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1. INTRODUCERE

In momentul de fatd mineritul carbonifer a fost restructurat pastrandu-se doar minele
viabile care sunt strict necesare pentru asigurarea cu combustibil a termocentralelor viabile.
Exploatarea Minierda Livezeni este o minda viabild capabild sa asigure combustibil pentru
termocentralele Mintia si in special Paroseni. Din aceste motive, in lucrare se face referire in
principal la conditiile din aceastd mind, unde prezentam si aplicatiile practice legate de
rezultatele lucrarii.

In aceste domenii existi o multitudine de cerinte suplimentare pentru a utiliza
echipamentele, cum ar fi:

¢ lucrul in timp real si mare viteza de reactie;

e controlul paralel si/sau coincidental;

e protectia echipamentelor si personalului impotriva exploziilor;
e cerinte severe de omologare a echipamentelor utilizate.

Cele de mai sus au impus de multd vreme folosirea echipamentelor de monitorizare si
control de tip totul hardware denumite ,,hardware-oriented”.

Utilizarea paradigmei ,.hardware-oriented” in realizarea echipamentelor de monitorizare
si control aduce costuri mari. Acestea sunt cauzate mai ales de folosirea metalelor colorate (aur,
argint, cupru) pe de o parte si reducerea fiabilitatii, calitatii, securitatii si sanatdtii personalului.
Desigur, exista deja aplicatii dar generalizarea sistemelor de control si monitorizare cu software
embeded, prin trecerea la paradigma ,,software oriented” se asteapta sa vina.

Dificultatea este si mai mare pentru echipamentele de control si monitorizare din minele
de carbune subterane. Aceasta se datoreaza prezentei atmosferei explozive datoritd emanatiilor
de metan si existentei prafului de carbune. In aceste locuri de muncd un anumit nivel de
monitorizare si control este obligatoriu.

2. MOTIVATIA SI OBIECTIVUL TEZEI

Cele de mai sus coroborate cu nevoia de performanta tehnico-economica prin progres
tehnologic a constituit motivatia principald a tezei de doctorat. Aceasta se exprima astfel:
Modernizarea sistemelor de monitorizare si control prin schimbarea paradigmei bazata pe
»orientare hardware’” cu paradigma ,,orientare software”. Aceasta trebuie si sustind
eficienta, siguranta si securitatea procesului de extractie, cu aplicatie la Exploatarea
Miniera Livezeni.

Motivatia prezentatd mai sus conduce la necesitatea analizei mediilor potential explozive
si a stadiului actual a modalitatilor de realizare a echipamentelor actuale care trebuie sa realizeze
controlul si monitorizarea proceselor. Analiza de mai sus a condus la propuneri si realizari de
echipamente in conformitate cu exigentele cerute de mediile potential explozive. Astfel
obiectivul principal al tezei se exprima asfel: Propuneri si realizari de echipamente destinate
pentru implementarea unui sistem automat de monitorizare si control, destinat unor



procese din medii potential explozive, cu aplicatii la o exploatare miniera.
Obiectivul principal de mai sus a fost realizat prin atingerea si a altor obiective specifice cum

ar fi:

particularitatile proceselor din mediile potential explozive in general si a celor de la o
exploatare minierd, in detaliu;

modul de realizare a protectiei echipamentelor electrice in mediile cu pericol de explozie
cu prezentarea tipurilor de protectii dupa standardele actuale;

stadiul actual al controlului si monitorizarii proceselor din medii potential explozive.
Studiul cuprinde exemple de la cele simple de comanda la distanta, de protectie impotriva
electrocutarii si continuand cu echipamente PLC;

proiectarea unui PLC pentru atmosfere explozive, compatibil functional cu cele normale;
conceperea §i realizarea unui automat programabil In constructie antigrizutoasa si
siguranta intrinseca;

realizarea unei platforme avand integrat Tn aceasta automatul programabil conceput care
realizeaza controlul automat a principalelor procese din fluxul de extractie. Acestea sunt:
controlul automat al combinei si transportorului, a actionarilor polimotoare si controlul
fluxului de transport pe benzi. S-a realizat: modelarea, simularea off-line si on-line
precum si testarea partii de software pe platforma de control;

