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ПРЕДИСЛОВИЕ

П одготовка горных инженеров-олектриков по опециальнооти 
„Электрификация и автоматизация горных раб о т" осущ ествляется 
по нескольким специализациям, учебный план которых предусмат
ривает изучение таких родственных, но не подменяющих друг 
друга« дисциплин как »Системы автом атизации и контроля на о т »  
крытых горных р аб о т ах " , ..Системы автом атизации и контроля на 
подземных горных работах" и „Системы автоматизации и контроля 
горнообогатительного п р о и зво д ства ".!Д л я  своеобразной специфи
ки технологии подземных и открытых горных работ созданы и 
разрабатываю тся различные виды механизации, электрификации и 
автоматизации, предназначенные для решения зад ач , связанных: 
с выемкой полезного ископаемого и е го  транспортированием, а  
также с проветриванием, водоотливом, управлением и контролем 
функционирования горного предприятия.^

В настоящем учебном пособии, в  отличие от существующих, 
в соответствии с  программами перечисленных дисциплин со в
местно рассматриваются принципы автом атизац ии, их схемная 
реализация как на подземных, так  и на открытых горных р а б о т а х . 
Пособие позволит будущим специалистам соответствующих специа
лизаций самостоятельно ознакомиться с  вопросами автом атизации 
на различных горных работах.

Главы I ,  4 и 5 написаны В.А .Гардзиш ем ; 2, 7 -  Е .С .1ф и - 
чевоким; 3 , 6 -  Э.А.Кальмом. Авторы о благодарностью примут * 
все  критические замечания и пожелания*

Гл ава I .  АВТОМАТИЗАЦИЯ БУРОВЫХ СТАНКОВ 
И ОДНОКОВШОВЫХ ЭКСКАВАТОРОВ

I .  Общие сведения, задачи и направления автоматизации

На открытых горных работах для бурения взрывных скважин 
применяются следующие разновидности буровых стан ков: враща



тельного бурения шарошечными долотами (С&Я) с очисткой сква
жины воздухом (шарошечного бурения) и резцовыми коронками 
(СЕР) с очисткой скважины шнеком (ш некового бурения); ударно
вращательного бурения (СБУ) погружными пневмоударниками с 
очиотвой скважины воэдухом (пневмоударного бурения); ударно
канатного бурения (СБК) с очисткой скважины желонкой; терми
ческого бурения (СБО) реактивными горелками с очисткой сква
жины парогазом (о гн е в о г о  бурения).

Ц елесообразность автоматизации буровых станков опреде
ляется возможностью обеспечения и поддержания наибольшей ско
рости бурения с учетом выполнения всех вспомогательных опера
ций. В зависимости л т  разновидностей буровых станков их авто 
матизация р азви ва ется  по следующим направлениям: I )  автомати
зация процесса бурения; 2 ) автоматизация вспомогательных опе
раций прк бурении; 3 ) автоматизация контроля и учета работы 
стан ка.

От сочетания регулируемых параметров процесса бурения 
зависит его  эффективность. При вращательном бурении основными 
параметрами являю тся частота вращения бурового инструмента и 
осевая нагрузка на забой скважины» при ударно-вращательном 
бурении -  ч аст о т а  ударов пневмоударника, а  при термическом 
(огневом ) бурении -  высота горелки над забоем , температура, 
развиваемая в  нем этой горелкой, скорость подачи и частота 
вращения сн аряд а. От каждого из перечисленных параметров и их 
сочетания зави си т производительность бурения.

Зависимости рациональных значений параметров режима и 
скорости бурения от сопротивляемости горных пород разрушению, 
интегрально оцениваемой показателем ^  , приближенно могут 
быть выражены формулами

(I)

С г)



где П р,Р р  , Ур -  рациональные, со ответствен н о , частота 
вращения долота, осевая нагрузка на долото и скорость буре
ния; -  коэффициент крепости породы по шкале М.М.Протодъяко- 
нова; а п , Я р  , -  постоянные величины для данного станка 
и других заданных условий.

Автоматизация основных вспомогательных операция -  пере
х в ат а  и наращивания штанг, горизонтирования стан к а , наклона 
мачты -  позволяет более оперативно управлять и обслуживать 
буровые станки. Станки шарошечного бурения в настоящее время 
являются наиболее автоматизированными.

Технико-экономические показатели бурения взрывных сква
жин в значительной степени определяются выбором режимов буре
ния в зависимости от физико-механических сво й ств  буримых по» 
род, типа и состояния бурового инструмента. Автоматизация 
процесса бурения п озволяет повысить среднюю скорость бурения 
на 10-20 % и стойкость бурового инструмента на 35-*Ю %г а  
такке снизить удельный расход электроэнергии на 15-20 %,

В настоящее время на открытых горных раб отах  для осу
ществления процесса выемки и погрузки горной маосы на транс
портные средства широко применяются экскаваторы  цикличного 
(драглайны, механические лопаты) и непрерывного (роторные, 
многочерпаковые) действия. Повышение производительности эк» 
скаваторов связано с совершенствованием их конструкции, ав
томатизации, контроля и управления.

Задачами автоматизации экскаваторов цикличного действия 
являются: автоматическая защита механизмов и машин от пере
грузок и аварий; автоматическое регулирование процесса чер
пания, обеспечивающее оптимальное использование мощности 
электроприводов при максимально возможном заполнении ковша; 
автоматическое управление транспортированием ковша, что ос
вобождает машиниста от большого количества ручных операций 
и тем самым существенно уменьшает его  утомляем ость; програм
мное автоматическое управление экскаватором , обеспечивающее 
как повышение производительности и увеличение надежности н а -



оины, т а к  и ведение горных работ с оптимальными технологиче
скими параметрами; автоматизация контроля и учета работы, по
зволяющая оц енивать качество и количество выполненной экска
ватором работы , способствовать  повышению коэффициента их ис
пользования и выявлению резервов повышения производительности 
экскаваторных бри гад .

2 .  Системы автоматизации и контроля буровых отанков

Автоматизация процесса бурения скважин регулирует пара
метры п роцесса таким образом, чтобы при любой крепости бури
мых пород д ости гал и сь  наиболее эффективная в данных условиях; 
скорость бурени я, наибольшая производительность станка и вы
полнение объема бурения в заданный срок .

Институтами НИИОГР и Северо-Кавказским филиалом ЕНИКИ ЩА 
р азр аб отан а си стем а автоматизации процесса бурения для шаро
шечных стан ков БСШ-2М и 2СБШ-200, которая обеспечивает авто
матическое регулирование частоты вращения бурового инстру
мента прямо пропорционально, а  осевого  усилия на забой обрат
но пропорционально скорооти бурения. Машинист может визуально

Р и с. 1. С тр у к ту р н ая  с х е м а  си стем ы  аптом атилаиии п роцесса бурения
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контролировать скорость бурения, о сево е  усилие на забой и 
частоту вращения бурового инструмента.

Структурная схема системы п ред ставлен а на р н с .1 . В си с
тему вход ят: регулятор осевого усилия 5 ;  датчик скорости бу
рения промежуточный усилитель 1 0 ; п реобразователь напря
жения 9 ; датчик частоты вращения 2 ;  измерительный блок 3 ; 
приборы визуального контроля осевого  усилия 6 ,  скорости бу
рения 12 и частоты вращения бурового инструмента I .

Регулятор осевого усилия на буровой инструмент I I  п ред
ставля ет  собой гидродроссель, установленный в сливной ма
гистрали гидроцилиндра 7 напорного механизма.

Датчик скорости бурения 4 состои т и з аксиально-поршне
вого гидродвигателя, установленного на сливной магистрали 
после датчика осевого  усилия 6 .  Вал гидродвигателя связан  
при помощи эластичной втулочно-пальцевой муфты с валом т а х о -  
генератора.

В качестве промежуточного усилителя на станках БСШ-2М 
используется электромашинный усилитель ЭМУ-12А, имеющий че
тыре обмотки управления, а  на стан ках 2СБШ-200 -  магнитный 
усилитель с  шестью обмотками управления.

Двигатель 8  механизма вращения бурового  с та в а  п итается 
от п реобразователя напряжения 9 . На стан ках  БСШ-2М применен 
генератор постоянного тока П-92, на стан к ах  2СБШ-200 -  м аг
нитный усилитель УСО-28 в комплекте с  трехфаэным измеритель
ным мостом.

Датчик частоты вращения 2  -  это  тахометрический регули
руемый четырехплечий мост, включенный в силовую цепь преоб
разователя напряжения 9 и двигателя 8 .  К датчику 2 подключен 
прибор I  визуального контроля частоты вращения бурового с т а 
в а , кроме т о го , он осуществляет жесткую обратную свя зь  по 
частоте вращения д ви гателя '8  для улучшения динамических хаХ 
рактеристик привода.

Измерительный блок 3, обеспечивающий устойчивую работу 
приводи, п редставляет собой динамический м ост, измеряющий ди-



намическую составляющую напряжения обмотки возбуждения преоб
р азователя 9*

Визуальный контроль осевого усилия обеспечивается мано
метром, отградуированным в тоннах. В качестве приборов I  и 12 
визуального контроля частоты вращения бурового ста ва  и ско- 
рооти бурения использую тся вольтметры, отградуированные соот
ветственно в  м етрах в минуту и оборотах в минуту.

Система р аб о т ае т  следующим образом. При автоматическом 
регулировании осевой  нагрузки регулятор осевого  усилия 5 ус
танавливают на соответствующее буримой породе деление, пред
варительно определяемое экспериментально по оптимальному ре
жиму бурения. Тем самым в сливную магистраль напорного меха
низма вводится постоянное сопротивление, и скорость бурения 
определяется сопротивляемостью породы. Чем мягче порода, тем 
выше скорость бурения и больше сопротивление на сливе, следо
вательно меньше усилие на забой, и наоборот. При изменении 
скорости бурения изменяется выходной сигнал датчика к, а  
значит и сигнал промежуточного усилителя 10 , напряжение на 
выходе п рео бразо вателя  9 и частота вращения двигателя 8 .
С увеличением скорости  бурения частота вращения бурового ин
струмента в о зр а с т а е т  и наоборот. Диапазон регулирования осе
вого усилия от 0  до 250 кН, а  частоты вращения инструмента -  
от 30 до 300 об/м ин. Система обеспечивает увеличение произ
водительности стан к а  на 10-12 % и стойкости долот на 35-40 %,

Система автом атического регулирования процесса бурения 
пРежим-2НМ", р азраб отан н ая  Северо-Кавказским филиалом СКВ ВНИКИ 
Цветметавтоматика и НИИОГР, обеспечивает регулирование осе
вого усилия и частоты  вращения бурового инструмента в преде
лах оптимального режима бурения, а также работу в ограничен
ных режимах при возникновении недопустимых перегрузок двига
теля механизма вращения, вибраций бурового ста ва  и при з а -  
шламовнвании буровой скважины.

Структурная схема системы показана на р и с .2 . В систему 
входят: привод механизма вращения бурового инструмента; ре-
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Р н с .2 , Структурная с х е м а  си сте м ы  »Реж им -Й Н М '
&Ъ и Р н  ~  д авл ен и е» соответствен н о , в вер х н ей  и нижней полостях гидро
систем ы  полечи; /  -  ток якоря в р аш а те л я ; В  -  вибрация; Р ц  -  д авл ен и е 
воздуха в п н евм оси стем е очистки скваж ины  о т  буровой мелочи; V -  ско

р о сть  подачи; п  -  ч а с т о т а  вращ ения бурового  с т а в а

гулятор частоты вращения бурового инструмента; регулятор о о е -  
вой нагрузки на долото; устройство защиту по максимально до
пустимому току якоря двигателя механизма вращения бурового 
с т а в а ; устройство защиты от вибраций бурового с т а в а ; устрой 
ство  защиты от зашлаковывания буровой скважины.



Привод механизма вращения бурового инструмента осуще
ствл я ется  по системе силовой магнитный усилитель -  двигатель 
постоянного то к а  13  (СМУ-Д) с промежуточным магнитным усили
телем I .  Для улучшения динамических характеристик привода пре
дусмотрена ж есткая обратная  отрицательная с в я зь  по э .д . с .  
двигателя 13 , которая осущ ествляется блоком обратной связи 7 .

Регулятор частоты вращения бурового инструмента состоит 
и з датчика скорости бурения I I ,  измеряющего скорость линей
ного перемещения механизма подачи, нелинейного преобразовате
ля 2  и масштабного блока 3 . "Регулятор осевой нагрузки на до
лото состоит из р егу л ято р а  давления масла 15 в  гидросистеме 
подачи» питающейся от м аслонасоса 14, датчика осевой нагруз
ки 16 и усилителя 8 .

Устройство защиты по максимально допустимому току якоря 
двигателя механизма вращения бурового с т а в а  состоит из блоков 
9 и 5 , связанных с регуляторами соответственно осевой нагруз
ки и частоты вращения.

Устройство защиты от вибраций бурового с т а в а  состоит из 
датчика вибрации 12  и усилителя 4 , связанного с регулятором 
частоты вращения.

Устройство защиты о т  зашламовывания буровой скважины со
стоит из датчика давления воздуха в пневмосистеме 17 и масштаб
ного блока 10, связан н о го  с регулятором осевой нагрузки.

Схема функционирует следующим образом . Электрический сиг
нал, снимаемый с д атчи ка скорости бурения I I ,  поступает на 
нелинейный п рео б р азо вател ь  2 и масштабный блок 3 . Преобразо
ванный сигнал с п реобразователя  2 подается на вход усилите
ля 8  регулятора осевой  нагрузки , а с масштабного блока 3 -  на 
вход  регулятора частоты  вращения. При уменьшении скорости бу
рения соответствен н о уменьшаются выходные сигналы нелинейного 
п реобразователя 2 и масштабного блока 3 . Это приводит к уве
личению выходного сигнала усилителя 8 (си гн ал  с преобразова
теля 2 имеет зн ак , обратный сигналу датчика осевой нагрузки 
16 ) и к уменьшению выходного сигнала промежуточного масштабно



го усилителя I .  При этом осевое усилие на забой увел и ч и вается , 
а  ч астота  вращения бурового инструмента уменьшается.

Кроме регулирования парам етров режима буренця, си стем а 
осущ ествляет их ограничение при недопустимых п ерегрузке д ви 
гател я вращателя и вибрациях с та н к а , а  также при заш лам овы ва- 
нии скважины.

При увеличении нагрузки д ви гателя вращателя свер х  номи
нальной орабатывают блоки 9 и 5 устрой ства защиты по м акси
мально допустимому току якоря д ви гател я , которые с о о т в е т с тв е н 
но выдают сигналы на регуляторы осевой нагрузки и частоты  в р а
щения. Последние уменьшают осрвую нагрузку и ч астоту  вращения 
до тех пор, пока нагрузка д ви гател я  не стан ет номинальной. - 

В случае увеличения вибраций бурового с т а в а  свер х  д оп ус
тимых срабаты вает датчик вибрещии 12 , сигнал которого п о сту 
п ает на промежуточный магнитный усилитель I .  В р е зу л ь т ат е  ч ас 
т о та  вращения бурового с та в а  сниж ается, и вибрации уменьшаются.

Зашламовывание скважины приводит к повышению давления в 
пневмосистеме и срабатыванию датчика давления во зд у х а  1 7 , сиг
нал которого поступает на регул ятор  осевой н агрузки . О севая 
н агр узка при этом уменьшается, соответственно снижается ск о 
рость бурения, что дает возможность ликвидировать о б р а зо в а в 
шуюся в скважине пробку.

Диапазон регулирования осевой нагрузки \от 0 до 300 кН. 
Диапазон регулирования частоту  вращения от 30 до 250 об/м ин. 
Система обеспечивает повышение скорости проходки на 2 0 -4 0  % 
при снижении удельной энергоем кости на 20-50 % и соответству ю 
щее снижение себестоимости бурения на 10-15 %*

Для бурения взрывных скважин в твердых породах все  чаще 
применяются станки огневого бурения. Их производительность оп
ределяют такие параметры, как расход  топлива и окислителя 
(кислород, воздух) в единицу времени, давление в камере с г о 
рания, скорость подачи и ч ас т о т а  вращения терм обура, р а с с то я 
ние от горелки до забоя скважины. Наибольшая скорость  бурения 
дости гается  при близких к оптимальным значениям частоты враще
ния термобура и расстояния от горелки до забоя .



и*

Р и с .З , С труктурная с х е м а  си сте м ы  управления приводом подачи 
твр м о б у р а : 1 -  магнитный уси л ител ь; 2  -  ген ератор  постоян ного то к а ; 3 -  дви
г а т е л ь  привода подачи; 4  -  м ех ан и зм  подачи; 5  -  буровой и н струм ен т; 6  -  з а 
бой скваж нны ; 7 -  м агнитоаниэотропны й датчик усилия в п одвеск е  бурового  ин
с тр у м е н та ; 8  -  электронный уси л ител ь; -  входной сигнал, пропорциональ
ный требуем ом у расстоянию  м еж д у  горелкой и за б о ем  скваж ины ; Ир -  сигнал 
обратн ой  Связи, пропорциональный усилию и подвеске; Д£/ -  р ассогл асован и е; 
и т  -  напряжение на вы ходе м агн и тн о го  усилителя; -  напряжение ген ер а

то р а ; £  -  перем ещ ение терм обура; Р  -  усилие в подвеске

Создание сиотем автоматизации процесса огневого бурения 
вед ется  в направлении экстремального регулирования, а  также 
более простых следящих систем подачи термобура. Расстояние от 
горелки до забоя скважины« определяющее эффективность бурения, 
может быть определено косвенно по усилию, действующему на под
веску  бурового инструмента и зависящему от противодавления 
между горелкой и забоем . Усилие в  подвеске йспользуетоя в ка
ч естве  регулируемого п арам етра в системе управления приводом 
подачи бурового инструм ента. Такая система была разработана 
в Криворожском горнорудном институте (р и с .З )  и испытана на 
отанке СБ0-1М в условиях ЮГОКа. Она повысила производитель
ность станка на 8 % при одновременном снижении расхода электро
энергии, компонентов топлива и материалов.

3 .  Системы автоматизации и контроля одноковшовых экскаваторов

Одноковшовые экскаваторы  -  весьма динамичные машины. Ма
шинист за  один цикл (2 0 -6 0  с )  выполняет 12-18 операций, совер
шая до 60-90 движений в  минуту. Ручное управление экскаватором 
чри мгновенных изменениях условий работы затрудняет эффектив-



ное ведение процесса, уменьшает производительность машины.
Длительность рабочего цикла одноковшового эк ск авато р а  

может быть значительно оокращена, а  производительность уве
личена при автоматизации управления. В настоящее время рабо
ты ведутся в области создания автом атического управления про
цессом черпания и процессом поворота экскаватора к месту р а з
грузки и обратно.

Для создания условий, обеспечивающих правильную отр аб от
ку стружки, необходимо со ч етать  соответствующим образом дви
жения напора и подъема ковша экскаватор а (прямая л о п а т а ) ,  со
храняя при этом постоянство оптимального угла резан и я . В на
чале черпания ковш погружается в  горную массу на максимальной 
скорости напора. Толщина стружки увеличивается до значения, 
соответствующего полной загр у зк е  двигателя подъема. Ток с т а 
тора в о зр а с т а е т . При превышении заданной величины то к а  на
порный двигатель автоматически реверси руется . Р егулятор  пода-' 
держивает постоянное значение то к а  двигателя подъема, близкое 
в значению тока отсечки, чем обеспечивается наименьшая дли
тельность процесса.

Аппарат контроля производительности АКП-1, разработанный 
институтом „Автоматуглерудпром", предназначен для автом ати че
ского контроля числе груженых ковшей экскаваторов-драглай н ов.

Основные технические данные АКП-1 приведены ниже?

Воспроизведение р е зу л ьтата  с ч е т а  ковшей Цифровое 

И зменение уставки контрольная м ессы
о т  максимальной мяггм  гру ж он ого  ковш а, % 4 0 -0 0

Напряжение питания, В  38 0  

Величина входных сигналов а п п а р ата :

о т  но пай привода п од ъ ем а, м В  0 -0 ,7 5

о т  целой нрипола т я г и , м В  0 -0 ,7 5

о т  цепей привода сряш ении, В  0 ,5 -6 ,0

В аппарате АКП-1 и сп ол ьзуется  принцип определения массы 
ковша с грузом по величине то к а  в цепи привода подъема ( р и с .й ) .  
Аппарат АКП-1 состоит из магнитных усилителей М1, М2, М3, я в -



Р и с .4 . С тр у к ту р н ая  с х е м а  оппарата ЛКП-1

ляющихся датчиками тока приводов подъема, тяги и вращения; 
элементов задержки В1, В2 и ВЗ; элементов памяти ПГ и П2; 
схем совпадения И1-И6; схем разделения ИЛИ1-ИЛИ4; инверто
ров НЕ1-НЕ6, элементов установки Э Я  и ЗУ2; выходного усили
т ел я  7 1 ; электромеханического счетчика Сч и сигнальной лам
пы Н1.

При включении напряжения питания аппарата элементы па
мяти Ш  и П2 устанавливаю тся элементами ЭУ1 и ЭУ2 в состоя
ние, при котором на выходах I  сигнал о тсу тству ет . При этом 
лампа Н1 и счетчик обесточены .



За начало цикла работы эк ск авато р а  и аппарата принят мо
мент загруэки ковша, сопровождаемый значительным увеличением 
тока в цепи привода тяги и срабатыванием магнитного усилителя 
М2* Через промежуток времени, зависящий от установки, не. вы
ходе элемента задержки В2 появитоя си гн ал , который самоблоки- 
рует элемент, В2 с помощью элементов И2 и ИЛМ и п оступ ает на 
первый выход схемы совпадения И1. При уменьшении тока в при
воде тяги сигнал на выходе элемента задержки В2 продолжает 
удерживаться благодаря блокировке, и на выходе элемента НЕ2 
появляется сигнал, поступающий на второй вход схемы совп ад е
ния И1.

При подъеме груженого ковша сигнал с магнитного усили
теля М1 ч ерез инверторы НЕ1 и НЮ п оступ ает  на третий вход 
схемы совпадения Щ , которая выдает сигнал на элемент з а 
держки В1. Через установленный промежуток времени элемен
т а  В1 срабаты вает элемент памяти ПГ по входу а ,  фиксируя 
груженый ковш. При этом на выходе 2 элемента памяти П1 си г
нал и сч езает , снимая блокировку элем ента задержки В2 (ч е р е з  
элементы И2 и И ЛИ О ,  а  сигнал на выходе I  появляется, под
готавливая к срабатыванию схемы совпадения И4 и 115. Схе
ма срабаты вает после разгрузки  ковша и начала поворота 
стрелы. Через установленное время п оворота стрелы появляет
ся сигнал на выходе элемента задержки ВЗ, который сам обло- 
кируется через элементы И5 и ИЛИЭ и возд ей ству ет  на один и з 
входов элемента Иб.

При отсутствии сигнала с выхода усилителя М2 элемент Иб 
переключает в противоположное состояние элемент памяти П2; 
взводится счетчик Сч и заго р ается  сигнальная лампа Н1, Сиг
нал с элемента П2 через элемент ИЛИ1 возвращ ает в исходное 
состояние элемент П1, который ч ерез И5 снимает блокировку с 
элемента задержки ВЗ и п одготавл и вает включение элемента В2.

При начале цикла экскавации ср аб аты вает  элемент В2, 
сигнал которого снимает память с элемента П2, счетчик увели
чивает показание и загорается  сигнальная лампа Н1.



Г л ава 2 .  АВТОМАТИЗАЦИЯ КОНВЕЙЕРНОГО ТРАНСПОРТА

I .  Задачи автоматизации

Автоматизация конвейерных линий заключается в обеспечении 
с помощью общей системы управления необходимых блокировок, з а 
щит и контроля з а  работой с пункта управления. Для участковых 
линий допускается управление и контроль с пункта загрузки кон
вейеров. При автом атизации конвейерных линий сокращается чис- 
деннооть обслуживающего персонала, с помощью электрических 
блокировок и защит исключается возможность завалов неработаю
щих конвейеров во  время пуска линии или аварийного отключения, 
устраняются броски тока при запуске линии, снижается аварий
ность и повышается безопасность труда.

Для автоматизации и дистанционного управления конвейера
ми применяются различные реле и датчики, контролирующие со
стояние конвейеров -  целость конвейерных лент и их расположе
ние относительно роликоопор конвейеров, состояние и натяжение 
скребковых цепей, скорость движения рабочих органов, темпера- 
туру приводных и натяжных барабанов, заштыбовки мест пере
грузки и др.

С помощью этих средств  автоматизации, как правило объеди
ненных общей схемой в комплекты аппаратуры, комплексно ре
шаются вопросы управления, защиты и контроля работы отдель
ных конвейеров и конвейерных линий. Для разветвленной конвей
ерной линии предусм атривается возможность дистанционного вы
бора и раздельного пуска и отключения каждого маршрута.

Системой управления и контроля обеспечивается автомати
ческая подача перед пуском каждого конвейера звуков!, й преду
предительной сигнализации по трассе запускаемого маршрута, 
автоматическое включение каждого конвейера в линии после ус
тановления номинальной скорости движения рабочего органа пре
дыдущим конвейером и автоматически/, контроль скорости, причем 
последовательный п уск конвейеров происходит в порядке, обрат
ном направлению гр у зо п о то к а . Предусматривается также иозмож-



нооть оперативного отключения конвейерной линии или ее маршру
т а  с пульта управления с автоматическим возвратом  схемы в ис
ходное состояние и подготовкой ее к новому пуоку.,.

При срабатывании защит, снижении или превышении скорости, 
сходе ленты в сторону, заштыбовке мест п ерегру зк и , неисправ
ности цепей управления и контроля происходит автом атическое 
аварийное отключение привода каждого конвейера. При аварийном 
отключении конвейера, как и при экстренной остан овке с любой 
точки его  трассы , автоматически отключаются все  конвейеры, 
транспортирующие груз на остановившийся конвейер.

Вдоль конвейерной линии обеспечи вается двусторонняя опе
ративная сигнализации и с в я з ь .

2 .  С редства контроля и защиты

Ниже рассмотрены назначение и конструкция некоторых спе
циальных аппаратов и устрой ств автоматизации конвейерных ли
ний.

1 .  Магнитоиндукционные датчики ДМ-2 и ДМ-2М служат для 
контроля скорости и целостности цепи шахтных одноцепных 
скребковых конвейеров. Принцип действия основан на возбуж
дении в катушке переменной э .д . с .  при прохождении над з а з о 
ром сердечника ферромагнитного т е л а . В магнитную цепь сер
дечника введен постоянный магнит. Амплитуда и ч аст о т а  индук
тируемой э .д . с .  пропорциональны скорости движения цепи.

