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Bezawaryjna praca zasilania elektrycznego  
systemów lokalnej wentylacji jako rodek  

zapewnienia bezpiecze stwa wybuchowego  
lepych wyrobisk w kopalniach w gla  

 
 
Artyku  ma na celu uzasadnienie potrzeby zwi kszenia bezpiecze stwa wybuchowe-

go w lepych wyrobiskach dzi ki zapewnieniu bezawaryjnej pracy zasilania elek-

trycznego wentylatorów wentylacji odr bnej poprzez wprowadzenie zasady selek-

tywno ci zabezpiecze  przed up ywem pr du do ziemi. 

 

 
 

 

1. PRZEDSTAWIENIE PROBLEMU  

W WIETLE ZADA   

BADAWCZO-WDRO ENIOWYCH 

 

 

W przemy le górniczym Ukrainy podstawowymi 

czynnikami urazowymi, które obni aj  poziom bez-

piecze stwa pracy, s  wybuchy gazu i py u, których 

udzia  stanowi 20% ca kowitej liczby wypadków. 

Podstawow  przyczyn  wybuchów gazu jest zagazo-

wanie lepych wyrobisk spowodowane nag ymi za-

trzymaniami wentylatorów wentylacji odr bnej 

(WWO), lokalne nagromadzenie metanu na ko cowych 

odcinkach cian, od strony zrobów i w s siedztwie 

skrawaj cych organów kombajnów przy szybkim ura-

bianiu w gla, niedostateczne przewietrzanie i koagula-

cja py u. Przy cz stych i krótkotrwa ych zatrzymaniach 

WWO mieszanina metanu i powietrza mo e w do  

krótkim czasie osi gn  st enie gro ce wybuchem,  

a ród ami zap onu gazu i py u mog  by  zwarcia 

(iskrzenia) w urz dzeniach elektrycznych, podziemne 

po ary, iskrzenie tarciowe przy oddzia ywaniu narz -

dzia skrawaj cego kombajnu na twarde ska y.  

Zasady bezpiecze stwa w kopalniach w gla reguluj  

wymagania, dotycz ce przewietrzania wyrobisk le-

pych, a w Instrukcji dotycz cej zasilania elektrycznego 

i stosowania urz dze  elektrycznych w wentylowanych 

za pomoc  WWO wyrobiskach lepych kopalni, zagro-

onych wybuchem gazu przedstawiono zasady roz-

mieszczenia urz dze  elektrycznych w schematach 

zasilania elektrycznego. Mimo to, jak pokazuje prak-

tyka, liczba wypadków w wyrobiskach lepych kopal-

ni nie przejawia tendencji zni kowej. 

 

 

2. SFORMU OWANIE  

ZADANIA BADAWCZEGO 

 

 

Przedmiotem podj tej pracy by o badanie czynni-

ków, wp ywaj cych na ci g o  przewietrzania wy-

robisk lepych, w celu udoskonalenia rodków za-

pewnienia bezawaryjnej pracy zasilania elektryczne-

go wentylatorów odr bnej wentylacji, co spowodo-

wa oby podwy szenie poziomu bezpiecze stwa wy-

buchowego w wyrobiskach lepych oraz obni enie 

liczby wypadków i urazów w zak adach górniczych. 
W celu rozwi zania przedstawionego problemu na-

le a o przeanalizowa  specyfik  pracy systemów wen-

tylacji odr bnej i wp yw na ich prac  urz dze  techno-

logicznych przodka. Na przyk ad urz dzenia do prze-

wietrzania wyrobisk lepych (UPW  [ ]) bezpo-

rednio wp ywaj  na bezawaryjn  prac  urz dze  

technologicznych przodka, gdy  w przypadku awarii 

UPW  zostaje odci te zasilanie maszyn przodkowych 

i mechanizmów poprzez od czenie urz dzenia gru-
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3. WYNIKI BADA  

 

 

