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OBWODY 1SKROBEZPIECZNE
W KOPALNIANYCH tACZNIKACH STYCZNIKOWYCH

Streszcgenie: Przeprowadzono _analize iskrobez-
* fecznych obudow sterowania i1 kontroli stanu i1zo-
Iﬁﬁéa stosowanych w 4acznikach kopalnianych typu

Poréwnano ukdady sterowania stosowane w dgcz-
nikach produkcji krajowej 1 zagranicznej.

Wykazano wady 1 nakreslono niezbedne poozyna-
nia celem zwiekszenia niezawodnosci eksploatacyj-
nej 1 bezpieozenstwa przeciwwybuchowego iskrobez-
piecznych obwodow zdalnego sterowania 1 kontroli
stanu 1zolacji.

1. Wstep

Eksploataoja nowych pokdaddw, charakteryzujacych sie weglem
wysokiej klasy leoz o duzej gazowosci przy jednoczesnym wpro-
wadzeniu koncentracji wydobycia z jednoczesng automatyzacjag
urabiania, dadowania i transportu jest realizowana w oparciu
o energie elektryczna.

Szerokie wprowadzenie energii elektrycznej do przodkow we-
glowmych o duzym prawdopodobienstwie wystepowania metanu przy-
czynia sie do zwiekszenia niebezpieczenstwa pracy. Celem
zmniejszenia mozliwosci wybuchu mieszaniny powietrze-metan,
oprécz urzadzehn elektrycznych budowy ognioszczelnej, coraz
szerzej stosuje sie urzadzenia elektryczne budowy iskrobez-
piecznej o wyzszym stopniu bezpieczenstwa wzgledem mieszanin
wybuchowych.

Istota budowy iskrobezpiecznej polega na takim doborze pa-
rametrow obwodu elektrycznego (pradu, napiecia, indukcyjnosoi,
pojemnosci, oporu), aby energia iskry elektrycznej, ktéra mo-
ze powsta¢ w obwodzie by#a niewystarczajaca do zapalenia mie-
szaniny wybuchowej .
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Osiagniecie wewnetrznego bezpieczenstwa obwodu elektrycz-
nego jest mozliwe jedynie w technice pradéw skabych, a wiec
w sieciach teletechnicznych, sygnalizacyjnych, kontrolnych,
sterujacych itp.

W kopalnianych #gcznikach stycznikowych typu KWSO jako ob-
wody iskrobezpieczne mozna bydo zrealizowa¢ obwody zdalnego
sterowania 1 kontroli stanu izolacji.

2. Obwody zdalnego sterowania

Obwodom zdalnego sterowania w KNSO stawia sie coraz wieksze

wymagania dotyczgace niezawodnosci dziakania i bezpieczenstwa

obstugi .

Oprécz iskrobezpieozenstwa obwody zdalnego sterowania win-

ny spetnia¢ m.in. nastepujace wymagania:

- schemat ukfadu sterowania powinna charakteryzowa¢ maksymal-
na prostota,

- sterowanie maszyng powinno odbywaC sie jak najmniejszag ilo-
Scig przewodow i przekaznikow,

- ukdad musi chroni¢ przed przypadkowym uruchomieniem maszyny,
Jezeli nastapi zwaroie lub doziemienie zyk sterujacych,

- uk¥ad powinien zapewni¢ kontrole cigglosci 1 oporu zyly
uziemiajacej,
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W Polsce prace nad iskrobezpiecznymi obwodami zdalnego
sterowania zaczeto prowadzi¢ stosunkowo p6zno, bo dopiero oko-
+o r. 1960. W ZSRR  pierwszy ukdad iskrobezpiecznego stero-
wania powstat w 1950 roku w Mak Nil (rys. 1). Wadg tego ukta-
du byta mozliwosS¢ samoczynnego whkaczenia przekaznika przy
zwarciu petli sterujacej.

