajnji ugao 
elevacije е<= ctVJ,.,Q.J( , а ьосnа kosina Ј se zeli drzati па 
konstantnoj vгednosti,pri prelasku na nizu etazu,kraj­
nji ugao azimuta se mora redukovati prema formuli: 

d) Vodoravno skidanje sloja nulte etaze 

Vodoravno skidanje sloja nulte etaze ро liniji trase 
vrlo је vazno radi obezbedjenja rada bagera bez isko­
senja.Veliki bageri sa rotacionim kopacem su ро pra­
vilu snabdeveni s uredjajem za merenje iskosenja.Me­
rac iskosenja razdvaja ugao uzduznog i bocnog iskose­
nja i vrsi pretvaranje merene velicine u elektricni 
signal.Informacija о uglovima iskosenja pored signali­
zacije moze da sluzi i za korekciju stvarne visine rad­
nog tocka. 
Visina radnog tocka od referentne horizontalne ravni 
moze se izraziti funkcijom: 

J.I=(±L 5inE)+ 1-11-IHlJWн+-f.('tt~) (4) 

gde је( :!:L 5LV!{+H1- R ) visina radnog tocka od sopstve­
ne ravnia дWukorekcija visine bagera u odnosu na nul­
tu kotu. 
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3. Opis sistema mikroracunarskog upravljanja radom bagera 

Merni i upravljacki sistem bagera је tako koncipiran da pru­
za SV~ potrebne informacije rukovaocu za plansko VOdjenje bagera. 
Stvarne i zadate velicine se obuhvataju mikroracunarskim siste­
mom preko odgovarajucih ulaznih modula.Ulazni signali se.obradju­
ju ро algoritmu koji proizilazi iz ekonomicne tehnologije rada ba­
gera i salju u izlazne module racunara.Pored prikazivanja na in.­
strumentima izlazni signali racunara se upotreЬljavaju i ро zatvo­
renim povratnim spregama, za zadavanje brzine kruznog kretanja,o­
granicenje ugla azimuta i elevacije i za ogranicenje hoda bagera 
napred i nazad.Tako koncipirani sistem automatizacije se zove"po­
drska ili pomo6 rukovaocu za optimalno vodjenje bagera".Potpuno 
automatsko vodjenje bagera se ne praktikuje s obzirom da . real­
na konfig-uracija terena nije sa cvrstom geometrijom. 

3.1 Mikroracunarski sistem za merenje i obradu podataka 

Na slici 2 predstavljena је mikroracunarska merno-upravljac­
ka konfiguracija Ъagera. 
Stvarni ugao azimuta( Хсх) ,elevacije( Xt.) i korak bagera( х~ ) 

se mere inkrementalnim enkoderima brojanjem impulsa.Za obradu po­

dataka sa inkrementalnih davaca koris6eni su hardverski Ъrojaci 
koji pored brojanja vrse i prepoznavanje smera obrtanja i preko­
racenje Ъrојаса. 
Obrada podataka S!hardverskih brojaca se vrsi programski,a obra­
djeni rezultati se smestaju u ulazne registre "Х сл /Хс. А- иу'i .za 
merenje ugla uzduznog i poprecnog iskosenja bagera primenjen је 
specijalni davac s kojeg se preko analognih ulaznih modula racu­
nar prihvata signale i smesta u ulazne registre ихr i (;Х у .Na 
slican nacin se vrsi i prihvatanje referentnih parametara plan­
skcg kopanja.Pocetnu referentnu brzinuVV~o zadaje rukovalac sa 
potenciometra ugradjenog u upravljacku sklopku pogona kruznog kre­
tanja. 
Referentni parametri: 

