
15

PRACE NAUKOWE GIG 
GÓRNICTWO I �RODOWISKO 

RESEARCH REPORTS 
MINING AND ENVIRONMENT 

 Kwartalnik Quarterly 3/2012 

Gerard Kału�a
∗

GÓRNICZY KOMBAJN �CIANOWY – MASZYNA PRZEZNACZONA 
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Streszczenie 
W niniejszym artykule omówiono zagadnienia zwi�zane z bezpiecze�stwem przeciwwybuchowym 

kombajnu �cianowego. Przedstawiono wymagania dotycz�ce podzespołów elektrycznych oraz nieelek-

trycznych. Omówiono tak�e metody oceny ryzyka oraz mo�liwo�� wykorzystania systemów sterowania 

zwi�zanych z bezpiecze�stwem, w celu spełnienia wymaga� niezb�dnych do bezpiecznego stosowania 

kombajnu w przestrzeni zagro�onej wybuchem. 
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Longwall shearer – machine operating in the areas vulnerable to explosion 

Abstract 
This article discusses issues related to explosion protection of longwall shearer. Requirements for 

electrical and non-electrical components have been described. This paper also includes methods of risk 

assessment as well as the possibility of applying safety-related operating systems to meet the 

requirements which ensure safety by using the shearer in the areas vulnerable to explosion. 

Keywords: longwall shearer, explosion protection, monitoring system, ignition, risk, prevention, opera-

tion, standard. 

1. WPROWADZENIE  

Kombajn �cianowy jest maszyn� zło�on� z podzespołów elektrycznych oraz nie-

elektrycznych (mechanicznych). Przeznaczony jest do pracy w �rodowisku zagro�o-

nym wybuchem mieszaniny metanu i/lub pyłu w�glowego z powietrzem. Ze wzgl�du 

na swoj� budow�, charakter wykonywanej pracy oraz przewidywane miejsce wyko-

rzystania, powoduje zagro�enie wybuchem.  

Bezpieczne stosowanie kombajnu w przestrzeni zagro�onej wybuchem wymaga 

zachowania szeregu �rodków zapewniaj�cych, i� potencjalne �ródła zapłonu (PN-EN 

60079-0:2009; PN-EN 13463-1:2010) nie przekształc� si� nast�pnie w �ródła efek-

tywne. Decyzj� o wyborze wła�ciwych �rodków, nale�y podj�� w oparciu o przepro-

wadzony wcze�niej proces identyfikacji, szacowania oraz oceny ryzyka, czyli badania 

zagro�e� zwi�zanych z zastosowaniem maszyny. 

                                                          
∗ Główny Instytut Górnictwa – Kopalnia Do�wiadczalna „Barbara”  
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2.  WYMAGANIA W ZAKRESIE BEZPIECZE�STWA 
PRZECIWWYBUCHOWEGO  

Obszar bezpiecze�stwa przeciwwybuchowego urz�dze� i systemów ochronnych 

(Rozporz�dzenie 2005) przeznaczonych do pracy w przestrzeni zagro�onej wybu-

chem, musi odpowiada� wymogom okre�lonym w dyrektywie 94/9/WE (tzw. ATEX). 

Wymogi dotycz�ce projektowania i wykonywania maszyny, których spełnienie po-

zwoli na unikni�cie wybuchu, narzuca tak�e dyrektywa 2006/42/WE (Rozporz�dzenie 

2008).  

Podstawowym wymaganiem wynikaj�cym z zastosowania wymienionych dyrek-

tyw jest zapewnienie, i� w zakresie przewidywanych warunków pracy �aden z ele-

mentów maszyny nie przekształci si� w efektywne �ródło zapłonu. Powy�sze dyrek-

tywy okre�laj� jedynie wymagania ogólne, natomiast specyfikacje techniczne zawarte 

zostały w tak zwanych normach zharmonizowanych. 

Normy zharmonizowane s� to normy krajowe wprowadzaj�ce normy europej-

skie, opracowane i zatwierdzone przez europejskie organizacje normalizacyjne na 

podstawie mandatu udzielonego przez Komisj� Europejsk�. Ich numery i tytuły opu-

blikowane zostały w Dzienniku Urz�dowym Unii Europejskiej. 

