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UPRAVLJANJE I REGULACIJA RADA ROTO BAGER4
POMOCU MIKRORACUNARA

MICROCOMPUTER REGULATION AND CONTROL OF
BUCKET-WHEEL EYCAVATORS

Sadriaj

U cilju obezbedjenja dobre geometrije otkopavanja i maksi-
malinog 1skorlscenga snage i kapaciteta roto bagera za kljulne
pogone,kao 5to su kruZno kretanje, Voznga dizanje strele i po-
gon radnog tolka sve se vise primenjuju regulisani pogoni ko-
Ji su medjusobno sinhronizovani pomoéu mikroracunara.

U radu Jje opisan upravljadki sistem koji podrzava plansku
eksploataciju povrdinskog kopa.Upravljadki sistem je realizovan
na bagi mikroradunara koji vrsSi merenje i upravlja pogonima za
podesavanae geometrijskih koordinata kretanja bagera. Maksimalno
iskoriséenje kapaclteta bagera u pogledu volumena 1 ugracdjene
snage pogona radnog todka takodje se podrZava ovim upravlijadkim
sistemon.

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 bucket wheel drive,microcomputer aided mutualy synchronized
drives are being used more and more.

This article describes a control system in open cast mini-~
ngs for planned exploatation.The control system is realized thro-
ugh a microcomputer performing measurement 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 systen.

1. Uvod

Ugal]j namenjen termoelektranama danas se preteZno dobija sa
povrSinskih kopova.Za povrSinsku eksploataciju ugljs,karakteri-
stiéna Je vrlo velika masa otkopnog materijaslaluglja i jalovine)
te se zahteva kontinualan rad otkopavanja,transporta i odlaganjs.
NajCesée primenjena tehnologija povrSinske eksploatacije uglja
je BTO-sistem(bager-transporter-odlagad).Bager sarotacionim ko-
padem vrii otkopavanje i pretovarivanje uglja ili jalovine di-
rektno ili preko samohodne prebovarne trake na stabilne trake BTO
sistema.Putem stabilno postavljenog transportnog sistema ugal] se
doprema do drobilane i deponije termoelektrane a Jalovina se trans-—
portuje do odlagada koji vrdi trajno odlaganje jalovine na mesta
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gde Je zavrSena eksploatacija uglja.

Otvaranje 1 eksploatacija povrSinskog kopa se vrSi po una-
pred utvrdjenim planovima meksimalno vodedi raduna o visokon
procentu iskoriséenja rezervi uglja i stabilno postavljenih tra-
nsportnih postrojenja.Planska eksploatacija uglja direktno name-
ée tehnoloéiju rada bagera po tadno utvrdjenom algoritmu.Uprav-—
l1jadki i pogonski sistem bagera mora se koncipirati tako, da ma-
kegimalno podrZava tehnologiju koju nameée planska eksploatacija
uglja.

2. Definisanije algoritma upravlianja na bazi tehnoloSkih

zahteva

Rad bagera u plansko] eksploataciji povrdinskog kopa u sklo~
pu BTO sistema predstavlijen je na slici 1.Stabilna transportna
traka se postavlja paralélno sa linijom eksploatacije,to Jest,
sa linijom napredovanja bagera.Kinematika bagera je tako kon-—
struisana da omoguéava kretanje kompletnog bagera u horizontal-
noj ravai putem pogona voinje,nadalje dizanja strele radnog tol-
ka i okretanje gornje gradnje bagera u odnosu na donju gradnju
oko vertikalne ose y pubem pogona dizanja i pogona kruinog kre-
tanja.

Parametri koji definidu geomebriju kopanja i kretanja ba-
gera su sledeéi:
o —~ azimut,ugao izmedju horizontalne ose donje i gornje
gradnje bagera '
¢ - elevacija,ugao izmedju horizontalne ravni kretanja
bagera i strele radnog todka
H - vigina strele radnog todka
¥ - brzina kruZnog kretanja
4 - vigina etaZe
n - broj etaza
4 - broj prolaza u jednoj eta¥i
42 - dubina rezanja u jednom prolazu
-Z - korak bagera unazad,pri prelazu na niZu etaZu
B - Ceona kosina
d - boéna kosina
7 - uzduZno iskoSenje bagera
3 - popredno iskoSenje bagera

Rad bagera po planskoj eksploataciji polinje postavljanjem
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slika 1: Kinematska ¢Sema rada bagera
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o opterelenosti motora se uzima na bazi njegove struje
§to preko regulatora za ogranifenje snage deluje na
referentnu brzinu pogona kruinog kretanja.

