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Przyczyny powstawania awarii elektrycznych
kompleksu scianowego i ich skutki

Glownym celem niniejszego artykutu jest ocena wplywu awarii elektrycznych na
utrzymanie sciany wydobywczej. Analiza zostala przeprowadzona dla kompleksu
Scianowego jednej Sciany w czasie calego okresu jej eksploatacji. Wskazano na
przyczyny powstawania awarii, skutki jakie one powodujq oraz czas potrzebny do
ich usuniecia. Jako kryteria klasyfikacji awarii przyjeto: awarie spowodowane przez
czynnik ludzki, awarie spowodowane przez urzqdzenie, oraz inne, ktore nie powstaty

w wyniku wezesniej wymienionych kryteriow.

1. WPROWADZENIE

Awaria to stan niesprawno$ci obiektu uniemozli-
wiajacy jego funkcjonowanie; powodujacy jego unie-
ruchomienie. Stwierdzenie tego stanu na ogot nie
wymaga uzycia aparatury badawczej. Moment wy-
stgpienia awarii nie jest mozliwy do okreslenia
z gory, przewaznie nie sposob przewidzie¢ réwniez
jej zasiggu, jednak niekiedy mozna przewidzie¢ ,,za-
powiedz” awarii. Objawia si¢ to pewnymi oznakami
(sygnatami), ktore w ostatecznosci skutkuja awarig.
Najczestsze przyczyny awarii to:
btad projektanta,

« wada produkcyjna (wykonania, montazu),

» wada materialowa,

 niewlasciwa eksploatacja (niezgodna z warunkami
podanymi przez producenta),

« fizyczne zuzycie,

niekorzystne (specyficzne) warunki otoczenia.

Mozliwo$¢ wystapienia awarii okresla si¢ najcze-

sciej w skali roku, jako prawdopodobienstwo jej

wystapienia odniesione do liczby zdarzen, lub cza-

sem unieruchomienia obiektu.

Z praktyki wiadomo, ze absolutna doskonato$¢
techniczna jest nieosiggalna — okres$la si¢ zatem do-
puszczalny stopien niedoskonatosci. Skutki awarii
wynikajacych z niedoskonalodci ogranicza si¢ po-
przez zastosowanie odpowiednich zabezpieczen.

We wspotczesnej kopalni wegla kamiennego mamy
do czynienia ze ztozonym procesem technologicz-
nym, ktéory wymaga zastosowania wielu urzadzen
i maszyn. Te urzadzenia i maszyny z kolei wymagaja
odpowiedniego ich zasilania oraz sterowania, aby
zapewni¢ cigglo$¢ procesu produkcyjnego (wydo-
bywczego).

Srodki te powinny by¢ tak skonstruowane, produko-
wane 1 eksploatowane, aby zapewnialy bezpieczna,
niezawodng 1 wysoce wydajng prace w spodziewanych,
specyficznych warunkach srodowiskowych, jakie panu-
ja w kopalni. Stad wymagania, jakie sa stawiane tym
urzadzeniom czy maszynom sa bardzo wysokie.

Awaria urzadzenia (maszyny) oraz dlugotrwale
oczekiwanie na jej naprawe niejednokrotnie oznacza
dla uzytkownika ogromne straty finansowe. Dotyczy
to zwlaszcza przedsigbiorstw opierajacych dziatal-
no$¢ na wykorzystaniu urzadzen (maszyn), ktorych
zastapienie w chwili wystapienia awarii jest bardzo
czasochtonne lub niemozliwe z uwagi na brak
»~rezerwowego” egzemplarza urzadzenia (maszyny).
Sytuacja taka ma miejsce w przypadku wielu urzg-
dzef (maszyn) gérniczych.

