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AUTOMATIC SYSTEM OF FIRE HAZARD MONITORING AND SIGNALING
IN SRs 2000 EXCAVATORS
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Na przykladzie koparki SRs 2000 eksploatowanej w KWB Belchatow przedstawiono nowy kompleksowy system sygnalizacji
pozarowej. System ten ma na celu mozliwie wezesne wykrycie, lokalizacje i sygnalizowanie oraz alarmowanie o pozarze w fazie
Jego powstania. Ochrong przeciwpozarowq objeto pomieszczenia maszyn, w ktorych panujq warunki atmosferyczne zblizone
do warunkow wystepujacych w budownictwie oraz pomieszczenia technologiczne, trasy przenosnikowe w tvin ruchome jego
elementy. Wykonano to za pomocq dodatkowych podsystemow monitoringu zagrozenia pozarowego z ukladami wykorzystu-
Jacymi liniowe czujki ciepla i bezprzewodowe czujki ciepla o parametrach technicznych i eksploatacyjnych odpowiadajacym
warunkom eksploatacyjnym i atmosferyvcznym zewnetrznym.

New, complex system of fire signaling has been presented on the example of SRs 2000 excavator exploited in KWB Belcha-
tow. This system aims to detect, localize and signalize fire in its very early stage. Fire prevention system involves cabins where
the atmospheric conditions are similar to indoor conditions. It also involves technological rooms and conveyor routes, mobile
elements included. The system is constructed of additional subsystems of fire hazards monitoring. The subsystems use linear
heat detectors and wireless heat detectors with technical and exploitation parameters similar to mining equipment exploitation

conditions and outdoor conditions.
Wstep

W dotychczas znanych ukladach sygnalizacji zagrozenia
pozarowego na maszynach podstawowych w krajowych i eu-
ropejskich kopalniach wegla brunatnego stosowane sa zrozni-
cowane uklady i systemy sygnalizacji pozarowej. Najbardziej
rozbudowane wérdd nich sa automatyczne systemy alarmowe
pozarowe (SAP) zbudowane w oparciu o centralg pozaro-
wa, czujki pozarowe (najczgsciej dymu i ciepla) oraz rgezne
sygnalizatory pozarowe. Automatyczne systemy pozarowe
montowane sg na nowobudowanych i modernizowanych ma-
szynach. Systemy te maja na celu mozliwie wczesne wykrycie,
lokalizacjg i sygnalizowanie oraz alarmowanie o pozarze w
fazie jego powstania.

Na starszych maszynach stosuje si¢ r¢gczne uklady sy-
gnalizacji pozarowej skladajace si¢ z rgcznych przyciskow
sterowniczych, ktore przez uktad wykonawczy steruja lokalng
sygnalizacja alarmowa. Przyciski rozmieszczone sa na drogach
ewakuacyjnych maszyn, przy wejsciach na maszyng i do roz-
dzielni elektrycznych, kabin operatorow itp. Umozliwiaja one
szybkie uruchomienie sygnalizacji alarmowej maszyny.

Systemy SAP zabezpieczaja wlasciwie jedynie pomiesz-
czenia maszyn, w ktorych panuja warunki atmosferyczne zbli-
zone do warunkow wystepujacych w budownictwie. Statystyki
przyczyn wystgpowania pozarow wskazuja jednak, ze glowna
przyczyna pozaréw na maszynach podstawowych sa wady urza-
dzen mechanicznych, a ma to miejsce poza pomieszczeniami
chronionymi na maszynach przez system SAP [1]. Wsrdd naj-
wigkszych pozaréw, ktore przyniosly tragiczne skutki, glowna
przyczyna bylo tarcie tasmy przenosnikowej o zahamowane
uszkodzone krazniki lub poslizg tasémy na bgbnach. Stosowane
dotychczas uktady i systemy zabezpieczen pozarowych maszyn
podstawowych nie zabezpieczaja tras przenosnikowych i nie-

dostgpnych w czasie pracy pomieszczen technologicznych, a
obstuga maszyn nie jest w stanie zawsze zauwazy¢ zagrozenie
i uruchomi¢ sygnalizacjg¢ alarmowa.