Wymagania techniczne zwi�zane z zastosowaniem maszyn przeznaczonych do 

pracy w przestrzeniach zagro�onych wybuchem w podziemnych wyrobiskach zakła-

dów górniczych okre�lono w normie zharmonizowanej PN-EN 1710:2010. Odpo-

wiednie zalecenia dotycz�ce konstrukcji poszczególnych urz�dze� elektrycznych oraz 

nieelektrycznych uj�to w normach serii PN-EN 60079 oraz PN-EN 13463. 

Kombajn �cianowy, powstaj�cy w wyniku poł�czenia elementów (podzespołów) 

powinien by� traktowany jako wyrób podlegaj�cy dyrektywie 94/9/WE (ATEX  

2011). 

Urz�dzenia i podzespoły elektryczne kategorii M2
1
 podlegaj� obowi�zkowej cer-

tyfikacji z udziałem jednostki notyfikowanej. Urz�dzenia i podzespoły nieelektryczne 

mog� zosta� ocenione przez samego producenta zestawu/wyrobu, w tym przypadku 

kombajnu. Ocen� nale�y przeprowadzi� z wykorzystaniem norm serii PN-EN 13463, 

jednocze�nie po�wiadczaj�c to odpowiednimi dokumentami. 

Praktyka potwierdza, �e dla urz�dze� nieelektrycznych, w celu zagwarantowania 

bezpiecze�stwa przeciwwybuchowego, metod� technicznie najprostsz� (równie� naj-

mniej kosztown�) jest wykazanie zgodno�ci z wymaganiami zasadniczymi dyrektywy 

94/9/WE w oparciu o ochron� za pomoc� bezpiecze�stwa konstrukcyjnego – oznacze-

nie „c” (PN-EN 13463-5:2005) lub ochron� za pomoc� osłony cieczowej – oznaczenie 

„k” (PN-EN 13463-8:2005). 

Wyj�tkiem dla urz�dzenia nieelektrycznego jest zadeklarowanie zgodno�ci z PN-

EN 13463-6; ochrona przez kontrol� �ródła zapłonu – „b”. Ten rodzaj wykonania 

przeciwwybuchowego przedstawiono w PN-EN 1710:2010, jako przykładowy skład-

nik oznakowania kombajnu, zgodnego z dyrektyw�

I M2 c k b 
                                                          
1

Wył�czaj�c urz�dzenia proste, zgodne z PN-EN 60079-11:2012. 
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3. METODY OCENY I MINIMALIZOWANIA RYZYKA ZAPŁONU  

W trakcie urabiania calizny w�glowej przez kombajn, mo�liwy jest chwilowy 

kontakt no�y skrawaj�cych organów urabiaj�cych ze skałami płonnymi (np. piaskow-

cem). Mo�e wtedy powsta� iskra o energii zdolnej do zapalenia mieszaniny metanu  

z powietrzem. Metod� dezaktywacji tego efektywnego �ródła zapłonu jest zastosowa-

nie wodnej instalacji zraszaj�cej (PN-G-50037:1994; PN-EN 1710:2010; PN-EN 

1127-2:2010) lub jej odmiany w postaci kurtyny powietrzno-wodnej. W takim przy-

padku odpowiedni poziom bezpiecze�stwa instalacji mo�na uzyska� przez wykazanie 

zgodno�ci z wymaganiami ochrony przez kontrol� �ródła zapłonu – oznaczenie „b”. 

Zgodnie z PN-EN 13463-6:2006 bezpiecze�stwo przeciwwybuchowe powinien 

zapewni� tzw. system zapobiegania zapłonowi (SZZ). Jest to układ przetwarzaj�cy 

sygnał z jednego lub wi�kszej liczby czujników. W wyniku zadziałania b�d� wskaza-

nia zapobiega sytuacji, gdy potencjalne �ródło zapłonu staje si� �ródłem efektywnym. 