aplicarea automatului programabil conceput si prototipat pentru controlul automat a doua
procese complexe. Aceste procese sunt cel de extractie pe verticald si cel auxiliar de
evacuare a apelor de la o mina din Valea Jiului. S-a realizat: modelarea, simularea off-line
si on-line precum si testarea partii hardware/ software in laborator, pe platforma realizata;
monitorizarea proceselor din medii potential explozive astfel:

o la nivelul local direct prin miniecranul automatului programabil si un echipament
de calcul cu sigurantd madrita, indicat pentru procesele de complexitate medie.
Asemenea procese pot fi: controlul atmosferei din subteran, functionarea
procesului de extractie pe orizontala si al procesului auxiliar de evacuare a apelor
din subteran. Pentru monitorizarea in subteran s-a utilizat un sistem de
monitorizare realizat in limbaj de asamblare.

o pentru monitorizarea proceselor complexe de la suprafata se propane un sistem
bazat pe software-le SCADA.

Valorificarea cercetarii sa facut prin sustinerea si publicarea unor lucrari, in proceeding-

urile unor conferinte/simpozioane.

3. CUVINTE CHEIE

In continuare pentru o mai buna intelegere a expunerii ce urmeaza se impune enumerarea

catorva notiuni specifice domeniului abordat: automat programabil, platformd experimentald,

protectie pozitiva, sigurantd intrinsecd, emplozie, grizu, medii potential explozive, control,
monitorizare.



4. SINTEZA LUCRARIL

Structura tezei confine 7 capitole, avand o Introducere si un capitol de Concluzii,
contributii si propuneri, totalizand 184 pagini, dintre care 126 pagini reprezintd teza propriuzisa
s1 58 pagini reprezinta anexele. Bibliografia are 144 pozitii iar Anexele contribuie la o intelegere
mai buna a tezei si obiectivelor sale.

In Capitolul 1, intitulat ,Introducere” se prezintd, problematica tezei de doctorat,
motivatia si obiectivele urmarite. Justificarea cercetarii desfasurate se prezintd prin unele lucrari
publicate, contributiile si o sinteza a capitolelor.

Capitolul 2, este intitulat ,, Analiza stadiului actual, justificarea si alegerea strategiei de
control si monitorizare a proceselor tehnologice din medii cu pericol de explozie” .In acest
capitol se detaliaza problematica proceselor tehnologice executate In mediu cu pericol de
explozie. Se definesc conceptele relevante acestui tip de aplicatie industriald. Se continud apoi cu
abordarea principald a implementdrii standardului EN1050 privind siguranta in exploatare a
masinilor si echipamentelor industriale utilizate In medii potential explozive.

Se porneste de la identificarea surselor de pericol datorate factorilor din mediu carbonifer
si caietul de sarcini de bund practicd si sigurantd in munca deja definit in industria extractiva.
Astfel, se defineste un proces general de cercetare-dezvoltare a echipamentelor cu protectie anti-
exploziva. Acest proces tine seama atat de factorii de mediu, cat si de factorii de risc uman
(instructaj, ergonomie) si material (actiune coroziva), pentru a obtine echipamente sigure si cu o
fiabilitate crescuta.

De aceea, in primul rand se porneste de la analiza factorilor de mediu, prin identificarea
pericolului, apoi de evaluare a riscului de aprindere. In ceea ce priveste riscul de aprindere se tine
cont atat in functie de echipamente cat si in functie de interactiunea dintre acestea.

Fireste, pentru a realiza acestea, este nevoie sd recurgem la definirea termenilor si
conceptelor de interes pentru acest tip de aplicatii industriale. Pentru aceasta ne folosim si de
caracterizari specifice sectoarelor industriale de interes ale echipamentelor industriale in
constructie anti-explozivd, in functie si de tipurile substantelor inflamabile. Toate acestea,
desigur, pentru a face o paraleld intre normele si tehnicile specifice din industria extractiva a
carbunelui si alte industrii sau ramuri.

