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GORNICTWO Z. 1

Jerzy Siwinski

Automatyzacja centralnego urzadzenia wentylacyjnego kopalni

Streszczenie: Artykut obejmuje zagadnienie zautomatyzowania centralnego urzg-
dzenia wentylacyjnego kopalni oraz zagadnienie zdalnego sterowania tego urzadzenia
przez dyspozytora kopalni. Rozwigzanie tego zagadnienia oparto na syntezie odpo-
wiednich schematéw przekaznikowo-stykowych, wykonanej przy zastosowaniu algebry
schematéw przekaznikowo-stykowych i czeSciowo intuicyjnie.

1. Wstep

Centralne urzadzenie Wentylacyjne kopalni nalezy do tych podsta-
wowych urzgdzen technicznych, ktérych dziatanie musi by¢ catkowicie
pewne i niezawodne. Z uwagi na konieczng pewno$¢ ruchu urzadzenie
wentylacyjne posiada dAva wentylatory, z ktorych jeden jest rezerwowy.
Urzadzenie to zainstalowane jest przy wylocie szybu wentylacyjnego
znajdujacego sie w pewnej odlegtosci, na przyktad 1,5 km, od terenu za-
budowan kopalni.

Przewietrzanie kopalni odbywa, sie zwykle w ten spos6b, ze strumien
Swiezego powietrza wptywa szybem klatkowym na podszybie, skad chodni-
kiem przewozowym Kieruje sie do przodkéw, po czym strumien zuzytego
powietrza ptynie do szybu wentylacyjnego i na powierzchnie.

Moc silnikéw napedzajagcych wentylatory zalezy od iloSci potrzebnego
w. kopalni powietrza i jest rzedu kilkuset kilowatow. Moga to by¢ na przy-
ktad silniki synchroniczne na napiecie 6 kV. Zasilanie urzadzenia z uwagi
na pewnos¢ ruchu wykonuje sie dwoma niezaleznymi liniami (o napieciu
np. 6kV). Odpowiednie zabezpieczenie zapewnia automatyczne odig-
czenie uszkodzonego doprowadzenia bez przerwy w zasilaniu.

Zastosowane w urzadzeniu wentylatory moga by¢ osiowe albo od-
Srodkowe. Wentylatory osiowe sg specjalnie wygodne z uwagi na to,
ze przy zmieniajgcych sie w kopalni warunkach w miare postepu robdt
wydobywczych umozliwiajg w fatwy spos6b odpowiednie nastawianie
wydajnosci urzadzen wentylacyjnych przez prostg zmiane kata ustawienia
topatek kot roboczych.

Obshiga urzadzenia wentylacyjnego polega na wyborze wentylatora
przeznaczonego do pracy, na kontroli pracy wentylatora czynnego, na
zastgpieniu wentylatora uszkodzonego wentylatorem rezerwowym oraz



ewentualnie w razie awarii w kopalni na. zmianie kierunku przeptywu
powietrza.

W artykule oméwiona zostanie petna automatyzacja pracy urzadze-
nia wentylacyjnego bez obstugujgcego personelu oraz kontrola pracy
tego urzadzenia przez dyspozytora kopalni. Automatyzacja pracy urzg-
dzenia polegaé bedzie na zastosowaniu odpowiednich elektrycznych ukita-
dow przekaZznikowo-stycznikowych sterujgcych samoczynnie pracg wen-
tylatorow wedtug zadanego przez dyspozytora programu. Synteza po-
trzebnych schematéw przekaznikowo-stykowych wykonana zostanie przy
zastosowaniu algebry schematdw przekaZznikowo-.stykowych, a czesciowo
w prostszych przypadkach —intuicyjnie.

Dla wykonania syntezy schematu automatyki cato$¢ czynnosci urza-
dzenia wentylacyjnego zostanie podzielona na szereg czesci sktadowych
i najpierw rozwigzany zostanie sposob zautomatyzowania tych czynnosci
sktadowych. Potgczenie otrzymanych tym sposobem rozwigzan czescio-
wych da w rezultacie catkowity schemat uktadu zapewniajacy automa-
tyczne wykonanie wszystkich zgdanych czynnosci.

2. Schemat rozdzielni 6 KV w pomieszczeniu wentylatoréw

Dla utrzymania mozliwie pelnej cigglosci zasilania energig elektry-
czng urzgdzenia doprowadza sie do rozdzielni dwie linie zasilajgce nie-
zaleznie od siebie. Linie te nie powinny by¢ polaczone ze sobag przez
szyny zbiorcze rozdzielni, aby uszkodzenie jednej linii nie przeniosto sie
na druga.

Przy zasilaniu szyn zbiorczych z dwoch niezaleznych linii mozna za-
stosowaé¢ dwa rozwigzania:

1) obie linie zasilajace pracujg réwnoczes$nie na osobne sekcje szyn
i przy uszkodzeniu jednej linii druga przejmuje na siebie cate obciazenie;

2) jedna linia zasilajaca pracuje na cate szyny, a druga znajduje sie
w rezerwie i zatgcza sie¢ automatycznie przy wydaczeniu pierwszej.

Przy pierwszym rozwigzaniu szyny zbiorcze rozdzielni podzielone sa
na dwie sekcje oddzielone wytgcznikiem sekcyjnym. Kazda linia zasila-
jaca pracuje osobno na swojg sekcje. W razie uszkodzenia ktorejs z linii
linia ta zostaje odlgczona, po czym wylgcznik sekcyjny taczy obydwie
sekcje szyn. Wtedy cate obcigzenie przejmuje druga linia.

Przy drugim rozwigzaniu szyny zbiorcze zasilane sg tylko przez jedng
linie zasilajgcg, a druga znajduje sie w rezerwie i zostaje przytgczona
do szyn dopiero wtedy, kiedy pierwsza linia na skutek uszkodzenia zo-
stata wylaczona.

Przyjmujemy, ze zasilanie urzagdzenia wykonane zostato wedlug pierw-
szego sposobu, to znaczy, ze szyny zbiorcze podzielone zostaly na dwie
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sekcje, z ktérych kazda ma niezalezne zasilanie osobna linig (rys. 1).
Silniki napedowe wentylatorow przy tym rozwigzaniu zasilania zalgczone
beda do osobnych sekcji szyn, to znaczy w normalnych warunkach pracy
silnik wentylatora 1 bedzie zasilany z linii 1, a wentylatora 2 z linii 2.

BkV  sekcja Nr1 sekcjaNr2
Rys. X Schemat rozdzielni 6KV

Oznaczenia:

1S, 2S, —silnikinapedowe wentylatoréw

1TN,2TN —transformatory napieciowe

1TP-4TP —transformatory pradowe

™ —transformator mocy do zasi-
lania silnikéw zasuw oraz
obwodéw sterowniczych

1IWL-5WL—wylaczniki liniowe

1-6 —odtgczniki

Dopiero w razie uszkodzenia jednej z linii i zamkniecia wytacznika sek-
cyjnego obydwa silniki otrzymaja zasilanie wspolne z linii pozostatej
w pracy.

Do zasilania silnikbw uruchamiajgcych zasuwy oraz prostownikéw
stykowych dajagcych napiecie state w obwodach sterowniczych, jak réw-
niez do zasilania o$wietlenia przewidziano transformator 50 kVA,
6/0,4 kV.

Rozwigzanie samoczynnego wylgczenia linii uszkodzonej oraz zamy-
kania wytgcznika sekcyjnego nie jest tematem niniejszego artykutu. Za-
gadnienie to wigze sie z tematem artykutu tylko o tyle, ze od przyjetego
sposobu zasilania szyn dwoma liniami zaleze¢ bedzie sposob zabezpie-
czenia zanikowego silnikbw napedzajacych wentylatory.

3. Warunki pracy zautomatyzowanego urzgdzenia wentylacyjnego

Zautomatyzowane urzgdzenie wentylacyjne ma by¢ sterowane zdalnie
przez dyspozytora. Do czynnosci dyspozytora naleza:

a) kontrola pracy wentylatora,

b) wybdr wentylatora przeznaczonego do pracy,

c) zmiana kierunku przeptywu powietrza w razie awarii w kopalni.

Poniewaz urzadzenie ma pracowa¢ automatycznie bez obstugujgcego
personelu, to uktad sterowania musi zawiera¢ szereg aparatow ochronno-
blokujgcych zapewniajgcych automatyczne wylaczenie uszkodzonego agre-
gatu i jako nastepstwo zalgczenie rezerwy.

Czynno$¢ a dyspozytor wykonuje przez obserwacje sygnatdow optycz-
nych, ktére dla kazdego wentylatora sg nastepujace:
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LZ —czerwona lampka zatgczeniowa,

LW —zielona lampka wytgczeniowa,

LA —zo6Ha lampka awaryjna,

ISAXi 1SA2—sygnalizatory przegrzania tozysk silnika,

1SA3 —sygnalizator obnizenia depres;ji.