2 . Тахогенераторный датчик скорости УПДС — десятиполюс- 
пий генератор однофазного переменного т о к а . Э .д .с .  пропор
циональна скорости движения ленты. Датчик у стан авл и вается  у 
приводной головки конвейера между рабочей и холостой ветвями 
ленты, ролик прижимается к холостой ветви  ленты и приводится 
ею во вращение,

3 . Датчики заштыбовки. Иногда для контроля заштыбовки 
применяют взрывобезопасные выключатели ВВ-6П, снабженные пе
далью отключения, при заштыбовке па эту педаль возд ей ствует 
штыб. ^ местах пересыпки гпузо о конвейера на конвейер конт-



роль зшдтыбовки осуществляют датчиком ДЗН-2, чувствительным 
элементом которого служит посеребренный шар. При заштыбовке 
датчик наклоняется, при наклоне на 1 1 -1 2 ° шар, перемещаясь, 
замыкает электрическую цепь.

4 .  Датчик контроля охода ленты с роликоопор КСЛ-2 п озво
ляет контролировать сход ленты в пределах 60-70 мм. Лента 
возд ей ству ет  на гибкий привод, который, изги баясь, перемещает 
кольцевой м агнит, воздействующий на магнитоуправляемый кон
т а к т .

5 . Аппаратура контроля обрыва цепей двухцепных конвейе
р ов . Основным аппаратом являетоя КДК, ка вход блока контроля 
которого подаются сигналы от двух датчиков ДМ-2М. При нормаль
ной работе сигналы датчиков синфазны, в выходной цепи КДК 
сигнал о т с у т с т в у е т . При обрыве любой тяговой цепи возникает 
перекоо скребков (около 10 гр ад у со в ), сигналы датчиков р а с 
ходятся по ф а зе , в выходной цепи формируется управляющий 
сигнал, отключающий аварийный конвейер.

6 .  А ппаратура контроля пробуксовки ленты. Основным аппа
ратом явл яется  КПК, -работающий с двумя датчиками УПДС, один 
из которых связан  с лентой, а  другой с приводным барабаном. 
Сигналы этих датчиков сравниваются компаратором по ч асто те .
При заданном рассогласовании ч астот  (скоростей ) на выходе 
устрой ства появляется управляющий сигнал.

7 .  Аппаратура контроля температуры ленты АКГЛ-1 контро
лирует н агр ев  приводного барабана с целью защиты ленты от 
возгорания при пробуксовке. В комплект аппаратуры входят 
ферритовый датчик температуры, генератор переменного напря
жения ч астотой  20 кГц для питания термодатчика, подвижный и 
неподвижный токосъемники. Неподвижные токосъемники установ
лены на раме конвейера или на корпусе подшипника, подвиж
ный -  на вал у  барабана, термодатчик монтируется в обечайке 
барабана. Принцип работы аппарата АКГЛ-1 основан на том, что 
при н агреве до 6 5  °С магнитная проницаемость ферритового 
сердечника термодатчика резко уменьшается, в результате чего 
уровень сигнала на выходной обмотке его  скачкообразно снижает-



с я , и исполнительное реле возд ей ствует  на цепи управления и 
сигнализации. Повторное включение конвейера возможно после 
онижения температуры барабан а на 5-7  °С .

8 .  Устройство профилактического контроля состояния тро
совой основы лент магистральных конвейеров. Аппаратура УНЦТ-1 
п озволяет определить состояние тросовой основы в движущейся 
ленте и точно определить м есто  повреждения в неподвижной л ен - 
т е .  Аппаратура состоит из намагничивающего у стр о й ства , магни
томодуляционных датчиков и электронного блока. Намагничиваю
щее устройство намагничивает тросовую основу до насыщения в 
продольном направлении, а  магнитомодуляционный датчик ММД—-I 
фиксирует возникающее в м есте повреждения изменение напряжен
ности внешнего магнитного поля и вызывает срабатывание выход
ного реле . Если после остановки конвейера вместо ММД-1 под
ключить датчик ММД-2, то  это  позволит определить точное место 
повреждения. Усовершенствованной модификацией УНЦТ-1 являетоя 
аппаратура УКПЛ-1, которая имеет возможность реги стри ровать  
самописцем показания датчика ММД-1.

9 .  Аппаратура для автом атического орошения горной массы 
в  пунктах перегрузки горной массы с конвейера на конвейер. 
Применяют для этой цели аппарат АО-3, состоящий и з датчика 
наличия материала, релейного блока и электромагнитного водя
ного крана. Под воздействием горной массы тйга датчика откло
няется и через релейный блок включает электромагнитный кран , 
подающи^ воду к форсункам орошения.

Э. Типовая аппаратура автоматизации конвейерных линий

Рассмотрим работу комплектов автоматизации подземных: 
конвейерных линий. Наиболее широкое применение нашла аппара
тура АУК-ЮТМ-68. Она обеспечи вает выполнение основных техни
ческих требований, изложенных выше. В комплект этой ап парату
ры вход ят : пульт управления, п у л ьт-у к азател ь , блок концевого 
реле БКР, блоки управления конвейерами, датчики ДМ-2 и УПДС-2, 
взрывобезопасные сирены, кабель-трооовые выключатели, датчики
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Рис.Я. Э д{-ктркческая принципиальная с х е м а  б л о к а  управления конвейерной линией



заштыбовки ДЗ и телефонные трубки. Блок БКР служит для сигна
лизации окончания п ро ц есса пуока конвейерной линии и устанав
ли вается на блоке управления последнего конвейера линии. 
Принципиальная схема п ульта управления приведена на р и с .5, 
а  принципиальная схем а блока управления -  на ри с.б»

Пуск линии осуществляют кратковременным нажатием кнопки 
' пПуск" на пульте управления. Срабатывание реле РП приводит к 

последовательному включению реле PH, РЗС2, РВС. Реле РП и PH, 
самоблокируясь, остаю тся включенными: РП -  до окончания пуска 
линии, а  PH -  все время нормальной работы линии. Включение 
названных выше реле обеспечи вает подачу питания в цепи управ
ления, подачу зву к о вого  сигнала о предстоящем пуске вдоль всей 
линии.

Отсчет предпусковой выдержки времени начинается с момента 
срабатывания реле РЭС2 и вед ется  с помощью реле РВ . Через 
5 -8  с , в  течение которых по линии подается пусковой сигнал, 
срабаты вает реле времени РВ , и в линию управления ( 1 - 2 )  по
д ается  сигнал в виде напряжения пусковой полярности. Поступле
ние этого  напряжения в  блок первого конгейера вызывает сраба
тывание реле РУ1, и первый конвейер зап у ск ается . После разгона 
конвейера до рабочей скорости блоки реле скорости и аварии 
БРСА передают сигнал пусковой полярности на запуск следующего 
конвейера линии и т . д .  Блок БРС аналогичен по устройству реле 
скорости РСА.

Сигнал реле скорости  РС последнего конвейера через реле 
КР концевого блока БКП п оступ ает по линии на пульт управления 
и отключает реле РЗС1, что приводит к отключению реле РЗС2 и 
Р В . Этим прекращ ается подача предупредительной звуковой сигна
лизации, и реле РУ1 переходит на централизованное питание на
пряжением рабочей полярности через контакты скорости РС..
В связи  с изменением режима питания происходит отключение ре
ле КР блока БКР, реле Р Х 1  снова включается, но при этом РЭС2 
не ср абаты вает, т ак  к ак  цепь включения обмотки I  этого  реле 
блокируется контактом отключившегося реле РП.



Пуск линии может быть прерван наяатием кнопки ..Сигнал" на 
пульте управления. Это приводит к отключению реле РЭС1, п ер е
ключению цепи питания реле линии управления с пусковой поляр
ности на рабочую. Включенными остаю тся только те конвейеры, 
которые успели запуститься до нажатия кнопки »Сигнал11*

Остановка конвейерной линии с п ульта управления осущ ест
вляется нажатием кнопки ..Стоп", что снимает питание с реле PH, 
РЭС1 и РУГ.

Нажатие кнопки ..Стоп" на блоке управления конвейером 
приводит к его  остановке и остановке всех  конвейеров, подаю
щих гр уз на остановившийся конвейер.

Контроль режима пуска, а  также контроль за  скоростью 
транспортирующего органа осущ ествляется блоком БРСА. При а в а 
рийной остановке на блоке управления заго р ается  сигнальная 
лампа ЛК, и по всей линии п одается прерывистый звуковой си гн ал . 
Это д ости гается  за  счет работы реле РЗС1 в режиме пульспары .

Повторный запуск может быть произведен после устранения 
аварии и, дополнительно, нажатием соответствующей кнопки 
..Стоп" для снятия реле РА с магнитной фиксации.

При заштыбовках срабаты вает датчик заштыбовки ДЗ, и в 
блоке управления через некоторый временной интервал реле РК 
отключит цепь управления РУ2 и этим отключится часть линии, 
транспортирующая горную м ассу к м есту  заштыбовки. Выдержка 
времени необходима для то го , чтобы предотвратить ложные о т 
ключения линии при падении одиночных крупных кусков.

Экстренная остановка линии осущ ествляется замыканием 
двух голых проводов 1 -2 , протянутых вд ол ь.всей  линии. Т акое 
замыкание в любой точке приводит к отключению реле PH, к о то 
рое в свою очередь разрывает цепь питания реле РУТ блоков уп
равления. Если для экстренной остановки используются не голые 
провода, а  тр о с , -протянутый вдоль линии и кабель-тросовы е 
выключатели, то применяются реле РОЛ и РОК, установленные с о 
ответственно в пульте и блоках управления.

Аппаратура ЛУК-ЮТМ-68 обесп ечи вает также кодовую д в у х 
стороннюю оперативную звуковую сигнализацию путем нажатия



кнопок «С игнал", имеющихся на пульте и в блоках управления. 
Информация кодируется длительностью и числом сигналов, Для ли
ний большей протяженности требуется дополнительная аппаратура 
сигнализации, что обеспечивается дополнительными блоками сиг
нализации БС. Они же могут обеспечивать и телефонную св я зь .

Универсальной и наиболее совершенной аппаратурой автома
тизации конвейерных линий является аппаратура ..ЦИКЛ", Эта аппа
ратура пригодна для автоматизации линий, в со став  которых вхо
дят конвейеры любого ти па, включая конвейеры с автоматическими 
натяжными станциями для транспортировки грузов  и людей по го
ризонтальным и наклонным выработкам. Аппаратура »ЦИКЛ" отвеча
ет  всем техническим требованиям, изложенным в начале главы и, 
кроме то го , об еспечи вает:

1) наложение торм озов при экстренной остановке конвейера 
в случае недопустимого повышения скорости или проезда челове
ком м еста схода (д л я  грузолюдских конвейеров);

2 ) аварийную остановку при перегреве приводных барабанов 
или масла в турбомуфтах;

*  3 ) предупредительную звуковую и световую сигнализацию у 
м еста схода лйдей с ленты;

4) невозможность пуска конвейера в режиме ».Люди" при от
сутствии или неисправности сбрасывающего щитка;

5) двухстороннюю телефонную связь  между пультом управле
ния и местами установки генератор-сигнала и линейных усили
телей ;

6 )  световую сигнализацию на блоке управления конвейером 
с расшифровкой причин остановки конвейера (затянувшийся пуск, 
снижение скорости работающего или тягового о рган а, г ход лен
ты, заштыбовка, аварийная остановка, неисправность привода, 
неисправность сбрасывающего щитка, перегрев барабанов или 
масла в турбом уфтах);

7) световую индикацию на пульте управления нормальной 
работы каждого маршрута (или с ос т оя н и я  каждого конвейера);

8) звуковую и световую сигнализацию аварийной остановки с 
указанием номера аварийного конвеиега и причин аварии ( с м .п .5 ) .



В комплект аппаратуры ..ЦИКЛ" вхо д ят : пульт управления ПУ 
о источником питания ИП-1, блоки управления конвейерами БУК 
с источником питания ИП-2, линейные блоки ЛБ, генераторы  си г
налов ГС, линейные усилители ЛУ, динамики 10ГРД6-ИГАС, микро
телефоны МТ, аппаратура автом атических натяжных станций АУН, 
кабель-тросовы е выключатели КГВ-2, датчики заштыбовки ДЭ11-2, 
датчики схода ленты КСЛ-2, датчики скорости ленты УПДС-2 и 
цепи ДМ-2, аппарат контроля двухцепных конвейеров КДК--2, реле 
скорости ленты УКСЛ-1, ап п аратура автоматизации орошения АО-3, 
контактные манометры ЭКМ-1. Принципиальная схема п ульта уп рав
ления п редставлеяа на ри с.7 .

В аппаратуре для передачи команд на пуск марш рутов, для 
селективной телефонной с в я зи , зап р оса информации о состоянии 
любого конвейера использован принцип телемеханической п еред а
чи сигналов по телефонному кабелю с полярным уплотнением с и г
налов и кодовой селекцией.

При пуске линии выбирают маршрут переключателем В4. При 
этом на табло высвечивается номер маршрута. Затем кнопкой 
«Пуск" (К н4) производится переключение пускового т р и г г е р а , 
открывающего транзистор Т 18, что сопровождается посылкой в 
маршрутный и общемаршрутный п ровод а, идущие к линейному блоку 
хвостового  конвейера, однополярного пускового си гн ал а . Сигнал 
„Пуск" транслируется на линейный блок следующего конвейера 
(п о  направлению, обратному гр у зо п о то к у ). Окончание пуска 
маршрута сигнализируется напряжением обратной полярности в 
маршрутном и обшемаршрутном п ровод ах . На пульте управления 
сигнал обратной полярности зап и рает  транзистор Т19 и отпирает 
Т24, индикатор переходит на ровное горение.

Для оперативной остановки маршрута переключатель В*» пе
реводят в положение, соответствую щ ее номеру маршрута, и на
жимается кнопка «Стоп" (К н 2 ) , что приводит к переключению 
пускового три ггер а, запиранию тран зи стора ТТ8 и прекращению 
подачи пускового сигнала на линейный блок хвосто во го  конвей
ера этого  маршрута.
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Оперативная остановка линии осущ ествляется нажатием кноп
ки иСтоп" (К н Э ), что обеопечивает снятие коллекторного п итания 
со всех узлов управления маршрутами, далее прекращается п од ач а 
пусковых сигналов одновременно по всем  маршрутам. .

Блоки управления связаны с датчиками, контролирующими р а 
боту конвейеров и подающими сигналы на отключение в аварийных: 
режимах. Эти сигналы запоминаются в блоках управления, ч то  
предотвращ ает повторный пуск в аварийных режимах.

У конвейеров линии, оборудованных автоматическими натяжны
ми станциями, автоматика р аб о тает  по такой программе; п ер ед  
включением устанавливается предпусковое натяжение ленты, затем  
после р азго н а натяжение несколько снижается и автом атически 
удерживается в течение всего  периода работы.

Предпусковой сигнал выдается с помощью генераторов с и гн а
лов и через линейные усилители воспроизводится динамиками. 
Аварийная остановка производится деблокировкой реле скорости
в. блоке управления аварийного кон вей ера. При этбм п о сл ед о ва
тельно останавливаются все  конвейеры, подававшие на н его  г о р 
ную м ассу . Одновременно прекращ ается подача с подлавного ли
нейного блока этого маршрута си гн ала ..Маршрут включен", а  в 
линейном блоке аварийного конвейера формируется сигнал авари и  
и п ередается на пульт управления. Аварийный сигнал на вход е 
пульта управления через тран зи стор  Т4 переключает три ггер  п а
мяти аварийного сигнала, открываются транзисторы Т7, Т8 и 
включается индикатор JII-..А вари я". Через транзисторы Т9, ТГО,
T II  и реле P I  подается прерывистая звуковая  сигнализация.
Снять аварийный сигнал можно после полной остановки авари йно
го конвейера.

Информация о состоянии т о го  или другого конвейера в  марш
руте поступает к оператору по зап р о су . Код адреса п о д ается  в 
линию связи  к линейным блокам ч ерез ключи выбора номера кон
вейера и шифратора ад реса. На световом  панно пульта вы свечи
вается  номер опрашиваемого конвей ера.



Посылка однополюсного кода (сочетание из 7 по 3) осущест
вляется  по восьми проводам. Кодированный сигнал поступает на 
схему совпадений информационного узла линейных блоков. При 
совпадении кода с номером искомого конвейера в блоке обеспе
чивается передача информационных сигналов на пульт, управле
ния. Передача информации на пульт осущ ествляется посылками 
кода обратной полярности (сочетание из 5 по 2 )  по тем же про
водам . Этот код воспринимается узлами приема сигналов и вос
производится в  виде состояния или причины аварии конвейера.

Телефонная с в я з ь  осуществляется с помощью имеющегося на 
пульте управления переговорного устройства и переносных мик
ротелефонов, подключаемых генератором сигналов по телефону, - 
посылкой кодового си гн ала на соответствующий конвейер.

Аппаратура »ЦИКЛ" построена полностью на бесконтактных 
элементах с использованием питательных схем и других новых 
элементов современной электронной техники.

Глава 3 . АВТОМАТИЗАЦИЯ НА ПОДЗШНОМ РЕЛЬСОВОМ 
ТРАНСПОРТЕ

I .  Структура автом атизации подземного рельсового 
тран сп ор та и задачи автоматизации

На подземном рельсовом транспорте предусматривается дис
танционное или автом атическое управление подземными погрузоч
ными пунктами, приводами стрелок из кабины движущегося электро
в о з а ,  обменом в аго н ето к  в околоствольном д во р е , вагонеток в 
надшахтном здании, а  также автоматическая светофорная блокиров
к а , сигнализация, централизация и блокировка стрелок и сигна
лов. В отдельных слу чаях  электровозами можно управлять дистан
ционно или автом ати ч ески .

Основными задачами автоматизации на подземном рельсовом 
транспорте являю тся: обеспечение безопасности  и безаварийности 
р аб от ; сокращение обслуживающего персонала; повышение интенсив
ности движения, заг р у зк и  и разгрузки вагон еток , увеличение про-



пускной способности путевых направлений; улучшение использо
вания вагонного парка.

2 .  Принципы автоматизации подземных погрузочных пунктов

б и о л о ги ч е ск и й  процесс на погрузочных пунктах состоит из 
следующих основных операций: маневровые работу по обмену с о с т а 
вов груженых вагонеток на порожние; передвижение со ст ав а  в а г о 
неток в процессе погрузки; уплотнение горной массы в вагон етке 
после или во время ее погрузки ( в  случае необходимости); п ере
крытие межвагонеточного пространства при загр у зк е  с конвейера 
либо управление затворами при погрузке и з  бункера.

Маневровые работы выполняются электровозам и или лебедка
ми. Подача вагон еток под погрузку осущ ествляется маневровыми 
лебедками или толкателями. Груз уплотняется вибрационными 
установками либо виброплатформами. Перекрытие межвагонеточно
го пространства при смене вагонеток обеспечи вается  фартучными, 
лотковыми, шиберными перекрывателями. Для обеспыливания во 
время загрузки включается орошение.

При автоматизации управления подземным погрузочным пунк
том автоматически контролируется положение загружаемой ваго 
нетки и степень ее загрузки , количество загруженных вагонеток 
и наличие порожних вагон еток , положение первой груженой в а г о 
нетки в составе  для предотвращения выхода ее с грузовой ветви  
за  стрелку разминовки, сход вагонеток с р ел ьсо в , а  также ра
бота толкателя.

Степень загрузки вагонетки чаще в с е г о  контролируется 
реле ИЮ-2 со щеточными датчиками, фиксирующими уровень гор
ной массы. Счет вагонеток и их положение на п утях , положения 
секторных затво р о в , течек и других механизмов может контроли
роваться бесконтактным искробезопасным датчиком ЕДП-6И. Он 
выдает электрический сигнал в цепи управления аппаратуры при 
воздействии на воспринимающий элемент перемещающегося контроли
руемого объекта или отдельных его ч астей , обладающих ферро
магнитными свойствами.



Система автоматизации стационарных и полустационарных 
подземных погрузочных пунктов обеспечивает бесперебойную ра
боту механизмов в  зависимости от работы конвейерной линии при 
загрузк е с конвейера или от уровня угля в разгрузочной емкос
ти при загр у зк е  и з бункеров. Первоначальный пусковой импульо 
подается с п ульта оператора в месте загрузки вагон еток. Опе
рации включения толкателя для перемещенйя загружаемой вагон ет
ки по мере заполнения ее углем и дальнейшее продвижение с о ст а
ва  на длину межвагонеточного пространства после заполнения 
вагонетки, перекрытия межвагонеточного пространства или загру 
зочного устр о й ства в зависимости от положения вагонетки в 
месте загр у зк и , включения и отключения пылеподавляющих у ст
ройств выполняются б ез участия оператора. Он только наблюдает 
за  режимом п огрузки .

В системах автоматизации предусматриваются защиты от пе
регрузок электродвигателей и ток а  короткого замыкания, от 
утечки тока в  электросети и нулевая защита.

Наиболее эффективны автоматизированные комплексы:
1 ) ГУАПП-64 для вагонеток с глухим кузовом;
2 )  АПГ-2, тол катель которого может воздей ствовать  или на 

колеоа или на колесные коробки (при вагон етках с откидным 
днищем), а  не на о сь  или надвагонный упор;

3) ОПП, состоящий из гидротолкателя, желоба с перекрыва- 
телем лоткового ти па, блока гидродатчиков, маслостанции, оро
сительного у стр о й ства  и виброуплотнителя.

3 .  Аппаратура управления приводами стрелок 
и з кабины движущегося электровоза

Для такой  системы устройств сигнализации и блокировки 
заводом „Красный металлист” (г .К он отоп ) выпускается аппарату
ра АБСС-1 и ЧУО-3.

Аппаратура АБСС-1 применяется на узлах с одно- и двух
путными перегонами, а  также на однопутных приемо-отправочных 
путях, оснащенных пружинными и автоматизированными стрелками.



АЕСС-1 может применяться для управления движением с помощью 
огней светофоров, предотвращая возможность одновременны» 
враждебных маршрутов. Действие аппаратуры АБСС-Т основано на 
приеме и обработке сигналов, поступающих от частотных датчи
ков связи подвижного с о с т а в а  с устройствами управления, выда
че команд на исполнительные механизмы и сигнальные уотройотва 
и крнтроле исполнения команд. Выполнение команд зависит от 
занятости блок-участка путевого развития и от состояния ис
полнительных механизмов..

Аппаратура ЧУС-3 явл яется  составной частью  устройства 
автоматического определения номера, направления движения 
электровоза и перевода стрелок НЭРПА, которое в настоящее 
время подготовлено к выпуску. Остряки стрелок перемещаются 
соленоидными или моторными приводами по сигналу из кабины 
машиниста движущегося электровоза или с кнопочного поста 
местного управления стрелкой. По принципу действия аппарату
ра ЧУС-3 во многом аналогична аппаратуре АБСС-1.

4 . Автоматизация р азгрузки , откатки и обмена 
вагонеток в  околоствольных д вор ах

Процессы р азгрузки , откатки вагон еток в околоствольных 
дворах являются наиболее трудоемкими на шахтном транспорте. 
Механизация и автоматизация этих процессов не только ликви
дирует тяжелый и опасный труд , но и повышает пропускную 
способность шахтного тран сп орта.

На шахтах, оснащенных вагонетками с глухим кузовом о 
универсальными вращающимися сцепками, чаще применяются схемы 
разгрузки  с прерывистым движением с о с т а в а . Наиболее совре
менными схемами этой группы являются схемы тол кател ь  -  круго
вой опрокидыватель (Т-О ) и толкатель -  круговой опрокидыва
тель -  толкатель (Т -О -Т ). Оба варианта разгр у зк и  обеспечива
ют точное движение со с т а в а  в процессе опорожнения вагонеток. 
Р азгрузка со става  по этим схемам требует растяжения сцепок 
между вагонетками, находящимися в опрокидывателе, и соседними



вагонетками с о с т а в а .  Схемой Т-0 нельзя полностью автом атизиро
ва т ь  р а зг р у зк у  с о с тав о в , так  как толкатель не может подать 
через опрокидыватель последнее две-три  вагонетки. Организация 
разгр у зк и  по охемё Т-О-Т п о зво л я ет  достигнуть полной автомати
зации п роц ессов разгрузки с увеличением производительности 
комплекса. Однако область применения этой схемы ограничена 
размерами околоствольных дворов.

Автоматизированная р азгр у зк а  составов вагонеток может 
п роизводиться как  в емкий бункер, так и в небольшой бункер при 

•дозировке скипов вагонетками при помощи счетного импульсного 
реле . Вое же дозировка скипов вагонетками не обеспечивает 
стабильности и точности загрузки  и з - з а  колебаний объемной и 
насыпной массы транспортируемого м атериала. Для дозировки ски
пов по м ассе  разработан  аппарат типа КДС, у которого восприни
мающими' элементами служат тензометры, размещенные на дозиро
вочном у стр о й стве .

Процесс разгрузки  со став а  вагон еток по технологической 
схеме Т-0 в полуавтоматическом режиме осуществляется в преде
лах одного с о с т а в а  ( р и с .8 ) .  Исходное положение для начала ра
боты комплекса -  одна разгруженная вагон етка находится в опро
кидывателе, две груженые -  перед опрокидывателем и две порож
ние находятся з а  ним. Все механизмы отключены, и стопор перед

свг

Р и с .8 , Т е х н о л о ги ч е ск ая  с х е м а  Т - 0  р азгр у зк и  нерасцепленных с о с т а в о в  
ваго н е то к  в околоствольном  дворе



опрокидывателем закрыт. Действие комплекса происходит следую
щим образом .

1 . При зеленом сигнале светоф ора Сь1 , загорающемся при 
отсутствии вагонеток на толкателе ( *5 2 - 1  и *5 3 -Г  замкнуты)^ 
груженый со став  подается на тол катель машинистом э л е к тр о в о за .

2 .  При движении со ст ав а  к толкателю головная ваго н е тк а  
переключает контакты аУ 1 —2 конечного выключателя аУ1 . Вклю
чается  красная лампочка на пульте оператора и наклады вается 
запрет на работу толкателя.

3 . Головная вагонетка возд ей ствует  на конечные выключате
ли 3 2  и *5 3 ,  в результате чего зеленый сигнал светоф ора Св1 
переключается на красный (си гн ал  „Стоп" машинисту).

4 . Электровоз отцепляется. При воздействии уходящего 
электровоза на конечный выключатель *5 1 гаснет красный сигнал 
на пульте оператора и снимается зап рет  с работы тол кател я  
( р и с .9 ) .

5 . Оператор прицепляет головную вагонетку подвезенного 
со ст ав а  к стоящим груженым вагонеткам  у опрокидывателя.

6 .  Оператор нажатием кнопки К  включает п ускатель эл ек - • 
трогидропривода стопора С т 1  перед опрокидывателем, тем самым 
давая разрешение на включение комплекса. Привод стопора С т 1  
включается только при нахождении опрокидывателя в исходном по
ложении, что контролируется контактом *5 8 -3  конечного выключа
теля *5 8 .

