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Streszczenie

Podstawowym elementem gorniczych wyciggéw szybowych s3 maszyny
wyciggowe. Obwod bezpieczenstwa maszyny wyciggowej to jeden z najwazniejszych
elementéow sktadowych, zapewniajacy wysoki poziom bezpieczenstwa. Od jego
niezawodnos$ci zalezy bezpieczenstwo transportowanej zatogi lub tadunku. W stanach
awaryjnych po zadziataniu obwodu bezpieczenstwa, powinno nastapi¢ odcigcie
doptywu energii do silnika napedowego maszyny wyciggowej i zainicjowanie dziatania
hamulcow, ktore sg odpowiedzialne za zmniejszenie predkosci 1 w efekcie zatrzymanie
wyciagu. Odlaczenia doptywu energii do silnika napedu maszyny wyciggowej, podczas
hamowania bezpieczenstwa, jest realizowane poprzez blokowanie impulsow
sterowniczych przeksztattnika. W starszych rozwigzaniach: w przypadku maszyn
z napedem indukcyjnym — poprzez wylaczenie pola rozdzielni zasilajagcego silnik
napedowy, a w maszynach z uktadem Leonarda — odwzbudzenie pradnicy sterujacej
(WLO).

Obwdd bezpieczenstwa jest zbudowany z elementow, ktorych stan wlaczenia lub
wylaczenia jest uzalezniony od stanu pracy poszczegdlnych urzadzen i uktadéw instalacji
wyciggowej. Jeszcze kilka lat temu obwod bezpieczenstwa tworzony byl jako fizyczne
zestawienie elementow stykowych. Obecnie stosuje si¢ uktady mikroprocesorowe,
stuzace rowniez do sterowania i1 regulacji, ktore sa czeScig urzadzen swobodnie
programowalnych nazywanych sterownikami.

Badania przeprowadzone na potrzeby tej dysertacji wykazaly, ze warunki pracy
badanego zabezpieczenia pozwalaja na zakwalifikowanie go, jako tzw. elementu
z samokontrolg. Zostalo to zweryfikowane w praktyce, podczas pracy maszyny
wyciagowej, co przedstawiaja dotaczone rejestracje. Praca wszystkich uktadow
1 zabezpieczen jest kontrolowana kazdorazowo podczas wlaczenia obwodu
bezpieczenstwa. Usterka, badz nieprawidtowe dziatanie, ktérego§ z zabezpieczen,
powoduje zablokowanie maszyny.

W pracy wykazano, ze wprowadzenie procedur samokontroli jest rozwigzaniem
najlepszym zaréwno pod wzgledem technicznym jak 1 ekonomicznym, przy
jednoczesnym zachowaniu wysokiego poziomu bezpieczenstwa i pewnos$ci ruchowe;.
Eliminowane jest rowniez ryzyko zwigzane z mozliwosciag uszkodzenia badanego

elementu podczas prob.



W rozprawie zaproponowano optymalizacje obwodu bezpieczenstwa, stosujac
kryterium maksymalizacji bezpieczenstwa, przy jednoczesnej minimalizacji czasu
postoju przeznaczonego na wymagane badania i kontrole. Dzigki temu zwigkszyt si¢
efektywny czas pracy maszyny, a co za tym idzie, poprawiona zostata wydajnos¢
urzadzenia wyciggowego przy zachowaniu pelnej sprawnos$ci zabezpieczen.

Przedstawione procedury, moga by¢ wykorzystywane:

— przy opracowywaniu instrukcji przeprowadzania badan obwodu
bezpieczenstwa przez Kierownika Dzialu Energomechanicznego (osoba
odpowiedzialna za opracowanie instrukcji) kazdej maszyny wyciggowej,

— przez zespoly zajmujace si¢ projektowaniem zabezpieczen maszyn
wyciggowych,

— wlasciwe organy nadzoru gorniczego przy dopuszczaniu maszyn
wyciggowych do ruchu

z zachowaniem wybranego kryterium, przy najbardziej korzystnych rozwigzan

technicznych.


https://pl.wikipedia.org/w/index.php?title=Minimalizacja&action=edit&redlink=1

Abstract

Hoisting machines are the basic element of mining shaft hoists. The hoist machine
safety circuit is one of the most important components, ensuring a high level of safety.
The safety of the transported crew or cargo depends on its reliability. In an emergency,
after the safety circuit is triggered, the energy supply to the winding machine's driving
motor should be cut off and braking process, which is responsible for reducing the speed
and, as a result, stopping the lift, initiated. The power supply to the winding machine
drive is disconnected during safety braking by blocking the converter control pulses. In
older solutions: for machines with induction drive - by switching off the switchgear field
supplying the drive motor, and for machines with Leonard system - de-excitation of the
control generator (WLO).

The safety circuit consists of elements which on or off state depends on the operating
status of individual devices and exhaust systems. Only a few years ago, the safety circuit
was created as a physical combination of contact elements. Currently, microprocessor
systems which are used for control and regulation are also used. They are part of freely
programmable devices called controllers.

Research conducted for the purposes of this dissertation has shown that the working
conditions of the tested safeguard allow it to be classified as so-called element with self-
control. This has been verified, as illustrated by the attached registrations, in practice
during winding machine operation. The operation of all systems and protections is
monitored each time the safety circuit is switched on. A fault or malfunction of any of the
safety devices causes machine blockage.

The study showed that the introduction of self-control procedures, while
maintaining a high level of safety and reliability, is the best solution, both technically and
economically aspects. The risk associated with the possibility of damage to the tested
element during tests is also eliminated.

The dissertation proposed optimization of the safety circuit, using the criterion of
maximizing safety, while minimizing the downtime spent on the required tests and
inspections. Thanks to this approach, the effective working time of the machine has
increased, and thus, the efficiency of the lifting device has been improved while

maintaining full efficiency of security.



The presented procedures can be used:

— when developing instructions for carrying out safety circuit tests by the
Manager of the Energy and Mechanics Department (person responsible for
developing the instructions) for each winding machine,

— Dby teams involved in the design of winding machine safeguards,

— mining supervision authorities during approval of hoisting machines

maintaining the selected criterion, with the most favorable technical solutions.
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1. Wstep

Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Energii z 2017 roku w sprawie
szczegdlowych wymagan dotyczacych prowadzenia ruchu podziemnych zaktadow
gorniczych, obwod bezpieczenstwa maszyny wyciggowej to jeden z najwazniejszych
elementow sktadowych gorniczego wyciggu szybowego. Od jego niezawodnoS$ci
1 prawidtowej konstrukcji zalezy bezpieczenstwo transportowanej zatogi lub tadunku.
[lo$¢ elementéw tego obwodu jest duza, szczegolnie w maszynach z cyfrowymi
regulatorami jazdy, a kazdy z elementow podlega ciagtej kontroli.

Obwdd bezpieczenstwa jest zbudowany z elementow, ktorych stan wiaczenia lub
wylaczenia jest uzalezniony od stanu pracy poszczegdlnych urzadzen i uktadéw instalacji
wyciggowej. Jeszcze kilka lat temu obwod bezpieczenstwa tworzony byt jako fizyczne
zestawienie elementow stykowych. Obecnie stosuje si¢ uktady mikroprocesorowe,
stuzace rowniez do sterowania i regulacji, ktore s3 czgScig urzadzen swobodnie
programowalnych nazywanych sterownikami (ang. PLC — Programmable Logic
Controler) [4], [19], [40], [62],[63], [64],[72], [76], [83], [85].

Po zadziataniu jednego z elementéw obwodu bezpieczenstwa nastepuje hamowanie
uktadu maszyny wyciggowej — hamowanie bezpieczenstwa. Zgodnie z [70], hamowanie
bezpieczenstwa powinno nastgpi¢ w przypadku:

1. zaniku napig¢ zasilajacych maszyne wyciagowa,

2. przekroczenia granicy pradowej przecigzalnosci silnika napgdowego
wystepujacej] w normalnych warunkach pracy,

3. przejazdu wylacznikow krancowych,

4. zadzialania zabezpieczen przed niesprawnym dziataniem hamulca,

5. spadku pradu wzbudzenia silnika napgdu DC o 10% od wartosci
Znamionowe;j,

6. zadziatania czujnika kontroli predkosci obrotowej przetwornic w maszynach
wyciagowych z uktadem Leonarda,

7. zadziatania zabezpieczen przed przekroczeniem predkosci,

8. nieskutecznego awaryjnego zatrzymania maszyny wyciggowej za pomoca
jej napedu,

9. zaniku stanu zalaczenia rodzaju pracy maszyny wyciaggowej w czasie jazdy,

10. zaniku stanu zalaczenia rodzaju sterowania maszyny wyciaggowej w czasie

jazdy,
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11. zadziatania zabezpieczen napedu,

12. niewylaczenia stycznika, wiaczajacego hamowanie generatorowe silnika
asynchronicznego, w odpowiedniej odlegtosci od poziomu koncowego,

13. odhamowania maszyny wyciggowej w stanie jej zablokowania,

14. niezamierzonego hamowania lub odhamowania maszyny wyciggowe;j,

15. zadziatania elementéw kontroli pracy nadajnikow sygnatu proporcjonalnego
do predkosci jazdy w uktadzie regulacji predkosci,

16. przerwania ciggtosci napedu elementow odwzorowania drogi jazdy;

17. zadziatania zabezpieczen przeciwko nadmiernemu rozsynchronizowaniu
cyfrowego uktadu regulacji predkosci;

18. ruchu maszyny wyciggowej w kierunku przeciwnym do zadanego przy

sterowaniu automatycznym.

Elementem wykonawczym, uruchamiajagcym hamowanie bezpieczenstwa
w hamulcach pneumatycznych, jest luzownik lub elektromagnes, w nowszych
rozwigzaniach: elektrozawo6r. W hamulcach hydraulicznych, pozbawienie zasilania
elektrozaworu wywotuje spadek ci$nienia w silownikach i1 rozpoczecie procesu
hamowania [80].

Odfaczenia doptywu energii do silnika napedu maszyny wyciagowej, podczas
hamowania bezpieczenstwa, jest realizowane poprzez blokowanie impulsow
sterowniczych przeksztattnika. W starszych rozwigzaniach: w przypadku maszyn
z nap¢dem indukcyjnym — wylaczenie pola rozdzielni zasilajacego silnik napedowy,

w maszynach z silnikiem pradu stalego — odwzbudzenie pradnicy sterujacej (WLO) [73].

Na rysunku 1-1 pokazano przykladowy obwod bezpieczenstwa maszyny
w wykonaniu stykowym. W szeregowym potaczeniu elementéw stykowych znajdujg sie
m.in.: wylaczniki krancowe WK 1 PDSx/y z wylacznikami obejsciowymi, wytacznik
kontroli ci$nienia spre¢zonego powietrza 129, wylacznik kontroli ci$nienia oleju
smarowniczego 131, wylaczniki odsrodkowe przetwornicy 132a, kontroli predkosci
ciaggnienia urobku i jazdy ludzi o numerach 135a, 135a’, przekaznik nadpradowy 136a,

kontroli predkosci KPD, tacznik awaryjnego otwarcia zaworu SPO [80].
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Elementem wykonawczym jest cewka magnesu luzujacego (luzownik) zasilana
poprzez stycznik SOB. Wraz z hamulcem bezpieczenstwa zostaje rowniez odlaczony

stycznik CW, ktorego wylaczenie spowoduje odcigcie energii od silnika napedowego.
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Rysunek 1-1: Zasada dziatania fizycznego obwodu bezpieczenstwa

»Z przedstawionego przyktadu wynika, ze w wykonaniu stykowym obwadd
bezpieczenstwa reaguje prawidtlowo, o ile przynajmniej jeden z elementow
przekaznikowo-stycznikowych wykrywa nieprawidlowy stan pracy przypisanego im
segmentu funkcjonalnego maszyny wyciggowej” [80].

Obecnie elementy obwodu bezpieczenstwa sa kontrolowane wielokrotnie, co
powoduje dodatkowe przerwy w pracy urzadzenia. Zakres kontroli jest zalezny od
rodzaju przeprowadzanej rewizji (tygodniowe — wykonywane raz w tygodniu
1 analogicznie: szesciotygodniowe, potroczne i roczne).

Takie podejscie do zagadnienia kontroli poszczegodlnych elementéw nie jest
uzasadnione z technicznego i ekonomicznego punktu widzenia i nie wplywa na poprawe
bezpieczenstwa pracy wyciagu. Dlatego proponowane wprowadzenie procedur
samokontroli moze okaza¢ si¢ rozwigzaniem najlepszym zaréwno pod wzgledem
technicznym jak i1 ekonomicznym, przy jednoczesnym zachowaniu wysokiego poziomu

bezpieczenstwa i pewnos$ci ruchowe;.
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Maszyny wyciggowe sa podstawowym Srodkiem transportu pionowego
w kopalniach glebinowych. Dzigki nim mozliwe jest przemieszczanie si¢ zalogi
pomiedzy powierzchnig a dotem kopalni, dostarczanie materialdow potrzebnych do
wydobycia, jak rOwniez transportowanie urobku na powierzchnig.
Czas, w ktorym maszyna nie wykonuje swoich zadan przektada si¢ na okreslone
skutki ekonomiczne. Najbardziej oczywiste to straty z tytutu niewyciggnigtego urobku.
W celu zobrazowania czasu pracy i czasu trwania kontroli maszyny, na rysunkach
1-3 do 1-12 zostaly przedstawione rejestracje cykli pracy maszyny wyciggowej skipowej,
losowo wybranych 8-godzinnych zmian pracy. Zostal do tego celu wykorzystany
cyfrowy aparat rejestrujacy AR-3c. Zgodnie z obowigzujacymi przepisami [70], maszyny
wyciggowe powinny by¢ wyposazone w aparaty rejestrujace, ktoére powinny rejestrowac
CO najmniej:
1. tacznie w funkcji czasu: sygnaly, stany i przebiegi ruchowe (np. przebieg
predkosci),
2. sygnaly akustyczne za posrednictwem przetwornikéw elektroakustycznych:
- nadane sygnaty jednouderzeniowe - wykonawcze i porozumiewawcze,
- nadane sygnaty alarmowe,

- nadane sygnaly gotowo$ci pomocniczych stanowisk sygnatowych.

Cyfrowy Aparat Rejestrujacy AR-3c, przedstawiony na rysunku 1-2, przeznaczony
jest do rejestracji przebiegow wielkosci fizycznych, charakteryzujacych prace réznych
maszyn 1 urzadzen. WielkoSci te, pozyskiwane za posrednictwem roznorodnych
czujnikéw 1 przetwornikoOw przedstawiane s3, w zalezno$ci od ich charakteru, w postaci
warto$ci elektrycznych analogowych lub dwustanowych. Aparat ten zostat
zaprojektowany do rejestracji wybranych parametréow i stanow pracy gorniczych
wyciaggéow szybowych, umozliwiajac rejestracje wszystkich wymaganych przepisami
sygnatow 1 wielkosci, pochodzacych z uktadow sygnalizacji szybowej 1 uktadow

sterowania maszyng wyciaggowa [90].
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Rysunek 1-2: Cyfrowy Aparat Rejestrujacy AR-3c¢

Rejestracje z rysunkéw 1-3 do 1-7 przedstawiajg losowo wybrane 8-godzinne zmiany

wydobywcze.
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Rysunek 1-3: Rejestracia 1
Rejestracja przedstawia 8-godzinng zmiane wydobywcza, ilos¢ wydobytych skipdw: 223.
Rejestrowane sygnaty binarne przedstawione w dolnej cz¢sci rysunkow. Rejestrowane sa
nastgpujace sygnaty analogowe:

1. natezenie pradu obwodu gltéwnego,

2. natezenie pradu wzbudzenia silnika wyciggowego,

3. cisnienie w uktadzie hamulca manewrowego,
4. przebieg predkosci,
5

cisnienie w uktadzie hamulca bezpieczenstwa.
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Rysunek 1-4: Rejestracja 3 — zmiana wydobywcza (przedziat czasowy z rysunku 1-3. Z rejestrowanych

sygnatow analogowych zostat wyodrebniony przebieg predkosci).
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Rysunek 1-5: Rejestracja 4

Rejestracja przedstawia 8-godzinng zmiang wydobywcza, ilo§¢ wydobytych skipow: 223
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Rysunek 1-6: Rejestracja 5
Rejestracja przedstawia 8-godzinng zmiang wydobywcza, ilo§¢ wydobytych skipow: 243
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Rysunek 1-7: Rejestracja 6
Rejestracja przedstawia 8-godzinng zmiang wydobywcza, ilo§¢ wydobytych skipow: 263
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Zgodnie z dokumentacja gérniczego wyciagu szybowego, zaktadana wydajnosé¢
to 40 skipow/godzing. Ladownos$¢ skipu jest réwna 15 Mg. Oprdocz wegla transportuje si¢
rowniez skate plong, mozna przyjac, ze tylko 90% wyciagnietego urobku to czysty
wegiel, w tym przypadku to 13,5 Mg, czyli 540 Mg/godzing. Zgodnie z przedstawionymi
wczesniej rejestracjami, srednie wydobycie wynosi: 30 skipow/godzing, czyli wydajnosé

wynosita 405 Mg/godzing.

Na rysunkach od 1-8 do 1-12 zostaly przedstawione rejestracje, losowo wybranych

kontroli maszyny wyciaggowe;j.
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Rysunek 1-8: Rejestracja 7.

Rejestracja przedstawia kontrolg maszyny wyciggowej podczas rewizji T (wykonywana

nie rzadziej niz co tydzien), czas wykonywania (postoju maszyny wyciaggowej): 2h.
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Rysunek 1-9: Rejestracja 8.

Na rysunku 1-9 przedstawiono przebiegi i stany sygnalow podczas rewizji tygodniowej,

czas wykonywania (postoju maszyny wyciggowej): 2h 10 minut.
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Rysunek 1-10: Rejestracja 9.

Rejestracja  przedstawia  kontrole maszyny wyciggowej podczas rewizji
szesciotygodniowej (R/8 wykonywanej nie rzadziej niz co 6 tygodni), czas wykonywania

(postoju maszyny wyciggowej): 4h 25 minut.
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Rysunek 1-11: Rejestracja 10.

Rejestracja przedstawia kontrole maszyny wyciggowe] podczas rewizji R/8
(wykonywana nie rzadziej niz co 6 tygodni), czas wykonywania (postoju maszyny

wyciggowej): 3h 50 minut.
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Rysunek 1-12: Rejestracja 11.

Rysunek 1-13 przedstawia zarejestrowane przebiegi podczas kontroli maszyny
wyciggowej w czasie rewizji R/2 (wykonywana nie rzadziej niz co 6 miesi¢cy), czas

wykonywania (postoju maszyny wyciggowej): 12 h.

Tabela 1-1: Czas trwania kontroli maszyny wyciagowej w ciagu roku (48 tygodni),

na podstawie przedstawianych rejestracji

Rodzaj kontroli Ilo$¢ kontroli w ciagu roku (48 tygodni) | Suma czasu
R (roczna) 1 kontrola, trwajaca 3 x 8 godzin 24 godzin
R/2 (pbiroczna) 1 kontrola 12 godzinna 12 godzin
R/8 (szesciotygodniowa) | 8 kontroli 4 godzinnych 32 godziny
T (tygodniowa) 38 kontroli 2 godzinnych 76 godzin
Suma: 144 godziny
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Tabela 1-2: Zestawienie zatrudnionych dodatkowo oséb do wykonywania kontroli

maszyny wyciaggowej

Rodzaj kontroli Wymagani pracownicy | [1o$¢ osob tlos¢ kontrol
(rok)

RZ,
KDEM, 1

R (roczna) DEM, : 1
OEM, 2
MMW, 1
US. 2
KDEM, 1
DEM, 1

R/2 (po6troczna) OEM, 2 1
MMW, 1
US. 2
WDEM, 2

R/8 OEM, 2

(szesciotygodniowa) | MMW, 1 s
US. 2
DEM, 1

‘ OEM, 1

T (tygodniowa) MMW, | 38

US. 2
Legenda:

RZ — rzeczoznawca (firma zewngtrzna),

KDEM - kierownik dzialu energomechanicznego,
WDEM - uprawniona osoba wyzszego dozoru ruchu,
DEM — uprawniona osoba dozoru ruchu,

OEM - osoba upowazniona do prowadzenia rewizji,
MMW — maszynista maszyny wyciggowej,

US — upowazniony sygnalista szybowy.
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Postoje, oprocz wynikajacych z przeprowadzanych kontroli, wynikaja rowniez

z dobowego harmonogramu prac. Wedlug harmonogramu, czas przeznaczony na

ciagnienie urobku (efektywny czas pracy) to: dwie zmiany robocze (16 godzin) pi¢¢ dni

w tygodniu. Pozostaty czas jest przewidziany na wykonywanie wszystkich rewizji oraz

przeprowadzenie napraw wynikajacych z wykonanych rewizji [rozdzial 2.2]. Czas

kontroli maszyny wyciagowej 144 godziny/rok, czyli $rednio 3 godziny tygodniowo.

Sredni tygodniowy czas pracy maszyny wyciggowej jest przedstawiony graficznie na

rysunku 1-13.

kontrole
MW
3%

wydobycie
64%

Rysunek 1-13: Sredni tygodniowy czas pracy maszyny wyciagowej

Tabela 1-3: Analiza ekonomiczna

rewizje
33%

urobek z poziomu 500m na powierzchni¢ w czasie

jednej godziny

Ladowno$¢ naczynia skipowego, po uwzglednieniu, ze | 13,5 Mg
tylko 90% wyciagnigtego urobku to czysty wegiel
Wydajno$¢ maszyny wyciggowe] transportujacej | koncesyjnie:

40 skipéw na
540Mg/godzing,

wartos¢ obecna:
30 skipéw na

405Mg/godzing.

godzine

godzing
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Cena wegla (cena wegla wedhug:
https://www.money.pl/gielda/wiadomosci/artykul/me-
srednia-cena-wegla-kamiennego, 136,0,2303624.html;
21.11.2019r.

317 zZt/Mg

Cena wydobytego na powierzchni¢ wegla w czasie

jednej godziny

koncesyjnie: 171 180 zt.

warto$¢ obecna: 128 385 zl.

Wydajno$¢ maszyny wyciggowe] transportujacej
urobek z poziomu 500m na powierzchni¢ w czasie
jednego tygodnia (bez przerw na wykonywanie
kontroli):

(5 dni x 2 zmiany 8-godzinne x 40 skipéw/ godzine x

13,5 Mg x cena wegla).

koncesyjnie:
13 694 400 zl/tydzien,

wartos¢ obecna:

(5 dni x 2 zmiany 8-godzinne x 30 skipow/ godzine x | 10 270 800 zl/tydzien.
13,5 Mg x cena wegla).
Sredni czas wykonywania kontroli MW w jednym | 3 godziny

tygodniu [tabela 1-1]:
144 godziny/48 tygodni.

Strata finansowa, zwigzana z wykonywaniem kontroli
maszyny wyciggowej w jednym tygodniu

(3 godziny x 40 skipow/ godzing x 13,5 Mg x cena
wegla).

(3 godziny x 30 skipow/ godzing x 13,5 Mg x cena
wegla).

koncesyjnie: 513 540 zt.

warto$¢ obecna: 385 155 zi.

Strata finansowa, zwigzana z wykonywaniem kontroli

maszyny wyciggowej w jednym roku (48 tygodni)

koncesyjnie: 24 649 920 zl.
obecnie: 18 487 440 zl.
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Przestoje maszyn wyciggowych sa zwigzane z awariami lub przeprowadzanymi
wymaganymi kontrolami. Optymalnym rozwigzaniem byloby przeprowadzanie kontroli
podczas pracy.

Celem pracy jest opracowanie optymalnych procedur (pod wzgledem
technicznym i zgodnosci z odpowiednimi przepisami) umozliwiajacych badanie
elementdow obwodu bezpieczenstwa maszyny wyciagowej odpowiedzialnych za
prace agregatu hydraulicznego ukladu hamulcowego maszyny wyciggowej.

Zastosowanie ich zmniejszy czas przeznaczony na czynno$ci kontrolne i1 badania.
Dzigki temu zwigkszy si¢ czas dyspozycyjny maszyn, a co za tym idzie, poprawiona
bedzie wydajnos¢ urzadzenia wyciggowego przy zachowaniu peilnej sprawnos$ci
zabezpieczen. Wprowadzenie tych procedur pozwoli zwigkszy¢ poziom bezpieczenstwa
1 unikng¢ pewnych awarii dzigki biezacej diagnostyce urzadzenia. Zwigkszenie
bezpieczenstwa odbywac si¢ bedzie na zasadzie profilaktyki i przewidywania
niebezpiecznych sytuacji, ktére wynika¢ moga m.in. z bledu ludzkiego (obecnie
czynnosci kontrolne przeprowadzane sa przez obstuge, a wynik jest subiektywna oceng
dokonywang przez pracownika).

Biorac pod uwage doswiadczenia polskiego przemystu wydobywczego, najlepszym
rozwigzaniem konstrukcyjnym urzadzenia jest zapewnienie kontroli jego zabezpieczen
bez udziatu cztowieka. Znaczy to, ze w urzadzeniu moze zosta¢ przeprowadzona kontrola
uktadow zabezpieczajacych np. po kazdorazowym jego uruchomieniu. Obecnie kontrolg
taka prowadzi np. obstugujacy maszyn¢ wyciggowa lub osoba dozoru. Wykonuje si¢ to

w $cisle okreslony sposob, jednak nigdy nie jest zachowana powtarzalnos$¢ prob.

Tezy pracy:

1. Wprowadzenie procedur samokontroli pozwoli zoptymalizowa¢ efektywny czas
pracy maszyny wyciggowej. Zostanie zwigkszona wydajnos¢ o 3,75 % w skali
tygodnia [Tabela 1-1]. W ciggu roku, przy pelnym wydobyciu pozwoli to na
zwigkszenie zysku o 24 649 920 zt [Tabela 1-3]. Wyliczenia nie uwzgledniaja
wyliczen strat z tytulu braku materialow potrzebnych do prowadzenia
eksploatacji.