Czynnosci b i ¢ dyspozytor wykonuje za pomoca nastawnika pro-
gramu NP przestawiajgc jego korbe na odpowiednig pozycje.

MTzzzz®

pozycja zasuwy przy odwréconym strumieniu Lwrstana N3 dia sitn.Nrl
» Nrd » » Nr2.

zas.Nr5 // /;

/pozycja zasuwy
przy odwréconym m
strumieniu

Rys. 2. Schemat rozmieszczenia zasuw w kanatach wentylacyjnych

Aby mozliwa byta praca dowolnego z dwéch wentylatoréw, jak réw-
niez odwrocenie strumienia powietrza, konieczne jest specjalne uksztat-
towanie kanatow wentylacyjnych oraz odpowiednie rozmieszczenie zasuw
w tych kanatach. Kazdorazowe ustawienie zasuw' w potrzebnym poto-
zeniu musi odbywacé sie samoczynnie zaleznie od ustawienia korby na-
stawnika przez dyspozytora.

Wymagane potozenie zasuw przy roznych warunkach pracy wybiera-
nych przez dyspozytora wynika z rysunku 2 oraz z tablicy 1.

Nastawnik powinien by¢ tak skonstruowany, aby przez ustawienie jego
korby mozna byto wybraé nastepujgce warunki pracy:

1) praca pierwszego wentylatora ,naprzéd“ bez mozliwosci ZSR,
tj. samoczynnego zalgczenia rezerwy (w przypadku gdy wigczenie dru-
giego wentylatora jest niemozliwe np. z powodu remontu),
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2) praca drugiego wentylatora ,,naprz6d“ bez mozliwosci ZSR (w przy-
padku gdy wiaczenie pierwszego wentylatora jest niemozliwe np. z po-
wodu remontu),

3) praca dowolnego wentylatora ,,naprz6d“ z mozliwosciag ZSR w razie
uszkodzenia wentylatora pracujacego,

oraz analogiczne dalsze 3 mozliwosci dla pracy ,wstecz“.

Tablica 1
Potozenie zasuw (I lub Il) przy réznych warunkach pracy
Nr wen- Kierunek i Loy
tylatora | pracy j 2 3 4 | 5

1 naprzod | |

2 1
1 wstecz | | T - 11
! i i - 1] 1]

Wraz z pozycjg zerowg daje to 7 pozycji ustawienia korby nastawnika.
Ustawienie korby w ktorejkolwiek pozycji powinno spowodowac:

a) powr6t zasuwy nr 1 w pozycje pracy silnika nr 1 lub nr 2,

b) powro6t zasuwy nr 3 wzglednie nr 1 w pozycje normalnej pracy
lub odwréconego strumienia,

c) powr6t zasuwy nr 5 oraz réwnoczesnie zasuwy nr 2 w pozycje
normalnej pracy lub odwrdconego strumienia.

Normalnie nastawnik bedzie znajdowat sie w 3 pozycji ,,naprzéd”,
w ktdrej moga by¢ wigczone obydwa wentylatory. Przelgczenie w pozycje 1
lub 2 wykonuje sie tylko w przypadku, kiedy jeden z silnikéw nie moze
by¢ wiaczony z powodu uszkodzenia odnosnego zespotu, to znaczy kiedy
nie moze spetniac¢ roli rezerwy.

W razie koniecznosci zmiany kierunku przeptywajgcego strumienia
dyspozytor przetagcza korbe nastawnika w jedng z pozycji ,wstecz* w za-
leznosci od tego, ktéry silnik nalezy wiaczy¢ przy odwréceniu strumienia.
Przy tym zadamy, aby najpierw wentylator pracujacy zostat wytgczony,
potem zasuwy kanatu obejsciowego nr 2, 5 oraz zasuwy nr 3 lub 4 auto-
matycznie przestawity sie w pozycje odwrdconego strumienia i wreszcie
aby wentylator zalaczyt sie z powrotem.

Automatyczng zmiane potozenia zasuw w zaleznosci od pozycji korby
nastawnika mozna uzyska¢ w ten sposob, ze zasuwy wyposazy sie w dwu-
kierunkowy naped elektryczny z silnikami, zatgczanymi za pomoca stycz-
nikéw kierunkowych ruchu ,prawego* i ruchu ,lewego“. Zatrzymanie
zasuwy w potozeniu skrajnym tatwo uzyska sie za pomocag obrotowego
wyltgcznika drogowego napedzanego wraz z zasuwg. Wyltgcznik ten otwie-
rajgc swoje n. z. (normalnie zamkniete) styki w skrajnym potozeniu za-
suwy spowoduje przerwe obwodu stycznika kierunkowego, a przez to
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wytaczenie silnika i unieruchomienie zasuwy. Réwnocze$nie inne styki
wyltagcznika drogowego moga by¢ wykorzystane do odpowiednich przeta-
czen w schemacie zataczenia wentylatora.

Z podanego opisu czynnosci, jakie chcemy uzyska¢ za pomoca prze-
stawienia korby nastawnika w rézne pozycje, wynika uktad stykow ta-
blicy taczehn tego nastawnika. W naszym przypadku ukiad ten przy
uwzglednieniu zadanych warunkéw pracy bedzie taki, jak pokazano

w tablicy 2.
Tablica 2

Tablica taczen nastawnika programu NP

(odwroécenie

wstecz strumienia) naprzod
mozliwa praca mozliwa praca i ;
:t)a/ﬁ‘gV?l obydwa silnilf silnik silnik  silnik obydwa praeznaczenie stykow
silniki  Nr2  Ard Nrl Nr2  silniki
m 1 I . H
NP-N, X X zatgczenie silnika Nrl,,naprzod”
NP-0, X X n .. Nrlprzy odwr6g, strum.
NP-N X X » .. Nr2 ,naprzéd"”
np- X X » . Nr2przy odwréé, strum.
NP- ! X X X X powr6t zasuwy Nr 1w pozycje pracy siln.Nrl
NP-2 X X X X u n Nr1 Al » N N2
NP-3N X X 1 . Nr3 . normalnejpracy
NP-30 X X D « Nr3 . odwrdé, strum.
NP-4N X X it . Nr4 | normalnejpracy
NP-40 X X t . Nrd | odwréc.strum.
NP-5N X X X N » Nr5iNr2 & normalnejpracy
NP-50 X X X » o Nr5iNr2 . odwrdc.strum.

X — oznacza styki zamkniete

Praca silnika napedzajgcego wentylator musi by¢ uzalezniona od po-
tozenia zasuw i moze rozpoczgac sie dopiero wtedy, kiedy odpowiednie zasuwy
przestawia sie we wiasciwe potozenie. Praca wentylatora 1 bedzie kon-
trolowana przez skrajne potozenie zasuw 1, 2, 3, a wentylatora 2 przez
skrajne potozenie zasuw 1, 2, 4. Potozenie zasuwy nr 5, zamykajgcej
kanat obejsciowy, nie bedzie wprowadzone jako element kontrolujacy,
gdyz moze sie zdarzy¢, ze zalaczenie wentylatora trzeba bedzie wykonac
przy zamknietej zasuwie. Wtedy predko$¢ przestawienia zasuwy nr 5
mozna odregulowac¢ tak, aby ona zamykala sie nieco pdzniej cd chwili
uruchomienia wentylatora.

Nastawnik programu steruje pracg rownoczesnie 7 silnikbw, a mia-
nowicie silnikéw 1S i 28 napedzajgcych wentylatory oraz 5 silnikow
JM, 2M, 3M, 4M, 5M, napedzajacych zasuwy. Wzajemng wspdizalez-
nos$¢ pracy tych silnikdw, wynikajacg z tablic 1i 2, zestawiono w tablicy 3.

Przy ukitadaniu tablicy 3 zatozono, ze obydwa wentylatory sg dobre
i nastawnik przestawiony jest przez dyspozytora z pozycji zerowej NP-0



Automatyzacja urzadzenia wentylacyjnego kopalni 91

Tablica 3.