OdrZavanje konstantne Ceone i bolne kosine kopanja

Ceona i bodna kosina pri kopanju se ostavlija radi spre-
Cavanja obruSavanja terena.

Na odrZavanje Ceone kogine se utice korekcijom koraka
unazad pri prelazu na niZu etaZu prema matematidko]
formuli:

~Z= 44Z + {(4H, B€) (2)

Bolna kosina kopanja se reguliSe putem smanjenja ugla
azimuta.Ako se uzima da za gornju eta’u krajnji ugao
elevacije X =Humax ,a bolna kosina d se %eli dr¥ati na
konstantnoj vrednosti,pri prelasku na niZu etaZu,kraj-
nji ugao azimuta se mora redukovati prema formuli:

NUfn-pmay = Hnmax +‘E(JI oH, Hlvz) (3

Vodoravno skidanje sloja nulte etaZe

Vodoravno skidanje sloja nulte etafe po liniji trase
vrlo je vaZno radi obezbedjenja rada bagera bez isko-
Senja.Veliki bageri sa rotacionim kopalem su po pra-
vilu snabdeveni s uredjajem za merenje iskoSenja.lMe-
rad iskoBenja razdvaja ugao uzduZnog i bodnog iskoSe-
nja i vr3i pretvaranje merene veliline u elektridni
signal.Informacija o uglovima iskoSenja pored signali-
zacije moZe da sluzi i za korekciju stvarne visine rad-
nog todka.

Visina radnog toclka od referentne horizontalne ravni
moZe se izraziti funkcijom:

H=(£L sing)+ Hi-r+ownt£(3 1 §) ()
ade je(tl 8inE +H4-R ) visina radnog todka od sopstve-

ne ravniq AWH korekcija visine bagera u odnosu na nul-
tu kotu. !
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3. Opig sistema mikroradunarskog upravlianja radom bsgera

Merni i upravljacki sistem bagera Jje tako koncipiran da pru-
za sve potrebne informacije rukovaocu za plansko vodjenje bagera.
Stvarne i zadate velidine se obuhvataju mikroralunarskim siste-
mom preko odgovarajuéih ulaznih wmodula.Ulazni signali se obradju-
ju po algoritmu koJji proizilazi iz ekonomilne tehnologije rada ba-
gera i Salju u izlazne module radunara.Pored prikazivanja na in-
strumentima izlazni signall ralunara se upotrebljavaju i po zatvo-
renim povratnim spregama, za zadavanje brzine kruZnog kretanja,o-
granilenje ugla azimuta i elevacije i za ogranienje hoda bagera
napred i nazad.Tako koncipirani sistem automatizacije se zove"po-
dr8ka ili pomoé rukovaocu za optimalno vodjenje bagera".Potpuno
automatsko vodjenje bagera se ne praktikuje s obzirom da . real-
na konfiguracija terena nije sa &vrstom geometrijom.

3.1 Mikroradunarski sistem za merenje i obradu podataka

Na slici 2 predstavljena je mikroradunarska merno-upravljaé-

ka konfiguracija bagera.

Stvarni ugao azimuta( Xy ),elevacije( X¢) i korak bagera({ Xz )
se mere inkrementalnim enkoderima brojanjem impulsa.Za obradu po-
dataka sa inkrementalnih davada koriSéeni su hardverski brojaci
koji pored brojanja vrSe i prepoznavanje smera obrtanja i preko-
ralenje brojada.

Obrada podataka =g hardverskih brojala se vrSi programski,a obra-
djeni rezultati se smedtaju u ulazne registre"Xm,OXE«C YXz .a
merenje ugla uzdufnog i poprednog iskofenja bagera primenjen Jje
specijalni daval s koJjeg se preko analognih ulaznih modula radu~
nar prihvata signale i sweS$ta u ulazne registre UXY i ”X; Ja
slidan nadin se vrdi i prihvatanje referentnih parametara plan~
skcg kopanja.Poletnu referentnu brzinuWio zadaje rukovalac sa
potenciometra ugradjenog u upravljadku sklopku pogona kruZnog kre-
tanja.
Referentni parametri:

AWy -~ korekecija visine bagera

Way = Zeljena visina etaZe

Waz - Zeljena dubina rezanja

W4 - Zeljeni broj prolaza u jednoj etaZi

Wp - ¥eljena &eona kosina

W4 - Zeljena bodna kosina

se zadaju decimalno preko dip Saltera.Ralunar skaniranjem ulaza
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prihvata informacije,pretvara u binarni kod i smeSta u odgova-
rajuée ulazne registre. :

Algoritam za obradu podataka direktno proizilazi iz opisa-
ne tehnologije kopanja( vidi tadku 2).