W powy�szej normie okre�lono tak�e poziom zapobiegania zapłonowi (PZZ), jako 

poziom przypisany systemowi zapobiegania zapłonowi, charakteryzowany jego nie-

zawodno�ci�. Podano równie� definicj� zabezpieczenia przez kontrol� �ródła za-
płonu. Kontrola ta jest realizowana przez element w urz�dzeniu nieelektrycznym,  

w którym zintegrowany czujnik wykrywa niesprzyjaj�ce warunki, mog�ce wywoła�
zapłon otaczaj�cej atmosfery. Nast�pnie czujnik inicjuje automatyczne lub r�czne 

�rodki sterowania, aby zapobiec sytuacji, gdy potencjalne �ródło zapłonu staje si�
�ródłem efektywnym. 

W PN-EN 13463-6 wyodr�bniono dwa poziomy zapobiegania zapłonowi: 

1) system zapobiegania zapłonowi poziomu 1, 

2) system zapobiegania zapłonowi poziomu 2. 

I. System zapobiegania zapłonowi poziomu 1 
System ten powinien składa� si� z dobrze wypróbowanych składników/ele-

mentów o udowodnionej historii niezawodno�ci. Wa�ne jest tak�e zło�enie i zainsta-

lowanie zgodne z wszelkimi odno�nymi normami oraz zastosowanie wypróbowanych 

zasad bezpiecze�stwa. Jednym z podstawowych warunków jest tak�e odporno�� na 

spodziewane nara�enia w czasie pracy systemu. System ten powinien funkcjonowa�
nast�puj�co: 

• je�eli warto�� krytyczna parametru steruj�cego (np. Pkryt, Tkryt, nkryt) zostanie prze-

kroczona, nie dojdzie do przekształcenia potencjalnego �ródła zapłonu w efektyw-

ne �ródło lub odpowiednio wcze�niej zostanie wygenerowane ostrze�enie, 

• SZZ powinien mie� mo�liwo�� sprawdzania realizowanej funkcji bezpiecze�stwa 

w odpowiednich odst�pach czasu, natomiast utrata funkcji bezpiecze�stwa powin-

na by� mo�liwa do wykrycia przez sprawdzenie, 

• instrukcja powinna podawa� odst�py czasowe mi�dzy sprawdzeniami oraz metody 

testowania systemu; wa�ne jest tak�e, aby okre�lała post�powanie w przypadku 

wykrycia defektu systemu. 
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II. System zapobiegania zapłonowi poziomu 2 
System ten powinien spełnia� wymagania poziomu 1. Jednocze�nie wa�ne jest, 

aby składał si� ze sprawdzonych/wypróbowanych składników/elementów, maj�cych 

udowodnion� histori� niezawodno�ci. Dodatkowym warunkiem jest zło�enie i zainsta-

lowanie zgodne z normami oraz sprawdzonymi zasadami, tzn.: 

• je�eli warto�� krytyczna parametru steruj�cego (np. Pkryt, Tkryt, nkryt) zostanie prze-

kroczona, nie dojdzie do przekształcenia potencjalnego �ródła zapłonu w efektyw-

ne �ródło lub odpowiednio wcze�niej zostanie wygenerowane ostrze�enie, 

• je�eli w systemie SZZ dojdzie do pojedynczego uszkodzenia, nie doprowadzi to do 

utraty funkcji bezpiecze�stwa systemu, 

• instrukcja powinna podawa� odst�py czasowe mi�dzy sprawdzeniami czujnika 

detekcji zagro�enia oraz systemu zapobiegania zapłonowi. 

Uwzgl�dniaj�c istniej�ce zagro�enia zwi�zane z eksploatacj� urz�dze� nieelek-

trycznych nale��cych do grupy I kategorii M2 okre�lono, dla rozwi�zania „kontrola 

�ródła zapłonu b”, minimalne wymagania na poziomie PZZ 2. 

W oparciu o dotychczasowe rozwa�ania, w PN-EN 13463-6 przyj�to, �e PZZ 1 

b�dzie spełniony przez SIL 1, natomiast PZZ 2 przez SIL 2.  

PZZ 2 to relatywnie wysoki poziom zapobiegania zapłonowi, do realizacji które-

go wskazane jest zastosowanie systemu o strukturze redundancyjnej. 