Ca atare, tinand cont de cele de mai sus, capitolul 2 continud cu definirea mediului
carbonifer din Valea Jiului. Este abordat atat subiectul stratigrafiei zacamintelor de huild cat si
cel al originii metanului in zacamintele de carbune. Acestea au implicatie in abordarea
mecanismelor si normelor de aeraj subteran, de monitorizare si control al atmosferei subterane.
Atmosfera din subteran depinde de procesele tehnologice de tdiere a carbunelui, a tehnologiilor
de exploatare, de transport al carbunelui, atat pe verticala cat si pe orizontala.

Procesul de extractie a carbunelui are nevoie de procese auxiliare de suport. Acestea sunt
alimentarea cu energie electrica si pneumaticd, alimentarea cu apa, respectiv de acumulare si
evacuare a apei din subteran, pe langd aeraj. Toate aceste echipamente de proces trebuie sa
corespunda exigentelor si normelor de exploatare in mediu potential exploziv.



Aceste exigente sunt prezentate inspre finalul capitolului, incepand cu descrierea
conditiilor generale si specifice de functionare. Se ia in considerare implicatia tipurilor de
protectii folosite la echipamente pentru asigurarea securitatii muncii personalului. Se continua cu
conditiile specifice echipamentelor cu protectie antigrizutoasa, descriind atat modul de protectie
cat si sistemul principial cu siguranta intrinseca.

Astfel, capitolul 2 se incheie cu descrierea stadiului tehnic actual al mecanismelor cu
protectie intrinseca. De asemenea se alege strategia de monitorizare si control al sistemelor de
comanda si control pentru lucrul in mediu potential exploziv.

Capitolul 3, este intitulat ,, Realizarea unui automat programabil n constructie cu siguranta
intrinsecd”. In acest capitol este abordati chestiunea conceperii si realizdrii unui automat
programabil cu sigurantd intrinseca. Acest automat programabil este conceput si realizat pentru a
corespunde normelor si cerintelor de exploatare In mediu potential exploziv.

Pe langa necesitatea constructiei fizice tinand cont de parametrii unui mediu agresiv, este
nevoie si de conceperea unui PLC modern, cu sigurantd intrinsecd. Acest lucru este justificat prin
cresterea nivelului tehnologic al proceselor industriale corespunzatoare activitatii de extractie. Se
impune transpunerea sistemelor moderne de control intr-o implementare de lucru in medii
dificile. Evident, aceasta da nastere unor complicatii sistemice si design care necesita o abordare
unica, specifica.

Din multitudinea de abordari posibile, abordarea tezei este orientatd spre subprocesele
care trebuie controlate in subteran ca parte a procesului industrial general de extractie. Aceasta
pentru cd totusi vorbim despre automatizari ale unor procese industriale, cu solutii tehnice
multiple, si cu riscurile aferente.

Trebuie mentionat faptul ca automatul programabil reprezintd un sistem de automatizare
care prezintd atat subsisteme specifice, cat si generale. Aceste automate trebuiesc adaptate la
mediul specific cu risc de explozie.

Astfel, blocul de comanda la distanta tine cont de mediul in care urmeaza sa fie instalat.
S-a urmadrit mentinerea la un minim a numarului de conductoare de legaturd cu subsistemul de
executie. S-a conceput o sigurantd pozitivd care sa genereze un semnal de stop in cazul unei
defectiuni.

De asemenea, principiul realizarii blocului de comanda la distanta cu sigurantd intrinseca
are in vedere separarea subsistemelor electrice folosind si un circuit rezonant RLC, dar cu o
implementare originald. Pentru aceasta s-a realizat modelarea si simularea pe calculator in
mediul Matlab/ Simulink a blocului de comanda la distanta.

Aceasta abordare a permis, pe langd o mai bund intelegere a sistemului si reducerea
numarului de componente hardware costisitoare. S-a realizat inlocuirea lor cu algoritmi software
de executat pe automat, totodatd pastrand si principiul de comanda si control. Prin aplicarea unui
principiu de design modern s-a realizat eliminarea aproape in totalitate a componentelor
hardware-ului.

Totusi, renuntarea la majoritatea blocurilor hardware si implementarea lor in software
conduce la nevoia utilizarii unui automat programabil sau a unui microcontroller PIC. Tinand



cont de nivelul actual de dezvoltare In domeniu acest aspect nu a reprezentat o problema
semnificativa.