Obecnie w ZSRR do najnowszej serii dgcznikéw ognioszczel-
nyoh PWI zastosowano ukdad zdalnego sterowania 7 podany na
rys. 2. Zasadniczym elementem tego ukdadu jest réwnolegte po-
dgczenie uzwojen przekaznika z wtérnym uzwojeniem transforma-
tora 1 wkaczenie w obwod petli sterujacej diody.

gat”

Dzieki rownolegtemu pokgczeniu uzwojenia przekaznika obni-
za sie znacznie indukcyjnos¢ obwodu sterowania, co pr3y odpo-
wiednich parametrach transformatora pozwala na stosowanie w
obwodzie sterowania dostatecznie duzej wartosci pradu, zabez-
pieczajacej efektywng kontrole przewodu uziemiajgcego.

Taki ukdad pozwala réwniez na sterowanie zespodami wielonape-
dowymi o wzajemnym uzaleznieniu.

W polskim przemysle weglowym wprowadzony zostat do KWSO
uktad zdalnego sterowania przedstawiony na rys. J.

Uktad taki jest obecnie stosowany w KWSOl - 40, 160, 350.
Uktad speknia wymagania iskrobezpieczenstwa ki. 111 Bl wg

PN/E-08107 .
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Rys. 3

Rozwigzanie to ma rowniez wady, wsrod ktérych najwazniejsza
jest wartosS¢ napiecia sterujacego 13 V, ktore w toku eksploa-
tacji przy silnym zapyleniu otoczenia powoduje wibrowanie
stycznika sterowanego, wskutek niemozliwosoi przebycia warste-
wki pydu osadzajgcego sie na elementach stykowych zdalnego
sterowania.

Stosowanie przekaznika typu RL wymaga dodatkowego przekaznika
posredniczacego o wiekszej obcigzalnosci stykéw, umozliwiaja-
cego sterowanie cewkag elektromagnesu stycznika.

Przez przekaznik phynie prad prostowany jednopotdowkowo, za—
dziatanie przekaznika jest mozliwe po zwarciu oporu Rs przez
przycisk "za#?, lub tez przy wzroscie napiecia.

V czasie badan stwierdzono, ze przekaznik zadziakat bez impul-
su sterowniczego juz przy 1,35 UN.

W Pomorskim OSrodku Rozwoju Aparatury Przeciwybuchowej
przy BZEM ""Belm&@” prowadzono proby zastosowania tranzystorow
w obwodach zdalnego sterowania.

Przy zastosowaniu tranzystorow mozna uzyska¢ znaczny wzrost
mocy iskrobezpiecznej, dzieki wyeliminowaniu indukcyjnosci z
obwodu petli sterowania.

Uzyskanie korzysci ze stosowania tranzystordow jest jednak
zwigzane z powaznymi trudnosciami do ktérych nalezy koniecz-
nos¢ stosowania stabilizacji termicznej, ze wzgledu na wysoka
temperature wystepujaca w obwodach KWSO. Pomierzone w Kopalni
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Doswiadczalnej '"'Barbara' przyrosty temperatur wewngtrz obudo-
wy dacznika typu KWSO w warunkach znamionowego obcigzenia
(bez przetgczen) sa rzedu 30-50°C, co ma juz duzy wpltyw na
poprawng prace tranzystorow.

Na iskrobezpieczenistwo uk#adu zdalnego sterowania, duzy
wphyw moze mie¢ rowniez SM indukowana w zyle uziemiajacej,
bedacej zarazem czesciag obwodu petli sterujacej [5].

Wartos¢ SM indukcji wzajemnej moze by¢ duza, poniewaz zaréw-
no zyka uziemiajgca jak 1 przewody sterujgce, w wiekszosci
przewoddéw gorniczych sa potozone niesymetrycznie wzgledem zyk
pradowych.

Dlatego tez nalezy dazy¢ aby konstrukcja przewodu uniemoz-
liwiala powstanie SM w zyle uziemiajacej. Uzyska¢ to mozna
przez usytuowanie zydy uziemiajacej w osi przewodu.

3. Obwody kontroli stanu izolacji

Przez wprowadzenie indywidualnej samoczynnej kontroli stanu

izolacji do Hacznikéw sterujacych praca maszyn przodkowych

ograniczono zakres oraz czas przestoju w pracy maszyn w od-

dziale wydobywczym.

Uktadom kontroli stanu izolacji stawia sie podstawowe wymaga-

nia

- uktad powinien reagowa¢ na zadang wartosS¢ oporu czynnego
izolacji wytgczonego odcinka sieci miedzy wydgcznikiem a ma-
szyna,

- ukdad powinien by¢ iskrobezpieczny,

- SM wybiegu silnika nie moze wywiera¢ wpdywu na prawidto-
wosS¢ pracy zabezpieczenia.