Parametry wody w instalacji zraszaj�cej kombajnu kontrolowane s� przez czujni-

ki ci�nienia i przepływu, których wł�czenie powinno spowodowa� wył�czenie maszy-

ny (wariant 1). Drugim dopuszczalnym rozwi�zaniem jest wył�czenie nap�du posuwu 

i zatrzymanie pracy organów urabiaj�cych (wariant 2). Nierozwi�zana pozostaje jed-

nak kwestia poziomu nienaruszalno�ci bezpiecze�stwa systemu kontroli instalacji 

zraszaj�cej (PN-EN 13849-1:2008; PN-EN 62061:2008). Odpowied� uzyskano dopie-

ro po przeprowadzeniu analizy ryzyka zapłonu. 

Dla porównania przedstawiono dwie metody oceny: 

A) grafu ryzyka zgodnie z PN-EN ISO 13849-1, 

B) liczbowych parametrów ryzyka zgodnie z PN-EN 62061. 

A. Metoda grafu ryzyka zawiera kilka etapów decyzyjnych 
ETAP PIERWSZY to zdefiniowanie ci��ko�ci mo�liwego urazu – S: 

• S1 – drobny uraz (odwracalny), np. zranienie, 

• S2 – powa�ny uraz (nieodwracalny), np. amputacja, wypadek �miertelny. 

ETAP DRUGI to zdefiniowanie cz�stotliwo�ci i czasu nara�enia – F: 

• F1 – nara�enie sporadyczne, rzadkie i/lub krótki czas nara�enia, 

• F2 – nara�enie wyst�puj�ce okresowo/periodycznie lub ci�gle i/lub długi czas na-

ra�enia; wskazane jest przyj�cie F2, gdy cz�stotliwo�� nara�enia jest wi�ksza ni�
raz na godzin�. 

ETAP TRZECI to zdefiniowanie mo�liwo�ci unikania niebezpiecze�stwa – P: 

• P1 – tylko, gdy wypadku mo�na realnie unikn��, 
• P2 – gdy rzeczywi�cie istnieje mała szansa unikni�cia wypadku. 
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Wa�nymi informacjami ułatwiaj�cymi wybór mi�dzy P1 i P2 s� odpowiedzi na 

nast�puj�ce pytania: 

• Czy operacja/działanie odbywa si� pod nadzorem lub bez (personel)? 

• Czy operacj�/działanie wykonuje osoba przeszkolona lub bez niezb�dnego szkole-

nia? 

• Jaka jest szybko�� pojawiania si� zagro�enia (szybko czy wolno)? 

• Jaka jest mo�liwo�� unikni�cia zagro�enia przez opuszczenie miejsca/stanowiska? 

oraz zebrane do�wiadczenia dotycz�ce danego procesu. 

����	
��0�����"�"���(������������!�����
�/B2
B���;912�7���;) 	

����	
��&����'���#�(+��
!����/B2
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W przypadku rozpatrywanego zagro�enia przyj�to nast�puj�c� �cie�k� grafu ry-

zyka: S2
F1
P1. W rezultacie uzyskano PL „c”, co zgodnie z tabel� 4 (PN-EN 

13849-1:2008) odpowiada SIL 1 (PL – parametr okre�laj�cy osi�gany poziom „bez-

piecze�stwa”). 

B. Metoda liczbowych parametrów ryzyka 
Bazuje na zale�no�ci okre�laj�cej ryzyko, jako funkcj� ci��ko�ci szkody oraz 

prawdopodobie�stwa jej wyst�pienia. Dla rozpatrywanego zagro�enia przyj�to, korzy-

staj�c z tabel A.1–4 (PN-EN 62061:2008): 

• ci��ko�� szkody Se (wymagana interwencja personelu medycznego) – 2, 

• cz�stotliwo�� i czas ekspozycji Fr (> 1 dzie� do � 2 tygodnie) – 4, 

• prawdopodobie�stwo wyst�pienia Pr (mo�liwe) – 3, 

• prawdopodobie�stwo unikni�cia lub ograniczenia szkody Av (prawdopodobne) – 1. 

W oparciu o przyj�te dane dla rozpatrywanego zagro�enia okre�lono klas� praw-

dopodobie�stwa szkody CI, jako sum� parametrów Fr, Pr, Av, tzn. CI = 8. 