2. Odpowiednie wykonanie zabezpieczen uktadu hamulca maszyny wyciggowe;j,
pozwala na przeprowadzenie samokontroli elementow obwodu bezpieczenstwa

bez zmniejszenia poziomu bezpieczenstwa urzadzenia.
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Opisane postgpowanie ogranicza si¢ jedynie do jednej czgsci uktadu maszyny
wyciggowej. Nie bedzie analizowany uklad (obwod bezpieczenstwa) maszyny
wyciggowej. Tego typu analizy mogg by¢ prowadzone w dalszych etapach badan, ktore

uwzgledniag wzajemne relacje pomiedzy poszczegdlnymi elementami tego urzadzenia.

2. Podstawy prawne regulujace prace maszyn wyciggowych
gorniczych wyciggow szybowych

2.1. Gornicze wyciagi szybowe

Rozporzadzenie [69] okresla warunki prowadzenia ruchu w podziemnych zaktadach
gorniczych w zakresie gorniczych wyciagéw szybowych, zwanych dalej ,,wyciggami
szybowymi”, przeznaczonych do:

1. jazdy ludzi,

2. ciagnienia urobku,

3. transportu materiatow i urzadzen,

4. transportu pomocniczego.

Przepis ten dotyczy:

1. czynnych wyciagdw szybowych stanowigcych state urzadzenia transportowe
w szybach,

2. czynnych wyciaggdw szybowych pomocniczych w szybach,

3. wyciagdw szybowych uzytkowanych podczas glebienia oraz zbrojenia
szybow,

4. wind frykcyjnych,

5. 1nnego wyposazenia szybow.

Wyciag szybowy, wraz z urzadzeniami pomocniczymi, eksploatuje si¢ w sposob
okreslony w dokumentacji technicznej. Elementy: wyciggu szybowego, urzadzen
pomocniczych oraz wyposazenia szybu, moga by¢ uzytkowane tylko przy pelnej
sprawnosci technicznej. Naprawe elementow nosnych wyciaggéow szybowych mozna
wykonywac dopiero po przeprowadzeniu badan przez wlasciwego rzeczoznawce [77].

Pod wzgledem wielkosci lub funkcji wyciagi szybowe dzielg si¢ na:

1. duze — o predkosci ruchu wigkszej niz 4 m/s 1 cigzarze transportowanym

wiekszym niz 50 kN;
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2. $rednie — o predkosci ruchu nie wickszej niz 4 m/s i nie mniejszej niz 2 m/s
I cigzarze transportowanym nie wigkszym niz 50 kN i nie mniejszym niz
20 kN;
3. mate — o predkosci ruchu mniejszej niz 2 m/s 1 cigzarze transportowanym
mniejszym niz 20 kN oraz w ktorych liczba oséb w klatce jest nie wigksza niz
10;
4. pomocnicze:
- awaryjno-rewizyjne,
- ratownicze,

- male wyciagi materialowe.

Kierownik ruchu zaktadu gorniczego dokonuje podziatu wyciggéw szybowych na

klasy intensywnosci ruchu, zgodnie z nastgpujacymi kryteriami:
1. klasa I, w ktorej liczba cykli na dobe przekracza 100,
2. klasa II, w ktorej liczba cykli na dobe nie przekracza 100

— 1 zapewnia warunki ich kontroli okreslone w zalaczniku nr 4 do rozporzadzenia
[69].

Ruch maszyny wyciggowej nie moze by¢ prowadzony, jezeli hamulce nie
zapewniaja wymaganej skuteczno$ci dziatania. Kazde ze Zrodet sit hamowania maszyny
wyciagowej powinno, podczas postoju, zapewnia¢ moment hamujacy ze
wspotczynnikiem bezpieczenstwa:

1. 3-krotnym w stosunku do maksymalnej nadwagi statycznej wystepujacej przy
jezdzie ludzi,

2. 2,5-krotnym w stosunku do maksymalnej nadwagi statycznej wystepujace;j
w warunkach ciggnienia urobku i transportu materiatow,

3. 2-krotnym w stosunku do maksymalnego obcigzenia statycznego w wyciagach
szybowych jednokoncowych [69].

Kazde ze zrddet sit hamowania maszyny wyciagowe] wyciggu szybowego
z przeciwcigzarem powinno, podczas postoju, zapewnia¢c moment hamujacy, ze
wspotczynnikiem bezpieczenstwa 3-krotnym w stosunku do maksymalnej nadwagi
wystepujacej przy jezdzie ludzi oraz w warunkach ciggnienia urobku 1 transportu
materialu. Hamowanie hamulcem bezpieczefstwa maszyn wyciaggowych powinno
spowodowaé opdznienie, co najmniej 1,5 m/s*>. W maszynach wyciaggowych z ciernym

sprzezeniem liny, op6znienie powodowane przez hamulec bezpieczenstwa moze byc¢
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mniejsze niz 1,5 m/s?, ale nie mniejsze niz 1,2 m/s*, gdyby opdznienie 1,5 m/s?
spowodowato przekroczenie opdznien krytycznych, wyznaczonych z warunkéw
sprze¢zenia ciernego. Hamowanie hamulcem bezpieczenstwa, w warunkach podnoszenia
nadwagi, nie moze odbywa¢ si¢ z opdznieniem wigkszym niz 5 m/s> [69].

Stanowisko sterowania jest wyposazone w urzadzenie umozliwiajace reczne,
niezalezne od innych ukladéw, unieruchomienie maszyny wyciggowej poprzez
spowodowanie zaniku ci$nienia hamulcowego.

Maszyny wyciggowe powinny speilniaé wymagania zwigzane z obcigzeniami
ruchowymi wystepujacymi podczas rozruchu, pracy ustalonej, dojazdu, a takze w czasie
hamowania [3], [22], [39], [52], [65]. Musza by¢ zabezpieczone przed ich uruchomieniem
przez osoby nieupowaznione (poprzez blokade urzadzen sterowniczych lub
zabezpieczeniu pomieszczenia ze stanowiskiem sterowniczym). Hamulec maszyny
wyciggowej powinien posiada¢ zdolno$¢ do mechanicznego zatrzymania ruchu maszyny
wyciggowej, a takze utrzymania jej w spoczynku w zalozonych warunkach obcigzenia
[57].

Schemat ukladu hamulcowego maszyny wyciagowe] oraz schemat uktadu
sterowania, zasilania i zabezpieczen hamulcow jest zawarty w dokumentacji gorniczego
wyciggu szybowego.

Hamulec sktada si¢ z nastgpujacych zespotow:

1. roboczego, przez ktory rozumie si¢ szczgki dociskane bezposrednio lub posrednio
- za pomocg uktadu przeniesien sitowych - do biezni hamulcowe;;

2. napedowego, przez ktory rozumie si¢: sitowniki pneumatyczne lub hydrauliczne,
obcigzniki,

3. sterowania, przez ktdry rozumie si¢ urzadzenie sterujace zespotem napedowym.

Hamulec realizuje dwa podstawowe rodzaje hamowania: manewrowe oraz
bezpieczenstwa.

Hamowanie manewrowe polega na regulacji momentu hamujacego przez
maszyniste lub uktad regulacji (przy sterowaniu automatycznym), powodujacego
zwolnienie ruchu wyciagu lub tez jego zatrzymanie.

Hamowanie bezpieczenstwa powinno nastgpi¢ samoczynnie w przypadkach
wymagajacych bezwzglednego, niezwtocznego zatrzymania 1 unieruchomienia maszyny
wyciagowej w mozliwie najkrotszym czasie. Przypadki, w ktérych powinno nastapic,

zostaly opisane w rozdziale 1.
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Rozpoczecie hamowania bezpieczefistwa nast¢gpuje z chwilg przetaczenia
elementow laczeniowych, inicjujacych dziatanie hamulca mechanicznego. Przelaczenie
dowolnego elementu tgczeniowego, inicjujgcego dzialanie hamulca mechanicznego,
powinno spowodowac (zainicjowac¢) odcigcie doplywu energii do silnika napedu
maszyny wyciggowej. Ponowne zalaczenie doptywu energii i przywrdcenie stanu
gotowosci do hamowania bezpieczenstwa powinno by¢ mozliwe po usunigciu przyczyn,
ktore spowodowaty hamowanie bezpieczenstwa.

»~Awaryjne zatrzymanie maszyny wyciggowej za pomoca jej napgdu, powinno
nastgpi¢ samoczynnie w przypadku zadziatania uktadu zabezpieczen, wymagajacego
zatrzymania tej maszyny, lecz niewymagajacego hamowania bezpieczenstwa” [70].

Uktad blokowania maszyny wyciggowej powinien uniemozliwia¢ odhamowanie
maszyny wyciggowej i wysterowanie jej napedu po zataczeniu blokady;

Blokowanie maszyny wyciggowej powinno nastgpi¢, co najmniej w nastepujacych
przypadkach:

1. zadziatania wymaganych zabezpieczen,
przekroczenia dopuszczalnej warto$ci zuzycia oktadzin hamulcowych,
podczas korekcji elementéw odwzorowania drogi,

braku wymaganej synchronizacji elementéw odwzorowania drogi,

w»ok w N

rozlaczenia sprzggiet w ukladzie przeniesien napedu elementow
odwzorowania drogi podczas postoju maszyny wyciggowej,

6. spadku rezystancji izolacji ukladu zabezpieczen ponizej dopuszczalnego
poziomu,

7. braku zdolnosci funkcjonalnej lub wytaczenia aparatu rejestrujacego [70].

Budowa hamulcow zapewnia spetnienie wymagan technicznych okre§lonych
rozporzadzeniem przez caty okres eksploatacji maszyny wyciggowej. Zespot sterowniczy
powinien by¢ tak zbudowany, aby zapewniat:

1. przygotowanie medium zasilajacego o odpowiednich parametrach,

2. regulacje sily hamowania w pelnym =zakresie, z wyjatkiem przypadkow,
w ktérych dozwolono stosowanie nieregulowanego momentu hamowania
manewrowego,

3. niezawodno$¢ hamowania bezpieczenstwa réwnorzgdng, co najmniej

niezawodnosci wiasciwej dla zastosowania dwodch niezaleznych od siebie
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rozdzielaczy tak potaczonych, aby w przypadku niezadziatania jednego z nich nie
zostal zaklocony przebieg hamowania bezpieczenstwa,

4. zasygnalizowanie na stanowisku sterowniczym maszyny wyciggowej nie
zadziatania ktoregokolwiek z rozdzielaczy i uniemozliwienie przywrocenia stanu
gotowosci hamulca, kontrolg¢ nastaw ci$nien medium zasilajacego 1 kontrole

efektow sterowania [70].

2.2. Przeprowadzanie kontroli i badan gorniczego wyciagu szybowego

»Dla niezawodnosci pracy gérniczych wyciagdw szybowych oraz dla zapewnienia
bezpieczenstwa zatdog gorniczych podstawowe znaczenie ma wykonywanie kontroli.
W ramach kontroli stanu technicznego wyciagu szybowego, poszczegdlnych elementow,
urzadzen wspolpracujacych oraz wyposazenia szybu wykonuje si¢ rewizje 1 badania.
Przez rewizje rozumie si¢ kontrole oparte na wzrokowej ocenie stanu technicznego
i funkcjonalnosci, wykonywane przez kontrolerow oraz osoby dozoru ruchu
energomechanicznego. Badania oparte s3 na wynikach pomiaréw wykonywanych za
pomocg specjalistycznej aparatury przez rzeczoznawcow lub Kierownika Dzialu
Energomechanicznego (KDEM). Zakres i czgstotliwo$¢ kontroli stanu technicznego,
pracujacego wyciggu szybowego i jego elementow oraz sposob dokumentowania
wynikéw kontroli, okreslaja odpowiednie przepisy [69]. Prace wyciagu szybowego
organizuje si¢ w taki sposob, aby zapewniony byt czas na czynno$ci pomocnicze,
w szczegblnosci przeprowadzenie niezbgdnych napraw, konserwacji, kontroli wszystkich
elementéw wyciagu szybowego, urzadzen wspodlpracujacych oraz wyposazenia szybu”

[69].

Czas trwania czynnosci pomocniczych, dla kazdego wyciagu szybowego, ustala
KDEM na podstawie:
- chronometrazu czynnosci kontrolnych ustalonych szczegélowymi instrukcjami,
- bilansu czasu niezbednego dla wykonania konserwacji oraz usunigcia biezacych
usterek,
- bilansu czasu niezbednego do wykonania napraw, ujetych w rocznym

harmonogramie napraw.
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Dla kazdego wyciagu szybowego powinien zosta¢ opracowany:

roczny harmonogram napraw (okre§la prace zwigzane z planowang wymiang
elementéw wyciggu szybowego, urzadzen wspotpracujacych oraz wyposazenia
szybu, planowana wymiana elementéw powinna wynika¢ z prognozy ich zuzycia),
dobowy harmonogram pracy, uwzgledniajacy podzial czasu przewidzianego na
ruch funkcjonalny (wydobycie, jazda ludzi, transport materialow) oraz naprawy,
konserwacje i kontrole [69], [78].

Harmonogramy te opracowuje KDEM, a zatwierdza Kierownik Ruchu Zaktadu

Gorniczego (KRZG). Odstgpstwo od dobowego harmonogramu pracy i rocznego

harmonogramu napraw wyciggu szybowego wymaga zgody KRZG.

Okresowym kontrolom w gorniczym wyciagu szybowym podlegaja [69]:
szyb 1 jego urzadzenia,
urzadzenia przyszybowe,
Wwieza szybowa i jej urzadzenia,
kota linowe,
naczynia wyciggowe,
fapadta,
Zawieszenia naczyn wyciggowych,
zawieszenia lin wyréwnawczych,
zawieszenia lin prowadniczych i odbojowych,
liny no$ne,
liny wyrownawcze,
liny prowadnicze i odbojowe,
Maszyna wyciagowa,
urzadzenia sygnalizacyjne lub sterowniczo-sygnatowe,
urzadzenia wyciggowe.
Kontrolg przeprowadza (okresla zatacznik nr 4 do rozporzadzenia [69]):
1. OEM — uprawniona osoba do prowadzenia rewizji (osoba wykonujaca
czynno$ci specjalistyczne w ruchu zakladu gorniczego, ktéra ukonczyta
specjalistyczne przeszkolenie),
2. DEM — uprawniona osoba dozoru ruchu,
3. WDEM — uprawniona osoba wyzszego dozoru ruchu,

4. KDEM — kierownik dziatu energomechanicznego,
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5. DEM, WDEM, KDEM: osoby, ktore posiadaja stwierdzone kwalifikacje do
wykonywania danych czynnos$ci oraz ukonczyly specjalistyczne przeszkolenie
(powtarzane, co piec lat).

6. RZ — Uprawniony przez Prezesa Wyzszego Urzgdu Goérniczego, w drodze
decyzji, rzeczoznawca do spraw ruchu zaktadu goérniczego w odpowiedniej
grupie. Wykaz osob, ktorym nadano uprawnienia rzeczoznawcy do spraw
ruchu zaktadu gorniczego, zamieszcza 1 aktualizuje w Biuletynie Informacji

Publicznej Prezes Wyzszego Urzedu Gorniczego [77].

Dla kazdego wyciagu szybowego powinny by¢ prowadzone nastepujace dokumenty ru-
chowe [69]:

- ksigzka okresowych kontroli gdrniczego wyciggu szybowego,

- ksiazka codziennych przegladéw wyciggu szybowego,

- arkusz rozktadu pgknie¢ drutdéw i uszkodzen liny nosnej,

- wykres narastania liczby pekni¢¢ drutow liny nosnej,

- ksiagzka wyciagu szybowego,

- ksiazka napraw szybu i urzagdzenia wyciggowego.

W ,Ksigzce okresowych kontroli gorniczego wyciagu szybowego” odpowiedzialna
osoba dozoru ruchu powinna odnotowywaé¢ daty zabudowania danego elementu.
W kolumnie ,,rodzaj” nalezy wpisa¢ charakter rewizji lub badania, np. tygodniowe,
kwartalne, poétroczne, roczne, 3-letnie. Okresowe kontrole, przeprowadzane przy
ewentualnym wspotudziale rzeczoznawcy, powinny by¢ odnotowane w niniejszej ksigzce
przez odpowiedzialng osob¢ dozoru ruchu. Badania specjalistyczne, przeprowadzane
przez rzeczoznawcoéw na zlecenie zakladéw gorniczych, jak np. okresowe badania lin,
naczyn, maszyn wyciagowych, powinny by¢ przez nich odnotowywane w ,,Ksigzce
wyciggu szybowego” z rownoczesnym Stwierdzeniem stanu technicznego badanego
elementu i podaniem ewentualnych warunkow dalszej jego eksploatacji [77].

W przypadku stwierdzenia w trakcie kontroli nieprawidtowosci i braku mozliwosci
ich usunigcia w czasie przeznaczonym na badania, osoba przeprowadzajaca badanie
wpisuje odpowiednie polecenie. Uwagi 0 usunigciu stwierdzonych nieprawidtowosci
nalezy odnotowa¢ w ,,Ksigzce napraw szybu i urzadzenia wyciggowego”. W razie
stwierdzenia w czasie codziennej kontroli nieprawidtowosci 1 braku mozliwosci ich
usunigcia, decyzje o sposobie i terminie likwidacji usterki podejmuje osoba dozoru

odpowiedzialna w danej chwili za ruch urzadzen wyciggowych, dokonujac wpisu
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odpowiedniego polecenia w rubryce ,,Uwagi”. W ,Ksiazce codziennych przegladow
gorniczego wyciagu szybowego”. Fakt usunigcia nieprawidlowosci nalezy odnotowad
w ,Ksigzce napraw szybu 1 urzadzenia wyciggowego". Osoba odpowiedzialna

za wykonanie polecenia potwierdza jego realizacje podpisem i datg.

Zapisy dokonywane w w/w ksiazkach powinny by¢ kontrolowane:
- Co najmniej raz w miesigcu przez zastepce KDEM,
- Co najmniej raz na trzy miesigce przez KDEM.

Adnotacje o sprawdzeniu ksigzki nalezy rejestrowa¢ w kolumnie ,,Uwagi" [79].

Kontrole stanu technicznego elementéw wyciaggdw szybowych przeprowadza si¢ na
podstawie wykonywanych rewizji i badan. Rewizje 1 badania nalezy przeprowadzac
zgodnie z instrukcja kontroli i oceny stanu technicznego urzadzen wyciggowych oraz
tabelami zawierajacymi terminy badan urzadzen wyciggowych. Czynno$ci kontrolne
przeprowadza si¢ na podstawie instrukcji opracowanej przez kierownika dzialu
energomechanicznego i zatwierdzonej przez kierownika ruchu zaktadu goérniczego;
instrukcja powinna okreslac:

1. osoby upowaznione do przeprowadzania kontroli,

2. zakres znajomoS$ci przepisOw 1 aktdéw prawnych obowigzujacych osoby
kontrolujace,

3. zasady techniczno-organizacyjne obejmujgce w szczegolnosci:

— zakres czynnosci kontrolnych,

- metody i sposoby kontroli,

— sposob przekazywania polecen,

- kolejnos¢ czynnosci kontrolnych ze wskazaniem na mozliwos¢ ich
wykonania rownoczesnie lub bez koniecznosci unieruchomienia wyciagu
szybowego,

- wyposazenie osob kontrolujacych,

- miejsca lub stanowiska kontrolne [87].

KRZG jest odpowiedzialny za opracowanie instrukcji bezpiecznego wykonywania
pracy dla szczegodlnie niebezpiecznych stanowisk lub miejsc pracy w ruchu zaktadu
gorniczego. Po konsultacji z przedstawicielami pracownikéw kierownik ruchu zaktadu

gorniczego zatwierdza te instrukcje. Dla maszyn, urzadzen i instalacji KDEM zatwierdza
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instrukcje szczegdtowa przeprowadzania biezacych i okresowych kontroli, w ktorej
powinny by¢ ustalone zasady i terminy kontroli, a w szczego6lnosci liczbe 1 wzor ksigzek
kontrolnych oraz zakres dokonywania kontroli i zapisow pokontrolnych [87].

Organem nadzoru gorniczego pierwszej instancji, W odniesieniu do podziemnych
zakladow gorniczych wihasciwym rzeczowo w sprawach: gorniczych wyciagoéw
szybowych wraz z obiektami, maszynami i urzadzeniami i instalacjami zasilajacymi oraz
szybow 1 szybikow wraz z wyposazeniem, jest Dyrektor Specjalistycznego Urzedu
Gorniczego (SUG) [84].

2.3. Bezpieczenstwo pracy wyciagu szybowego

Obowiazujace akty prawne [69], [84] obliguja kazdego, ktory zauwazy sytuacje
stwarzajaca niebezpieczenstwo dla ludzi lub urzadzenia wyciggowego, do zatrzymania
ruchu poprzez nadanie sygnatlu alarmowego. Przepisy rowniez zabraniajg prace maszyny

przy wadliwie dziatajacych zabezpieczeniach.

2.4. Zabezpieczenia i kontrole maszyn wyciggowych

Maszyny wyciggowe podlegaja kontroli przez uprawnione osoby i w terminach
okreslonych w zalaczniku nr 4 do rozporzadzenia [69]. Podczas kontroli tygodniowe;j
maszyny wyciggowej, upowazniona osoba dozoru ruchu energomechanicznego
o specjalnoSci  mechanicznej oraz upowazniona osoba  dozoru ruchu
energomechanicznego o specjalnosci elektrycznej, dokonujg kontroli stanu technicznego
poszczegbdlnych elementdw maszyny wyciggowej, w szczegolnosci:

1) linopedni z walem 1 umocowaniem,

2) umocowania lin w bebnach,

3) urzadzen hamulcowych,

4) sprzegta bebna luznego,

5) wskaznikéw glebokosci 1 predkoscei,

6) uktadu regulacji i kontroli predkosci wraz z ich dziataniem,

7) stanu smarowania cze$ci ruchomych [79].

Podczas kontroli wykonywanych, co miesigc lub co 6 tygodni, upowazniona osoba
dozoru wyzszego ruchu energomechanicznego dokonuje kontroli stanu technicznego

poszczegolnych elementow maszyny wyciggowej w zakresie kontroli tygodniowej,
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a takze przeprowadza proby statyczne i dynamiczne hamulcoéw, w zakresie ustalonym
przez kierownika dzialu energomechanicznego.

»Kierownik dziatu energomechanicznego przeprowadza, co 6 miesi¢cy badanie
maszyny wyciggowej wraz z obwodami bezpieczenstwa, zabezpieczeniami ruchowymi.
W szczegdlnosci bada skuteczno$¢ dzialania hamulcow, dziatania uktadu regulacji
1 kontroli predkosci oraz skuteczno$¢ uktadéw zabezpieczen i blokad” [69].

Raz na trzy lata rzeczoznawca przeprowadza badanie maszyny wyciggowej, w celu
stwierdzenia jej stanu technicznego i stopnia zuzycia jej podstawowych elementow,
czesci oraz zespotow. W szczegolnoscei bada sig:

1) wat gtowny 1 przektadnie napedu,

2) sprzegto begbna luznego,

3) uktad dzwigu hamulcow i elementy wyzwalajace hamulec,

4) uktad kontroli oraz regulacji predkosci,

5) urzadzenia zabezpieczajace maszyne,

6) elementy wykonawcze 1 sterujace hamulcow,

7) maszyny 1 urzadzenia uktadu napgedowego [77], [78].

Do oceny stanu technicznego watu gltownego i uktadu dzwigni hamulcowych
wykorzystuje si¢ badania nieniszczace, ktoére raz na trzy lata przeprowadza
rzeczoznawca.

»Zabezpieczenie niedomiarowe ukladu zasilania pneumatycznego lub
hydraulicznego hamulca, stanowi zabezpieczenie przed niedopuszczalnym spadkiem
ci$nienia zasilania pneumatycznego lub hydraulicznego, uniemozliwiajagcym uzyskanie
wymagane] sily hamowania lub tez wymaganej sily odwodzacej. Zabezpieczenia
realizuje si¢, dokonujac kontroli ci$nienia zasilania pneumatycznego lub kontroli
prawidlowego polozenia elementow zespolu roboczego albo napgdowego hamulca.
W hamulcach z pneumatycznym zrodlem sity, kontrola ci$nienia zasilania powinna by¢
sprawdzana na poziomie 90% ci$nienia, wymaganego dla uzyskania sity hamowania
manewrowego zgodnej z dokumentacja” [69]. Podczas hamowania bezpieczenstwa,
opoznienia krytyczne nie moga by¢ przekroczone. W tym celu sita hamujaca, w razie
potrzeby, moze by¢ ograniczona. W uktadach z pneumatycznym zrodiem sity hamowania
sitownik moze by¢ zasilany ci$nieniem wyprzedzania pneumatycznego, natomiast
w sitownikach odwodzacych (obcigznik hamulcowy, zespot §cisnigtych sprezyn) moze

by¢ podtrzymywane ci$nienie resztkowe [78].
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Kontrola nastaw hamulcowych wykonywana jest w nastgpujacy sposob:

1) maszyni$ci obslugujacy maszyne wyciaggowa oraz nadzorujace osoby dozoru
energomechanicznego powinny by¢ zapoznane 2z nastawami hamulcowymi,
wynikajagcymi z dokumentacji gorniczego wyciagu szybowego,

2) dla kazdej maszyny wyciagowej, w szczegotowej instrukcji, uwzglednia si¢
sposob przeprowadzania prob, w celu zbadania pewnosci statycznej i dynamicznej uktadu
hamulcowego, w zaleznos$ci od warunkow lokalnych,

3) przy kazdym przekazywaniu maszyny wyciggowej, maszynista przeprowadza
proby statyczne hamulca manewrowego oraz sprawdza prawidtowos$¢ nastawienia:
ci$nienia wyprzedzenia, ci$nienia resztkowego 1 prawidtowego wskazywania przyrzadow
pomiarowych,

4) podczas kazdej kontroli tygodniowej, miesi¢cznej i szeSciotygodniowej oprocz
sprawdzenia nastawow hamulcowych wykonuje si¢ probe statyczng hamulca
bezpieczenstwa,

5) podczas kontroli potrocznych, dodatkowo wykonuje si¢ proby dynamiczne
uktadu hamulcowego maszyny wyciggowej, w celu okreslenia rzeczywistej pewnosci
dynamicznej w réznych warunkach pracy maszyny wyciagowej i poréwnania ich
z danymi w dokumentacji wyciagu szybowego. Préby dynamiczne hamulcow moga by¢
wykonane wylacznie pod bezposrednim nadzorem 0s6b upowaznionych do
przeprowadzania tych prob,

6) raz w roku rzeczoznawca przeprowadza kontrole nastaw hamulcowych przy
uzyciu rejestrujacej aparatury pomiarowej, W obecnos$ci kierownika dziatu
energomechanicznego [94].