Uktad na rys. 4 jest ukkadem stosowanym w dacznikach gorni-

czych produkowanych w ZSRB [6}-

Przy otwartym styczniku przekaznik Pz jest podtaczony do jed-

nej z zyt zasilajacych odbiornik. Jeden biegun uk#adu prostu-

Jacego jest potgczony z ziemig, a drugi z uzwojeniem przekaz-

nika, w ten sposob, ze obwdd pradu zamyka sie przez izolacje

przewodu i silnika.
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Przy obnizeniu oporu izolacji do wartosci granicznej, prze-
kaznik zadziata otwierajac swoimi stykami obwdd sterowania
stycznika 1 zamykajgc obwod lampy sygnalizacyjnej,

W celu wyeliminowania wpdywu SEM wybiegu silnika na prace u-
k#adu kontroli, przy jego wykaczeniu zastosowano przekaznik
czasowy wlgaczajacy swoimi stykami ukdad kontroli do fazy po
czasie 2,5*3 s. - od wykaczenia stycznika.

WEgczenie zabezpieczenia do jednej fazy sieci nie zezwala na
kontrole wszystkich zyt pradowych kabla przy od¥gczonym sil-
niku. Wady tej nie ma ukdad stosowany w polskich #gcznikach
KWSOl przedstawiony na rys. 5«

Obwod kontroli jest wkaczony do badanej sieci przy pomocy
trzech diod. W odréznieniu do ukdadu z rys. 4 posiadajacego
stabilizacje napiecia, ukfad jest zalezny od wahan napiecia
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zasilajacego. Na prace ukdadu ma rowniez wpbyw SM wybiegu

silnika.

Do ciekawszych rozwigzan indywidualnej samoczynnej kontro-
i stanu i1zolacji nalezy rozwigzanie francuskie przedstawione
na rys. 6.

Ukdad wykorzystuje SM silnika przy wkgczeniu 1 sklada sie
z trzech diod polgaczonych w gwiazde oraz przekaznika wykonaw-
Cczego.

Przy wydaczeniu silnika napiecie na jego zaciskach maleje
nieliniowo. W pierwszym momencie po otwaroiu wartosci tego
napiecia bliska jest napieciu sieci. Przy istnieniu w sieci
zwaroia, zaraz po otwaroiu silnika pod dziataniem tego napie-
cia przez opdr zwarcia i uzwojenie przekaznika popkynie prad
dostateczny do jego zamkniecia. Zamkniecie przekaznika powo-
duje otwaroie stykow w obwodzie sterowania i zamkniecie sty-
kéw w obwodzie sygnalizacji.

Uktady, w ktorych role zrodet pradu statego spelniajg SM
wybiegu silnikéw majg szereg zalet w poréwnaniu z normalnymi
ukdadami :

- bliska, roboozemu napieciu sieoi wartos¢ kontrolujgcego na-
piecia stalego,

t kontrola sieci zaraz po wdaczeniu,

- krétki ozas dziatania na izolaoje napiecia kontrolujacego i
w rezultacie minimalny wpdyw ukdadu na stan izolacji kon-
trolowanego odcinka sieoi.

Wady toi

- brak kontroli stanu i1zolaoji przed wkaczeniem,

- mada przydatnos¢ przy urzadzeniach o duzych momentach opo-
rowych.

Jednym z najnowszych rozwigzan jest ukdad tranzystorowy, za-

proponowany przez ZKMPW, a przedstawiony na rys. 7.

Badania laboratoryjne i eksploatacyjne na tym ukdadzie po-

twierdzidy jego przydatnos¢ w ciezkich warunkach kopalnianych,

za wyjatkiem iskrobezpieozenstwa transformatora TZ.

Jednak po odpowiednim doborze oporu wewnetrznego TZ wydaje

eig, ze ukdad ten bedzie spelniat wszystkie wymagania mu sta-

wiasne i1 zastgpi ukdady stosowane obecnie w KWSOL.
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Zastagpienie uktada gwiazdowego z#ozonego z trzech diod, ukda-
dem d¥awikowym wydaje sie trudnym do zrealizowania ze wzgledu
na duza indukcyjnosc.