Pomimo bardzo ostrych kryteriow, ktore sg stawia-
ne Srodkom technicznym pracujagcym w kopalni,
awarie si¢ zdarzaja, powodujac niezaplanowane prze-
rwy, a tym samym wplywaja na ostateczne wyniki
ekonomiczne kopalni. Na pewne rodzaje awarii ma-
my wptyw, inne sa do przewidzenia. Dlatego nalezy
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zwrocié szczegodlng uwage na t¢ grupe awarii i do-
skonali¢ formy obstugi eksploatowanych urzadzen
(maszyn), aby w wyniku prawidlowej obstugi
zmniejszy¢ liczbe awarii, ktora wynika z pewnych
zaniedban czy niedociggnie¢ (niedoskonatos$ci) czyn-
nika ludzkiego.

1. WYKORZYSTANIE NARZEDZIA
ZARZADZANIA JAKOSCIA DO OCENY
AWARYJNOSCI

Do oceny awaryjnosci urzadzen (maszyn) gorni-
czych wykorzystano jedno z tradycyjnych narzedzi
zarzadzania jakos$cig — diagram Pareto-Lorenza.

Diagram Pareto-Lorenza jest narzedziem umozli-
wiajacym uporzadkowanie czynnikéw wptywajacych
na badane zjawisko. Za pomoca tego graficznego
obrazu mozna przedstawi¢ zaré6wno wzgledny, jak
1 bezwzgledny rozktad rodzajow bledoéw, probleméw
iich przyczyn (Rys. 1) [4].

W diagramie Pareto-Lorenza pole pod wykresem
jest podzielone na trzy obszary:

o obszar A — w przypadku 20% populacji grupuja-
cych 80% skumulowanych wartosci cechy,

» obszar B — w przypadku kolejnych 30% populacji
grupujacych nastepne 10% skumulowanych warto-
$ci cech,

« obszar C — w przypadku pozostalej populacji 50%,
ktora grupuje 10% skumulowanej wielkosci cechy.
W praktyce diagram Pareto-Lorenza znajduje za-

stosowanie do grupowania poszczegdlnych proble-

moéw 1 ich przyczyn, tak aby w pierwszej kolejnosci
rozwigza¢ te problemy, ktére dla danego przedsig-

biorstwa sg najistotniejsze [6].

Diagramy Pareto-Lorenza pokazujg jasno, w jaki
sposob nalezy podejmowaé dziatania naprawcze, by
uzyska¢ maksymalny efekt, a takze co nalezy pomi-
ja¢, na czym zbednie si¢ nie koncentrowaé, ktore
przyczyny nie maja istotnego wptywu na wystepuja-

ce uszkodzenia czy niezgodnosci. Ich usuniecie nie
wplynie bowiem w sposob znaczgcy na ogdlng liczbe
usterek. Metoda ta jest uniwersalna i przydatna. Mo-
ze by¢ stosowana w roznych dziedzinach, ma szero-
kie zastosowanie w ogélnym zarzadzaniu. Analiza
z wykorzystaniem diagramu Pareto-Lorenza dosko-
nale nadaje si¢ do uporzadkowania, a nast¢pnie do
fatwiejszego przeanalizowania wcze$niej zebranych
danych. O jej przydatno$ci decyduje system zbierania
danych oraz ich wiarygodnos¢.

Gdy mamy do czynienia z analiza ztozonych grup
czynnikow, wskazane jest dokonanie ponownej ana-
lizy dla podgrup tych czynnikéw roztozonych na
czesci sktadowe 1 powtdrng ich analize. Takie dziata-
nia majg na celu doprowadzenie do odnalezienia
najistotniejszych czynnikéw, majacych wplyw na
liczbe ujawnionych niezgodnosci lub na koszty, jakie
te niezgodnosci powoduja [5].

Diagram Pareto-Lorenza jest dobrym narz¢dziem
do dziatah w celu podjecia decyzji o rozwigzywaniu
probleméw. Umozliwia odnalezienie najistotniejsze-
go, niekorzystnego czynnika do dalszej analizy, a nie
wszystkich przyczyn. Porzadkuje dane pod wzgle-
dem ich wazno$ci. Z jednej strony akcentuje proble-
my, ktorych rozwigzanie przyniesie najwicksze ko-
rzysci, z drugiej za§ daje podstaw¢ do pominigcia
dziatan nieprzynoszacych wigkszych korzysci. Anali-
za diagramu przedstawia jednak najwigkszy problem.
Kolejnym krokiem jest wykrycie, a pdzniej usunigcie
przyczyn tych problemow.