7 .  Как только откроется стопор Ст1 , тотчас конечным вы
ключателем >5 6 включается п ускатель толкателя.

8 .  Толкатель подает груженую вагонетку в опрокидыватель, 
выталкивая из него порожнюю, и отключается конечным выключа
телем * 5 4 .  Состав по инерции продолжает медленно д в и га т ь ся .

9 . Как только борт заталкиваемой в опрокидыватель в а г о н е т - . 
ки освободит конечный выключатель *5 5 ,  привод стопора С т 1  
отключается, подходящая ваго н етк а  задерживается.

10 . Разгружаемая ваго н етк а , войдя в опрокидыватель, 
перемыкает скатом установленные на кулаках стопора Ст2 щетки Щ2
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и ЩЗ, что приводит к закрыванию эт о го  стопора (н а  р и с .9  ото 
не п о к аза н о ). Одновременно щеточным датчиком включаются п уска
тели опрокидывателя и электропривода насоса а г р е г а т а  для 
чистки вагон ето к .

I I .  При повороте барабана на 9 0 °  от первоначального поло
жения замыкается контакт аУ 7 - 2  конечного выключателя 7  , вклю
чаются электродвигатели вибраторов для чистки вагон ето к *

12 . При дальнейшем вращении барабана с разгружаемой в а г о 
неткой контактом *У<3-2  обесто ч и вается  контактор »В п ер ед ", 
включается контактом *У 8 -1  сигнал  на элемент задержки, об есп е
чивающий выдержку времени на включение контактора н Н азад ", не
обходимую для полной остановки барабан а опрокидывателя.

1 3 . Появляющийся на выходе элемента задержки си гн ал  уп
равляет включением контактора п Н азад". Опрокидыватель р е в е р 
сируется.

1 4 . За 9 0 ° до возвращения барабан а в исходное состояние 
конечным выключателем Я 7 отключаются приводы ви браторов 
очистки (н а  р и с .8 не п о к аза н о ).

15 . При подходе барабана к исходному положению конечный 
выключатель 3 9  отключает н асос очистного а г р е г а т а  и кон так
тор »Н азад ".

16 . Опрокидыватель по инерции доходит до тормозной колод
ки и останавливается. При этом стопор в опрокидывателе Ст2 
механически открывается. При достижении опрокидывателем исход
ного положения включается привод стопора Ст2, и цикл п о вто р я ет
ся до окончания разгрузки с о с т а в а .

1 7 . После освобождения последней вагонеткой конечных вы
ключателей *У2 и ¿ ’ 3  при возвращении опрокидывателя в  исход
ное положение стопор СтТ перед опрокидывателем не о тк р ы вается , 
толкатель не включается, и цикл разгрузки  прекращ ается.

18 . Оператор отцепляет разгруженный со став  от оставш и хся 
пяти задних вагонеток.

19. Оператор кнопкой на пульте управления включает эе л е -  
нмй оигиел онетофора С в 2  , -разрешающий приход эл е к т р о в о за  за  
по )о ;;ыком.



20 . При подходе эл ектр ово за  конечным выключателем лГЮ 
н ал агается  запрет на работу толкателя.

2 1 . Машинист производит сцепку и увозит порожняк. При во з
действии на Л 10 снимается зап рет на работу толкателя, а  зе 
леный сигнал на С в 2  переключается на красный.

При автоматизации разгр у зк и  вагонеток по технологической 
схеме Т-О-Т операции выполняются в следующей последователь
ности.

1 . При зеленом сигнале входного светофора, загорающемся 
при отсутствии вагон еток  на толкателе перед опрокидывателем 
(то л к а тел ь  I ) ,  машинист п одает груженый состав  до тех  пор, 
пока головная вагон етка не войдет в зону действия этого толка
т е л я . Это фиксируется датчиком положения, который переключает 
светофор на красный си гн ал .

2 .  Нажатием кнопки мПуск" оператор включает толкатель I .  
С остав б ез остановки п од ается  до стопора перед опрокидывате
лем.

3 . При входе головной вагонетки в стопор включается при
вод опрокидывателя, который первый оборот д елает  вхолостую.

4 . При возвращении барабана в исходное положение откры
в а е т с я  стопор перед опрокидывателем.

5 . При .полном открытии стопора подается сигнал на вклю
чение толкателя I ,  головная вагонетка подается в опрокидыва
т е л ь , после чего стопор п е р е д  второй вагонеткой закры вается.

6 .  Опрокидыватель разгруж ает вагонетку, возвращ ается в ис
ходное положение. Цикл п овторяется  до тех пор, пока головная 
вагон етк а  при продвижении со с т а в а  не войдет в зону действия 
толкателя 2 ( з а  опрокидывателем). *

7 .  Датчики положения вагонетки на толкателе 2 отключают 
толкатель I  и включают в работу толкатель 2 , который протяги
в а е т  через опрокидыватель в е с ь  состав .

8 . При входе в опрокидыватель последней вагонетки вклю
ч ается  привод установленного в нем стопора. Толкатель 2 от
ключается, включается опрокидыватель, после чего вноы. вклю- 
чаетоя  толкатель 2 , подающиП верь состав не. поро^няковпй путь.



Глава 4 .  АВТОМАТИЗАЦИЯ КОНТРОЛЯ И ОПЕРАТИВНОГО УЧЕТА 
РАБОТУ КАРЬЕРНЫХ АВТОСАМОСВАЛОВ

I .  Общие сведения и назначение

При. цикличной технологии на открытых горных раб отах  для 
транспортирования горной массы широкое распространение полу
чили большегрузные автосам освалы . Белорусским автомобильным 
заводом серийно выпускаются автосам освалы  грузоподъемностью 
2 7 ; 40 и 80 т  (БелАЗ-540, БелАЗ-548А и БелА З-549), и зго т о в л е 
ны опытные образцы автосам освал а БелАЗ-7519 грузоподъемностью 
110 т ,  разработан  проект авто сам о свал а  грузоподъемностью 
180 т .  Зарубежными фирмами также выпускаются автосам освалы  
различной грузоподъемности до 300 т .  Большегрузные авто сам о 
свалы обычно работают в комплекбе с мощным экскаваторо м .

Одним из путей повышения эффективности использования до
рогостоящих карьерных, большегрузных автосам освал ов я вл я ется  
внедрение АСУ горнотранспортным процессом, требующих исчерпы
вающей информации об управляемом объекте. Основным параметром, 
характеризующим работу авто сам о свал о в , явл яется  м асса  п ер еве
зенного гр у за  за  рейс и смену. Кроме то го , эффективность ис
пользования автосам освалов существенно зависит от их загрузки  
в соответствии  с номинальной грузоподъемностью.

В настоящее время на большинстве карьеров м а сса  г р у за  оп
ределяется подсчетом числа р ей со в , выполненных автосам освал ом , 
для которого ориентировочно устанавливаю т среднюю грузоподъем 
н ость. И з-за такого несовершенного оперативного у ч ета  а в т о с а 
мосвалы могут работать с недогрузкой или п ерегрузкой , возможны 
неточности в подсчете коли чества рейсов. Маркшейдерские замеры, 
проводимые раз в месяц, не обеспечивают оперативности у ч е т а ,  и 
им присущи большие погрешности, иногда достигающие - 1 5  %•

У стройства для взвешивания автосам освалов с грузом  могут 
быть представлены следующими разновидностями: стационарные, 
передвижные и встроенные. Стационарные и передвижные автом о
бильные веси обладают сравнительно большой точностью измерения,



но не в  состоянии обеспечить высокую производительность в зв е 
шивания и нормализацию загрузк и  автосам освалов у экскаваторов.
В последнее время в  отечественной и зарубежной практике уделяет
ся  большое внимание созданию встроенных взвешивающих устройств, 
в  частности , для большегрузных автосам освалов.

Встроенные взвешивающие устройства предназначены для ав 
томатического контроля и оперативного учета работы карьерных< 
автосам освал ов . Устройства должны обеспечивать: нормализацию 
загру зк и  автосам освала в  заб о е  у экскаватора в допустимых пре
делах относительно к номинальной грузоподъемности; оперативное 
технологическое взвешивание гр у за  эа рейс и нарастающим итогом 
а а  смену; подочет выполненных полногрузных рейсов; передачу 
измерительной информации о м ассе груза каждого рейса в АСУ 
горнотранспортным процессом. Внедрение одного встроенного уст
рой ства ка автосам освале п озвол яет  получить экономический эф
фект около 10 ты с.руб в год  з а  счет сокращения капитальных 
за т р а т  и эксплуатационных раоходов.

2 .  Методы измерения массы гр у за  встроенными 
устройствами

Измерение массы гр у за  встроенными устройствами тесно свя
зано с конструктивными особенностями большегрузных автосам о
с в а л о в . Необходимо, чтобы рекомендуемые способы измерения не 
требовали серьезных изменений конструкции узлов автосам освала 
при установке датчиков и встроенного устройства в целом.

Рассмотрим основные методы косвенного измерения массы 
г р у за  в кузове большегрузного автосам освала БелАЗ.

I .  Измерение усилий, изменяющихся в зависимости от масси 
г р у з а ,  в точках опоры: а )  платформы, (к у зо ва) автосам освала на 
е го  рам у; б) подрессоренной части автосамосвала на пальцы (ша
ровые опоры) цилиндров пневмогидроподвески.

При измерении усилий м асса  груза с платформой (или под
рессоренной частью) определяется выражением
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где д -  ускорение свободного падения, м /с^ ; К  -  реакция то ч 
ки опоры, Н; г -  количество точ ек  опоры.

Этот способ является перспективным, позволяет изм ерять  
массу гр у за-к ак  при за г р у зк е , т а к  и разгрузке авт о сам о св ал а ; 
можно добиться сравнительно небольшой относительной погрешности 
измерения массы груза з а  рейс -  примерно 2-3  %. Способ с в я за н  
с незначительными изменениями конструкции узлов авто сам о свал а  
при установке датчиков усилий. Реализация способа сдерж ивается 
и з - за  отсутствия стандартных, серийных и надежных датчиков уси
лий с учетом их использования во встроенных устрой ствах.

2 .  Измерение в телескопических цилиндрах гидравлического 
механизма подъема платформы автосам освал а давления м а сл а , и з
меняющегося в зависимости от массы г р у за .

При использовании этого  способа массу равномерно р асп р е
деленного гр у за  (совместно с платформой) в авто сам о свал е , на
ходящемся на горизонтальной площадке, можно определить р а с ч е т - ,  
ным путем из выражения

С5)

где р  и р  -  давление масла в магистрали цйлиндров гидравли
ческого механизма подъема соответствен н о груженой и порожней 
платформ, Па; £  -  коэффициент влияния конструктивных п ар а
метров механизма подъема платформы, 1 /м 3; 10 - плечо силы т я 
жести относительно оси подъема платформы, м.

Второй способ является очень проотым при его  техническом 
воплощении -  требуется всего  лишь один датчик для измерения 
давления масла. Способ не п озвол яет  контролировать за г р у зк у  
автосам освал а, так  как для это го  необходимо приподнимать е го  
платформу. Измерение массы гр у за  возможно только при р а з г р у з 
ке автосам освал а. Погрешность измерения массы гр у за  большая и 
может дости гать  8-10 % з а  счет  т о г о ,  что цилиндры механизма



подъема имеет только две точки опоры платформы автосам освал а.
3 . Измерение в п олостях пневмогидроподвески автосам осва

л а  давления газом аоляяой  смеси ( в  дальнейшем г а з а ) ,  изменяюще
го ся  в  зависимости от массы г р у за : а )  одновременно в верхних 
и нижних полостях передних и задних цилиндров; б ) в  верхних 
полостях передних и задних цилиндров; в )  в  нижних полостях 
передних и задних цилиндров.

Измерение давления г а з а  одновременно в верхней и нижней 
цолостях цилиндров пневмогидроподвески по известной методике 
Белорусского а в т о за в о д а  связан о  с большим количеством датчи
ков давления по сравнению с раздельным измерением в верхних 
или нижних п олостях. Способ позволяет контролировать загр у з
ку автосам освал а у эк ск ав ат о р а , взвеш ивать груз как при за 
г р у зк е , т ак  и р а згр у зк е  с относительной погрешностью 3-4 %.
Он не связан  с изменением конструкции узлов у автосам освалов 
при уотановке датчиков давления.

Подрессоренные части  автосам освалов опираются на четыре 
(БелА З-540, БелАЗ-549) и шесть (ЕелАЗ-548А) пневмогидравличе- 
ских цилиндров. П одвеска автосам освалов состои т и з двух пе
редних цилиндров (П Ц ), задних цилиндров (ЗЦ ) -  по два у 
БелАЗ-540, БелАЗ-549 и четыре у БелАЗ-548А. Давление г а з а  в 
верхних полостях цилиндров при загрузке автосам освал ов уве
личивается, а  в нижних -  уменьшается. У БелАЗ-549 цилиндры 
пневмогидроподвески имеют одну (верхнюю) п олость.

Статическая характери сти ка пневмогидравлического цилинд
ра с противодавлением, определяющая зависимость между массой 
подрессоренной части с грузом и давлением г а з а  в верхней по
лости цилиндра авто сам о свал о в  БелАЗ-540 и БелАЗ-548А может 
быть представлена выражением

где и ^  -  площадь поперечного сечения соответственно ос-

РРвГГ (б)
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новного цилиндра и цилиндра противодавления, мс ; р ъ -  д авл е
ние г а з а  в  верхней полости цилиндра, Па'; р Ъ(> и -  начальное 
давление г а з а  в верхней и нижней полостях цилиндра, П а; НЬо 
и начальная высота отолба г а з а  в верхней и нижней п о
лостях цилиндра, м,

Статическая характеристика пневмогидравлического цилиндра 
б ез противодавления, то  е с т ь  зави си м ость между давлением г а з а  
в  полости цилиндра пневмогидроподвески автосам оовала БелА З-549 
и массой подрессоренной части с грузом имеет вид

( 7 )
9

3 . Устройства контроля и оперативного уч ета 
работы карьерных автосам освалов

Раоомотрим неоколько устрой отв контроля и оп ерати вн ого 
учета работы большегрузных автосам оовал о в  БелАЗ, в  которых: 
использованы некоторые перечисленные выше опособы измерения 
массы г р у за .

На р и с .1 0 ,а  представлена структурная схема встро ен н о го  
маосоизмерительного у стр о й ства , разработанного Всесоюзным 
проектным и научно-исследовательским институтом промышленно» 
го транспорта (ПромтрансНИИпроект, М осква). В основу э т о г о  
устройства положен споооб 16 . Упругими элементами у с тр о й с тв а  
являются пальцы крепления цилиндров пневмогидроподвески к 
раме автосам освал а.

Датчиками массы гр у за  служат термокомпенсированные т е н -  
зорезисторы типа Ф1СГК с высокой точностью преобразования д е
формаций. Тензорезисторы наклеиваю тся на специально п р о т о 
ченные внутренние полости п альц ев для крепления цилиндров. 
Сигнал переменного тока определенной частоты вы рабаты вается  
генератором 4 и через выходной трансформатор п одается на 
датчики массы I  и блок опорного напряжения 5 . При з а г р у з к е  
автосам освала тензорезисторы датчиков массы I ,  соединенные
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по мостовой схем е, изменяют свое  электрическое соп роти влени е. 
Происходит разбаланс мостовой схемы 6 , снабженной на выходе 
усилителем. Рабочее напряжение измерительной диагонали м о ста 
через усилитель и блок калибровки 7 постуйае1? на вход  изм ери
теля сдви га фаз 9 , к которому подключен блок 5 , вырабатываю
щий опорное напряжение. Сигналы, пропорциональные измеренно
му сдвигу ф аз рабочего и опорного напряжений, алгебраи чески  
оуммируются в блоке I I  и ч ерез аналого-кодовый п р ео б р азо ва
тель ТЭ, а  также блок сравнения сигналов 10 поступают н а  циф
ровой индикатор 15 разового  о т сч е та  массы г р у за , п еревезен н о
го за  рей с. В блоке 10 производится сравнение массы нагружен
ного гр у за  с допустимой массой, соответствующей грузоподъем 
ности автооам освала с заданными отклонениями. Для контроля 
загрузки автооамосвала в устрой стве предусмотрена с в е т о в а я  
сигнализация (блок 1 6 ) , при м ассе гр у за  на платформе а в т о 
самосвала меньше допустимой за г о р а е т с я  зеленая лампочка, 
равной допустимой -  ж елтая, больше допустимой -  к р асн ая .

Функционирование блоков 10 и 16 осущ ествляется по коман
де блока управления 8 при опущенной платформе, когда датчи к  2 
включен (контакты  замкнуты), а  другой датчик 3 выключен (к о н 
такты разомкнуты ). В самом начале подъема платформы вклю чает
ся датчик 3 , и по команде блока управления 9 информация о мас
се гр у за  из блока сравнения 10 п оступ ает  в йчетчик-накопи- 
тель 17 при условии, что м асса г р у за  со о тветству ет  допустимо
му пределу.

В начальный момент опускания порожней платформы контакты 
датчика 3 размыкаются, полное опускание фиксируется замыкани
ем контактов датчика ? .  Тогда т о  команде блока управления б 
на счетчике числа рейсов 18 регистри руется очередной р е й с , 
а  в блоке сравнения 10 соп оставляю тся массы платформы с гр у 
зом и порожней платформы. Если полученная разниц а не 
превышает определенной величины, например 2 % от номиналь
ной грузоподъемности, на индикаторе 15 посредством б л о к а кор
ректировки 12*’у(1танавлиьается нулевой отсч ет . В противном



слу чае  из общей маосы на счетчике-накопителе 17 вычитается 
м а сс а  г р у з а ,  оставш аяся на платформе. Затем блоком калибров
ки 7 производится выравнивание чувствительности всех  измери
тельных цепей перед последующей регистрацией.

Информация о м ассе перевезенного гр у за  и числе рейсов 
может при помощи аппаратуры радиосвязи 14 п еред аваться  на 
центральный диспетчерский пункт горного предприятия. Относи
т ел ь н ая  погрешность измерения массы груза за  рейс не превы
ш ает ± г %,

На рио.ТО ,б п редставлен а структурная схема встроенного 
взвешивающего устр о й ства с суммарным отсчетом , разработанно
г о  в  Ленинградском горном и нституте. В основу у стр ой ства по
ложен опособ 36. Датчики давления, в качестве которых могут 
и сп о л ьзо ваться  МД-Т, ДМР, ИД и д р . ,  измеряют давление г а за  
в  верхних полостях цилиндров пневмогидроподвески автосам осва
л а  БелАЗ. Сигналы от д атч и к ов , установленных на передних ци
линдрах, суммируются в измерительной схеме 3 , а  на задних 
цилиндрах -  в схеме 4 .  Сигналы с выходов измерительных схем 3 
и 4 поступают в  блок ал геб раи ческого  суммирования б . Началь
ный оуммарный сигнал, пропорциональный массе подрессоренной 
ч асти  авто сам о свал а , компенсируется сигналом с блока компен
сации 9 .  В резу л ьтате  сигнал  на выходе блока алгебраического 
суммирования б при отсутстви и  гр у за  на платформе автосам осва
л а  будет равен нулю. Измерительные схемы 3 и 4 , а  также блок 
компенсации 9 получают напряжение от источника питания 8 ,  ко
торый ооединен через стаби ли затор  напряжения 14 с аккумулятор
ной батареей  13 авт о сам о св ал а .

Контроль загрузки  авто сам о свал а  осущ ествляется по анало
говом у прибору 5 , отградуированному в тоннах. При достижении 
определенного уровня загр у зк и  автосам освала срабаты вает по
роговый элемент 10 и включает устройство 16 мигающей сигнали
зац и и , которое сигналом извещ ает машиниста экскаватор а о 
достижении заданной грузоподъемности автосам освал а. Через оп
ределенный промежуток времени (2 0 -2 5  с )  отключающее устройст
в о  15  выключает мигающую сигнализацию.



При разгрузке автосам освала срабаты вает контактный д а т 
чик давления 2 , установленный на напорной магистрали м ехан и з
ма подъема платформы и зап ускает  цифровой суммирующий прибор 7 .  
Цифровой прибор 7 ,  отградуированный в тоннах, суммирует м ас
су О г р у за , перевезенного за  рей с, с результатами ранее 
предшествующих рейсов. Таким образом , на цифровом табло  при
бора 7 накапливается информация о м ассе перевезенного а в т о 
самосвалом гр у за  за  смену. Цифровой прибор 7 имеет выход в 
двоично-десятичном коде, который можно использовать для п е р е 
дачи данных в АСУ горнотранспортным процессом.

Отсчет полногрузного рейса .М осущ ествляется счетчиком 
рейсов 12 после разгрузки авто сам о св ал а , когда произойдет 
полное опускание его платформы. Сигналами от контактного д а т 
чика 2 и порогового элемента 10 вклю чается блок п одсчета пол
ногрузных рейсов I I ,  который зап у ск ает  счетчик рейсов 1 2 . 
Относительная погрешность измерения массы гр у за  з а  рейс не 
превышает к %•

Киевским институтом автом атики, Свердловским горным ин
ститутом, Украинским государственным институтом ».Тяжпромавто- 
матика" разработаны встроенные взвешивающие устр о й ства , в  о с 
нову которых положен способ 2 .  В этих устройствах использую т
ся различные первичные п реобразователи  давления и пишущие ма
нометры. В качестве выходных приборов для измерения массы 
гр у за  применяются: электромеханический счетчик, отградуиро
ванный в тоннах; пишущий манометр с вращающейся от ч асо во го  
механизма круговой диаграммой; сумматор чистой массы г р у з а ,  
установленный у диспетчера (информация поступает по радиока
налу).

Глава 5 . АВТОМАТИЗАЦИЯ ПРОВЕТРИВАНИЯ ШАХТ И РУДНИКОВ

I .  Задачи и принципы автом атизации проветривания

Увеличение производственной мощности, глубины шахт и руд
ников, концентрация и интенсификация горних работ сопровож дает
ся значительным ростом количества вредных компонентов руднич



ной атмосферы, пыли и т е п л а . Комфортные и безопасные условия 
труд а при специфических особенностях подземной технологии 
выемки полезных ископаемых должны обеспечиваться нормально 
функционирующей системой проветривания горных выработок.

Комплекс проветривания современного подземного горного 
предприятия включает вентиляционную сеть  (различные подземные 
вы работки), вентиляторы главного и местного проветривания, 
подземные воздухораспределительные регулирующие устрой ства, 
вентиляционные двери , устр о й ства контроля параметров (с к о 
рости движения в о зд у х а , температуры, влажности) и компонентов 
(полезных и вредных примесей) рудничной атмосферы, калорифер
ные установки. В комплекс проветривания газообильных шахт 
входят также дегазационные установки.

Системы автом атизации проветривания должны четко функ
ционировать как при нормальном режиме работы шахты или рудни
к а , т а к  и в случаях аварийных ситуаций. Цель лроветривания 
заклю чается в  следующем: подача во все  действующие подземные 
вйработки свежего воздуха:-для нормальной жизнедеятельности 
людей; обеспечение допустимой концентрации и удаления вредных 
примесей (компонентов) м етан а , углекислого г а з а ,  ядовитых г а 
зо в  после взрывных р аб о т  и т . п . ;  поддержание нормального теп
л ового  режима и борьба с влагообраэованием в подземных выра
б о тк ах ; обеспечение условий для быстрой ликвидации аварий и 
их последствий.

Создание систем автом атизации проветривания шахт и руд
ников явл яется  одной и з важнейших задач, решением которой в 
последние годы зани м ается целый ряд научно-исследовательских. 
ш проектных ин сти тутов. Решение задачи комплексной автомати
зации проветривания возможно на базе разработки , например 
централизованной системы.

В централизованной системе ( р и с . I I )  с помощью датчиков Д 
первичная информация о парам етрах вентиляционной системы пе
р ед ается  на центральный диспетчерский пункт. Полученная ин
формация обрабаты вается пр определенной программе с помощью



Р ис, 11. Ц ен трал и зован н ая си стем а  а вт о м а т и за ц и и  проветривания

управляющей вычислительной машины УВМ, которая вырабатывает 
команды. Команды могут п ередаваться на регулирующие органы РО 
автоматически или оператором, С помощью регулирующих органов 
изменяются производительность и д еп ресси я вентиляторов, сопро
тивления ветвей  вентиляционных сетей  всл ед стви е  изменения про
ходных сечений подземных воздухораспределительных устрой ств.

Систему можно внедрять поэтапно: Г ) систем а информацион
ного типа для контроля параметров и компонентов рудничной а т 
мосферы; 2 )  система диспетчерского уп равлен и я, в которой в о з 
действие на регулирующие органы осущ ествл яется  оператором;
3 ) система автом атического управления, в  которой функции опе
ратора передаются УВМ.

В настоящее время на подземных горных предприятиях при
меняется локальная аппаратура автом ати зац и и  объектов, а  .также 
контроля режима проветривания, п арам етров и компонентов руд
ничной атмосферы.



2 .  А в то м ати зац и я  в ен ти л ято р о в  г л а в н о го  п роветри ван и я

В ентиляторны е у с т а н о в к и , мощность эл ектр о п р и в о д а  которых 
д о с т и г а е т  40 0 0  к В т , расходую т более  30 % п отребляем ой  шахтой 
или рудником э л е к т р о э н е р г и и . В горной промышленности н ах о д ят  
прим енение о сев ы е  и центробежные в ен ти л ято р ы , диам етр  р аб о ч е
г о  к о л е с а  к оторы х  д о с т и г а е т  5 и ,  а  п р о и зв о д и тел ь н о ст ь  -  
1000 м3/ с .  Воздушную струю  реверсирую т с помощью л я д  и шибе
ров  (ц ен троб еж н ы е в е н т и л я т о р ы ), переключающих воздушную струю 
ч е р е з  обводные к ан ал ы , а  у реверсивны х и осевых в ен ти л ято р о в  -  
изменением н а п р а в л е н и я  вращ ения р аб о ч его  к о л е с а  в е н т и л я т о р а . 
При р ев ер си р о в ан и и  воздуш ной струи  в ен ти л ято р  должен обесп ечи 
в а т ь  п р о и з в о д и т е л ь н о с т ь  не менее 60 % о т  номинальной.

На ш ахтах  и р у д н и к ах  применяются всасывающий, н а г н е т а -  
тельно-всасы ваю щ и й  и н агн етател ьн ы й  способы  п р о ветр и ван и я , 
которы е влияю т н а  компоновочные решения вентиляторны х а г р е 
г а т о в .