V czasie badan ukdadu kontroli stanu izolacji z gwiazdg
ztozong z dkawikoéw nastepowato zapalenie mieszaniny wybuchowej
w duzym stopniu przewyzszajac dopuszczalne prawdopodobienstwo.

ayjecie napiecia statego w obwodzie kontroli stanu izolacji
pozwolido zastosowaC przekazniki z charakterystykami prak-
tycznie niezaleznymi od pojemnosci kontrolowanego odcinka sie-
ci w stanie ustalonym. Wartos¢ oporu izolacji przy przephywie
pradu statego zalezy od wartosci napiecia pomiarowego, jak
rowniez od napiecia roboczego zyk pradowych kabla. Zaleznos¢
oporu izolacji od zmian napiecia, jest szczeg6lnie mocno wi-
doczna przy napieciu kontrolnym ponizej 100 V. Aby pomiar izo-
lacji byt w miare prawdziwy przy zmianach napiecia kontrolne-
go, zroddo tego napiecia winno mieC wartos¢ 150-200 V. Jednak
ze wzgledu na trudnosci uzyskania iskrobezpieczenstwa przy
tym napieciu stosuje sie napiecie nizsze. Wowczas przy zasi-
laniu ukdadéw kontrolujacych muszg by¢ stosowane stabilizato-
ry napieoia.

Dla zapewnienia bezpiecznej eksploatacji gorniczych sieci
elektrycznych, opdér zadziakania winien by¢ wiekszy od minimal-
nego oporu izolacji. Przyjmowanie jako oporu zadziakania w
polskich uktadach kontroli stanu izolacji wartosci 8 K2 jest
nie uzasadnione.

Wartos¢ ta jest zbyt maka, poniewaz nie zezwala na selektyw-
nos¢ (UESI ma wartoS¢ oporu zadziakania rowng 7 |lojL

Ukdad indywidualnej kontroli stanu izolacji bada stan izola-
cji na odcinku maksymalnie dochodzacym do 200-300 m (wlkaczony
stycznik w KNSO ogranicza odcinek badany do odleghosci i
dgcznik - maszyna).

Na tak krotkim odcinku opdr izolacji jest praktycznie wie-
kszy dlatego tez przyjecie oporu zadziatania dwu a nawet
trzykrotnej wartosci oporu zadziakania UESI, pozwoli na pra-
widdowg wspodprace tych dwéch zabezpieczer, a z drugiej stro-
ny zwiekszy bezpieczenstwo razeniowe i przeciwwbuchowe w od-

dziale wydobywczym.
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4. Podsumowanie 1 wnioski koricowe

Celem referatu bydo przeprowadzenie analizy stosowanych iskro-
bezpieoznych obwodéw zdalnego sterowania i kontroli stanu i1zo-
lacji w dgcznikach KWSO.

Obwody sterowania i1 kontroli stanu izolacji stosowane w
KWSO zostaly pordwnane z obwodami tego typu stosowanymi za
granicg. W wyniku analizy mozna stwierdzi¢, ze ani obwody kon-
troli nie spekniaja w pelni wymagan niezawodnosci dziakania,
Jak rowniez bezpieczenstwa przeciwybuchowego.

V celu zwiekszenia bezpieozenstwa 1 niezawodnosci pracy obwo-

dow zdalnego sterowania i kontroli stanu izolacji w KWSO pro-

ponuje sie

- konstruowa¢ ukfady zdalnego sterowania z rownolegdym polg-
czeniem transformatorka zasilajacego z przekaznikiem steru-
Jacym,

- opracowa¢ nowy przekaznik sterujacy w miejsoe obecnie sta-
sowanego spedniajacego wymagania przemystu weglowego i1 umoz-
liwiajacego eliminacje przekaznika posredniczacego,

- konstruowa¢ przewody goérnicze z zykg uziemiajaca w osi prze-
wodu,

- zwiekszy¢ wartos¢ minimalnego oporu, przy ktérym winno za-
dziakaC zabezpieczenie indywidualne, do 3-kiotnej wartosci
oporu zadziatania UESI.
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