Diagram Pareto-Lorenza:

« porzadkuje dane pod wzgledem ich waznosci,

« umozliwia wykazanie zréodet powstawania niepo-
trzebnych kosztéw, pozwalajac na ich ograniczenie,

e pozwala wyciggna¢ wnioski i opracowa¢ zalecenia
odnos$nie do podjecia dziatan korygujacych i zapo-
biegawczych,

e pomaga w natychmiastowym zauwazeniu i skory-
gowaniu niezgodnosci,

e jest bardzo przydatny w funkcjonowaniu Systemu

Zarzadzania JakoScia.
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2. ANALIZA PROBLEMU

W przemysle goémiczym diagram Pareto-Lorenza
znajduje zastosowanie do monitorowania i kontroli
urzadzen (maszyn) goémiczych (kombajn S$cianowy,
przeno$nik zgrzeblowy, przeno$nik tasmowy, kruszarki
oraz urzadzenia zasilania i sterowania), ktore stanowig
wazny element procesu wydobywczego w kopalni [2].
W przypadku tych urzadzen (maszyn) istotna jest ocena
awaryjnosci i niezawodnosci, a takze wykazanie, ktore
z wykrytych przyczyn, powodujacych awaryjnosc,
powinny by¢ jako pierwsze wyeliminowane [3].

Konstruowanie diagramu Pareto-Lorenza do kon-
troli 1 monitorowania urzadzen (maszyn) gorniczych
dzieli si¢ na nastgpujace etapy:

o zbieranie informacji (skompletowanie danych
0 awaryjno$ci urzadzen goérniczych w poszczegol-
nych etapach procesu wydobywczego),

« uszeregowanie zebranych danych (przyporzadko-
wanie poszczegblnych awarii do konkretnych urza-
dzef (maszyn) gorniczych, takich jak: kombajn
Scianowy, przenosnik zgrzeblowy, przenosnik ta-
$mowy, kruszarka, obudowa zmechanizowana),

« obliczenie skumulowanych warto$ci procentowych
(ustalenie skumulowanych wartosci procentowych
dla poszczegolnych wyrdznionych awarii),

o sporzadzenie diagramu Pareto-Lorenza,

« interpretacja sporzadzonego diagramu Pareto-Lorenza.

3. CHARAKTERYSTYKA ORAZ WYPOSAZE-
NIE TECHNICZNE SCIANY

Badania zostaly przeprowadzone dla pelnego okresu
eksploatacji $ciany, w jednej z kopalh Kompani We-
glowej S.A. Zloza, ktore przynaleza do obszaru gorni-
czego kopalni to: warstwy orzeskie, rudzkie, siodtowe
i porgbskie. Ztoza charakteryzuja si¢ intensywng tek-
tonikg faldowo-uskokowg — nachylenie warstw
w ztozu waha si¢ od 3° do 87° w rejonie fatdow.

Eksploatowana $ciana znajdowala si¢ na poziomie
850 m w poktadzie 407 o nastepujacych parametrach
gorniczych:

o migzszo$¢ poktadu zmieniata si¢ w granicach: 2,1-

2,4 m,

« nachylenie podtuzne $ciany: 12° -23°,

« nachylenie poprzeczne §ciany: 5° - +9°,
« zagrozenie metanowe: poktad II kat.,

« zagrozenie metanowe: $ciana III kat.,

« zagrozenie pytowe: klasa B,

o zagrozenie wodne: 1 stopien,
 zagrozenie tagpaniami: brak zagrozen,

o dlugos¢ Sciany: 185-300 m,

« wybieg $ciany: 1100 m,

« system eksploatacji: Scianowy podtuzny,
« system likwidacji: zawat stropu.