Wspditzaleznos$é pracy silnikéw zasuw i wentylatoréw

Takty 01234 5678 91011 BWUBKBILITBP20 2222324 25262728

2W - + -
up-m - + ~0
5 NP-OU - +
M — = +, - +, — - +«
EJ 2M - - .(u~
é M — - X -
4M -y .
§ M- X =
1S - - + -
2S - + - + — + - +
—25+— —SZR— -*SZR * . -28~ — 25+ - - SZR * +SZR -*
2S-1S+ 1S-,25+ 2S-1S+ 1S-2S+
praca,naprzéd" normalna praca, wstecz”przy odwr6ceniu strum.
Oznaczenia:
2W—przycisk ,,wytgcz“ wentylatora Nr 2,
NP—NIIl1—poz. 11l ,naprzéd” nastawnika,
NP—OIIl— poz. Il odwro6conego strumienia nastawnika,

Znak -f- oznacza, ze silnik zasuwy zostat uruchomiony i pracuje az do przesta-
wienia tej zasuwy w potozenie II,

Znak + oznacza, ze silnik zasuwy zostat uruchomiony i pracuje az do przesta-
wienia tej zasuwy w potozenie I,

Znak —O0w takcie 13 oznacza, ze korba nastawnika zostata cofnieta z poz. NP—
NIl w poz. 0.

od razu na pozycje ILI ,naprzéd“ NP NIII lub IIl ,wstecz“ (odwro-
cenia strumienia) NP-O IIlI.

Uktad rozruchu wentylatoré6w musi by¢ oczywiscie tak wykonany,
aby w razie przestawienia korby nastawnika w pozycje |11, w ktérej
mozliwa jest praca zarébwno jednego wentylatora, jak i drugiego, jeden
z tych wentylatorow miat pierwszenstwo wigczenia, na przyktad drugi.
Wtedy wentylator pierwszy bedzie rezerwowym.

Przy pozycjach korby nastawnika NP-N 11l lub NP-O IlIl w razie
uszkodzenia wentylatora pracujgcego nastgpi samoczynne zalagczenie wen-
tylatora rezerwowego (ZSR).

W tablicy 3 zawarte sg ramowe wymagania stawiane ukladowi auto-
matyki zaréwno przy pracy normalnej ,,naprz6d“, to znaczy przy nor-
malnym kierunku strumienia powietrznego, jak i przy pracy ,wstecz“,
to znaczy przy odwroceniu strumienia.

Cykl zatgczenia wentylatora 2 do pracy ,,naprzéd“, takty 1—4

Z tablicy 3 wida¢, ze w razie przestawienia korby nastawnika (z po-
zycji zero) w pozycje NP N 111 (takt 1), nastgpi uruchomienie silnikéw
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IM, 2M, 3M, 5M (takt 2), ktore przestawig zasuwy w odpowiednie po-
tozenia; nastepnie silniki zasuw zostajg wytgczone (takt 3), po czym na-
stepuje uruchomienie silnika 2S drugiego wentylatora (takt 4). Na tym
konczy sie cykl uruchomienia drugiego wentylatora.

Cykl SZR przy wytaczaniu z pracy ,,naprzéd“ wentylatora 2, takty 5—8

W razie awaryjnego wypadniecia z ruchu silnika 28 wentylatora
drugiego (takt 5) nastepuje samoczynne uruchomienie silnika 1M (takt 6),
ktory przestawia zasuwe nr 1 z potozenia Il w potozenie | i po przesta-
wieniu zasuwy zatrzymuje sie (takt 7), po czym uruc¢hamia sie silnik 18
wentylatora 1 (takt 8).

Cykl SZR przy wytaczeniu z pracy ,naprzéd“ wentylatora 1, takty 9—12

W razie awaryjnego wypadniecia z ruchu silnika 18 wentylatora 1
(takt 9) nastepuje samoczynne uruchomienie silnika 1M (takt .10), ktéry
przestawia zasuwe nr 1 z potozenia 1 w potozenie Il i po przestawieniu
zasuwy zatrzymuje sie (takt 11), po czym uruchamia sie silnik 28 wen-
tylatora 2 (takt 12).

Cykl wytaczenia wentylatora 2 w celu odwrdécenia strumienia, takty 13-—16

W razie koniecznosci odwrocenia strumienia powietrza dyspozytor
przestawia korbe nastawnika z pozycji NP-N IIl w pozycje O (takt 13),
po czym przez nacisniecie recznego przycisku wylaczajacego 2W (takt 14)
swylgcza pracujgcy silnik 28 wentylatora 2 (takt 15). W takcie 16 na-
stepuje zwolnienie recznego przycisku 2W.

Cykl zalgczenia wentylatora 2 do pracy ,wstecz” (przy odwr6conym strumieniu), takty 17—20

Po przestawieniu korby nastawnika w pozycje zero oraz wylgczeniu
za pomocg przycisku recznego 2W czynnego dotagd wentylatora 2 dyspo-
zytor przestawia korbe nastawnika w pozycje odwrdconego strumienia
NP-O 111 (takt 17). Wskutek tego nastepuje uruchomienie silnikéw IM,
2M, 3M, 4M, 5M, (takt 18), ktére przestawiajg zasuwy w potozenia
odpowiadajgce odwrdconemu strumieniowi; nastepnie silniki zasuw zostaja
wytgczone (takt 19), po czym nastepuje ponowne uruchomienie silnika 28
drugiego wentylatora (takt 20).

Cykl SZR przy wytaczaniu z pracy ,wstecz” wentylatora 2, takty 21—24

Cykl SZR przy wylgczeniu z pracy ,wstecz“ wentylatora 2 takty
21-24 jak réwniez cykl SZR przy wylgczeniu zpracy ,,wstecz* wentylatora 1,
takty 25-28, odbywajg sie podobnie jak opisane wyzej cykle SZR dla
pracy tych wentylatoréw ,naprzéd“.
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Na podstawie ramowych warunkOw pracy zautomatyzowanego urzg-
dzenia wentylacyjnego, zestawionych w tablicy 3, nalezy wykonaé synteze
schematdéw sterowania silnikow zasuw 1M-5M oraz silnikdw wentylatorow
1S i 28.

4. Synteza schematu nawrotnego sterowania silnika IM (zasuwy nr 1)

Zakaczenie silnika IM nastepuje na skutek przestawienia korby na-
stawnika i zamknigcia odpowiednich stykow tego nastawnika NP-1 lub
NP-2, a wytaczenie na skutek otwarcia n. z. stykéw wytgcznika drogowego
po osiggnieciu przez zasuwe skrajnego potozenia | lub II.

Ze wzgledu na mozliw 0$¢ SZR muszg wchodzi¢ do elementéw odbior-
czych, powodujacych zatgczenie silnika IM, jeszcze n. z. styki pomocnicze
wytgcznikow liniowych silnikéw 18 i 28, napedzajgcych wentylatory, to
znaczy n. z. styki IWL i 2WL.

W razie awaryjnego wytaczenia na przykiad silnika 2S n. z. styki
pomocnicze jego wytgcznika 2WL powinny zamkng¢ obwdd cewki stycznika
kierunkowego SK1 zalgczajacego silnik IM w kierunku przestawienia
zasuwy pierwszej do potozenia | odpowiadajacego pracy wentylatora 1.
Zatem elementami odbiorczymi schematu bedg n. o. styki nastawnika
NP-1 i NP-2, n. z. styki pomocnicze 1WL i 2WL oraz n. z. styki wy-
tgcznika drogowego IWDj i 1WD,. Elementami wykonawczymi bedg
styczniki kierunkowe NK1 i SK2.

Uktad stykow obrotowego wytgcznika drogowego 1WD, napedzanego
wraz z zasuwa nr 1, wynika z opisanych wyzej funkcji, jakie wylacznik
ten ma spetnia¢. A wiec w skrajnym potozeniu T ma otworzy¢ swoje n. z.
styki, aby wylgczy¢ silnik IM obracajagcy dotagd zasuwe w kierunku poto-
zenia | oraz zamkna¢ swoje n. 0. (normalnie otwarte) styki, aby zalgczyé
wentylator 1; w skrajnym potozeniu Il ma otworzyé swoje u. z. styki,
aby wylaczy¢ silnik IM obracajacy dotad zasuwe w kierunku potozenia 11
oraz zamkng¢ swoje n. o. styki, aby zalaczy¢ wentylator 2.

Stad wynika wykres przelgczenia stykéw wytgcznika drogowego 1W1),
(rys. 3).

Przy uktadaniu réwnania schematowego nalezy uwzgledni¢ najogol-
niejszy przypadek, w ktorym zasuwa nr 1 znajduje sie w jakim$ posSred-
nim potozeniu, to znaczy kiedy obydwa styki 1WD, i 1WD2wylgcznika
drogowego sg zamkniete. Przestawienie korby nastawnika w pozycje
NP-I111 powoduje rownoczesne zamkniecie obydwu stykéw NP-1 i NP-2,
jednakze przy tym moze zadziata¢ tylko jeden stycznik kierunkowy.
Przypu$émy, ze zagdamy, aby w takim przypadku zadziatat stycznik SK2.
Aby to osiaggnaé, uzaleznimy dziatanie styeznikéwr kierunkowych SK1
i SK2 od posredniczacych przekaznikéw czasowych 1PC,. i 1P03 nasta-
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wykres tgczen stykow
wytgcznika drogowego 1WD

pozycja zasuwy SK, 2wWL 1PC, 1IWD, NP1
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went.Nr2  went.Nrl e s
wb, w obw. >-A /W \NMH-
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Rys. 3. Schemat nawrotnego sterowania silnika IM zasuwy nr 1. |—uproszczony,
Il —techniczny

wionych na rézne czasy przyciggania tp, przy tym bedzie tp2<Ipt. W takiej
sytuacji najpierw zadziata przekaZznik czasoAvy 1PC2 i zalgczy stycznik
kierunkowy SK2. Po zadziataniu stycznika SK2 bedzie juz niemozliwe
zadziatanie stycznika SK1 z powodu zastosowania miedzy nimi wzajem-
nej blokady. Blokada moze tu byé wykonana w ten sposdb, ze u. z. styki
pomocnicze jednego stycznika zostang wigczone do obwodu przekaznika
czasowego zatgczajacego drugi stycznik i odwrotnie.

