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Iskrobezpieczny system tacznosci szybowej

Dotychczasowe systemy i urzqdzenia przeznaczone do lgcznosci lub sygnalizacji
w gorniczych wyciggach szybowych byly projektowane i pracowaly w oparciu
o schemat, w ktorym w naczyniu szybowym znajdowalo sie urzqdzenie budowy
przeciwwybuchowej, przeznaczone dla obstugi wyciggu, a na powierzchni umiesz-
czano urzgdzenie budowy normalnej dla maszynisty. Schemat ten zawsze zaktadat
umiejscowienie stanowiska maszynisty na powierzchni i poza strefq niebezpieczen-
stwa wybuchu. W przypadku umiejscowienia maszyny wyciggowej pod ziemiq po-
Jawit si¢ problem zapewnienia {gcznosci zatodze przy pomocy urzqdzen, ktore
w catosci mialy nadawa¢ si¢ do eksploatacji w pomieszczeniach zagrozonych wy-
buchem metanu lub pytu weglowego. W artykule przedstawiono nowe rozwigzania
w zakresie urzgdzen do lgcznosci i sygnalizacji w szybach wyciggowych realizujg-

cych powyzsze zadania.

1. WPROWADZENIE

System lacznosci szybowej ECHO, wywodzacy
si¢ z potaczenia wlasnos$ci funkcjonalnych telefonu
szybowego TS oraz urzadzenia sygnalizacyjnego
HERMES, jest szeroko rozpowszechnionym urza-
dzeniem w glebinowych zaktadach wydobyw-
czych, przeznaczonym do prowadzenia lacznosci
1 sygnalizacji w szybach [1]. Na rysunku 1. przed-
stawiona zostata idea dziatania urzadzenia, ktore
wykorzystuje liny jako nos$nik do propagacji fal
elektromagnetycznych. Nosnik w tym przypadku
tworzg: lina nos$na, lina wyro6wnawcza, naczynia
szybowe, a takze — w niektérych przypadkach —
kota prowadnicze lub napedowe. Fala elektroma-
gnetyczna jest generowana i odbierana z no$nika
za pomoca sprzggaczy indukcyjnych. Z uwagi na
roznorodnos$¢ rozwigzan konstrukcji szybow istnie-
je wiele wariantéw przedstawionego schematu, np.
wykorzystujacy liny prowadnicze lub jedynie liny
nosne (w przypadku napedu wielolinowego) [2].
System wykorzystywany jest zarowno w zaktadach

wydobywczych, jak i w dopiero powstajacych szy-
bach gl¢bionych. Jednak w dotychczas stosowa-
nych rozwigzaniach zawsze przyjmowano zatoze-
nie, ze stanowisko sterowania maszynisty wycig-
gowego znajduje si¢ poza strefa niebezpieczenstwa
wybuchu metanu lub pytu weglowego. Dlatego tez
system jest tak zaprojektowany, ze tylko jego czgsé
poruszajaca si¢ w szybie jest w wykonaniu prze-
ciwwybuchowym, natomiast cze¢$¢ przeznaczona
do obstugi przez maszyniste wyciggowego jest
budowy normalne;j.

Pojawiajaca si¢ konieczno$¢ dotarcia do glebiej
potozonych poktadéw wegla spowodowata potrze-
be poglebiania juz istniejacych szybow. Giebienie
to nie odbywa si¢ jednak zawsze z powierzchni.
Fakt ten stal si¢ powodem opracowania nowego
systemu tacznos$ci szybowej, ktory bytby zdolny do
pracy w strefach zagrozonych wybuchem. Idee
takiego systemu przedstawiono na rysunku 2. —
w zaleznos$ci od potrzeb moze on by¢ instalowany
na poziomie wydobywczym badz w szybiku lub tez
na powierzchni, w pomieszczeniu zagrozonym
wybuchem.
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Rys. 1. Widok rozmieszczenia elementow systemu klasycznego w szybach: a) wydobywczym, b) gtebionym
(opracowanie wlasne)

b)

Rys. 2. Widok rozmieszczenia elementow systemu iskrobezpiecznego w szybach: a) wydobywczym, b) gltebionym
(opracowanie wlasne)

2. NOWE ROZWIAZANIA URZADZEN
LACZNOSCI W WYKONANIU ISKROBEZ-
PIECZNYM

Przystepujac do prac projektowych, przyjeto zalo-
zenie, ze zmiany dotyczy¢ beda jedynie elementow
systemu niespeliajacych wymogoéw pracy w prze-
strzeniach zagrozonych wybuchem. To spowodowato

konieczno$¢ opracowania iskrobezpiecznej wersji
aparatu stacyjnego 1 urzadzen z nim zwigzanych,
wspoOlpracujacej z istniejagcymi aparatami klatkowy-
mi. Zatozenie takie miato na celu zminimalizowanie
prawdopodobienstwa wprowadzenia btedéw rzutuja-
cych na bezpieczenstwo pracy zatogi. Podjeto row-
niez starania, aby zwigkszy¢ wymiary geometryczne
sprzegaczy indukcyjnych w zwigzku z pojawiajacymi
si¢ niedogodno$ciami eksploatacyjnymi. Jeden z do-



36

MECHANIZACJA I AUTOMATYZACJA GORNICTWA

tychczas produkowanych sprzggaczy przedstawiono
na rysunku 3. Sktada si¢ on z dwucze$ciowego, toro-
idalnego rdzenia ferromagnetycznego, na ktérym
nawinigte jest uzwojenie.

