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Przyczyny powstawania awarii elektrycznych 

ktrycznych na 

oatacji. Wskazano na 

ich usuni

,

onych kryteriów.

1. WPROWADZENIE

Awaria i-

e-

ruchomie

y-

i

a-

a,

podanymi przez producenta),

niekorzystne (specyficzne) warunki otoczenia.

a-

sem unieruchomienia obiektu.

– zatem do-

puszczal

o-

przez zastosowanie od

z-

nym, któ

odpowiedniego ich zasilania oraz sterowania, aby 

o-

bywczego). 

o-

anych, 

specyficznych warunkach , jakie panu-

w , awiane tym 

okie. 

tkownika ogromne straty finansowe. Dotyczy 

l-

y

jest bardzo 

„rezerwowego” egzemplarza urz dzenia (maszyny). 

Sytuacja taka ma miejsce w przypadku wielu urz

Pomimo bardzo ostrych kryteriów, a-

,

e-

wyniki 

ekonomiczne kopalni. Na pewne rodzaje awarii ma-

my
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Rys. 1. Diagram Pareto-Lorenza

o-

awarii, która wynika z pewnych 

n-

nika ludzkiego.

1. WYKORZYSTANIE 

DO OCENY 

AWARYJ

Do oceny awary i-

czych wykorzystano jedno z tradycyjnych na

– diagram Pareto-Lorenza. 

Diagram Pareto- i-

na bada aficznego 

, jak 

z

i ich przyczyn (Rys. 1) [4].

W diagramie Pareto-Lorenza pole pod wykresem 

jest podzielone na trzy obszary:

obszar A – w przypadku 20% populacji grupuj

,

obszar B – w przypadku kolejnych 30% populacji 

o-

,

obszar C – ,

W praktyce diagram Pareto-Lorenza znajduje za-

stosowanie do grupowania poszczególnych proble-

tniejsze [6].

Diagramy Pareto-

spo

i-

ce uszkodzenia czy niezgodno

usterek. Metoda ta jest uniwersalna i przydatna. Mo-

o-

z wykorzystaniem diagramu Pareto-Lorenza dosko-

a

czynników, wskazane jest dokonanie ponownej ana-

lizy 

a-

naj

o

Diagram Pareto-

e-

go, niekorzystnego czynnika do dalszej analizy, a nie 

wzgl

e-

o-

i-

oblem. 

Ko

przyczyn tych problemów.

Diagram Pareto-Lorenza:

o-

enie,

o-

biegawczych,

y-

jest bardzo przydatny w funkcjonowaniu Systemu 
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2. ANALIZA PROBLEMU 

W przem -Lorenza 

znajduje zastosowanie do monitorowania i kontroli 

uszarki 

nt procesu wydobywczego w kopalni [2]. 

, które 

po

Konstruowanie diagramu Pareto-Lorenza do kon-

zbieranie informacji (skompletowanie danych 

l-

nych etapach procesu wydobywczego),

uszeregowanie ze o-

wanie poszczególnych awarii do konkretnych urz

aszyn) górniczych, takich jak: kombajn 

a-

udowa zmechanizowana),

o

dla po

s -Lorenza,

i -Lorenza.

3. CHARAKTERYSTYKA ORAZ E-

NIE TECHNICZNE 

esu 

w

, i-

k-

- – nachylenie warstw 
o

do 87
o

w rejonie fa dów.

górniczych:

-

2,4 m,

nachylenie ° -23°,

° - +9°,

-300 m,

w-

elektryczne, 

mechaniczne,

górnicze.

e-

dyspozytora kopalni przerwy w wydobyciu. Przeana-

u-

ch oatacji. 

kombajn ,

obudowa zmechanizowana Glinik-08/29,

obudowa zmechanizowana Glinik-17/36,

-850,

pr

kruszarka Kruk-2,

-B1000.