Synteze schematu wykonamy w ten sposdb, ze najpierw dla kazdego
elementu odbiorczego (SK1, SK2) i posredniczacego (IPC,, 1PC2) zapi-
szemy zadane warunki dziatania, a stagd od razu utozymy rownanie sche-
matowe tego elementu. Dla uproszczenia zapisu réwnan oznaczenia tech-
niczne elementéw schematu zastgpimy oznaczeniami jednoliterowymi.
Majac réwnania schematowe poszczegdlnych elementéw utozymy réwna-
nie catego schematu, wprowadzajac w nim ewentualne uproszczenia,
wreszcie wykreslimy odpowiadajacy znalezionemu réwnaniu schemat.

Zadane warunki dziatania dla stycznika SK 1:

SK1+, jezeli (NP-D+, IWD, , 2WL-, 1P(i+,
albo przy oznaczeniach jednoliterowych:
*i+, jezeli Zt+, W1l-, Y,-, Ct+.
Stad od razu rownanie schematowe elementu Xx

F(\N]D)—zsmu\ m>m<\,
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Analogicznie
F (X2= z2mv2myxec2.

Zadane warunki dziatania dla przekaznika czasowego 1PC,:
1PC!+, jezeli (NP-1)+, 1WD,-, SK2-,
albo przy oznaczeniach jednoliterowych:
Oi+, jezeli Zx+, Wx— X2—.

Stad od razu réwnanie schematowe elementu (\:

F(CD)= zl -wl-x2.
Analogicznie

F(C2=z2 w2-x1.
Ogdlne rownanie catego schematu:

F=ziwy2ieXtt z2 mx2mX2+ z, Wx2mC\-f-722w2 «02=
= zlwl(y2cl- X 1+ x2-Cl) + z2wQy1ci - X 2+ x 1-C2).

Réwnaniu temu odpowiada schemat na rysunku 3.

Jezeli chcemy, aby przy réwnoczesnym zamknigciu stykow sx i z2
(przestawienie korby nastawnika w pozycje NP-3) zaczat pracowac na przy-
ktad tylko element X2 (co odpowiada zadziataniu stycznika kierunko-
Avego SK2 i przestawieniu zasuwy nr 1 do potozenia Il, w ktdrym naste-
puje uruchomienie wentylatora 2; wentylator 1 pozostaje wtedy w re-
zerwie), to wystarczy nastawi¢ przekaznik C2 na krotszy czas przycia-
gania anizeli przekaznik (\.

Sprawdzenie

Przestawienie zasuwy nr 1 z pozycji posSredniej w 11l

Zasuwa nr 1 stoi w pozycji posredniej, to jest IWDX i 1WD2+.

(NP-1)+ , (NP-2)-f, przekaznik czasowy 1PC2+ , SK2+, obwéd PC*
przerywa sie, IM-f, 1WD-*-, 1WD2— SK2— IM—:

1W1)4+, 2W L+, wentylator 2+ .

Jak SK2 — to po nastawionym czasie przyciagania IPCA-f

Dzieki roznicy czaséw przyciggania przekaznikéw IPCj i 1PC2 po
przestawieniu korby nastawnika w pozycje NP-IIl i robwnoczesnym za-
mknieciu .stykbw NP1 i NP2 zasuwa nr 1 zawsze samoczynnie ustawi "ig
w potozeniu pracy wentylatora 2.

SZR: wentylator 2— 2WL— SK.1+, obw6d PC2przerywa sie, 1M+,
IWD->, IWoj— SK1-, IM—;
1WD4—, 1WD3+, IWL f, wentylator 1-f-

Zgadza sie z zatozeniami.
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5. Synteza schematu nawrotnego sterowania silnikéw 2M i 5M
(zasuw nr 2 i nrb5)

Potozenie zasuw nr 2 i nr 5 zmienia sie tylko wtedy, kiedy normalna
praca wentylatorow zostaje zamieniona na prace przy odwrdconym stru-
mieniu. Zasuwy te winny przestawiaé sie rownoczesnie i dlatego stycz-
niki kierunkowe silnikbw 2M i 5M sg zalgczane wspdlnym n. o. stykiem
NP—5N lub NP—50 nastawnika. W koncowych potozeniach zasuw sil-
niki winny by¢ wytgczone, zatem do obwodu stycznikéw kierunkowych
2SKN i 2SKO muszg by¢ wigczone n. z. styki 2WDXi 2WD2wylacznika
drogowego 2WD napedzanego razem z zasuwg nr 2, a do obwodu stycz-
nikow kierunkowych 5SKN i 5SKO n. z. styki 5WDXi 5WD2wyltgcznika
drogowego 5WD napedzanego razem z zasuwg nr 5. Styczniki kierun-
kowe jak zwykle muszg byé wzajemnie zblokowane. Przed uruchomie-
niem wentylatora zasuwa nr 2 winna zajg¢ doktadnie krancowe poto-
zenie, zatem wylgcznik drogowy 2WD musi byé wyposazony jeszcze
w dodatkowy styk 2WD3 kontrolujagcy obwod zatgczenia wentylatora 1
oraz w dodatkowy styk 2WD4 kontrolujagcy obwdéd zataczenia wentyla-
tora 2. Polozenie zasuwy nr 5, jak to juz wyzej zaznaczono, nie bedzie
wprowadzone jako element kontrolujacy.

Z powyzszego wynikajg wykresy przelgczania stykow wylgcznikow
drogowych 2WD i 5WT> (rys. 4).

Przy zapisie réwnan oznaczenia techniczne elementéw schematu za-
stagpimy oznaczeniami jednoliterowymi:

NP-5N NP-50 2SKN 2SKO 2WD, 2WD2 5SKN 5SKO 5W1), 5WDg
Zj z2 X, JI2 Wi W2 y2 I uz2.

Zadane warunki dziatania dla stycznika 2SKN:
2SKN+, jezeli (NP-5N)'+, 2WDr-, 2SKO0-,
albo przy oznaczeniach jednoliterowych:
jezeli Zy+, Wy—, X,—.
Stad od razu rownanie elementu Xt:

FXD)=2W-.t2
Analogicznie
F (A= z2:n2°Xy.

Zadane warunki dziatania dla stycznika 5SKN:
'5SKN +, jezeli (NP-5N)+, 5WDX, 5SKO0-,
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albo przy oznaczeniach jednoliterowych:
Yr-f, jezeli Z1Jr, L\—, Y2~
Stad od razu réwnanie schematowe ¥t:
F(YD=2zl-ul-y2.

Analogicznie
F (Y2= z2-u2-yL.

Ogolne réwnanie catego schematu:
F=2z1wlx2-X1Jr z2w2x1-X 23 z1luly2-Y 1+ z2v2y1-Y 2=
= zU(Wix2-X 1+ u ly2mY )+ Rw2x1-jr2+M2y1-7 2.
Réwnaniu temu odpowiada schemat z rys. 4.
Sprawdzenie
(NP-51Sr)+ , 2SKN +, 2N+, 2WDX, 2SKN-, 2M-.
55KN + , 5M+ , 5WDi— 5SKN-, 5M-.
(NP-5N)-,
(NPSO)+, 2SKO+, 2M+, 2WDj+, 2WD2, 2SKO-, 2M-
5SKO + , 5M+, 5W1)1+, 5WD2— 5SKO-, 5M-.

