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Iskrobezpieczny system czno ci szybowej 
 
 

Dotychczasowe systemy i urz dzenia przeznaczone do czno ci lub sygnalizacji  

w górniczych wyci gach szybowych by y projektowane i pracowa y w oparciu  

o schemat, w którym w naczyniu szybowym znajdowa o si  urz dzenie budowy 

przeciwwybuchowej, przeznaczone dla obs ugi wyci gu, a na powierzchni umiesz-

czano urz dzenie budowy normalnej dla maszynisty. Schemat ten zawsze zak ada  

umiejscowienie stanowiska maszynisty na powierzchni i poza stref  niebezpiecze -

stwa wybuchu. W przypadku umiejscowienia maszyny wyci gowej pod ziemi  po-

jawi  si  problem zapewnienia czno ci za odze przy pomocy urz dze , które  

w ca o ci mia y nadawa  si  do eksploatacji w pomieszczeniach zagro onych wy-

buchem metanu lub py u w glowego. W artykule przedstawiono nowe rozwi zania 

w zakresie urz dze  do czno ci i sygnalizacji w szybach wyci gowych realizuj -

cych powy sze zadania. 

 

 

 
 

 

1. WPROWADZENIE 

 

 

System czno ci szybowej ECHO, wywodz cy 

si  z po czenia w asno ci funkcjonalnych telefonu 

szybowego TS oraz urz dzenia sygnalizacyjnego 

HERMES, jest szeroko rozpowszechnionym urz -

dzeniem w g binowych zak adach wydobyw-

czych, przeznaczonym do prowadzenia czno ci  

i sygnalizacji w szybach [1]. Na rysunku 1. przed-

stawiona zosta a idea dzia ania urz dzenia, które 

wykorzystuje liny jako no nik do propagacji fal 

elektromagnetycznych. No nik w tym przypadku 

tworz : lina no na, lina wyrównawcza, naczynia 

szybowe, a tak e – w niektórych przypadkach – 

ko a prowadnicze lub nap dowe. Fala elektroma-

gnetyczna jest generowana i odbierana z no nika 

za pomoc  sprz gaczy indukcyjnych. Z uwagi na 

ró norodno  rozwi za  konstrukcji szybów istnie-

je wiele wariantów przedstawionego schematu, np. 

wykorzystuj cy liny prowadnicze lub jedynie liny 

no ne (w przypadku nap du wielolinowego) [2]. 

System wykorzystywany jest zarówno w zak adach 

wydobywczych, jak i w dopiero powstaj cych szy-

bach g bionych. Jednak w dotychczas stosowa-

nych rozwi zaniach zawsze przyjmowano za o e-

nie, e stanowisko sterowania maszynisty wyci -

gowego znajduje si  poza stref  niebezpiecze stwa 

wybuchu metanu lub py u w glowego. Dlatego te  

system jest tak zaprojektowany, e tylko jego cz  

poruszaj ca si  w szybie jest w wykonaniu prze-

ciwwybuchowym, natomiast cz  przeznaczona 

do obs ugi przez maszynist  wyci gowego jest 

budowy normalnej. 

Pojawiaj ca si  konieczno  dotarcia do g biej 

po o onych pok adów w gla spowodowa a potrze-

b  pog biania ju  istniej cych szybów. G bienie 

to nie odbywa si  jednak zawsze z powierzchni. 

Fakt ten sta  si  powodem opracowania nowego 

systemu czno ci szybowej, który by by zdolny do 

pracy w strefach zagro onych wybuchem. Ide  

takiego systemu przedstawiono na rysunku 2. –  

w zale no ci od potrzeb mo e on by  instalowany 

na poziomie wydobywczym b d  w szybiku lub te  

na powierzchni, w pomieszczeniu zagro onym 

wybuchem. 
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Rys. 1. Widok rozmieszczenia elementów systemu klasycznego w szybach: a) wydobywczym, b) g bionym  

(opracowanie w asne) 

 

a) b)  

  

 

Rys. 2. Widok rozmieszczenia elementów systemu iskrobezpiecznego w szybach: a) wydobywczym, b) g bionym 

(opracowanie w asne) 

 

2. NOWE ROZWI ZANIA URZ DZE   

CZNO CI W WYKONANIU ISKROBEZ-

PIECZNYM 

 

 

Przyst puj c do prac projektowych, przyj to za o-

enie, e zmiany dotyczy  b d  jedynie elementów 

systemu niespe niaj cych wymogów pracy w prze-

strzeniach zagro onych wybuchem. To spowodowa o 

konieczno  opracowania iskrobezpiecznej wersji 

aparatu stacyjnego i urz dze  z nim zwi zanych, 

wspó pracuj cej z istniej cymi aparatami klatkowy-

mi. Za o enie takie mia o na celu zminimalizowanie 

prawdopodobie stwa wprowadzenia b dów rzutuj -

cych na bezpiecze stwo pracy za ogi. Podj to rów-

nie  starania, aby zwi kszy  wymiary geometryczne 

sprz gaczy indukcyjnych w zwi zku z pojawiaj cymi 

si  niedogodno ciami eksploatacyjnymi. Jeden z do-
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tychczas produkowanych sprz gaczy przedstawiono 

na rysunku 3. Sk ada si  on z dwucz ciowego, toro-

idalnego rdzenia ferromagnetycznego, na którym 

nawini te jest uzwojenie. 