Низкий КПД в е н т и л я т о р о в  гл а в н о го  п ро ветр и ван и я  в  осн ов
ном о п р е д е л я е т с я  т е м , что  вен ти л ятор  вы би рается  на. больш ой 
орок  службы с у ч е т о м  конечных зн ачен и й  эк в и в ал ен тн о го  о т в е р 
с т и я  и а э р о д и н а м и ч е с к о г о  соп роти вл ен и я  подземных вы работок .
Э то с в я за н о  с  н еобходи м остью  р егу л и р о в ан и я  режима работы вен 
ти ляторн ой  у с т а н о в к и  с цельЪ поддерж ания зн ачен и й  КПД и мини
м альн ого  р а с х о д а  э л е к т р о э н е р г и и , бли зких  к оптимальным.

П р о и зв о д и т е л ь н о с т ь  вен ти л ято р о в  г л а в н о г о  п роветри ван и я  
можно р е г у л и р о в а т ь  д в у м я  способам и: I )  аэроди нам ически м ;
2) изм енением  с к о р о с т и  вращ ения. Наибольш ее расп ростран ен и е 
в  настоящ ее в р е м я  п о л у ч и л  первый с п о с о б : поворотом  л о п ато к  
направляю щ его а п п а р а т а ,  поворотом л о п ато к  р аб о ч его  к о л е с а  у 
осевых в е н т и л я т о р о в ,  поворотом  закры лков  л о п ато к  р аб о ч его  ко
л е с а  у  ц ентробеж н ы х в е н т и л я т о р о в , дроссели рован и ем  на всасы 
вающей или н а г н е т а т е л ь н о й  сторон е (н е  п ри м ен яется  и з - з а  н и з
кой э к о н о м и ч н о с т и )-  П ерсп екти вен  второй  сп особ -  р егу л и р о в а 
ние и зм ен ени ем  с к о р о с т и  вращения р аб о ч его  к о л е с а  в ен ти л ято р а  
с  и сп о л ь зо в ан и ем  р ег у л и р у е м о г о  э л ек тр о п р и в о д а  н а  переменном



или постоянном  т о к е ,  а  такж е с  прим енением  электром агнитны х' 
или э л ек тр о ги д р авл и ч еск и х  муфт при нерегули руем ом  э л е к т р о 
п ри воде .

К ав том ати зи рован н ой  венти ляц ион н ой  у стан о в к е  п р ед ъ яв 
ляю тся особые т р е б о в а н и я , о б есп еч и в аи ц и е  надежное и б е с п е р е 
бойное п р о ветр и ван и е  горных в ы р аб о то к . Э ти  треб ован и я  в  о с 
новном заклю чаю тся в обесп еч ен и и : м е с т н о г о  и ди стан ци онн ого  
п уска  и о стан о вк и  в ен ти л ято р о в ; д и стан ц и о н н о го  управлен ия 
шиберами и лядам и для  р ев ер си р о в ан и я  с т р у и  в о зд у х а  (и л и  э л е к 
троприводом  д л я  изм енения н ап р ав л ен и я  вращ ения р аб о ч его  к о л е 
с а  в е н т и л я т о р а ) ;  вклю чения р е з е р в н о г о  в е н ти л я т о р а  при а в а р и й 
ной о стан о вк е  р а б о ч е г о ; д и стан ц и он н ого  о п ер ати в н о го  р е г у л и р о 
вани я режима работы  в ен ти л ято р а  (п р о и з в о д и т е л ь н о с т и ) ;  д и с т а н 
ционного к он трол я  за  п р о и зв о д и тел ьн о стью  и д еп ресси ей  в е н т и 
л ято р о в  с п одач ей  аварий ного  с и г н а л а  д и с п е т ч е р у  при о тк л о н е 
нии контролируемы х п арам етров от зад анн ы х п р ед ел ов  и р е г и с т р а 
цией п оказан и й  п риборов; д и стан ц и он н ого  к он трол я  з а  т е м п е р а 
турой  подшипников вен ти л ято р а  и э л е к т р о д в и г а т е л я , об есп еч и 
вающего п одач у  аварий ного  си гн а л а  при п е р е г р е в е  подш ипников.

На действующих шахтах и ру д н и ках  эк сп л у а т и р у е т с я  а п п а р а 
ту р а  ти п а  УКВГ, п р ед н азн ач ен н ая  д л я  ав то м ати зац и и  двух  в е н т и 
л яторов  г л а в н о го  п роветри ван и я  (цен тробеж н ы х или осевы х) с 
эл ек тр о д ви гател я м и  вы сокого  и н и зк о г о  н ап ряж ен и я, и а п п а р а т у р а  
типа ЭРВГП-2 ( в  настоящ ее врем я с н я т а  с  п р о и зв о д с т в а )  д л я  
автом ати зац и и  реверсивны х осевых в е н т и л я т о р о в , ко то р ая  п р е 
д у см атр и в ает  дистанционное у п р ав л ен и е  или т е л е у п р а в л е н и е .

В п ервой  ап п ар ату р е  р ев е р с и р о в а н и е  воздуш ного п о т о к а  о с у 
щ еств л яется  в о зд ей ств и ем  на ляды и шиберы обводных в ен ти л я 
ционных к а н а л о в , а  во второй  -  п утем  р ев ер си р о в ан и я  э л е к т р о 
д в и га т е л я  в е н т и л я т о р а . Выпускаемая а п п а р а т у р а  им еет р я д  н е 
д о с т а т к о в  и не с о о т в е т с т в у е т  новым тех н о ло ги ч еск и м  и э к с п л у а 
тационным тр еб о в ан и ям .

В настоящ ее время для  а в т о м а т и за ц и и  венти ляторн ы х у с т а н о 
во к  гл а в н о го  п роветри ван и я  сери йн о  в ы п у с к а е т с я  ун иф и ци рован -



н ая  ап п ар ату р а  т и п а  УКАВ-2, п ред н азн ач ен н ая  для  н ереверсивны х 
и реверсивны х осевы х  в ен ти л ято р о в  или центробежных с одн осто 
ронним и двухсторон н и м  всасы ван и ем . А ппаратура р азр аб о тан а  
д л я  в е н т и л я т о р о в , оборудованны х нерегулируемыми электроп риво
дами о синхронными и асинхронными, низковольтны ми и высоко
вольтными д в и г а т е л я м и .

А ппаратура т и п а  УКАВ-2 о б е с п е ч и в а е т : выбор одного из ви 
д о в  уп равлен и я  -  а в то м а т и ч е с к о го  и з машинного зал а  или с п уль
т а  д и сп етч ер а  и р у ч н о г о ; нормальный или реверсивны й режим п ро
в етр и в ан и я ; а в то м а т и ч е с к и й  к он трол ь  эа р аб о то й  у стан о в к и ; н е
глуб ок ое  р егу л и р о в ан и е  п ро и зв о д и тел ьн о сти  в ен т и л я то р а  п оворо
том лоп аток  н аправляю щ его а п п а р а т а  на х о д у ; автом ати ч еск ое  
вклю чение р е з е р в н о г о  в ен ти л ято р а  при аварийном  отключении р а 
бо тав ш его ; а в то м а т и ч е с к о е  вклю чение р е з е р в а  напряжения до 
1000  В; а в т о м а т и ч е с к о е  п овторн ое вклю чение при кратковрем ен 
ном (д о  10 о )  отклю чении питающего напряж ения; р ев ер с  вен ти 
ляционной отруи  б е з  о стан о вк и  в ен ти л ято р а  ( е с л и  д о п у ск ает ся  
т е х н о л о г и е й ) ; отклю чени е венти ляторн ой  у стан о вк и  при в о зн и к 
новении аварийны х си ту ац и й  с п одачей  зв у к о в о й  и световой  
с и гн ал и зац и й .

3 . А вто м ати зац и я  в ен ти л ято р о в  м естн о г^  п роветри ван и я
1I

П роветривание тупиковы х за б о е в  п одготови тельны х вы рабо
т о к  осу щ еств л яется  в ен ти л ято р ам и  м естн ого  п р оветри ван и я  ВМП, 
ав то м ати зац и я  которы х п о з в о л я е т : повы сить б е зо п а с н о с т ь  в е д е 
н и я  подземных р а б о т  и улучш ить сан и тар н о -ги ги ен и ч еск и е  усл о 
в и я  тр у д а  п ро х о д ч и к о в  з а  с ч е т  более эфф ективного п р о в етр и в а
н и я ; повы сить п р о и зв о д и т е л ь н о с т ь  тр у д а  з а  с ч е т  улучшения 
п р о ветр и ван и я ; с о к р а т и т ь  эксплуатационны е расходы  з а  сч е т  
уменьшения р а с х о д а  э л е к тр о э н е р ги и  и высвобож дения обслуживаю
щего п ер со н ал а .

З ад ач а  а в то м а т и з а ц и и  ВМП с в я за н а  со  специфическими тр у д 
н о стям и , к основным и з  которых о т н о с я т с я : ВМП являю тся р а с 
средоточенны ми о б ъ е к т а м и , зн ачи тельн о  удаленными от д и с п е т -



ч е р с к о г о  п у н к т а , требующими д л я  их ав то м ати зац и и  прим енения 
тел ем ех ан и ч еск о й  ап п ар ату р ы ; непрерывный к о н тр о л ь  з а  ко л и ч е
ством  в о зд у х а , поступаю щ его в тупиковы й заб о й  в ы р аб о тк и , з а  
режимом работы  в е н ти л я т о р а  (вклю чен  или о т к л ю ч е н ), а  такж е 
з а  компонентами рудничной атмосферы (н ап р и м ер , з а  содерж анием  
м е т а н а ) .

Для ц ен трал и зован н ой  ав то м ати зац и и  и к о н тр о л я  з а  р а б о 
той  рассредоточенны х ВМП по забоям  п о д го то ви тел ьн ы х  вы рабо
т о к ,  а  также д л я  п ер ед ач и  информации от  д а т ч и к о в  о к о л и ч еств е  
п одаваем ого  воздуха  и содерж ании м етан а  р е к о м е н д у е тс я  те л е м е 
хан и ч еск о е  у стр о й ств о  « В е т е р " .х

В комплект у с т р о й с т в а  ,.В етер" входи т п у л ь т  у п р ав л ен и я , 
совмещенный с ап паратом  п ун к та  у п р ав л ен и я , и д е с я т ь  ап п ар ато в  
контролируемых п у н к то в . С вя зь  между пунктом у п р ав л ен и я  и в с е 
ми контролируемыми п унктам и  о су щ еств л яется  по двухп роводной  
кабельн ой  линии с в я з и .  В у с т р о й с т в е  р е а л и зо в а н  р а с п р е д е л и те л ь 
ный м етод и эбиран и я, выбор п ун ктов  и их опрос о су щ еств л яется  
циклически  в  и м п ульсн о -и н тервал ьн ом  реж име. У строй ство  обесп е
ч и в а е т  выполнение следующих тел ем ех ан и ч еск и х  ф ункций: ТУ д в у х - ' 
позиционными объ ектам и ; ТС о состоян и и  о б ъ е к то в  к о н т р о л я .

Включение или отклю чение ВМП о с у щ е с т в л я е тс я  при помощи 
ключей управления н а  п у н к те  у п р ав л ен и я . Информация о количе
с т в е  подаваем ого  в о зд у х а  в  заб о й  туп и к овой  вы работки  обесп еч и 
в а е т с я  с помощью ап паратуры  АКВ-2П, а  о содерж ании  м ет ан а  -  
аппаратуры  АМТ-3.

А ппаратура АКВ-2П, р а зр а б о т а н н а я  и вы п ускаем ая  Д непропет
ровским  заводом  шахтной ав то м ати к и , б л о к и р у е т с я  с  групповым 
магнитным п у ск ател ем , питающим эл ек тр о о б о р у д о в ан и е  туп иковой  
вы работки , п роветри ваем ой  ВМП. А пп аратура о б е с п е ч и в а е т :  выдерж
к у  времени на вклю чение э л ек тр о о б о р у д о в ан и я  ту п и к о во й  вы работ
ки от  мом ента у стан о в л ен и я  норм ального  режима е е  п р о ветр и ван и я ; 
ав то м ати ч еск о е  с выдерж кой времени отклю чение э л ек тр о эн е р ги и

Х Телемеханическое устройство »Ветер* подробно рассм атр и вается  при 
изучении дисциплины , Системы телемеханики".



с эл ек т р о о б о р у д о в ан и я  туп и к овой  вы работки ; мгновенное ав то м а
т и ч е с к о е  отклю чение э л е к т р о э н е р ги и  при отключении п у с к а т е л я  
ВМП; световую  си гнализацию  о нормальном и аварийном режимах 
п р о в е т р и в а н и я  заб о я  туп иковой  вы работки .

В ком п лект  ап паратуры  АКВ-2П в х о д я т : релейный блок  в 
рудничном взр ы в о и ск р о б езо п асн о м  исполнении и мембранный д а т 
ч и к  к о л и ч е с т в а  в о з д у х а  в  бры эгонепроницаем ом и сполн ени и . На
пряж ение п и тан и я  ап паратуры  36 В( п отребляем ая  мощ ность не 
б о л ее  40  В т . Пределы р егу л и р о в ан и я  установки  д а тч и к а  4 -1 2  м /с .  
М аксимально д оп усти м ая  п огреш н ость  д атч и к а  на в сех  у с т а в к а х  
-2 0  %. Д атч и к  у с т а н а в л и в а е т с я  н а  м еталлическом  п атрубке»  к 
котором у к р е п я т с я  п рорезиненны е вентиляционные трубы . Р а с 
сто ян и е  о т  з а б о я  туп иковой  вы раб отк и  до д атч и к а  должно быть 
1 0 -1 5  м .

На р и с .1 2  п р е д с т а в л е н а  принципиальная э л е к т р и ч еск ая  
сх ем а  ап п ар ату р ы  АКВ-2ГГ. Одним и з  основных эл ем ен тов  схемы , 
кроме д а т ч и к а , я в л я е т с я  рел е  в р ем ен и , функции к о то р о го  вы
п о л н я ет  у с и л и т е л ь , собранный н а т р а н зи с т о р а х  V I , Уд,  У9. 
Включение и выключение у с и л и т е л я  зав и си т  от величины и поляр
н о сти  п о т е н ц и а л а  н а  к о н д ен сато р е -н ак о п и т ел е  С 4 , соеди н ен н ого  
с  б а зо й  т р а н з и с т о р а  V I ,

Время .зар яд а  к о н д ен сат о р а  о п р ед ел я ется  величиной ем кости  
и а к т и в н о г о  со п р о ти в л ен и я  зар я д н о й  цепи , т . е .  I§ = 4 ,6  7 ] *
-  4 ,6  А ^ г Г , г д е  Т  -  п о сто я н н ая  времени ц епи . Время р а з р я д а  
к о н д е н с а т о р а  за в и с и т  от е г о  ем к ости  и величины а к ти в н о го  со 
п р о ти в л ен и я  разр яд н о й  ц еп и , т . е .  = 4 ,6  Тг * 4 ,6 ^ * р С. Время 
р а з р я д а  к о н д е н с а т о р а  можно у с к о р и т ь , подключив е г о  к и ст о ч 
нику напряж ен и я с противополож ной полярностью . Если р а зн о с т ь  
п о тен ц и ал о в  э т о г о  и сточн и к а  т а к а я  ж е , к ак  у заряж енного  кон
д е н с а т о р а , т о  врем я р а з р я д а  = 0 , 7 Т .  Это положение и с
п о л ь з у е т с я  в  ап п а р а т у р е  А1Ш-2П д л я  со зд ан и я  различных выдер
ж ек врем ени при включении и отклю чении эл ектр о о б о р у д о в ан и я  
туп и к овой  в ы р аб о тк и . Р а в е н с т в о  напряжений для за р я д а  и п ер е 
з а р я д а  к о н д е н с а т о р а  С4 д о с т и г а е т с я  з а  счет  д ел и тел я  на с т а 
би л и трон ах  V'} и 1 А .
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При включении п у с к а т е л я  ВМП п о д ается  п итан ие 36 В п ер е
м енного т о к а , з а г о р а е т с я  к р асн ая  лампочка Н2 ч е р е з  размыкаю
щий кон такт  К2 .  Т ран зи сторы  V7, V 8 , V 9 закры ты , а  конден
с а т о р  С4 за р я ж ает ся  д о  напряж ения ¿71 , р ав н о го  напряжению на 
стаб и л и затр о н е  К З ,  п о  ц еп и : и*" источника п и тан и я  -  замыкаю
щий кон такт  КГ -  замыкающий к о н так т  К2 -  С4 -  УЗ 2 -  и -"  
и сточн и ка п и тан и я .

При достиж ении тр еб у ем о й  скорости  в о зд у х а  в  трубоп рово
д е  замыкающий к о н т а к т  д а т ч и к а  зам ы кается , ш унтируется диодом 
Уб р ел е  КГ п о ст о я н н о го  т о к а  и ч ер е з  н его  н ач и н ает  п р о т ек ат ь  
выпрямленный однополупериодны й т о к . При срабаты ван и и  р ел е  КХ 
з а г о р а е т с я  зе л е н а я  л ам п о ч к а  Щ ч ер ез замыкающий к о н так т  КГ, 
а  переключающие к о н так ты  КГ в  цепи к о н д ен сато р а  С4 изм еняю т- 
с в о е  со с т о я н и е , р а зр ы в а я  ц еп ь  е го  за р я д а . К онденсатор  Сц н а
ч и н ает  р а зр я ж аться  ( н + ,гС4 -  Д 4  -  V3 -  » -" С 4 )  и п е р е з а р я 
ж а т ь с я  до напряж ения 1/2,  р ав н о го  напряжению н а стаб и л и тр о 
не УЧг по ц епи : и с т о ч н и к а  питания -  -  
„ V  и сточн и ка п и т а н и я . При этом на б а зе  т р а н зи с т о р а  V I  п оя
в и т с я  отрицательны й п о те н ц и а л  и он о т к р о е т с я , что  п ри ведет  к 
открыванию т р а н зи с т о р о в  и срабатыванию  р ел е  К2. Параметры 
эл ем ен тов  схемы подобраны  т а к ,  что уси ли тел ь  и м еет  релейную 
х а р а к т е р и с т и к у . Р е л е  К2 ср а б а т ы в а е т , г а с н е т : к р асн ая  лампоч
ка  Н2, замыкающим к о н т а к т о м  К2 п о д г о т а в л и в а е т с я  к  включению 
групповой  магнитный п у с к а т е л ь  и реле КЗ, к оторое  не у сп еет  
с р а б о т а т ь . Р ел е  К2 б л о к и р у е т с я  своим замыкающим контактом  К2.

Переключающие контакты  К2 в цепи к о н д ен сато р а  изм е
няют свое состоян и е  и п оследн ий  снова п ракти ч еск и  мгновенно 
н ачи н ает  п е р е за р я ж а т ь с я  до напряжения 1/1,  р ав н о го  напряже
нию н а стаби литрон е УЗ,  по ц еп и : „+" и сточн и к а  п итан ия  -  з а 
мыкающий к о н так т  КГ -  замыкающий к он такт  К 2 - С 4 -  У З - К  2 -
1. - "  источника п и т а н и я . Это приводит к закрытию т р а н зи с т о 
р а  V I  ( н а  б а зе  полож ительны й п о тен ц и ал ), а  сл е д о в а те л ь н о  и 
остал ьн ы х . Таким об разом  реле КЗ не будет  о б т е к а т ь с я  током .
В таком  состояни и  сх ем а  н аходи тся  при нормальном режиме про
в е тр и в ан и я .



При снижении скорости  в о зд у х а  в  тр у б о п р о в о д е  ниже р а с ч е т 
ной (уменьш ение п ро и зв о д и тел ьн о сти  ВМП) или в  д руги х  аварийны х 
сл у ч аях  (о б р ы в  цепи  д а т ч и к а , зам ы кание п ровод ов  и т . п . )  п р о 
и зо й д ет  разм ы кание к он так тов  д а т ч и к а  и отп адан и е  якоря  р е л е  K I. 
В этом сл у ч ае  г а с н е т  зе л е н а я  л ам п очка H I (р а зм ы к а е т с я  замы
кающий к о н так т  К Г ), KI р а зр ы в ает  ц е п ь  э а р я д а  к о н д ен сато р а  С 4 , 
который н ач и н ает  р а зр я ж аться  (п р и м ер н о  1 -2  мин) по ц епи :
„+" С4 -  замыкающий к о н т а к т  К2 -  К  3 -  V3  -  С4 и п е р е з а р я 
ж аться  до напряж ения ¿ 7 2 , р ав н о го  напряжению  н а стаб и л и тр о 
не V4,  по ц еп и : ,.+" и сточн и ка п и т ан и я  -  Vk  -  С4 -  / ?  А ( п а 
рал л ел ьн о  К 2 и Л З ) - / ? 2 -  н -"  и с т о ч н и к а  п и тан и я . Т ран зи с
тор  V I  о тк р ы в ается  ( н а  б а з е  отри ц ател ьн ы й  п о т е н ц и а л ) , что 
приводит к открыванию остальны х ( К б ,  V 9 ) .  С рабаты вает р е 
л е  КЗ и своим размыкакщим к о н так то м  КЗ о б е с т о ч и в а е т  р е л е  К 2 . 
З а г о р а е т с я  к р а с н а я  лам почка Н2, о тк л ю ч аето я  групповой  м агн и т
ный п у с к а т е л ь . К онденсатор С4 в к о д ь  р а зр я ж а е т с я  и п е р е за р я 
ж ается  до напряж ения 1/1,  что  п ри води т  схем у в  исходное с о 
стояние .

4 .  А втом атизация калориф ерны х у отан овок

Калориферные устан овки  п р ед н азн ач ен ы  д л я  п о д о гр ева  в  
зимнее врем я в о зд у х а , поступаю щ его в  ш ахту кли рудник. В оз
д у х , нагреты й  в  калориф ерах до +75 ° С , см еш и эается  с холод
ным в  с тв о л е  шахты или вентиляционном  к а н а л е . Т ем пература 
воздушной см еси  в  у о тье  с т в о л а  долж на бы ть не ниже + 2  °С .

На горны х предприятиях  прим еняю тся д в а  ти п а  калориф ер
ных у с т а н о в о к : вен ти л яторн ы е, оборудован н ы е н агн етательны м  
в ен ти л ятором , который за с а с ы в а е т  холодны й в оздух  и з  атм о
сферы и п р о д у в а е т  ч ер е з  калориф еры ; б е зв ен т и л я т о р н ы е , в  ко
торых холодный в о зд у х  п о сту п ает  в  калориф еры  з а  с ч е т  д е 
п р есси и , со зд ав аем о й  венти лятором  г л а в н о г о  п р о ветр и ван и я . 
Б езвен ти л яторн ы е калориферные у с т а н о в к и  в  6 -8  р а з  экономич
н е е , чем в ен ти л ято р н ы е , и п оэтом у  б о л ее  п ерспекти вн ы .



А пп аратура ав то м ати зац и и  калориферных у стан о во к  должна 
о б ео п еч и в ать :

д л я  калориф ерны х у стан о в о к  о нагн етательны м и  в ен ти л ято 
рами -  ав то м ати ч еск у ю  стабилизацию  тем пературы  в о зд у х а  в 
с тво л е  шахты в  заданн ы х п р е д е л а х , ав то м ати ч еск о е  управление 
двумя вентиляторны м и а г р е г а т а м и , отклю чение приводных эл ек т р о 
д в и гател ей  в е н т и л я т о р о в  при п е р е гр е в е  их подшипников, ав то м а
т и ч еск о е  зак р ы ти е  направляю щ его а п п а р а т а  при о стан о вк е  в ен ти 
л я т о р а , б л о к и р о в к у , запрещающую вклю чение в ен ти л ято р а  при п е 
рекрытом вен ти л яц и он н ом  к ан ал е ;

дл я  беввенти ляц ион н ы х калориферных у ст ан о в о к  -  автомата-* 
чеокую стаб и л и зац и ю  температуры  в о зд у х а  в  с т в о л е  шахты в з а 
данных п р е д е л а х , ав то м ати ч еск о е  прекращ ение подачи холодного  
в о зд у х а  ч е р е з  водяны е калориферы при снижении температуры  
кон д ен сата  н а  их вы ходе ниже доп усти м ого  п р е д е л а ;

оветовую  и звуковую  сигнализацию  у д и сп етч ер а  Со н о р 
мальной р а б о т е  или об аварийном оостояни и  у с т а н о в к и ) , в  по
мещении к о т е л ьн о й  ( о  н едостаточн ом  давл ен и и  п а р а ) ;

к он трол ь  тем п ер ату р ы  в о зд у х а  в с т в о л е  и в  помещении к а 
лориферной с п е р е д а ч е й  п оказан и й  д и с п е т ч е р у .

А вто м ати зац и я  калориферных у ст ан о в о к  вы свобож дает об
служивающий, п е р с о н а л  и д а е т  ощутимую экономию то п л и в а , з а 
тр ач и в аем о го  н а  п р о и зв о д ств о  п а р а . I

Для ав т о м а т и за ц и и  калориферных у с т а н о в о к  заводом  .»Крао- 
ный м етал л и ст"  в ы п у с к а е т с я  серийная а п п а р а т у р а  типа АКУ-63. 
А ппаратура п р е д н а зн а ч е н а  д л я  поддерж ания в  заданных п ределах  
температуры  в о з д у х а  в  с т в о л е , оборудованном венти ляторн ой  
или б е зв е н т и л я то р н о й  калориф ерной у стан о в к о й .

В ком плект ап п аратуры  типа АКУ-63 в х о д и т : стан ц и я  уп
равления и р е г у л и р о в а н и я  СУР-6 3 ,  п р ед н азн ач ен н ая  для  обра
ботки с и г н а л о в , поступаю щих от д а т ч и к о в , и выдачи команд на 
исполнительны е механизмы  (у с т а н а в л и в а е т с я  в помещении кало
риф ерной); п у л ь т  д и с п е т ч е р а  ПДК-63, н а  котором п р ед став л ен а  
информация о т е м п е р а т у р е  в о зд у х а  в  с т в о л е  шахты, а  также



с в е т о в а я  и зв у к о в а я  си гн ал и зац и я  о р а б о т е  калориф ерной у с т а 
н овк и ; си гн ал ьн о е  таб л о  ТСК-бЗ, у с т а н а в л и в а е м о е  в  к отел ьн ой  
и п р едн азн ачен н ое д л я  св ето в о й  и зв у к о в о й  си гн ал и зац и и  о д а в 
лении п а р а ; д ат ч и к  температуры  (тр ех о б м о то ч н ы й ) Т Д 1-63 , п р ед 
назначенны й д л я  и зм ерен и я  температуры  в о з д у х а  в  с тв о л е  шахты 
и п рео б р азо в ан и я  р е з у л ь т а т о в  и зм ерен и я  в  э л ек тр и ч еск и й  с и г 
н а л , датч и к  у с т а н а в л и в а е т с я  в  с т в о л е  шахты на глубине 5 0 -7 0  м 
от нулевой площ адки.