Poltegor-Instytut we wspolpracy z Politechnika Wro-
clawska i Kopalnia Wegla Brunatnego Belchatow podjat sig¢
opracowania kompleksowego systemu sygnalizacji pozarowej
koparek. Cel ten starano si¢ osiagna¢ przez opracowanie, a
nastgpnie wykonanie systemu, w ktorym system alarmowania
pozarowego SAP zostal rozbudowany o podsystemy sygnali-
zacji przeciwpozarowej tras przenosnikowych, pomieszczen
technologicznych i ruchomych elementéw maszyn [2,3].

Ochrong pomieszczen technologicznych, tras przenosniko-
wych i ruchomych elementéw maszyn wykonano za pomocg
dodatkowych podsysteméw monitoringu zagrozenia pozaro-
wego z ukladami wykorzystujacymi liniowe czujki ciepla i
bezprzewodowe czujki ciepla o parametrach technicznych i
eksploatacyjnych odpowiadajacym warunkom eksploatacyjnym
i atmosferycznym w miejscu ich zabudowy [4]. W miejscach
tych wystgpuja warunki zewngtrzne tj. temperatura pracy w
granicach -25"C + 85" C, wilgotnos¢ 100%, zmienne nastonecz-
nienie i ci$nienie oraz duze zapylenie, drgania mechaniczne i
mozliwe zaklocenia elektromagnetyczne. System opracowano
dla modernizowanych w KWB Belchatow koparek typu SRs
2000.

Ogolny opis koparki SRs 2000

Koparka typu SRs 2000 (rys.1) jest maszyna dwuzespo-
fowa z taimowym transportem urabianej masy o wydajnosci
teoretycznej 6000 [m*/h], sprzezona z przenosnikiem poziomym
odbierajacym poprzez wozek zrzutowy. Zasadniczy zespot ko-
parki, stanowi szesciogasienicowe podwozie z podparciem troj-
punktowym na trzech parach gasienic oraz obrotowe nadwozie
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Rys. 1. Koparka SRs-2000 - widok ogélny
Fig. 1. SRs 2000 excavator- general view

wyposazone w kolo czerpakowe i przenosnik odbierajacy. Drugi
zespol stanowi podawarka skladajaca si¢ z mostu wyposazo-
nego w przenosnik podajacy, wsparty obrotowo i wahliwie na
dwugasienicowym podwoziu. Pig¢ koparek tego typu pracuje
w Kopalni Wegla Brunatnego Belchatow i sa wykorzystywane
do urabiania zarowno nadktadu jak i wegla. Koparki zasilane
sg napigciem 30 kV, a moc zainstalowanych odbiorow elek-
trycznych na maszynach wynosi 5200 kW. Podstawowe dane
techniczne koparki przedstawiono w tabeli 1.

Tab. 1. Podstawowe dane techniczne koparki SRs 2000
Tab. 1. Basic technological data of SRs 2000 excavator

Wysokos¢ urabiania 30 m
Glegbokosé urabiania 6 m
Srednica kota czerpakowego 11 m
Napigcie zasilania 30 kV
Moc zainstalowana 5200 kW
Pobor pradu (nap. 30 kV) 747/ A
Dtlugos¢ calkowita koparki ok. 139 m
Wysokos¢ koparki 40 m
Masa catkowita 2940 Mg
Stacje elektryczne 4 szt.
Kabiny operatorow 2 szt.
Pomieszczenia socj_alne, szatnie, 12 —
magazyny, warsztaty itp.

Zakres ochrony przeciwpozarowej koparki SRs 2000

Automatyczng kontrolg zagrozenia pozarowego na kopar-
ce objete zostaly pomieszczenia stacji elektrycznych, kabiny
operatora koparki i podawarki, pomieszczenia szatni, warsztaty
mechaniczne i elektryczne, smarownie oraz przewijaki kablowe
i bebny przenosnika II [5,6].