Automatul, tindnd cont de consideratiille de mai sus, este descris Tn continuarea
capitolului, si prin partea sa software folosind programarea Ladder. Programarea Ladder se
prezinta sub forma unei scheme de montaj cu elemente serie-paralel. S-a tinut cont si de
conventia Shannon care operatiillor OR, AND si NOT le asociazd conexiuni in paralel, serie,
respectiv normal inchis.

Prin aceasta, pentru programe scurte se poate folosi direct interfata microcontroller-ului,
iar pentru algoritmi mai complecsi se poate folosi suita software Easy-Soft-Pro. Dupa
programare, sistemul automat poate intra in starea de simulare, folositd pentru a testa algoritmul
implementat, atat on-line, cat si off-line.

Capitolul 3 se incheie cu un exemplu practic de implementare si testare al unui CIM dotat
cu doua benzi transportoare si un robot model SCARA.

Capitolul 4, este intitulat ,,Controlul automat al proceselor din fluxul de extractie pe
orizontal din subteran”. In acest capitol se prezinta procesul tehnologic de extractie a cirbunelui
din subteran. Procesul este defalcat pe structura de principiu a procesului, strategia de
automatizare, respectiv cerintele specifice controlului automat. Se incepe cu definirea unei
situatii idealizate, cu procesul de extractie si subprocesele aferente acestuia.

Datorita unor factori precum, necesitatea folosirii unor comenzi secventiale, necesitatea
controlului prin feedback, utilizarea unor curenti sau tensiuni mari, este necesard testarea
experimentala a automatului.

Platforma experimentald de testare, este prezentatd la inceputulcapitolului patru. Ea este
necesara atat pentru optimizarea functionarii elementelor de automatizare, cat si pentru reducerea
timpului de punere in productie.

De notat, vis-a-vis de platforma experimentala, este ca aceasta este de tip hardware-in-
the-loop. Monitorizarea se face folosind o serie de monitori software scrisi in limbaj de
asamblare, pentru componentele low level.

Pentru acest experiment am considerat metoda de exploatare a carbunelui ca fiind abataj
cu front lung cu sustinere mecanizata pasitoare, combina si transportor de front. Aceasta metoda
implica controlul automat al pornirii secventiale a combinei si a transportorului, apoi a celorlalte
transportoare din sistemul de transport pana la suprafati. in cazul straturilor de cirbune nefaliate
si fard intercalatii de steril s-ar putea automatiza si functionarea combinei si a transportorului de
front cu pasire automata.

Tot in acest capitol sunt descrise fazele de lucru cu complex mecanizat folosind combina
de taiere in carbune KS-3M, ca parte a procesului de extractie. Descrierea acesta ne ajuta sa
intelegem diversele considerente de avut in vedere la automatizarea subproceselor a procesului
de extractie.

Bunaoara, datorita gabaritului, masinile de lucru in subteran pot fi actionate de pana la
patru motoare, de obicei asincrone si cu rotorul Tn scurt-circuit. Acestea nu pot fi pornite
simultan, ci secvential, cu o treapta de actionare cuprinsa intre doud si patru secunde. Aceasta



metoda este posibild datoritd cuplajelor elastice folosite in instalatie.

Pentru aceasta, s-a recurs la metode moderne de modelare si simulare, in vederea
analizarii rezultatelor simularii controlului actiondrilor polimotoare. Aceasta s-a facut deodata cu
optimizarea parametrilor modelului de automatizare, recurgandu-se apoi la analiza si sinteza
programului Ladder de comanda si control.

Tot aici este prezentat controlul automat al pornirii transportorului si combinei de abataj,
si programul Ladder. Acestui control 1i urmeazd conform procesului de extractie controlul
automat al fluxului de transport cu benzi, cu schematica si detaliile aferente.

In final, capitolul patru se incheie descriind metoda de modelare, simulare si elaborare a
software-ului pentru nivelul intermediar. Se prezinta aplicatia practicd a modelarii, simularii si
elabordrii software-ului pentru un sistem de transport cu banda.