 

 
 

Rys. 3. Widok sprz gacza typu SS-80  

(opracowanie w asne) 

W po czeniu z obwodem znajduj cym si  w apa-

racie stacyjnym pod wzgl dem elektrycznym tworzy 

on równoleg y obwód rezonansowy, którego ide  

wraz ze schematem zast pczym przedstawiono na 

rysunku 4. Obwód tworzony jest przez ród o pr do-

we oraz kondensator i indukcyjno , których straty 

reprezentowane s  poprzez opory RL i RC. 

Uk ad dopasowywany jest w taki sposób, aby pra-

cowa  w warunkach rezonansu. W tym stanie dwuga-

ny obwód jest reprezentowany przez rezystancj  

dynamiczn , której warto  w przybli eniu mo na 

opisa  nast puj c  zale no ci : 

 

  (1) 

 

 

 
 

Rys. 4. Obwód rezonansowy sprz gacza i jego schemat zast pczy  

 (opracowanie w asne) 

 

Na rysunku 5. przedstawiono wykres admitancji Y 

takiego obwodu wraz w wykresami susceptancji 

indukcyjnej BL i pojemno ciowej BC oraz konduktan- 

 

cji G, w funkcji pulsacji. Impedancja obwodu poni ej 

pulsacji rezonansowej ma charakter indukcyjny,  

a powy ej – pojemno ciowy. 

 

 
 

Rys. 5. Wykresy admitancji Y, konduktancji G oraz susceptancji B obwodu rezonansowego sprz gacza 

(opracowanie w asne)
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Admitancja obwodu opisana jest zale no ci : 

 

  (2) 

 

 

a modu  admitancji obwodu wynosi: 

 

   (3) 

 

 

Pasmo u yteczne sprz gacza zawiera si  pomi -

dzy pulsacj  d a g, wyznaczon  poziomem na- 

pi cia mniejszym od maksymalnego dla pulsacji 

rezonansowej 0 o oko o 30%, co przedstawiono na 

rysunku 6. 

 

 

 

Rys. 6. Krzywa rezonansowa obwodu sprz gacza 

(opracowanie w asne) 

 

Cz stotliwo  w warunkach rezonansu, przy za o e-

niu, e  , wynosi: 

 

  (4) 

 

Zatem „jako ” sprz gacza, mierzona poprzez za-

si g pracy urz dzenia, zale na b dzie g ównie od 

jego dobroci. Z uwagi na za o enie poczynione 

wcze niej, nakazuj ce wspó prac  z urz dzeniami ju  

eksploatowanymi, nie by a mo liwa zmiana parame-

trów ani pulsacji, ani indukcyjno ci, co pokazano na 

rysunku 7. Dobro  takiego uk adu zale na jest za-

równo od w a ciwo ci cewki, jak i ca ej pojemno ci 

uk adu, co mo na zapisa  w nast puj cy sposób: 

 

  (5) 

 
 

Rys. 7. Krzywe rezonansowe obwodu sprz gaczy  

o ró nych dobrociach (opracowanie w asne) 

 

Dodatkowo w procesie projektowania nale a o 

uwzgl dni  fakt, e urz dzenie nie jest pobudzane  

z idealnego ród a pr dowego. Nale a o zatem 

uwzgl dni  oporno  wewn trzn  Rw ród a, co zosta o 

pokazane na rysunku 8. Dobro  w takim uk adzie jest 

opisana zale no ci  (6) i – jak wida  – negatywnie 

wp ywa na jego warto , zatem oprócz w a ciwego 

doboru konstrukcji sprz gacza nale a o równie  skupi  

si  na obwodzie wyj ciowym urz dzenia. 

 

 
 

Rys. 8. Obwód rezonansowy sprz gacza przy 

uwzgl dnieniu rezystancji wewn trznej ród a Rw 

(opracowanie w asne) 
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W wyniku przeprowadzonych prac badawczych 

opracowano sprz gacz spe niaj cy zadane kryteria. 

Zosta  on pokazany na rysunku 9. 