4. AWARIE ELEKTRYCZNE – PRZYCZYNY 

381 dni. Wszystkie przerwy w pracy 

e-

su wydo ,

przez dyspozytora kopalni. 

czas trwania awarii w minutach,

opis awarii,

miejsce awarii.

e-

,

Miejsca awarii to:

kombajn,

kruszarka,

obudowa,

inne.

a-

rii z przyczyn elektrycznych (odnotowanych przez 

y

5975 minut.
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W celu usystematyzowania przyczyn powstawania 

owicie:

1. spowodowane prz

2.

3. inne, w tym górnicze.

i-

uszkodzenie kabla,

brak doziemienia kabla,

blokad,

zerwania elementów (np. wtyczek),

zwarcia i przerwy w obwodach.

brak sterowania

wybudowanie lub wymiana uszkodzonych elemen-

odowane 

Ostatnia grupa awarii – – to:

brak wody,

ianie,

skracanie kabla,

dno 

– dia-

gram Pareto-Lorenza. 

Diagram Pareto-Lorenza zo e-

1.

j-

u-

dów zmechanizowanych,

2. o poszczególne awarie do kon-

3.

Dokonano tego wyko

PIEj =
IE

100
(1)

SPIEj = PIEj + PIEj-1 (2)

PIAj =

j

IE

i

j

IA

IA

1

100
(3)

SPIAj = PIAj + PIAj-1 (4)

gdzie:
PIEj – procentowa liczba elementów,

SPIEj – skumulowana procentowa liczba elemen-

                 tów,
IE – liczba elementów,

PIAj – procentowa liczba awarii,
SPIAj – skumulowana procentowa liczba awarii,

IAj – liczba awarii,

j – kolejny element,
j-1 – element poprzedni.

W tabeli

l-

n-

u

Tabela 1

Przyczyna 
awarii

Skumulowana 
% liczba 
SPIE

Liczba 
awarii
IA

%
liczba 
awarii
PIA

Skumulowana 
% liczba
awarii
SPIA

33,33 59 46 46

enie 

(maszyna)

66,66 43 34 80

Inne 100 26 20 100

Na rysunku 2 przedstawiono diagram Pareto-

a-

nej kopalni na

Rys. 2. Diagram Pareto-
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W tabeli 2 oraz na rysunku 3 przedstawiono 

i czas trwania awarii 

dzenia (maszyny)

bez

Tabela 2
Liczba i czasy trwania awarii

Lp. Przyczyny awarii Wyszczególnienie Liczba % Czas, min

1 59 46 2560

2 (maszyna) Wady produkcyjne, trudne warunki pracy 43 34 1890

3 Inne Przyczyny naturalne, lub trudne do przewidzenia 26 20 1525

Suma 128 100 5975

 

Rys. 3. Przyczyny awarii elektrycznych

4.1.

Jak wynika z wykresu (R liczba

a

spowodowana z Tabela  3

przedstawia awarie spowodowane przez

agi, wraz 

z podaniem przyczyn tych awarii. Na rysunku 4 przed-

l-

owym. 

Tabela 3
Liczba 

Lp. Rodzaj awarii Liczba % Czas, min

1
Uszkodzony lu

kablowy 

ozerwanie 

kabla, itp. 22 37 910

2 Uszkodzenie kabla ody do kabla 17 29 180

3
Zerwanie elementów Silnika, wtyczek, czujników, zasilaczy 

lub innych elementów 6 10 240

4
Brak doziemienia 

na kablach/izolowanie 5 9 785

5 3 5 95

6
Przegrzanie silników Przekroczenie temperatury pracy silników 

mbajnu 3 5 140

7
Zwarcia lub przerwy 
w obwodach 3 5 210

Suma 59 100 2560

 

owieka
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k-

oziemienia – poz. 4). 

4.2 

(maszyny)

liczba 

prze

elek

(maszyny).

W tabeli 4 wyszczególniono przestoje, które po-

a-

anie.

4.3. 

o

rodzaj awarii oraz przyczyny wyst pienia przerwy.