Zgadza sie z zatozeniami.

wykres tgczen stykow wykres tgczen stykow
wytacznika drogowego 2HD wylacznika drogowego SWD
pozycja zasuwy pozycja zasuwy
e odwrog. e normalna ¢
styka  normalna 337 styku odare.
20D, 5w,
2WD, o 5IVD2
W obw.
2WD, went. 1i2 i
5SK0 5WDi
Ti KI\I §S KO 2wD,
1 ! SKO 2SKN 2WD2
my
LS| ™ 5SKO 5SKN 5WD2
< — H— EZ3- KO
SKN
SKN
-Ne SKN
SKO 5P

Kys. 4. Schemat nawrotnego sterowania silnikéw 2M i 5M zasuw nr 2 i nr 5 odwra-
cajacych kierunek strumienia powietrza, | — uproszczony. Il — techniczny
7

Gornictwo zesz. 1
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6. Synteza schematu nawrotnego sterowania silnika 3 M (zasuwy nr 3)

Zasuwa nr 3 jest zwigzana z praca 'wentylatora 1. Praca wentylatora
winna by¢ mozliwa dopiero po zajeciu przez zasuwe nr 3 skrajnego po-
tozenia. Styczniki kierunkowe 3SKN i 3SKO silnika 3M sg zalaczane
stykiem JSTP-3N lub KP-30 nastawnika. Miedzy stycznikami kierunko-
wymi musi byé zastosowana jak zwykle wzajemna blokada. W kranico-
wym potozeniu zasuwy silnik winien by¢é wytgczany, zatem do obwodow
stycznikéw kierunkowych 3SKN i 3SKO muszg by¢ wigczone n. z. styki
3WD! i 3WD2 wytacznika drogowego 3WD, napedzanego razem z za-
suwg 3. Wylgcznik drogowy 3WD musi jeszcze posiadaé n. o. styk 3WDS
zamykajacy sie w obydwu krancowych potozeniach zasuwy i kontrolu-
jacy obwéd zalgczenia wentylatora oraz n. o. styk 3WD4 zamykajacy
sie w skrajnym potozeniu Il zasuwy (odwrocenie strumienia).

Styk 3WD4 zamykajacy sie przy odwréceniu strumienia zostanie
umieszczony w obwodzie wytgczenia wentylatora. Przeznaczeniem tego
styku bedzie zapobiec awaryjnemu wytgczeniu wentylatora przez styk
przekaznika depresji PD. Przekaznik ten kontroluje prawidtowos¢ ciagu
powietrza przy pracy normalnej, a przy odwrdceniu strumienia daje
impuls wylgczajacy.

Z powyzszego wynika wykres przelgczania stykow wytgcznika drogo-
wego 3WD (rys. 5).

Przy zapisie réwnan oznaczenia techniczne elementéw schematu za-
stapimy oznaczeniami jednoliterowymi:

NP-3N NP-30 3SKN 3SKO 3WDj 3WD2
Zx Z2 X1 X2 Wx W2
Zadane warunki dziatania dla stycznika 3SKN:
3SKN+, jezeli (INP-3N)+, 3WDj— 3SKO-,
albo przy oznaczeniach jednoliterowych
Xt+, jezeli Zx+, Wx—, X2~-.
Stad od razu réwnanie schematowe elementu Xx:

F (XX)= z1-wx-x2-
Analogicznie
F (X2 = z2-w2-x1.

Ogodlne réwnanie catego schematu:
F =% wxx2mK x-f-z2w2xxm 2.

Réwnaniu temu odpowiada schemat z rysunku o.
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wykres tgczen stykéw
wytgcznika drogowego 3WD

Rys. 5. Schemat nawrotnego sterowania silnika 3M zasuwy nr 3. / — uproszczony
Il — techniczny (dla silnika 4M schemat jest identyczny)

Sprawdzenie

(NP-3NJ + , 3SKN +, 3M+ , 3WDj— 3SKN-, 3M-.
(KP-30)+, 3SKO+, 3M+, 3WDa— 3SKO-, 3M-.

Zgadza sie z zalozeniami.

7. Synteza schematu zatgczenia i wytgczenia silnikéw napedzajgcych wentylatory
7.1. Synteza schematu wytacznika samoczynnego ze stycznikiem posredniczacym

Do napedu wentylatoréw przyjmujemy silniki synchroniczne na na-
piecie 6 kV sterowane za pomoca wytacznikéw samoczynnych wysokiego
napiecia.

Wytaczniki samoczynne moga by¢ zwykle lub ze stycznikiem posre-
dniczacym. Poniewaz chodzi tu o sterowanie silnikdw wysokiego napiecia
i duzych mocy, zastosujemy wyltgczniki samoczynne ze stycznikiem po-
$redniczgcym.

Dla wykonania syntezy schematu zatgczenia i wytgczenia silnika przy
zastosowaniu wytgcznika samoczynnego ze stycznikiem posredniczacym
uktadamy tablice faczen (tablica 4).

Oznaczenia w tablicy tgczen:

Z — przycisk ,zalgcz”, W — przycisk ,,wylgcz“, 8 — cewka stycznika po-
Sredniczgcego, Xz — cewka zatgczajgca wylacznika, Xw — cewka wyla-
7*
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Tablica 4
Tablica tgczen wytgcznika samoczynnego ze stycznikiem posredniczacym

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Takty 0
2, - + -
w +
Stan S - + -
elementow X7 i +
X W - +-
X - +

czajaca wylacznika, X —mechanizm wytgcznika ze stykami x i zapadka,

steroAvany cewkami Xz i Xw.
7 tablicy taczen uktadamy rownania dla elementéw Xz i Xw. Rdow-

nania dla X jako mechanizmu nie wypisujemy; dziatanie jego charak-
teryzujg rownania cewek sterujagcych Xz i Xw.
Z tablicy faczen mamy:
F(S)=2zx, F(Xz)=s-J=s-, F(Xw)=w-W=w-x;
F = 2z-x-S-\-s z-\-w-xmw.

481/ -48V
+z WL SML
Rys. 6. Scbemat wytgcznika
+Hnv T yV [-IMI/ samoczynnego ze stycznikiem
posredniczagcym. | — uproszczo-
SWL WZ ny, Il —techniczny
-NAAI— K5

Réwnaniu temu odpowiada schemat z rysunku 6.
Sprawdzenie
Z+,8+, Xz+, X-f+ przez zapadke, 8—, Xz—;
W-\~, Xw-\~, X — Xw—.

Zgadza sie z tablicg taczen.

Otrzymany wynik uzupetniamy dalszymi warunkami.

Warunkiem uruchomienia wentylatora jest wystanie impulsu zatgcza-
jacego do stycznika posredniczacego wytagcznika liniowego. Zatem dla
sformutowania warunkdw uruchomienia wentylatora wystarczy sformu-
towa¢ warunki zamkniecia obwodu cewki stycznika posredniczagcego SWL.
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7.2. Synteza schematu zatgczenia silnikéw napedzajacych wentylatory

Zatgczenie silnika wentylatora przy prdbach i remontach wykonuje
sie za pomocg przycisku recznego Z. Przycisk Z umieszcza sie zarbwno
u dyspozytora, jak i w pomieszczeniu wentylatora.

Wytaczanie silnika wentylatora zaréwno przy normalnej eksploataciji,
jak przy prébach i remoncie przyjmujemy za pomocg przycisku recz-
nego W.

Zalaczanie silnika wentylatora przy normalnej eksploatacji odbywa
sie za pomocg korby nastawnika programu. ATak wynika z tablicy tgczen
tego nastawnika (tablica 3), impuls zalgczeniowy nadaje styk XP-N1
nastawnika przy pracy ,naprz6d“ albo styk NP-01 nastawnika przy
pracy ,wstecz* (odwrdcenie strumienia).

Uruchamianie wentylatora moze nastapi¢ dopiero po odpowiednim
ustawieniu zasuw, zatem do obwodu zalgczajgcego poza stykami nastaw-
nika musza by¢ wprowadzone styki kontrolne odpowiednich wytgcznikéw
drogowych zwigzanych z napedami zasuw'. Jak wynika z rysunku 3 oraz
z tablicy 1, zatgczenie wentylatora 1 musi by¢ kontrolowane potozeniem
zasuw 1, 2, 3, a w*entylatora 2 —potozeniem zasuw' 1, 2, 4. Polozenia za-
suwy 5, jak juz zaznaczono, nie wprowadza sie¢ do warunkéw zatgczenia.
Poza tym wentylator 1 moze by¢ zatgczony tylko przy nieczynnym wen-
tylatorze 2, i na odwro6t, czyli do obwodow zatgczenia wentylatorow”
musi by¢ wyprowadzona wzajemna blokada.

O tym, ktéry z dwoch wentylatorow ma pracowaé, decyduje poto-
zenie zasuwy 1. Jezeli zamknie sie styk 1WD3, to uruchomiony zostanie
wentylator 1, a jezeli zamknie sie styk 1WD4—to wentylator 2. Zatem
wentylator 1 zostaje uruchomiony albo przy naci$nieciu przycisku 1Z,
albo przy zamknieciu styku 1WD3, a wentylator 2 albo przy nacisnieciu
przycisku 2Z, albo przy zamknieciu styku 1WD4.