System alarmowy pozarowy SAP wykorzystany zostat do
przekazywania informacji o zagrozeniu wystapienia pozaru w
pomieszczeniach koparki, w ktorych panuja warunki atmoste-
ryczne zblizone do warunkow wystepujacych w budownictwie
(rys. 2). Do tego systemu podtaczone sg oddzielne samodzielne
podsystemy wykrywania pozaru, ktore przeznaczone sa do
przekazywania informacji o zagrozeniu wystapienia pozaru z
pomieszczenia przewijakow kablowych i ruchomych bgbnow
przeno$nika tasmowego nr II (rys. 3).

System alarmowy pozarowy SAP

System SAP sklada si¢ z zespotu urzadzen wspolpracuja-
cych ze soba (kompatybilnych) takich jak: centrala sygnalizacji
pozarowej CSP typu POLON 4100, czujki pozarowe dymu i
ciepta DUR i TUN, rgczne ostrzegacze pozarowe ROP i wielo-
wejsciowe elementy kontrolne typu EWK. Elementy systemu
SAP przedstawiono na rysunku 4.

Centrala CSP jest wieloprocesorowym urzadzeniem do
programowania i funkcjonalnosci obstugi. Umozliwia podla-
czenie adresowalne petle dozorowe. Centrala koordynuje prace
wszystkich urzadzen liniowych w systemie, a takze podejmuje
decyzje o zainicjowaniu alarmu pozarowego, wysterowaniu
urzadzen sygnalizacyjnych i przeciwpozarowych oraz o prze-
kazaniu informacji do centrum monitorowania lub systemu
nadzoru. Linie dozorowe centrali moga pracowaé¢ w ukladzie
petlowym lub otwartym (promieniowym). Pgtlowy system
pracy linii, w polaczeniu z wbudowanymi izolatorami zwarc
we wszystkich elementach liniowych, eliminuje uszkodzenia
w instalacji w postaci przerwy lub zwarcia fragmentu linii.
Ponadto centrala kontroluje i sygnalizuje przekroczenie do-
puszczalnych parametrow rezystancji i pojemnosci przewodow
linii dozorowe;j.
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Rys. 3. Dodatkowe podsystemy sygnalizacji zagrozenia pozarowego w pomieszczeniu przewijakéw kablowych i przenosnik 11
Fig. 3. Additional subsystems of fire hazard signaling in a cable winding room and conveyor II

centrala sygnalizacji pozarowej POLON 4100
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czufka dymu DUR w rozdzieini elekir.

Rys. 4. Elementy systemu SAP zabudowane na koparce SRs 2000 nr 36
w KWB Belchatow

Fig. 4. Elements of SAP system located in excavator SRs 2000 No. 36
in Belchatéw Brown Coal Mine

W centrali mozna utworzy¢ programowo strefy dozorowe,
ktorym przyporzadkowuje si¢ dowolne komunikaty uzytkow-
nika w postaci tekstu. W przypadku alarmu komunikaty te
pojawig si¢ na wyswietlaczu centrali, pozwalajac obstudze
na szybka i precyzyjna lokalizacj¢ zrodta pozaru. Graficzny
wyswietlacz cieklokrystaliczny oraz sposob prezentacji opcji
programowych centrali w formie rozwijanego menu okien-
kowego zdecydowanie ulatwia komunikowanie si¢ osoby
obstugujacej z systemem.

Centrala jest wyposazona w pakiet programowanych wyjs¢
przekaznikowych, ktére wykorzystano do sterowania urzadzen
alarmowych sygnalizacji pozarowej. Sygnaly przekaznikowe
doprowadzone sa do ukladu sterowniczego sygnalizacji po-
zarowej maszyny. Z tego ukladu sterowane sa sygnalizatory
akustyczne znajdujace si¢ w rejonie obrotnicy i szatni gorniczej.
Niezaleznie od sygnalizacji zewnetrznej i miejscowej na pulpi-
cie centrali sygnaly przekaznikowe przesylane sa do obwodow
wejsciowych sterownika maszyny.