Uktad zabezpieczen powinien by¢ tak zbudowany, aby elementy gorniczego
wyciagu szybowego byly samoczynnie kontrolowane. Kontrola ta, w przypadku
uszkodzenia, nieprawidlowego potozenia lub wadliwego funkcjonowania elementu
gbrniczego wyciggu szybowego, stwarzajacych zagrozenie dla zycia lub zdrowia ludzi
albo grozacych uszkodzeniem Ilub zniszczeniem gorniczego wyciagu szybowego,
powinna powodowa¢ zadziatanie odpowiednich zabezpieczen. Zadzialanie uktadu
zabezpieczen powinno, w zaleznosci od charakteru wystepujacego zagrozenia,
spowodowa¢ awaryjne zatrzymanie maszyny wyciggowej lub blokowanie maszyny
wyciaggowej. Awaryjne zatrzymanie moze polega¢é na zahamowaniu maszyny
wyciggowej hamulcem mechanicznym (hamowanie bezpieczenstwa) lub na zatrzymaniu

maszyny wyciggowej za pomocg jej napedu i hamowania zatrzymujacego, dzialajacego
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po obnizeniu predkosci do okreslonej wartosci. Zadziatanie zabezpieczenia nie moze
powodowa¢ zmiany zalaczonego rodzaju pracy i rodzaju sterowania maszyny
wyciaggowej. Kazdy uktad zabezpieczen powinien posiada¢ zawsze czynny wylacznik
bezpieczenstwa maszyny wyciggowej. Uzycie wylacznika bezpieczenstwa powinno
powodowa¢ hamowanie bezpieczenstwa w wyniku bezposredniego przerwania obwodu
bezpieczenstwa. Wytacznik bezpieczenstwa powinien by¢ zainstalowany przy maszynie
wyciggowej w zasiegu maszynisty maszyn wyciggowych. Jezeli stanowisko sterownicze
znajduje si¢ poza pomieszczeniem maszyny wyciggowej, przy maszynie wyciggowej
powinien by¢ zainstalowany i oznakowany dodatkowy wytacznik bezpieczenstwa.

Urzadzenia zabezpieczajace i kontrolujace ruch maszyny wyciggowej powinny by¢
dostosowane do potrzeb i warunkdéw pracy oraz musza by¢ sprawne i nie mogg by¢
wylaczane lub blokowane [21], [25], [82], [87].

Realizacja zadan zwigzanych z wypetnieniem zapisow aktow prawnych, wymaga
zaangazowania duzej liczby pracownikdéw jak i réwniez powoduje dodatkowe postoje na

badania i rewizje wyciagu szybowego, co generuje dodatkowe straty finansowe.

3. Zabezpieczenia maszyn wyciaggowych zwiazanych z praca
hamulca

3.1. Wstep

Hamulce maszyny wyciggowej powinny zapewni¢ ograniczenie predkosci
z wymaganym wspotczynnikiem bezpieczefistwa, zatrzymanie oraz utrzymanie
w spoczynku wyciggu szybowego.

Sterowanie procesem hamowania odbywa si¢ recznie lub automatycznie (w sposob
zaprogramowany, niezaleznie od osoby obslugujacej maszyne — maszynisty
wyciagowego).

W maszynach wyciggowych pracujacych z otwartym ukladem regulacji (bez
sprzezen zwrotnych) w czasie normalnej pracy wyciagu, hamulce stuzg do zmniejszenia
predkosci ruchu wyciagu z odpowiednig intensywnoscia, az do zatrzymania. W obecnie
stosowanych rozwigzaniach, zmniejszenie predkosci odbywa si¢ poprzez hamowanie
nap¢dem. W obu rozwigzaniach po zatrzymaniu hamulce utrzymuja wyciagg w stanie
spoczynku [20], [68].

W stanach awaryjnych nastepuje zadziatanie obwodu bezpieczenstwa, ktdrego

zadaniem jest odcigcie doptywu energii do silnika napedowego maszyny wyciggowej
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1 zainicjowanie dzialania hamulcow, ktore sa odpowiedzialne za zmniejszenie predkosci
1 w efekcie zatrzymanie wyciggu. W rozdziale 2.1 sg opisane wymagania, ktore musza
spetnia¢  hamulce. Warto§¢ sity hamowania wynika z odpowiednich obliczen
projektowych [66].
Hamulce sktadaja si¢ z nastgpujacych zespotow:
— roboczego, ktérym sg szczeki dociskane do biezni hamulcowe;,
— napedowego, dzialajagcego na zespol roboczy za pomoca sitownikow
pneumatycznych lub hydraulicznych, obcigznikéw lub zespotu $cisnigtych
sprezyn,

— sterowniczego, instalacji zasilajace;.

3.2. Zabezpieczenie gorniczego wyciagu szybowego

Dla calego uktadu podstawowych zabezpieczen goérniczego wyciggu szybowego
elementem wykonawczym jest hamulec bezpieczenstwa opisany w rozdziale 2.1. Kazda
nieprawidlowos¢, ktéra mogtaby spowodowaé awari¢ wyciagu, powinna by¢ przyczyna
natychmiastowego zatrzymania wyciggu. Odbywa si¢ to poprzez -elementy
zabezpieczajace, ktore z kolei dziatajg na styki elektryczne obwodu bezpieczenstwa.

Kazda przerwa w obwodzie bezpieczenstwa, spowodowana zadziataniem elementu
kontrolujacego, powoduje odciecie doptywu energii do elementu wykonawczego
1 zadzialanie hamulca bezpieczenstwa. W wyniku hamowania bezpieczenstwa, wyciag
zostaje zatrzymany — z opdznieniem nieprzekraczajacym parametréw krytycznych, co
pozwala wyeliminowa¢ zagrozenie w postaci poslizgu lin no$nych. W stosowanych
rozwigzaniach liczba zabezpieczen jest duzo wigksza od wymaganej 1 wzrasta wraz ze
stopniem ztozono$ci ukladu sterowania oraz wymagan obslugi. Oprécz obwodu
bezpieczenstwa jest jeszcze obwod blokad maszyny wyciggowej (dziataja na niego
zabezpieczenia, ktore nie wymagaja natychmiastowego zatrzymaniu wyciggu).
Zadziatanie obwodu blokady podczas ruchu napedu wywoluje sygnat alarmowy, po
ktorym maszynista powinien zatrzyma¢ maszyng wyciggowa. W stosowanych obecnie
maszynach zadziatanie obwodu blokady w czasie jazdy maszyny powoduje awaryjne

zatrzymania maszyny wyciggowej za pomocg jej napgdu [80], [92].
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3.3. Zabezpieczenia w ukladach hamulcowych
Do zabezpieczen majacych zapewni¢ poprawne, niezawodne dziatanie hamulcow
naleza:

- elementy kontroli pozycyjnej sitownikéw hamulcowych, kontroli zuzycia
oktadzin, potozenia cigzardw i rozdzielaczy sterujacych, realizowane sg za
pomoca tacznikéw elektrycznych lub indukcyjnych,

- elementy kontroli cisnien medium roboczego dla danego rodzaju pracy,
ktore stanowig zarazem informacja o wielko$ci sit i momentéw hamujacych,

ktérag mozna odczyta¢ ze wskazan manometrycznych.

W cze$ci rozwigzan ukladow hamulcowych pierwszy stopien hamowania
bezpieczenstwa (wstepny, niepowodujacy poslizgu liny) osigga si¢ poprzez statg site
hamowania, ktora jest uruchamiana powyzej ustalonej predkosci oraz poza strefami
dojazdowymi do pozioméw krancowych. Drugi stopien hamowania, powoduje
unieruchomienie wyciagu w warunkach postojowych.

Sa stosowane roéwniez uktady dziatajace w taki sposéb, aby uzyskacé state opoznienia
przy hamowaniu bezpieczenstwa w zaleznosci od predkosci, masy transportowanych
materialow 1 kierunku jazdy przeciwwagi.

Nastawy ci$nienia i czasowe stanowig obok wielkosci obcigznika lub sily ugigcia
sprezyn talerzykowych podstawowe dane charakteryzujace uktad hamulcowy [49], [57],
[58], [59].

3.4. Hamulce pneumatyczne

Najbardziej rozpowszechnionym typem hamulca pneumatycznego stosowanego w
maszynach wyciggowych jest model zespolonego, szybko dziatajacego napedu
hamulcowego SSW (skonstruowany przez firm¢ Siemens-Schuckert Werke) z tzw.
ptywajaca dzwignig. Cecha charakterystyczng jest zaangazowanie hamulca
manewrowego w procesie hamowania bezpieczenstwa. Nalezy zwroci¢ uwagg na to, ze
napedy hamulcowe pneumatyczne dysponuja dwoma niezaleznymi zrédtami sity
hamujacej; sita naporu sprgzonego powietrza 1 sila ciezkosci obcigznika, sg to
podstawowe czynniki wptywajacy na niezawodno$¢ tych hamulcow [8], [9], [43], [45].

Rozwiazanie konstrukcyjne hamulca SSW w uproszczony sposob przedstawiono na
rysunku 3-1. ,,Dwa tloki, manewrowy 1 bezpieczenstwa, poruszajace si¢ ruchem

pionowym w swoich cylindrach, sg ze sobg polaczone dzwignig, ktora nie ma statego
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punktu podparcia, natomiast przemieszcza si¢ wraz z ttokami hamowania manewrowego
i bezpieczenstwa. Tlok hamowania bezpieczenstwa jest obcigzony ci¢zarem, ktory
w trybie manewrowym jest uniesiony do gory doprowadzonym cisnieniem sprezonego
powietrza pb. Natomiast tlok cylindra manewrowego jest przesuwany w odpowiednie
miejsce, proporcjonalnie do polozenia dzwigni hamulca manewrowego w pulpicie
sterujagcym operatora, dajac regulowang sit¢ hamowania. Odhamowanie manewrowe
nastepuje w wyniku obnizenia ci$nienia pm w cylindrze hamowania manewrowego przy
uniesionym uprzednio tloku hamowania bezpieczenstwa ci§nieniem przeciwstawiajgcym
si¢ cigzarowi mog, czyli przy najwyzszym potozeniu punktu 3. Nastgpuje ruch punktéw
112 w dét, odsuwajacy szczeki od biezni poprzez dzwigni¢ hamulcowa. Hamowanie jest
ruchem w odwrotnag strong i przez regulacj¢ ci$nienia nastgpuje przesuwanie szczek do
biezni 1 docisk z regulowang sita. Wyzwolenie hamowania bezpieczenstwa jest
realizowane przez otwarcie otworu upustowego w cylindrze hamowania bezpieczenstwa
1 przemieszczenie punktu 3 maksymalnie w dot w czasie zaleznym od przekroju otworu
upustowego. Powoduje to réwnoczes$nie obrot dzwigni plywajacej wokot punktu
1 i unoszenie punktu 2, a tym samym dociskanie szczegk hamulcowych do biezni
hamujacej. Z przedstawionego opisu systemu SSW wynika jego zasadnicza idea, ktérg
jest uzyskanie wzajemnego uzalezniania hamowania manewrowego i bezpieczenstwa
w wyniku przenoszenia sit obydwu rodzajow hamowania na szcze¢ki hamulcowe jedng
dzwignig” [80].

Przykladem stosowania tego uktadu, sg maszyny wyciggowe pracujace w kopalni
Brzeszcze w nastepujacych gorniczych wyciagach szybowych: Andrzej I, Andrzej II,
Alllw, Andrzej Iz, Andrzej IV, Andrzej Vw, Andrzej IX [1], [2], [10], [12], [13], [18],
[27], [28],[42].

Jednym z pierwszych zastosowanych zabezpieczen maszyn wyciagowych
zwigzanych z pracg hamulca jest blokada mechaniczna hamulca manewrowego. Uktad
pracuje w napedach hamulcowych SSW. W przypadku nadmiernego zuzycia szczek
1 wynikajacego stad, zbyt duzego skoku roboczego tloka manewrowego, zapadka
(proporcjonalnie do skoku ttoka manewrowego) opadajac blokuje w pozycji

zahamowania dzwigni¢ polaczong z reczng dzwignig hamulca manewrowego.
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Rysunek 3-1: Schemat kinematyczny napgdu hamulcowego systemu SSW z ptywajaca dzwigniag [80]
Obecnie kontrola wytarcia oktadzin w hamulcach szczekowych jest realizowana
poprzez tacznik kontrolujacy skok roboczy cylindra napedu sitownika hamulcowego,

ktory zwieksza sie proporcjonalnie do zuzycia okladzin [32], [50], [86], [92].

Rozwigzanie to przedstawiono na rysunku 3-2.
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Rysunek 3-2: Ogranicznik skoku SSW
W napedzie hamulcowym firmy SSW zalezno§¢ pomigdzy potozeniem ttoka
a wychyleniem dzwigni manewrowej jest realizowana przez zespot sterowania hamulca.
W kopalni Brzeszcze stosowane sg dwa rozwigzania sterowania systemu hamulcowego
SSW:
- regulator Iversen — jest to rozdzielacz trojdrozny z wewnetrznym sprzezeniem
zwrotnym,
- zespot sterowania hamulca ZEP-3, sita napedu pneumatycznego hamulca moze
by¢ regulowana bezstopniowo badz dwustopniowo, natomiast sita pochodzaca od
obcigznika — dwustopniowo. Sygnaly sterujace sa przenoszone na drodze

elektrycznej [6], [7], [26], [29], [30], [34], [36], [47], [53], [81].
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3.5. Hamulce tarczowe
W hamulcach tarczowych zasada dzialania i konstrukcja oparta jest na docisku do
tarczy hamulcowej pary szczek, za pomocg sitownikow sprezynowo— hydraulicznych.
Podstawowe elementy tworzace system hamulcow tarczowych maszyny
wyciggowej to:
a) zespot sitownikoéw hamulcowych,
b) w petli redundantny agregat hydrauliczny z zespolem zaworéw
przelaczajacych,
c) szafa zasilania, sterowania i zabezpieczen systemu hamulcowego,
d) elementy sterownicze i1 sygnalizacyjne w pulpicie sterowniczym maszyny

wyciggowe;.

Sitowniki hamulcowe s3 elementami wykonawczymi hamulcéw tarczowych.
Rozmieszczone sg one parami na stojakach, ktorych liczba wynika z obliczen
projektowych. Moment hamujacy wywotany jest przez docisk elementoéw ciernych
poszczego6lnych sitownikow do tarczy hamulcowej, zainstalowanej na pobocznicach
linopedni. Regulacje sity docisku uzyskuje si¢ poprzez zmiang ci$nienia w uktadzie, co
przeciwdziata sile wywotane] przez sprezyny. Przez regulacje cisnienia oleju
w cylindrach sitownikéw w zakresie od pmin do pmax uzyskuje si¢ regulacje momentu
hamujacego w zakresie od Mmax do 0 [5], [24], [49].

Na rysunku 3-3 1 rysunku 3-4 przedstawiono przekroj sitownikow. W stanie
spoczynku, przy braku ci$nienia roboczego, sprezyny dociskaja okladziny do tarczy,
powodujac trwale zahamowanie. Odhamowanie nastepuje po zwiekszeniu ci$nienia
oleju. Usytuowanie w jednej osi obydwu ttokow, powoduje docisk do tego samego
wycinka tarczy, nie pozwalajac na jej miejscowe odksztatcenie.

Rozwigzania konstrukcyjne sitownikow poszczegdlnych firm r6znig si¢ nieznacznie
pomiedzy soba, jednakze wszystkie wykorzystuja naped spr¢zynowo — hydrauliczny,
czyli posiadaja jedno zrodto sity hamujacej. Laczy si¢ je w zestawy wieloszczekowe,
oddziatujace na dwie tarcze hamulcowe (zwielokrotnienie liczby par sitownikow), przez
co uzyskuje si¢ wysoka niezawodnos¢. Kazdy z zestawow jest montowany na sztywnym
stojaku przymocowanym do podioza. Stosowane tarcze majg grubos¢ 30 + 50 mm 1 sg
potaczone S$rubami z pobocznicag pedni linowej. Szczeliny dylatacyjne pomiedzy
poszczegdlnymi cze$ciami tarcz chronig przed ewentualnymi deformacjami tarcz

w wyniku zwigkszenia temperatury w czasie procesu hamowania.
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W hamulcach tarczowych wielkos$¢ szczeliny miedzy oktadzing szczegki a bieznig
tarczy ma wpltyw na odprezanie si¢ sprezyn talerzowych. Zatem nadmierna wielko$¢
szczeliny powoduje spadek efektywnej sity docisku sprezyn. Do prawidtowego dziatania
konieczne jest stale monitorowanie szczeliny pomig¢dzy tarczag 1 okltadzinami
hamulcowymi. Przy zwigkszaniu si¢ jej, w miar¢ zuzycia, powinna by¢ ona korygowana.
W tym celu stosuje si¢ ukltad do pomiaru: luzu szczgkowego, zahamowania
1 maksymalnego zuzycia [23], [75].

Kazdy sitownik wyposazony jest w uktad kontroli realizujgcy nastepujace funkcje:

— kontrola wytarcia oktadzin hamulcowych sitownika,
— kontrola stanu catkowitego zahamowania,
— kontrola maksymalnego zuzycia oktadzin sitownika,

— kontrola stanu catkowitego odhamowania.

W celu zapewnienia pelnego rezerwowania, w ukltadzie sterowania hamulcéw
hydraulicznych, stosowane sg dwa niezaleznie pracujace agregaty hamulcowe. Wlaczenie
do pracy odbywa si¢ poprzez zmiang¢ polozenia odpowiedniego zaworu (przelacznicy
hydraulicznej).

Kazdy agregat zawiera elementy hydrauliczne, niezbedne dla wytworzenia
1 regulacji ci$nienia w cylindrach sitownikéw hamulcowych tak, aby zapewnié
wymagang warto§¢ momentu hamujacego w czasie hamowania manewrowego
1 bezpieczenstwa. Zawiera on rowniez niezbedne czujniki pomiarowe, okreslajace
aktualny stan pracy systemu hamulcowego.

Szafa elektrycznego sterowania hamulca sktada si¢ z:

— ukladu zasilania poszczegdlnych elementéw agregatu oraz uktadow ich
sterowania i kontroli,

— ukladéw elektrycznego sterowania zawordow, pomp i grzejnikow uktadu
hydraulicznego sterowania systemu hamulcowego,

— ukladéw kontrolnych i zabezpieczajacych, ktdre zapewniaja wymagang

niezawodnos$¢ pracy systemu hamulcowego [2], [61], [92].
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W pulpicie sterowniczym maszyny znajduja si¢:
— zadajnik indukcyjny wielkosci momentu hamujgcego przy sterowaniu
recznym,
— elementy sygnalizacji optycznej stanu pracy i1 dziatania zabezpieczen

systemu hamulcowego.

3.5.1. Uklady hamulcowe hydrauliczne typu ASEA

Schemat agregatu  zasilajaco-sterowniczego elektrohydraulicznego  firmy

Hagglunds-ASEA  przedstawiono na rysunku 3-5. Shuizy on do sterowania

wieloelementowymi zespotami hamulcoéw tarczowych, Uktad ten pracowat w maszynie

wyciggowej gorniczego wyciagu szybowego szybu Andrzej Vz.

Poszczegdlne stany pracy agregatu odpowiadaja stanom wysterowania hamulcow

1 pozwalaja na realizacje funkcji sterowania maszyng wyciaggowa:

— odhamowanie — ci$nienie w sitownikach ma wtedy warto$¢ maksymalng
p max, pompa samoczynnie przetacza si¢ na niska predkos¢, rozdzielacze 1,
2, 3 i cewka regulatora 8 sg pod napigciem, ograniczniki ci$nienia 6, 7 s3
wysterowane na warto$¢ maksymalna, sptyw oleju do zbiornika odbywa sie
przez zawor przelewowy 4, utrzymujacy maksymalne ci$nienie robocze,

— hamowanie — przestawienie dzwigni na pozycje¢ pelnego zahamowania
powoduje przerwe zasilania rozdzielacza 2 1 dodatkowy sptyw przez przelew
5 zapewnia stan zahamowania, cewki rozdzielaczy pozostaja pod napigciem,

— hamowanie bezpieczenstwa — cewki rozdzielaczy 1, 2, 3 oraz regulatora 8 sg
pozbawione zasilania, silnik pompy zostaje wylaczony, sptyw oleju
przebiega przez ogranicznik 6 1 ogranicznik 7, ponadto otwiera si¢ splyw
oleju przez zawor przelewowy 5 do ograniczonego ci$nienia, poprzez
rozdzielacz 3 hydroakumulator zostaje podtagczony do przewodu zasilania
sitownikow, pozwalajac stabilizowac cisnienie w sitownikach na poziomie
resztkowym przez czas przewidziany na zahamowanie wyciagu (regulacji

czasu dokonuje si¢ dlawikiem).
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Rysunek 3-5: Schemat agregatu zasilajgco-sterowniczego firmy Héagglunds-ASEA [80]
1,2,3 — rozdzielacze elektromagnetyczne; 4,5 — zawory przelewowe; 6,7 — ograniczniki ci$nienia;

8 — regulator ci$nienia; 9,10 — wylaczniki kontroli ci$nienia

Konstrukcja agregatu elektrohydraulicznego przewiduje kilka drog sptywu oleju,
stanowigcych polaczenie réwnolegle, stopien gotowosci do akcji jest zatem wysoki.
Przebieg cis$nienia (I i II stopien wraz z ich kontrolg czasu wystgpienia i dziatania)
podczas hamowania bezpieczenstwa omawianego agregatu przedstawiono na rysunku

3-6 [41], [55], [67], [80], [91], [92].

str. 38



p [MPa]

| [P
grem— | !
v ‘ \
' nastawa wytacznika
~3 MPa ‘ _ cisnienia 9
A (T
| R f
| nastawa wylacznika
‘t—> cisnienia 10
‘ \ ::.
te | t, i t ! t[s]
| ty ' g
- -

Rysunek 3-6: Przebieg ci$nienia odwodzenia podczas hamowania bezpieczenstwa uktadem hamulcowym

z agregatem Hagglunds-ASEA [80]

3.5.2. Uklad hamulcowy hydrauliczny typu Bosch

Na rysunku 3-7 przedstawiono schemat agregatu zasilajaco-sterowniczego firmy
Bosch. Uktad ten pracuje w maszynie wyciaggowej szybu Andrzej VIII. Wyposazony jest
w dwie pompy, napedzane jednym silnikiem, z ktérych gldéwna ma zmienng wydajnosc,
pomocnicza — stalg wydajnos$¢ oraz pompe reczng. Zbiornik, wraz z chtodnicg 1 grzatka,
stanowi1 uktad zasilania instalacji olejem o stabilizowanej temperaturze. Olej przeptywa
od pompy gléwnej przez: filtr, zawor zwrotny 6.1 oraz dwa elektrozawory 1.1 1 1.2
w uktadzie kaskadowym i zawdr 5.1 do jednoprzewodowej sieci sitownikow.
Odgatlezienie przed filtrem prowadzi do zaworu przelewowego 2.6, zabezpieczajacego
przed wzrostem ci$nienia 1 sptywu do zbiornika. Pompa pomocnicza zasila przez filtr
elektrozawor 1.3, prowadzacy w stanie beznapigciowym do sptywu, a przy wysterowaniu
do hydroakumulatora. Galaz ta, jesli elektrozawor 1.2 nie ma podanego napigcia, jest

potaczona z siecig sitownikow przez zawor dtawiacy 3.1.
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Rysunek 3-7: Schemat funkcjonalny agregatu elektrohydraulicznego Bosch [80]

1.1+1.6 — rozdzielacze, 2.1+2.6 — zawory przelewowe (zawor 2.5 jest regulatorem ci$nienia), 3.1+3.2 —
zawory dlawiagce, 4.1+4.8 — wylaczniki ci$nieniowe, 5.1+5.3 — zawory odcinajace, 6.1-6.3 — zawory

ZWrotne

Poszczegodlne stany pracy agregatu odpowiadaja stanom hamulcéw i pozwalajg na

realizacje funkcji sterowania maszyng wyciaggowa:

— hamowanie bezpieczenstwa — dwa elektrozawory 1.1 1 1.2,
polaczone kaskadowo dokonuja przetaczenia ze stanu zasilania sitownikow
przez pompe do stanu polgczenia z zespolem hamowania bezpieczenstwa.
Nastepuje odcigcie zasilania pompy gléwnej, w sitownikach spada ci$nienie

do wartosci resztkowej, odpowiadajacej nastawie zaworu przelewowego
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(hamowanie I stopnia) i jest stabilizowane czasowo dzigki uzupeknianiu strat
kosztem  hydroakumulatora.  Splyw oleju podczas hamowania
bezpieczenstwa odbywa si¢ poprzez zawor 2.2, wykonanie prawidtowego
hamowania zapewnia regulator ci$nienia 2.5 1 zamknig¢cie rozdzielacza 1.6,

— hamowanie awaryjne bezpieczenstwa — w przypadku zadziatania
obwodu bezpieczenstwa nastepuje hamowanie z peing sita, spowolnione
w poczatkowej fazie dtawikiem 3.2.