Analiza wyników bada  pokaza a, e urz dzenia 

elektryczne, charakteryzuj ce si  cz stymi awariami, 

s  pod czone do sieci niskiego napi cia zasilania 

elektrycznego, przy czym uszkodzeniom najcz ciej 

ulegaj  kable niskiego napi cia, urz dzenia zabezpie-

cze  gazowych, urz dzenia uruchamiaj ce i silniki 

elektryczne. Przerwy w  pracy WWOROB mia y miej-

sce 172 razy, z czego 134 to niesprawno ci spowo-

dowane uszkodzeniami sieci niskiego napi cia sys-

temu zasilania elektrycznego, w tym 61 – z powodu 

up ywu pr du do ziemi, co stanowi 35,5% ca kowitej 

liczby wy czenia WWOROB z powodu niesprawno ci 

sieci niskiego i wysokiego napi cia systemu zasila-

nia, i 45,5% – z powodu niesprawno ci tylko sieci 

niskiego napi cia systemu zasilania. Nale y zazna-

czy , e ca kowita liczba uszkodze  wy cznie urz -

dze  elektrycznych systemu przewietrzania to 53 

przypadki, co stanowi 10,6% ogólnej liczby nie-

sprawno ci i wiadczy o wy szej niezawodno ci 

eksploatacyjnej urz dze  elektrycznych systemu 

zasilania elektrycznego WWO w porównaniu z urz -

dzeniami systemu zasilania elektrycznego technolo-

gicznych odbiorników pr du w pochylni.  

Dane statystyczne bada  pokaza y, e jednoczesne 

od czenie roboczego i rezerwowego WWO z powo-

du niesprawno ci systemu zasilania elektrycznego 

mia o miejsce 64 razy. Przy czym 45 przypadków 

zaobserwowano na odcinku, gdzie obydwa WWO 

by y pod czone do jednego systemu zasilania elek-

trycznego, z jednej PRS. Du a cz  up ywów pr du 

(13 z 14), z powodu których jednocze nie od czane 

by y WWOROB i WWOREZ, mia a miejsce na odcin-

ku, gdzie obydwa WWO pod czone by y do jednego 

systemu zasilania elektrycznego z technologicznymi 

odbiornikami pr du z jednej PRS. Taki schemat zasi-

lania elektrycznego zosta  zrealizowany na odcinku 

pochylni obchodowej ciany roz adunkowej podk a-

du K6n (rys. 1).  

Dla dwóch innych odcinków, gdzie schematy z za-

silaniem WWOREZ i WWOROB s  realizowane  

z osobnych stacji zasilania, up ywy pr du w obwo-

dzie zasilania WWOROB nie maj  wp ywu na prac  

WWOREZ. Na tych odcinkach jednoczesne od czenie 

roboczego i rezerwowego WWO z powodu nie-

sprawno ci systemu zasilania elektrycznego niskiego 

napi cia zaobserwowano tylko raz.  

Nale y zwróci  uwag  na to, e istotn  przyczyn  

naruszenia zasilania elektrycznego WWOROB na roz-

patrywanych odcinkach s  up ywy pr du do ziemi, 

maj ce miejsce nie w obwodzie zasilania WWO,  

a w technologicznych odbiornikach pr du przodka, 

powoduj ce od czenie automatycznego wy cznika 

PRS. Ich liczba wynios a 59, co stanowi 96,7% licz-

by up ywów pr du, powoduj cych zatrzymanie 

WWOROB. Nabiera to szczególnego znaczenia dla 

odcinków, gdzie roboczy i rezerwowy WWO s  pod-

czone do jednego obwodu zasilania razem z techno-

logicznymi odbiornikami pr du przodka i up ywy 

pr du prowadz  w nich do wy czenia od razu oby-

dwu WWO. 

Rezultaty przeprowadzonych bada  zosta y przed-

stawione w tabeli 1. 

Tabela 1. 
Rezultaty obserwacji pracy systemów lokalnej wentylacji trzech wyrobisk lepych kopalni [7] 

 

 

 

lp. 

 

Nazwa wska nika 

Dane dotycz ce wyrobiska 

Pochylnia obcho-

dowa ciany roz a-

dunkowej podk adu 

K6n 

Pochylnia przeno-

nikowa ciany  

nr 8  

podk adu l2’ 