Analizuj�c uzyskan� warto�� ci��ko�ci szkody i parametru CI odczytano, zgodnie 

z metod� podan� w PN-EN 62061:2008, wymagany SIL (przeci�cie wiersza Se i ko-
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lumny CI). W rezultacie uzyskano obszar oznaczony jako OM, który wskazuje zalece-

nie zastosowania �rodków bezpiecze�stwa. 

������	
��,���5+����"��������,�C�(/B2
B�?��?�7���;)�
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Zauwa�ono, i� obie metody stanowi� subiektywn� ocen� danego zagro�enia, co 

mo�e skutkowa� ró�nymi wynikami oceny. Niezwykle istotne dla osób wykonuj�cych 

analiz� zagro�e� jest posiadanie odpowiedniego do�wiadczenia i wiedzy dotycz�cej 

danego zagro�enia, np. cz�stotliwo�ci wyst�powania, spodziewanych skutków oraz 

mo�liwo�ci unikni�cia. 

4.  SYSTEMY KONTROLI I STEROWANIA KOMBAJNU �CIANOWEGO 
NA PODSTAWIE WYBRANYCH PRZYKŁADÓW 

Dalsze rozwa�ania przeprowadzono dla kombajnu wyposa�onego w wydzielone 

dwa obwody instalacji zraszania. Jeden przeznaczony dla lewego, natomiast drugi dla 

prawego organu urabiaj�cego. Ka�dy z tych obwodów posiada dwa czujniki stykowe: 

ci�nienia oraz przepływu wody. Zadziałanie ka�dego z czujników (otwarcie styku) 

powinno skutkowa�: 
• w wariancie 1 – wył�czeniem maszyny oraz uniemo�liwieniem ponownego wł�cze-

nia po zadziałaniu (rys. 2), 

• w wariancie 2 – wył�czeniem nap�du posuwu maszyny i zatrzymaniem pracy orga-

nów urabiaj�cych, co powinno uniemo�liwia� ponowne wł�czenie po zadziałaniu. 

Dla rozwa�anej struktury systemu kontroli i sterowania otwarcie (lub brak za-

mkni�cia) któregokolwiek ze styków wł�czonych w obwód sterowania przeka�nika 

Pw skutkuje otwarciem jego styku wykonawczego. 

Dla przyj�tej struktury systemu kontroli i sterowania (wariant 1) wyodr�bniono 

dwa podsystemy wej�ciowe i jeden wyj�ciowy (PN-EN 62061:2008) w postaci: 

a. Podsystem wej�ciowy I:

- czujnika ci�nienia lewego organu (element podsystemu), 

- czujnika przepływu lewego organu (element podsystemu). 

b. Podsystem wej�ciowy II:

- czujnika ci�nienia prawego organu (element podsystemu), 

- czujnika przepływu prawego organu (element podsystemu). 

c. Podsystem wyj�ciowy:

- przeka�nik wył�czaj�cy Pw. 
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ZLc, ZLp – styki czujnika ci�nienia i czujnika przepływu lewego organu, ZPc, ZPp – styki czujnika ci�nienia i czujnika 

przepływu prawego organu, Pw – przeka�nik wył�czaj�cy. 
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W przedstawionej strukturze uszkodzenie niebezpieczne pojedynczego elementu 

podsystemu (któregokolwiek czujnika) oznacza: 

a) brak zamkni�cia styku w przypadku pojawienia si� sygnału wzbudzenia (ci�nienie, 

przepływ) lub 

b) brak otwarcia styku w przypadku zaniku sygnału wzbudzenia (ci�nienie, przepływ). 

Szeregowe poł�czenie styków ZLc, ZLp, ZPc oraz ZPp oznacza, �e: 

• zadziałanie (otwarcie) któregokolwiek styku powoduje podanie sygnału wył�cze-

nia do przeka�nika wył�czaj�cego Pw,

• wadliwa praca dowolnego styku zgodnie z „a” (styk ci�gle otwarty) uniemo�liwia 

zał�czenie, 

• wadliwa praca dowolnego styku zgodnie z „b” (styk ci�gle zamkni�ty) nie zaburza 

pracy innych styków (czujników). 