— hamowanie manewrowe r¢czne — regulator ci$nienia 2.5 jest
sterowany zadajnikiem indukcyjnym, sprzezonym z r¢czng dzwignig
hamowania manewrowego pulpitu operatorskiego. W celu osiggnigcia
petnego zakresu regulacji ci$nienia, elektrozawor musi by¢ zasilany,

— hamowanie peing sita w poblizu poziomoéw krancowych — zawor
1.5 w normalnym hamowaniu bezpieczenstwa dziatajacy ze zwtoka czasowa
w tym wypadku jest udrozniony bezzwlocznie,

— dobieg szczek — uktad przewiduje w krancowych potozeniach
wysterowanie zaworu 1.4, co spowoduje sptyw oleju przez zawor
przelewowy 2.4 1 dojscie szczek do biezni hamulcowej bez istotnej sity

docisku,

Zabezpieczenia hamulca maszyny wyciggowej gorniczego wyciagu szybowego

dzialajace na obwdd bezpieczenstwa:

za niskie ci$nienie oleju w uktadzie hamowania bezpieczenstwa,
za wysokie ci$nienie oleju w uktadzie hamowania bezpieczenstwa,
uszkodzenie rozdzielaczy Y231,Y232 ukladu hamowania bezpieczenstwa,
kontrola zahamowania hamulca,

kontrola odhamowania hamulca,

uszkodzenie obwodu regulatora cisnienia PKY21,

uszkodzenie zaworu blokujacego Y211,

uszkodzenie czujnikow kontroli ci$nienia zahamowania,
nieprawidlowe przelaczenie agregatow,

uszkodzenie zaworu hamowania asekuracyjnego Y27,
uszkodzenie zaworu pelnego hamowania Y22,

za wysoka temperatura oleju,
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za niski poziom oleju w zbiorniku,
zabrudzony filtr lub za gesty olej,
uszkodzenie tacznikow sterowania pelng sita,
wyboczenie tarcz hamulcowych,
maksymalne zuzycie oktadzin sitownikow,

wytarcie oktadziny hamulcowej sitownikow

[11],[14], [17], [33], [35], [46], [48], [71], [80].
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4. Badania elementéow obwodu bezpieczenstwa maszyny
wyciagowej odpowiedzialnych za prace agregatu hydraulicznego
ukladu hamulcowego maszyny wyciagowej w celu optymalizacji procesu
kontroli

4.1. Zasada dzialania badanego ukladu hamulcowego

4.1.1. Uklad hamulcowy

-
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Rysunek 4-1: Schemat sterowania uktadu hamulcowego — agregatu AH1 [15], (rysunek stanowi rowniez

zatacznik A)
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Oznaczenia:

Agregaty hamulcowe:
Ml

GP1

F1,F RCI1,F RC2
RDI1, RD4 + RD7
T1, T2

RP1 =+ RP3

CHI, CH3 + CH6
FC1 + FC4

RCI, RC2

DBI1, DB2, DO, DH1, DH2
DS1, DS2, DO1, DM

PS1, PS3, PS4
MA

ACl1, AC2
SA1, SA2

GS1, GS2
PS1.1, PS1.2
TB

PT

™

EAH

OL

Osprzet:

ZPA1, ZPA2
AHI.1 + AH2.2
PS

Stojaki hamulcowe:
Al.l1 +B4.4
7G1 + 2G4
771.1+7744
ZP1.1 +ZP4 .4

WPAI1.1 -+ WPA4.4
WPBI1.1 +- WPB4.4

Silnik napedowy pompy

Pompa zebata

Filtr oleju z elektryczng kontrolg zabrudzenia
Zawor przelewowy bezposredniego dziatania
Zawor dtawigcy

Zawor przelewowy bezposredniego dziatania
Zawory zwrotne

Regulatory przeptywu

Proporcjonalne regulatory cis$nienia
Rozdzielacze hydrauliczne

Rozdzielacze hydrauliczne

Przetworniki ci$nienia oleju

Manometr ci$nienia oleju

Hydroakumulator pecherzowy

Blok zabezpieczenia strony olejowej hydroakumulatora
Blok zabezpieczenia strony gazowej hydroakumulatora
Przetworniki ci$nienia azotu

Filtr zalewowy z filtrem powietrza
Przetwornik temperatury oleju

Termostat temperatury oleju

Grzalki oleju

Olejowskaz z czujnikiem elektrycznym

Zawory przelaczania agregatow

Czujniki potozenia dzwigni zawordw przetaczania
agregatow

Przetwornik ci$nienia oleju

Sitowniki hamulcowe
Reczne zwory odcinajace

Optyczne wskazniki intensywnosci przeciekow
technologicznych sitownikow
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2: Schemat potaczenia agregatow z sitownikami wraz z przetacznica agregatow ZPA1, ZPA2

Rysunek 4

oraz zespolem awaryjnego zatrzymania maszyny wyciggowej A50-1 [15] (rysunek w wigkszym formacie

dotaczono w zatgczniku B).
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4.1.2. Ogolna charakterystyka

Funkcje sterowania i zabezpieczen maszyny wyciggowej sg realizowane poprze dwa
niezaleznie sterowniki programowalne SM1 1 SM2 zabudowane w szafie sterowniczej,
ktoére odczytuja stany poszczegélnych elementéw maszyny oraz steruja elementami
wykonawczymi.

Na rysunku 4-2 (rysunek stanowi réwniez zatgcznik B).przedstawiono schemat
potaczenia agregatow hydraulicznych z sitownikami wraz z przetacznicg agregatow
ZPA1, ZPA2 oraz zespotem awaryjnego zatrzymania maszyny wyciaggowej A50-1 [15].
Uktad hamulcowy maszyny wyciaggowej wyposazony jest w 14 par sitownikéw,
zabudowanych na czterech stojakach hamulcowych, dzialajacych na dwie tarcze
hamulcowe oraz w dwa niezalezne agregaty hamulcowe. Wybdr czynnego agregatu
hamulcowego nastepuje poprzez, wykonywanag re¢cznie, zmian¢ potozenia dwoch
zaworow przelgczania agregatow. Sita hamujaca sitownikéw hamulcowych generowana
jest przez pakiety sprezyn, natomiast ich odwodzenie nastgpuje poprzez zwickszenie
ci$nienia oleju zasilajacego [Rysunek 3-3]. Zasilanie i sterowanie sitownikéw hamulca
stanowig dwa niezalezne agregaty hydrauliczne +AH1 1 +AH2, ktoére realizujg
hamowanie manewrowe w sterowaniu recznym i automatycznym oraz hamowanie
bezpieczenstwa.

W przypadku braku spltywu oleju przez agregaty hydrauliczne, rurociag zasilajacy
sitowniki jest potaczony z zespotem awaryjnego zatrzymania maszyny wyciggowej A50-
1. Zespdt A50-1 umozliwia awaryjne, rgczne zahamowanie maszyny wyciggowej,
poprzez otwarcie dodatkowej niezaleznej od agregatow hamulcowych drogi sptywu oleju
[16].

Do wyboru agregatu zasilania ukitadu hamulcowego sluzy para recznie
przestawianych trzydrogowych zaworéw kulowych ZPA1, ZPA2, umozliwiajagca wybor

aktywnego agregatu hamulcowego.

Narysunku 4-1 [15], (rysunek stanowi rowniez zalacznik A) przedstawiono schemat
sterowania uktadu hamulcowego — agregatu AH1. Agregat hydrauliczny zbudowany jest
z nastepujacych zespotéw funkcjonalnych:

— zespot przygotowania oleju,
— zespot regulacji ci$nienia hamowania manewrowego,

— zespot regulacji ci$nienia w czasie hamowania bezpieczenstwa [56].
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4.1.2.1. Zespot przygotowania oleju

Zespot przygotowania oleju, przedstawiony na rysunku 4-1 [15], (rysunek stanowi

rowniez zatgcznik A) zbudowany jest z nastepujacych podzespotow:

— zbiornika oleju o pojemnos$ci 270 dm3 [44],

— dwoch elektrycznych grzatek oleju (EAH), umozliwiajacych podgrzanie oleju,
pozwalajagc na utrzymanie optymalnej temperatury pracy zapewniajgc stala,
optymalng lepko$¢ oleju,

— elektronicznego przetwornika temperatury PT, pozwalajagcego na analogowy
pomiar temperatury oleju zgromadzonego w zbiorniku umozliwiajac
odpowiednie sterowanie grzatkami OH celu utrzymania zadanej temperatury
pracy oraz wizualng kontrole poprawnosci dziatania uktadéw regulacji
temperatury oleju,

— termostatu TM, umozliwiajacego zabezpieczenie ukladu przed nadmiernym
wzrostem temperatury w skutek awarii sterowania grzatki oleju odcinajac jej
zasilanie elektryczne po przekroczeniu okreslonej temperatury,

— olejowskazu z elektryczna kontrola zbyt niskiego poziomu oleju OL,
umozliwiajacego wizualng kontrole poziomu oleju zgromadzonego w zbiorniku
zapewniajac jednoczesnie elektryczng sygnalizacje jego zbyt niskiego stanu.
Obnizenie poziomu oleju powoduje wyltaczenie obwodu bezpieczenstwa oraz

przerwanie obwodu zasilania elektrycznego silnika napgdowego pompy [15].

4.1.2.2. Uktad hamulca podczas hamowania manewrowego

Do uktadu zasilania hamulca, przedstawionego na rysunku 4-1 [15], (rysunek stanowi
rowniez zatgcznik A) naleza:

— pompa zebata GP1,

— filtr z optyczna 1 elektryczng kontrolg zabrudzenia F1,

— zawor zwrotnego CH1,

— zawor przelewowego RD1,

— dtawik T1.
W agregatach zastosowano pompe¢ zebata GP1 o stalej wydajnosci 12,7 cm3/obr
napedzang silnikiem elektrycznym z regulowang czgstotliwosciowo predkoscia
obrotowa. Taki rodzaj napedu pozwala na ptynna regulacj¢ wydajnosci pompy. Rola filtra

F1 jest przygotowanie oleju poprzez jego oczyszczenie z zanieczyszczen mechanicznych
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mogacych doprowadzi¢ do wuszkodzenia Iub szybszego =zuzycia elementow
hydraulicznych. Filtry sa wyposazone w czujnik elektryczny i wskaznik optyczny
zabrudzenia. Zawor zwrotny CH1 pozwala na zasilanie uktadu hydraulicznego hamulca,
zabezpieczajac jednoczesnie przed wstecznym przeptywem medium roboczego przez
pompe zebatg. Zawor przelewowy RDI1 jest zaworem przelewowym bezposredniego
dziatania, zabezpieczajagcym pompe oraz przewody rurowe przed nadmiernym,
potencjalnie niebezpiecznym wzrostem cisnienia w uktadzie hydraulicznym hamulca,
w szczegbdlnosci w skutek zamkniecia dlawika T1 lub uszkodzenia zaworu zwrotnego
CHI1 lub filtra F1. Dilawik T1 pozwala na regulowane dlawienie przeptywu oleju
zasilajacego uktad hydrauliczny hamulca pozwalajac na ograniczenie uderzenia
hydraulicznego [89].
Dodatkowo w sktad uktadu zasilania hamulca wchodza:

— rozdzielacz hydrauliczny DM,

— zawor zwrotny CH3.
Rozdzielacz hydrauliczny DM jest zaworem suwakowym, sterowanym elektrycznie,
wyposazonym w elektryczng kontrolg¢ potozenia organu sterujacego. Przeznaczeniem
rozdzielacza hydraulicznego DM jest:

— odciecie sitownikow hamulcowych od =zasilania olejem podczas zalaczania

agregatu hydraulicznego do czasu napehienia hydroakumulatoréw,
— przerwanie zasilania olejem sitownikow hamulcowych przez pompe ze¢bata GP1
w chwili przerwania obwodu bezpieczenstwa.

Zawor zwrotny CH3 umozliwia zasilanie olejem uktadu hamulca podczas hamowania
bezpieczenstwa, zabezpieczajac hydroakumulatory przed rozladowaniem podczas
hamowania manewrowego [44].

Dziatanie zespotu regulacji ci$nienia w czasie hamowania manewrowego polega na
zmianie ci$nienia otwarcia sterowanego hydraulicznie zaworu przelewowego RP1
poprzez wysterowanie odpowiedniego ci$nienia sterujacego przez zawor RC1. Zawor
RC1 jest zaworem sterowanym elektrycznie poprzez uktad sterowania proporcjonalnie
do wychylenia drgzka hamulcowego (w sterowaniu rgcznym) lub odpowiednio do
sygnatéw generowanych przez uktad sterowania (w sterowaniu automatycznym). Zawor
ten jest zaworem normalnie zamknig¢tym, a obniZenie ci$nienia jego otwarcia realizowane

jest poprzez zwigkszenie napigcia sygnatu sterujacego. Zawor diawigcy T2 umozliwia
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ograniczenie szybko$ci wyptywu oleju z silownikéw hamulcowych ograniczajac

przeregulowania podczas zmiany ci$nienia otwarcia zaworu RP1 [15].

4.1.2.3. Uklad hamulca podczas hamowania bezpieczenstwa

Uktad zasilania hamulca podczas hamowania bezpieczenstwa, przedstawiony na
rysunku 4-1 (rysunek stanowi roéwniez zatacznik A) jest w pelni redundantny tzn. sktada
si¢ dwoch niezaleznych, identycznych funkcjonalnie uktadéw. Ma to na celu podniesienie
niezawodno$ci  wysterowania  cisnienia resztkowego w czasie hamowania
bezpieczenstwa. Kazdy =z uktadéw zasilania hamulca w czasie hamowania
bezpieczenstwa wykorzystuje:

— hydroakumulator AC1 lub AC2,

— blok zabezpieczenia hydroakumulatora po stronie olejowej SA1 lub SA2,

— blok zabezpieczenia hydroakumulatora po stronie gazowej GA1 lub GA2,

— rozdzielacz hydrauliczny DH1 lub DH2,

— regulatory przeptywu FC1, FC2 lub FC3.

Hydroakumulatory AC1 1 AC2 stanowig Zrddlo oleju dla utrzymania ci$nienia podczas
hamowania bezpieczenstwa. Bloki zabezpieczenia hydroakumulatora po stronie olejowe;j
SA1 i SA2 umozliwiajg odcigcie lub oproznienie hydroakumulatorow AC1 i AC2 dla
celow napraw lub konserwacji oraz zabezpieczajg hydroakumulatory przed nadmiernym
wzrostem cisnienia oleju. Bloki zabezpieczenia hydroakumulatora po stronie gazowe;j
GAL1 i GA2 umozliwiaja wizualng i elektryczng kontrole ci$nienia panujacego po stronie
gazowe] hydroakumulatora oraz uzupehlianie azotu lub oproznianie czgsci gazowej
hydroakumulatora do celow serwisowych. Rozdzielacze hydrauliczne DH1 1 DH2 sg
elektrycznie sterowanymi zaworami suwakowymi, umozliwiajacymi:

— odcigcie przeptywu oleju pomigdzy hydroakumulatorami ACI 1 AC2

a sifownikami hamulcowymi, aby nie nastgpito ich rozladowanie w czasie
hamowania manewrowego,

— zasilanie uktadu hydraulicznego hamulca przy pomocy hydroakumulatorow AC1

1 AC2 w czasie hamowania bezpieczenstwa dla predkosci V>1m/s [44].
W celu kontroli poprawnosci dziatania, kazdy z rozdzielaczy DH1 1 DH2 wyposazono
w elektryczng kontrole polozenia organu sterujacego. Regulatory przeptywu FC1, FC2,
FC3 pozwalaja na nastawienie niezaleznego od ci$nienia 1 temperatury, statego

przeptywu oleju zasilajacego instalacj¢ w czasie hamowania bezpieczenstwa.
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Celem kontroli poprawnosci nastaw i wyboru ci$nienia resztkowego, regulatory FC2
i FC3 ustalaja w czasie odhamowania manewrowego nat¢zenie przeptywu oleju
zasilajacego.
Zawor zwrotny CH4 w czasie hamowania bezpieczenstwa oddziela od siebie uktady
uniemozliwiajac przeptyw oleju z AC2 w kierunku ACI [15].

Zespot regulacji cisnienia w czasie hamowania bezpieczenstwa pozwala rowniez na

szybkie obnizenia ci$nienia oraz umozliwia catkowite roztadowanie cisnienia.

Uktad szybkiego obnizenia ci$nienia zbudowany jest z:

— sterowanego hydraulicznie zaworu przelewowego RP3,

— rozdzielacza hydraulicznego DO.

Uktad szybkiego obnizenia ci$nienia pozwala na szybkie obnizenie ci$nienia
w ukladzie hydraulicznym hamulca zapewniajac odpowiednio krotki czas zblizenia
szczgk sitownikow do tarczy hamulcowej. W stanie napigciowym rozdzielacza
hydraulicznego DO uniemozliwiony jest wyptyw oleju przez sterowany hydraulicznie
zawOr przelewowy RP3. Po przerwaniu zasilania cewki rozdzielacza hydraulicznego DO
udrazniane jest przylacze sterujace Y ustalajac ciSnienie otwarcia zaworu RP3 na
poziomie nastawy zaworu przelewowego przylacza Y. Zmiana nastawy tego zaworu
przelewowego pozwala na zmiang czasu obnizenia ci$nienia do warto$ci odpowiadajace;j
2/3 sily hamujacej. W celu kontroli poprawnosci dzialania zastosowany zawor DO
w wyposazony jest elektryczng, dwustanowg kontrole potozenia organu sterujgcego [44],

[89].

Uklad catkowitego roztadowania ci$nienia zbudowany jest z:

— dwdch zaworow zwrotnych CHS 1 CH6,

— regulatora przeptywu FC4,

— elektrozaworu DOL.

Zadaniem uktadu catkowitego roztadownia ci$nienia jest roztadowanie ci$nienia
w instalacji hydraulicznej hamulca celem osiggnigcia peinej sity hamujacej. W zaleznosci
od polozenia organu sterujacego elektrozaworu DO1 obie drogi sptywu ukiadu
ograniczenia cisnienia do nastawianych mechanicznie wartosci ci$nien resztkowych

przylaczone sg do zbiornika oleju bezposrednio lub tez za posrednictwem regulatora
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przepltywu FC4. W przypadku uprawnienia petnej sity zawor DO1 przetacza si¢ obnizajac
do zera cisnienie w uktadzie [15].
Uktad umozliwia dwa sposoby hamowania bezpieczenstwa:
— z bezstopniowo nastawiang sitag hamujaca sygnatem elektrycznym,
— z wyborem jednej z dwdch nastawionych mechanicznie sit hamowania, ktory
stuzy do hamowania w okreslonych warunkach oraz asekuruje dziatanie uktadu

z bezstopniowo nastawiang sitag hamujaca.

4.1.2.3.1. Hamowanie bezpieczenstwa z nastawianymi elektrycznie
sttami hamujgcymi

Uktad ograniczenia ci$nienia, do bezstopniowo nastawianej elektrycznie wartosci
ci$nienia resztkowego, przedstawiony na rysunku 4-1 [15], (rysunek stanowi réwniez
zalacznik A) zbudowany jest ze regulowanego hydraulicznie zaworu przelewowego RP2
sterowanego przez proporcjonalny zawdr przelewowy RC2. Proporcjonalny zawor
przelewowy RC2 ma budowg umozliwiajaca regulacje wartosci ci$nienia otwarcia za
pomocg zmiany warto$ci napiecia sterujacego, przy czym napiecie 10 V odpowiada
maksymalnemu ci$nieniu zamknigcia zaworu. Podczas hamowania bezpieczenstwa
z bezstopniowo nastawiang sygnatem elektrycznym sita hamujaca proporcjonalny zawor
przelewowy RC2 sterowany jest w taki sposob by uzyska¢ wyznaczone ci$nienie
resztkowe, co powoduje takie same wysterowanie ci$nienia otwarcia sterowanego
hydraulicznie zaworu przelewowego RP2 [44].

W chwili przerwania obwodu bezpieczenstwa zostaje wylaczona pompa
1 rozdzielacze hydrauliczne DM 1 DO. Wylaczenie zasilania cewki rozdzielacza
hydraulicznego DM powoduje odcigcie doptywu oleju z ukladu zasilania hamulca
podczas hamowania manewrowego do sitownikow, a zasilanie uktadu odbywa si¢
z uktadu zasilania hamulca podczas hamowania bezpieczefistwa. Wylaczenie cewki
rozdzielacza hydraulicznego DO powoduje ustawienie ci$nienia otwarcia hydraulicznie
sterowanego zaworu przelewowego RP3 na poziomie umozliwiajacym uzyskanie
odpowiednio szybkiego narostu sity hamujacej [44], [88].

Sterownik SM2, ustala prad regulatora RC2 tak, ze sterowany hydraulicznie
zawOr przelewowy RP2 ustala w instalacji hamulca Zadane ci$nienie, powodujac
hamowanie oraz ksztatltujac w poczatkowej fazie czas narostu sity hamujacej.
Jednoczes$nie sterowniki SM1 1 SM2 za pomocg czujnikdéw cisnienia PS 1 PS1 sprawdzaja

warto$¢ ci$nienia w sitfownikach hamulca.
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W przypadku braku odpowiedniej reakcji cisnienia w ciaggu 0,3 s od wylaczenia
obwodu bezpieczenstwa kazdy ze sterownikdw moze wylaczy¢ zawory DBI1, DB2

1 wywotac¢ sptyw oleju przez zawory RDS5, RD7 [15], [56].

4.1.2.3.2. Hamowanie bezpieczenstwa z nastawianymi mechanicznie
sitami hamujgcymi

Uktad ograniczenia cisnienia do nastawianych mechanicznie wartosci cis$nien
resztkowych, przedstawiony na rysunku 4-1 [15], (rysunek stanowi rowniez zatacznik A)
sktada si¢ z dwoch identycznych funkcjonalnie poduktadow, z ktérych kazdy zbudowany
jest z:

— rozdzielacza hydraulicznego (DB1 lub DB2),

— rozdzielacza hydraulicznego (DS1 lub DS2),

— dwoch zaworow przelewowych (RD4 i RDS lub RD6 i RD7),

— analogowych przetwornikdéw cisnienia PS3, PS4.

Rozdzielacze hydrauliczne DB1 i DB2 sa elektrycznie sterowanymi zaworami
suwakowymi typu 3/2, wyposazonymi w elektryczng, dwustanowa kontrolg potozenia
organu sterujacego. Po zalagczeniu obwodu bezpieczenstwa cewki rozdzielaczy
hydraulicznych DB1 1 DB2 sa w stanie napigciowym uniemozliwiajac wypltyw oleju
z sitownikow. Przerwanie obwodu powoduje otwarcie rozdzielaczy i wyptyw oleju, przy
czym rozdzielacz DBl polaczony jest bezposrednio z rurociggiem zasilajacym,
a rozdzielacz DB2 z rurociggiem powrotnym sitownikow [Rysunek 4-2]. Rozdzielacze
hydrauliczne DS1 1 DS2 sg sterowanymi elektrycznie zaworami suwakowymi typu 4/2,
ktorych przesterowanie dokonuje wyboru wartosci sity hamujacej, umozliwiajac
przeptyw oleju poprzez:

— zawory przelewowe RD4 1 RD6 powodujac w czasie hamowania bezpieczenstwa
ograniczenie cisnien do wartosci ci$nien resztkowych zapewniajacych wieksza
site hamujaca,

— zawory przelewowe RDS5 1 RD7 powodujac w czasie hamowania bezpieczenstwa
ograniczenie ci$nien do warto$ci ci$nien resztkowych zapewniajacych mniejsza
site hamujaca [56].

Podczas hamowania bezpieczenstwa z uzyciem uktadu ograniczenia ci$nienia do

nastawianych mechanicznie wartosci cisnien resztkowych zostaje przerwane zasilanie
rozdzielaczy hydraulicznych DB1 i DB2 pozwalajac na splyw oleju z sitownikow

hamulcowych 1 hydroakumulatora AC1.
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Jednoczesnie obydwa uktady ograniczenia ci$nienia do nastawianych mechanicznie
wartos$ci ci$nien resztkowych, zasilane sg z hydroakumulatora AC2 za posrednictwem

regulatorow przeptywu FC2 1 FC3.

W celu kontroli poprawnosci przetaczenia rozdzielaczy hydraulicznych DS1 i DS2
oraz nastaw wybranych za ich pomoca zaworéw przelewowych RD4 i RD6 lub RD5
1 RD7, ustalone w nich warto$ci ci$nien mierzone s3 za pomocg analogowych
przetwornikow cisnienia PS3 1 PS4.

Po odhamowaniu hamulca na postawie pomiaru pradu obwodu gléwnego i napigcia
wirnika silnika wyciggowego zostaje zmierzona nadwaga i na jej podstawie zostaja
wybrane za pomoca rozdzielaczy hydraulicznych DS1 1 DS2 drogi sptywu oleju poprzez
zawory przelewowe o nastawach ci$nienia resztkowego odpowiednich dla wigkszej sity

(RD4, RD6) lub mniejszej sity hamowania (RDS5, RD7) [44], [56].