Czujki pozarowe dymu i ciepla zostaly zainstalowane w
adresowalnych, pgtlowych liniach dozorowych w pomiesz-

czeniach maszyny. Czujki dymu stanowia podstawg instalacji
wezesnego wykrywania pozarow, gdyz dym jest w wigkszosci
przypadkow pierwsza oznaka rozwijajacego sig¢ pozaru. Uni-
wersalne czujki ciepla (zastosowane np. w szatni gorniczej
maszyny) maja wolniejsza reakcj¢ na pozar, ale w pozarze,
ktory emituje cieplo szybko i z malq iloscia dymu moga za-
dziata¢ przed czujnikami dymu. Czujka dziata nadmiarowo - po
przekroczeniu temperatury zadziatania i rozniczkowo - przy
gwaltownym przyroscie temperatury.

Reczne ostrzegacze pozarowe sg przeznaczone do prze-
kazywania informacji o pozarze do wspolpracujacej centrali
sygnalizacji pozarowej przez osobg, ktora zauwazyla pozar
i rgcznie uruchomita ostrzegacz. Rgczne ostrzegacze pracuja
w petlach dozorowych centrali interaktywnego systemu sy-
gnalizacji pozarowej i montowane sa wewnatrz i na zewnatrz
pomieszczen maszyny.

Wielowejsciowe elementy kontrolne EWK przeznaczone
s do kontroli standéw urzadzen sygnalizacji pozarowej. Pra-
cuja w adresowalnych liniach dozorowych centrali CSP. Maja
niezalezne wejscia kontrolne wyprowadzone na laczowki.
Urzadzenia te w momencie przelaczenia kontrolowanego
styku na ktorymkolwiek z wejs¢, wysylaja do centrali sygnal
alarmu technicznego lub sygnat alarmu w zaleznosci od zapro-
gramowanego trybu podajac dodatkowo numer wejscia, ktore
zmienito swdj stan. Wielowejsciowe elementy kontrolne EWK
wykorzystano do podlaczenia dodatkowych podsystemow
sygnalizacji zagrozenia pozarowego.

Podsystem kabli termoczulych LiST

Podsystem kabli termoczulych przeznaczony jest do ochro-
ny pomieszczenia przewijakow kablowych. Gléwne elementy
ukladu LiST to kabel sensoryczny SEC 15/02, centralna jed-
nostka sterujaca typu SCU 800 i puszka przylaczeniowa CBO.
Elementy podsystemu LiST przedstawiono na rysunku 5.

Kabel SEC 15/02 to szczelnie zamknigty kabel sensoryczny
z polprzewodnikowymi czujnikami temperatury, ktore sa pota-
czone elektrycznie za pomoca plaskiego i gigtkiego przewodu.
Czujniki temperatury zatopione sa w masie plastycznej (stano-
wigcej wypelnienie kabla), ktora otoczona jest aluminiowym
ekranem chroniacym przed zakiéceniami elektromagnetycz-
nymi. Bezhalogenowa powloka kabla opdzniajaca palenie sig,
uzupehnia szczelna strukturg kabla sensorycznego. Kabel mierzy
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centraling jednostha sterwjgea SCU SN0 kabel sensorvezny SEC 15

puszha provigezeniowa CHO

przewady w przewijakach kablowyeh

Rys. 5. Elementy podsystemu LiST zabudowane w pomieszczeniu

przewijakow kablowych koparki SRs 2000 nr 36 w KWB Belchatow
Fig. 5. Elements of LiST subsystem located in a cable winding room

in excavator SRs 2000 No. 36 in Belchatow Brown Coal Mine.
temperatury w przedziale — 40 °C do + 85 °C (przez krotkie
okresy czasu do +120 °C), z doktadnoscia do 0,1 °C. Kabel nie
wymaga konserwacji i specjalnego zabezpieczenia, dlatego
mozna go stosowa¢ w miejscach, do ktorych nie ma dostgpu
lub jest on ograniczony w trakcie normalnej pracy.