W nast pnym kroku przeprowadzono pomiary la-

boratoryjne t umienia sprz gacza w funkcji cz sto-

tliwo ci, przy u yciu kabla o d ugo ci 1000 m,  

w odniesieniu do sprz gacza obecnie stosowanego, 

co przedstawiono na rysunku 10. 

Wyznaczone charakterystyki t umienia, przedsta-

wione na rysunku 11., pokaza y, e wzrost wymia-

rów geometrycznych sprz gacza oraz sposób jego 

budowy, tj. zastosowany typ rdzenia oraz kszta t 

sprz gacza, spowodowa y zwi kszenie t umienia 

sygna u o oko o 30%. Zmiana ta jednak nie dyskre-

dytowa a urz dzenia do zastosowania go w systemie 

z powodu odpowiedniego nadmiaru mocy sygna u. 

Podj te dalsze prace nad obwodem wyj ciowym 

nadajnika aparatu stacyjnego spowodowa y zmniej-

szenie t umienia do oko o 15%. 

 

 

 

 
  

Rys. 9. Widok sprz gacza typu SS2-80  

(opracowanie w asne) 

 

 
 

Rys. 10. Schemat laboratoryjnego uk adu pomiarowego z kablem o d ugo ci 1000 m 

(opracowanie w asne) 

 

 
 

Rys. 11. Zale no  t umienia sygna u od cz stotliwo ci, zmierzona dla sprz gaczy SS-80 i SS2-80 

(opracowanie w asne)
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3. REALIZACJA PRAKTYCZNA 

 

 

W wyniku prowadzonych prac rozwojowych po-

wsta o kilka urz dze  w wykonaniu iskrobezpiecz-

nym, które w po czeniu z dotychczas eksploatowa- 

nymi aparatami klatkowymi ECHO/AK-xx tworz  

iskrobezpieczny system czno ci szybowej. Urz -

dzeniami tymi s : zespó  kontroli impulsów ZKI/i 

(rys. 12a), aparat stacyjny ECHO/ASi-xx (rys. 12b), 

mikrofon EM (rys. 12c) oraz wy cznik no ny WN-1 

(rys. 12d). 

 

a) 

 

 

b) 

 

c) 

 

d) 

 

 

Rys. 12. Widok elementów systemu czno ci szybowej (opracowanie w asne) 

 

System jest przeznaczony do prowadzenia dwu-

stronnej czno ci fonicznej i przesy ania sygna ów  

w szybach g bionych lub wydobywczych pomi dzy 

za og  znajduj c  si  w ruchomym naczyniu a maszy-

nist  wyci gowym. Umo liwia on tak e przesy anie 

sygna ów steruj cych do maszyny wyci gowej (jed-

nouderzeniowych, alarmu, przylegania kub a do sa  

prowadniczych) oraz sygna ów zwrotnych do rucho-

mego naczynia (potwierdzenia fonicznego sygna ów 

jednouderzeniowych, potwierdzenia fonicznego sy-

gna u alarmu, potwierdzenia za czonej blokady). Dla 

innych przypadków wykorzystania ilo  sygna ów jest 

dostosowywana do potrzeb konkretnej realizacji, co 

czyni system bardziej elastycznym i u ytecznym. 

System mo e by  montowany w szybach, w których 

liny stanowi  zamkni t  elektrycznie p tl , co jest 

warunkiem prawid owego dzia ania. Warunek ten nie 

dotyczy wykonania cz stotliwo ciowego (D), w któ-

rym to wariancie urz dzenie mo e pracowa  w wyci -

gach jednoko cowych. Zespó  stacyjny systemu zasi-

lany jest z zasilacza iskrobezpiecznego, a zespó  klat-

kowy – z baterii, ale te  posiada mo liwo  do czania 

dodatkowej zewn trznej baterii zasilaj cej, co u atwia 

szybsz  obs ug  bie c . 

 

 

4. PODSUMOWANIE 

 

 

Konieczno  eksploatacji g boko po o onych po-

k adów w gla spowodowa a potrzeb  opracowania 

ca kowicie iskrobezpiecznego systemu czno ci 

szybowej. Mo e on by  eksploatowany zarówno  

z poziomu wydobywczego, jak i z powierzchni,  

w pomieszczeniach zagro onych wybuchem metanu 

lub/i py u w glowego. 

Sprz gacze systemu czno ci szybowej pracuj   

w uk adzie równoleg ego obwodu rezonansowego. 

Zwi kszanie wymiarów geometrycznych sprz gaczy 

spowodowa o zmniejszenie dobroci uk adu o oko o 

30%, co jednak nie pogorszy o znacz co w asno ci 

funkcjonalnych systemu. 
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Artyku  zosta  zrecenzowany przez dwóch niezale nych recenzentów. 

 

 

 

 

 

  
 