4.1.3. Wigczenie obwodu bezpieczenstwa

Nacisnigcie przycisku SZOB na pulpicie sterowniczym maszynisty wyciaggowego,
powoduje wlaczenie rozdzielaczy hydraulicznych DB1, DB2, DHI i pompy na pelna
predko$¢ oraz pelne otwarcie zaworow RP1 i RP2 za pomoca elektrycznie sterowanych
zaworow RC1 1 RC2. Nastepnie zostaje uruchomiona procedura sprawdzenia droznos$ci
zaworOw. Na czas trwania procedury wystepuje blokada odhamowania. Pierwszym
etapem procedury jest sprawdzenie wysterowania pelnej sity za pomoca zaworu DOI.
Nastepnie zatgczane sg rozdzielacze hydrauliczne DS11DS2 w pozycje ,,A” 1 sprawdzana
jest drozno$¢ zaworéw DS1, DS2 oraz zaworéw przelewowych RD4, RD6. Kolejnym
etapem procedury jest przetaczenie rozdzielaczy hydraulicznych DS1 1 DS2 w pozycje
,»B” 1 sprawdzenie nastaw zaworéw RDS5, RD7. Po pozytywnym ukonczeniu procedury
nastepuje zalgczenie rozdzielacza DH2 w celu napelnienia hydroakumulatorow. Po
napetieniu hydroakumulatoréw nastgpuje zatagczenie rozdzielacza DM oraz wylaczenie
blokady odhamowania, co uprawnia mozliwo$¢ odhamowania. Zawory RP1 1 RP2

pozostaja otwarte, a predko$¢ pompy zostaje obnizona [44].
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4.2. Zabezpieczenia maszyny wyciagowej
Zabezpieczenia kontrolujgce prace maszyny wyciggowej wplywaja na:
— obwod bezpieczenstwa (inicjuja hamowanie bezpieczenstwa hamulcem
maszyny),
— blokowanie zalaczenia obwodu bezpieczenstwa (uniemozliwiaja zalaczenie
gléwnego obwodu bezpieczenstwa),
— awaryjne zatrzymanie nap¢dem maszyny (inicjuja zatrzymanie wyciagu przez
naped),
— blokad¢ maszyny (uniemozliwiajg odhamowanie hamulca i1 uruchomienie
napedu),
— ograniczenie predkosci (uniemozliwiajg wzrost predkosci maszyny powyzej
1,0 m/s),
— sygnalizacje¢  ostrzegawcza (sygnalizuja stany niezgodnosci dzialania

z zalozeniami)

[56], [60].

4.2.1. Giowny obwod bezpieczenstwa

W rozdziale 3.2 zostala przedstawiona zasada dziatania obwodu bezpieczenstwa.
»Zabezpieczenia inicjujagce hamowanie bezpieczenstwa sg zgrupowane w obwodzie
bezpieczenstwa kazdego sterownika i po zadziataniu wymagaja skasowania. Kazdy
z sterownikow SM1 1 SM2 zawiera wlasny zbiorczy obwod bezpieczenstwa grupujacy
realizowane w nim zabezpieczenia” [15] [Rysunek 4-4]. Przerwanie obwodu w jednym
ze sterownikOw inicjuje przerwanie gldwnego obwodu bezpieczenstwa, jest inicjowane
poprzez:

— zadziatania dowolnego z zabezpieczen zgrupowanych w zbiorczych obwodach
bezpieczenstwa hamulca OBH, regulatora jazdy OBR lub sterowania OBS
w dowolnym sterowniku SM1 lub SM2,

— naci$nigcia przycisku SOB lub SOBA na stanowisku sterowniczym.

»Przycisk SOB, oprocz przerywania obwodu bezpieczenstwa w sterownikach,
przerywa takze elektrycznie obwody zasilania cewek zawordw bezpieczenstwa DBI,
DB2. Dodatkowo cewki tych zawordéw sg sterowane jednocze$nie stykami wyjsciowymi
obu sterownikoéw, co pozwala na ich wylaczenie przez kazdy sterownik niezaleznie od
drugiego [Rysunek 4-3]. Sterowniki wykrywaja, ktére z zabezpieczen jako pierwsze
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zadziatato 1 spowodowato przerwanie obwodu bezpieczenstwa. Stan ten jest widoczny na
ekranach systemu wizualizacji, jako pulsowanie tego zabezpieczenia. Stan wytaczenia
obwodu bezpieczenstwa OB jest stabilny i pomimo ustgpienia przyczyny jego

wystapienia nie wylgcza si¢ on samoczynnie” [56].
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4.2.2. Obwod bezpieczenstwa hamulca OBH

W sterownikach SM1 1 SM2 realizowane sg nastepujace zabezpieczenia kontrolujace

prace
l.

2.

e

hamulca i uktadu sterowania hamulca maszyny wyciggowej [15] [Rysunek 4-5]:
KDHM - kontrola dragzka hamulca.
KZS — kontrola zahamowania sitownikéw. Zabezpieczenie sprawdza za pomoca
czujnika ci$nienia PS1 pracujacego agregatu, czy, gdy ci$nienie w sitownikach

obnizy si¢ do poziomu zahamowania, wszystkie sitowniki zostaly zahamowane.

. KOS — kontrola odhamowania sitownikow. Zabezpieczenie sprawdza za pomoca

czujnika ci$nienia PS1 pracujgcego agregatu, czy, gdy ci$nienie w sitownikach
wzrosnie do poziomu odhamowania, wszystkie sitowniki zostaly odhamowane.
KSS — kontrola sprezyn sitownikéw. Zabezpieczenie sprawdza za pomoca
czujnika ci$nienia PS1 pracujgcego agregatu, czy, gdy ci$nienie w sitownikach
naros$nie do poziomu kontrolnego sity sprezyn, wszystkie sitowniki pozostaja
zahamowane.

KPS — kontrola czujnikow cis$nienia PS, PS1.

KKDBI1, KKDB2, KKDO, KKDM - kontrola zaworow.

KKDS1, KKDS?2 - kontrola sterowania zawordw wyboru ci$nienia resztkowego.
KC DS1, KC DS2 — kontrola droznosci sptywu oraz nastaw cis$nienia
resztkowego.

KPH - kontrola pracy hamulca.

10. KDO1- kontrola potozenia zaworu DOI.

11.

KRC2 RP2 - kontrola prawidlowego dziatania zaworé6w RC2 i RP2.

12. KRC1_RPI - kontrola prawidtowego dziatania zaworéw RCI1 i RP1.

13.

KFALOW - kontrola pracy falownika.

14. KWP - kontrola wyboru agregatu hamulcowego.

15.

KOBM - kontrola odhamowania zablokowanej maszyny.

16. KKDOI1 - kontrola stycznikéw zaworu DOI.
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Rysunek 4-5: Cyfrowe obwody bezpieczenstwa hamulca w ster. SM1 i SM2 [15]
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4.3. Badania elementow obwodu bezpieczenstwa hamulca

4.3.1. KDHM — kontrola drazka hamulca DH

4.3.1.1. Opis obiektu

Zabezpieczenie porownuje wielkosci cisnienia w funkcji wychylenia dragzka hamulca.
Przy awarii kontrolowanego uktadu, przy braku zabezpieczenia, hamulec moglby dziata¢
niezgodnie z wolg maszynisty wyciggowego w sterowaniu recznym lub z uktadem
zadawania w sterowaniu automatycznym. Takie dziatanie stwarzatoby zagrozenie dla
pracujacych w szybie ludzi.

Zabezpieczenie KDHM jest zlokalizowane w sterowniku SM1 [Rysunek 4-5], [15],
[44].

Cisnienie w silownikach hydraulicznych sterowane jest za posrednictwem
proporcjonalnego zaworu przelewowego RC1 1 zaworu przelewowego RP1. Zawor RC1
jest zaworem sterowanym elektrycznie poprzez uktad sterowania proporcjonalnie do
wychylenia drazka hamulcowego w sterowaniu recznym lub odpowiednio do sygnatow
generowanych przez uklad sterowania w sterowaniu automatycznym. Zawor ten jest
zaworem normalnie zamknigtym a obnizenie ci$nienia jego otwarcia realizowane jest
poprzez zwigkszenie napigcia sygnalu sterujacego. W sterowaniu recznym zadana
warto$¢ cisnienia jest proporcjonalna do wartosci pradu odczytanej z zadajnika hamulca
DH. Dzialanie zespolu regulacji ci$nienia w czasie hamowania manewrowego, podczas
sterowania rgcznego, polega na zmianie ci$nienia otwarcia sterowanego hydraulicznie
zaworu przelewowego RP1, poprzez wysterowanie odpowiedniego ci$nienia sterujacego
przez zawor RC1. Zawor RC1 jest zaworem sterowanym elektrycznie poprzez ukiad
sterowania proporcjonalnie do wychylenia dragzka hamulcowego [Rysunek 4-1], [15],

[44].

4.3.1.2. Metoda badania

Sposéb  przeprowadzania symulacji awarii  zadajnika drgzka hamulca:

Wprowadzono biedng warto$¢ odczytywanego przez sterownik pradu zadajnika hamulca
w funkcji jego wychylenia (stan ,,0” dla KDHM w strefie 3. [Rysunek 4-6]), co
spowodowato wylaczenie cewki wykonawczej obwodu bezpieczenstwa hamulca
sterownika SM1 (stan ,,0” dla OBH_SM1 w strefie 3 [Rysunek 4-6]), ktora z kolei

wylaczyta obwod bezpieczenstwa, powodujac zatrzymanie maszyny (stan ,,0” dla
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OB _SMI1 Obwod bezp. sterownika SM1 i OB_SM1 Obwod bezp. sterownika SM2
w strefie 3 [Rysunek 4-6]) [31], [37], [38], [44], [51], [54], [58], [59], [74], [87].

4.3.1.3.

Wynik badania

Maszyna wyciggowa szybu ,Andrzej V" przedziat zachodni

20,00

15,00

Pm - Cisnienie oleju

w sitownikach, [MPa] '>®

5,00

0,00

SOB Przycisk recznego
przerwania obw. bezp. SM1

SOB Przycisk recznego
przerwania obw. bezp. SM2

.....................................

OB_SM1 Obwdd
bezp. sterownika SM1

OB_SM1 Obwdd
bezp. sterownika SM2

OBH_SM1 Obwdd bezp.
hamulca sterownika SM1

KDHM
Kontrola drazka
hamulcaDH ...
2016-07-1'; 06-48-
Strefa: 1

2

06-49-04

Rysunek 4-6: Rejestracja dziatania KDHM.

06-

9-38

06-50-56 06-51-34

Poszczegodlne strefy, przedstawione na rysunku 4-6, prezentuja wyniki badania:

Strefa 1: kontrola dziatania obwodu bezpieczenstwa, reczne przerwanie przyciskiem SOB

(stan ,,0” dla ,,SOB przycisk recznego przerwania obw. bezp. SM1 1 SM2 oraz dla
OB_SM1 Obwod bezp. sterownika SM11 OB _SM1 Obwod bezp. sterownika SM2),
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Strefa 2: zalaczenie obwodu bezpieczenstwa przy sprawnie dziatajacym hamulcu
1 uktadzie sterowania hamulca maszyny wyciggowej, (stan ,,1” dla ,,SOB przycisk
recznego przerwania obwodu bezpieczenstwa SM1 i1 SM2 oraz dla OB SM1 Obwod
bezp. sterownika SM1 1 OB _SM1 Obwod bezp. Sterownika SM2),

Strefa 3: kontrola dziatania zabezpieczenia:
— symulacja nieprawidtowego dziatania kontrolowanego elementu (stan ,,0” dla
DDHM),
— jednoczesne wylaczenie obwodu bezpieczenstwa (stan ,,0” dla OB_SM1 Obwaod

bezp. Sterownika SM1 1 OB SM1 Obwod bezp. Sterownika SM2),

Strefa 4: proba zalaczenia obwodu bezpieczenstwa przy niesprawnym badanym
zabezpieczeniu
— niesprawny badany element (stan ,,0” dla KDHM) nie pozwala na zalaczenie
obwodu bezpieczenstwa (stan ,,0” dla OB_SM1 Obwod bezp. Sterownika SM1
1 OB_SM1 Obwdd bezp. Sterownika SM2),
— maszyna wyciggowa nie jest gotowa do ruchu, zablokowana do czasu usunigcia

uszkodzenia.

Strefa 5: przywrocono po probach uktad hamulcowy do pracy, wykonano probe
wlaczenia obwodu bezpieczenstwa:
— prawidlowo dziatajacy badany element (stan ,,1” dla KDHM),
— zalgczenie cewki wykonawczej obwodu bezpieczenstwa hamulca sterownika
SM1 (stan ,,1” dla OBH_SM1),
— zalaczenie cewek obwodu bezpieczenstwa OB_SM1 1 OB_SM2 (stan ,,1” dla
OB _SMI1 Obwod bezp. Sterownika SM1 1 OB_SM1 Obwdd bezp. Sterownika
SM2),

— maszyna wyciggowa jest gotowa do ruchu.

4.3.1.4. Whioski
Zabezpieczenie KDHM — kontrola drazka hamulca DH poréwnuje wielkos$ci
cis$nienia w ukladzie hamulcowym, oznaczone jako Pm na rysunku 4-6, w funkcji

wychylenia dragzka hamulca. Podczas wiaczenia obwodu bezpieczenstwa (uruchamiania
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maszyny wyciggowej) drazek hamulca musi by¢ w polozeniu ,,0” (maszyna
zahamowana), znaczy to, ze ci$nienie Pm w uktadzie sitownikéw hamulcowych réwne
jest 0 [MPa]. (docisnigte oktadziny do tarcz hamulcowych). Na rysunku 4-6 zostat
przedstawiony przypadek, w ktorym poprzez wymuszenie warto$ci pradu, ktory jest
sygnatem imitujacym wychylenie drazka przy braku ci$nienia Pm (niezgodno$¢
sygnatéw pochodzacych z drazka hamulca oraz ci$nienia Pm) sprawdzane jest
zadziatanie obwodu bezpieczenstwa — w wyniku niezgodnos$ci sygnatow, maszyny
wyciggowej nie mozna uruchomic.

Zaprezentowany uklad nie wymaga przeprowadzania dodatkowych badan
(opisanych w rozdziale 4.3.1.3, ktére wymagaja unieruchomienie wyciagu szybowego na
czas ich wykonywania). Obecnie, zgodnie z przepisami, jego kontrol¢ nalezy
przeprowadzac co szes¢ tygodni (rewizja R/S).

Jezeli przyjaé, ze uktad jest kontrolowany podczas kazdego zataczeniu obwodu
bezpieczenstwa, to mozna wnioskowac, ze uktad spetnia wymogi samokontroli. Jezeli
wystapitaby usterka w postaci pojawienia si¢ cisnienia w uktadzie hamulcowym (proba
odhamowania maszyny) 1 jednoczes$nie drazek hamulca pozostawatoby w pozycji

»Zahamowany”, to uktad odczytuje to jako stan nieprawidiowy.

4.3.2. KPS — kontrola czujnikow cisnienia PS, PS1

4.3.2.1 Opis obiektu

Zabezpieczenie poréwnuje sygnaly analogowe pochodzace z czujnika ci$nienia
w sitownikach hamulca PS i czujnika ci$nienia PS1 pracujacego agregatu hamulcowego.
Kontrola polega na sprawdzeniu czy roznica ci$nien nie przekracza dopuszczalnej
wartosci (przy roznicy wiekszej niz 10% maszyna wyciggowa zostanie wytaczona —
zadziala obwdd bezpieczenstwa). Wigksza réznica $§wiadczylaby o awarii uktadu
przewodow laczacych sitowniki z agregatem, co mogltoby spowodowac blokade sptywu
oleju z sitownikdw i1 nie zahamowanie maszyny wyciggowej. Zabezpieczenie jest
zlokalizowane w sterowniku SM1 [Rysunek 4-5], [15], [44].

Analogowy przetwornik cisnienia PS shuzy do pomiaru ci$nienia oleju
w silownikach hamulca. Zabudowany jest na rurociggu powrotnym. Sygnaly
przetwornikow wykorzystywane s3 do sterowania zabezpieczen hamulca, jak rowniez
podczas hamowania bezpieczenstwa z elektrycznie nastawiang warto$cig sity hamujace;j

sterowniki SM1 1 SM2 za pomoca czujnikow cisnienia PS 1 PS1 sprawdzajg warto$¢
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ci$nienia w sitownikach hamulca. W przypadku braku odpowiedniej reakcji ci$nienia
w ciagu 0,3 s od wylaczenia obwodu bezpieczenstwa, kazdy ze sterownikow moze
wyltaczy¢ zawory DBI1, DB2 1 wywota¢ spltyw oleju przez zawory RD5, RD7, co jest
roOwnoznaczne z ustaleniem w instalacji hamulca cis$nienia resztkowego pr2 [Rysunek

4-1], [15], [44].

4.3.2.2. Metoda badania

Sposéb przeprowadzania symulacji awarii czujnikdw cisnienia PS 1 PSI:
Wprowadzono btedng warto$¢ cisnienia w uktadzie przetwornikow PS 1 PS1 (stan ,,0” dla
PS, PS1 w strefie 3 [Rysunek 4-7]) co spowodowalo wylaczenie cewki wykonawczej
obwodu bezpieczenstwa hamulca sterownika SM1 (stan ,,0” dla OBH_SM1 w strefie 3
[Rysunek 4-7], ktora z kolei wylaczyta obwdd bezpieczenstwa, powodujac zatrzymanie
maszyny (stan ,,0” dla OB_SM1 Obwod bezp. sterownika SM1 1 OB _SM1 Obwod bezp.
sterownika SM2 w strefie 3 [Rysunek 4-7] [31], [37], [38], [44], [51], [54], [58], [59],
[74], [87].
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4.3.2.3.

Wynik badania

Maszyna wyciggowa szybu ,Andrzej V" przedziat zachodni

20,00 4

15,00 4

Pm - Cisnienie oleju
w sitownikach, [MPa] %7

5,00

0,00

SOB Przycisk recznego
przerwania obw. bezp. SM1

SOB Przycisk recznego
przerwania obw. bezp. SM2

OB_SM1 Obwdd
bezp. sterownika SM1

OB_SM1 Obwéd

bezp. sterownika SM2 .. ‘

OBH_SM1 Obwdd bezp.
hamulca sterownika SM1

KPS Kontr przetwornikéw
cisn PS, PS1

T
2016-07-04 18-28-33

Strefa: 1

18-29-46

2

Rysunek 4-7: Rejestracja dziatania KPS.

18-30-59

Poszczegodlne strefy, przedstawione na rysunku 4-7., prezentuja wyniki badania:

Strefa 1: kontrola dziatania obwodu bezpieczenstwa, reczne przerwanie przyciskiem SOB

(stan ,,0” dla ,,SOB przycisk rgcznego przerwania obw. bezp. SM1 i SM2 oraz dla
OB_SM1 Obwod bezp. sterownika SM11 OB _SM1 Obwod bezp. sterownika SM2),

str. 65



Strefa 2: zalaczenie obwodu bezpieczenstwa przy sprawnie dziatajacym hamulcu
1 uktadzie sterowania hamulca maszyny wyciagowej, (stan ,,1” dla ,,SOB przycisk
recznego przerwania obw. bezp. SM1 1 SM2 oraz dla OB SM1 Obwdd bezp. sterownika
SMI1 i OB SM1 Obwdd bezp. Sterownika SM2),

Strefa 3: kontrola dziatania zabezpieczenia:
— symulacja nieprawidtowego dziatania kontrolowanego elementu (stan ,,0” dla
KPS),
— jednoczesne wylaczenie obwodu bezpieczenstwa (stan ,,0” dla OB_SM1 Obwaod

bezp. Sterownika SM1 1 OB SM1 Obwdd bezp. Sterownika SM2),

Strefa 4: proba zalaczenia obwodu bezpieczenstwa przy niesprawnym badanym
zabezpieczeniu
— niesprawny badany element (stan ,,0” dla KPS) nie pozwala na zataczenie obwodu
bezpieczenstwa (stan,,0” dlaOB_SM1 Obwod bezp. Sterownika SM11 OB _SM1
Obwadd bezp. Sterownika SM2),
— maszyna wyciggowa nie jest gotowa do ruchu, zablokowana do czasu usunigcia

uszkodzenia.

Strefa 5: przywrocono po probach uktad hamulcowy do pracy, wykonano probe
zalaczenia obwodu bezpieczenstwa:
— prawidlowo dziatajacy badany element (stan ,,1” dla KPS),
— zalgczenie cewki wykonawczej obwodu bezpieczenstwa hamulca sterownika
SM1 (stan ,,1” dla OBH_SM1),
— zalaczenie cewek obwodu bezpieczenstwa OB _SM1 1 OB_SM2 (stan ,,1” dla
OB _SMI1 Obwod bezp. Sterownika SM1 1 OB_SM1 Obwdd bezp. Sterownika
SM2),

— maszyna wyciggowa jest gotowa do ruchu.

4.3.24. Whnioski
Zabezpieczenie KPS — kontrola czujnikéw cisnienia PS, PS1 porownuje sygnaty
analogowe pochodzace z czujnika PS stuzacego do pomiaru cisnienia w uktadzie

hamulcowym, oznaczone jako Pm [Rysunek 4-7] i czujnika ci$nienia PS1 z pracujacego
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agregatu hamulcowego. Kontrola polega na sprawdzeniu czy rdznica ci$nien nie
przekracza dopuszczalnej wartosci (przy roznicy wigkszej niz 10% maszyna wyciggowa
zostanie wytgczona — zadziata obwod bezpieczenstwa).

Podczas wiaczenia obwodu bezpieczenstwa (uruchamiania maszyny wyciggowe;j)
cisnienia uktadu hamulcowego i pracujacego agregatu musza by¢ rowne jest 0 [MPa].

Na rysunku 4-7 zostat przedstawiony przypadek, w ktérym poprzez wymuszenie
wartosci pradu czujnika PS1, ktoéry jest sygnatem imitujagcym wystepowanie ci$nienia
pracujacego agregatu, sprawdzane jest zadziatanie obwodu bezpieczenstwa — w wyniku
niezgodno$ci sygnaldow maszyny wyciggowej nie mozna uruchomic.

Zaprezentowany uklad nie wymaga przeprowadzania dodatkowych badan
(opisanych w rozdziale 4.3.2.2, ktére wymagaja unieruchomienie wyciagu szybowego na
czas ich wykonywania). Obecnie, zgodnie z przepisami, jego kontrol¢ nalezy
przeprowadzac co sze$¢ tygodni (rewizja R/8).

Jezeli przyjaé, ze uktad jest kontrolowany podczas kazdego zataczeniu obwodu
bezpieczenstwa, to mozna wnioskowaé, ze uktad spelnia wymogi samokontroli. Jezeli
wystapitaby usterka w postaci pojawienia si¢ réznicy ci$nien w uktadzie hamulcowym

lub pracujacym agregacie, to uktad odczytuje to jako stan nieprawidtowy.

4.3.3. KKDBI, KKDB2 — kontrola potozenia organu sterujgcego zaworu DBI1(2)

4.3.3.1. Opis obiektu

Zabezpieczenie sprawdza za pomocg czujnikéw indukcyjnych potozenie organdow
sterujacych rozdzielaczy hydraulicznych DB1, DB2 pracujacego agregatu oraz sprawdza,
czy rozdzielacze te powrdcily do stanu niewymuszonego po przerwaniu obwodu
bezpieczenstwa. Nieprawidlowe polozenie rozdzielaczy, w przypadku hamowania,
mogloby doprowadzi¢ do braku sptywu oleju z sitownikow 1 niezahamowanie maszyny
wyciggowej. Zabezpieczenie to blokuje ponowne zalgczenie obwodu bezpieczenstwa.

Zabezpieczenie KKDBI1 jest zlokalizowane w sterowniku SMI1, KKDB2
w sterowniku SM2 [Rysunek 4-5], [15], [44].

Rozdzielacze hydrauliczne DB1 1 DB2 sg elektrycznie sterowanymi zaworami
suwakowymi, wyposazonymi w elektryczng, dwustanowg kontrol¢ potozenia organu
sterujgcego KKDB1 1 KKDB2. Wiaczenie rozdzielaczy hydraulicznych DB1 i DB2 ma
miejsce podczas wlaczenia obwodu bezpieczenstwa, nastepuje wtedy przesterowanie

rozdzielaczy, uniemozliwiajac wyptyw oleju z sitownikéw. Nastepnie zostaje
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uruchomiona procedura sprawdzenia droznosci zaworow. Na czas jej trwania wystepuje
blokada odhamowania. Po pozytywnym zakonczeniu testu, napigcie cewek rozdzielaczy
hydraulicznych DB1 1 DB2 jest podtrzymywane. Hamulec jest gotowy do pracy. Po
przerwaniu obwodu bezpieczenstwa zostajg przerwane zasilania cewek rozdzielaczy
hydraulicznych DBI1 i DB2, pozwalajac na sptyw oleju z sitownikow hamulcowych

z wybranym ci$nieniem resztkowym [Rysunek 4-1], [15], [44].

4.3.3.2. Metoda badania

Sposob przeprowadzania symulacji awarii organu sterujacego zaworu DBI(2):
Pozbawiono napigcia cewke rozdzielacza hydraulicznego DB1(2) (stan ,,0” dla
KKDB1(2) w strefie 3 [Rysunek 4-8 i Rysunek 4-9]), co spowodowato wylaczenie cewki
wykonawczej obwodu bezpieczenstwa hamulca sterownika SM1(2) (stan ,,0” dla
OBH_SMI1(2) w strefie 3 [Rysunek 4-8 i Rysunek 4-9]), ktora z kolei wytaczyta obwod
bezpieczenstwa, powodujac zatrzymanie maszyny (stan ,,0” dla OB_SM1 Obwod bezp.
sterownika SM1 1 OB_SM1 Obwod bezp. sterownika SM2 w strefie 3 [Rysunek 4-8
i Rysunek 4-9]) [31], [37], [38], [44], [51], [54], [58], [59], [74], [87].
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4.3.3.3.

Wynik badania

Maszyna wyciggowa szybu ,Andrzej V" przedziat zachodni

10,00

7,50 -

Pm - Ciénienie oleju

w sitownikach, [MPa] ™ 1

2,50 -

0,00

SOB Przycisk recznego
przerwania obw. bezp. SM1

SOB Przycisk recznego
przerwania obw. bezp. SM2

OB_SM1 Obwdd
bezp. sterownika SM1

OB_SM1 Obwdd
bezp. sterownika SM2

OBH_SM1 Obwdd bezp.
hamulca sterownika SM1

KKDB1
Kontrola zaworu DB1

...............................

............................................