Диапазон у с т а в о к  тем пературы  н а  з а д а т ч и к е  регулирую щ его 
у ст р о й ст в а  3 -7  °С . В оздей стви е регулирую щ его у о т р о й с тв а  на 
исполнительный м еханизм  -  импульсное о ш иротной модуляцией 
си гн ал а  о тк л о н ен и я .

Д инам ическая то ч н о с т ь  системы а в т о м а т и ч е с к о го  р е гу л и р о в а 
ния температуры  в о зд у х а  '-2  °С, с т а т и ч е с к а я  т о ч н о с т ь  £1  °С .

В станции СУР-63 д л я  а в то м а т и ч е с к о го  р егу л и р о в ан и я  т е м п е 
ратуры в о зд у х а  в  у с т ь е  с т в о л а  шахты п р ед у см о тр ен о  регулирую 
щее у строй ство  ( р и с .Г З ) .

Рис. 13. Структурная схома автом атического регулирования температуры 
воздуха в устье ствола шахты



Р егулирую щ ее у с тр о й с тв о  с о с т о и т  и з  и зм ери тельн ой  схемы, 
у си л и тел ей  и и с т о ч н и к а  п и т а н и я . И зм ери тельн ая  схем а 3 п р е д - 
о т а в л я е т  неуравновеш енны й м ост п о сто ян н о го  т о к а , в  плечо  ко
т о р о г о  вклю чен а одн а обм отка тр ех о б м о то ч н о го  д атч и к а  2, и з 
меряющая т е м п е р а т у р у  t c в у с т ь е  с т в о л а  шахты. В мостовую  
схем у  вклю чен переменны й р е з и с т о р , являющийся задатчиком  
тем п ературы  . При отклонении тем пературы  регули руем о
го  о б ъ е к т а  I  в  т у  либо иную сто р о н у  о т  заданной  в  д и а г о 
нали  м о с т а , со ед и н ен н о го  со  входом  м агн и тн о го  у си ли тел я  Ц, 
п о я в л я е т с я  с и г н а л  соответствую щ ей  п о л я р н о сти , п ропорциональ
ный отклонению  тем п ературы  ¿ с в  у с т ь е  с-твола шахты от  з а д а н 
ной ¿ д .  С и гн ал  с  выхода м агн и тн о го  у си л и тел я  п о с т у п а е т  на 
в ход  т р а н з и с т о р н о г о  у си л и тел я  5 ,  имеющего температурную  ком
п енсац и ю . На вы ходе у си л и тел я  5 включен релейный у си л и тел ь  б ,  
состоящ ий  и з  д в у х  электром агн итн ы х р е л е .

В за в и с и м о с т и  о т  п олярн ости  с и г н а л а , п ропорционального  
отклонению  о т  с р а б а т ы в а е т  одно и з двух р е л е . Одна 
к о н т а к т н а я  г р у п п а  сработавш его  р ел е  вклю чает исполнительны й 
м еханизм  8 ,  а  д р у г а я  зам ы кает ц еп ь  зв е н а  отри ц ател ьн ой  об 
р атн о й  с в я з и  7; си гн ал  которой  п о с т у п а е т  на другой  в х о д  м аг
н и тн ого  у с и л и т е л я  4 .  И сполнительный м еханизм  б  в о зд е й с т в у е т  
н а  регулирую щ ий о р г а н  (л я д у )  9  о б ъ ек т а  I .  Перемещение ляды 
и зм ен яет  к о л и ч е с т в о  п о д ав аем о го  в  с т в о л  шахты г о р я ч е го  в о з 
ду х а  с т е м п е р а т у р о й  t г  в  таком  к о л и ч е с т в е , чтобы тем п ер ату 
р а  t c д о с т и г л а  зад ан н о й  тем п ературы  О братная с в я з ь  7 
уменьш ает т о к  н а  вы ходе у с и л и те л я  4 ,  что приводит к  отклю че
нию с р а б о т а в ш е г о  р е л е .

П олуч ен н ая  р а з н о с т ь  си гн ал о в  отк л он ен и я  и отри ц ател ьн ой  
обратн ой  с в я з и  о п р е д е л я е т  режим работы  р е г у л я т о р а : п о сто ян 
н ого  в о з д е й с т в и я  (д л и т е л ь н о е  вклю чение и сп ол н и тел ьн ого  м еха
н и з м а ) , к о г д а  н аб л ю д ается  зн ач и тел ь н о е  отклонение тем п ер ату 
ры / с от  £| ; импульсный, основной  режим, к о гд а  с п рибли
жением тем п ер ату р ы  ¿с к  заданн ом у  значению  с и гн а л , п о с т у 
пающий о т  и зм е р и т е л ь н о г о  м о ста  3 на вход  уси ли теля  4 , ум ен ь-

д



ш ается  и д о с т и г а е т  величины , при которой  в  у с и л и т е л е  б  р е л е  
о т к л ю ч ается . При отключении р ел е  и с ч е з а е т  с и г н а л  о б р атн о й  
с в я зи  с д р у го го  входа у с и л и т е л я  4 ,  а  си гн а л а  н а  е г о  выходе 
д о с т а т о ч н о , чтобы вновь вклю чи ть рел е  у си л и тел я  б .  И мпульс
ный режим работы  р е г у л я т о р а  х а р а к т е р и з у е т с я  т е м , ч т о  по мере 
уменьш ения абсолю тной величины  о тк л о н ен и я  д л и т е л ь н о с т ь  им
п у л ь с а  таки е  ум еньш ается, а  паузы  у в ел и ч и в аю тся .

В а п п ар ат у р е  АКУ-63, помимо в о зд е й с т в и я  н а  регулирующую 
л я д у , п редусм отрен о  а в то м а т и ч е с к о е  уп равл ен и е  о твод ом  к он д ен 
с а т а  (п р и  чрезмерном понижении е г о  тем п ер ату р ы ) в  котел ьн ую , 
минуя калориф ер, и воздуш ной за с л о н к о й , перекры ваю щ ей п о т о к  
хол одн ого  в о зд у х а  ч ер е з  водяны е калориф еры . Кроме т о г о ,  если  
дав л ен и е  п ара будет  н и зки м , т о  п о сту п и т  с и гн ал , н а  закры ти е 
ляды и засл о н к и , чтобы п р е к р а т и т ь  подачу  х о л о д н о го  в о з д у х а  
к ак  ч е р е з  водяны е, т а к  и п аровы е калориф еры .

5 . А втом атический к о н тр о л ь  содерж ан ия м е т а н а  
в  рудн и чн ой  атм осф ере

Для ав то м ати ч еск о го  к о н тр о л я  содерж ания м е т а н а  в  ру д 
ничной атм осф ере ш ахт, опасны х по г а з у ,  прим еняю тся г а з о а н а л и 
заторы  (с и гн а л и за то р ы ) разли чн ы х к он струк ц и й ; п ерен осн ы е 
(СМ П-1, СШ-2, СИМ-1), в стр аи в аем ы е  (Т М Р-3, А ГЗК -1) и с т а ц и о 
нарные (АМ Т-3, комплекс »МЕТАН"). Все п еречи сл ен н ы е а н а л и з а 
торы м етан а  основаны на т ер м о к атал и ти ч еск о м  п ринципе с  и с 
п ользован и ем  низкотем п ературн ы х к а т а л и за т о р о в  с  е с теств ен н ы м  
подводом  анализируем ой см еси  к чувствительн ы м  эл ем ен там  з а  
с ч е т  диффузии и теп ловой  к о н в ек ц и и .

П ереносные си гн ал и зато р ы  обеспечиваю т непреры вны й а в т о 
м ати чески й  контроль м етан а  и п о д ач у  зв у к о в о г о  и с в е т о в о г о  
си гн ал о в  при достижении в  контроли руем ой  атм о сф ер е  д в у х п р о 
центн ой  концентрации м е т а н а . Прибор СММ-1 о б л а д а е т  б о л ее  
высокой точностью  к о н тр о л я , к р у го в о й  видимостью  с в е т о в о г о  
с и г н а л а , меньшими м ассой и габ ар и там и  по сравнению  с другим и 
переносными си гн а л и за то р а м и .



Для к о н тр о л я  м етан а  в  у гольн ы е комбайны и др у ги е  машины, 
работаю щ ие в  очистных з а б о я х , в стр аи в аю тся  ан ал и заторы  м е т а н а . 
А п п ар ату р а  ТМРК-3 о б е с п е ч и в а е т  непрерывный к он трол ь  содерж ания 
м е т а н а , ав то м ати ч еск и  отклю чает напряжение п итан ия ком байна и 
вкл ю чает  си гнализацию  при дости ж ени и  в  рудничной атм осф ере 
2  % С Н 4 . А пп аратура АГЗК-1 г а з о в о й  защиты п р е д н а зн а ч а е т с я  
д л я  н еп реры вн ого  контроля м е т а н а  н а  комбайне и д р у ги х  м ехан и з
м ах выемочных ком п лек сов , а  такж е о бесп еч и вает , защ итное от
клю чение э л е к т р о э н е р ги и , си гн ализаци ю  при появлении 2 % С Н 4 
и дистанционную  п ер ед ач у  информации.

А п п ар ату р а  АМГ-З п р е д н а зн а ч е н а  для непреры вного и зм ер е
ния содерж ан и я  м етан а  в  рудничной атмосф ере и может и с п о л ь зо 
в а т ь с я  к а к  с а м о с т о я т е л ь н а я  с и с т е м а  ц ен трали зован н ого  т е л е а в т о 
м а т и ч е с к о г о  к о н тр о л я , т а к  и в  к а ч е с т в е  системы ди стан ци онн ого  
л о к а л ь н о г о  к о н тр о л я . Кроме т о г о ,  ап п ар ату р а  может п рим еняться  
в  с и ст ем ах  уп равлен и я  вентиляторны м и установками и р е г у л и р о в а 
н ия п роветр и ван и ем  отдельны х у ч а с т к о в , а  также в  целом у г о л ь 
ных ш ахт, опасных по г а з у .  Н аличие в  д атч и ке м етан а  унифици
р о в а н н о го  вы ходного с и гн а л а  ( 5 ^ 0 , 5  мА) п о зв о л я ет  в в о д и т ь  н е 
прерывную  информацию о га зо в о м  состояни и  шахты в  си стем у  
ТИ-ТУ-ТС и в  электронную  вы числительную  машину д л я  е е  обра
б о тк и  и вы дачи  си гн ал о в  у п р а в л е н и я , например подземными 
в о зд ухорасп ред ел и тел ьн ы м и  у стр о й ств ам и .

А п п аратура  о б е с п е ч и в а е т : к о н тр о л ь  содержания м ет ан а  на 
исходящ их вентиляционны х с т р у я х  лавы , у ч а с т к а , в п о д го то в и 
тельны х в ы р аб о тк ах , в  к а м е р а х , в  откаточны х вы работках  и т . д . ;  
а в то м а т и ч е с к о е  отклю чение эл ек тр о п и тан и я  контролируем ого  объ
е к т а  п ри  п р ед ел ь н о  допустимой концентрации м етан а ; п ер ед ач у  
непреры вной  информации о содерж ании  м етана и ее регистрац ию  
у  д и с п е т ч е р а ; местную и ц ентрали зован н ую  звуковую и световую  
аварийную  си гн ал и зац и ю . А п п аратура  состои т и з д атч и к а  м етан а  
ДМТ-Э, а п п а р а т о в  си гн ал и зац и и  АС-ЗТ и АС-ЗУ, стойки  приемни
ков  т е л е и зм е р е н и я  СГГГ-ЗИ, м икротелеф онной трубки и сирены .



Пределы намерения, % СН4  От 0 до 2,5

Пределы срабатывании исполнительного устрой
ство  и аварийной сигнилиэнцин, % С 0, 5;  0,7; 1,0; 1,5; 2 ,0

Основная погрешность измерении, % +0,3

Инерционность намерения, с Не более 60

Параметры окружающей сродм:

тем пература, °С От +5 до 1-35

относительная влажность, % До 06

Напряжение питающей сети при ч асто 
те 50 Гц, В 127; 220; 380; 660

Р а б о т а  аппаратуры  за к л ю ч а е т с я  в  обраб отке  с и гн а л о в  д а т ч и 
ков  ДМТ-3, включенных в  м остовы е схем ы , выдаче с и г н а л о в  н а  ап 
п араты  АС-ЗТ или АС-ЗУ с одн оврем енн ой  п ер ед ач ей  по т е л е к а н а л у  
информации о концентрации м е т а н а  и си гн али зац и и  д и с п е т ч е р у  н а  
СПТ-ЗИ. Д атчики функционируют н а  тер м о к атал и ти ч еск о м  п р и н ц и п е , 
сущ ность к о то р о го  закл ю ч ается  в бесплам енном  сж игании м е т а н а  
н а  п о вер х н о сти  к а т а л и за т о р а  при т ем п е р а т у р е  3 8 0 -4 0 0  °С  и и зм е 
рении вы деливш егося при отом т е п л а  п осредством  п л а т и н о в о г о  
т ер м о м етр а  соп роти вл ен и я.

На р и с .14 п о казан а  упрощ енная принципиальная сх ем а  д а т 
чи ка м етан а  ДМТ-3. Два тер м о м етр а  соп роти вл ен и я  -  раб о ч и й  
и сравни тельны й  -  располож ены  в  общей к а м е р е , что  д о  м и 
нимума сниж ает влияние п а р а м е т р о в  окружающей ср ед ы . Оба э л е 
м ен та и зготовл ен ы  и з ак т и в н о й  оки си  алюминия и имеют о д и н а к о 
вые формы, размеры и э л е к т р и ч е с к и е  парам етры . Р аб о ч и й  э л е м е н т  
от с р ав н и т ел ь н о го  о тл и ч ается  т е м , что на е г о  п о в е р х н о с т ь  х и 
мическим путем  нанесен  сл ой  п л а т и н о -п а л л а д и е в о г о  к а т а л и з а т о р а .  
На п о вер х н о сти  элем ентов н а м о т а н а  п л ати н о вая  п р о в о л о к а  ( т е р м о 
с о п р о т и в л е н и е ) . Р а зо г р е в  э л е м е н т о в  до рабочей  тем п ер ату р ы  о с у 
щ ествляю т током  через т е р м о со п р о т и в л ен и я .

Датчик ДМТ-'З состои т  и з  б л о к а  п итан ия ЕП, и зм е р и т е л ь н о г о  
м о с т а , ф а з о ч у в с т :т е л ы ш г о  у с и л и т е л я  '¡\ и т е л е м е т р и ч е с к о г о  у с и 
л и тел я  УТ.
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Питание датчика (клем м ы  XI и Х 2) о с у щ е с т в л я е т с я  перем ен 
ным током  напряжением 60  В о т  а п п а р а т а  си гн ал и зац и и  АС-ЗТ или 
АС-ЗУ. При подаче напряж ения з а г о р а е т с я  л ам п очка Н 2. С выхо
д а  БП д атч и к а  перем енное напряж ение 12 В ч е р е з  диоды К З - К б  
п о д а е т с я  н а  усилители  УФ и УТ; напряжение 1В -  н а  лампочки Н1 
и Н2; постоянное напряж ение 2В -  на изм ерительны й  м о с т . Т еле
м етр и ч еск ая  информация о т  д а т ч и к а  (клеммы ХЗ и Х 4) п е р е д а е т с я  
к ап п а р а т у  си гн ал и зац и и .

Питание датчика и п е р е д а ч а  си гн а л а  о п р е д е л ь н о  до п у сти 
мой концентрации м етан а п р о и сх о д и т  по одной п а р е  тел еф он н ого  
к аб ел я  (клеммы XI и Х 2 ) .  Причем д атч и к  п и т а е т с я  переменным 
то к о м , а  си гн ализаци я  о су щ еств л я ется  постоянным т о к о м . Для 
р а зд е л е н и я  переменной и п остоян н ой  составляю щ ей т о к а  в  ап п а
р а т е  си гн ализаци и  и БП д а т ч и к а  предусмотрены  р азд ел и т ел ь н ы е  
кон д ен саторы , включенные п о с л е д о в а т е л ь н о  в  ц еп ь  п и тан и я  д а т 
ч и к а . П одача си гн ала о т  д а т ч и к а  п редел ьн о  доп усти м ой  кон
ц ентрац ии  м етан а о су щ еств л яется  подключением к линии п итан ия 
ц еп о ч ки , состоящ ей из д и о д а  VI  и о гр ан и ч и тел ьн о го  р е з и с т о 
р а  Л  1 5 .

Измерительный м ост п р е д н а зн а ч е н  для  п р е о б р а зо в а н и я  т е п 
ловой  э н ер ги и , которая  в ы д е л я е т с я  в  р е з у л ь т а т е  реак ц и и  о к и с
л ен и я  м етан а  на к а т а л и з а т о р е , в  эл ектр и ч еск и й  с и г н а л  и выда
чи информации о процентном  содерж ании м етан а  н а  показывающий 
п рибор Р ,  усилители УФ и УТ. Для реал и зац и и  эт и х  функций 
и сп о л ь зо в ан  специальный неуравновеш енны й и зм ери тельн ы й  м ост , 
содержащий две  и зм ери тельн ы е д и агон али  при одной  д и аго н ал и  
п и тан и я .

В етвь м о ст а , о б р а зо в а н н а я  терм осоп ротивлени ям и  р абоч его  
Р Р  и сравн и тел ьн ого  РС эл ем ен то в  д а т ч и к а , я в л я е т с я  общей 
д л я  двух  измерительны х д и а г о н а л е й .

По виду си гн ал а , сн и м аем ого  с д и аго н ал ей  м о с т а ,  р а зл и 
чают е го  измерительны е д и аго н ал и  по п остоянном у и п ерем ен но
му т о к у , х о т я  с и зм ер и тел ьн о й  д и агон али  м о ста  по п остоянном у 
т о к у  сн и м ается  и си гн ал  п ер ем ен н о го  т о к а , подаваем ы й на вход



у с и л и т е л я  УФ. Мост п о с т о я н н о г о  т о к а  о б разован  ветвью  и з  р е зи с 
т о р о в  Я Т ,  . /? 2  и общей ветвью  с рези сторам и  ЯР,  ЯС , сопро
т и в л е н и я  которых являю тся  п лечам и  м оста . В етвь , состоящ ая  и з 
р е з и с т о р о в  Я З,  £ 4 , и общая в е т в ь  ЯР  и ЯС образую т мост 
п е р е м е н н о г о  т о к а .  В и зм ери тельн ую  ди агональ м о ста  п о сто ян н о го  
т о к а  вклю чен изм ерительны й п ри б ор  Р,  ч у в с т в и т е л ь н о с ть  к о то р о 
го  р е г у л и р у е т с я  р ези сто р о м  Я П .  С клемм и зм ер и тел ьн о го  прибо
р а  Р  с и г н а л  п о д а е т с я  такж е на в х о д  уси ли теля  УТ.

У равн овеш и вается  м ост при н улевой  концентрации  м етан а  р е 
зи с т о р о м  ^ 9 . Р е зи с т о р ы /? 5  и ^ 6  ограничиваю т т о к .С и г н а л  м оста  
п е р е м е н н о го  т о к а  с д е л и т е л я  Я 1 , Я 8  и Л “Г0  п о с т у п а е т  н а  вход 
у с и л и т е л я  УФ. При о т с у т с т в и и  м етан а  си гн ал  р а з б а л а н с а  с о о т в е т 
с т в у е т  значению  си гн а л а  у с т а в к и ,  на которую н а с т р а и в а е т с я  д а т 
ч и к . По м ере  н а р а с т а н и я  конц ен траци и  м етан а си гн ал  р а зб а л а н с а  
у м ен ьш ается  и при достиж ении п р ед ел ьн о  допустимой концентрации 
м е т а н а  и с ч е з а е т .  При дальнейш ем  увеличении концентрации  ме
т а н а  с и г н а л  в н о в ь  в о з р а с т а е т ,  но в  п р оти воф азе .

При о т с у т с т в и и  м е т а н а  или е г о  содержании ниже допустимой 
нормы и з  д и аго н ал и  м о ста  н а  в х о д  уси ли теля  УФ п о д а е т с я  п е р е 
м ен н ая  составляю щ ая вы прям ленного  т о к а , питающего м о с т . В этом 
с л у ч а е  р е л е  К, подклю ченное к  выходу уси ли теля  УФ, о б т е к а е т с я  
т о к о м , а  е г о  замыкающие к о н так ты  будут замкнуты и ч е р е з  VI  
и ^ 1 5  в  а п п а р а т  си гн ал и зац и и  АС-ЗТ или АС-ЗУ б у д ет  п о ст у п ать  
выпрямленный т о к .  В р е з у л ь т а т е  п о я в л я е т с я  возм ож ность вклю че
н ия ф и д ер н о го  а в т о м а т а  д л я  п о д ач и  напряжения на э л ек тр о о б о р у 
д о в ан и е  .

При увели чени и  сод ерж ан и я  м етан а  в  м есте  у стан о вк и  д атч и 
к а  с и г н а л  н а  входе у с и л и т е л я  УФ уменьш ается и при достиж ении 
п р е д е л ь н о  допустим ой к он ц ен трац и и  стан о ви тся  равным нулю. Если 
к о н ц ен тр ац и я  м етан а  п р од ол ж ает  у в е л и ч и в а т ь с я , т о  н а  вход  уси
л и т е л я  в н о в ь  по-ступает п ер ем ен н о е  напряж ение, но сд ви н утое  по 
ф азе  н а  1 8 0 ° . В этих  с л у ч а я х  р е л е  К б у д ет  .обесточено  и своими 
замыкающими контактам и  р а з о р в е т  цепь п остоян н ого  т о к а ,  питаю 
щ его а п п а р а т  си гн а л и за ц и и , а  размыкающим контактом  включит



лам почку Н1 д а т ч и к а , к о то р ая  с и гн а л и з и р у е т  о п редел ьн о  д о п у с 
тимой концентрации  м етан а .

Для п ередач и  непрерывной информации о содерж ании м е т а н а  
на а п п а р а т  си гн ализаци и  и о б е с п е ч е н и я  унифицированного вы х о д 
н ого  си гн а л а  ( 5  мА при 2 ,5  % С Н 4 )  в  д атч и к е  м етан а  и сп о л ь 
з у е т с я  у с и л и т е л ь  УТ, вход  к о т о р о г о  подклю чен^п араллелвн о  -п о к а -  
зывакщему прибору £ ,  а  выход ч е р е з  клеммы ХЗ и Х4 и с о ед и н и 
тельную  линию к  показывающему п ри б о р у  а п п а р а т а  с и г н а л и з а ц и и . 
Причем усиленны й си гн ал  от  д а т ч и к а  мож ет п о д а в а т ь о я  т р а н зи т о м  
ч е р е з  а п п а р а т  си гн ализаци и  д и с п е т ч е р у  н а  СПТ-ЗИ^

К нопка служит д л я  п р о в е р к и  и сп равн ости  р е л е й н о -и с п о л -  
нительны х эл ем ен то в  ап п ар ату р ы . При е е  нажатии п рои сход и т р а з 
б ал ан с  и зм ери тел ьн ого  м о ст а , ан ал оги чн ы й  р а зб а л а н о у , п оявляю 
щемуся при п редельн о  допустимой конц ен траци и  м етан а .

К гн езд ам  Х5 д атч и к а  и а п п а р а т а  си гн ал и зац и и  п о д к л и ч а ю т - 
с я  телефонны е трубки  д л я  с в я зи  меж ду этими объектам и .

/  Г лава  б .  АВТОМАТИЗАЦИЯ ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО КОМПЛЕКСА 
/  ПОВЕРХНОСТИ

I .  С труктура т е х н о л о г и ч е с к о г о  ком плекса 
и е г о  особенности  к а к  о б ъ е к т а  автом ати зац и и

Д о став л ен н ая  на п о в ер х н о сть  г о р н а я  м а с с а  п о д в е р г а е т с я  об 
р аб о тк е  с  целью удаления и з  н е е  м е т а л л а , д е р е в а  и н е г а б а р и т о в  
породы , п о сл е  ч его  проходит стадию  дроб л ен и я  и с о р ти р о в к и . 
Удаление минеральных прим есей  и з  прошедшей первичную о б р а б о т 
ку  горной  массы  п рои зводи тся  н а  о б о га т и т е л ь н о й  ф абри ке .

Т ехнологический  к о м п л е к с ,с  то ч к и  зрен и я  у п р а в л е н и я ,п р е д 
с т а в л я е т  собой  разветвлен ную  п о точн о-тран сп ортн ую  си ст ем у  
(П Т С ), в  общем случае состоящую и з  ц еп ей  м еханизм ов, п р е д н а 
значенных д л я  п ер ер аб о тк и , т р ан сп о р т и р о в к и  и хран ен и я  сы пу
чих м а т е р и а л о в , -  щековые и конусны е дроб илки , г р о х о т а , к о н 
вейеры , бункерны е у с т р о й с т в а , п и т а т е л и  и д р . Они м огут бы ть 
расположены в  нескольки х  помещ ениях и н а  различны х о т м е т к а х , 
но в с е  механизмы работаю т по одной оп ределенной  п р о гр ам м е .

—  6 5  —



^ 5 та  програм м а х а р а к т е р и з у е т с я  непреры вностью  п р о ц е с с а , нали
чием блокировочны х с в я з е й  между механизмами и необходимостью  
п о с т о я н н о го  к о н т р о л я  з а  их р аб о т о й .

Для тр а н с п о р ти р о в к и  горной  массы между зданиям и тех н о л о 
г и ч е с к о г о  к о м п л е к с а , п ер ед ач и  ее  от одн ого  т е х н о л о ги ч еск о го  
а п п а р а т а  к  д р у го м у , а  такж е д л я  за гр у зк и  б ун к еров  получили 
ш ирокое р а с п р о с т р а н е н и е  самотечны й и конвейерны й тр а н с п о р т , 
п и т а т е л и  и д р у го е  в с п о м о г а т е л ь н о е  о б о руд ован и е .

Т ех н о л о ги ч еск и е  и вспом огательны е механизмы ав то м ати зи р о 
ванн ой  ГГГС р ассч и тан ы  н а  р аб о т у  б е з  п о сто ян н о го  обслуживающе
г о  п е р с о н а л а . Шиберы, к л ап ан ы , плужковые сб р а с ы в а те л и , задвиж 
к и , затворы  оснащены у с т р о й с т в а м и , исключающими или устраняю 
щими зав и сан и е  м а т е р и а л о в , в с е  ем кости  имеют у к а за т е л и  зап ол 
н е н и я .

Для зад в и ж ек , з а т в о р о в ,  плужковых сб р асы в ател ей  приме
няю тся винтовы е и червячн ы е приводы и исполнительны е м ехан и з
мы ти п а  И Л -1. Для л и к ви д ац и и  возможных зав и сан и й  м атер и ал а  
удобны вибраторы  н а п р а в л е н н о г о  д ей ств и я  ти п а  8НДВ-1, у с т а н а в 
ливаемы е н а  б у н к ер ах  и п ерегрузоч н ы х  ж елоб ах .