Przekop g ówny 

wentylacyjny do 

podk adu K5 

cznie  

dla 

trzech 

wyrobisk 

rednia  

na wyrobi-

sko 

1 Ogólna liczba wy cze  roboczego WWO 55 78 31 172 57,3 

2 
Liczba wy cze  roboczego WWO  

z powodu up ywów pr du do ziemi 
14 31 16 61 20,3 

3 
Liczba wy cze  roboczego WWO  

z powodu pr dów zwarciowych 
9 13 2 23 7,6 

4 
Liczba jednoczesnych wy cze  roboczego 

i rezerwowego WWO 
45 12 7 64 21,3 

5 Liczba w cze  rezerwowego WWO 12 63 35 110 36,7 

6 
Liczba jednoczesnych od cze  roboczego 

i rezerwowego WWO 
13 0 1 14 4,7 

7 
Ogólna liczba niesprawno ci wy cznie urz dze  

elektrycznych systemu lokalnej wentylacji 
19 21 13 53 17,7 

8 
Czas trwania przerw w zasilaniu elektrycznym 

roboczego WWO, h 
149,0 203,0 116,3 468,3 156,1 

9 

Czas trwania przerw w zasilaniu elektrycznym 

roboczego WWO z powodu niesprawno ci syste-

mu zasilania wysokiego napi cia, h 

100,3 151,4 69,5 323,5 107,8 

10 

Czas trwania pracy rezerwowego WLW  

z powodu niesprawno ci zasilania  

elektrycznego roboczego WWO, h 

27,4 151,4 103,5 280,3 93,4 
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Czynno ci wp ywaj ce na obni enie lub usuni cie 

wy ej wskazanych przyczyn powinny by  ukierun-

kowane na podwy szenie bezawaryjno ci systemu 

zasilania elektrycznego poprzez podwy szenie stop-

nia niezawodno ci pracy poszczególnych elementów. 

Praktycznie to zadanie jest jednak trudne do wykona-

nia i w najbli szym czasie raczej nie b dzie mo liwe 

wprowadzenie do kopalni urz dze  elektrotechnicz-

nych, urz dze  elektrycznych i kabli, dla których 

cz stotliwo  wyst powania niesprawno ci jest bli-

ska zeru. 

Z drugiej strony, jak pokazuje praktyka, do naru-

szenia pracy WWO prowadz  nie tylko same nie-

sprawno ci, a ich konsekwencje – awarie w urz dze-

niach technologicznych i dzia anie zabezpiecze  

maj cych na celu ich unikni cie w przypadku selek-

tywno ci ich pracy (wybiórczego wy czania). 

Podczas gdy urz dzenia zabezpiecze  nadpr do-

wych, wbudowane do ka dego urz dzenia komuta-

cyjnego, zapewniaj  selektywne od czenie uszko-

dzonego elementu, to w istniej cych na chwil  obec-

n  urz dzeniach zabezpiecze  przed up ywami pr du 

do ziemi, wbudowywanych do stacji transformatoro-

wych i oddzia uj cych na jej wy cznik automatycz-

ny, taka funkcja nie zosta a przewidziana. Do tego 

konstrukcja eksploatowanych w kopalniach stacji 

transformatorowych umo liwia pod czenie i zabez-

pieczenie przed up ywami pr du do ziemi tylko jed-

nego przy czonego urz dzenia. Dlatego przy up y-

wie pr du urz dzenie zabezpieczaj ce powoduje 

wy czenie wszystkich odbiorników pr du pod czo-

nych do tej stacji. Nawet je eli ka dy rozrusznik 

posiada przeka nik blokuj cy up ywu pr du, po-

trzebny jest czas na zlokalizowanie uszkodzonego 

odcinka sieci i usuni cie przyczyny up ywu pr du 

oraz na ponowne w czenie r czne automatycznego 

wy cznika stacji i uruchomienie rozrusznika WWO.  

Powstaje pytanie, o ile razy zwi kszy si  niezak ó-

cone dzia anie systemu przewietrzania, je eli stwo-

rzone zostan  warunki „niezale no ci” zasilania  

i dzia ania zabezpiecze  przed up ywami pr du do 

ziemi dla linii zasilania elektrycznego WWO i tech-

nologicznych odbiorników pr du, aby up yw pr du  

w systemie zasilania elektrycznego technologicznych 

odbiorników pr du nie powodowa  od czenia napi -

cia z WWO. Dlatego celowe jest rozpatrzenie i ma-

tematyczne uzasadnienie z punktu widzenia teorii 

niezawodno ci pracy systemu zasilania elektrycznego 

odr bnej wentylacji (ZOW) w zestawie z urz dze-

niami technologicznymi przodka oraz aparatur   

i urz dzeniami zabezpiecze  i sterowania. 