Awarie jakie moga wystapi¢ w procesie wydobyw-
czym wegla kamiennego mozna z punktu widzenia
przyczyn powstania podzieli¢ na [1]:

« elektryczne,
« mechaniczne,
e gornicze.

Analiza awaryjnosci $ciany wydobywczej prze-
prowadzona zostata w oparciu o zarejestrowane przez
dyspozytora kopalni przerwy w wydobyciu. Przeana-
lizowane zostaly awarie elektryczne w ciggu catego
okresu wydobywczego $ciany, tzn. od momentu uru-
chomienia do zakonczenia eksploatacji.

W sktad wyposazenia $ciany wchodzity nastepuja-
ce urzadzenia (maszyny):
 kombajn z elektrycznym napedem posuwu,

« obudowa zmechanizowana Glinik-08/29,
« obudowa zmechanizowana Glinik-17/36,
« przenos$nik $cianowy Rybnik-850,

o przenos$nik pods$cianowy Kobra III,

o kruszarka Kruk-2,

« przenos$niki tasmowe Gwarek-B1000.

4, AWARIE ELEKTRYCZNE — PRZYCZYNY

Czas pracy analizowanej $ciany od momentu jej
uruchomienia do zakonczenia eksploatacji wyniost
381 dni. Wszystkie przerwy w pracy $ciany, powstate
w wyniku awarii elektrycznych w ciggu catego okre-
su wydobywczego S$ciany, zostaly zarejestrowane
przez dyspozytora kopalni.

Rejestracja obejmowata nastepujace dane:

« godzina poczatku awarii,

« godzina konca awarii,

 czas trwania awarii w minutach,
e Opis awarii,

 miejsce awarii.

Jako miejsce wystapienia awarii przyjeto urzadze-
nie (maszyne), w ktorym wystapila przerwa w pracy.
Miejsca awarii to:

« kombajn,

« przenos$nik (§cianowy, pod§cianowy, tasSmowy),
« kruszarka,

« obudowa,

« inne.

W trakcie eksploatacji §ciany nastgpito 128 awa-
rii z przyczyn elektrycznych (odnotowanych przez
dyspozytora kopalni), ktérych taczny czas wyniost
5975 minut.
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W celu usystematyzowania przyczyn powstawania
awarii, przyjeto trzy kryteria awaryjnosci, a mianowicie:
1. spowodowane przez cztowieka,

2. spowodowane przez urzadzenie (maszyng),
3. inne, w tym gornicze.

Do awarii spowodowanych przez czlowieka zali-
czone zostaty nastepujace przyczyny:
 uszkodzenie kabla,
« brak doziemienia kabla,
« uszkodzony lub zerwany uktadak kablowy,
 wlaczenie blokad,
o przegrzania (silnikow, bloku sterowan kombajnu),
« zerwania elementow (np. wtyczek),
 zwarcia i przerwy w obwodach.

Awarie spowodowane przez maszyny (urzadzenia) to:

« niesprawne elektrycznie urzadzenia (kombajn, gdzie:
przenosniki, kruszarka), §II§JE

« brak sterowania urzadzenia, J

« zadziatanie czujnikow, IE

o wybudowanie lub wymiana uszkodzonych elemen- PIA;
tow (gdzie uszkodzenie nie zostalo spowodowane SPIA;
przez cztowieka), I4; —

« zadziatanie zabezpieczen. Jj
Ostatnia grupa awarii — przyj¢ta jako inne — to: Jj-1

o brak wody,

e brak ci$nienia medium w Scianie,
« skracanie kabla,
o przekroczenie stezenia metanu,
« brak napigcia,
« wymiana weza wodnego na kombajnie, itp.
Do analizy awaryjnos$ci $ciany wykorzystano jedno
z tradycyjnych narzedzi zarzadzania jako$cig — dia-

PIE;

100

SPIE; = PIE; + PIE;.,

~100- 4,

m 4,

;=

SPIA; = PIA; + PIA;.,

tow,

liczba awarii,

— liczba elementow,

— kolejny element,

— element poprzedni.
W tabeli 1 przedstawiono dane dotyczace przyczyn

awarii, skumulowang procentowg liczbe poszczegol-

nych przyczyn, liczbg awarii jakie wystapity, procen-

towa liczb¢ awarii oraz skumulowang procentowg

liczbe awarii [7].