Capitolul 5, este intitulat ,,Controlul automat al procesului de extractie pe verticald si
evacuare a apelor”. In acest capitol este abordati chestiunea unor subprocese auxiliare procesului
de extractie, precum extractia pe verticald, prin put, si de evacuare a apelor. S-a abordat cazul
controlului automat al unei masini de extractie auxiliare de la un put orb. Este cazul minei
Livezeni, cu putul orb numarul 6.

Sistemul de extractie este complex, continand, pe langa masina de extractie, utilajul
ajutdtor si dispozitivele de franare. Revenind, la baza putului orb numadrul 6 se afla statia de
evacuare a apei, consistand din trei pompe de tip KSM-125. Doua pompe sunt permanente $i una
este de rezerva.

Avantajele masinii de extractie cu toba constau in aceea ca asigura un gabarit redus si o
mai bund capacitate de infasurare. Are mase mai mici in miscarea de rotatie si o greutate mai
redusa si o relativa simplitate constructiva.

In continuare, sunt prezentate cerintele si specificatiile functionale si de sistem pentru
masina de extractie. Sunt descrise atit proiectarea acestuia cdt si simularea algoritmului de
control. Se prezintd codarea utilizdnd programul Ladder si testarea off-line a sistemului,
respectiv de testarea on-line a acestuia.

Spre finalul capitolului, este abordat controlul automat al procesului de evacuare a apei
din subteran, prin prezentarea procesului si a algoritmului de control.

Statia de evacuare consta din doua pompe care pot functiona independent pentru
evacuarea apei dintr-o incinta in care se strange toatd apa din mina. Parametri tehnici ai incintei
fiind cunoscuti, putem determina algoritmul de comanda, chiar si atunci cand debitul de intrare a
apei 1n incinta este variabil.

Si pentru acest proces s-a recurs la folosirea diagramelor Ladder, folosindu-se deja
evidentele metode de testare off-line si on-line a programelor de control.

In Capitolul 6, intitulat , Monitorizarea proceselor din medii cu atmosferd potential
exploziva” sunt prezentate mecanismele de monitorizare. Asa dupa cum am precizat anterior,
monitorizarea se face folosind un program scris in limbaj de asamblare.

Pentru un sistem de transportoare cu benzi, se are in vedere implementarea unui sistem cu
cinci intrari si cinci iesiri.



Se foloseste un PC de monitorizare si comandd, care permite comanda automatd a
transportorului, cu selectarea unui traseu Tn mod automat cat si manual.

Pentru sistemul de evacuare a apei din subteran, descris in capitolul cinci, programul de
monitorizare de asemenea este scris In limbaj de asamblare. Marimile monitorizate sunt
nivelurile de apa si dinamica de evacuare a acesteia.

Acest capitol reprezintd in totalitate contributia proprie a autorului. Este culminarea unui
proces de cercetare-dezvoltare cu privire la automatizarea unor procese industriale in mediu cu
potential exploziv.

In Capitolul 7, intitulat ,, Concluzii, contributii si propuneri” se prezinti o lista succinti cu
principalele rezultate ale cercetarii. Sunt enumerate si citeva propuneri de continuare si
dezvoltare a cercetari.

S. CONCLUZII

Contributiile tezei sunt aduse prin revizuirea cunoasterii existente in domeniul
automatizarii specifice atmosferei potential explozive si al algoritmilor de functionare al
sistemelor de comanda. Aceste cunostinte sunt aplicate anumitor procese miniere prin:

e descrierea problemelor care apar in cazul utilizarii sistemelor de automatizare clasice;

® propunerea unei strategii de comanda si control;

e utilizarea unor echipamente in logica programata.

Aceste cunostinte au fost dobandie in cadru Departamentului de Automatica,
Calculatoare, Inginerie Electrica si Energetica al Universitdtii din Petrosani, Facultatea de
Inginerie Mecanica si Electrica. La aceste cunostinge se mai adauga si cei peste 10 ani de munca
in cadrul Complexului Energetic Hunedoare S.A.

Prin utilizarea sistemului informatic descris s-a propus o noua abordare prin care se
elimind dezavantajele prezentate de monitorizarea proceselor miniere prin metodele clasice.
Abordarea clasica consta in foptul cd informatia este transmisa spre/inspre proces prin-un numar
mare de cabluri. Aceastd abordare necesita folosirea de echipamente grele de gabarit mare cu
cost mare de productie si Intretinere.