Brzina posmaka to jest,brzina motora kruinog kretanja se
raduna po obrascu(l).Ugao azimuta i stvarni korak bagera se ra-
dunaju brojanjem impulsa a visina strele radnog tolka se raduna
na osnovu izmerenih uglova prema obrascu(4).Operateru se nada-
lje signalizira broj eta¥e na kojoJ se nalazi i broj aktuelnog
prolaza u toj etaZi.Ilzlazni signali4rdnmy,zdﬁfﬂz‘lI—Z su bi-
narnog-karaktera i imaju sledede znalenje:

Zdnmx— postignut ugao azimuta koji odgovara boénoj ko~
sini  prema obrascu(3)

I4H - postignuta sledeba eta¥a

Ipz - postignuta Zeljena dubina rezanja

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

Ovi signali u automatskom radu bagera vrse 2austavljanje odgo-
varajuéih pogona(kru¥nog kretanja,dizanja i voZnje).Ako je dati
pogon izveden sa regulacijom broja obrtaja ralunar moZe da vrsi
i automatsku regulaciju pozicioniréhja po datoj osi.

3.2 Upravljanje elektromotornim pogonima bagera

Standardna upravljalka logika bagera kao Sto su sledovi
ukljulenja,iskljulenja,blokade.i signalizacija izvedeni su na
bazi programabilnog sekvencijalnog automata.

Pogon kruZnog kretanja na roto bagerima po pravilu je uvek re-
gulisan.Funkcionalna Sema takvog Jjednog pogona predstavljena Jje
na slici?.Dva motora jednosmerne struje koji su mehanidki spre-
gnuti preko zuplastog venca napajaju se paralelno iz jednog ti-
ristorskog regulisanog ispravljada.Tiristorski regulator je pri-
lagodjen za potpuni Cetvorokvadrantni rad pogona.Ispravljadki deo
regulatora brzine Jje izveden u trofaznoj antiparalelnoj mosnoj
spregi bez krufne struje.Osnovna regulacija je izvedena kaskadno
sa podredjenim adaptivnim strujnim regulatorom i nadredjenim re-~
gulatorom brzine obrtanja motora.Referentna brzina motora wv se
zadaje iz radunara po algoritmu volumenskog iskoriSéenja bagera.
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Slika. 3 Regulacija pogona kruinog kretanja
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U cilju automatske zadtite bagera i motora radnog tod-
ka od preopterefenja, izvedeno je ogranilenje brzine kruZnog
kretanja putem regulatora teZine i nadredjenog regulatora za
ogranidenje snage motora radnog todka.

Pogon vo¥nje kod bagera manjih kapaciteta izvodi se sa
kliznokolutnim asinhroninm motorima,a:kod vetih bagera motori-~
ma Jjednosmerne struje sa tiristorskom regulscijom.Pogon diza-
nja kod manjih bagera je hidraulidki,a kod veéih izveden je sa
regulisanim pogonima.Ostali pogoni na bagerima po pravilu su
sa konstantnim brojem obrtaja sem kod jako velikih bagera,gde se
za pogon radnog todka primenjuje visokonaponski kliznokolutni
motor regulisan sa podsinhronom tiristorskom kaskadom.

‘

4. Zakljulak

Primenom mikroradunarskog upravljenja i regulisanih pogona
u znadajnoj meri mo¥e da se poveda efikasnost rada bagera.Uprav-~
1jadki sistem prufa podrSku rukovaocu za optimalno vodjenje ba-
gera u pogledu pravilnog obiikovanja terena i u pogledu iskoris-
¢enja raspolofivog volumenskog kapaciteta i snage pogonskog mo-
tora rotacionog kopala.lMikroralunarski sistem nadalje pru¥a mo-
guénost promene programa upravljanja,merenja i signalizacije 3to
je naroito znadajno pri pudtanju u rad postrojenja.
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