Большой пом ехой  в  р а б о т е  м еханизмов я в л я е т с я  засорен и е 
п о л е зн о г о  и ск о п аем о го  деревянны м и или м еталли ческим и  предм е
т а м и . На больш инстве п р ед п р и яти й  породовы борка в е д е т с я  вруч
ную, у р о в ен ь  м ех ан и зац и и  п р о ц е с с а  отбора  и р а зд ел к и  проб ма
т е р и а л а  п родолж ает  о с т а в а т ь с я  низким . С лож ность п роц ессов  
тр ан сп о р ти р о ван и я  и со р т и р о в к и  м атери ал ов  н а  тех н о л о ги ч еск и х  
к о м п л ек сах , больш ое к о л и ч е с т в о  участвующих в  тр ан сп о р ти р о вк е  
и п е р е р а б о т к е  м ехан и зм о в  и в заи м о св я зь  их работы  определяю т 
н еобходи м ость  а в т о м а т и з а ц и и  управлен ия ПТС и за г р у зк и  ем к о ст ей .

V  2. А в то м ати зац и я  отдельных а г р е г а т о в

С целью л и к ви д ац и и  тя ж ел о го  и н еп р о и зв о д и тел ьн о го  тр у д а  
п о  ручной  вы борке д е р е в а ,  м етал л а  и крупных к у с к о в  породы 
п р о х о д я т  опытно-промыш ленные испы тания эксп ери м ен тальн ы е а г 
р егат ы  д л я  очи стки  го р н о й  м ассы . В основу  со зд а н и я  а г р е г а т о в



заклады ваю тся следующие принципы: р а зл и ч и е  в  удельных д а в л е 
ниях п о л е зн о го  и скоп аем ого  и мешающих м а те р и а л о в  на реечны е 
поворачиваю щ иеоя ш ибера; р а зл и ч и е  т р а е к т о р и й  п о л е та  м а т е р и а 
лов  с  л е н т о ч н о го  к о н в ей ер а ; р а зл и ч и е  в  э л е к т р и ч е с к и х , м а г 
нитных и оп ти ч ески х  св о й ств ах  тран сп орти руем ы х  м а т е р и а л о в .

А втом ати зац ия  уп равлен и я  бункерны ми устрой ствам и  п р е д у 
см атр и в ает  вклю чение, выключение и ди  переклю чение г р у з о п о т о 
ков при зап олн ен и и  бункеров и а в т о м а т и ч е с к о е  вклю чение при 
онижении ур о в н я  горной  массы ниже з а д а н н о г о .  Для э т о г о  в 
бун керах  у стан авл и ваю т д атч и к и , которы е при заполнении  бун
кера  до оп р ед ел ен н о го  уровня или в е р х а  ав то м ати ч еск и  отклю 
чают к о н в ей ер , с б р асы в ател ь  или д р у г о е  у с т р о й с т в о , заполняю 
щее б у н к ер , а  такж е остан авли ваю т у с т р о й с т в а  и закры ваю т 
затворы  при полном заполнении  или опорож нении б ун к еров .

На п ервой  стади и  дроблений го р н о й  массы  обычно у с т а н а в 
ливаю тся щековые д роб и лки . З а г р у з к а  их п р о и зв о д и т с я  п л а с ти н 
чатыми п и тател ям и  с односкоростны ми или м ногоскоростны м и 
приводными дв и гател ям и  п ерем ен ного  т о к а .  Н епреры вная з а г р у з 
к а  дробилки о су щ еств л яется  при соблю дении  р а в е н с т в а  п р о и зв о 
д и тел ьн о стей  п и т а т е л я  и д р о б и л к и . П о ско л ьк у  п р о и зв о д и т ел ь 
н о сть  дробилки  зав и си т  не то л ь к о  о т  п р о и зв о д и т ел ь н о ст и  п и т а 
т е л я ,  но и от  ф изико-м ехан и чески х  с в о й с т в  исходной  горной  
м ассы , т а к о е  р а в е н с т в о  д л и тел ьн о е  в р ем я  не вы держ и вается . 
Н апример, при дроблении б о л ее  крупных и прочных к у ско в  про
п ускн ая  сп о с о б н о с т ь  дробилки у м ен ь ш ает ся . Отсюда в ы тек ает  
необходи м ость уп равлен и я  п роцессом  з а г р у з к и  щековых д р о б и л о к  
путем р егу л и р о в ан и я  п р о и зв о д и тел ь н о сти  п и т а т е л я .

П ростейш ая си стем а  а в т о м а т и ч е с к о го  у п р авл ен и я  п р о ц е с 
сом за г р у зк и  дробилки о сн о в ан а  н а  и зм ерен и и  уровн я  м ат е р и а л а  
в  д р о б и л к е , наприм ер с помощью г а м м а -р е л е  типов Г Р-1 и Г Р -2 . 
При этом и скл ю ч ается  авари й н ое  п ер еп о л н ен и е  дробилки даже в  
режиме работы  а г р е г а т а  с м акси м альной  п р о и зв о д и тел ьн о стью . 
Наличие к он трол я  в ер х н его  уровня н адеж но гар ан т и р у ет  п р е д о т 
вращение р а зв и т и я  аварии при п опад ани и  в  дробилку  н е г а б а р и т а .



Однако т а к а я  с х е м а  н е  о б есп еч и в ает  р егу л и р о в ан и я  производи 
тел ьн о сти  д р о б и л ь н о го  а г р е г а т а  в  требуем ом для  ав то м ати зи р о 
ванной ПТС д и а п а з о н е .

П£и п е р е р а б о т к е  прочных пород приводные д в и гател и  дро
билок зн ач и тел ь н о  загруж ен ы . В этом сл у ч ае  д л я  управлен ия 
процессом  з а г р у з к и  можно и с п о л ь зо в а т ь  э н е р г е т и ч е с к и е  п ар а
метры п риводн ого  д в и г а т е л я  -  т о к  и м ощ ность. Наиболее эф
ф ективно прим енение в  к а ч е с т в е  п арам етра  регу ли р о ван и я  з а 
грузк и  дробилки ак ти в н о й  мощ ности, п отребл яем ой  е е  приводным 
д в и га т е л е м . Преимущ еством э т о го  п арам етра  по сравнению  с т о 
ком н агр у зк и  я в л я е т с я  п р а к ти ч е с к а я  н езав и си м о сть  величины 
потребляем ой ак ти в н о й  мощности от колебаний напряж ения с е т и .

Для о б е с п е ч е н и я  зад ан н ой  п ро и зв о д и тел ьн о сти  в  си стем у 
р егули рован и я  мож ет бы ть введ ен  корректирующий п арам етр  -  
н а гр у зк а  п р и водн ого  д в и г а т е л я  к о н в ей ер а , транспортирую щ его 
дробленый м а т е р и а л ; увеличение за г р у зк и  кон вей ера  приводит 
к  отключению п и т а т е л я .  Н едостатком  т а к о г о  регу ли р о ван и я  я в 
л я е т с я  снижение п р о и зв о д и тел ь н о сти  по сравнению  с номиналь
ной.

В угольн ой  промышленности применяю тся двухвалковы е зуб 
чатые дробилки  д л я  к р у п н о -ср ед н его  дроб лен и я  ти пов  ДДЗ-4, 
ДДЗ-6  и ДДЗ^ГО и машины и зб и р ател ьн о го  дроб лен и я  типов Д Б -22 , 
ДБ-28 и Д Б -35 , которы е выполняют операции : грохочен и я  у г л я , 
выделение крупных к у с к о в  породы и д е р е в а , дробление н е г а б а 
ритных к у с к о в .

3 .  Т ребовани я к  автом ати зац и и  ПТС

П остроение схемы уп равлен и я  любой ПТС о су щ еств л яется  
в  со о т в е тст в и и  с  техн ически м и  требованиям и  н а  автом атизацию  
данного  к о м п л ек са . А втоматизированны й техн ологи ческ и й  комп
л ек с  должен у д о в л е т в о р я т ь  техническим  требованиям  Правил бе
зо п асн о с ти .

Н аиболее ц елесообразн ы м  видом ав то м ати зац и и  тех н о л о ги 
ч ес к о го  к о м п лек са  в целом я в л я с т с я  ц ен тр ал и зо ван н о е  автом а



ти зи р о в ан н о е  уп равлен ие с п у л ь та  о п е р а т о р а , обеспечивающ ее 
реглам ентированны й п орядок  п о с л е д о в а т е л ь н о г о  п у ск а  и о с т а н о в 
ки машин, м еханизм ов и у ст р о й с т в , ав то м а т и ч е с к и й  к он трол ь  з а  
их работой  и и справностью .

Схема ав то м ати зац и и  должна и м еть  в о е  необходимые виды 
защиты и б л о к и р о во к , обеспечивающих нормальную  безаварийную  
р аб о ту  к о м п л ек са . В автом ати зи рован н ы х ПТС в с е  п у с к о -о с т а н о -  
вочные операции п р о и зв о д я тся  либо д и стан ц и о н н о  оп ератором , 
либо вообще б е з  е го  у ч а с ти я . О п ер ати в н о сть  управления и н а -  
деж ность эк сп л у атац и и  ав то м ат и зи р о в ан н о го  др о б и л ьн о -со р ти р о 
вочного  ком п лекса  во многом за в и с и т  о т  к а ч е с т в а  работы о и с т е -  
мы контроля и си гн ал и зац и и , информирующей о состояни и  т е х н о 
л оги ч ески х  п ар ам етр о в  и режимах работы  отдельны х е го  м ех ан и з
м ов . Схема ав то м ати зац и и  должна о б е с п е ч и в а т ь  выдачу в  ц ен т 
ральный ди сп етч ер ск и й  пункт информации, о р аб о те  маршрутов 
т е х н о л о ги ч еск о го  ком п лекса , об у р о в н е  зап ол н ен и я  погрузочны х 
бу н к ер о в , об аварийном  остан ове  ПТС.

С и гн али зац и я  о р аб о те  м еханизм ов о су щ еств л яется  при п о 
мощи световы х  у стр о й ств  на мнемощите п у л ь т а  о п ер ато р а , на 
котором обычно отображ ена в ся  т е х н о л о г и ч е с к а я  схем а к ом п - 
ле к с а .

Любой схем ой уп равлен и я  в с е г д а  п р ед у см ат р и в ает ся  в о з 
можность э к с т р е н н о го  о ст ан о в а  в с е х  м ехан и зм ов  с п у л ьта  уп
р ав л ен и я , а  такж е автом ати ч ески й  аварий ны й  о стан ов  си стем ы . 
Команда эк ст р ен н о го  о стан о в а  и с п о л н я е т с я  нем едлен но , б е з  
р а згр у зк и  у ч а с т к а  ПТС. При аварийном  о с т а н о в е  к акого -л и б о  
м еханизм а или остан о ве  е г о  с м ео тн о го  п о с т а  управлен ия про
исходит ав то м ати ч еск и й  о стан о в  все)? подающих на н его  м ате
риал м ехан и зм ов . При аварийном отклю чении в сей  ПТС или ее 
части  на мнемощите з а г о р а е т с я  а в а р и й н а я  лам па и п о д ается  
оповещающий звуковой  с и гн ал , который м ож ет быть отключен 
оп ератором . При местном управлении в с е  блокировки  сним аю тся, 
и р а б о та  каж дого механизма не з а в и с и т  от. работы  других м е х а 
низм ов.



В зав и си м о сти  о т  конкретной  тех н о л о ги ч еск о й  схемы- на 
п ульте  п р е д у с м а т р и в а е т с я  определенное к о л и ч еств о  ун и в ер сал ь
ных п ер ек л ю ч ател ей , которыми задаю тся маршруты, а  также 
тум б леров , си гн ал ьн ы х  у стр о й ств  и других эл ем ен тов  ав то м ати к и .

\
\ у  Ч. А п п ар ату р а  автом ати зац и и  т ех н о л о ги ч еск и х  ПТС

И з -з а  больш ого  р азн о о б р ази я  тех н о ло ги ч еск и х  схем до по
сл ед н его  врем ени  в  основном реал и зо вы вал и сь  индивидуальные 
схемы а в т о м а т и з а ц и и , разраб отанн ы е различными к о н стр у к то р ск и 
ми о рган и зац и ям и  и местными р ац и он ал и заторам и . В к а ч е с т в е  б а 
зовой и с п о л ь зо в а л и с ь  к а к  ап п ар ату р а  уп равл ен и я  конвейерными 
линиями, сери й н о  вы п ускаем ая заводам и , т а к  и сам остоятельны е 
ср ед о тв а  к о н тр о л я  и ц ен трали зован н ого  у п р авл ен и я  конвейерам и, 
грохотам и , д р о б и л к ам и , шиберами, плуж'ковыми сбрасы вателям и и 
другими м ехан и зм ам и . При автом атизаци и  ком плексов и спользую т- 
о я  э л е к т р о -  и ги д роп ри вод ы , реле  кон трол я  ск орости  и уровня 
м атер и ал а , у л а в л и в а т е л и  посторонних м етал л и ч еск и х  п редм етов , 
концевые вы клю чатели  и блоки у п р авл ен и я . В отдельных случаях, 
осущ ествляю тся м ероп ри яти я  по обеспы ливанию , автом атизаци и  
отбора  проб м а т е р и а л а  и з  п о то ка  и их р а з д е л к и . На комплексно 
механизированны х и автом атизированны х ш ахтах ц ен трал и зован 
ное уп равл ен и е  с  п у л ь т а  о п ер ато р а  п р о и зв о д и л ся  на 75 % д е й с т 
вующих к о м п л ек со в . На некоторых шахтах д е й с т в у е т  ц ен тр ал и зо 
ванное у п р авл ен и е  ПТС с п у л ьта  о п ер ато р а  по заданной  п рог
рамме.

Э кон ом и ческая  эф ф ективность  ц ен трал и зац и и  управления 
дробильн о-сорти ровочны м и  комплексами д о с т и г а е т с я  з а  сч е т  у в е 
личения их п роп уск н ой  сп особн ости  примерно на 10 % в сл ед ств и е  
сокращ ения врем ени  н а  п у с к , о стан о вк у  и уменьшение п р о с то е в , 
экономии э л е к т р о э н е р г и и  з а  с ч е т  сокращ ения времени холостой  
работы м ехан и зм о в .

Для к о н тр о л я  п рои зводи тел ьн ости  в  наотоящ ее время на т е х 
н ологи чески х  к о м п лек сах  применяются ав то м ати ч еск и е  конвей ер
ные весы ти п а  ЛТМ-1М. Весы встраи ваю тся  в  к о н в ей ер , я в л я я с ь



е г о  со став н о й  чаотью . Они регистрирую т н а г р у з к у  н а  л ен т у  в 
каждый данный момент в р ем ен и , осущ ествляя  непреры вн ое взвеш и
в а н и е . Механизм в есо в  ав то м ати ч еск и  п р о и зв о д и т  умножение дли
ны проходящей ч е р е з  весы  ленты  н а  м асоу перем ещ аем ого  м ате 
р и а л а . Р езу л ьтаты  взвеш ивани я отображ аю тся н а  щите в е с о в  и 
н а  дистанционном п у л ь те  вторичны х п р и б о р о в . Весы устан аБ Л и ва- 
ются н а  прямолинейном у ч а с т к е  к о н в ей ер а  дли н ой  не м енее 14 и 
( п о  7 м в  каждую сторон у  о т  в есо во й  роли ковой  о п о р ы ).

Н ачато серийное п р о и зв о д ст в о  эл ек тр о н н о -ги д р ав л и ч ео к и х  
конвейерных в е с о в  ти п а  ЭГВ, то ч н о сть  в звеш и ван и я  которых не 
зав и си т  от  ти п а  кон вей ерн ой  ленты и кол еб ан и й  н а гр у зк и  н а  I  м . 
Л оги ческое у стр о й ств о  в е с о в  о б есп еч и в ает  вы дач у  информации о 
к о л и ч естве  м ат ер и ал а , прошедшего ч е р е з  в есои зм ери тел ьн ую  
секцию , и о мгновенной п р о и зв о д и тел ь н о сти  к о н в е й е р а .

Для автом ати зац и и  просты х ПТС в ы п у с к а е т с я  ком п лектн ая  
а п п ар ату р а  ти п а  АТШ-2. Она и м еет блочное и сп о л н ен и е  и п р ак 
ти чески  применима для  ав то м ати зац и и  любой ПТС п оверхн оотн ого  
ком плекса шахт с числом м еханизм ов до  4 0 .  А п п ар ату р а  АТШ-2 
о б есп еч и в ает  ди стан ци онн ое уп равлен ие ПТС, вкл ю чая  п рограм 
мную за г р у зк у  б у н к ер о в , и ав то к о н тр о л ь  работы  в с е х  м ехан и з
м о в . Возможны д в а  вид а у п р ав л ен и я : ц е н т р а л и зо в а н н о е  ав то м а
ти зи рован н ое  с п у л ьта  у п р авл ен и я  о п е р а т о р а  и м естн о е  н есб л о - 
кированное с  п о сто в  м естн о го  у п р авл ен и я , и сй о л ь зу ем о е  только  
при рем он те, реви зи и  и н ал а д к е  а п п а р а т о в . Выбор в и д а  уп рав
лени я  ооущ еотвляется  с п у л ь т а  уп равл ен и я  о п ер ат о р о м . Аппара
т у р а  АТШ-2 со ст о и т  и з типовы х бл о к о в .

Б лок ГТУШ -  п ульт  уп равл ен и я  с  мнемощитом. П ульт сн аб
жен ключами у п р авл ен и я , кнопками п у ск а  и а в а р и й н о г о  о с т а н о в а  
ПТС, сигнальными лампами. Внутри п у л ь т а  смонтированы  р е л е ,  
которые являю тся  общими д л я  в сей  си стем ы .

Блок Б У Ш -! -  блок з а г р у зк и  б у н к ер о в , в  котором  у с т а 
н овл ен а ап п а р а т у р а , общая д л я  группы б у н к е р о в , загружаемых, 
одним распределительны м  конвей ером .



Б яо к  Б Г Ш -2  -  блок р ел е  п у о к а  и размножения к он так тов  
п у с к а т е л е й , обеспечиваю щ их автом атическую  р аб о ту  м ехан и зм ов .

Б лок  БУТШ-З -  блок реле  к онтроля  сопротивления э л е к т р о 
цепей  ти п а  ИКС-2Н.

Б лок  БУТПМ -  блок р ел е  к онтроля  ск о р о сти  ти п а  Р С -6 7 .
П ульт у п р ав л ен и я  ПУШ у с т а н а в л и в а е т с я  в  помещении оп ер а

т о р а , а  бл оки  Е П Ш -1 -Б Г Ш -4 , к о л и ч ество  которых за в и с и т  от  
кон кретн ой  охемы цепи а п п а р а т о в , монтирую тся в  релейных ш кафах, 
устан авл и ваем ы х  н а  п унктах т е х н о л о ги ч еск о го  ком п лекса .

Д ля сложных ПТС крупных ш ахт, имеющих обогательны е фабри
к и , р а зр аб аты в аю т ся  схемы у п р авл ен и я  н а  бесконтактны х л о ги ч е 
ских э л е м е н т а х , например б л оч н ая  т е л е а в т о м а ти ч е с к а я  си стем а  
уп равл ен и я  и си гн ал и зац и и  ти п а  БТА.

Ц ен тр ал и зо ван н о е  уп равлен ие с  п у л ь та  о п ератора  м ехан и з
мами т е х н о л о ги ч е с к и х  п роц ессов  с  поточным характером  п р о и зв о д 
с т в а  может о су щ е с т в л я т ь с я  при помощи беск о н тактн о й  аппаратуры  
и О п ератор". Ооновным блоком ап паратуры  я в л я е т с я  стан ц и я  а в т о 
м ати зац ии  СБА, работаю щ ая со в м естн о  со  щитами, пультам и и д р у 
гими у с т р о й с т в а м и  а в то м ат и зац и и . С остояние м еханизмов контро
л и р у ет ся  д а т ч и к а м и . С танция СБА в  ком плекте с  другими элем ен 
тами п р е о б р а з у е т , х р а н и т , об р аб аты в ает  э т у  информацию и выда
е т  оигналы  в  каналы  св я зи  д л я  о п ер ат о р а  (к о н т р о л ь )  и для  в о з 
д ей ств и я  н а  механизм ы .

С танц и я П р е д с т а в л я е т  собой  цифровой автом ат  с п асси вн о  
п е р е с т р а и в а в ш е й с я  л о ги ч еск о й  с е т ь ю . В с о с т а в  станции  в х о д я т  
диодная  м атр и ц а  и функциональные блоки : со гл а со в ан и я  входов  
БСВ д л я  п р е о б р а зо в а н и я  входных си гн ал о в  о т  техн ологи чески х  
д атч и к о в  и о т  п у л ь т а  у п р авл ен и я , входных у си ли тел ей  ПЗУ д л я  
уси лени я п рео б р азо ван н ы х  си гн ал о в  и р азд ел е н и я  их н а  прямые 
и и н версн ы е; задерж ки и п ам яти ; выходных реле для  коммутации 
цепей  и сполн ительн ы х м ехан и зм ов; п и тан и я ; защити и д р .



\ /  5 . А втом атизация п о г р у зк и  горн ой  наосы
в ж елезнодорож ны е вагоны

В к а ч е с т в е  внеш него т р а н с п о р т а  н а  соврем енны х шахтах 
наибольш ее расп р о стр ан ен и е  получил р ел ьсо вы й  тр ан сп о р т  ши
рокой к о л е и . У голь ( г о р н а я  м а с с а ) ,  прошедший п редварительную  
о б р аб о тк у , н а п р а в л я е т с я  на п о гр у зк у  в  ж елезнодорож ный под
вижной с о с т а в .

На п редп риятиях  угольн ой  промыш ленности д е й с т в у е т  б о л ее  
700 стационарны х пунктов  п о гр у зк и  у г л я  в  ж елезнодорожные в а 
гоны . Е ж есуточно за гр у ж а е т с я  то л ь к о  у гл ем  свыше 6 0  ты сяч же
лезнодорож ны х в а г о н о в , поэтом у з а д а ч а  ав то м а т и за ц и и  з а г р у з к и  
в есьм а  а к т у а л ь н а .

С огласн о  существующему положению п о д  автом атизированны м  
комплексом п о гр у зк и  горной  массы в ж елезнодорож ны е вагоны  п о 
нимают ком п лек с , где все  операции -  в ы г р у зк а  и з погрузочны х 
бункеров (п р и  бункерной п о г р у з к е ) ,  п о г р у з к а  в вагоны  со в з в е 
шиванием и м аневровы е операции -  п олн остью  м ехан и зирован ы , а  
управление всем и механизмами о с у щ е с т в л я е т с я  дистанционно с 
п у л ьта  о п е р а т о р а  ком плекса п о гр у зк и .

На си стем у  управлен ия автом атизированн ы м и  комплексами 
п о гр у зк и  в о з л а г а е т с я  з а д а ч а  о б есп еч ен и я  вы сокой  п роизводи 
тел ьн о сти  при об язател ьн ом  соблю дении н о р м ати в о в  и правил 
МПС. Главными и з них являю тся  т е х н и ч е с к и е  нормы загр у зк и  в а 
г о н о в .

Экономическими стим уляторам и  ав то м а т и за ц и и  п роц ессов  
п о гр у зк и  я в л я ю тся : снижение тр у д о ем к о сти  р аб о т  и высвобож
дение п ер со н ал а  на т р и -ч е т и р е  ч е л о в е к а  н а  одном к о м п л ек се .

Социальными задачам и  ав то м ати зац и и  п р о ц е с с а  п огрузки  
являю тся улучш ение условий тр у д и , повышение б езо п а с н о с ти  
р а б о т , повышение уровня п роф есси он альн ой  п о д го то вл ен н о сти  
обслуживающего п ерсон ал а  и к ак  р е з у л ь т а т  -  улучшение к у л ь -  
тури п р о и зв о д с т в а  и к ач естп п  обслуж ивания о боруд ован и я, б о 
л ее п грокое ппиьлечение ^ п сц п ал и ст о н .



Э ф ф ективность  автом ати зац и и  п р о ц ессо в  п о гр у зк и  горной 
массы в  ж елезнодорож ны е вагоны  -  явление м н огоф акторное. Но 
снижение п р о с т о е в  в а го н о в  под погрузочными операциями и улуч
шение и с п о л ь зо в а н и я  в а го н о в  п о .гр у зо п о д ъ ем н о сти  занимают осо 
бое м ест о .

П Ьгруэка у г л я  в  ж елезнодорожные вагоны  в  настоящ ее в р е 
мя х а р а к т е р и з у е т с я  применением зн а ч и т е л ь н о го  к о л и ч ества  т е х 
н о л о ги ч еск о го  о б о р у д о в ан и я , м ало п р и годн ого  д л я  работы  в  а в 
том атическом  реж им е. Основным режимом у п р авл ен и я  на большин
с т в е  п ун ктов  я в л я е т с я  дистанционный с и спользовани ем  элем ен
то в  блокировки  и защ иты.

П роф ессиональны е и субъективны е данные о п ер ато р а  огран и 
чивают р о с т  п р о и зв о д и тел ь н о сти  погрузочны х ком плексов и су 
щ ественно отраж аю тся н а  к а ч е с т в е  дозировочны х операций .

А втом ати зац и я  л р о ц е с с а  п огрузки  я в л я е т с я  необходимым 
условием р о с т а  п р о и зв о д и тел ьн о сти  погрузочны х р аб о т  и о б есп е
чения т ех н и ч еск и х  норм за г р у зк и  в а г о н о в . Поэтому сей ч ас  на 
п редприятиях  со верш ен ствую тся  методы и с р е д с т в а  п огрузочн ой  
техн ики , реш аю тся о р ган и зац и о н н о -тех н и ч еск и е  зад ач и , ан али 
зи р у ется  р а б о т а  опытных автом атизированн ы х ком плексов по
г р у зк и .