S-a avut in vedere faptul cd bazinul carbonifer Valea Jiului este cel mai important bazin
carbonifer al tarii. Acest lucru este valabil daca se tine cont de rezerva de carbune pe unitatea de
suprafatd, de calitatea carbunilor si de experienta acumulatd in timp.

Necesitatea comenzilor logice si secventiale in toate domeniile si in minerit este
justificata prin cresterea nivelului tehnologic al proceselor si a asigurarii eficientei economice.
Actual existd foarte putine PLC-uri destinate mediilor de lucru grele cum este cazul industriilor
cu atmosfere potential explozive. Aceasta este principala motivatie privind realizarea unui
automat programabil folosind PLC-uri In constructie antiexploziva si siguranta intrinseca.

Utilizarea unor sisteme microprogramabile de tip microcontroler conduce la reducerea
semnificativa a capsulelor de circuite integrate clasice din sistemul digital real. Astfel calea de a
reduce la minimum a costului de proiectare si producere a unui sistem digital minier este de a
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reduce numarul de componente. Aceastd reducere ramane un obiectiv realist in cazul utilizarii
unor automate programabile.

Utilizarea paradigmei ,,hardware-oriented” in realizarea echipamentelor de monitorizare
si control aduce costuri mari. Aceasta orientare afecteaza fiabilitatea, calitatea, securitatea si
sanatatea personalului.

S-a recurs la metode moderne de modelare si simulare, in vederea analizarii rezultatelor
simularii controlului actiondrilor polimotoare, deodatd cu optimizarea parametrilor modelului de
automatizare. S-a realizat apoi analiza si sinteza programului Ladder de comanda si control.
Monitorizarea se face folosind un program scris n limbaj de asamblare.

Cele prezentate mai sus justificd impunerea ca un obiectiv important 1n realizarea unui
PLC (automat programabil) pentru medii potential explozive.

La realizarea tezei de doctorat s-au utilizat PLC-uri Easy-Moeller 719 DC-RC si bariere
de protectie intrinsecd, IDEC EB3C-T16CKD cat si bariere pasive. Aceste echipamente au fost
folosite pentru realizarea unui automat programabil cu sigurantd intrinseca de comanda si
control destinat mediilor explozive. Automatul a fost folosit pentru simularea unor procese
principale din minele de carbune din Vaea Jiului, in special pentru E.M. Livezeni.

Lucrarea de fatd trateaza simularea unor procese caracteristice atmosferei potential
explozive si anume:

e comanda la distantd simuland functionarea unui BCDI;
¢ taierea carbunelui din abataj simuland functionarea combinei de taiere in carbune;

e transportul carbunelui pe orizontald simuland functionarea unor transportoare cu

banda cu comanda polimotoare;

¢ transportul pe verticald simuland functionarea unui put cu schip orb;

¢ simularea evacuarii apei din supteran cu doua pompe.

Realizarea blocului de comanda la distantd cu sigurantd intrinseca are in vedere separarea
subsistemelor electrice folosind un circuit rezonant RLC, dar cu o implementare originala. S-a
folosit modelarea si simularea pe calculator in mediul Matlab/ Simulink. Aceasta abordare a
permis, pe langd o mai bund intelegere a sistemului si reducerea numdrului de componente
hardware costisitoare si inlocuirea lor cu algoritmi software.

Automatul a fost conceput sa aiba protectie antiexploziva si sigurantd intrinseca,
siguranta pozitivd functionald, robustete mecanica si fiabilitate electrica conform normelor in
vigoare.

Arhitectura automatului este orientatd spre subprocesele care trebuie controlate in
subteran in conformitate cu structura procesului de extractie. Aceastd orientare nu reduce
domeniul de aplicatie al automatului din punctul de vedere al logicii. Utilizarea lui trebuie privita
ca o ,,cutie neagrd” in care ne intereseaza intrarile/iesirile si functiile care sunt disponibile.