Powy�sza sekwencja działania potwierdza, �e poziom nienaruszalno�ci bezpie-

cze�stwa (SIL) funkcji bezpiecze�stwa (SF) realizowanej przez elementy systemu 

sterowania, zwi�zane z bezpiecze�stwem (SRECS), której zadaniem jest zmniejszenie 

ryzyka zapłonu wyst�puj�cego w wyniku urabiania
2
, charakteryzowany jest przez 

najwy�sz� warto�� z poni�szego zbioru
3
.  

PFHd (SRECS) = warto�� maksymalna ze zbioru: 

{PFHd (Pw) + PFHd (ZLc) + PFHd (ZLp); PFHd (Pw) + PFHd (ZPc) + PFHd (ZPp)}

gdzie PFHd – prawdopodobie�stwo niebezpiecznego uszkodzenia na godzin�. 

                                                          
2 Praca no�y organów urabiaj�cych. 
3 SIL, SF oraz SRECS okre�lone na podstawie PN-EN 13849-1:2008, PN-EN 62061:2008. 

Przeka�nik 

wył�czaj�cy  

Pw

  ZPc         ZPp  ZLc         ZLp

  Obwód sterowania kombajnu
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W przyj�tej strukturze systemu kontroli i sterowania (wariant 1) zadziałanie prze-

ka�nika wył�czaj�cego Pw powoduje podanie sygnału wył�czenia kombajnu (rys. 2). 

Zachowanie wymaganego poziomu nienaruszalno�ci bezpiecze�stwa (SIL) rozpatry-

wanej funkcji bezpiecze�stwa (SF) wymaga okre�lenia i zagwarantowania odpowied-

niego poziomu nienaruszalno�ci bezpiecze�stwa całego obwodu sterowania kombajnu 

wraz z wył�cznikiem kombajnowym. 

ZLc, ZLp – styki czujnika ci�nienia i czujnika przepływu lewego organu, ZPc, ZPp – styki czujnika ci�nienia i czujnika 

przepływu prawego organu, Pw – przeka�nik wył�czaj�cy, Wp – układ wył�czenia silników posuwu. 
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Dla przyj�tej struktury systemu kontroli i sterowania (wariant 2) (rys. 3) wyod-

r�bniono trzy podsystemy wej�ciowe i jeden wyj�ciowy (PN-EN 62061:2008) w po-

staci: 

a. Podsystem wej�ciowy I:

- czujnika ci�nienia wody lewego organu (element podsystemu), 

- czujnika przepływu wody lewego organu (element podsystemu). 

b. Podsystem wej�ciowy II:

- czujnika ci�nienia wody prawego organu (element podsystemu), 

- czujnika przepływu wody prawego organu (element podsystemu). 

c. Podsystem wej�ciowy III:

- przeka�nik wył�czaj�cy. 

d. Podsystem wyj�ciowy:

- układ wył�czenia posuwu. 

Z przedstawionej sekwencji działania (wariant 2) wynika, �e poziom nienaruszal-

no�ci bezpiecze�stwa (SIL) funkcji bezpiecze�stwa (SF), realizowanej przez elementy 

systemu sterowania zwi�zane z bezpiecze�stwem (SRECS), której zadaniem jest 

Przeka�nik 

wył�czaj�cy  

Pw

  ZPc         ZPp  ZLc         ZLp

  Obwód sterowania kombajnu
Wył�czenie 

silników  
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Wp

  M1   M2
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zmniejszenie ryzyka zapłonu powodowanego procesem urabiania, charakteryzowany 

jest przez najwy�sz� warto�� z poni�szego zbioru.  

PFHd SRECS  = warto�� maksymalna ze zbioru: 

{PFHd (Wp) + PFHd (Pw) + PFHd (ZLc) + PFHd (ZLp); PFHd (Wp) + PFHd (Pw) +  

+ PFHd (ZPc) + PFHd (ZPp)}

W przyj�tej strukturze systemu kontroli i sterowania (wariant 2) zadziałanie ukła-

du wył�czenia silników posuwu Wp powoduje zatrzymanie kombajnu, tzn. przerwanie 

procesu urabiania. Nale�y rozwa�y�, czy konieczne jest równoczesne wył�czenie sil-

ników organów urabiaj�cych. Tego typu rozwi�zanie systemu kontroli i sterowania 

instalacji zraszaj�cej nie wpływa na poziom nienaruszalno�ci bezpiecze�stwa obwodu 

sterowania/wył�czenia kombajnu �cianowego. 