Modelowanie ZOW przodków rozpoczyna si  od 

sporz dzenia schematu strukturalnego niezawodno-

ci, tj. pogl dowego przedstawienia warunków zdol-

no ci roboczej systemu. Przy tworzeniu schematów 

strukturalnych niezawodno ci ZOW przodków nale-

y uwzgl dni  ni ej wymienione cechy szczególne 

podziemnych sieci elektrycznych. 

Jak zauwa ono w publikacjach [2-4] i potwierdzo-

no obserwacjami, wi kszo  niesprawno ci (ponad 

90%) przypada na cz  uk adu niskiego napi cia, co 

daje podstaw  do nieuwzgl dniania niesprawno ci 

cz ci powierzchniowej uk adu wysokiego napi cia 

systemu zasilania, przynajmniej do centralnej pod-

ziemnej stacji (CPS), tj. podstaw  do uznania uk adu 

zasilania do CPS za ca kowicie niezawodny. 

Praktycznie wszystkie odbiorniki pr du w przod-

kach s  po czone jednym a cuchem technologicz-

nym w funkcjonalny system, co pozwala uzna  je,  

z punktu widzenia niezawodno ci, za po czone sze-

regowo. Dodatkowych odbiorników pr du, które nie 

maj  bezpo redniego wp ywu na funkcjonowanie 

ZOW, przy obliczeniach niezawodno ci mo na nie 

uwzgl dnia . 

W celu zbudowania matematycznego modelu nie-

zawodno ci dzia ania ZOW opracowano schemat 

strukturalny zasilania elektrycznego odcinka i jego 

model probabilistyczny (rys. 4). Na bezawaryjno  

systemu zasilania elektrycznego lokalnej wentylacji 

ma równie  wp yw aparatura zabezpiecze  gazo-

wych. Urz dzenia APTW [ , urz dzenia kontro-

li przep ywu powietrza w wyrobiskach lepych – 

przyp. t umacza], które nie maj  wp ywu na zasilanie 

elektryczne systemu lokalnej wentylacji, nie zosta y 

uwzgl dnione w danym modelu. Z punktu widzenia 

wp ywu sytuacji awaryjnych roboczy i rezerwowy 

WWO s  po czone szeregowo i przedstawione jako 

jeden blok strukturalny nr 3. 

Prawdopodobie stwo bezawaryjnej pracy uk adu 

zasilania elektrycznego lokalnej wentylacji PSWL  

w tym przypadku b dzie mie  posta : 

 

 ,(t)P(t)P
5

1i

iCM  (1) 

 

gdzie:  

Pi(t) –  prawdopodobie stwo bezawaryjnej pracy 

bloku strukturalnego i w czasie t, i = 1...5:  

 

 ,e(t)P
t

i
i   

 

gdzie:  

i  – intensywno  strumienia uszkodze  bloku 

strukturalnego i.  

 

Dla uproszczenia formy zapisu wzorów i wyra e  

matematycznych P(t) zast pione zostanie przez P.  



16

Z uwagi n

strukturalny

jest blok nr

przygotowaw

przynajmnie

awaryjnych 

prac  WW

Rys. 4. Sch

 

Rys

 

Przy tym,

po czenie 

poczynionym

bie stwo be

lacji jest rów

 

na to, e najm

m z pokazan

r 4 (Urz dze

wczego), cel

ej obni enie w

w urz dze

WO – priory

hemat struktu

s. 5. Zmodyfik

, uwzgl dniaj

elementów o

mi w publik

ezawaryjnej p

wne: 

mniej niezaw

nych na schem

enia technolo

lowe jest w

wp ywu uszk

niach techno

ytetowego o

uralny zasilan

kowany schem

 i jego 

aj c szeregow

oraz zgodnie

kacjach [3, 5

pracy uk adu 

wodnym bloki

macie na rys

ogiczne odcin

wykluczenie 

kodze  i sytua

ologicznych 

odbiornika p

nia elektryczn

(opr

mat struktura

model probab

we i równole

e z ustalenia

5], prawdopo

lokalnej wen

ME

iem 

s. 4. 

nka 

lub 

acji 

na 

pod 

wz

try

Z

ele

mo

for

 

 

  

nego odcinka 

racowanie w a

 

alny zasilania

bilistyczny (o

 

eg e 

ami 

odo-

nty-
Po

P'

ECHANIZACJ

zgl dem beza

ycznego. 

