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OCENA BEZPIECZENSTWA POZAROWEGO PRZEWODU OPONOWEGO ZASILAJACEGO
SILNIK KOMBAJINU SCIANOWEGO

Streszczenie. W artykule przedstawiono ocene bezpieczeAstwa
przeciwpozarowego przewodu oponowego zasilajgcego kombajn. Proponowana
metoda pozwala na realng ocene bezpieczenstwa przeciwpozarowego systemu
zasilania elektrycznego, na okres$lenie przedsiewziecia w zakresie
zwiekszenia bezpieczeAstwa przeciwpozarowego i wybranie optymalnych
okresow badan srodkéw zabezpieczajacych.

THE ESTIMATION OF THE FIRE SAFETY OF A MINING FLEXIBLE CABLE
FEEDING A SHEARER MOTOR

Summary. The paper presents an estimation of fire safety of the
mining flexible cable feeding the shearer motor. The presented method
allows to coal-culate a real fire safety estimation of the supply
system and to determine some actions for an increase of fire safety and
allows to choose the optimal maintenance of the protection equipment.

PAUHET nOXAPOEE30NACHOCTM KAEEJIH IIMTAIOMErO HBMrATEJIb OHMCTHCTO KOMEAUHA

Pe3iooMe. B CTaTbe npencTaBjreH pacweT noxapo6e3onacHOCTH Kab6ejisj, nHTaio-

utero ABHraTejib KOMbaiuHa. IllpefllioxeHHas MeTonHKa no3BOJiseT naTh peajibHyio
oueHKy noxapo5e3onacHOCTH CHCTeMM 3JieKTpocHa6bxeHHS, onpenejiHTb MeponpHSTHH
no noBUUieHHio noxapo6e3onacHocTH n BbibpaTh onTHMajibHbie cpoKH nposmiaKTHKH
CpenCTB 3aiUHThHI.
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W czasie eksploatacji urzadzen elektrycznych w oddziatach kopalh wegla
kamiennego najbardziej narazonym na uszkodzenie elementem sg przewody
oponowe. Gornicze przewody oponowe i ich osprzet mogg by¢ przyczyng okoto 40%
przerw w zasilaniu maszyn gérniczych [1], Najbardziej narazone na uszkodzenia
sg przewody oponowe kombajnowe i wiertarkowe. Ich przecietna trwato$¢ wynosi
od 0,8 (przewody wiertarkowe) do 1,2 roku (przewody kombajnowe). Moga one
takze czesto byé przyczynag razen pradem elektrycznym - okoto 24% wszystkich
przypadkéw [2], Giownymi przyczynami uszkodzen przewodu oponowego prowadzo-
nego przez $ciane i chodnik odstawowy sg zdarzenia o charakterze losowym i
antropogenne, takie jak: ruchy goérotworu oraz zawaty, wyrzuty gazéw i skat,
pozary kopalniane, awaryjny wzrost doptywu wody, wykolejenia wozéw,
ciggnienie, zgniatanie oraz przeciecia przewodéw maszynami urabiajagcymi itp.
[2], Wszystkie wymienione przyczyny uszkodzen przewodu oponowego ostatecznie
doprowadzajg do zwarcia miedzyfazowego lub zwarcia fazy z ziemig. Zwarcia i
doziemienia moga doprowadzi¢ do pozaru w wyrobisku.

Jedng z gtéwnych przyczyn powstania pozaru od przewodéw oponowych jest
losowy zbieg nastepujacych dwéch rodzajow zdarzen: zwarcie w przewodzie
oponowym oraz niedziatanie zabezpieczehn zwarciowych - "grupowego" wytacznika
samoczynnego, wytacznika w stacji transformatorowej oraz wytgcznika w
rozdzielnicy 6 KkV (zabezpieczenie nadpradowe po stronie 6 KkV powinno
rezerwowac zabezpieczenia w wytgczniku "grupowym" oraz w stacji
transformatorowej ) - rys. 1.

Przyjmujac zatozenie, Zze tgcznik manewrowy (EM) silnika kombajnu nie jest
dostosowany do wytgczenia zwaré, w ocenie bezpieczeAstwa przeciwpozarowego
przewodu oponowego mozna go nie uwzgledniac.

Przy zbiegu wymienionych zdarzen wystepuje niewytgczone zwarcie, ktore
istnieje tak diugo, dopdéki nie stopig sie zyty przewodu oponowego.
Praktycznie we wszystkich wypadkach doprowadzi todo pozaru w wyrobisku. Sa
to zdarzenia losowe, ktérym praktycznie nie mozna zapobiec, mozna je
natomiast staraé¢ sie ograniczyé, wykorzystujac przy tym probabilistyczne
metody oceny zagrozen [3]. W niniejszej ocenie zastosowano metode oceny z
wykorzystaniem teorii procesow Markowa.

Kazde losowe zdarzenie bedziemy charakteryzowaé¢ dwoma wielkos$ciami:

t - $redni czas poprawnej pracy i t& czas trwania uszkodzenia.

Oznaczmy przez t ~ i t_~ - odpowiednio $redni czas miedzy uszkodzeniami
uktadu wytgczania zasilajacego pola rozdzielczego 6 kV i czas trwania tego
uszkodzenia; t " i ~ odpowiednio $redni $redni czas miedzy uszkodzeniami

uktadu odtaczania wylgcznika samoczynnego stacji transformatorowej i czas
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trwania uszkodzenia; t A - odpowiednio $redni czas miedzy odmowami
"grupowego" wytgcznika samoczynnego i czas trwania uszkodzenia; t M i tN -
odpowiednio $redni czas miedzy pojawieniem sie zwarcia w przewodzie oponowym
zasilajagcym silnik kombajnu i czas trwania zwarcia.