Biorgc pod uwage wykresy przetgczania wytgcznikéw drogowych 1WD,
2WD, 3WD, 4WD, zwigzanych z napedami zasuw, oraz umieszczone na
tych wykresach oznaczenia stykoéw, zapiszemy warunki zamknigcia ob-
wodow cewek stycznikéw” posredniczacych 18WL i 2SWL w nastepujacy
sposob:

1SWL+, jezeli (NP-N1)+ albo (NP-01)+, 2WL-, IWD3+ albo
1Z+, 2WD3+, 3WD,+, 1WL—;

2SWL-|-, jezeli (NP-N1)+ albo (NP-01)+, 1WL— 1WD4+ albo
2Z+, 2WD3+ , 4WD3+, 2WL—

Albo przy zastgpieniu oznaczeh technicznych oznaczeniami jedno-
literowymi:
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Xx+, jezeli Zx+ albo Z2+, A2-, Bx+ albo Z3+, B2+, B3+, Ax

X2+, jezeli Zx+ albo Z2+, A1— B1l+ albo Z4+, B2-f,B2+, A2—
Stad od razu réwnania schematowe elementéw Xx i X2

F(XD)= (z1+ z2)-a2-(b1+ zs)-b2-b3-al,

F{X2= (zx+z2)-ax-(d1+ zi)-b2-d2-a2,
F=F(X1)-X1+F(X2-X2
F= (zi+ z2) saxma2m2[(& + z3) 03X x+{d1+ z4) mi2K 2.

Réwnaniu temu odpowiada schemat z rysunku 7.

+48/ -48V
NP-N, ML 2WL2M, wmp,  3wp, 1SWL
NP-0,
li—1
wpt  4wp, 2SWL
I
Rys. 7. Schemat pierwszy zatgczenia silnikbw napedzajacych wentylatory, | — uprosz-
czony, Il — techniczny

Jezeli dziatanie uktadu przedstawionego otrzymanym schematem prze-
analizujemy dla przypadku wyiaczenia, to okaze sie, ze schemat trzeba
uzupetni¢ dodatkowymi elementami, ktére do niego nie weszty wskutek
nieuwzglednienia w zatozeniu wszystkich warunkéw pracy. Mianowicie
zatézmy, ze pracuje wentylator 1, czyli zamkniety jest wylgcznik li-
niowy 1WL, i ze z jakiegokolwiek powodu, na przyktad przez nacisniecie
przycisku IW, wyfgcznik ten zostaje otwarty. W takim przypadku naste-
puje réwnoczesne uruchomienie zasuwy nr 1 i przestawienie jej w poto-
zenie odpowiadajgce pracy wentylatora 2. Przestawienie to musi jednak
jakis czas trwac, czyli styk 1WD3 otworzy sie dopiero z pewnym opdznie-
niem, a tymczasem nastapi ponowne zalgczenie stycznika 1SWL, a wiec
ponowne zalgczenie wentylatora 1. W razie dtuzszego zamkniecia przy-
ciski! IW nastapi wielokrotne zatgczanie i wylgczanie wytgcznika 1WL.
Aby temu zapobiec, nalezy rownolegle do cewki 1SWL wiaczy¢ jeszcze
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przekaznik posredniczacy czasowy PC,, pracujacy z opOznieniem na
przycigganie, przy tym opdéZnienie to powinno by¢ tak dtugie, aby zasuwa
1 zdazyta przejs¢ w drugie potozenie; czas ten wynosi zwykle okoto
10 sekund. N. o. styk przekaZnika PC, nalezy wigczy¢ w szereg z cewky
1SWL.

Jezeli uzupetniony w ten sposéb schemat potgczymy ze schematem
poprzednim (rys. 7), to otrzymamy schemat jak na rysunku 8.

+48V

NP-N, wirgzmulxv:gs_%N:gzj\l 1WD3 _

Rys. 8. Schemat drugi za-
taczenia silnikéw napedza-
jacych wentylatory (obwody
cewek wylkgczajgcych, jako
nalezagce do schematu wy-
taczenia, oznaczono linig
przerywanag).

Normalne zalgczenie odbywa sie stykami nastawnika NP-N1 Ilub
N P-Ol i kontrolowane jest potozeniem zasuw. Normalne wylgczenie od-
bywa sie przyciskami IW lub 2W.

7.3. Synteza schematu wytgczenia silnikéw napedzajacych wentylatory

Wytaczenie silnika wentylatora odbywa sie w nastepujacych przy-
padkach:

a) przy nacisnieciu przycisku ,wytacz“ u dyspozytora albo w po-
mieszczeniu wentylatora,

b) przy zaniku lub nadmiernym obnizeniu sie napiecia 6kV —od
dziatania zabezpieczenia zanikowego,

c) przy zwarciach lub nadmiernym przeciazeniu silnika —od dziatania
zabezpieczenia nadmiarowego,

d) przy przegrzaniu fozysk —na skutek dziatania termosygnalizatoréw
(czujnikéw cieplnych) TSS,, TSS2,

e) przy zaburzeniach w pracy wentylatora obnizajagcych jego wy-
dajnos¢ —od dziatania przekaznika depresji PD; przekaznik depresji
zaczyna dziata¢ dopiero po uzyskaniu petnych obrotéw wentylatora, co
powinno nastgpi¢ przed uptywem 5 sekund.
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Wyltgczenie w przypadkach a) i b) moze by¢ wykonane przez proste
zamkniecie obwodu cewki wylgczajagcej WLw.

Wylgczenie awaryjne w przypadkach c), d), ) powinno spowodowaé
zablokowanie mozliwosci ponownego zalgczenia agregatu uszkodzonego
az do usuniecia uszkodzenia i odblokowania recznego. Dla zarejestro-
wania ktdregokolwiek z tych przypadkéw przeznaczymy przekaznik po-
Sredniczacy wytaczenia PPW.

Uruchomienie przekaznika PPW w przypadkach c), d) jest proste
i zostanie wykonane przez zwykle zamykanie stykéw n. o. Uruchomienie
przekaznika PPW w przypadku e) jest troche bardziej skomplikowane
i wymaga osobnego rozpatrzenia.

7.3.1. Synteza obwodu cewki wytaczajagcej 1 WLw dla przypadku wytgczenia a) albo b) wzglednie
przy zadziataniu przekaznika 1 PPW

Chcemy, aby obwo6d cewki IWLw zamknat sie, jezeli zostanie naci-
Sniety przycisk wylagczajacy IW albo zadziala przekaznik posredniczacy
zanikowy PPZ, albo zadziata przekaZznik posredniczacy awaryjnego wy-

Rys. 9. Schemat obwodu cewki
1 WLw dla przypadku wyta-
czenia a) albo b), wzglednie przy
zadziataniu przekaznika 1PPW.
| —uproszczony, | | —techniczny

taczenia PPW oraz jezeli wytgcznik IWL jest zamkniety. Stad warunki
zadzialania cewki IWLw:

IWLw+, jezeli 1W+, albo PPZ+, albo PPW+ oraz jezeli WL-f-.
Wzglednie przy zmianie oznaczen elementéw na jednoliterowe:
X-\-, jezeli A+, albo B+, albo C+, oraz jezeli D+, a stad od razu
rébwnanie obwodu elementu X:

Fn)— bf-c)mf, F—(a-\-b-\-c)'deX.

Odpowiadajacy temu réwnaniu schemat przedstawiono na rysunku 9.
Schemat techniczny w stosunku do uproszczonego zostat uzupetniony
przekaznikiem blokujagcym 1PB.
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7.3.2. Synteza obwodu przekaznika posredniczacego zanikowego PPZ

-Jezeli przyjelismy, ze w normalnych warunkach szyny podzielone sg
na dwie osobne sekcje zasilane z osobnych linii i ze sekcje te w razie awa-
ryjnego wytgczenia jednej z linii zostajg automatycznie zlgczone, to za-
bezpieczenie zanikowe powinno spowodowaé wytagczenie silnika dopiero
wtedy, kiedy zaniknie napiecie 6kV na obydwu sekcjach szyn. Przed
powrotem napiecia 6 kV wylgcznik silnika nie powinien sie zamknaé, bo
nastgpitoby ponowne jego otwarcie itd. Zastosujemy kontrole 3-fazowego
napiecia 6kV na kazdej sekcji szyn zbiorczych rozdzielni za pomocg 2 prze-
kaznikow kontrolnych zasilanych z wtérnego uzwojenia' transformatorka
napieciowego potgczonego avV. Dla dwu sekcji szyn zbiorczych potrzebne
bedg do tego celu dwa transformatorki napieciowe oraz 4 przekazniki
kontrolne: K 1i K 2dla 1 sekcji oraz A, i KAdla 2 sekcji. Jezeli jest napiecie
na szynach zbiorczych obydwu sekcji, to wszystkie 4 przekazniki kon-
trolne bedg dziata¢ i silnik czynnego wentylatora pracuje normalnie.
Jezeli zaniknie napiecie 6kV na tej sekcji, do ktérej przytaczony jest
silnik, to nastepuje odtaczenie uszkodzonej linii zasilajacej i zamkniecie
wytgcznika sekcyjnego, a wiec ponowne pojawienie sie napiecia 6kV
z sekcji sasiedniej. Oczywiscie w takim przypadku silnik nie powinien
by¢ wylgczony.