П рави льная  о р га н и за ц и я  за гр у зк и  железнодорожных в агон ов  
горной м ассой  за в и с и т  от точн ого  со гл а с о в а н и я  непреры вного 
п о то ка  загруж аем ой  горн ой  массы с пульсирующим потоком ем кос
тей  в а г о н о в . Д ля м акси м альн ого  и сп о л ьзо в ан и я  грузоподъем ности  
в агон ов  .каждый и з  них должен быть загруж ен  определенной  м ас
со й . Д ози рован и е по объем у путем зап олнен и я к у зо в а  в аго н а  
до о п р ед ел ен н о го  уровн я  реш ается  п росто  и п о зв о л я е т  дости чь 
высокой п р о и зв о д и т е л ь н о с т и . О днако и з - з а  н естаб и льн о сти  
объемной массы  п о л е зн о г о  ископ аем ого  и отклонен ия  объемов 
к у зо во в  в а го н о в  о т  их номинальных значений трудно у стан о ви ть  
техн и ч ески е  нормы за г р у зк и  в а г о н о в . Н апример, насы пная п ло т
н ость  у гл я  0 , 8 0 - 0 , 8 5  т /м 3 б л и зк а  к п редел ьн о  возмож ной, г е о 
метрия к у зо в о в  т р е б у е т  в  этом сл учае  расп р ед ел ен и я  у гл я  по



в сей  длине к у з о в а  с высокой т о ч н о стью . И з -з а  отн осительн ой  
л е г к о в е с н о с т и  у г л я  на больш инстве ш ахт з а г р у з к у  ведут выше 
уровня б о р то в  в а г о н о в , с «шапкой" вы сотой  до 700 мм. Для 
обесп еч ен и я  со хран н ости  п ер ево зи м о го  у г л я  т о г д а  у го л ь  у п л о т 
няют: при п ротяги ван и и  загруженных в а г о н о в  н а  п оверхн ость  
ишапки" каж дого  в аго н а  п о сл е д о в ател ь н о  опускаю т к ато к  сп ец и 
ал ь н о го  проф иля.

Вагоны даже одного с о с т а в а  м о гу т  и м еть  различные р а з м е 
ры, коммерческую  гр у зо п о д ъ ем н о сть . Н екоторы е типы в аго н о в  
оснащены тормозными площ адками. О б р аб о тк а  с о с т а в а , случай н о  
собран н ого  и з  в аго н о в  нескольки х  т и п о р а зм е р о в , доп олн ительн о 
услож няет организацию  а в то м а т и ч е с к о го  у п р ав л ен и я , т а к  к а к  
циклы за г р у зк и  очередн ого  и последую щ его в а го н о в  взаи м освя
заны . Но и в  этом случае оборудован и е ком п лекса  должно исклю 
ч а т ь  прим енение ручного тр у д а  н а  в с е х  тех н о л о ги ч еск и х  о п е р а 
циях п р о ц е с с а  п о г р у з и ,  а  си стем а  ав то м а т и за ц и и  должна о б е с 
п еч и вать  бесперебойную  п о гр у зк у .

О борудование для п о гр у зк и  по своим  функциональным п р и з 
накам п о д р а зд е л я е т с я  н а  три основные груп п ы : загрузочны е у с т 
р о й ств а , механизмы для продвиж ения в а г о н о в  в п роцессе п о г р у з 
ки, оборудован и е д л я  взвеш ивания го р н о й  м ассы . Погрузочный 
комплекс осн ащ ается  также у стр о й ствам и  д л я  ав то м ати ч еск о го  
отбора и п р и го то вл ен и я  п роб .

Загр у зо ч н ы е у стр о й ств а  служ ат д л я  подачи  горной массы 
в  в а го н  и ее  равном ерного  р а с п р е д е л е н и я . К ним о тн о сятся  
стационарны е и самоходные конвей еры , п огрузоч н ы е ж елоба р а з 
личных конструкц ий  и бункерные за т в о р ы . К групп е конвей еров  
о т н о с я тс я  сборнопогрузочны е ленточны е конвейеры  и конвей ер
ные стр ел ы , установленны е стац и о н ар н о  или имеющие р ев ер си в 
ный привод м еханизм а п ередвиж ени я . В гр у п п у  погрузочны х же
лобов в х о д я т  ж ел о б а , работающие с  сам оподпором  или без н е г о ,  
ж елоб а-д озаторы  и направляющие ж елоб а  разли чн ы х кон струкц и й . 
Группа з а т в о р о в  объединяет затворы  ш иберные, секторны е, 
лотковы е, челю стны е, а  такж е регули руем ы е п и та т е л и , р а зл и ч 
ные по конструкции  и принципу д е й с т в и я . Серийно вы пускаю тся



взры вобезоп аон ы е вибрационны е п и тател и  ПЭВ с электромагнитным 
приводом р азл и ч н о й  п р о и зв о д и тел ь н о сти .

Сиотемы п о г р у з к и ,  предназначенны е д л я  работы  в  автом ати 
ческом реж име, должны у д о в л е т в о р я т ь  следующим условиям : о б ес 
п еч и в ат ь  н еп р ер ы в н о сть  п о гр у зк и , иметь необходимую производи 
т е л ь н о с т ь , рав н о м ер н о  н ап о л н ять  вагон ы , и склю чать  заш тыбовку, 
п ы леобразован и е и о б м е р за н и е . Основные т ех н о л о ги ч еск и е  м еха
низмы снабж аю тся сам остоятельны м и  системами у п р авл ен и я , а  
оочетан и е эти х  у зл о в ы х  систем  о б р а зу е т  единую си стем у  уп рав 
лени я  п о г р у зо ч н о го  п у н к т а .

Попытка а в т о м а т и з и р о в а т ь  п роцесс п о г р у зк и  н а  устаревш ем 
оборудован и и , н ап ри м ер  с применением л е б е д о к  д л я  маневровы х 
оп ераци й , н е  д а е т  полож ительны х р е з у л ь т а т о в . П оэтому ав то м а
т и за ц и я  п о гр у зк и  н а  действующих п редп риятиях  в с е г д а  сопро
вож д ается  р е к о н с т р у к ц и е й  п о гр у зо ч н о го  п у н к т а .

Для м аневровы х р а б о т  применяются прицепные тележ ки , для  
продвиж ения с о с т а в о в  и сп ол ьзую тся  маневровы е у с т р о й с т в а , р а з 
личные по к о н с т р у к ц и и . На отдельных п огрузоч н ы х п унктах  и с
п о л ь з у е т с я  э л е к т р о т о л к а т е л ь ,  представляю щ ий собой  упрощенный 
дистанционно уп равляем ы й  троллейный э л е к т р о в о з .

Высокая п р о и зв о д и т е л ь н о с т ь  современных погрузочны х пунк
то в  т р е б у е т  п о д ач и  п од  п о гр у зк у  больш егрузных, нерасцепленны х 
с о с т а в о в . При т р о г а н и и  с м еста  маневровы е у с т р о й с т в а  должны 
р а з в и в а т ь  зн ач и тел ьн ы е  тяго в ы е у си л и я , о б е с п е ч и в а т ь  н еп ре
рывное передвиж ени е с о с т а в а  с п остоян ной  скоростью  в п р ед е 
л ах  0 ,0 4 - 0 ,2 5  м / с .  Для углеп огрузочн ы х  п у н к т о в  со зд ан о  эф
ф ективное м ан ев р о в о е  у с т р о й с т в о -п о р т а л  МУ25А. На б а з е  МУ25А 
р а зр аб о тан о  опы тное у с т р о й с т в о  АМТП2, объединяющее м ан евро
вый т о л к а т е л ь  с у с т а н о в к о й  для  отбора  и р а зд е л к и  проб у гл я  
и з  п о л у в а г о н о в . О сваи ваю тся  опытные маневровы е у с тр о й с т в а  
д л я  больш егрузны х ж елезнодорож ных с о с т а в о в : в а го н о т о л к а т е л ь  
ти п а  1УП-120 и э л е к т р о т я г а ч .

При в с е й  р а зн о т и п н о с т и  сп особов  и с р е д с т в  п о гр у зк и  у гл я  
характерн ы  следую щ ие основны е признаки  тех н о л о ги ч еск и х  схем , 
определяющие у с л о в и я  ав то м ати зац и и :



1 .  Спо<Л)б контроля зап о л н ен и я  в а го н а  -  по м ассе  з а г р у 
ж аемого у г л я  или по объему к у з о в а  в а г о н а .

2 .  Способ расп редел ен и я  у г л я  в  к у зо в е  в а г о н а  -  путем  
перемещ ения в а го н а  в п роц ессе  зап о л н ен и я  е г о  или с помощью 
п ередвиж ного  за гр у зо ч н о го  к о н в е й е р а , подающего у го л ь  в  к е -

* подвижный в а г о н .
3 . С пособ тран сп орти рован и я  у г л я  -  с предварительны м  н а 

коплением и последующей п о гр у зк о й  у г л я  в  вагоны  или п о т о ч н о ,
с непреры вной подачей  у гл я  о т  п р ед п р и я ти я  в  вагоны  б е з  п р е д 
в а р и т е л ь н о го  аккум улирования (б е з б у н к е р н а я  п о г р у з к а ) .

4 .  О рган изаци я  п роц есса  п о гр у зк и  с о с т а в а  -  в  н еск о л ь к и х  
то ч к ах  и з  отдельны х я ч еек  б у н к ер о в  или в  одной точк е  с  по
мощью с б о р н о го  кон вей ера , к о н в е й е р а  со  с к л а д а  или по б е з б у н -  
керной с х е м е .

5 . С ортн ость  у гл я .
На ш ахтах СССР основным видом п о гр у зк и  я в л я е т с я  б у н к е р -

п а я .
И так , при автом атизаци и  п о гр у зк и  горной массы в  ж е л е з н о 

дорожные вагоны  объектами у п р ав л ен и я  являю тся .загр у зо ч н ы е и 
маневровы е механизмы и п о то к  го р н о й  м ассы , параметры  которы х 
определяю т режим п ротекания п р о ц е с с а . Ограничивающими у с л о 
виями являю тся  параметры в а г о н о в , тех н и ч еск и е  нормы их з а г р у 
зки  и п р о с т о я . Для аппаратуры  у п р авл ен и я  характерны  циклич
н о сть  и вы сокая  ч асто та  вкли нен и й  при' з а г р у з к е  каж дого с о с т а 
в а .  Т ехни чески е ср ед ств а  а в то м ат и зац и и  у гл еп о гр у зо ч н о го  ком п
л е к с а  должны бы ть пригодны д л я  работы  в  сложных к ли м ати чески х  
у сл о в и я х .

К онтроль загрузк и  в а го н о в  может о су щ еств л яться  по объем у  
или по м ассе*  Т ехнологические схемы с  контролем  за г р у зк и  в а 
го н а  по объему применяются д л я  у г л я  с насыпной плотностью  до
0 ,8 1  т /м 3 , а  по м ассе -  б олее  0 ,8 1  т / м э .

При объемном дозировании контролирую т с т е п е н ь  за п о л н е н и я  
ем кости  к у з о в а  в а го н а , а  затем  п утем  взвеш ивания загр у ж ен н о го  
в а го н а  н а  в е с а х  при обмера:: определяю т м ассу  п огруж енного у г 
л я .  Н аиболее простым и надежным сп особом  за гр у зк и  в а г о н а  п о



объем у я в л я е т с я  з а г р у з к а  у г л я  но поднапором ", осущ ествляем ая 
н е п о ср ед ст в ен н о  и з  в ы п ускн ого  о твер сти я  б у н к ер а  в  непрерывно 
движущийся с  м алой  ск о р о стью  в а г о н . З а г р у з к а  сборным конвей е
ром в е д е т с я  о п ери од и ч ески м и  остановкам и  в а г о н а .  В обоих сл у 
ч а я х  о б е с п е ч и в а е т с я  п о л н о е  и сп ол ьзован и е ем кости  в а го н а  и 
ф орм ирование и ш апки" у г л я .

В есовое д о зи р о в а н и е  осущ ествляю т вагонными в есам и , кон
вейерными весам и  или с  помощью бункерных в е с о в ,  расп олагаем ы х 
н ад  в аго н ам и .

При ком бинированном  дозировании  основную м а с с у  погружают 
объемным д о зи р о в а н и е м , а  зат ем  д оводят э т у  м а с с у  до зад ан н ого  
зн ач ен и я  веоовы м д о зи р о в ан и ем  в  п роцессе з а г р у з к и  в а г о н а  или 
п о сл е  осн овн ой  п о г р у зк и  н а  специальном дозировочн ом  у ч а с т к е .

Действующий ГОСТ 1 1 7 6 2 -6 6  не д о п у ск ает  и с п о л ь зо в а т ь  в 
к а ч е с т в е  и зм ер и тел я  к о л и ч е с т в а  у гл я  д л я  ком м ерческих р а с ч е т о в  
конвейерны е и бун керны е в есы . Поэтому’ ц елесооб разн ы  техн оло 
ги ч е с к и е  схемы, при которы х весо во е  д о зи р о в ай и е  о б е с п е ч и в а е т 
с я  н е п о ср ед ст в ен н о  при заполнении  в аго н а  н а  платформенных в а 
гонных в есах *  «

В есовое д о зи р о в а н и е  отгруж аем ого  у гл я  с применением в а 
гонных в е с о в  о с у щ е с т в л я е т с я  по двум техн ологи ческ и м  схемам:

1 .  О сновной объем  у г л я  п огруж ается  в  движущийся вагон  
при неподвижном загр у зо ч н о м  у с т р о й с т в е . Т ля  в е с о в о г о  до зи р о 
ван и я  части ч н о  загруж енны й в а го н  о с т а н а в л и в а е т с я  н а  платформе 
в е с о в ,  и п р о и зв о д и т с я  д о г р у з к а  в аго н а  до тех н и ч еск о й  нормы. 
При этом подаваем ы й у г о л ь  распределяю т в х в о с то в о й  ч асти  ку
з о в а  о тн о си тел ь н о  небольш им перемещением з а г р у з о ч н о г о  у с т 
р о й с т в а . Э та  сх ем а  п о л у ч и л а  наибольшее р асп р о стр ан ен и е  на 
действующ их ш ахтах и обогати тельн ы х  ф аб р и ках . О днако, исходя 
и з  зад ач и  о б есп еч ен и я  тех н и ч еск и х  норм з а г р у зк и  в а го н о в , при 
ав то м ати зац и и  п р о ц е с с а  ц ел е со о б р азн ей  в т о р а я  сх е м а .

2.  На платф орм е в е с о в  у с т а н а в л и в а е т с я  порогший в а го н . 
В есь  п р о ц есс  п о гр у зк и  у г л я  п рои зводи тся  при неподвижном в а 
г о н е ,  а  у г о л ь  в к у зо в е  р а с п р е д е л я е тс я  с помощью передвиж ного 
к о н в е й е р а , длина х о д а  к о т о р о го  примерно р а в н а  длине к у зо в а .



Для в есо в о й  п о гр у зк и  (д о з и р о в к и )  в а г о н о в  на действующих 
ш ахтах и сп ол ьзую тся  рычажные одноплатф орменны е в аго н н о е  весы 
типа ВЦ-150С, весы  с ди стан ци онн ой  р е г и с т р а ц и е й  р е з у л ь т а т о в  
взвеш ивания ти п а  РС—150Л24В на п редельную  н а г р у з к у  150 т ,  
двухплатформенные рычажные ди ск ретн о -ц и ф ровы е с  д ок ум ен тал ь
ной р еги стр ац и ей  р е з у л ь т а т о в  взвеш ивани я т и п а  РС-200Д24В и 
Т675П200. Всеми механизмами в е с о в  у п р а в л я е т  о п е р а т о р . В н а
стоящ ее врем я о св аи в аю тся  ав то м ати зи р о в ан н ы е весы  типов 
699П200А и 700П200А. Они п редн азн ачен ы  д л я  п о гр у зк и  и в з в е 
шивания в сех  существующих угольны х п о л у в а г о н о в  с п редельн ой  
н агр у зк о й  до 200  т  и обесп ечиваю т ав то м ати зи р о в ан н у ю  выдачу 
си гн ал а  о точной  у ст ан о в к е  п о л у в аго н а  н а  платф орм е в е с о в  и 
команды н а д о зи р о в к у  п о л у в а г о н а , докум ен тальную  регистрацию  
р е зу л ь т а т о в  взвеш ивани я и дистанционную  п е р е д а ч у  п о казан и й  
на рассто ян и е  до 150 м.

Весы ти п а  699П200А ав то м ати ч еск и  компенсирую т м ассу  
тары взвеш иваем ого  п о л у в а г о н а . М асса тары  в в о д и т с я  о п ер ато 
ром в программу уп равлен и я  в есам и . Они п р ед н азн ач ен ы  преиму
щ ественно д л я  в е с о в о й  до зи р о вк и  п о л у в а г о н о в , загруж аем ы х еще 
при движении их н а  весы . П осле у ст ан о в к и  в а г о н а  н а  в есах  он 
д огруж ается  до в есо во й  нормы, п огр у зо ч н о м у  у с т р о й с т в у  вы дает
с я  команда н а  прекращ ение п о гр у зк и .

Весы ти п а  700П200А обесп ечиваю т а в т о м а т и ч е с к о е  уравно
вешивание тары  п о л у в аго н а  п осле у с та н о в к и  е г о  н а  в е с а х  и вы
дачу команд п огрузочн ом у у с т р о й с т в у  н а  н а ч а л о  и окончание по
г р у зк и . Эти весы  предн азн ачен ы  для  в звеш и в ан и я  п о л у в аго н о в , 
загружаемых от н ач ал а  и до конца н е п о с р е д с т в е н н о  на в е с а х .

П равильная у с т а н о в к а  п о л у в аго н о в  н а  в е с а х  о б е с п е ч и в а е т 
с я  датчикам и к о н тр о л я , имеющимися на п л ат ф о р м ах . При в о зд е й 
ствии  на них колесам и в ы д ается  си гн ал  на о с т а н о в к у  загр у ж ае
мого с о с т а в а , п у т ь  тормож ения с 'о става  п о с л е  с и г н а л а  не дол
жен превыш ать 0 , 5  м . После у стан о вк и  п о л у в а г о н а  н а  в есах  
п роисходит их ав то м ати ч еск о е  р а з а р р е т и р о в а н и е  и п о сл е  т р е х 
секундной п аузи  на усп окоен и е в е с о в  п р о и з в о д и т с я  д о зи р о в к а



п о л у в аго н а  у г л е м . По окончании дозировки  и п о сл е  тр ех сек у н д 
ной выдержки в ы д ается  си гн ал  в  схему дистанционной р е г и с т р а 
ции м ассы , а  по заверш ении р еги стр ац и и  происходит а р р е т и р о - 
вание в е с о в  и выдача, си гн а л а  н а  смену п о л у в аго н а  маневровым 
у с т р о й с т в о м , д а л е е  цикл п о в т о р я е т с я .

А вто м ати ч еск о е  уп равлен ие весам и о су щ еств л яется  и м п уль- 
оами и з  б л о к о в  уп равл ен и я  смежными механизм ам и, дистанцион
ное -  о т  и м п у л ьсо в , подаваемы х оп ератором , ручное уп равлен ие 
я в л я е т с я  наладочны м .

Для а в т о м а т и ч е с к о го  потележ ечн ого  взвеш ивания в агон ов  
на_ходу р а зр аб о т ан ы  тен зо м етр и ч еск и е  вагонны е весы  ти п а 
100 х  2ТЦД4. Они предн азн ачен ы  д л я  п о гр у зк и  в а го н о в  по объем у 
с  последующим взвеш ивани ем , т а к  к ак  они фиксируют м а с с у , но 
не имеют у с т р о й с т в  д л я  выдачи си гн ал о в  о достижении заданной  
маосы . Весы снабжены счетно-суммирую щ ей машинкой, печатающей 
на бумажной л е н т е  м ассу  каж дого взвеш енного  в а г о н а .

В авто м ати зи р о в ан н ы х  ком плексах п о гр у зк и  у гл я  в  ж ел ез
нодорожные вагон ы  и спользую тся различны е техн и ч ески е ср ед 
с т в а  а в т о м а т и ч е с к о го  у п р авл ен и я : п анели  ти п а  ПГХ, ПЭХ, Ш , 
р азн о о б р азн ы е  с р е д с т в а  ав то м ати ч еск о го  к о н тр о л я . Для контро
л я  полож ения ж елоб ов  применяю тся программные ф отодатчики 
$ Д -2 . Для к о н т р о л я  уровня у г л я  в  бун керах  и в аго н ах  хорошо 
зар ек о м ен д о в ал и  с е б я  р ел е  контроля соп ротивлени я  ИКС-2М, 
рудничные г а м м а -р е л е  РУР- I ,  P B P -I , РГЭ -2В , гам м а-релейны е 
приборы ГРП -1 и Г РП -2, импульсные датчики  Д К Ш -3 ,5 , у л ь т р а 
звуковы е р е л е  УЗР- I .  К онтроль полож ения различны х объектов  
о су щ ест в л я ет ся  рычажными, магнитными и высокочастотными вы
клю чателями различны х ти п о в : В З -5 , ВВ-бП, ВКВ-ЗбОМ, ВМ-64В, 
ВМ-62, ВМ-бб, ВМЧ-85, ВМБ-1, БДП8-И , а  такж е рудничными гам 
м а -р ел е  Г РП -1 , ГРП-2 и ультразвуковы м  реле УЗР- I .  Для кон т
роля ск о р о сти  рабочи х  о р ган о в  конвейерны х у стр о й ств  и споль
зую тся д атч и к и  к он трол я  ск орости  тчп ов  УПДС-2, ДМ-2 со в м ест 
но с ап п ар атам и  ти п ов  РСА, Р С -67 , УКСЛ-1.



В зависи м ости  от приняты х т е х н о л о ги ч еск о й  схемы и обору
д о в ан и я  функциональные з а д а ч и , решаемые с и с те м о й  а в т о м а т и ч е 
с к о го  у п р авл ен и я , и принципы п о стр о ен и я  э т о й  систем ы  будут 
разл и чн ы . Основные функции системы  а в т о м а т и ч е с к о г о  у п р ав л е 
ния п о гр у зк о й  б  ж елезнодорож ны е вагоны  следую щ ие:

1 .  У правление приводам и исполнительны х м ех ан и зм о в  в  с о 
о тв ет ств и и  с расч етн ой  циклограм м ой работы  к о м п л е к с а .

2 .  О беспечение необходимых блокировочны х с в я з е й .
3 . Р егу ли р о в ан и е  п р и в о д о в  тяговы х м ех ан и зм о в  маневровы х 

у с т р о й с т в  для  поддерж ания за д а н н о го  режима с к о р о с т е й  п ерем е
щения в а го н о в .

4 .  Р егули рован и е  п р и в о д о в  загрузоч н ы х у с т р о й с т в  д л я  
о б есп еч ен и я  заданной  и н тен си в н о сти  п о то к а  у г л я  и оптим ально
г о  режима р асп р ед ел ен и я  го р н о й  массы в к у з о в е  в а г о н а .

5 . Контроль р а б о ч е г о  со сто я н и я  м ех ан и зм о в , обеспечиваю 
щий сигнализацию  о р аб о т е  к о м п л ек са .

В функции о п ер ато р а  п о гр у зк и  при этом  в х о д я т  следующие 
з а д а ч и :

Т . Выбор и зад ани е программы работы  у гл еп о гр у зо ч н ы х  ме
хан изм ов  со гл а сн о  о ч ер ед н о сти  за гр у зк и  в е г о н о в  разн ы х  ти по
р азм е р о в .

2 .  П одача п ер в о н ач ал ь н о го  импульса н а  н а ч а л о  работы 
ком п лекса  для  за гр у зк и  в а г о н о в  о ч ер ед н о го  с б с т а в а .

3 .  К онтроль з а  х ар ак тер о м  п р о текан и я  п р о ц е с с а  и с о с то я 
нием работающих м еханизм ов и в а го н о в .

Ц\ У правление одним или нескольким и и сполнительны м и ме
ханизмами при о т к а зе  соответствую щ их ф ункциональны х блоков  
ап паратуры  ав то м ати ч еск о го  у п р авл ен и я .

5 . Включение м ехан и зм ов обрушения зави сш ей  в  бун керах  
горной  массы при бункерной  п о г р у з к е .

6 . Оформление д ок ум ен тов  на отправляем ы й г р у з .
П ульт уп равлен и я  р а с п о л а г а е т с я  в м е с т е ,  обеспечиваю щ ем 

о п ер ато р у  хороший обзор м ехан и зм ов .
Б ез  вм еш ательства о п е р а т о р а  ав то м ати ч еск и  вы полняю тся 

оп ерац и и , связанны е с н еп о ср ед ствен н о й  з а г р у з к о й  в а г о н а ,  на



прим ер : подъем  и опускание п о гр у зо ч н о го  у с т р о й с т в а  п ри  з а 
г р у з к е  п е р в о г о  к о н у са ; вклю чение м аневрового  у с т р о й с т в а  для  
з а г р у з к и  о с т а л ь н о г о  объема в а г о н а ; ,  у ста н о в к а  в а го н а  на в есах  
и вклю чение в е с о в  в  р а б о т у ; д о г р у з к а  в а го н а  до заданн ой  м ас
совой  нормы; р е ги стр ац и я  м ассы ; переклю чение п о то к а  массы н а 
следующий в а г о н ;  отбор и р а з д е л к а  проб п о л езн о го  и ско п аем о го .

К о н к р етн ая  тех н о л о ги я  п о гр у зк и  и н азн ач ен и е каж дого из 
м ехан и зм ов  о п р ед ел я ет  структурную  схему системы управлен ия 
( р и с . 1 5 ) .

Один и з  основных блоков -  блок  управлен ия погрузочными 
м еханизм ам и  должен о б е с п е ч и в а т ь :

1 ,  Заданны й ал гори тм  работы  погрузочных м ехан и зм ов, при 
этом  р е а л и з у е т с я  програм м а, в в е д е н н а я  д л я  за г р у зк и  в а го н а  оп
р е д е л е н н о го  ти п о р азм ер а .

2 .  Требуемую то ч н о сть  д о зи р о в ан и я  погруж аем ого у г л я  при 
м акси м ал ьн о  возможной п р о и зв о д и тел ь н о сти  п р о ц е с с а . При з а 
г р у з к е  разн отип н ы х в аго н о в  неравномерным потоком у г л я  и при 
н е с т а б и л ь н о с т и  качественны х п о к а з а т е л е й  у г л я  т р е б у е т с я  в в е 
д ен и е  корректирую щ их у с т р о й с т в , изменяющих момент отклон ен и я  
загр у зо ч н ы х  М еханизмов.

3 .  Режим р асп р ед ел ен и я  у г л я  в к у зо ве  в а г о н а , заключаю
щийся в  с о гл а со в ан и и  и н тен си в н о сти  п о то к а  у г л я  по м ассе  со 
ок о р о сты э  о тн о си тел ьн о го  перем ещ ения за гр у зо ч н о го  м еханизм а 
и в а г о н а .

4,  Оптимальный х а р а к т е р  переходны х п роц ессов  при движе
нии в а г о н о в .  Условиями р а з г о н а  и торможения с о с т а в а  являю тся  
э н е р г е т и ч е с к и е  п о к азат ел и  движ ения и прочностные к а ч е с т в а  
в а г о н о в . Для маневровых у с т р о й с т в  циклического  д ей ств и я  до 
п о л н и тел ьн о  т р е б у е т с я  вы сокая  т о ч н о сть  остан овки  загруж аем о
го  в а г о н а  в  определенной  п о зи ц и и .