1]

: . i
2016-07-02 07-50-91 07-54-26 07-52-01 07-9-36 07-53-46
Strefa: 1 2 3 4 5

Rysunek 4-8: Rejestracja dziatania KKDBI.
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Maszyna wyciggowa szybu ,Andrzej V” przedziat zachodni

10,00
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——,

................................................................................................................

SOB Przycisk recznego
przerwania obw. bezp. SM1

SOB Przycisk recznego
przerwania obw. bezp. SM2

OB_SM1 Obwdd

bezp. sterownika SM1 . \

OB_SM1 Obwdd

bezp. sterownika SM2 -

OBH_SM2 Obwéd bezp.
hamulca sterownika SM2

KKDB2
Kontrola zaworu DB2

2016-07-02 11-34-08

Strefa: 1

11-34-45

2

Rysunek 4-9: Rejestracja dziatania KKDB2.

11-36-37 11-37-14

ails

5

Na rysunku 4-8 i rysunku 4-9 sg przedstawione strefy, prezentujace wyniki badan:

Strefa 1: kontrola dziatania obwodu bezpieczenstwa, reczne przerwanie przyciskiem SOB

(stan ,,0” dla ,,SOB przycisk recznego przerwania obw. bezp. SM1 1 SM2 oraz dla
OB_SM1 Obwod bezp. sterownika SM11 OB _SM1 Obwod bezp. sterownika SM2),

Strefa 2: zalaczenie obwodu bezpieczenstwa przy sprawnie dziatajagcym hamulcu

1 uktadzie sterowania hamulca maszyny wyciggowej, (stan ,,1” dla ,,SOB przycisk
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recznego przerwania obw. bezp. SM1 i SM2 oraz dla OB_SM1 Obwod bezp. sterownika
SM1 1 0B SMI1 Obwdd bezp. Sterownika SM2),

Strefa 3: kontrola dzialania zabezpieczenia:
— symulacja nieprawidtowego dziatania kontrolowanego elementu (stan ,,0” dla
KKDBI1(2)),
— jednoczesne wyltaczenie obwodu bezpieczenstwa (stan ,,0” dla OB_SM1 Obwdd

bezp. Sterownika SM1 1 OB_SM1 Obwod bezp. Sterownika SM2),

Strefa 4: proba zalgczenia obwodu bezpieczenstwa przy niesprawnym badanym
zabezpieczeniu
— niesprawny badany element (stan ,,0” dla KKDB1(2)) nie pozwala na zalaczenie
obwodu bezpieczenstwa (stan ,,0” dla OB_SM1 Obwod bezp. Sterownika SM1
1 OB_SM1 Obwdd bezp. Sterownika SM2),
— maszyna wyciaggowa nie jest gotowa do ruchu, zablokowana do czasu usunigcia

uszkodzenia.

Strefa 5: przywrdcono po probach uklad hamulcowy do pracy, wykonano probe
zalaczenia obwodu bezpieczenstwa:
— prawidlowo dziatajacy badany element (stan ,,1” dla KKDB1(2)),
— zalaczenie cewki wykonawczej obwodu bezpieczenstwa hamulca sterownika
SM1 (stan ,,1” dla OBH_SM1),
— zalgczenie cewek obwodu bezpieczenstwa OB _SM1 1 OB_SM2 (stan ,,1” dla
OB _SM1 Obwdd bezp. Sterownika SM1 1 OB_SM1 Obwod bezp. Sterownika
SM2),

— maszyna wyciggowa jest gotowa do ruchu.
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4.3.34. Whioski

Zabezpieczenie KKDB1, KKDB2 — kontrola potozenia organu sterujgcego zaworu
DB1(2) sprawdza za pomocg czujnikow indukcyjnych polozenie organow sterujacych
rozdzielaczy hydraulicznych DB1 i DB2 pracujacego agregatu oraz sprawdza, czy
rozdzielacze te powrdcily do stanu niewymuszonego, po przerwaniu obwodu
bezpieczenstwa.

Podczas wiaczenia obwodu bezpieczenstwa (uruchamiania maszyny wyciggowej)
rozdzielacze hydrauliczne DB1 i DB2 sg w stanie napigciowym umozliwiajagcym wyplyw
oleju z sitownik6éw, znaczy to, ze ci$nienie Pm przedstawione na rysunku 4-8 i rysunku
4-9 w uktadzie hamulcowym powinno by¢ rowne jest 0 [MPa] (docisni¢te oktadziny do
tarcz hamulcowych).

Na rysunku 4-8 i rysunku 4-9 zostaly przedstawione przypadki, w ktorych poprzez
wymuszenie nieprawidtowego potozenia jednego z rozdzielaczy, pojawia si¢ ci$nienie
Pm — nie mozna uruchomi¢ maszyny wyciggowe;j.

Zaprezentowany uklad nie wymaga przeprowadzania dodatkowych badan
(opisanych w rozdziale 4.3.3.2, ktére wymagaja unieruchomienie wyciagu szybowego na
czas ich wykonywania). Obecnie, zgodnie z przepisami, jego kontrole¢ nalezy
przeprowadzac co szes¢ tygodni (rewizja R/S).

Jezeli przyjaé, ze uktad jest kontrolowany podczas kazdego zataczeniu obwodu
bezpieczenstwa to mozna wnioskowac, ze uklad spelnia wymogi samokontroli. Jezeli
wystgpilaby usterka w postaci pojawienia si¢ niezgodnosci potozenia jednego

z rozdzielaczy, to uktad odczytuje to jako stan nieprawidtowy.

4.3.4. KKDM — kontrola polozenia organu sterujgcego zaworu DM

4.3.4.1. Opis obiektu

Zabezpieczenie sprawdza za pomoca czujnikow indukcyjnych, potozenie organu
sterujgcego rozdzielacza hydraulicznego DM pracujacego agregatu oraz sprawdza, czy
rozdzielacz powrocit do stanu niewymuszonego po przerwaniu obwodu bezpieczenstwa.
Nieprawidtowe potozenie rozdzielacza, w przypadku hamowania, mogloby doprowadzi¢
do braku splywu oleju z silownikow 1 niezahamowanie maszyny wyciagowe;.
Zabezpieczenie to blokuje ponowne zataczenie obwodu bezpieczenstwa. Zabezpieczenie

KKDM jest zlokalizowane w sterowniku SM1 [Rysunek 4-5], [15], [44].
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Rozdzielacz hydrauliczny DM jest zaworem suwakowym, sterowanym elektrycznie,
wyposazonym w elektryczng kontrolg potozenia organu sterujacego. Przeznaczeniem
rozdzielacza hydraulicznego DM jest:

— odcigcie sitownikéw hamulcowych od zasilania olejem podczas zalaczania

agregatu hydraulicznego do czasu napetnienia hydroakumulatorow,

— przerwanie zasilania olejem sitownikéw hamulcowych przez pompe zebatag GP1

w chwili przerwania obwodu bezpieczenstwa. W tym przypadku peini on funkcje
zabezpieczajacg dziatanie uktadu regulacji obrotow silnika napedzajacego pompe
GP1

[Rysunek 4-1], [15], [44].

4.3.4.2. Metoda badania

Sposob przeprowadzania symulacji awarii organu sterujgcego zaworu DM:
Pozbawiono napigcia cewke rozdzielacza hydraulicznego DM, (stan ,,0” dla KKDMB2
w strefie 3 [Rysunek 4-10]), co spowodowato wytaczenie cewki wykonawczej obwodu
bezpieczenstwa hamulca sterownika SM1 (stan ,,0” dla OBH_SM1 w strefie 3 [Rysunek
4-10]), ktora z kolei wylaczyta obwdd bezpieczenstwa, powodujac zatrzymanie maszyny
(stan ,,0” dla OB SM1 Obwodd bezp. sterownika SM1 i OB _SMI1 Obwdd bezp.
sterownika SM2 w strefie 3 [Rysunek 4-10]) [31], [37], [38], [44], [51], [54], [58], [59],
[74], [87].
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4.3.4.3. Wynik badania

Maszyna wyciggowa szybu ,Andrzej V” przedziat zachodni

10,00

7,50

Pm - Cisnienie oleju
w sitownikach, [MPa]

2,50

0,00

SOB Przycisk recznego
przerwania obw. bezp. SM1

SOB Przycisk recznego
przerwania obw. bezp. SM2

OB_SM1 Obwdd
bezp. sterownika SM1

OB_SM1 Obwdd
bezp. sterownika SM2

OBH_SM1 Obwdd bezp.
hamulca sterownika SM1

5,00

KKDM :
Kontrola zaworu ‘ !
" SR [ - 7S — S —
f ; ; ; ; {
2016-07-04 18-31-§8 18-31-5 18-32-20 18-32-41 1833-02 18-33-24
Strefa: 1 2 3 4 5

Rysunek 4-10: Rejestracja dziatania KKDM.

Poszczegodlne strefy, przedstawione na rysunku 4-10, prezentujg wyniki badania:

Strefa 1: kontrola dziatania obwodu bezpieczenstwa, reczne przerwanie przyciskiem SOB

(stan ,,0” dla ,,SOB przycisk rgcznego przerwania obw. bezp. SM1 i SM2 oraz dla
OB_SM1 Obwod bezp. sterownika SM1 1 OB _SM1 Obwod bezp. sterownika SM2),
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Strefa 2: zalaczenie obwodu bezpieczenstwa przy sprawnie dziatajacym hamulcu
1 uktadzie sterowania hamulca maszyny wyciagowej, (stan ,,1” dla ,,SOB przycisk
recznego przerwania obw. bezp. SM1 1 SM2 oraz dla OB SM1 Obwdd bezp. sterownika
SMI1 i OB SM1 Obwdd bezp. Sterownika SM2),

Strefa 3: kontrola dzialania zabezpieczenia:
— symulacja nieprawidtowego dziatania kontrolowanego elementu (stan ,,0” dla
KKDM),
— jednoczesne wylaczenie obwodu bezpieczenstwa (stan ,,0” dla OB_SM1 Obwaod

bezp. Sterownika SM1 1 OB _SM1 Obwdd bezp. Sterownika SM2),

Strefa 4: proba zalaczenia obwodu bezpieczenstwa przy niesprawnym badanym
zabezpieczeniu
— niesprawny badany element (stan ,,0” dla KKDM) nie pozwala na zalaczenie
obwodu bezpieczenstwa (stan ,,0” dla OB_SM1 Obwodd bezp. Sterownika SM1
1 OB_SM1 Obwdd bezp. Sterownika SM2),
— maszyna wyciggowa nie jest gotowa do ruchu, zablokowana do czasu usunig¢cia

uszkodzenia.

Strefa 5: przywrocono po probach uktad hamulcowy do pracy, wykonano probe
zalaczenia obwodu bezpieczenstwa:
— prawidlowo dziatajacy badany element (stan ,,1” dla KKDM),
— zalgczenie cewki wykonawczej obwodu bezpieczenstwa hamulca sterownika
SM1 (stan ,,1” dla OBH_SM1),
— zalaczenie cewek obwodu bezpieczenstwa OB _SM1 1 OB_SM2 (stan ,,1” dla
OB _SMI1 Obwod bezp. Sterownika SM1 1 OB_SM1 Obwdd bezp. Sterownika
SM2),

— maszyna wyciggowa jest gotowa do ruchu.
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4.3.44. Whioski

Zabezpieczenie KKDM — kontrola potozenia organu sterujagcego zaworu DM
sprawdza za pomoca czujnika indukcyjnego potozenie organu sterujacego rozdzielacz
hydrauliczny DM pracujacego agregatu oraz sprawdza, czy rozdzielacz powrocit do stanu
niewymuszonego po przerwaniu obwodu bezpieczenstwa.

Podczas wiaczenia obwodu bezpieczenstwa (uruchamiania maszyny wyciggowej)
rozdzielacz hydrauliczny DM jest w stanie napi¢ciowym umozliwiajacym wyptyw oleju
z hydroakumulatoréw.

Na rysunku 4-10 zostat przedstawiony przypadek, w ktorym poprzez wymuszenie
nieprawidlowego potozenia rozdzielacza, nie nast¢puje tadowanie hydroakumulatorow —
nie mozna uruchomi¢ maszyny wyciggowe;j.

Zaprezentowany uklad nie wymaga przeprowadzania dodatkowych badan
(opisanych w rozdziale 4.3.4.2, ktére wymagaja unieruchomienie wyciagu szybowego na
czas ich wykonywania). Obecnie, zgodnie z przepisami, jego kontrole¢ nalezy
przeprowadzac co szes¢ tygodni (rewizja R/S).

Jezeli przyjaé, ze uktad jest kontrolowany podczas kazdego zataczeniu obwodu
bezpieczenstwa, to mozna wnioskowac, ze uktad spetnia wymogi samokontroli. Jezeli
wystapitaby usterka — brak tadowania hydroakumulatorow, to uktad odczytuje to jako

stan nieprawidlowy.

4.3.5. KKDSI, KKDS2 — kontrola sterowania zaworow wyboru cisnienia
resztkowego DS1(2)

4.3.5.1. Opis obiektu
Zabezpieczenie kontroluje, czy stan stycznikow sterujacych praca cewek zaworow

wyboru ci$nienia resztkowego DSI 1 DS2 jest zgodny ze stanem zadanym ze
sterownikow SM1 1 SM2. Nieprawidlowa sekwencja pracy rozdzielaczy DS1 1 DS2,
odpowiedzialnych za wybor cisnien resztkowych, moglaby doprowadzi¢ do poslizgu liny
podczas hamowania bezpieczenstwa, ze wzgledu na zty wybdr cisnienia podczas
hamowania.

Zabezpieczenie KKDS1 jest zlokalizowane w sterowniku SMI, KKDS2
w sterowniku SM2 [Rysunek 4-5], [15], [44].

Dwucewkowe rozdzielacze DS1 1 DS2 s3g odpowiedzialne za wybor ci$nienia
resztkowego w uktadzie ograniczenia ci$nienia, do nastawianych mechanicznie wartosci

ci$nien resztkowych. Cewki ,,A” rozdzielaczy hydraulicznych DS1 i DS2 s3 zataczane,
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gdy predko$¢ jest mniejsza od 1 m/s i nie zostata obliczona nadwaga oraz pozostaja
wlaczone po zwigkszeniu predkosci, gdy wykryto opuszczanie nadwagi wigkszej od
obliczeniowego progu przelaczania. Zataczenie cewek ,,A” odpowiada wybraniu
ci$nienia prl nastawionego mechanicznie na zaworach przelewowych RD4 1 RD6,
odpowiadajacego wigkszej sile hamowania. Cewki ,,B” rozdzielaczy hydraulicznych DS1
1 DS2 sa zataczane po przekroczeniu predkosci 1m/s, gdy nie wykryto opuszczania
nadwagi wigksze] od obliczeniowego progu przetgczania. Zataczenie cewek ,,B”
odpowiada wybraniu ci$nienia pr2 nastawionego mechanicznie na zaworach
przelewowych RDS5 i RD7, odpowiadajacego mniejszej sile hamowania. Kontrola
droznos¢ zawordéw, czyli wykonywana w sposob posredni kontrola stanu stycznikow
sterujacych praca cewek zaworow wyboru ci$nienia resztkowego, odbywa si¢ podczas
zalaczania obwodu bezpieczenstwa. Rozdzielacze hydrauliczne DS1 1 DS2 sag

przetaczane w pozycje ,,A” nastepnie w pozycje ,,B” [Rysunek 4-1], [15], [44].

4.3.5.2. Metoda badania

Sposob przeprowadzania symulacji awarii stycznikow DS1(2): Zasymulowano
nieprawidlowe dziatanie stycznikow sterujacych praca cewek zaworéw wyboru ci$nienia
resztkowego DS1(2), (stan ,,0” dla KKDSI(2) w strefie 3 [Rysunek 4-11
1 Rysunek 4-12]), co spowodowato wylaczenie cewki wykonawcze] obwodu
bezpieczenstwa hamulca sterownika SM1(2) (stan ,,0” dla OBH _SM1(2) w strefie 3
[Rysunek 4-11 1 Rysunek 4-12]), ktéra z kolei wylaczyta obwod bezpieczenstwa,
powodujac zatrzymanie maszyny (stan ,,0” dla OB_SM1 Obwdd bezp. sterownika SM1
1 OB_SM1 Obwdd bezp. sterownika SM2 w strefie 3 [Rysunek 4-11 i Rysunek 4-121)
[31], [37], [38], [44], [51], [54], [58], [59], [74], [87].
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4.3.5.3. Wynik badania

Maszyna wyciggowa szybu ,Andrzej V” przedziat zachodni
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stycznikéw zaworu DS1
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2

Rysunek 4-11: Rejestracja dziatania KKDSI.
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§34-05 18-34-23
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Maszyna wyciggowa

szybu ,Andrzej V" przedziat zachodni
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e IS NN SN U | W . . S
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w sitownikach, [MPa] '®%07 e s 4 i i i feTer oA
OO OPRSUNEISON S YO SO | TOE| |5 N I——
0,00 ., ........ _F.‘—
SOB Przycisk recznego ; |
przerwania obw. bezp. SM1 ...l o DO e P SR e
SOB Przycisk recznego : l
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bezp. sterownika SM1

...............................

OB_SM2 Obwdd

bezp. sterownika SM2 ........

OBH_SM2 Obwdd bezp.

hamulca sterownika SM2 ...

KKDS2 Kontrola stycznikéw

zaworu DS2 ........

I T
2016-07-09 07-28-00 07-28-28

Strefa: 1

Rysunek 4-12: Rejestracja dziatania KKDS2.

|
g 1
07-29-54 07-30-23

Rysunek 4-11 i rysunek 4-12 przedstawiajg strefy, prezentujace wyniki badan:

Strefa 1: kontrola dziatania obwodu bezpieczenstwa, reczne przerwanie przyciskiem SOB

(stan ,,0” dla ,,SOB przycisk recznego przerwania obw. bezp. SM1 i SM2 oraz dla
OB_SMI1 Obwdd bezp. sterownika SM1 1 OB_SM1 Obwod bezp. sterownika SM2),
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Strefa 2: zalaczenie obwodu bezpieczenstwa przy sprawnie dziatajagcym hamulcu
1 uktadzie sterowania hamulca maszyny wyciagowej, (stan ,,1” dla ,,SOB przycisk
recznego przerwania obw. bezp. SM1 1 SM2 oraz dla OB SM1 Obwdd bezp. sterownika
SMI1 i OB SM1 Obwdd bezp. Sterownika SM2),

Strefa 3: kontrola dzialania zabezpieczenia:
— symulacja nieprawidtowego dziatania kontrolowanego elementu (stan ,,0” dla
KKDS1(2)),
— jednoczesne wylaczenie obwodu bezpieczenstwa (stan ,,0” dla OB_SM1 Obwaod

bezp. Sterownika SM1 1 OB _SM1 Obwdd bezp. Sterownika SM2),

Strefa 4: proba zalaczenia obwodu bezpieczenstwa przy niesprawnym badanym
zabezpieczeniu
— niesprawny badany element (stan ,,0” dla KKDS1(2)) nie pozwala na zalaczenie
obwodu bezpieczenstwa (stan ,,0” dla OB_SM1 Obwod bezp. Sterownika SM1
1 OB_SM1 Obwdd bezp. Sterownika SM2),
— maszyna wyciggowa nie jest gotowa do ruchu, zablokowana do czasu usunigcia

uszkodzenia.

Strefa 5: przywrocono po probach uktad hamulcowy do pracy, wykonano probe
zalaczenia obwodu bezpieczenstwa:
— prawidlowo dziatajacy badany element (stan ,,1” dla KKDS1(2)),
— zalgczenie cewki wykonawczej obwodu bezpieczenstwa hamulca sterownika
SM1 (stan ,,1” dla OBH_SM1(2)),
— zalaczenie cewek obwodu bezpieczenstwa OB _SM1 1 OB_SM2 (stan ,,1” dla
OB _SMI1 Obwod bezp. Sterownika SM1 1 OB_SM1 Obwdd bezp. Sterownika
SM2),

— maszyna wyciggowa jest gotowa do ruchu.
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4.3.54. Whioski

Zabezpieczenie KKDS1, KKDS2 — kontrola sterowania zaworow wyboru ci§nienia
resztkowego DS1(2) kontroluje, czy stan stycznikodw zalgczajacych cewki zawordw
wyboru ci$nienia resztkowego DS1 1 DS2, jest zgodny ze stanem zadanym ze
sterownikéw SM1 1 SM2.

Podczas wiaczenia obwodu bezpieczenstwa (uruchamiania maszyny wyciggowej)
uktad kontroluje zgodno$¢ zataczenia stycznikow KDS1 i KDS2 z zadaniem ze
sterownikow, sterownik wiacza, po czym wytacza styczniki. Rysunek 4-11 irysunek 4-12
przedstawiaja przypadki, w ktérych poprzez wymuszenie niezgodnego z zadaniem
zadziatania stycznika, nie mozna uruchomi¢ maszyny wyciaggowe;.

Zaprezentowany uklad nie wymaga przeprowadzania dodatkowych badan
(opisanych w rozdziale 4.3.5.2), ktore wymagaja unieruchomienie wyciggu szybowego
na czas ich wykonywania). Obecnie, zgodnie z przepisami, jego kontrol¢ nalezy
przeprowadzac co szes¢ tygodni (rewizja R/S).

Jezeli przyjaé, ze uklad jest kontrolowany podczas kazdego zalaczeniu obwodu
bezpieczenstwa, to mozna wnioskowac, ze uktad spetnia wymogi samokontroli. Jezeli
wystapitaby usterka, w postaci pojawienia si¢ réznicy zgodno$ci stanu zalaczenia
stycznikow, sterujacych praca cewek zaworow ze stanem zadanym ze sterownikow SM1

1 SM2, to uktad odczytuje to jako stan nieprawidlowy.

4.3.6. KC DSI, KC DS2 — kontrola droznosci splywu oraz nastaw cisnienia
resztkowego

4.3.6.1. Opis obiektu
Zabezpieczenie kontroluje droznos¢ drog sptywu oleju przez zawory DS1 i DS2

pracujacego agregatu oraz pordéwnuje warto$§¢ cisnienia w nitkach przygotowania
ci$nienia resztkowego z wartoscig wybrang, co umozliwia kontrole nastaw zaworow
przelewowych RD4, RDS5, RD6 1 RD7. Nieprawidlowe nastawy kontrolowanych
zaworow przelewowych, odpowiedzialnych za wartos¢ cisnien resztkowych, mogtaby
doprowadzi¢ do poslizgu liny podczas hamowania bezpieczenstwa, ze wzgledu na zty
wybor ci$nienia podczas hamowania.

Zabezpieczenie KC DS1 jest zlokalizowane w sterowniku SM1, KC DS2
w sterowniku SM2 [Rysunek 4-5], [15], [44].

Za pomocg rozdzielaczy hydraulicznych DS1 1 DS2 wybierane sa drogi sptywu oleju

poprzez zawory przelewowe o nastawach ci$nienia resztkowego odpowiednich dla
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wigkszej lub mniejszej sity hamowania. Rozdzielacze hydrauliczne DS1 i DS2 sg
sterowanymi elektrycznie zaworami suwakowymi, ktorych przesterowanie dokonuje
wyboru warto$ci sity hamujacej, umozliwiajgc przeptyw oleju poprzez:

— zawory przelewowe RD4 i RD6 powodujac w czasie hamowania
bezpieczenstwa ograniczenie ci$nien do wartosci ci$nien resztkowych
zapewniajacych wiekszg site hamujaca,

— zawory przelewowe RDS5 1 RD7 powodujagc w czasie hamowania
bezpieczenstwa ograniczenie ci$nien do warto$ci cisnien resztkowych
zapewniajacych mniejszg site hamujaca.

W celu kontroli poprawnosci przetagczenia rozdzielaczy hydraulicznych DS1 1 DS2
oraz nastaw wybranych za ich pomoca zaworéw przelewowych RD4 i RD6 lub RD5
i RD7 w czasie odhamowania manewrowego, poduktady s3 zasilane olejem poprzez
regulatory przeptywu FC2 i FC3, a ustalone w nich wartosci ci$nien mierzone sg za
pomoca analogowych przetwornikow cisnienia PS3 i PS4. Kontrola drozno$¢ zaworow
1 wyboru odpowiedniego cis$nienia odbywa si¢ podczas zalaczania obwodu
bezpieczenstwa. Rozdzielacze hydrauliczne DS1 1 DS2 sg przetaczane w pozycje ,,A”

nastgpnie w pozycje ,,B” [Rysunek 4-1], [15], [44].

4.3.6.2. Metoda badania

Sposéb przeprowadzania symulacji awarii rozdzielaczy hydraulicznych DS1(2):
Pozbawiono napigcia cewke rozdzielacza hydraulicznego DS1(2), (stan ,,0” dla
KC DSI1(2) w strefie 3 [Rysunek 4-13 1 Rysunek 4-14]), co spowodowato wylaczenie
cewki wykonawczej obwodu bezpieczenstwa hamulca sterownika SM1(2) (stan ,,0” dla
OBH_SM1(2) w strefie 3 [Rysunek 4-13 i Rysunek 4-14), ktora z kolei wylaczyta obwod
bezpieczenstwa powodujac zatrzymanie maszyny (stan ,,0” dla OB_SM1 Obwod bezp.
sterownika SM1 1 OB_SM1 Obwodd bezp. sterownika SM2 w strefie 3 [Rysunek 4-13
i Rysunek 4-141]) [31], [37], [38], [44], [51], [54], [58], [59], [74], [87].
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4.3.6.3.

Wynik badania

Maszyna wyciggowa szybu ,Andrzej V" przedziat zachodni
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Maszyna wyciggowa szybu ,Andrzej V" przedziat zachodni
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Rysunek 4-14: Rejestracja dziatania KC DS2.