Rys. 3. Widok sprzegacza typu SS-80
(opracowanie wtasne)
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W polaczeniu z obwodem znajdujagcym si¢ w apa-
racie stacyjnym pod wzgledem elektrycznym tworzy
on rownolegly obwod rezonansowy, ktorego idee
wraz ze schematem zastgpczym przedstawiono na
rysunku 4. Obwod tworzony jest przez zrodto prado-
we oraz kondensator i indukcyjno$é, ktorych straty
reprezentowane sg poprzez opory Ry i R¢.

Uktad dopasowywany jest w taki sposob, aby pra-
cowatl w warunkach rezonansu. W tym stanie dwuga-
lezny obwod jest reprezentowany przez rezystancje
dynamiczng, ktorej warto§¢ w przyblizeniu mozna
opisac nastepujaca zaleznoscia:
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Rys. 4. Obwaod rezonansowy sprzegacza i jego schemat zastegpczy
(opracowanie wlasne)

Na rysunku 5. przedstawiono wykres admitancji ¥
takiego obwodu wraz w wykresami susceptancji
indukcyjnej B;, i pojemnosciowej B¢ oraz konduktan-

¥ ()]

¢ji G, w funkcji pulsacji. Impedancja obwodu ponizej
pulsacji rezonansowej ma charakter indukcyjny,
a powyzej — pojemnosciowy.

Belw) = wC
1
Y(w) = wC — =
G+ G, -

Rys. 5. Wykresy admitancji Y, konduktancji G oraz susceptancji B obwodu rezonansowego sprzegacza
(opracowanie wiasne)
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Admitancja obwodu opisana jest zaleznoscia:
R R L =
— : — L c S wC — Jjoy
Y(w) = G(w) + jB(w) ol + PYm +j [Rerszz + prv— 2] [Y]e 2)
w<C
a modut admitancji obwodu wynosi:
2 1 2
Ry, 1 —wL wC
Y| = + + + 3
i ( —) ( —) ®
Pasmo uzyteczne sprzggacza zawiera si¢ pomig- b,
dzy pulsacja w; a @, wyznaczona poziomem na-
piecia mniejszym od maksymalnego dla pulsacji
rezonansowej @, o okoto 30%, co przedstawiono na
rysunku 6.
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1 : Rys. 7. Krzywe rezonansowe obwodu sprzggaczy
- » o roznych dobrociach (opracowanie wlasne)
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Rys. 6. Krzywa rezonansowa obwodu sprzegacza
(opracowanie wlasne)

Czestotliwo$¢ w warunkach rezonansu, przy zaloze-

L L .
niu, ze R, = R¢ # \/;, Wynosi:

1
fo= iz 4)

Zatem ,,jako$¢” sprzggacza, mierzona poprzez za-
sieg pracy urzadzenia, zalezna bedzie glownie od
jego dobroci. Z uwagi na zalozenie poczynione
wczesniej, nakazujgce wspoOtprace z urzadzeniami juz
eksploatowanymi, nie byta mozliwa zmiana parame-
tréw ani pulsacji, ani indukcyjnosci, co pokazano na
rysunku 7. Dobro¢ takiego uktadu zalezna jest za-
rowno od wlasciwosci cewki, jak i calej pojemnosci
uktadu, co mozna zapisa¢ w nastgpujacy sposob:

QroCQco
= Lo 5
Q QLo*Qco ®)

Dodatkowo w procesie projektowania nalezato
uwzgledni¢ fakt, Zze urzadzenie nie jest pobudzane
z idealnego zrédla pradowego. Nalezalo zatem
uwzgledni¢ oporno$¢ wewnetrzng R, zrodla, co zostato
pokazane na rysunku 8. Dobro¢ w takim uktadzie jest
opisana zaleznoscig (6) 1 — jak wida¢ — negatywnie
wplywa na jego warto$¢, zatem oprocz wilasciwego
doboru konstrukcji sprzegacza nalezato rowniez skupi¢
si¢ na obwodzie wyjsciowym urzadzenia.