Zmodyfikowa

ektrycznego 

odel probabil

rm  przedstaw

przygotowaw

asne) 

a elektryczneg

opracowanie 

P' =P

o modyfikacji

' =P1*P2*P3
''

JA I AUTOMA

awaryjnego 

any schema

odcinka prz

listyczny w 

wion  na rys.

wczego i jego

go odcinka pr

w asne) 

P1*P2* 1- 1-P

uzyskujemy

*P5+P1*P2*P3
'

ATYZACJA G

dzia ania za

at strukturaln

zygotowawcz

tym przypad

. 5. 

o model proba

rzygotowawcz

P3
' *P4 (1-P3

'' )

: 

*P4*P5-P1*P2*

GÓRNICTWA
 

asilania elek-

ny zasilania

zego i jego

dku przyjmie

 

abilistyczny 

 

zego 

*P5    (2)

*P3
' *P4*P3

'' *P5

(3)

A 

-

a 

o 

e 

) 

) 



Nr 12(514) GRUDZIE  2013 17

Skuteczno  takiej zmiany konfiguracji ZOW mo e 

zosta  oceniona na podstawie zwi kszenia prawdopo-

dobie stwa jej bezawaryjnego dzia ania, zapewnionego 

dzi ki wprowadzeniu zmiany. Oceny tej mo na doko-

na  za pomoc  wska nika KZOW [ ], wskazuj cego 

zwi kszenie prawdopodobie stwa bezawaryjnej pracy 

zmodyfikowanego ZOW w stosunku do prawdopodo-

bie stwa bezawaryjnej pracy uk adów dzia aj cych  

w chwili obecnej. W schematach zasilania elektryczne-

go zbudowanych wed ug algorytmu (3) wska nik 

zwi kszenia prawdopodobie stwa bezawaryjnego dzia-

ania zmodyfikowanego ZOW jest tym wy szy, im 

„bardziej niezale ny” pod wzgl dem zabezpiecze  jest 

uk ad zasilania elektrycznego wentylacji od uk adu 

zasilania urz dze  technologicznych. 

By oby to najbardziej aktualne wtedy, gdyby tak  

„niezale no ” (selektywno  wy czenia) posiada y 

ogólnosieciowe urz dzenia zabezpieczenia przed 

up ywem pr du do ziemi. Dlatego, je eli do istniej -

cego algorytmu dzia ania zabezpiecze  przed up y-

wami pr du zostanie wprowadzona funkcja selek-

tywno ci, wówczas wska nik KZOW [ ] faktycz-

nie okre li skuteczno  jej dzia ania przy eksploatacji 

w ogólnym uk adzie zasilania elektrycznego wentyla-

torów lokalnej wentylacji i technologicznych odbior-

ników pr du. Zwi kszenie prawdopodobie stwa 

bezawaryjnej pracy przy wprowadzeniu zmienionego 

algorytmu zasilania elektrycznego ZOW, wyra one 

za pomoc  wska nika KZOW [ ], przyjmie nast -

puj c  posta : 

 K =
P'

P  ,    (4) 

K =
P1*P2*P3

'' *P5+P1*P2*P3
' *P4*P5-P1*P2*P3

' *P4*P3
'' *P5

P1*P2*P3*P4*P5

  

(5) 

 

Po modyfikacji uzyskujemy: 

 

 K =
P3

''
+P3

'
*P4-P3

'
*P4*P3

''

P3*P4
 ,  (6) 

uwzgl dniaj c, e P3 (P
3

'
)
2

 i 
P3 (P

3

''
)
2

 lub 
P3

' P3  

i 
P3

'' P3 oraz 
P4<1, P3

'' <1, P3
' <1 i P3<1, to wyra enie 

dla K  zostaje uproszczone do postaci: 

 

K =
1

P3
'' * P4

+
1

P3
'

-1 

 

lub 

 K =
1

P3* P4
+

1

P3
-1>1.   (7) 

 

Tym sposobem, przy wprowadzeniu nowej zasady 

budowy ZOW, zwi kszenie prawdopodobie stwa bez-

awaryjnej pracy ZOW b dzie wynosi  wi cej ni  1  

– oznacza to, e prawdopodobie stwo jego bezawa-

ryjnej pracy zawsze si  zwi ksza. Znaj c charaktery-

styki bezawaryjnej pracy ZOW, mo na obliczy  

zwi kszenie bezpiecze stwa wybuchowego wyrobi-

ska lepego przy realizacji zasady selektywno ci 

zabezpiecze  przed pr dem up ywowym.  