Pentru programrea automatului programabil s-a folosit programarea Ladder - sub forma
unei scheme de montaj cu elemente serie-paralel. Programele se pot introduce direct folosind
interfata microcontroller-ului, sau pentru algoritmi mai complecsi se poate folosi suita software
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Easy-Soft-Pro.
Platforma experimentala, este de tip hardware-in-the-loop. Monitorizarea se face in
limbaj de asamblare, pentru componentele low level.
Partea de software a fost realizata in limbaj de asamblare iar grafica este actualizatd in
timp-real pe ecranul unui PC realizind:
e reprezentarea fluxului de transport in timp real;
e starea traductoarelor in timp real;
e starea benzi In timp real;
e selectarea unui traseu in mod automat;
¢ comanda automata sau manuala.
Interfata grafica, prezinta animat functionarea intregului proces in regim automat, iar in
regim manual grafica ofera operatorului uman o foarte buna ghidare si coordonare.
Experimentarile de laborator au avut drept scop simularea conditiilor reale de functionare
a sistemului informatic de comanda si control. S-a demonstrat modalitatea prin care algoritmii
logici de functionare conceputi pot fi utilizati in constructia unui sistem informatic construit cu
automate programabile cu protectie intrinsecd. Pe baza algoritmului s-a realizat software-ul
adecvat destinat mediilor potential explozive din minele de carbune.
Schemele si simuldrile propuse au fost sintetizate cu rolul de a asigura un cost cat mai
redus al echipamentului, astfel incat implementarea sa fie viabila.

Concluzia generala a tezei de doctorat o reprezintd faptul cd un sistem informatic de
comanda si control destinat atmosferei potential explozive trebuie implementat, in scopul:

e de areduce riscurile de accidente de munca;

e de reducere a costurilor de exploatare si a costurilor ce deriva din efectele avariilor
aparute in mod intempestiv;

e de a oferii facilitatea operatorului energetic de a fi anuntat din timp cu privire la o
viitoare deconectare. Apare astfel posibilitatea de a lua masuri anticipative de
remediere a defectului.

Relevanta temei reiese din faptul ca pe plan national procesele tehnologice specifice
atmosferelor potential explozive nu au suferit imbunatatiri raportate la ultimele realizari in
domeniu. Tehnica de lucru, echipamentele si instalatiile folosite sunt in urma cu peste 20 de ani
raportat la alte tari din Uniunea Europeana.

Teza de doctorat raspunde acestor deziderate, prezentand metode originale de comanda si
control experimentate cu ajutorul unor echipamente de ultima generatie cu siguranta intrinseca.
ofera un punct de plecare in realizarea unor cercetdri aplicate complexe.

In baza experimentiri in conditii de laborator am testat si demonstrat capabilitatile si
utilitatea folosirii sistemului informatic de comandd si control pentru atmosfere potential
explozive.
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6. CONTRIBUTII

In urma analizei celor prezentate in capitolele tezei de doctorat se pot enumera urmatorele
contributii esentiale care au dus la realizarea tezei:

¢ 1Insusirea cunostinselor despre tipurile de substante inflamabile a surselor de explozie si
modalitatii de prevenire a acestora;

¢ 1Insusirea cunostingelor despre originea si geologia stratelor de carbune din Valea Jiului si
prezentei metanului In acestea;

¢ insusirea cunostinselor despre normele de securitate a muncii din mediile potential
explosive;

¢ insusirea cunostinselor despre stadiului actual a echipamentelor de monitorizare si control
din mediile potential explozive;

¢ identificarea surselor de pericol datorate factorilor din mediu carbonifer;

e stabilirea strategiei de supraveghere si control in functie de stadiul tehnic actual;

e calculul, alegerea si achizitia barierei de protectie cu sigurante intrinseca;

e analiza posibilitatii de folosire a PLC-urilor de tip Moller Easy si a limbajului de tip
ladder pentru conducerea proceselor din mediile potential explosive;

¢ analizarea posibilitdtilor de realizare a automatului programabil dedicat si a posibilitatii
folosiri acestuia In subteran;

e conceperea si realizarea unui automat programabil in constructie antigrizutoasa si
sigurantd intrinseca pentru a corespunde normelor si cerintelor de exploatare in mediu
potential exploziv. Aceasta cerintd cuprinde: calculul de proiectare, alegerea elementelor
componente, dimensionarea partii mecanice, proiectare hardware-software, simularea si
codarea, testare si implementare;