— procentowa liczba elementow,
— skumulowana procentowa liczba elemen-

— procentowa liczba awarii,
— skumulowana procentowa liczba awarii,

3. Obliczono skumulowane wartosci procentowe dla
poszczegdlnych wyrdznionych awarii.
Dokonano tego wykorzystujac nastepujace wzory:

(M

2

3)

“)

Tabela 1

Awaryjno$¢ urzadzen gorniczych

gram Pareto-Lorenza. Skumulowana | Liczba % Skumulowana

. Przyczyna o/ 1 .. | liczba % liczba
Diagram Pareto-Lorenza zostat skonstruowany we- awarii % liczba awarii | = avwardi
: . SPIE 4

dlug nastgpujacych etapow: PIA SPIA

1. Zebrano wszystkie dane zwigzane z rodzajem Sﬂowézli; 22’22 451? ‘3‘2 gg
awarii urzadzen (maszyn) gorniczych: kombaj- (maszyna) '
néw $cianowych, przeno$nikow zgrzebtowych, Inne 100 26 20 100

przeno$nikow tasmowych, kruszarek oraz obu-
déw zmechanizowanych,

2. Przyporzadkowano poszczegélne awarie do kon-
kretnych urzadzen gorniczych,

70

&0 -

BO
S0

a0
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Czlowick Urzgdzenic
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HNodd awaril sa

Skumulowany procent awarii a6

Rys. 2. Diagram Pareto-Lorenza dla analizowanej Sciany

/.loo

_

Inne
26
100

100

Na rysunku 2 przedstawiono diagram Pareto-
Lorenza ukazujacy awaryjno$¢ $ciany w analizowa-
nej kopalni nalezacej do Kompani Weglowej S.A.
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W tabeli 2 oraz na rysunku 3 przedstawiono liczbe urzadzenia (maszyny) oraz inne czynniki, ktére mialy
i czas trwania awarii spowodowanych przez cztowieka, bezposredni wplyw na przerwy w eksploatacji §ciany.
Tabela 2

Liczba i czasy trwania awarii

Lp. Przyczyny awarii Wyszezegélnienie Liczba % udzial Czas, min
1 Czlowiek Btad, brak uwagi pracownika 59 46 2560
2 Urzadzenie (maszyna) Wady produkeyjne, 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. Awarie spowodowane przez cztowieka przedstawia awarie spowodowane przez cztowieka,

ktore wynikaja z bledow lub braku uwagi, wraz

Jak wynika z wykresu (Rys. 3), najwigksza liczba z podaniem przyczyn tych awarii. Na rysunku 4 przed-

awarii, tak w ujgciu iloSciowym jak i czasu przerw, stawiono graficznie procentowy udzial poszczegdl-
spowodowana zostala z winy cztowieka. Tabela 3 nych rodzajow awarii w ujeciu ilosciowym.

Tabela 3
Liczba i czas trwania awarii z winy czlowieka

Lp. Rodzaj awarii Przykladowe uszkodzenia Liczba | % udzial Czas, min
1 Uszkodzony lub zerwany uktadak Wyrwanie kabla z wtyczki przylacza, rozerwanie
kablowy kabla, itp. 22 37 910
2 Uszkodzenie kabla Zwarcia np. poprzez przedostanie si¢ wody do kabla 17 29 180
3 Zerwanie elementow Silnika, wtyczek, czujnikow, zasilaczy
lub innych elementow 6 10 240
4 Brak doziemienia
na kablach/izolowanie 5 9 785
5 Wiaczenie blokad Wriaczenie blokad przez pracownika 3 5 95
6 Przegrzanie silnikow Przekroczenie temperatury pracy silnikow
lub bloku sterowan kombajnu 3 5 140
7 Zwarcia lub przerwy
w obwodach 3 5 210
Suma 59 100 2560
5% 5%
5% -