Wybuch w rodowisku metanowym to przypadko-

we zdarzenie, które mo e mie  miejsce przy wspól-

nym zaj ciu dwóch niezale nych zdarze : powstania 

mieszaniny wybuchowej przy zagazowaniu wyrobisk 

i pojawienia si  ród a zap onu. Prawdopodobie -

stwo wybuchu mo na okre li  na podstawie wzoru: 

 

 Q  [Qwyb] = Q  [Qzag]· Q  [Qzap],  (9) 
 
gdzie:  

Q  [Qwyb] – prawdopodobie stwo wybuchu w wy-

robisku lepym, 

Q  [Qzag] – prawdopodobie stwo zagazowania 

wyrobiska, 

Q  [Qzap] – prawdopodobie stwo pojawienia si  

ród a zap onu w urz dzeniach lub ka-

blach. 

W przypadku zastosowania wy czenia zabezpie-

czaj cego lub wy czenia zabezpieczaj cego z selek-

tywno ci  zabezpiecze  przed pr dem up ywowym 

energia elektryczna jest od czana przed uszkodze-

niem kabla i urz dze  elektrycznych albo w miejscu, 

w którym si  one znajduj , nast puje zagazowanie. 

Mo na przyj , e przy uszkodzeniu uk adu wy -

czania zabezpieczaj cego wybuch jest mo liwy  

z prawdopodobie stwem: 
 

  Q
'

 [Q
'
wyb] = Q  [Qzag]· Q  [Qzap] · Q [Qnwz],   (10) 

 

gdzie:  

Q
'

 [Q
'
wyb] – prawdopodobie stwo wybuchu przy 

niezadzia aniu wy czenia zabezpie-

czaj cego, 

Q  [Qnwz] – prawdopodobie stwo niezadzia ania 

wy czania zabezpieczaj cego. 

Zmniejszenie prawdopodobie stwa wybuchu mo -

na oceni  wed ug stosunku: 
 

 k = Q  [Qwyb] / Q
'
  [Q

'
 wyb] = 1/ Q [Qnwz]  (11) 

 

Ze wzoru (1) mo na wnioskowa , e prawdopodo-

bie stwo wybuchu w wyrobisku lepym jest odwrot-

nie proporcjonalne do prawdopodobie stwa nieza-

dzia ania wy czania zabezpieczaj cego. Praktyczn  

warto  przedstawia prawdopodobie stwo bezawa-

ryjnego wy czania zabezpieczaj cego, tj. wielko  

 [ bwz] wyra ana wzorem: 
 

  [ bwz] = 1– Q [Qnwz]. (12) 
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Wówczas krotno  zmniejszenia prawdopodobie -

stwa wybuchu wynosi: 

 

 k = 1/ (1–  [ bwz])  (13) 
 

Konsekwentnie prawdopodobie stwo wybuchu  

w wyrobisku lepym jest równie  odwrotnie propor-

cjonalne do prawdopodobie stwa bezawaryjnej pracy 

uk adu wy czania zabezpieczaj cego. 

Stosuj c analogiczne rozwa ania, mo na obliczy  

wielokrotno  zmniejszenia prawdopodobie stwa 

wybuchu przy zastosowaniu zasady selektywnego 

wy czania uszkodzonego przy czenia. Je eli przy-

j , e '  [ 'bsz] – to prawdopodobie stwo bezawa-

ryjnej pracy selektywnego zabezpieczenia przed 

up ywem pr du do ziemi – wówczas krotno  

zmniejszenia prawdopodobie stwa wybuchu przyj-

mie posta : 
 

 k' = 1/ (1– '  [ 'bsz])  (14) 
 