Centralka sterujaca SCU 800 jest elementem nadzorujacym
system. Centralka wykonuje cykliczny, co 10 sekund odczyt
adresowanych czujnikow. Uzyskane w ten sposéb wartosci
temperatury, analizuje w odniesieniu do réznych kryteriow
alarmowych (ustawianych programowo). Jej zadaniem jest
réwniez zasilanie w energig elektryczng kabli sensorycznych.
Alarm pozarowy jest generowany w przypadku przekroczenia
progu maksymalnego lub wzrostu temperatury w okre§lonej
jednostce czasu. Alarmy sg sygnalizowane za pomoca diod
LED na panelu przednim. Informacje alarmowe poprzez styki
bezpotencjatowe i adapter rezystorow AR-KT oraz wielowe;j-
Sciowy element kontrolny EWK, ktéry jest wiaczony do linii
dozorowej przestany jest do centrali sygnalizacji pozarowej
POLON 4100. Do centrali POLON 4100 przesytane sa nastg-
pujace sygnaly:

e  Sprawnos¢ (Gotowosc) podsystemu,

e  Alarm II stopnia — pozar w strefie PP - przod prawa strona
obrotnicy,

e  Alarm II stopnia — pozar w strefie PL przod lewa strona
obrotnicy,

e Alarm II stopnia — pozar w strefie TP tyl prawa strona
obrotnicy,

e  Alarm II stopnia — pozar w strefie TL tyt lewa strona ob-
rotnicy.

Kabel o dlugosci 25 m zamocowano w pomieszczeniu
obrotnicy kablowej koparki SRs 2000 na obwodzie o srednicy
okoto 6 m do stalowej konstrukcji nad przewijakami i prze-
wodami zasilajacymi i sterowniczymi. Rozmieszczenie kabla
sensorycznego przedstawiono na rysunku 5.

Podsystem bezprzewodowych czujnikéw temperatury
Podsystem bezprzewodowych czujnikow temperatury

przeznaczony jest do ochrony przenosnika 11 koparki. Gtoéwne
elementy podsystemu to bezprzewodowe czujniki temperatury

BCT, bazowe stacje radiowe SB, centralka POP1 i skrzynka
sterownicza CB1. W skrzynce CB1 zabudowany jest koncentra-
tor sygnatow dwustanowych KSD, adapter rezystorow AD-CB
oraz element EWK, ktory podtaczony jest do linii dozorowe;j
systemu POLON. Elementy podsystemu przedstawiono na
rysunku 6.

Rys. 6. Elementy podsystemu bezprzewodowych czujnikéw temperatury
w czasie badan laboratoryjnych
Fig. 6. Elements of wireless heat detectors subsystem during laboratory tests

Bezprzewodowe czujniki temperatury i stacje bazowe sa
przystosowane do pracy w przestrzeni otwartej, przy duzym
zapyleniu i narazeniu na ciagle oddziatywanie drgan i wibracji.
Kazdy z czujnikow posiada whasny niepowtarzalny identy-
fikator, na podstawie ktorego uktad jednoznacznie okresla
lokalizacje¢ ewentualnego alarmu. Jednostka sterujaca zapewnia
kontrolg sprawnosci catego uktadu i umozliwia dobér parame-
trow generowania alarmow. W momencie zasygnalizowania
przez czujnik przekroczenia okreslonej wartosci temperatury
(lub jej przyrostu) stwarzajacej zagrozenie pozarowe na odpo-
wiednim (odpowiadajacym okreslonej strefie dozorowej) z 8
wyjs¢ stykowym koncentratora zostanie wygenerowany sygnat
alarmu. Kazdorazowo komunikat z informacja o przyczynie
alarmu zostanie wyswietlony na ekranie pulpitu operatorskiego.
Wszystkie dane dotyczace diagnostyki uktadu oraz wystapienia
alarmow sa rejestrowane w wewngtrznej pamigci.