Na rysunku 4-13 i 4-14 sg przedstawione strefy, prezentujace wyniki badan:

Strefa 1: kontrola dziatania obwodu bezpieczenstwa, reczne przerwanie przyciskiem SOB
(stan ,,0” dla ,,SOB przycisk recznego przerwania obw. bezp. SM1 i SM2 oraz dla

OB_SMI1 Obwdd bezp. sterownika SM1 i OB_SM1 Obwod bezp. sterownika SM2),

Strefa 2: zalaczenie obwodu bezpieczenstwa przy sprawnie dziatajagcym hamulcu

1 uktadzie sterowania hamulca maszyny wyciggowej, (stan ,,1” dla ,,SOB przycisk
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rgcznego przerwania obw. bezp. SM1 i SM2 oraz dla OB_SM1 Obwod bezp. sterownika
SM1 1 0B SMI1 Obwdd bezp. Sterownika SM2),

Strefa 3: kontrola dzialania zabezpieczenia:
— symulacja nieprawidlowego dzialania kontrolowanego elementu (stan ,,0” dla
KC DS1(2)),
— jednoczesne wyltaczenie obwodu bezpieczenstwa (stan ,,0” dla OB_SM1 Obwdd

bezp. Sterownika SM1 1 OB_SM1 Obwod bezp. Sterownika SM2),

Strefa 4: proba zalgczenia obwodu bezpieczenstwa przy niesprawnym badanym
zabezpieczeniu
— niesprawny badany element (stan ,,0” dla KC DS1(2)) nie pozwala na zalaczenie
obwodu bezpieczenstwa (stan ,,0” dla OB_SM1 Obwod bezp. Sterownika SM1
1 OB _SM1 Obwdd bezp. Sterownika SM2),
— maszyna wyciaggowa nie jest gotowa do ruchu, zablokowana do czasu usunigcia

uszkodzenia.

Strefa 5: przywrdcono po probach uklad hamulcowy do pracy, wykonano probe
zalaczenia obwodu bezpieczenstwa:
— prawidlowo dziatajacy badany element (stan ,,1” dla KC_DS1(2)),
— zalaczenie cewki wykonawczej obwodu bezpieczenstwa hamulca sterownika
SM1(2) (stan ,,1” dla OBH_SM1(2)),
— zalgczenie cewek obwodu bezpieczenstwa OB _SM1 1 OB_SM2 (stan ,,1” dla
OB _SM1 Obwdd bezp. Sterownika SM1 1 OB_SM1 Obwod bezp. Sterownika
SM2),

— maszyna wyciggowa jest gotowa do ruchu.
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4.3.6.4. Whioski

Zabezpieczenie KC DS1, KC DS2 — kontroluje droznosci sptywu oleju przez
zawory DS1 1 DS2 oraz nastawy ci$nien resztkowych zaworéw przelewowych RD4,
RDS, RD6 i RD7.

Podczas wlaczenia obwodu bezpieczenstwa (uruchamiania maszyny wyciggowe;j)
sterownik witacza, po czym wylacza, styczniki KDS1 wiaczajacy zawor DSI, ktory
uruchamia sptyw, w zalezno$ci od swego stanu, poprzez zawor przelewowy RDS lub
w stanie beznapigciowym RD4 — nastgpuje wybor cis$nienia resztkowego. Uktad ze
stycznikiem KDS2 i zaworem DS2 dziata rownolegle.

Na rysunku 4-13 i 4-14 zostaly przedstawione przypadki, w ktorych poprzez
wymuszenie nieprawidlowego potozenia rozdzielacza hydraulicznego DSI(2)
wprowadzono niezgodne wartosci cisnien na drogach splywu ci$nien resztkowych
z sygnatem zadanym ze sterownika, ci$nienie Pm w uktadzie hamulcowym jest wigksze
od 0 [MPa] — maszyny wyciggowej nie mozna uruchomic.

Zaprezentowany uklad nie wymaga przeprowadzania dodatkowych badan
(opisanych w rozdziale 4.3.6.2, ktére wymagaja unieruchomienie wyciagu szybowego na
czas ich wykonywania). Obecnie, zgodnie z przepisami, jego kontrole¢ nalezy
przeprowadzac co szes¢ tygodni (rewizja R/S).

Jezeli przyjaé, ze uktad jest kontrolowany podczas kazdego zataczeniu obwodu
bezpieczenstwa, to mozna wnioskowaé, ze uktad spelnia wymogi samokontroli. Jezeli
wystapitaby usterka w postaci pojawienia si¢ roznicy ci$nien na drogach sptywu ci$nien
resztkowych z sygnatem zadanym ze sterownika, wynikajacym np. z zaniku droznosci

lub rozregulowaniu elementow, to uktad odczytuje to jako stan nieprawidtowy.

4.3.7. KRC2 RP2 — kontrola prawidtowego dziatania zaworow RC2 i RP2

4.3.7.1. Opis obiektu

Zabezpieczenie kontroluje, czy warto$¢ ci$nienia w sitownikach hamulca ustalana
za pomocg zaworow RC2, RP2 jest zgodna z warto$cig zadang ze sterownika SM2.
Zabezpieczenie sprawdza, czy podczas wykonywania zadania odhamowania
1 zahamowania, po odpowiedniej zwloce czasowej przeznaczonej na zrealizowanie
zadania i dopelienie ci$nienia przez zawodr przelewowy RC2, warto$¢ cisnienia
zmierzona przetwornikiem jest zgodna z warto$cig zadang ze sterownika SM2, czyli ,czy

agregat hamulcowy wypelnia zadania sterownika.
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Zbyt duza réznica, $wiadczylaby o awarii agregatu hamulcowego i1 przy
niedziatajagcym zabezpieczeniu, agregat mogltby dziata¢ niezgodnie z wolg maszynisty
wyciggowego w sterowaniu recznym lub z ukladem zadawania w sterowaniu
automatycznym. Takie dzialanie stwarzaloby zagrozenie dla pracujacych w szybie ludzi.

Zabezpieczenie KRC2 RP2 jest zlokalizowane w sterowniku SM1. [Rysunek 4-5]
[15], [44].

Sterownik SM2 steruje zaworem przelewowym RP2 za posrednictwem
proporcjonalnego zaworu przelewowego sterowanego elektrycznie RC2. Regulacja
warto$cig ci$nienia w zaworze RC2 realizowana jest za pomocg zmian napigcia
sterujgcego w taki sposob, by uzyska¢ wyznaczone ci$nienie resztkowe podczas
hamowania bezpieczenstwa z wykorzystaniem uktadu ograniczenia ci$nienia do
bezstopniowo nastawianej elektrycznie warto$ci ci$nienia resztkowego. Podczas
zalaczania obwodu nastepuje pelne otwarcie zaworu RP2 za pomocg elektrycznie
sterowanego zaworu RC2. Nieznaczne wychylenie drazka hamulca z pozycji
zahamowanej w sterowaniu rgcznym lub zanik sygnalu STOP w sterowaniu
automatycznym powoduje zadanie warto$ci pelnego odhamowania sitownikow
hamulcowych przez zawor RP2. Przestawienie drazka do pozycji zahamowanej
w sterowaniu recznym lub wygenerowanie sygnalu STOP w sterowaniu automatycznym
powoduje wysterowanie przez RP2 uprawnionego ci$nienia zahamowania. Regulator
ci$nienia RC2 aktywnego agregatu hamulcowego jest rOwniez elementem wykonawczym
blokady maszyny. Blokada uniemozliwia zadanie ci$nienia w instalacji hamulcowe;j

mogacego odhamowac sitowniki hamulca [Rysunek 4-1], [15], [44].

4.3.7.2. Metoda badania

Sposdb przeprowadzania symulacji awarii zaworu RC2: Pozbawiono napigcia
cewke proporcjonalnego zaworu przelewowego sterowanego elektrycznie RC2, (stan ,,0”
dla KRC2 RC2 w strefie 3 [Rysunek 4-15]), co spowodowalo wylaczenie cewki
wykonawcze] obwodu bezpieczenstwa hamulca sterownika SM1 (stan ,,0” dla
OBH_SMI1 w strefie 3 [Rysunek 4-15]), ktora z kolei wytaczyta obwod bezpieczenstwa,
powodujac zatrzymanie maszyny (stan ,,0” dla OB_SM1 Obwdd bezp. sterownika SM1
1 OB_SM1 Obwdd bezp. sterownika SM2 w strefie 3 [Rysunek 4-15]) [31], [37], [38],
[44], [S1], [54], [58], [59], [74], [87].
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4.3.7.3. Wynik badania

Maszyna wyciggowa szybu ,Andrzej V" przedziat zachodni

20,00

15,004

Pm - Ciénienie oleju

w sitownikach, [MPa] %]

5,00 4

0,00 t===

SOB Przycisk recznego
przerwania obw. bezp. SM1

SOB Przycisk recznego
przerwania obw. bezp. SM2

OB_SM1 Obwdd
bezp. sterownika SM1

OB_SM1 Obwdd
bezp. sterownika SM2

OBH_SM1 Obwdd bezp.
hamulca sterownika SM1

KRC2_RP2 Kontr popraw
dziatania zaworéw RC2 i RP2

2016-07-04 18-37|

Strefa:

.......................................................

18-37-48

3

Rysunek 4-15: Rejestracja dziatania KRC2 RP2.

18-39-29

Poszczegodlne strefy, przedstawione na rysunku 4-15, prezentuja wyniki badania:

Strefa 1: kontrola dziatania obwodu bezpieczenstwa, reczne przerwanie przyciskiem SOB

(stan ,,0” dla ,,SOB przycisk rgcznego przerwania obw. bezp. SM1 1 SM2 oraz dla
OB_SM1 Obwod bezp. sterownika SM11 OB _SM1 Obwod bezp. sterownika SM2),
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Strefa 2: zalaczenie obwodu bezpieczenstwa przy sprawnie dziatajacym hamulcu
1 uktadzie sterowania hamulca maszyny wyciagowej, (stan ,,1” dla ,,SOB przycisk
recznego przerwania obw. bezp. SM1 1 SM2 oraz dla OB SM1 Obwdd bezp. sterownika
SMI1 i OB SM1 Obwdd bezp. Sterownika SM2),

Strefa 3: kontrola dzialania zabezpieczenia:
— symulacja nieprawidtowego dziatania kontrolowanego elementu (stan ,,0” dla
KRC2 RP2),
— jednoczesne wylaczenie obwodu bezpieczenstwa (stan ,,0” dla OB_SM1 Obwdd

bezp. Sterownika SM1 1 OB SM1 Obwdd bezp. Sterownika SM2),

Strefa 4: proba zalaczenia obwodu bezpieczenstwa przy niesprawnym badanym
zabezpieczeniu
— niesprawny badany element (stan ,,0” dla KRC2 RP2), nie pozwala na zalaczenie
obwodu bezpieczenstwa (stan ,,0” dla OB_SM1 Obwod bezp. Sterownika SM1
1 OB_SM1 Obwdd bezp. Sterownika SM2),
— maszyna wyciggowa nie jest gotowa do ruchu, zablokowana do czasu usunigcia

uszkodzenia.

Strefa 5: przywrocono po probach uktad hamulcowy do pracy, wykonano probe
zalaczenia obwodu bezpieczenstwa:
— prawidlowo dziatajacy badany element (stan ,,1” dla KRC2 RP2),
— zalgczenie cewki wykonawczej obwodu bezpieczenstwa hamulca sterownika
SM1 (stan ,,1” dla OBH_SM1),
— zalaczenie cewek obwodu bezpieczenstwa OB _SMI1 1 OB _SM2 (stan ,,1” dla
OB _SMI1 Obwod bezp. Sterownika SM1 1 OB_SM1 Obwdd bezp. Sterownika
SM2),

— maszyna wyciggowa jest gotowa do ruchu.
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4.3.74. Whioski

Zabezpieczenie KRC2 RP2 — kontrola prawidtowego dzialania zaworéw RC2
1 RP2 poroéwnuje warto$¢ ci$nienia w sitownikach hamulca z wartos$cig zadang ze
sterownika SM2.

Podczas zalaczania obwodu nastepuje pelne otwarcie zaworu RP2 za pomocag
elektrycznie sterowanego zaworu RC2, znaczy to, ze cisnienie Pm w uktadzie sitownikow
hamulcowych rowne jest 0 [MPa]. (doci$nigte oktadziny do tarcz hamulcowych).

Na rysunku 4-15 zostal przedstawiony przypadek, w ktérym poprzez wymuszenie
warto$ci pradu przetwornika ci$nienia, ktory jest sygnatem imitujagcym ci$nienie Pm,
sprawdzane jest zadziatanie obwodu bezpieczenstwa — w wyniku niezgodnosci sygnatow,
maszyny wyciggowej nie mozna uruchomic.

Zaprezentowany uklad nie wymaga przeprowadzania dodatkowych badan
(opisanych w rozdziale 4.3.7.2, ktére wymagaja unieruchomienie wyciagu szybowego na
czas ich wykonywania). Obecnie, zgodnie z przepisami, jego kontrole¢ nalezy
przeprowadzac co szes¢ tygodni (rewizja R/S).

Jezeli przyjaé, ze uktad jest kontrolowany podczas kazdego zalaczenia obwodu
bezpieczenstwa, to mozna wnioskowac, ze uktad spetnia wymogi samokontroli. Jezeli
wystapitaby usterka w postaci pojawienia si¢ roznicy sygnatu analogowego
proporcjonalnego do wartosci ci$nienia Pm z sygnalem zadanym, to uktad odczytuje to

jako stan nieprawidtowy.

4.3.8. KPH — kontrola pracy hamulca

4.3.8.1. Opis obiektu

Zabezpieczenie porownuje wielkosci ci$nienia w sitownikach hydraulicznych za
pomocg analogowego przetwornika ci$nienia pracujacego agregatu w funkcji wychylenia
drazka hamulca (facznikéw jego skrajnych polozen) oraz po nadaniu sygnatow
sterujacych (start i stop) podczas sterowania automatycznego hamulca. Nieprawidtowe
wartosci cisnien w tych punktach $wiadczylyby o niepelnym odhamowaniu lub
zahamowaniu, co mogtoby doprowadzi¢ do uszkodzenia sitownikéw hamulcowych oraz
z zagrozeniem zwigzanym z niecatkowicie zahamowang maszyna.

Zabezpieczenie KPH jest zlokalizowane w sterowniku SM1 [Rysunek 4-5], [15],
[44].
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Koto pedne posiada dwie tarcze hamulcowe, na ktore oddziatuja sitowniki
hamulcowe zasilane hydraulicznymi agregatami hamulcowymi. Zahamowanie jest
realizowane poprzez sprezyny talerzykowe sitownikow hamulcowych. Odhamowanie
jest wprost proporcjonalne do cisnienia wypracowanego przez agregaty hamulcowe. Za
zadania pracy hamulca jest odpowiedzialny uktad sterowania maszyny wyciggowe;.
Hamowanie pelng sila powoduje wysterowanie w sitownikach hamulca ci$nienia
bliskiego zeru, hamujac koto pedne maszyny wyciggowej petlng site hamujaca, ktorg
umozliwiajg zabudowane sitowniki. Hamowanie to nastepuje po przerwaniu obwodu
bezpieczenstwa w przypadku wygenerowania w ukladzie sterowania maszyny
wyciggowej sygnatu pelnej sity hamujacej. Zespo6t zasilania hydraulicznego zbudowany
jest z nastgpujacych uktadow:

— uktadu zasilania hamulca w czasie hamowania manewrowego,
— uktadu zasilania hamulca podczas hamowania bezpieczenstwa.

Uktad zasilania hamulca podczas hamowania bezpieczenstwa zostat zdwojony tzn.
sktada si¢ dwdch niezaleznych, identycznych funkcjonalnie poduktadéw. Ma to na celu
podniesienie niezawodno$ci wysterowania ci$nienia resztkowego w czasie hamowania

bezpieczenstwa [Rysunek 4-1], [15], [44].

4.3.8.2. Metoda badania

Sposoéb przeprowadzania symulacji awarii pracy hamulca: Wprowadzono btedna
warto$¢ w uktadzie pomiarowym cisnienia sitownikow, (stan ,,0” dla KPH w strefie 3
[Rysunek 4-16]), co spowodowalo wylaczenie cewki wykonawczej obwodu
bezpieczenstwa hamulca sterownika SM1 (stan ,,0” dla OBH_SM1 w strefie 3 [Rysunek
4-16])), ktora z kolei wylaczyla obwdd bezpieczenstwa, powodujac zatrzymanie maszyny
(stan ,,0” dla OB SMI1 Obwod bezp. sterownika SM1 i OB SM1 Obwod bezp.
sterownika SM2 w strefie 3 [Rysunek 4-16]) [31], [37], [38], [44], [S1], [54], [58], [59],
[74], [87].
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4.3.8.3. Wynik badania

Maszyna wyciggowa szybu ,Andrzej V" przedziat zachodni

20,00 -
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Pm - Ciénienie oleju
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SOB Przycisk recznego

przerwania obw. bezp. SM1 |

SOB Przycisk recznego

przerwania obw. bezp. SM2 |

OB_SM1 Obwdd
bezp. sterownika SM1

OB_SM1 Obwéd

bezp. sterownika SM2 |

OBH_SM1 Obwdd bezp.
hamulca sterownika SM1 __________

KPH Kontrola pracy
hamulca ...

_____________________________________________________________

2016-07-04 18-39-33

Strefa: 1

Rysunek 4-16: Rejestracja dziatania KPH.

-34-53

18-40-12

4

|
g g i
18-40-32 18-40-51 18-41-11

Poszczegodlne strefy, przedstawione na rysunku 4-16, prezentuja wyniki badania:

Strefa 1: kontrola dzialania obwodu bezpieczenstwa, r¢czne przerwanie przyciskiem SOB

(stan ,,0” dla ,,SOB przycisk rgcznego przerwania obw. bezp. SM1 1 SM2 oraz dla
OB_SMI1 Obwdd bezp. sterownika SM1 1 OB_SM1 Obwod bezp. sterownika SM2),
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Strefa 2: zalaczenie obwodu bezpieczenstwa przy sprawnie dziatajacym hamulcu
1 uktadzie sterowania hamulca maszyny wyciagowej, (stan ,,1” dla ,,SOB przycisk
recznego przerwania obw. bezp. SM1 1 SM2 oraz dla OB SM1 Obwdd bezp. sterownika
SMI1 i OB SM1 Obwdd bezp. Sterownika SM2),

Strefa 3: kontrola dzialania zabezpieczenia:
— symulacja nieprawidtowego dziatania kontrolowanego elementu (stan ,,0” dla
KPH),
— jednoczesne wylaczenie obwodu bezpieczenstwa (stan ,,0” dla OB_SM1 Obwdd

bezp. Sterownika SM1 1 OB _SM1 Obwdd bezp. Sterownika SM2),

Strefa 4: proba zalaczenia obwodu bezpieczenstwa przy niesprawnym badanym
zabezpieczeniu
— niesprawny badany element (stan ,,0” dla KPH) nie pozwala na zalaczenie
obwodu bezpieczenstwa (stan ,,0” dla OB_SM1 Obwodd bezp. Sterownika SM1
1 OB_SM1 Obwdd bezp. Sterownika SM2),
— maszyna wyciggowa nie jest gotowa do ruchu, zablokowana do czasu usunigcia

uszkodzenia.

Strefa 5: przywrocono po probach uktad hamulcowy do pracy, wykonano probe
zalaczenia obwodu bezpieczenstwa:
— prawidlowo dziatajacy badany element (stan ,,1” dla KPH),
— zalgczenie cewki wykonawczej obwodu bezpieczenstwa hamulca sterownika
SM1 (stan ,,1” dla OBH_SM1),
— zalaczenie cewek obwodu bezpieczenstwa OB_SM1 1 OB _SM2 (stan ,,1” dla
OB _SMI1 Obwod bezp. Sterownika SM1 1 OB_SM1 Obwdd bezp. Sterownika
SM2),

— maszyna wyciggowa jest gotowa do ruchu.
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4.3.84. Whioski

Zabezpieczenie KPH — kontrola pracy hamulca, porownuje sygnaty analogowe
pochodzace z czujnika PS stuzacego do pomiaru cisnienia Pm w uktadzie hamulcowym
w funkcji skrajnych potozen drazka hamulca.

Podczas wlaczenia obwodu bezpieczenstwa (uruchamiania maszyny wyciggowe;j)
drazek hamulca jest w potozeniu ,,0”, ci$nienia uktadu hamulcowego musi by¢ rowne jest
0 [MPa].

Na rysunku 4-16, zostal przedstawiony przypadek, w ktérym poprzez wymuszenie
warto$ci pradu czujnika PS, ktory jest sygnatem imitujacym wystgpowanie cis$nienia
pracujacego agregatu, sprawdzane jest zadziatanie obwodu bezpieczenstwa — w wyniku
niezgodnos$ci sygnaldw, maszyny wyciggowej nie mozna uruchomic.

Zaprezentowany uklad nie wymaga przeprowadzania dodatkowych badan
(opisanych w rozdziale 4.3.8.2, ktére wymagaja unieruchomienie wyciagu szybowego na
czas ich wykonywania). Obecnie, zgodnie z przepisami, jego kontrole¢ nalezy
przeprowadzac co szes¢ tygodni (rewizja R/S).

Jezeli przyjaé, ze uktad jest kontrolowany podczas kazdego zalaczenia obwodu
bezpieczenstwa, to mozna wnioskowac, ze uktad spetnia wymogi samokontroli. Jezeli
wystapitaby usterka, w postaci pojawienia si¢ roznicy ci$nien w ukladzie hamulcowym

lub potozeniach drazka steru hamulca, to uktad odczytuje to jako stan nieprawidiowy.

4.3.9. KKDQI — kontrola stycznikow zaworu DO1

4.3.9.1. Opis obiektu

Zabezpieczenie kontroluje, czy stan stycznikOdw sterujacych praca cewek zaworu
pelnej sity hamowania DO1 pracujacego agregatu jest zgodny ze stanem zadanym ze
sterownikow SM1 i SM2. Nieprawidtowy stan stycznika moze doprowadzi¢ do nie
catkowitego roztadowania ci$nienia w instalacji hydraulicznej hamulca celem osiagnigcia
petnej sity hamujace;.

Zabezpieczenie KKDO1 jest zlokalizowane w sterowniku SM2 [Rysunek 4-5], [15],
[44].

Po zmniejszeniu predkos$ci maszyny ponizej 1 m/s lub uptywie najdtuzszego czasu
hamowania zawdér DO1 zostaje przestawiony w pozycje uprawnienia pelnej sity
hamujacej, co powoduje zmniejszenie ci$nienia w sitownikach hamulcowych do zera.

Elektrozawér DO1 stanowi element uktadu calkowitego roztadowania cisnienia.
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Zadaniem uktadu jest roztadowanie ci$nienia w instalacji hydraulicznej hamulca celem
osiggniecia peinej sity hamujacej. W zaleznoSci od potozenia organu sterujgcego
elektrozaworu DO1, obie drogi sptywu uktadu ograniczenia ci§nienia do nastawianych
mechanicznie wartosci cisnien resztkowych, przylaczone sg do zbiornika oleju
bezposrednio lub tez za posrednictwem regulatora przeptywu FC4. W przypadku
uprawnienia pelnej sity, zawor DO1 przetacza sig, obnizajac do zera ci$nienie w uktadzie.
W przeciwnym wypadku przeptyw odbywa si¢ poprzez regulator FC4, ograniczajac
wyptyw oleju do zbiornika, co umozliwia wysterowanie wybranego ci$nienia
resztkowego. Zawory zwrotne CHS5, CH6 zapobiegaja polaczeniu jednego podukiadu
ograniczenia ci$nienia z drugim, umozliwiajac niezalezng kontrol¢ nastaw i kontroli
zaworow przelewowych ci$nien resztkowych RD4, RD5,RD6, RD7. Sprawdzenie
wysterowania pelnej sity za pomoca zaworu DO jest pierwszym etapem procedury przy

zalaczaniu obwodu bezpieczenstwa [Rysunek 4-1], [15], [44].

4.3.9.2. Metoda badania

Sposob  przeprowadzania symulacji awarii  stycznikow zaworu DOI:
Zasymulowano nieprawidlowe dziatanie stycznikdéw sterujacych pracg zaworu DOI,
(stan ,,0” dla KKDO1 w strefie 3 [Rysunek 4-17]), co spowodowato wylaczenie cewki
wykonawczej obwodu bezpieczefistwa hamulca sterownika SM2 (stan ,,0” dla
OBH_SM2 w strefie 3 [Rysunek 4-17]), ktora z kolei wytaczyta obwod bezpieczenstwa,
powodujac zatrzymanie maszyny (stan ,,0” dla OB_SM1 Obwdd bezp. sterownika SM1
1 OB_SM1 Obwdd bezp. sterownika SM2 w strefie 3 [Rysunek 4-17]) [31], [37], [38],
[44], [S1], [54], [58], [59], [74]. [87].
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4.3.9.3. Wynik badania

Maszyna wyciggowa szybu ,Andrzej V" przedziat zachodni
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Strefa: 1 2 3 4 5

Rysunek 4-17: Rejestracja dziatania KKDOI.

Poszczegodlne strefy, przedstawione na rysunku 4-17, prezentujg wyniki badania:
Strefa 1: kontrola dziatania obwodu bezpieczenstwa, reczne przerwanie przyciskiem SOB

(stan ,,0” dla ,,SOB przycisk rgcznego przerwania obw. bezp. SM1 1 SM2 oraz dla
OB_SM1 Obwod bezp. sterownika SM11 OB _SM1 Obwod bezp. sterownika SM2),
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Strefa 2: zalaczenie obwodu bezpieczenstwa przy sprawnie dziatajacym hamulcu
1 uktadzie sterowania hamulca maszyny wyciagowej, (stan ,,1” dla ,,SOB przycisk
recznego przerwania obw. bezp. SM1 1 SM2 oraz dla OB SM1 Obwdd bezp. sterownika
SMI1 i OB SM1 Obwdd bezp. Sterownika SM2),

Strefa 3: kontrola dzialania zabezpieczenia:
— symulacja nieprawidtowego dziatania kontrolowanego elementu (stan ,,0” dla
KKDOL1),
— jednoczesne wylaczenie obwodu bezpieczenstwa (stan ,,0” dla OB_SM1 Obwdd

bezp. Sterownika SM1 1 OB _SM1 Obwdd bezp. Sterownika SM2),

Strefa 4: proba zalaczenia obwodu bezpieczenstwa przy niesprawnym badanym
zabezpieczeniu
— niesprawny badany element (stan ,,0” dla KKDO1) nie pozwala na zalaczenie
obwodu bezpieczenstwa (stan ,,0” dla OB_SM1 Obwodd bezp. Sterownika SM1
1 OB_SM1 Obwdd bezp. Sterownika SM2),
— maszyna wyciggowa nie jest gotowa do ruchu, zablokowana do czasu usunigcia

uszkodzenia.