Analizuj c wyra enia (10-14), mo na zauwa y , 

e prawdopodobie stwo wybuchu przy bezawaryj-

nej pracy uk adu wy czania zabezpieczaj cego 

zmniejsza si  zawsze, a przy zastosowaniu wy -

czania zabezpieczaj cego z selektywn  zasad  

dzia ania oczywiste jest, e jego warto  b dzie 

znacznie ni sza. Nawet przy normowanym praw-

dopodobie stwie bezawaryjnej pracy tradycyjnego 

zabezpieczenia przed up ywem pr du do ziemi, 

którego niezawodno  jest reglamentowana [6], 

oraz niezawodno ci urz dze  elektrycznych, 

wchodz cych w uk ad zasilania elektrycznego 

wentylacji, zabezpieczenie selektywne powinno 

zwi kszy  niezawodno  zasilania elektrycznego  

i bezpiecze stwo wybuchowe wyrobisk lepych  

w kopalniach. Otrzymane zale no ci matematycz-

ne zosta y potwierdzone obliczeniami na podstawie 

rezultatów obserwacji w warunkach eksploatacji. 

Rezultaty oblicze  znajduj  si  w tabeli 2.  

Tabela 2. 
Wska niki obliczeniowe niezawodno ci zasilania elektrycznego ZOW wyrobisk lepych w kopalni  

(opracowanie w asne) 

 

Lp. 

Nazwa 

przodka 

chodniko-

wego  

kopalni 

Wska niki niezawodno ci zasilania elektrycznego SWL 

istniej cy uk ad zasilania elektrycznego 
uk ad zasilania elektrycznego z zastosowaniem selektywnej zasady 

dzia ania zabezpieczenia przed up ywem pr du 

Intensyw-

no  

strumienia 

uszko-

dze ,  

1/h 

rednia ilo  

wykonanej 

pracy mi dzy 

uszkodze-

niami, 

, h 

redni 

czas 

regenera-

cji, 

, h 

D ugo  

przerw  

w zasilaniu 

elektrycznym 

ZOW na rok, 

h 

Prawdopodo-

bie stwo 

bezawaryjnego 

dzia ania  

w ci gu 720 h, 

P(720) 

Intensyw-

no  

strumienia 

uszkodze , 

1/h 

rednia ilo  

wykonanej 

pracy 

mi dzy 

uszkodze-

niami,

, h 

redni 

czas 

regenera-

cji, 

, h 

D ugo  

przerw  

w zasilaniu 

elektrycz-

nym ZOW 

na rok, h 

Prawdopodo-

bie stwo 

bezawaryjnego 

dzia ania  

w ci gu 720 h, 

P(720) 

1 

Pochylnia 

obchodowa 

ciany 

roz adunko-

wej podk a-

du K6n 

2,67×10
-3
 374,5 3,13 73,2 0,146 1,33 -03 753,9 3,59 41,7 0,385 

2 

Pochylnia 

przeno ni-

kowa ciany 

nr 8 podk a-

du l2’ 

1,19×10
-3
 840,5 3,56 37,1 0,425 1,18 -03 844,6 3,57 37,0 0,426 

3 

Przekop 

g ówny 

wentylacyj-

ny do 

podk adu K5 

1,12×10
-3
 894,7 3,57 34,9 0,447 1,12 -03 896,3 3,57 34,9 0,448 

 

Analizuj c dane z tabeli 2., mo na wywnioskowa , 

e tylko dla odcinka wskazanego na rysunku 1. ma 

miejsce znaczne zwi kszenie poziomu bezawaryj-

nego dzia ania zasilania elektrycznego ZOW przy 

wprowadzeniu selektywnej zasady zabezpieczenia 

przed up ywem pr du. Jest to uwarunkowane tym, 

e w wyj ciowym uk adzie zasilania elektrycznego 

roboczy i rezerwowy WWO s  zasilane z jednej 

PRS i jednocze nie s  wy czane przez zabezpie-

czenia przed up ywem pr du do ziemi, a w sche-

macie z selektywno ci  zabezpieczenia przed 

up ywem pr du wentylator rezerwowy b dzie dzia-

a  i nie zostanie wy czony przez zabezpieczenia, 

je eli awaria b dzie mia a miejsce w linii techno-

logicznych odbiorników pr du. 