1

P
o

Rys. 8. Obwod rezonansowy sprzegacza przy
uwzglednieniu rezystancji wewnetrznej zrodta R,
(opracowanie wlasne)



38

MECHANIZACJA I AUTOMATYZACJA GORNICTWA

0=—% (©)

W wyniku przeprowadzonych prac badawczych
opracowano sprzegacz spetniajacy zadane kryteria.
Zostat on pokazany na rysunku 9.

W nastgpnym kroku przeprowadzono pomiary la-
boratoryjne thumienia sprz¢gacza w funkcji czgsto-
tliwosci, przy uzyciu kabla o dlugosci 1000 m,
w odniesieniu do sprzegacza obecnie stosowanego,
co przedstawiono na rysunku 10.

Wyznaczone charakterystyki ttumienia, przedsta-
wione na rysunku 11., pokazaly, ze wzrost wymia-
row geometrycznych sprzegacza oraz sposob jego
budowy, tj. zastosowany typ rdzenia oraz ksztalt
sprzegacza, spowodowaly zwigkszenie tlumienia
sygnalu o okoto 30%. Zmiana ta jednak nie dyskre-
dytowata urzadzenia do zastosowania go w systemie
z powodu odpowiedniego nadmiaru mocy sygnatu.
Podjete dalsze prace nad obwodem wyjSciowym
nadajnika aparatu stacyjnego spowodowaty zmniej-
szenie ttumienia do okoto 15%.

B

Rys. 9. Widok sprzegacza typu SS2-80
(opracowanie wlasne)
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Rys. 10. Schemat laboratoryjnego uktadu pomiarowego z kablem o dtugosci 1000 m
(opracowanie wlasne)
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Rys. 11. Zaleznos¢ tiumienia sygnatu od czestotliwosci, zmierzona dla sprzegaczy SS-80 i SS2-80
(opracowanie wlasne)
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3. REALIZACJA PRAKTYCZNA

W wyniku prowadzonych prac rozwojowych po-
wstato kilka urzadzen w wykonaniu iskrobezpiecz-
nym, ktére w polaczeniu z dotychczas eksploatowa-

a) b)

nymi aparatami klatkowymi ECHO/AK-xx tworza
iskrobezpieczny system tgcznoséci szybowej. Urza-
dzeniami tymi sg: zespot kontroli impulséw ZKI/i
(rys. 12a), aparat stacyjny ECHO/ASi-xx (rys. 12b),
mikrofon EM (rys. 12¢) oraz wytacznik nozny WN-1

(rys. 12d).

¢) d)

Rys. 12. Widok elementow systemu tgcznosci szybowej (opracowanie wlasne)

System jest przeznaczony do prowadzenia dwu-
stronnej taczno$ci fonicznej i1 przesylania sygnatow
w szybach glebionych lub wydobywczych pomigdzy
zaloga znajdujaca si¢ w ruchomym naczyniu a maszy-
nista wyciggowym. Umozliwia on takze przesylanie
sygnatow sterujacych do maszyny wyciaggowej (jed-
nouderzeniowych, alarmu, przylegania kubta do san
prowadniczych) oraz sygnalow zwrotnych do rucho-
mego naczynia (potwierdzenia fonicznego sygnatow
jednouderzeniowych, potwierdzenia fonicznego sy-
gnalu alarmu, potwierdzenia zalaczonej blokady). Dla
innych przypadkow wykorzystania ilos¢ sygnatow jest
dostosowywana do potrzeb konkretnej realizacji, co
czyni system bardziej elastycznym i uzytecznym.

System moze by¢ montowany w szybach, w ktorych
liny stanowig zamknietg elektrycznie petle, co jest
warunkiem prawidtowego dziatania. Warunek ten nie
dotyczy wykonania czgstotliwosciowego (D), w kto-
rym to wariancie urzadzenie moze pracowaé w wycig-
gach jednokoncowych. Zespot stacyjny systemu zasi-
lany jest z zasilacza iskrobezpiecznego, a zespot klat-
kowy — z baterii, ale tez posiada mozliwo$¢ dotaczania
dodatkowej zewnetrznej baterii zasilajacej, co utatwia
szybszg obstuge biezaca.

4. PODSUMOWANIE

Koniecznos¢ eksploatacji gieboko potozonych po-
ktadow wegla spowodowata potrzebe opracowania
catkowicie iskrobezpiecznego systemu laczno$ci

szybowej. Moze on by¢ eksploatowany zaréwno
z poziomu wydobywczego, jak i z powierzchni,
w pomieszczeniach zagrozonych wybuchem metanu
lub/i pytu weglowego.

Sprzggacze systemu tgcznosci szybowej pracuja
w uktadzie réwnolegtego obwodu rezonansowego.
Zwigkszanie wymiarow geometrycznych sprz¢gaczy
spowodowalo zmniejszenie dobroci uktadu o okoto
30%, co jednak nie pogorszyto znaczaco wiasnosci
funkcjonalnych systemu.
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