~Wн - korekcija visine bagera 

WD.II - zeljena visina etaze 

Wt:.t; - zeljena dubina rezanja 

Wiv - zeljeni broj prolaza u jednoj etaZi 

w~ - zeljena ceona kosina 

wг- zeljena bocna kosina 

se zadaju decimalno preko dip saltera.Racunar skaniranjem ulaza 
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prihvata informacije,pretvara u binarni kod i smesta u odgova~ 

rajuce ulazne registre. 
Algoritam za obradu podataka direktno proizilazi iz opisa­

ne tehnologije kopanja( vidi tacku 2). 
Brzina posmaka to jest,brzina motora kruznog kretanja se 

racuna ро obrascu(l).Ugao azimuta i stvarni 'korak Ъagera se ra­
cunaju brojanjem impulsa а visina strele radnog tocka se racuna 
na osnovu izmerenih uglova prema obrascu(4).0perateru se nada­
lje signalizira broj etaze na kojoj se nalazi i broj aktuelnog 
prolaza u toj etazi.Izlazni signali ~CX.mar 1 :z!Jf.{,:rll'li.r-2: su Ъi­
narnog-karaktera i imaju slede6e znacenje: 

ro( nnoi- postignut ugao azimuta koji odgovara Ъосnој ko-
sini prema obrascu(3) 

IJJH - postignuta slede6a etaza 

I !Ј~ 

1-l 
postignuta zeljena dubina rezanja 

- postignut korak bagera unazad koji 
noj kosini prema obrascu(2) 

od.govara сео-

Ovi signali u automatskom radu Ъagera vrse zaustavljanje odgo­
varaju6ih pogona(kruznog kretanja,dizanja i voznje).Ako је dati 
pogon izveden sa regulacijom Ъrоја obrtaja racunar moze da vrsi 
i automatsku regulaciju pozicioniranja ро datoj osi. 

3.2 Upravljanje elektromotornim pogonima bagera 

Standardna upravljacka logika Ъagera kao sto su sledovi 
ukljucenja,iskljucenja,Ъlokade-i signalizacija izvedeni su na 
Ъazi programabilnog sekvencijalnog automata. 
Pogon kruznog kretanja na roto Ъagerima ро pravilu је uvek re­
gulisan.Funkcionalna s~ takvog jednog pogona predstavljena је 
na slici3.Dva motora jednosmerne struje koji su mehanicki spre­
gnuti preko zupcastog venca napajaju se paralelno iz jednog ti­
ristorskog regulisanog ispravljaca.Tiristorski regulator је pri­
lagodjen za potpuni cetvorokvad.rantni rad pogona.Ispravljacki deo 
regulatora brzine је izveden u trofaznoj antiparalelnoj mosnoj 
spregi bez kruzne struje.Osnovna regulacija је izvedena kaskadno 
sa podredjenim adaptivnim strujnim regulatorom i nadredjenim re­
gulatorom brzine obrtanja motora.Referentna Ъrzina motora Wv se 
zadaje iz racunara ро algoritmu volumenskog iskoris6enja bagera. 
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u cilju automatske zastite bagera i motora radnog toc­
ka od preopterecenja, izvedeno је ogranicenje brzine kruznog 
kretanja putem regulatora tezine i nadredjenog regulatora za 
ogranicenje snage motora radnog tocka. 

Pogon voznje kod bagera manjih kapaciteta izvodi se sa 
kliznokolutnim asinhronim motorima,a.kod vecih bagera motori­
ma jednosmerne struje sa tiristorskom regulacijom.Pogon diza­
nja kod manjih bagera је hidraulicki,a kod vecih izveden је sa 
regulisanim pogonima.Ostali pogoni na bagerima ро pravilu su 
sa konstantnim brojem obrtaja sem kod jako velikih bagera,gde se 
za pogon radnog tocka primenjuje visokonaponski kliznokolutni 
motor regulisan sa podsinhronom tiristorskom kaskadom. 

4. Zakljucak 

Primenom mikroracunarskog upravljanja i regulisanih pogona 
u znacajnoj meri moze da se efikasnost rada bagera.Uprav-
ljacki sistem pruza podrsku rukovaocu za optimalno vodjenje ba­
gera u pogledu pravilnog oЫikovanja terena i u pogledu iskoris-
6enja raspolozivog volumenskog kapaciteta i snage pogonskog mo­
tora rotacionog kopaca.Mikroracunarski sistem nadalje pruza mo­
gucnost promene programa upravljanja,merenja i signalizacije sto 
је narocito znacajno pri pustanju u rad postrojenja. 
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