Jednocze nie za pomoc  oblicze  otrzymano 

wska niki KZOW [ ] za miesi c dzia ania (720 

godzin) oraz wska niki zwi kszenia bezpiecze -

stwa wybuchowego przy zastosowaniu tradycyjne-

go zabezpieczenia i zabezpieczenia selektywnej 

zasady dzia ania. Uzyskane warto ci przedstawio-

no w tabeli 3. 
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Tabela 3. 
Warto ci obliczeniowych wska ników zwi kszenia bezawaryjnego dzia ania zasilania elektrycznego  
WWOROB ZOW i zwi kszenia bezpiecze stwa wybuchowego wyrobisk lepych (opracowanie w asne) 

 

Lp. Nazwa przodka chodnikowego   k k' 

1 Pochylnia obchodowa ciany roz adunkowej podk adu K6n 1,14 2,63 1,17 1,63 

2 Pochylnia przeno nikowa ciany nr 8 podk adu l2’ 2,71 1,03 1,74 1,74 

3 Przekop g ówny wentylacyjny do podk adu K5 1,43 1,01 1,81 1,81 

 

Dane tabeli 3. wiadcz  o znacznym zwi kszeniu 

bezpiecze stwa wybuchowego wyrobiska lepego 

odcinka nr 1 przy zastosowaniu selektywnego zabez-

pieczenia przed up ywem pr du do ziemi. 

Na odcinkach nr 2 i 3 zastosowano g bok  redun-

dancj  WWOROB, tj. WWOROB i WWOREZ s  pod -

czane do dwóch osobnych stacji transformatorowych  

i stanowi  niezale ne uk ady zasilania elektrycznego 

niskiego napi cia. Przy tym wprowadzenie selektyw-

nego zabezpieczenia przed up ywem pr du w obwo-

dzie WWOROB nie powoduje znacznego zwi kszenia 

ogólnego bezawaryjnego dzia ania zasilania elektrycz-

nego ZOW i bezpiecze stwa wybuchowego redundo-

wanych pod wzgl dem wentylacji wyrobisk lepych. 

Zwi kszenia bezawaryjnego dzia ania zasilania elek-

trycznego WWOROB nale y jednak oczekiwa  zawsze, 

a w niektórych przypadkach – o ponad 2 razy. 

 

 

4. PODSUMOWANIE 

 
 

1. Istotn  przyczyn  narusze  w dzia aniu zasilania 

elektrycznego WWO s  up ywy pr du do ziemi, 

które stanowi  35% ca kowitej liczby niesprawno-

ci, przy czym 96,7% up ywów pr du przypada na 

urz dzenia elektryczne uk adu zasilania technolo-

gicznych odbiorników pr du.  

2. W tradycyjnym uk adzie zasilania ZOW z WWOREZ 

zasilanym z jednej stacji transformatorowej razem  

z WWOROB bez selektywnego dzia ania zabezpie-

cze  przed up ywem pr du naruszenia przewietrza-

nia maj  miejsce co najmniej cztery razy cz ciej  

w porównaniu z uk adami redundancji WWO zasi-

lanymi z ró nych stacji transformatorowych. 

3. Liczba uszkodze  urz dze  elektrycznych uk adów 

lokalnej wentylacji stanowi nie wi cej ni  11% ca -

kowitej liczby uszkodze  w uk adzie zasilania elek-

trycznego wyrobiska lepego, co wiadczy o celo-

wo ci i konieczno ci oddzielenia zasilania elek-

trycznego uk adów lokalnej wentylacji od uk adu 

zasilania elektrycznego technologicznych odbiorni-

ków pr du. 

4. Uzasadniona jest metodologia okre lania bezpie-

cze stwa wybuchowego wyrobiska lepego na pod-

stawie prawdopodobie stwa bezawaryjnego dzia a-

nia uk adu wy czania zabezpieczaj cego, które s  

warto ciami odwrotnie proporcjonalnymi. 

5. Udowodniono, e prawdopodobie stwo bezawaryj-

nego dzia ania WWO i zasilania elektrycznego 

ZOW jest wy sze przy zastosowaniu selektywnej 

zasady od czania uszkodzonego elementu ni  przy 

zastosowaniu tradycyjnego zabezpieczania przed 

up ywem pr du do ziemi, w niektórych przypadkach 

– nawet ponad dwukrotnie.  

6. Udowodniono, e przy zastosowaniu uk adu wy -

czenia zabezpieczaj cego z reglamentowanymi 

wska nikami niezawodno ci bezpiecze stwo wybu-

chowe wyrobisk lepych zawsze si  zwi ksza,  

a przy zastosowaniu selektywnej zasady od czania 

uszkodzonego elementu w schematach bez g bokiej 

redundancji wentylacji – zwi ksza si  co najmniej 

1,63 razy.  
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