Dopiero w razie zaniku napiecia 6kV na obydwu sekcjach powinno
dziata¢ zabezpieczenie zanikowe wytgczajgce silnik. Tak wiec w razie
zwolnienia przekaznika Kx lub K2 albo obydwu razem przy czynnych
przekaznikach K3i silnik 1S nie powinien by¢ wylgczony. EOwniez
w razie zwolnienia przekaznika K 3lub (iT4, albo obydwu razem przy czyn-
nych przekaznikach Kx i K2 silnik 2S nie powinien by¢ wylgczony. Do-
piero przy zwolnieniu réwnoczes$nie wszystkich czterech przekaZznikow
KIf K2, K3, Ki albo co najmniej 2 z nich, ale kontrolujacych roézne
sekcje, na przykiad Kx i K3, pracujgcy w danej chwili silnik powinien
by¢ wylgczony. Uktad taki wykonuje sie z pewng zwlokg czasowg, aby
nie reagowat na bardzo krétkie i przemijajgce zanikanie napiecia. W tym
celu do ukladu wigcza sie czasowe przekazniki posredniczace Cy i C2
Dopiero w przypadku, gdy obydwa przekazniki czasowe pozbawione zo-
stang pradu, ma zadziataé dalszy przekaZznik posredniczacy P, ktory
swoimi stykami powinien zamkng¢ obwdd cewki wytaczajagcej WLw wy-
tagcznika liniowego WL.

Zadane warunki pracy zapisujemy w tablicy tgczen nr 5.

Oznaczenia tablicy taczen nr 5:

K x,K 2, K3, Ad—przekazniki kontrolne,
(7,, 62—przekazniki posredniczace czasowe,
P —przekaznik posredniczacy zwykly,
X w—cewka wylgczajgca wytacznika WLw,
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X z—cewka stycznika posredniczacego SWL wytgcznika,
X —mechanizm wylgcznika z zapadka i stykami x, stero-
wany przez cewki Xz i Xw.
Tablica 5
Tablica taczen zabezpieczenia zamkowego
Takty 0123 4567 89 1012341516 71519102 22 2+ 5% 27
K, + — + | — H
K? + - o+ - +
K, tm - + —
R i+ -+ -
S Cl) 4 - uf — + — +
cs + - -+ =
p- + -
£ — + -
X7 — =
X + - H
Na podstawie tablicy tgczen ukiadamy réwnania poszczeg6lnych ele-
mentow: =h\k2 ®E= 2

NN~ k$-kNk$'kN= ks -k
F(P)=c1c2cl—clé?j
F(Xw)=p -x=p-x-,

F(Xz) —cl-x.

Stad réwnanie schematu:
F = k 1k2C1+ k3ki-C2-\-cl 2'P Jrpx-Xw Jr c1-x-Xz.

EOAvnaniu temu odpowiada schemat na rysunku 10. Schemat techniczny
w stosunku do uproszczonego zostat tu uzupetniony przyciskiem recznym

Z oraz stycznikiem SWL.

IPZ, 1PZ 1PCZ
HI  1I- —a
2PZ, 2PZ, 2pPCZ
1PCZ 2PCZ PPZ
PPZ WL )
—1h -AAA\----
T, "L i im
-0 0
im

-AAIW

/)

|
Rys. 10. Schemat zabezpieczenia zanikowego silnikéw. Z— uproszczony. | | — techniczny
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7.3.3. Synteza obwodu posredniczacego przekaznika wytgczenia i PPW dla przypadku c) albo d)

Chcemy, aby obwod cewki przekaznika 1PPW zamknat sie, jezeli
zadziata przekaznik nadmiarowy 1PN albo jezeli zadziata termosygna-
lizator ITSSj, albo termosygnalizator 1TSS2 Stad warunki zadziatania
przekaznika 1PPW:

1PPW+, jezeli 1PN+, albo ITSSi-f, albo 1TSS2+
wzglednie przy zamianie oznaczefi na jednoliterowe:
X-I, jezeli A-\~, albo -B+, albo C-\-
a stad od razu réwnanie obwodu elementu X:
F(X)=aldrb\c, F=(a+bJdc)-X.

Odpowiadajacy temu réwnaniu schemat przedstawiono na rysunku 11.

1 1N 1PPW
1n W2 j -AAIW -4
Bys. 11. Schemat obwodu prze- t nsSS, ISA
kaznika 1PPW dla przypadku —IH----V -
wytgczenia c) albo d)
| —uproszczony, | | —techniczny
-V
U

Xa rysunku 11 schemat techniczny w stosunku do uproszczonego
zostat uzupetniony sygnalizatorami awaryjnego wytgczenia ISAj i 1SA2

7.3.4. Synteza obwodu przekaznika 1 PPW dla przypadku wytgczenia e)

Wykonujac synteze obwodu przekaznika 1PPW dla przypadku e) na-
lezy pamietaé, ze przy rozruchu wentylatora przekaznik 1PPW powinien
zadziata¢ tylko wtedy, kiedy przekaznik depresji 1PD zadziata z opdZnie-
niem wiekszym od 5 sek.

Jezeli opOzZnienie to bedzie mniejsze, to znaczy jezeli wentylator wy-
tworzy normalny ciag powietrza wczesniej, to zadziatanie przekaznika 1PD
nie powinno spowodowac¢ uruchomienia przekaznika 1PPW. Nalezy tu
Avigc zastosowaé dodatkowy element czasowy poréwnawczy 1PC o statym
czasie zadziatania rownym 5 sek., ktérego styk wspdlnie ze stykiem prze-
kaznika IPIl) zamykatby przy rozruchu obwdd przekaznika wylgczenia
3PPW tylko wtedy, kiedy opdznienie przekaznika depresji 1PD bedzie
wieksze od 5 sek. Jezeli obwdd przekaznika 1PPW ma sie zamykac przy
wspotdziataniu stykéw 1PD i 1PC, to styki te musza by¢ potgczone szere-
gowo, przy tym styk 1PD musi by¢ stykiem n. z., a styk 1PC —stykiem n. o.
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Warunki zadziatania przekaznika 1PPW:

JPPW +, jezeli IPCt+ oraz IPDt—,

IC 1D 1PPW
>—0Ao— -Jjf~
Rys. 12. Schemat obwodu prze-
)1(WL 1PC ° kaznika 1PPW dla przypadku
AT (5seK) wytaczeniae) | — uproszczony,
Il — techniczny
WD«

albo przy zmianie oznaczen na jednoliterowe:
X-\-, jezeli C,-\- oraz Z)t—
a stad:
F(X)= cr dr, F1—Ci-dr-X.

L . I FPZ
Element (7, ma zadziata¢ po zalaczeniu

wentylatora, czyli po zamknieciu wytgcz-
nika 1WL.
Stad warunki zadziatania przekazni-
ka G ;:
(7,+, jezeli IWL+
albo przy oznaczeniach jednoliterowych:
C,+, jezeli T7+;
a stad
F(C,)= W, F2=w.-Ct,

wzglednie jezeli w przekazniku (7t odwré-
cimy kierunek opdznienia, aby mdc zasto-
sowa¢ wygodny przekaznik czasowy z tu-
leja, to bedzie

F(X)=ci di F(Gi)=u>,
E=ci-d*-X-\- w-Gx. Rys. 13. Schemat wylaczenia sil-
nika wentylatora pierwszego
Edwnaniu temu odpowiada schemat |, _ o iy ayspozyiora,
na fysunkU 12 IW2 —przycisk ,wytgcz” w pomieszczeniu
Na rysunku 12 schemat techniczny wentylatora,
1PN —styk przekaznika nadmiarowego za-
VV.StOSUnkU dO Uproszczonego- ZOSta* UZUpe*' bezpieczenia silnika (sam przekaznik
niony sygnalizatorem awaryjnego wytacze- nie jest na rysunku pokazany)
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nia 1SA3 oraz stykiem 3WD4 zapobiegajacym wielokrotnemu zatg-
czaniu i wylgczaniu wentylatora przy odwréceniu strumienia powietrza,
kiedy przekaznik depresji 1PD nie dziata.
taczac otrzymane schematy dla poszczegblnych przypadkéw wy-
faczenia w jeden schemat wspdélny i wprowadzajgc pewne drobne uzupet-
nienia otrzymamy schemat wy#gczenia silnika wentylatora 1, jak na rys. 13.
Schemat wyltgczenia silnika wentylatora 2 bedzie identyczny.