9%

Rys. 4. Rozktad awarii spowodowanych przez cztowieka
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Bardzo czgsto czas spowodowany przez przerwy
W pracy nie ma bezposredniego zwigzku z iloscig
przerw. Czas usunigcia niektorych przerw wymaga wick-
szego naktadu czasu (np. brak doziemienia — poz. 4).

4.2 Awarie spowodowane przez urzgdzenia
(maszyny)

Druga w kolejnosci liczba przerw, a takze czas
przestoju w pracy, ktére wywolane zostaty awariami
elektrycznymi, spowodowana byta przez urzadzenia

(maszyny).

W tabeli 4 wyszczegolniono przestoje, ktore po-
wstaty w wyniku awarii elektrycznych urzadzef (ma-
szyn), zainstalowanych w analizowanej $cianie.

Procentowy rozktad awarii spowodowanych przez
urzadzenie (maszyne) przedstawiono na rysunku 5.

4.3. Awarie pozostate

Zgodnie z przyjetym podzialem awarii, ostatnig
grupe stanowig zdarzenia ,,inne”, ktore spowodowaty
przestoje $ciany wydobywczej. W tabeli 5 podano
rodzaj awarii oraz przyczyny wystapienia przerwy.

Tabela 4
Liczba i czas trwania awarii urzadzen (maszyn)
Lp. Rodzaj awarii Przykladowe uszkodzenia Liczba % udzial Czas, min
1 Niesprawne elektrycznie urzadzenia (kombajn, | Brak sterowania, brak napigcia, itp. 30 70 975
przeno$nik pod$cianowy, taSmowy)
2 Wybudowa lub wymiana uszkodzonych Silniki, transformatory, przekazniki,
urzadzen uktady zabezpieczen 7 16 755
3 Zadziatanie czujnikow i zabezpieczen Najczgsciej zadziataty czujniki temperatury 5 12 115
4 Zawieszenie” elektrozaworu 1 2 45
Suma 43 100 1890
2%
Rys. 5. Awarie spowodowane przez urzqdzenie (maszyne)
Tabela 5
Liczba i czas trwania przerw w pracy $ciany — inne
Lp. Rodzaj awarii Przykladowe uszkodzenia Liczba % udzial Czas, min % udzial
1 Brak ci$nienia medium
w $cianie 16 62 865 57
Brak napigcia Wylaczenie wskutek przekroczenia
2 fei ; 7 27 310 20
zawarto$ci metanu w powietrzu
3 Brak wody Wymiana uszkodzonego weza
lub innych elementow 3 1 350 23
Suma 26 100 1525 100

Procentowy udziat przerw w pracy S$ciany wy-
dobywczej przedstawiono na wykresie (Rys. 6).
W tym przypadku czas, jaki byl powodowany przez
te przerwy do$¢ istotnie réznit si¢ od liczby przerw.

Przyktadowo: poz. 3, brak wody, pomimo Zze wysta-
pit tylko 3 razy, spowodowat 23% udziat w catkowi-
tym czasie przerw. ,,Udziat czasowy” jest dwukrotnie
wyzszy od udziatu ilosciowego (Rys. 7).
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4.4. Awarie elektryczne kompleksu
scianowego

Sumaryczna awaryjno$¢ kompleksu $cianowego
w rozbiciu na poszczeg6lne elementy tego komplek-
su przedstawiona zostata w tabeli 6.

Podane zostaty liczby awarii, ich procentowy
udziat w calkowitej liczbie awarii oraz czasy trwania
awarii. Jak wynika z tabeli 6, w niektorych przypad-

2

Rys. 6. Awarie inne

kach mniejsza liczba awarii powoduje dtuzsze czasy
przestoju urzadzenia (maszyny), czyli czas trwania
awarii nie jest prosta zalezno$cig w stosunku do licz-
by awarii (np. awarie obudowy).