Do centrali POLON 4100 przesylane sa nastgpujace sygnaly:

Sprawnos¢ (Gotowos¢) podsystemu,

e Alarm II stopnia — pozar w strefie PP (przod przenosnika
strona prawa),

e Alarm II stopnia — pozar w strefie PL (przod strona
lewa),

e Alarm II stopnia — pozar w strefie TP (tyl prawa strona),

e Alarm II stopnia — pozar w strefie TL (ty! lewa strona).

Bezprzewodowe czujniki temperatury zostang zamonto-
wane na dennicy bgbnow przenosnika Il koparki SRs2000.
Wykonano dwie wersje czujnikow, gwintowany oraz z magne-
sem stalym (rys. 7).

Czujnik gwintowany wkrgcony jest do tulejki z gwintem
przyspawanej do dennicy bgbna, czujnik z magnesem umiesz-
czony jest wewnatrz tulejki rowniez przyspawanej do dennicy
i przesunigtej o 180" w stosunku do czujnika gwintowanego.

Alarmowanie, linie dozorowe

Na koparce SRs 2000 przyjeto alarmowanie jednostopnio-
we z jednokrotnym kasowaniem 40/60. Po zadziataniu czujki
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Rys. 7. Bezprzewodowe czujniki temperatury z gwintem oraz z magnesem
Fig. 7. Wireless heat detectors with thread and magnet

dymu lub ciepla centrala przez 40 s oczekuje na zadzialanie
innej czujki w tej samej strefie. Jezeli to nastapi centrala sygna-
lizuje alarm 11 stopnia (pozar). W przeciwnym wypadku centrala
kasuje czujke, traktujac jej zadziatanie za falszywe i oczekuje
na dalsze sygnaty z obiektu. Jezeli w ciagu nastepnych 60 s, w
tej samej strefie zadziala ponownie ten sam element, centrala
wywoluje alarm 11 stopnia. Brak ponownego zadziatania tego
samego lub innego elementu w tej same;j strefie w czasie 60 s
powoduje, ze centrala uzna poprzednie zadzialania za falszywe.
Zadzialanie rgcznego ostrzegacza pozarowego ROP lub jednego
z podsystemow bezzwlocznie generuje alarm II stopnia.
Ochrong przeciwpozarowg na koparce SRs 2000 realizu-
je sig¢ w dwoch petlowych liniach dozorowych z bocznymi odej-
sciami do recznych ostrzegaczy pozarowych zabudowanych na
zewnatrz pomieszczen (przejsécia i pomosty maszyny). Pierwsza
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Podsumowanie

Istotng cecha opracowywanego systemu sygnalizacji
przeciwpozarowej koparki SRs 2000 jest pelna ochrona prze-
ciwpozarowa koparki obejmujaca zarGwno pomieszczenia, w
ktorych panuja warunki atmosferyczne zblizone do warunkow
wystgpujacych w budownictwie oraz pomieszczenia techno-
logiczne, przenosniki tasmowe i ruchome elementy maszyn
(dotychczas niechronione) pracujace w warunkach atmosfe-
rycznych zblizonych do warunkow zewngtrznych.

Dodatkowe podsystemy sygnalizacji pozarowej dotycza
pomieszczen niewidocznych dla obshugi w czasie pracy ma-
szyny. Wejscie obstugi do przewijakow kablowych catkowicie
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przenosnik 11 maszyny jest w dwaoch trzecich ostonigty kon-
strukcja koparki. Na maszynach, gdzie zastosowano pierscienie
slizgowe wejscie do tego pomieszczenia w czasie pracy ma-
szyny jest niemozliwe.
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