7.3.5. Uzupetnienie schematu zataczenia silnikéw 1S i 2 S dodatkowymi warunkami

Ostateczny schemat zalgczenia silnikbw napedzajgcych wentylatory
otrzymamy przez odpowiednie uzupetnienie schematu na rysunku 8.

Z rysunku 9, Il wynika, ze rysunek 8nalezy uzupetni¢ n. z. stykamiprze-
kaznik6éw blokujacych z mechanicznym samopodtrzymaniem 1PB i 2PB,
ktore rejestrujg awaryjne wytgczenie wentylatorow. Z rysunku 10 wynika,
ze rysunek 8nalezy uzupetnié n. q. stykiem przekaznika czasowego zaniko-
wego 1PCZ w obwodzie zatgczenia wentylatora nr 1 i n. o. stykiem 2PCZ
w obwodzie zataczenia wentylatora nr 2. Poza tym do schematu nalezy
wprowadzi¢ lampy sygnatowe wytaczenia 3LW i 2LW. Po wprowadzeniu
tych uzupetnien otrzymamy schemat jak na rysunku 14.

Uz

Eys. 14. Koncowy wynik syntezy schematu zataczenia silnikéw napedzajacych wenty-
latory (obwody cewek wytgczajgcych, jako nalezace do schematu wytgczenia, oznaczono
linig przerywana)
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8. Liczba przewoddéw sterowniczych tgczacych punkt dyspozytorski
z pomieszczeniem wentylatorow

Linia pofaczeniowa miedzy punktem dyspozytorskim, mieszczacym
sie na terenie kopalni, a pomieszczeniem wentylatoréw, znajdujacym sie
jak przyjelismy w odlegtosci okoto 1,5 km, musi by¢ tak wykonana, aby
zapewni¢ mozliwos$¢ przestania wszystkich rozkazéw z punktu nadawczego
do odbiorczego oraz wszystkich meldunkéw zwrotnych z punktu odbior-
czego do nadawczego.

Zarowno liczba rozkazdéw, jak i meldunkéw zwrotnych wynika z przy-
jetego rozwigzania schematowego zdalnego sterowania. Rozkazy nadaje
dyspozytor za pomocg ustawienia korby nastawnika w jednej z mozli-
wych 7 pozycji oraz za pomocg dwdch przyciskow wytaczajgcych: IW dla
wentylatora 1 i 2W dla wentylatora 2. Kazde ustawienie korby powoduje
wystanie kombinacji impulséw elektrycznych okreslonych zamykaniem
obwodéw wedtug tablicy tgczen nastaA\nika programu (tablica 2). Tablica
ta posiada 12 stykéw, zamykanych wedtug 6 mozliwych kombinacji. Kom-
binacja 7 daje otwarcie wszystkich stykéw (pozycja ,zerowa“ korby).

12 stykéw nastawnika oraz 2 przyciski wytaczajace dajg razem mozli-
wo$¢ wysytania 14 rozkazdw.

Meldunki zwrotne nadawane sg z pomieszczenia wentylatorow i po-
wodujg zaswiecenie na pulpicie dyspozytora odpowiednich lampek sygna-
towych. Dla kazdego wentylatora przewidziane sg 3 takie lampki: LW —
lampka wylgczeniowa zielona, LZ —Ilampka zalgczeniowa czerwona
i LA —lampka alarmowa zota. Oprécz tego dla kazdego wentylatora
przewidziane sa 3 sygnalizatory alarmowe SAj, SA2i SA3, sygnalizujace
rodzaj uszkodzenia w razie awaryjnego wytgczenia wentylatora.

Wskazania tych sygnalizatorow' rowniez moga by¢ przestane na pulpit
dyspozytora. W takim przypadku z pomieszczenia wentylatoréw do
dyspozytora bedzie wysytanych po 6 réznych meldunkéw dla kazdego
wentylatora wedtug réznych kombinacji zaleznych od stanu pracy urza-
dzenia, czyli razem 12 meldunkoéw.

Z powyzszego wynika, ze linia potgczeniowa miedzy punktem dyspo-
zytorskim i potgczeniem wentylatordw musi zapewni¢ mozliwos¢ przesta-
nia 14 rozkazéw i 12 meldunkéw zwrotnych, czyli razem 26 sygnatow'.

Na rysunku 15 pokazano schemat blokowy uktadu telesterowania. We
Avszystkich urzadzeniach telesterowania musi by¢ zachoAArana dwustronna
facznos¢ miedzy punktem dyspozytorskim i wykonaAvezym. Z punktu
dyspozytorskiego do AvykonaAvczego wysytane s3g impulsy zlecenioAve,
a at odAvrotnym kierunku, to jest z punktu wykonawczego do dyspozy-
torskiego zwrotne impulsy sygnatowe potwierdzajgce wykonanie zlecenia.
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Zgodnie z powyzszg zasada uklad przedstawiony na rysunku 15 zapewnia
mozliwos¢ dwustronnego przesytania impulséw, to znaczy mozliwos¢
przesytania zaréwno rozkazéw, jak i meldunkéw zwrotnych. Na kazdym
koncu linii potgczeniowej znajduje sie nadajnik i odbiornik impulséw.
Na punkcie dyspozytorskim nadajnik posredniczy w przesytaniu impul-
sOw rozkazodawczych od dyspozytora na linig, a odbiornik w przyjmo-

Rys. 15. Schemat blokowy ukfadu telesterowania z sygnalizacjg zwrotng

waniu zwrotnych impulséw sygnatowych z linii do dypozytora. Na
punkcie wykonawczym nadajnik posredniczy w przesytaniu zwrotnych
impulséw sygnatowych z punktu wykonawczego na linig, a odbiornik
w przyjmowaniu impulséw rozkazodawczych z linii do punktu wyko-
nawczego.

Wyposazenie i schemat nadajnika i odbiornika na punkcie dyspozy-
torskim iwykonawczym zalezy od liczby obiektéwsterowanych, od
liczby przyjetych cech impulséw i od rodzajuprzyjetej selekcjiimpulséw.
Od tych samych czynnikéw zalezy réwniez liczba przewoddw potrzebnych
do przesytania impulséw'.

Przy odlegtosci 1,5 km racjonalne bedzie przyjecie na przyktad cech
biegunowych, liczba cech k= 2.

Selekcja impulséw moze by¢ czterech rodzajow. Przy zastosowaniu
poszczegdlnych rodzajow selekcji wyposazenie ilosciowe obwodoéw po-
taczeniowych bedzie:

1) Przy selekcji jakoSciowej zwykiej

w= Nb b =284 1= YK przewodow,

N
C
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gdzie
n —Iliczba potrzebnych przewodow,
N —Iliczba przesytanych impulséw elektrycznych,
k —Iliczba cech impulséw elektrycznych.

2) Przy selekcji szyfrowej (grupowej)
_lg jyig 28
n= Ig %g 1= Ig 2 + L~6przewodow.

3) Przy selekcji rozdzielczejwystarczatylko 2 przewody; liczba sty-
kdw rozdzielaczy, obliczona analogicznie jak przy selekcji zwykiej liczba
przewodOw, wyniesie

n=15 stykow.

4) Przy selekcji rozdzielczo-szyfrowej wystarczg réwniez tylko 2 prze-
wody; liczba stykow rozdzielaczy, obliczona analogicznie jak przy selekcji
szyfrowej liczba przewoddéw, wyniesie

n= 6 stykow.

Widzimy, ze liczba przewoddw potgczeniowych zaleznie od rodzaju
przyjetej selekcji impulséw waha sie w granicach od 15 do 2. Przy selekcji
jakoSciowej prostej otrzymujemy duzo przewodow? potaczeniowych, za
to proste wyposazenie aparatowe punktu sterowniczego i sterowanego.
Przy selekcji rozdzielczej na odwrot —liczba przewodéw' spada do 2,
ale za to rosnie wyposazenie aparatowre punktu nadawczego i od-
biorczego.

9. Zakonczenie

Automatyzacja centralnego urzgdzenia wentylacyjnego kopalni moze
by¢ osiggnieta, jak z powyzszego wynika, w sposob stosunkowo prosty
mimo dos$¢ skomplikowanej wzajemnej wspétzaleznosci silnikéw wentyla-
toréwr i zasuw. Duza stosunkowo odlegto$¢ miedzy punktem dyspozy-
torskim i pomieszczeniem wentylatoréw” przy zastosowaniu nowoczesnych
sposobOAv sterowania zdalnego réwniez nie stwarza zadnych trudnosci
w przesytaniu impulsow”® sygnatowych, przy tym punkty te mogg byc¢
potaczone zwykta linig 2-przewbdowE.

Poniewaz napigcie sterowmicze wynosi 48 wolt, a moc przesytanych
impulséw jest niewielka, to jako przewody pofaczeniowe mogg by¢ wy-
korzystane obwody w zwyktych kablach telefonicznych.
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