Na rysunku 8 przedstawiono procentowy udzial po-
szczegbdlnych  elementéw kompleksu  $cianowego
w awariach elektrycznych, natomiast rysunek 9 przed-
stawia czasy trwania awarii poszczegolnych urzadzen

(maszyn).

T

Rys. 7. Rozklad czasu awarii

Tabela 6
Awaryjno$¢ elementow kompleksu Scianowego
Lp. Miejsce powstania awarii Liczba % udzial Czasy trwania awarii, min % udzial

1 Kombajn 60 47 3100 52

2 Przenosniki tasmowe Gwarek 23 18 1205 20

3 Przenosnik $cianowy Rybnik-850 12 340

4 Przenosnik podscianowy Kobra II1 11 8 220

5 Obudowa Glinik 7 5 415

6 Inne 15 13 695 11
Suma 128 100 5975 100

5%
8% '

Rys. 8. Awarie elektryczne elementow
kompleksu scianowego

PODSUMOWANIE

W czasie trwania ponad rocznej eksploatacji
Sciany (381 dni) awarie elektryczne, ktore zostaly
zarejestrowane przez dyspozytora, spowodowaly
128 przerw w pracy, o lacznym czasie trwania
przerw 5975 minut. Nalezy mie¢ $§wiadomos¢, ze
nie byly to jedyne przerwy w pracy $ciany wydo-

7%
4%
6%

Rys. 9. Udzial elementow kompleksu scianowego
w czasach awarii

bywczej. Wystapity bowiem roéwniez przerwy
z przyczyn mechanicznych oraz gérniczych.

Operatywny czas pracy jednej zmiany byl rowny
330 minut, tj. 5,5 godziny — $ciana pracowala
w systemie 4-zmianowym. W ujeciu zmianowym,
wydobycie z analizowanej §ciany w wyniku awarii
elektrycznych uleglto ,,wydtuzeniu” o ponad 18
zmian (5975:330 = 18,1 zmiany).
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Z przeprowadzonej analizy wynika, ze najczestsza
przyczyna awarii byla nieuwaga pracownika lub mate
doswiadczenie 0sob pracujacych. Niewlasciwe wy-
pelnianie obowigzkéw, zaniedbania, przyczynity sie
do 46% awarii.

Wsréd tych awarii najwigkszy udziat miaty:
 uszkodzony lub zerwany uktadak kablowy — sta-

nowity 37% (910 minut). Zdarzenie to wystapito 22

razy co w sumie wydluzyto prace o ponad 15 go-

dzin. Na usuniecie tych awarii potrzebne byty trzy
zmiany wydobywcze (910:330 = 2,75 zmiany),

« uszkodzenia kabla — stanowity 29% (180 minut).
Awarie wystapity 17 razy, jednak czas przerw jaki
spowodowaly wyniost 180 minut. Czas potrzebny
na ich usunigcie to pot zmiany,

o brak doziemienia — 9% catkowitego czasu przerw
W pracy, jednak czas jaki byt potrzebny na usunig-
cie tych awarii to 785 minut, co w sumie wydtuzyto
czas pracy $ciany o ponad dwie zmiany (785:330 =
2,4 zmiany).

Sumaryczne przerwy w pracy spowodowane nie-
uwagg pracownikéw spowodowaty wydluzenie pracy
$ciany o 8 zmian wydobywczych (2560:330 = 7.8
zmiany). Aby nie dopusci¢ do wystapienia ww. przerw
W pracy, pracownicy winni wicksza uwage zwroci¢ na
stan kabla zasilajacego kombajn, aby nie zostat wy-
rwany, rozerwany lub rozcigty. Nalezy rowniez zwro-
ci¢ uwage na stan techniczny mocowania kabla (ukta-
dak kablowy), aby nie zostat uszkodzony.