Prawdopodobienstwo (Q) wystapienia pozaru w czasie t w wyniku zwaré w
przewodzie oponowym mozna okre$li¢ nastepujaco [e]:

Q() - 1- exp [- (1)
gdzie:
t - $redni czas miedzy pojawieniem sie pozarébw od zwaré w przewodzie
oponowym.

Warto$¢ t mozna okre$li¢ z réwnosci [4]:

tz = (I - R)_1le

gdzie:

| - macierz jednostkowa;

R - macierz otrzymana 2z macierzy intensywnosci przej$¢ za
pomocg redukcji (wiersza z elementéw o0,0,..1, i odpowied-
niej kolumny);

? - wektor kolumnowy, ktérego wszystkie elementyréwne sa 1

- 2n_1 . A . .o .
tz2 - [t*"] — - $redniczas do chwili hipotetycznego pozaru, jezeli w

czatkowym momencie uktad znajdowal sie wstanie t

i = 1,2n_1,;
a - liczba elementéw bedacych w potgczeniu.
W rozpatrywanym zdarzeniu macierz intensywnosci przejsé mozna okres-
li¢, korzystajac z macierzy P, zamieszczonej np. w [5] dla k = 4, ktéra

pzzyjmuje posta¢ (3):
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gdzie; X~»
P P2 1
1A=~
P3 p4
A'i fj - odpowiednio intensywnos$ci uszkodzen i napraw.
W spétczynniki macierzyc(“, c'?, okre$lamy suma elementéw
odpowiedniej  linii: -AFASFAGHA,. r.

C[5)=hI +ti2+J3+X4-
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Czas t znajdowania sie uktadu zabezpieczen w uszkodzonym stanie mozna

okres$li¢, korzystajac z [6]:

ta = toj - §t1 " f 1] (4)
W tych wypadkach, kiedy tQ/t < 0,I(j = 1,3), wzo6r (4) przyjmuje
postaé:
t - (5)
a 2t
P
gdzie:
tQ - czas przegladow profilaktycznych uktadu zabezpieczeh w polu roz-
dzielczym.
W tych wypadkach, gdy tpl > t~. tp2 » tN, tpa » tN.  tpsa » tas i

"al * ta4’ fm2 M kas’ tas * ka4’ mozna skorzystaé z uktadu réwnan (1) oraz
macierzy (3) i wyznaczy¢ t

r "N ipl tp2 tp3 fp4
z taI ta2 ta3 ta4' )

Przyktad. Okres$li¢ prawdopodobiefstwo  pozaréw w ciggu roku od zwaré w
przewodzie oponowym zasilajgcym silnik kombajnu (rys. 1), jezeli znane s3

nastepujace dane [6]:

6000 h ; t = 6000 h ; t = 177 h ;

t,, = 4970 h ; t
p3 p4

Pl P2

tas = 2-8 10 5h ! to! = 2160 h : tQz =6 h ; t 2160 h.

Prawdopodobiefstwo pozaru w ciggu t = 8760 h okre$lamy, korzystajac ze

wzoréw (1) i (8):

n(t, . , ( 8760-469, 4-0, 003-3893 , -7
6 P[ 4970-6000-6000-177

Analogiczny wynik otrzymano przy rozwigzaniu tego przykiadu za pomocy

komputera, korzystajac ze wzoréw (1), (4) i ukitadu réwnan (3).
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Rys. 1. Schemat ideowy zasilania energig elektryczng oddziatu wydobywczego
kopalni wegla kamiennego
1 - wysokonapieciowa rozdzielnica; 2 - wytacznik samoczynny stacji transfor-
matorowej; 3 - "grupowy" wylgcznik samoczynny; 4 - przewdd oponowy zasilaja-
cy silnik kombajnu
Fig. 1. Diagram of supply system of mining production section
1 - high voltage switchgear; 2 - switch pf the transformer station; 3 - group

switch; 4 - mining flexible cable feeding the shearer motor
|
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Abstract

The paper presents an evaluation of fire safety of a trailing cable used
to suppply a shearer. Trailing cables are the most exposed elements for
damages as regards electrical equipment in mining workings. Mining trailing
calbes and their accessories can cause ca. 40% of breakdowns in the supply
systems of mining workings. The trailing cables for shearers and drills are
the elements most exposed to damages. Damages of trailing cables are randon
and caused mainly by personnel.

All damages of trailing cables result finally in interfacial shortcir-
cuiting or in earth short-circuiting. Short-circuiting can result in a fire
development in a working. One of the main reasons of fire development caused
by trailing cables is a coincidence of two random events: short-circuiting in
a trailing cable and mulfunction of the protecting devices. Coincidence of
the above events results in duration of short-circuting until cores of the'
wire are melted. Practically, it will be the cause of fire development in a
working. These events are random, they cannot be predicted, hewever, they can

be limited using probabilitry methods of their evaluation.
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in the paper to evaluate

The method of Markow processes has been applied

such events. The mt.b.f tP/ and time of the damage repairing t have been
a

used in calculations.
The presented method allows to evaluate practically fire
to determine actions as regards upgrading fire safety

safety of the

electric supply system,
and to choose optimal periods of protection device checking.