Kombajn �cianowy wyposa�ony jest równie� w szereg obwodów kontroli tempe-

ratury. Mog� one spełnia� funkcj� sterowania oraz bezpiecze�stwa. Wa�ne jest ustale-

nie, kiedy obwód kontroli temperatury spełnia w kombajnie funkcj� bezpiecze�stwa. 

Zgodnie z wymogami dyrektywy 94/9/WE wystarczy, aby urz�dzenie grupy I katego-

rii M2 spełniało wymagania jednego z rodzajów wykonania przeciwwybuchowego.  

W tej sytuacji nie zostało narzucone, aby dodatkowo zastosowany obwód kontroli 

temperatury spełniał jednocze�nie wymagania obwodu bezpiecze�stwa (Rozporz�dze-

nie 2005; PN-EN 50495:2010). 

Wymieni� mo�na nast�puj�ce przykłady: 

• obwód kontroli temperatury oleju w przekładni spełniaj�cej wymagania bezpie-

cze�stwa konstrukcyjnego, 

• obwód kontroli temperatury uzwoje� silnika w osłonie ognioszczelnej. 

Odmienna sytuacja zachodzi, gdy czujnik kontroluje temperatur� we wn�trzu 

skrzyni aparatury elektrycznej. Ze wzgl�du na zró�nicowane wyposa�enie skrzyni, 

temperatura w ró�nych miejscach jej wn�trza mo�e osi�ga� zró�nicowane warto�ci 

(rys. 4). 
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W przypadku, gdy przy maksymalnej warto�ci temperatury otoczenia, zadeklaro-

wanej dla skrzyni aparatury elektrycznej, w jej wn�trzu mo�e doj�� do miejscowego 

przekroczenia dopuszczalnej warto�ci temperatury otoczenia podzespołów iskrobez-

piecznych, zastosowany system pomiaru temperatury powinien pełni� funkcj� bezpie-

cze�stwa. Zaleca si�, by spełniał on wymagania SIL 1 (PN-EN 50495:2010) z toleran-

cj� na defekty równe 0. 

5. PODSUMOWANIE  

Kombajn �cianowy jest maszyn� przeznaczon� do pracy w przestrzeni zagro�onej 

wybuchem, dlatego wszystkie podzespoły musz� posiada� wykonanie przeciwwybu-

chowe.  

Zgodnie z zasad� zintegrowanego bezpiecze�stwa, pozwalaj�c� na ł�czenie ró�-
nych technologii zabezpiecze�, ka�dy element/podzespół kombajnu musi spełnia�
wymagania bezpiecze�stwa przeciwwybuchowego urz�dze� grupy I kategorii M2. 

Uzyskuje si� to przez stosowanie urz�dze� elektrycznych spełniaj�cych wymagania 

norm zharmonizowanych serii PN-EN 60079 oraz urz�dze� nieelektrycznych spełnia-

j�cych wymagania norm zharmonizowanych serii PN-EN 13463. Dla zapewnienia 

wymaganego poziomu bezpiecze�stwa mo�na wykorzysta� równie� systemy sterowa-

nia zwi�zane z bezpiecze�stwem, posiadaj�ce wymagany poziom nienaruszalno�ci 

bezpiecze�stwa.  

Spełnienie wymaga� bezpiecze�stwa narzuca tak�e ocen� zagro�enia zapłonem  

w odniesieniu do ni�ej wymienionych �ródeł zapłonu (PN-EN 1127-2:2010): 

• wyładowanie elektrostatyczne; dotyczy elementów niemetalowych o powierzchni 

przekraczaj�cej 100 cm
2
 z wył�czeniem kabli i przewodów elektrycznych, 

• iskra generowana mechanicznie powstała w wyniku uderzenia o metalow� po-

wierzchni�; konieczno�� ograniczenia zawarto�ci metali lekkich w stopach (alumi-

nium, magnez, tytan, cyrkon), 

• temperatura elementów tr�cych; dotyczy układu jezdnego oraz hamulca awaryjne-

go. 
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