Do przestojow w pracy $ciany przyczynily sie rOw-
niez urzadzenia (maszyny), ktore spowodowaly 34%
przerw. Wplyw na te przerwy miaty trudne warunki
pracy (zapylenie, wilgotno$¢, wysoka temperatura itp.).
Gloéwne przestoje spowodowane przez urzgdzenia to:

« niesprawne elektrycznie urzadzenia (maszyny) —
stanowily 70% przerw w pracy. Najczestsza przyczy-
ng byl brak napigcia sterowania, napigcia zasilajace-
go, zadziatania zabezpieczen. Odnotowanych zostalo
30 takich sytuacji, co spowodowato 975 minut przerw
w pracy tych urzadzen (maszyn). Lacznie awarie te
spowodowaty wydluzenie czasu pracy Sciany o trzy
zmiany wydobywcze (975:330 = 2,95 zmiany),

» wybudowa, wymiana urzadzen — to 16% catkowitego
czasu przerw w pracy. Czynno$¢ ta spowodowata 7
przestojow o tacznym czasie 755 minut, czyli ponad
dwie zmiany (755:330 = 2,3 zmiany). Pomimo mate-
go udzialu procentowego, liczba przerw spowodowa-
nych tymi czynnos$ciami w catkowitej liczbie przerw,
to czasowy udziat tych przerw w odniesieniu do cal-
kowitego czasu przerw spowodowanych przez urza-
dzenia jest stosunkowo wysoki i wynosi prawie 40%.
W tej grupie awarii cztowiek nie jest bezposrednia

przyczyna, ale moze skutecznie zapobiega¢ powsta-

waniu niektorych z tych awarii. Mozna zmniejszy¢

czas ich usunigcia poprzez czgste szkolenia personelu
dotyczace usuwania skutkow awarii. Nalezy réwniez
przeprowadza¢ szkolenia zwigzane z whasciwag kon-
serwacja urzadzen (maszyn), co przyczyni si¢ do
przedtuzenia bezawaryjnej pracy urzadzen (maszyn).

Przyczyny awarii zaklasyfikowane jako ,,inne”
spowodowaly taczne przerwy w pracy §ciany ponad 4
zmiany (1525:330 = 4,6 zmiany). Najistotniejsza
przyczyng w tej grupie byt brak ci$nienia medium
(wody) w $cianie. Przyczyna ta spowodowatla prze-
rwy w pracy kombajnu poprzez zbyt duze zapylenie
(865:330 = 2,6 zmiany). Innym czynnikiem wptywa-
jacym na przestoje w pracy $ciany jest wpltyw czyn-
nikéw naturalnych. Brak zasilania, ktére byto wyni-
kiem zadziatania czujnikéw, zwigzany byt z wysokim
stezeniem metanu.

Analizujac elementy kompleksu Scianowego, najbar-
dziej awaryjnym urzadzeniem okazat si¢ kombajn, tak
co do liczby (47%), jak i w odniesieniu do czasu przerw
(52%). Suma czasow przestoju kombajnu w catkowi-
tym czasie przerw to ponad 9 zmian wydobywczych
(3100:330 = 9,4 zmiany). Wiaze si¢ to z najciezszymi
warunkami pracy, jakie ma ten element kompleksu
Scianowego. Aby wiec nie dochodzito do czestych po-
stojow (60), pracownicy zwigzani z obshuga kombajnu
winni by¢ czgsto szkoleni w zakresie obshugi i1 eksplo-
atacji, w szczegolnosci w takich zagadnieniach jak:

— przeznaczenie, budowa oraz zasada dziatania i zasto-
sowanie systemu sterowania oraz diagnostyki,

— zasady dziatania i instalowania czujnikow systemu,

— struktura, budowa i zasada dziatania czg$ci skta-
dowych i podzespotow,

— metody instalacji, uruchamiania oraz obstugi,

— diagnostyka i analiza przyczyn awarii 1 ich usuwania,

— wytyczne eksploatacji,

— wymagania BHP.
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