Tabela 4
Liczba i czas trwania awarii ur

Lp. Rodzaj awarii Liczba % Czas, min

1
mbajn, 

przeno
30 70 975

2
Wybudowa lub wymiana uszkodzonych

z 7 16 755

3 ury 5 12 115

4 „Zawieszenie” elektrozaworu 1 2 45

Suma 43 100 1890

 

Rys. 5. Awarie spowodowane a

Tabela 5
Liczba i – inne

Lp. Rodzaj awarii Liczba % Czas, min %

1
edium

16 62 865 57

2
zekroczenia 

etrzu 7 27 310 20

3
Brak wody

lub innych elementów 3 11 350 23

Suma 26 100 1525 100

-

dobywczej przedstawiono na wykresie (Rys. 6). 

W tym przypadku czas,

te przerwy od liczby przerw. 

Przy ,

, i-

Rys. 7).
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4.4. Awarie elektryczne kompleksu 

       ego

w rozbiciu na poszczególne elementy tego komplek-

su przed eli 6.

liczby awarii, ich procentowy 

liczbie awarii oraz czasy trwania 

awarii. Jak wynika z tabeli 6, w niektórych przypad-

kach mniejsza liczba 

przestoju , czyli czas trwania 

tosunku do licz-

by awarii (np. awarie obudowy). 

Na rysunku o-

w awariach elektrycznych, natomiast rysunek 9 przed-

(maszyn).

Rys. 6. Awarie inne

Tabela 6

Lp. Miejsce powstania awarii Liczba % Czasy trwania awarii, min %

1 Kombajn 60 47 3100 52

2 23 18 1205 20

3 -850 12 9 340 6

4 anowy Kobra III 11 8 220 4

5 Obudowa Glinik 7 5 415 7

6 Inne 15 13 695 11

Suma 128 100 5975 100

Rys. 8. Awarie elektryczne elementów 

anowego

ego

w czasach awarii

PODSUMOWANIE

W czasie trwania ponad rocznej eksploatacji 

,

zarejestrowane przez dyspozytora, spowodo

przerw 5975 minut.

jedyne o-

z przyczyn mechanicznych oraz górniczych. 

Op

330 minut, tj. 5,5 godziny –

w systemie 4-

wydo

elektrycz

zmian (5975:330 = 18,1 zmiany).
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y-

do 46% awarii. 

u – sta-

ut). Zdarzenie 

o-

trzy

zmiany wydobywcze (910:330 = 2,75 zmiany),

uszkodzenia kabla – ut). 

Awa , jednak czas przerw jaki 

spow ut. Czas potrzebny 

zmiany,

brak doziemienia –

cie tych awarii to 785 minut,

dwie zmiany (785:330 = 

2,4 zmiany).

Sumaryczne przerwy w pracy spowodowane nie-

enie pracy 

. przerw 

w pracy, pra

y-

ó-

a-

dak kablowy), odzony. 

w-

enia to:

n –

y-

e-

trzy

zmiany wydobywcze (975:330 = 2,95 zmiany),

w – itego 

o

ut, czyli ponad 

dwie zmiany (755:330 = 2,3 zmiany) e-

, liczba przerw spowodowa-

liczbie przerw, 

kowitego czasu przerw spowodowanych przez urz

dzenia jest stosunkowo wysoki i wynosi prawie 40%.

a-

n-

,

j

Przyczyny awarii zaklasyfikowane jako „inne” 

zmiany (15

enia medium 

e-

(865:330 = 2,6 zmiany). Innym czynnikiem a-

m na przestoje w pracy jest n-

i-

y okim 

r-

co do liczby (47%), jak i w odniesieniu do czasu przerw 

i-

tym czasie przerw to ponad 9 zmian wydobywczych 

warunkami pracy, jakie ma ten element kompleksu 

o-

b

o-

eniach jak:

o-

sowanie systemu sterowania oraz diagnostyki,

a-

diagnostyka i analiza przyczyn awarii i ich usuwania,

wytyczne eksploatacji,

wymagania BHP.
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