У с тр о й с т в а  ав то м а т и ч е с к о го  контроля осущ ествляю т:
I )  фиксацию положения в а г о н а  отн осительн о  за гр у зо ч н о го  

у с т р о й с т в а ;  д л я  тех н о л о ги ч еск и х  схем с периодическим  п ерем е
щением с о с т а в а  важно ф и к си р о вать  определенные граничные п о -
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лож ения в а г о н а , при непреры вном движении необходимо п остоянно 
к о н тр о л и р о в ат ь  полож ение в а г о н а ;

2 )  к он трол ь  п олож ен ия передвиж ного к о н в ей ер а  в техн оло
ги ч е с к и х  схем ах з а г р у з к и  неподвижных в а го н о в ;

3 )  уп равл ен и е  р а б о т о й  погрузочны х м ехан и зм ов в  си стем ах  
в е с о в о г о  д о зи р о в а н и я , в звеш и ван и е  в а го н о в  п р о и зв о д и тс я  путем 
обм ена сигналам и  между погрузочны ми механизмами и весам и ;

4 )  к он трол ь  у р о в н я  м а т е р и а л а  в  ем костях  ( д л я  систем  объ
ем н о го  д о зи р о в ан и я  -  к о н т р о л ь  к ол и ч ества  у г л я  в  в а г о н е )  и вы
д ач у  ком ан д  н а  у п р ав л ен и е  за г р у зк о й  в а го н а  и т . п .

Сигналы о р а б о т е  к о м п л ек са  погрузки  и о наличии м атери а
л а  в  б у н к ер ах , а  такж е информация о м ассе  отгруж аем ого  п о л е з 
н о го  и скоп аем ого  п оступ аю т и н а  пульт общ еш ахтного д и с п е т ч е р а .

Для наладки  и о п р о б о в ан и я  оборудования в с е г д а  п редусм ат
р и в а е т с я  возм ож ность м е с т н о г о  уп равлен и я . Вид уп равл ен и я  вы
б и р а е т с я  оператором  с  помощью специального  п ер ек л ю ч ател я , 
у с т а н о в л е н н о г о  н а  п у л ь т е  у п р авл ен и я .

Опыт а в то м ати зац и и  погрузочны х п ун ктов  п о к а з а л ,  что  р е 
а л ь н а я  си стем а  у п р ав л ен и я  долж на бесп еребойн о о б есп еч и в ать  
следую щ ее:

I )  у ст ан о в к у  з а г р у з о ч н о г о  механизма о тн о си тел ьн о  в аго н а  
Сили н ао б о р о т ) по дл и н е  таки м  образом , чтобы откл он ен и е от  
за д а н н о г о  полож ения не превы ш ало 100 мм; отб  тр еб о в ан и е  ре
г л а м е н т и р у е т с я  разм ещ ением  в  к у зо в е  в а г о н а  необходим ого коли
ч е с т в а  горной  м ассы , соответствую щ его  техн ически м  нормам з а 
г р у з к и  в а г о н а ;

2 )  у стан о в к у  ж ел о б а  за гр у зо ч н о г о  м ехан и зм а отн оси тел ьн о  
б о р т а  в а г о н а  по в ы со те  с отклонением  в  п р ед ел ах  50 мм; это  
у сл о в и е  в ы тек ает  и з з а д а ч и  расп редел ен и я  горн ой  массы по дли
н е к у з о в а  в а го н а  б е з  п р о сы п ан и я ;

3)  глубину р е г у л и р о в а н и я  в  следящих си стем ах  с о г л а с о в а 
ния и н тен си в н о сти  п о т о к а  м атер и ал а  и ск о р о сти  о тн о си тел ьн о го  
перем ещ ения з а г р у з о ч н о г о  м еханизм а и в а го н а  при н али ч и и .п р о 
м еж уточной ем кости  не м ен ее  1 : 2 , а  д л я  безбун керн ы х систем  -  
не м ен ее 1 :1 0 .  В п ервом  с л у ч а е  это  вы зы вается  колебаниями



к ачественн ы х х а р а к т е р и с т и к  м а т е р и а л а , во  втором  -  н е р а в н о м е р 

ностью п о т о к а  м атер и ал а , п о д ав аем о го  н а  п о гр у зк у  в  в аго н ы ;
4 )  т о ч н о с т ь  поддержания зад ан н о й  программы о т н о с и т е л ь н о 

го  перемещ ения за гр у зо ч н о го  м ехан и зм а  и в а г о н а  в  п р ед ел ах  
- 1 - 1 , 5  % устан овлен ны х зн ач ен и й , ч т о  р е г л а м е н т и р у е т с я  н е о б х о 
димостью равн ом ерн ого  р асп р ед ел ен и я  м ассы  по длине к у з о в а ;

5 ) т о ч н о с т ь  времени о т р аб о т к и  команды н а отклю чение з а 
г р у зо ч н о го  м ехан и зм а п р е д е л а х  ^ 0 , 5  с (определяю щ ее у сл о в и е  
достиж ения зад ан н о й  точности  д о з и р о в а н и я ) .

А втом ати зац ия  п огрузки  в  ж елезнодорож ны е вагоны  может 
о су щ еств л яться  с применением б е с к о н т а к т н о й  аппаратуры  «Опе
р а т о р " .

, Г л а в а  7 .  ОПЕРАТИВНЫЙ КОНТРОЛЬ И УПРАВЛЕНИЕ
V ГОРНИМ ПРОИЗВОДСТВОМ

I .  Общие с в е д е н и я

О дним и з важнейших н аправлени й  повышения эф ф ективности  
го р н о го  п р о и зв о д с т в а  я в л я е т с я  ш ирокое прим енение а в то м а т и з и 
рованных си стем  управления (А С У ), решающих зад ачи  а в то м ати 
зи рован н ого  сб о р а  и п ередачи  инф ормации, п ер ер аб о тк и  ее  и вы 
дач у  управляю щ его в о зд ей стви я  на о б ъ е к т  у п р ав л ен и я . И звестны  
д в а  основных т и п а  АСУ: АСУ ТП -  систем ы  уп равлен и я  т е х н о л о г и 
ческими п роцессам и  и АСОУ -  системы  о р ган и зац и о н н о го  у п р а в л е 
н ия . Для АСУ ТП основной формой п ер ер аб аты ваем о й  информации 
являю тся э л е к т р и ч е с к и е , п н ев м ати ч еск и е  и прочие си гн ал ы , в 
АСОУ основной формой п ерерабаты ваем ой  информации явл я ю тся  - 

э л е к т р и ч е с к и е , пневм ати ческие и п р о ч и е  си гн ал ы , в  АСОУ о с н о в 
ной формой п ерерабаты ваем ой  информации я в л я е т с я  д о к у м е н т а ц и я .

Г орное п редп риятие как  о б ъ ек т  у п р ав л ен и я  и м еет  ряд  с п е 
цифических о с о б ен н о ст ей , главными и з  которы х явл яю тся : н е 
п реры вность тер р и то р и ал ьн о го  р а з в и т и я  п р о и зв о д с т в а , р а с с р е 
д о то ч ен н о сть  и подвиж ность п р о и зв о д ств ен н и к  о б ъ е к то в , н е с т а -  
ц и он арн ость  рабочих м ест , наличие ди скретн ы х  и непрерывных 
взаим освязан ны х техн ологи ческ и х  п р о ц е с с о в , случайный х а р а к т е р



вли яни я г о р н о -г е о л о г и ч е с к и х  условий на п роизводствен ны е про
ц ессы , и н ерц и он н ость  техн ологи ческ и х  п р о ц ессо в  по выемке и 
транспортированию  го р н о й  м ассы . Задачи уп равлен и я  горным п ред
приятием  зн ач и т ел ь н о  слож н ей , чем, напри м ер , уп равлен и я  п р о и з
водственными п редп риятиям и  с непрерывным техн ологи чески м  про
цессом  (о б о га т и т е л ь н ы е  ф абрики , химические п р о и зв о д ств а  и т . п . ) ,  
т а к  к ак  необходимо с о гл а с о в ы в а т ь  работы различны х по х ар ак тер у  
и назначению  о б ъ е к т о в  при обеспечении полной  б е зо п а с н о с т и .

2 .  Функции о п ер ати в н о -д и сп етч ер ск о й  службы

Э ф ф ективность работы  шахты зав и си т  от. эф ф ективности  р а 
боты оборудован и я  и степ ен и  минимизации е г о  п р о с т о е в , к ак  п ла
новы х, т а к  и н еп л ан о вы х . В с в я зи  с этим в е с ь м а  важна р о л ь  опе
р а ти в н о -д и с п е т ч е р с к о й  олужбы, к оторая  долж на о б есп еч и в ать  под
держ ание добычи и обогащ ения н а  заданном уровне при хороших 
качественн ы х п о к а з а т е л я х  выходного п р о д у к т а ; устран ен и е  п о след 
ствий  различны х возмущающих возд ей стви й  (наруш ен ие нормальных 
режимов работы  машин, врем енное прекращ ение электросн абж ени я 
и п р . )  с. минимальными потерям и  времени и м атериальны х р е с у р с о в ; 
расп о зн аван и е  м е с т а  и х а р а к т е р а  аварии и п ри н яти е п ервооч еред 
ных м ер по л иквид аци и  а в а р и и ; контроль содерж ан ия м етан а и 
п рогн ози рован и е  угрожающих си туаци й ; ав то м ати ч еск и й  учет  лю
д е й , находящ ихся в  ш ахте ; управление противопожарным оборудо
ванием .

В зави си м ости  о т  уровн я  автом ати зац и и  го р н о го  предприя
т и я  у ровен ь  о п е р а т и в н о -д и с п е т ч е р с к о го  у п р авл ен и я  может м ен ять 
с я .  На р и с .16 п р ёд став л ен ы  три  схемы с тр у к ту р  техн ологи ческ и х  
с р е д с т в  у п р авл ен и я  п роц ессам и  и устан овк ам и . Схема 1 6 ,а  р а с 
см атр и в ает  с л у ч а й , к о г д а  объекты  управляю тся оп ераторам и , с х е 
м а 1 6 ,6  -  д л я  полн остью  автом атизированны х о б ъ е к то в , схема 
1 6 ,в  -  д л я  о б ъ е к т о в , управляемых ди сп етчером .

О п ер ати в н о -д и сп ет ч ер ск о е  управление может быть осущ ествле
но лишь в  том с л у ч а е ,  е сл и  ди сп етчер  о б есп еч ен  необходимой ин
формацией о со сто я н и и  контролируемых и управляемы х о б ъ ек то в .
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Рис, 1(3, Структурные иломы техноло
гических ср васгв  управления процессами и у с т а 

новками:
1 -  управлпомый объект; 2 -  датчики; 3 -  си сте
ма телемеханики; 4 -  мигпетчерукне устройство 
обработки информации; 5 -  устройства отображении 
информации; 6 -  устройство регистрации; 7 -  пульт 
диспетчера; 8 -  устройство оигналиялшш ди спетче
ра; 0 -  пульт опвро+ора; 10 -  исполнительные м е
ханизмы; 11 -  локальная аппаратура автом ати за
ции; 12 -  си стем а диспетчерской связи; О -  опе

ратор; Д -  диспетчер; Р  -  руководство шахты

В зависи м ости  о т  в и 
д а  контролируем ы х и 
измеряемых п а р а м е т 
ров  о р е д с т в а  о т б о р а  
информации м о г у т  б ы ть  
р азд елен ы  н а  три  
группы.

1 .  У о тр о й о тва  и з 
м ерения ф и зи к о -хи м и 
ч ески х  вели ч и н : п л о т 
н о с т и , р а с х о д а , д а в 
л ен и я ! в л а х н о о т и , х и 
м и ческого  о о о т а в а  
горн ой  маооы и п р .

2 .  У о тр о й о тва  д л я  
изм ерен ия м ех ан и ч е
ск и х  вели чин : л и н е й 
ных и угловы х п е р е 
мещений, с к о р о с т е й  . 
перемещ ений, у си л и й
и т .п .

3 .  У отрой отва  
к он трол я  со о т о я н и я  
тех н о л о ги ч еск о го  о б о 
р у д о в ан и я , х о д а  т е х 
нологи чеок ого  д р о ц е о -  
с а ,  к о л и ч еств ен н о й  
оценки работы  и т . п .

Ооновные зоны 
о осред оточ ен и я  и с т о ч 
ников информации и 
виды ее  н а  у го льн ы х  
ш ахтах:



1 . Очистные за б о и  -  р а б о т а  добычных а г р е г а т о в ,  время и 
причины их п р о с т о я , н ап р ав л ен и е  движ ения, п р о и зв о д и т ел ь н о ст ь .

2 .  Конвейерны е линии -  р а б о т а ,п р о с т о й  м арш рутов, номер 
авари й н о  о ст ан о в и в ш его ся  к о н в ей ер а  и причины аварий ной  о с т а 
н овки .

3 . П огруэочны й п у н к т  -  направление прохож дения в а го н е т 
кой м е с т а  з а г р у з к и , в х о д  и выход в а го н е тк и  н а  порожняковую и 
грузовую  в е т к у ,  у р о в е н ь  з а г р у зк и  бункера п о гр у зо ч н о го  п у н к та , 
п ри ход  (у х о д )  э л е к т р о в о з а  н а  погрузочны й п у н к т .

4 .  П од готови тельн ы е заб ои  -  р аб о та  п роход ч ески х  комбай
н о в , прибытие э л е к т р о в о з а ,  р а б о т а  в е н т и л я т о р а  м естн о го  про
в е тр и в а н и я .

5 . О колоствольны й двор  -  р аб о та  ваго н о о п р о к и д ы вател я , 
движение в а г о н е т к и  п о  гр у зо в о й  в етк е  к  вагоноопрокиды вателю  
и по порож няковой  о т  в аго н о о п р о к и д ы в ател я , прибытие (у б ы т и е ) 
и номер прибывш его (у б и в ш е г о ) э л е к т р о в о з а .

6 .  Скиповой подъем -  режим работы, аварийное отключение 
и е го  причины, положение аварийного торм оза, верхний и нижний 
уровень горной м ассы  в  погрузочном бункере и его  опорожнение.

7 .  В спом огательн ы й  подъем -  режим р аб о ты , аварий ное о т 
ключение и е г о  п ричин ы .

8 .  Т ех н о л о ги ч еск и й  ком плекс п оверхн ости  -  режим работы , 
п о сту п л ен и е  п о л е з н о г о  и скоп аем ого  в тон н ах  rio маршрутам: 
ш ахта -  ж елезнодорож ны е в аго н ы , скл ад  -  ж елезнодорожные в а 
гон ы , ш ахта -  с к л а д .

9 . Комплекс п о г р у зк и  у г л я  в  ж елезнодорожные вагоны  -  
у ровен ь  у г л я  в  п огр у зо ч н ы х  бу н к ер ах , в х о д  и выход в агон ов  
на грузовую  (п орож н яковую ) в е т в ь , прохождение вагоном  м е с т а  
з а г р у з к и .

1 0 . Г л а в н а я  в е н т и л я т о р н а я  у ста н о в к а  -  номер работаю щ его 
в е н т и л я т о р а , д е п р е с с и я  и р а с х о д  в о зд у х а , т ем п ер ату р а  в о зд у х а  
в  у с т ь е  с т в о л а ,  а в а р и й н о е  отключение в ен ти л ято р н о й  у стан овки  
и е г о  причины .

\



1 1 .  Г лавн ая  в о д о о тл и в н ая  у с т а н о в к а  -  режим работы  у с т а »  
н о в к и , номер работавш их н а с о с о в ,  аварийны й у р о в е н ь  воды в  в о 
д о сб о р н и к е , аварийное отклю чени е н а с о с а  и е г о  причины ,

1 2 . Э лектроснабж ение -  напряж ение н а  шинах п о в ер х н о стн о й  
и подземны х п одстанций, н а г р у з к а  н а  вводных и у ч ас тк о в ы х  фи
д е р а х , со сто я н и е  изоляции ф и д ер о в .

Основными зонами с о с р е д о т о ч е н и я  и сточн и ков  информации 
на  к а р ь ер ах  и р а зр е за х  я в л я ю т с я :

1 .  Э кскаваторы  цикличн ого  д е й с т в и я . К о н тр о л и р у ется  со 
сто ян и е  э к с к а в а т о р а  и п арам етры  п р о ц е с с а  э к с к а в а ц и и , п р о ц е с с  
п о гр у зк и  горной  массы в  т р ан сп о р тн ы е  с р е д с т в а  или перем ещ ение 
в  о т в а л , к о л и ч ество  нагруж енной или  перемещ енной в  о т в а л  г о р 
ной м ассы , вспом огательны е работы  э к с к а в а т о р а  ( з а ч и с т к а  з а 
б о я , п ерем ен а  м еста  сто я н и я  и т . п . ) ,  п ростои  э к с к а в а т о р а  и их 
причины (а в а р и я  м ехан и ческ ого  или э л е к т р и ч е с к о г о  о б о р у д о в а 
н и я , о т с у т с т в и е  э л е к т р о э н е р г и и , п е р е г о н , н е п о д го т о в л е н н о с т ь

. за б о я  и т . п . ) ,  расход  э л е к т р о э н е р г и и .
2 .  Роторные э к ск ав ато р ы . Кроме у к азан н о й  в  п .1  инф орма

ции, необходимо зн ать  и к о н т р о л и р о в а т ь  п о т р е б н о с т ь  в а г о н о в  
под п о гр у зк у  полезным ископаем ы м , вскрыш ей, врем я  н а ч а л а  и 
окончани я  п о гр у зк и  дан н ого  с о с т а в а ;  м ассу  п о л е зн о г о  и с к о п а е 
м ого в  с о с т а в е  и п о ваго н н о .

3 . Буровые стан ки . К о н тр о л и р у ется  со сто я н и е  с т а н к о в  ( б у 
рение скваж ины , всп ом огательн ы е р а б о т ы , п ер ед в и ж к а , п р о с т о и , 
авари и  и их причины ), а  так ж е д л и т е л ь н о с т ь  нахож дения в  каж
дом с о с т о я н и и ; основные п о к а з а т е л и  работы : сум м арная  д л и н а  
пробуренны х скваж ин, ч и сто е  в р ем я  б у р ен и я , чи сл о  пробурен ны х 
скваж ин и р асх о д  э л е к т р о э н е р ги и .

' 4 .  Транспортные с р е д с т в а  контролирую тся в  основном  с и с 
п ользован и ем  той  же информации, что  и для  ш ахтного  т р а н с п о р т а . 
П оскольку  для шахт и к а р ь е р о в  специфичной я в л я е т с я  п одви ж н ость  
и р асср ед о то ч ен н о сть  п р о и зв о д ств ен н ы х  о б ъ ек то в  и их у д а л е н 
н о ст ь  от  ц ен тральн ого  д и с п е т ч е р с к о г о  п у н к т а , то  о р г а н и з а ц и я  
прямых проводних линий с в я з и  соп ряж ен а с сущ ественными т р у д -



к о с т я м и , необходимым с т а н о в и т с я  и спользовани е специальны х т е 
л ем ех ан и ч еск и х  систем  д л я  с б о р а  и передачи  о п ер а ти в н о -д и с п е т 
ч е р с к о й  информации.

А нализ современных горны х предприятий п о к а з ы в а е т , что  об
щее чи сл о  к ан ал о в , необходимы х для целей о п е р а ти в н о -д и с п е тч е р 
с к о г о  у п р авл ен и я , с о с т а в л я е т  около 60 0 . Из них примерно 150 ка
н ал о в  телефонной с в я з и ,  250  каналов  ТС, 150 к ан ал о в  ТИ и 50 к а 
н ал о в  ТУ.

Взаимное располож ение контролируемых о б ъ ек то в  и их коли
ч е с т в о  на шахте средн ей  п рои зводи тел ьн ости  т р е б у е т  наличия 
1 ^ - Х  полукомллею гов исполнительны х пунктов у с т р о й с т в  тел ем е
х а н и к и . Если на шахте эти  полукомплекты у стан авл и ваю тся  в  г о р 
ных вы работках  (ш т р е к а х , з а б о я х  и т . п . ) ,  то  н а  к ар ь ер ах  они 
у стан авл и ваю тся  н а  э к с к а в а т о р а х ,  буровых с т а н к а х , транспортны х 
о р е д о т в а х  и т . п .

В к а ч е с т в е  к ан ал о в  с в я з и  в  систем ах шахтной телем ехан ики  
прим еняю тся проводные линии с в я з и  (свободны е и зан яты е т е л е 
фонные пары ) и н и зк овол ьтн ы е кабельные линии п ерем ен ного  т о к а . 
Д ля тел ем ехан и зац и и  подвижных объектов на к ар ьер ах  и р а зр е за х  
основными являю тся  р ад и о к ан ал ы .

Еще не со зд ан о  ш ахтной или карьерной телем ехан и ч еск ой  
си стем ы , к о то р ая  см о гл а  бы п ер ер аб аты вать  указанны й выше объем 
инф ормации. Такие шахтные телем ехан ические системы к ак  ТСД-1, 
ТКУ -2, ТВЧС, ЭСТ-62 и « В етер "  либо решают частны е за д а ч и , либо 
и спользую т устаревшую элем ентную  базу  и поэтом у рекомендованы 
к применению быть не м о г у т .

С ейчас в е д у т с я  работы  по созданию тел ем ехан и ч еск ой  с и с т е 
мы д л я  к ар ьер о в  и р а з р е з о в  на основе и сп о л ь зо в ан и я  ради ок ан а
л а .  С истем а со ст о и т  и з ц е н тр а л ь н о го  пункта ЦП и периферийных 
п у н к т о в  ПГГ. В си стем е  прим енен  адаптивный циклический  опрос 
периферийных п у н к то в : опраш иваю тся только  ПП с обновленной 
инф орм ацией. Для соо тветств у ю щ его  выбора ПП применен рек уррен т
нокодовы й принцип в р ем ен н о го  р азд ел е н и я .

П ер ед ается  информации в двоичном код,е с обнаружением оши
б о к , что  о б есп еч и в ает  необходимую  п ом ехоустой ч и вость . Линия



Р вж ист раци» с в я з и  (р а д и о к а н а л )  
о б р а з у е т с я  д у п л ек о - 
ной Г К В -радиостан 
ц ией  нГраиит-М " о 
ч а с т о т н о й  модуля
ц и е й . На р и с , Г7 
п о к а з а н а  с т р у к т у р 
н ая  сх ем а  ц е н т р а л ь - 
н о го  п у н к т а  (ЦП) 
систем ы  п е р е д а ч и . 
Она о о с т о и т  и з 
у с т р о й с т в а  в в о д а -  
в ы вода информации 
УВИ-ЦП, к оторое 
о б е с п е ч и в а е т  с в я з ь  
ап п ар ату р ы  с ЭВМ, 
и с о с т о и т  и з  бло
к а  прием а и з в е с т и -  
т е л ь н о й  информации' 
БПрИИ» б л о к а  п рие
ма оп еративны х дан 
ных БПрОД, блока 

’п рием а учетны х дан 
ных БПрУД и блока 
п е р е д а ч и  командной 
информации БИТУ, 

П р и ем о -п ер ед ат
чи к  ПП-ЦП со с т о и т  

и з  частотно-м одулирую щ его п е р е д а т ч и к а  ЧМПд, ведущ его  г е н е р а т о 
ра  рекурренты  ВдГР, вырабатываю щ его определенную  п о с л е д о в а 
т е л ь н о с т ь  им пульсов, п редн азн ачен ны х д л я  врем ен н ого  р а з д е л е 
ния рассредоточенны х ПП; б л о к а  уп равлен и я  БУ, формирующего 
програм му адап ти вн ого  оп роса ПП, п ередач и  си гн ал о в  ТУ и п ри е
ма учетны х данных. Кодер К и с п о л ь зу е т с я  д л я  коди рован и я  ц и к -

Рис, 17. Структурная схема центрального 
пункта системы передачи информации
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личеоким и  кодами двоичных сообщ ений; с и н т е за т о р  ч а с т о т  СЧ г е 
н е р и р у е т  с е т к у  модулирующих и тактовы х ч а с т о т ; согласующ ие 
у с т р о й с т в а  СУ соп рягаю т выходные сигналы  ЧМПд с н и зк о ч а с т о т 
ным входом  р ад и о п е р е д а т ч и к а  РПд и выходные сигналы  УНЧ ради о
п р и ем н и к а  РПр со  входом п ри ем н и ка  ЧМ. Д екодер ДК д ек о д и р у ет  
ц и к л и ч еск и е  коды , а  б л о к  т а к т о в о й  синхронизации БТС синхрони
зи р у е т  т а к т о в ы е  частоты  н а  прием ной и передающей ч а с т о т а х .

Б лок  а д р е с о в  БА 
с р а в н и в а е т  фазы 
рекурренты  с а д 
ресом  команды ТУ 
и п р о вер к у  ад р е 
со в  сообщений 
ТИИ; о д н ок ан ал ь
ный ЧМПр о б есп е
ч и в а е т  прием ин
формационных 
с и г н а л о в .

На р и с .1 8  
п р е д с т а в л е н а  
с т р у к т у р н а я  с х е 
ма аппаратуры  
ПП, состоящ ая  и з 
у с т р о й с т в а  в вод а  
и вы вода инфор
мации УВИ-ПП, 
п ри ем оп еред атчи 
к а  периф ерийного 
п у н к та  ПП-ПП и 
ради остан ци и  ти
п а  ..Г ранит-М ",
В с о с т а в е  УВИ-ПП1 
и спользую т р а з 
личные датчики  
и аппараты  к о н т -
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Р и с,18 . Структурная схрм а пункта 
приема информации



роля и у ч е т а  работы го р н о т р а н с п о р т н о го  о б о р у д о в ан и я  с цифро
вым входом ; ап п ар ат  УВИ-ПП содерж ит у с т р о й с т в о  р у ч н о го  ввода 
УРВ н абора и зм ери тел ьн ой  информации с выходным реги стр о м  ВР, 
б лок  п ередачи  оперативны х и учетны х данных БПОУД с  выходным 
реги стром  ВР, блок  п ри ем а си гн ал о в  ТУ БПрТУ. В п р и ем о -п ер е - 
д атч и к е  ПП-ПП и с п о л ь зу е т с я  одноканальны й Ч М -п еред атчи к , двух 
канальный ЧМ-приемник и ведомый г е н е р а т о р  р ек у р р ен ты  ВмГР.

Б лок иэбирания БИ ПП служ ит д л я  о п р е д е л е н и я  мом ента со в 
п аден ия фазы рекурренты  с фазовым ад р есо м  д а н н о г о  ПП; блок 
вклю чения п ер ед атч и к а  БВ вклю чает р а д и о п е р е д а т ч и к  р ад и о стан 
ции ПП по ком анде б л о к а  у п р авл ен и я ; ведомый г е н е р а т о р  ре
курренты  ВмГР служит д л я  ак т и в н о го  сл еж ен и я  а а  текущ ей ф азой  
р ек уррен ты , п ер ед ав аем о й  с  ЦП.
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