¢ 1incapsularea automatului programabil intr-o carcasd antideflagranta;

¢ realizarea unei platforme de monitorizare si control avand integrat in aceasta automatul
programabil conceput si bariera de protectie intrinsecd. Platforma trebuie sa realizeze
controlul automat a principalelor procese din mediile potential explosive. S-a realizat:
modelarea, simularea off-line si on-line, testarea partii software a poceselor stabilite in
tezd pe platforma de control;

¢ realizarea, modelarea si simularea blocului de comanda la distantda BCD cu 2 butoane in
varianta software. Aceasta realizare a avut ca scop perfectionarii blocului de comanda la
distantd eliminand In mare parte elementele hardware folosind programarea ladder. Sa
simulat caracteristica statica si modul de functionare a releului utilizand platforma
Matlab-Simulink.

e claborarea, implementare si testare unui CIM dotat cu doud benzi transportoare si un
robot model SCARA. S-a utilizat platforma conceputd cu automatul programabil si
motoare de inductie alimentate de la un invertor. S-a realizat determinarea cerintelor,
proiectarea, codarea (programarea) si testarea aplicatiei. Simularea s-a facut mai intai off-
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line utilizdnd simulatorul disponibil in Easy-Soft-Pro Rezultatul simuldrii off-line s-a
descarcat apoi in automatul programabil pentru testarea on-line in laborator, pe platforma
realizata;

realizarea controlului automat al pornirii transportorului si combinei din abataj.
Elaborarea schemele de pornire secventiald a transportorului si combinei dintr-un abataj
mecanizat. Realizarea schemelor bloc, diagramelor de timp si algoritmul de control
pentru transportor si combind. S-a realizat simularea off-line si on-line precum si testarea
partii hardwre/ software in laborator pe platforma realizata;

realizarea controlului automat a procesului complex de extractie pe verticala
corespunzator unui put cu schip aplicand automatul programabil conceput si prototipat.
S-a realizat: algoritmul de control, schema logicd a algoritmului de comanda, modelul
mathematic, modelarea si simularea algoritmului de control in Matlab Simulink.
Simularea off-line si on-line s-a facut prin metoda Hardware in the loop sau HIL.
Testarea partii hardwre/ software s-a realizat in laborator pe platforma creata;

realizarea controlului automat a procesului de evacuare a apelor din subteran aplicand
automatul programabil conceput si prototipat. Procesul consta din doud pompe care pot
functiona independent pentru evacuarea apei chiar si atunci cidnd debitul apei este
variabil. Pentru simularea acestui process s-au realizat: schema bloc a procesului si a
algoritmului de control, codarea si testare folosirea diagramelor ladder. S-a realizat
simularea off-line si on-line precum si testarea partii hardwre/ software in laborator pe
platforma creata;

realizarea controlului secvential al pornirii actiondrilor polimotoare care sda permita
pornirea secventiald dupd un anumit algoritm a maxim 4 motoare. treapta de temporizare
intre motoare este de 2-4 secunde. Controlul secvential s-a realizat pentru transportul pe
orizontald din abataj a materialului spre buncdrele din rampa putului. Fluxului de
transport este format din mai multe transportoare in serie sau ramificate. Pentru simularea
acestui process s-au realizat: conceperea modelului mathematic, schema bloc a procesului
si a algoritmului de control, modelarea si simularea in Matlab Simulink. S-a realizat
simularea off-line si on-line precum si testarea partii hardwre/ software in laborator pe
platforma creata;

utilizarea software-Iui de programare Easy-Soft-Pro care foloseste programarea Ladder,
pentru programarea off-line a proceselor;

realizarea monitorizarii proceselor din medii cu atmosfera potential exploziva la nivelul
local direct prin miniecranul automatului programabil realizat;

realizarea si utilizarea unui sistem de monitorizare pentru procesele de complexitate
medie din subteran realizat In limbaj de asamblare. Pentru monitorizarea proceselor
complexe de la suprafata se propune un sistem bazat pe software-le SCADA.

realizarea prezentarea si publicarea unor lucrari stintifice in revistele unor conferinte si
simpozioane stintifice nationale si internationale.
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