Strefa 5: przywrocono po probach uktad hamulcowy do pracy, wykonano probe
zalaczenia obwodu bezpieczenstwa:
— prawidlowo dziatajacy badany element (stan ,,1” dla KKDO1),
— zalgczenie cewki wykonawczej obwodu bezpieczenstwa hamulca sterownika
SM1 (stan ,,1” dla OBH_SM2),
— zalaczenie cewek obwodu bezpieczenstwa OB_SM1 1 OB _SM2 (stan ,,1” dla
OB _SMI1 Obwod bezp. Sterownika SM1 1 OB_SM1 Obwdd bezp. Sterownika
SM2),

— maszyna wyciggowa jest gotowa do ruchu.
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4.3.94. Whioski

Zabezpieczenie KKDO1 — kontrola stycznikow zaworu DOI1, kontroluje, czy stan
stycznikow sterujgcych pracg cewek zaworu pelnej sity hamowania DO1 pracujgcego
agregatu jest zgodny ze stanem zadanym ze sterownikow SM1 1 SM2.

Podczas wlaczenia obwodu bezpieczenstwa (uruchamiania maszyny wyciggowe;j)
zawoOr pelnej sily hamowania jest w potozeniu umozliwiajgcym wyptyw oleju
z sitownikow, znaczy to, ze ci$nienie Pm przedstawione na rysunku 4-17 w uktadzie
hamulcowym powinno by¢ rowne jest 0 [MPa] (docisnicte oktadziny do tarcz
hamulcowych). Uktad kontroluje, czy stan stycznikow zalaczajacych zawor DOI sg
zgodne.

Na rysunku 4-17, zostal przedstawiony przypadek, w ktérym w trakcie
uruchamiania obwodu bezpieczenstwa, wymuszono zalgczenia jednego ze stycznikow
przy drugim wytaczonym — w wyniku niezgodnosci sygnaldw, maszyny wyciggowej nie
mozna uruchomic.

Zaprezentowany uklad nie wymaga przeprowadzania dodatkowych badan
(opisanych w rozdziale 4.3.9.2, ktére wymagaja unieruchomienie wyciagu szybowego na
czas ich wykonywania). Obecnie, zgodnie z przepisami, jego kontrol¢ nalezy
przeprowadzac co szes¢ tygodni (rewizja R/S).

Jezeli przyjaé, ze ukfad jest kontrolowany podczas kazdego zalaczenia obwodu
bezpieczenstwa to mozna wnioskowac, ze uklad spetnia wymogi samokontroli. Jezeli
wystgpilaby usterka, w postaci pojawienia si¢ rdéznicy standow pracy stycznikow

sterujgcych zaworem DO, to uktad odczytuje to jako stan nieprawidlowy.

4.3.10. KDOI — kontrola zaworu DO1

4.3.10.1. Opis obiektu

Zabezpieczenie sprawdza za pomoca czujnikow indukcyjnych PS3 1 PS4
pracujacego agregatu, czy warto$¢ ci$nienia ustalana za pomoca zaworu DO1 jest zgodna
z warto$cig zadang ze sterownikéw. Nieprawidlowy stan zaworu moze doprowadzi¢ do
niecatkowitego roztadowania ci$nienia w instalacji hydraulicznej hamulca, celem
osiaggniecia pelnej sity hamujace;.

Zabezpieczenie KDOI1 jest zlokalizowane w sterowniku SM1 [Rysunek 4-5], [15],
[44].

Opis uktadu jest przedstawiony w rozdziale 4.3.9.1.
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4.3.10.2. Metoda badania

Sposéb  przeprowadzania symulacji awarii zaworu DOI1: Zasymulowano
nieprawidlowa pozycje organu sterujacego w zaworze DOI1, (stan ,,0” dla KDO1
w strefie 3 [Rysunek 4-18]), co spowodowato wytaczenie cewki wykonawczej obwodu
bezpieczenstwa hamulca sterownika SM1 (stan ,,0” dla OBH_SM1 w strefie 3 [Rysunek
4-18]), ktora z kolei wylaczyta obwod bezpieczenstwa powodujac zatrzymanie maszyny
(stan ,,0” dla OB SMI1 Obwod bezp. sterownika SM1 i OB SM1 Obwod bezp.
sterownika SM2 w strefie 3 [Rysunek 4-18]) [31], [37], [38], [44], [S1], [54], [58], [59],
[74], [87].
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4.3.10.3.

Wynik badania

Maszyna wyciggowa szybu ,Andrzej V” przedziat zachodni
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Rysunek 4-18: Rejestracja dziatania KDOI.

18-42-41

4

18-43-33

5

18-43-07 18-43-59

Poszczegodlne strefy, przedstawione na rysunku 4-18, prezentujg wyniki badania:

Strefa 1: kontrola dziatania obwodu bezpieczenstwa, reczne przerwanie przyciskiem SOB

(stan ,,0” dla ,,SOB przycisk rgcznego przerwania obw. bezp. SM1 1 SM2 oraz dla
OB_SM1 Obwod bezp. sterownika SM11 OB _SM1 Obwod bezp. sterownika SM2),
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Strefa 2: zalgczenie obwodu bezpieczenstwa przy sprawnie dziatajagcym hamulcu
1 uktadzie sterowania hamulca maszyny wyciagowej, (stan ,,1” dla ,,SOB przycisk
recznego przerwania obw. bezp. SM1 1 SM2 oraz dla OB SM1 Obwdd bezp. sterownika
SMI1 i OB SM1 Obwdd bezp. Sterownika SM2),

Strefa 3: kontrola dzialania zabezpieczenia:
— symulacja nieprawidtowego dziatania kontrolowanego elementu (stan ,,0” dla
KDO1),
— jednoczesne wylaczenie obwodu bezpieczenstwa (stan ,,0” dla OB_SM1 Obwdd

bezp. Sterownika SM1 1 OB _SM1 Obwdd bezp. Sterownika SM2),

Strefa 4: proba zalaczenia obwodu bezpieczenstwa przy niesprawnym badanym
zabezpieczeniu
— niesprawny badany element (stan ,,0” dla KDOI) nie pozwala na zalgczenie
obwodu bezpieczenstwa (stan ,,0” dla OB_SM1 Obwodd bezp. Sterownika SM1
1 OB_SM1 Obwdd bezp. Sterownika SM2),
— maszyna wyciggowa nie jest gotowa do ruchu, zablokowana do czasu usunigcia

uszkodzenia.

Strefa 5: przywrocono po probach uktad hamulcowy do pracy, wykonano probe
zalaczenia obwodu bezpieczenstwa:
— prawidlowo dziatajacy badany element (stan ,,1” dla KDO1),
— zalgczenie cewki wykonawczej obwodu bezpieczenstwa hamulca sterownika
SM1 (stan ,,1” dla OBH_SM1),
— zalaczenie cewek obwodu bezpieczenstwa OB_SM1 1 OB_SM2 (stan ,,1” dla
OB _SMI1 Obwod bezp. Sterownika SM1 1 OB_SM1 Obwdd bezp. Sterownika
SM2),

— maszyna wyciggowa jest gotowa do ruchu.

str. 101



4.3.10.4.  Whnioski

Zabezpieczenie KDOI1 — kontrola zaworu DOI1, porownuje sygnaty analogowe
pochodzace czujnikoéw indukcyjnych PS3 i PS4 stuzacych do pomiaru ci$nienia na
drogach sptywowych cis$nien resztkowych uktadu hamulcowego, oznaczone jako Pm na
rysunku 4-18 z warto$cig zadang ze sterownikow.

Podczas wiaczenia obwodu bezpieczenstwa (uruchamiania maszyny wyciggowej)
ci$nienia w drogach sptywowych pracujgcego agregatu i uktadu hamulcowego musza by¢
rowne jest 0 [MPa].

Na rysunku 4-18, zostal przedstawiony przypadek, w ktorym poprzez wymuszong
zmiang¢ pozycji zaworu DO1, ci$nienie Pm wicksze od 0 [MPa], pojawito si¢ ci$nienie
(stan niezgodny z wartoscia zadang ze sterownikow) — w wyniku niezgodnos$ci sygnatow
maszyny wyciggowej nie mozna uruchomic.

Zaprezentowany uklad nie wymaga przeprowadzania dodatkowych badan
(opisanych w rozdziale 4.3.10.2, ktére wymagaja unieruchomienia wyciagu szybowego
na czas ich wykonywania). Obecnie, zgodnie z przepisami, jego kontrol¢ nalezy
przeprowadzac co sze$¢ tygodni (rewizja R/S).

Jezeli przyjaé, ze uktad jest kontrolowany podczas kazdego zalaczenia obwodu
bezpieczenstwa, to mozna wnioskowaé, ze uktad spelnia wymogi samokontroli. Jezeli
wystapitaby usterka w postaci pojawienia si¢ rdznicy ci$nien w drogach sptywowych
ci$nienia resztkowego pracujacego agregatu w uktadzie hamulcowym z wartoscig zadang

ze sterownikow, to uktad odczytuje to jako stan nieprawidlowy.

4.3.11. KKDO — kontrola polozenia organu sterujgcego zaworu DO

4.3.11.1.  Opis obiektu

Zabezpieczenie sprawdza za pomocg czujnikow indukcyjnych potozenie organu
sterujgcego rozdzielacz hydrauliczny DO pracujacego agregatu oraz sprawdza, czy
rozdzielacz powr6cit do stanu niewymuszonego po przerwaniu obwodu bezpieczenstwa.
Nieprawidlowy stan rozdzielacza spowodowalby brak wstgpnego zblizenia szczek
sitownikow do tarczy, co wydluzytoby czas hamowania maszyny — ryzyko nie
zatrzymania przed poziomami skrajnymi. Zabezpieczenie to blokuje ponowne zataczenie
obwodu bezpieczenstwa. Zabezpieczenie KKDM jest zlokalizowane w sterowniku SM2

[Rysunek 4-5], [15], [44].
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Rozdzielacz hydrauliczny DO wraz z hydraulicznie sterowanym zaworem
przelewowym RP3 stanowig uklad szybkiego obnizenia cis$nienia, zapewniajac
odpowiednio krotki czas zblizenia szczgk sitownikow do tarczy hamulcowej. W stanie
napi¢ciowym rozdzielacza hydraulicznego DO uniemozliwiony jest wyptyw oleju przez
sterowany hydraulicznie zawor przelewowy RP3. Po przerwaniu zasilania cewki
rozdzielacza hydraulicznego DO udrazniane jest przylacze sterujace, ustalajac cisnienie
otwarcia zaworu RP3 na poziomie nastawy zaworu przelewowego. Zmiana nastawy tego
zaworu przelewowego pozwala na zmian¢ czasu obnizenia ci$nienia do wartosci

odpowiadajacej 2/3 sity hamujacej [Rysunek 4-1], [15], [44].

4.3.11.2.  Metoda badania

Sposob przeprowadzania symulacji awarii organu sterujagcego zaworu DO:
Pozbawiono napigcia cewke rozdzielacza hydraulicznego DO, (stan ,,0” dla KKDO
w strefie 3 [Rysunek 4-19]), co spowodowato wytaczenie cewki wykonawczej obwodu
bezpieczenstwa hamulca sterownika SM2 (stan ,,0” dla OBH_SM?2 w strefie 3 [Rysunek
4-19]), ktora z kolei wylaczyta obwod bezpieczenstwa powodujac zatrzymanie maszyny
(stan ,,0” dla OB_SMI1 Obwod bezp. sterownika SM1 i OB _SM1 Obwodd bezp.
sterownika SM2 w strefie 3 [Rysunek 4-197]) [31], [37], [38], [44], [S1], [54], [58], [59],
[74], [87].
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4.3.11.3.

Wynik badania

Maszyna wyciggowa szybu ,Andrzej V” przedziat zachodni
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Rysunek 4-19: Rejestracja dziatania KKDO.

Poszczegodlne strefy, przedstawione na rysunku 4-19, prezentujg wyniki badania:

Strefa 1: kontrola dzialania obwodu bezpieczenstwa, r¢czne przerwanie przyciskiem SOB

(stan ,,0” dla ,,SOB przycisk rgcznego przerwania obw. bezp. SM1 i SM2 oraz dla

OB_SMI1 Obwdd bezp. sterownika SM1 1 OB_SM1 Obwod bezp. sterownika SM2),
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Strefa 2: zalaczenie obwodu bezpieczenstwa przy sprawnie dziatajacym hamulcu
1 uktadzie sterowania hamulca maszyny wyciagowej, (stan ,,1” dla ,,SOB przycisk
recznego przerwania obw. bezp. SM1 1 SM2 oraz dla OB SM1 Obwdd bezp. sterownika
SMI1 i OB SM1 Obwdd bezp. Sterownika SM2),

Strefa 3: kontrola dzialania zabezpieczenia:
— symulacja nieprawidtowego dziatania kontrolowanego elementu (stan ,,0” dla
KKDO),
— jednoczesne wylaczenie obwodu bezpieczenstwa (stan ,,0” dla OB_SM1 Obwaod

bezp. Sterownika SM1 1 OB _SM1 Obwdd bezp. Sterownika SM2),

Strefa 4: proba zalaczenia obwodu bezpieczenstwa przy niesprawnym badanym
zabezpieczeniu
— niesprawny badany element (stan ,,0” dla KKDO) nie pozwala na zalaczenie
obwodu bezpieczenstwa (stan ,,0” dla OB_SM1 Obwodd bezp. Sterownika SM1
1 OB_SM1 Obwdd bezp. Sterownika SM2),
— maszyna wyciggowa nie jest gotowa do ruchu, zablokowana do czasu usunigcia

uszkodzenia.

Strefa 5: przywrocono po probach uktad hamulcowy do pracy, wykonano probe
zalaczenia obwodu bezpieczenstwa:
— prawidlowo dziatajacy badany element (stan ,,1” dla KKDO),
— zalgczenie cewki wykonawczej obwodu bezpieczenstwa hamulca sterownika
SM2 (stan ,,1” dla OBH_SM2),
— zalaczenie cewek obwodu bezpieczenstwa OB _SMI1 1 OB _SM2 (stan ,,1” dla
OB _SMI1 Obwod bezp. Sterownika SM1 1 OB_SM1 Obwdd bezp. Sterownika
SM2),

— maszyna wyciggowa jest gotowa do ruchu.
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4.3.11.4.  Whnioski

Zabezpieczenie KKDO — kontrola potozenia organu sterujacego zaworu DO,
sprawdza za pomocg czujnikow indukcyjnych potozenie organu sterujgcego rozdzielacz
hydrauliczny DO pracujacego agregatu. Podczas wlaczenia obwodu bezpieczenstwa
(uruchamiania maszyny wyciagowej) uktad kontroluje, czy rozdzielacz powrécit do stanu
niewymuszonego po przerwaniu obwodu bezpieczenstwa.

Na rysunku 4-19, zostal przedstawiony przypadek, w ktorym poprzez wymuszenie
niewlasciwego polozenia organu sterujacego, rozdzielacz hydrauliczny DO (ci$nienie Pm
wicksze od 0 [MPa]) zostal przerwany obwod bezpieczenstwa, nastepnie do czasu
przywrocenia wtasciwego potozenia — maszyny wyciggowej nie mozna uruchomic.

Zaprezentowany uklad nie wymaga przeprowadzania dodatkowych badan
(opisanych w rozdziale 4.3.11.2, ktére wymagaja unieruchomienie wyciggu szybowego
na czas ich wykonywania). Obecnie, zgodnie z przepisami, jego kontrol¢ nalezy
przeprowadzac co szes¢ tygodni (rewizja R/S).

Jezeli przyjaé, ze polozenie organu sterujagcego zaworu DO jest kontrolowane
podczas kazdego zataczenia obwodu bezpieczenstwa, to mozna wnioskowa¢, ze uktad
spetnia wymogi samokontroli. Jezeli wystapitaby usterka w postaci nieprawidtowej

pozycji, to uktad odczytuje to jako stan nieprawidtowy.

4.3.12. KFALOW — kontrola poprawnosci pracy falownika zasilania silnika pompy
agregatu hamulcowego

4.3.12.1. Opis obiektu

Zabezpieczenie kontroluje prace falownika zasilajacego silnik pompy olejowej
pracujacego agregatu hamulcowego. Nieprawidtowa predkos¢ pompy moglaby
spowodowac nieprawidlowe wartosci cisnienia oleju, co z kolei spowodowatoby niepetne
odhamowanie lub zahamowaniu, co mogloby doprowadzi¢ do uszkodzenia sitownikow
hamulcowych oraz z zagrozeniem zwigzanym z nie catkowicie zahamowang maszyna.

Zabezpieczenie KKDM jest zlokalizowane w sterowniku SM2 [Rysunek 4-5], [15],
[44].

Kazdy z agregatéw hamulcowych posiada pompe¢ oleju. W celu zapewnienia
ptynnej regulacji ci$nienia zasilania uktadu sterowania hamulca, do regulacji predkosci

obrotowe;j silnikow pomp zastosowano falowniki.
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Sterowanie obrotow, a w efekcie wydajnos¢ pompy odbywa si¢ przy pomocy
sygnatu zadajacego (uruchomienie pompy) oraz analogowego sterujacego (zadanie
szybkosci obrotowej). Sygnaly te podawane sg na odpowiednie wejscia falownika.
Z falownika wyprowadzone sg do sterownikéw sygnaty o ich pracy i stanach awaryjnych.
Zablokowanie pracy falownika pompy nastepuje w przypadku stwierdzenia
nieprawidlowej pracy tego falownika lub w przypadku zbyt niskiego poziomu oleju

w zbiorniku agregatu hamulcowego [Rysunek 4-1], [15], [44].

4.3.12.2. Metoda badania

Sposob przeprowadzania symulacji awarii falownika zasilania silnika pompy

agregatu hamulcowego: Pozbawiono zasilania pracujacy falownik, (stan ,,0” dla
KFALOW w strefie 3 [Rysunek 4-20]), co spowodowato wylaczenie cewki wykonawczej
obwodu bezpieczenstwa hamulca sterownika SM2 (stan ,,0” dla OBH_SM2 w strefie 3
[Rysunek 4-20]), ktora z kolei wylaczyta obwdd bezpieczenstwa powodujac zatrzymanie
maszyny (stan ,,0” dla OB_SM1 Obwdd bezp. sterownika SM11 OB _SM1 Obwdd bezp.
sterownika SM2 w strefie 3 [Rysunek 4-201]) [31], [37], [38], [44], [51], [54], [58],[59],
[74], [87].
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4.3.12.3.

Wynik badania

Maszyna wyciggowa szybu ,Andrzej V” przedziat zachodni
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Strefa: 1 2 3 4 5

Rysunek 4-20: Rejestracja dziatania KFALOW.

Poszczegodlne strefy, przedstawione na rysunku 4-20, prezentujg wyniki badania:

Strefa 1: kontrola dziatania obwodu bezpieczenstwa, reczne przerwanie przyciskiem SOB

(stan ,,0” dla ,,SOB przycisk rgcznego przerwania obw. bezp. SM1 1 SM2 oraz dla
OB_SM1 Obwod bezp. sterownika SM11 OB _SM1 Obwod bezp. sterownika SM2),
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Strefa 2: zalaczenie obwodu bezpieczenstwa przy sprawnie dziatajacym hamulcu
1 uktadzie sterowania hamulca maszyny wyciagowej, (stan ,,1” dla ,,SOB przycisk
recznego przerwania obw. bezp. SM1 1 SM2 oraz dla OB SM1 Obwdd bezp. sterownika
SMI1 i OB SM1 Obwdd bezp. Sterownika SM2),

Strefa 3: kontrola dzialania zabezpieczenia:
— symulacja nieprawidtowego dziatania kontrolowanego elementu (stan ,,0” dla
KFALOW),
— jednoczesne wylaczenie obwodu bezpieczenstwa (stan ,,0” dla OB_SM1 Obwaod

bezp. Sterownika SM1 1 OB _SM1 Obwdd bezp. Sterownika SM2),

Strefa 4: proba zalaczenia obwodu bezpieczenstwa przy niesprawnym badanym
zabezpieczeniu
— niesprawny badany element (stan ,,0” dla KFALOW) nie pozwala na zalaczenie
obwodu bezpieczenstwa (stan ,,0” dla OB_SM1 Obwodd bezp. Sterownika SM1
1 OB_SM1 Obwdd bezp. Sterownika SM2),
— maszyna wyciggowa nie jest gotowa do ruchu, zablokowana do czasu usunigcia

uszkodzenia.

Strefa 5: przywrocono po probach uktad hamulcowy do pracy, wykonano probe
zalaczenia obwodu bezpieczenstwa:
— prawidlowo dziatajacy badany element (stan ,,1” dla KFALOW)),
— zalgczenie cewki wykonawczej obwodu bezpieczenstwa hamulca sterownika
SM2 (stan ,,1” dla OBH_SM2),
— zalaczenie cewek obwodu bezpieczenstwa OB _SMI1 1 OB _SM2 (stan ,,1” dla
OB _SMI1 Obwod bezp. Sterownika SM1 1 OB_SM1 Obwdd bezp. Sterownika
SM2),

— maszyna wyciggowa jest gotowa do ruchu.
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4.3.12.4.  Whioski

Zabezpieczenie KFALOW — kontrola poprawnos$ci pracy falownika zasilania
silnika pompy agregatu hamulcowego, kontroluje prace falownika zasilajagcego silnik
pompy olejowej pracujacego agregatu hamulcowego. Podczas wiaczenia obwodu
bezpieczenstwa (uruchamiania maszyny wyciggowej) jest kontrolowana prawidlowos¢
pracy falownika.

Na rysunku 4-20, zostal przedstawiony przypadek, w ktorym poprzez wymuszenie
nieprawidtowej pracy falownika zadziatato zabezpieczenie KFALOW, ktére wytaczyto
obwdd bezpieczenstwa, do czasu przywrdcenia prawidtowej pracy falownika — maszyny
wyciggowej nie mozna uruchomic.

Zaprezentowany uklad nie wymaga przeprowadzania dodatkowych badan
(opisanych w rozdziale 4.3.12.2, ktére wymagaja unieruchomienie wyciggu szybowego
na czas ich wykonywania). Obecnie, zgodnie z przepisami, jego kontrol¢ nalezy
przeprowadzac co szes¢ tygodni (rewizja R/S).

Jezeli przyja¢, ze prawidlowos¢ pracy falownika, zasilajacego silnik pracujacego
agregatu jest kontrolowany podczas kazdego zataczeniu obwodu bezpieczenstwa, to
mozna wnioskowac, ze uklad spetnia wymogi samokontroli. Jezeli wystapitaby usterka

w postaci awarii falownika, to uktad odczytuje to jako stan nieprawidtowy.

4.3.13. KWP — kontrola wyboru agregatu hamulcowego

4.3.13.1. Opis obiektu

Zabezpieczenie kontroluje prawidtowe polozenie dzwigni wyboru agregatu
poprzez taczniki kontroli zgodno$ci wyboru agregatu. Niepetlne otwarcie zawordéw
wyboru agregatu moze spowodowac nieprawidlowe wartosci cisnienia oleju, co z kolei
spowodowatoby niepetne odhamowanie lub zahamowaniu, co mogtoby doprowadzi¢ do
uszkodzenia sitownikow hamulcowych oraz z zagrozeniem zwigzanym z niecatkowicie
zahamowang maszyng.

Zabezpieczenie KWP jest zlokalizowane w sterowniku SM2 [Rysunek 4-5], [15],
[44].

Do wyboru agregatu zasilania ukladu hamulcowego stuzy para regcznie
przestawianych trzydrogowych zaworéw kulowych, umozliwiajagca wybor aktywnego
agregatu hamulcowego. Zawory zabudowane sa w poblizu przylagczy hydraulicznych

agregatow hamulcowych.
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Jeden z zawordow zostal zabudowany na przewodzie zasilajacym, drugi na
przewodzie powrotnym, uprawniajac, badz blokujac odpowiedni agregat. Przelaczenie
agregatow jest przeprowadzane w stanie bezci$nieniowym w czasie postoju maszyny
wyciaggowej. Kazdy z dwoch zaworow przetaczania agregatow potaczony jest za pomoca
dwoch przylaczy z odpowiednimi przytagczami agregatéw hamulcowych oraz jednym
przylaczem z odpowiednim rurociaggiem gldéwnym uktadu hamulcowego. Przestawienie
dzwigni w kierunku przytgcza wybranego agregatu powoduje hydrauliczne potaczenie
agregatu z sitownikami hamulcowymi. Stan wzajemnego prawidtowego potozenia
zaworow kontrolowany jest przez taczniki, ktoére umozliwiaja identyfikacje

prawidtowego potozenia zaworéw hamulcowych [Rysunek 4-1], [15], [44].

4.3.13.2. Metoda badania

Sposob  przeprowadzania symulacji  prawidlowego polozenia  dzwigni
przetaczajacej agregat: Zasymulowano nieprawidlowe potozenie dzwigni wyboru
agregatu hamulcowego, (stan ,,0” dla KWP w strefie 3 [Rysunek 4-21]), co spowodowato
wylaczenie cewki wykonawczej obwodu bezpieczenstwa hamulca sterownika SM2 (stan
,07 dla OBH_SM2 w strefie 3 [Rysunek 4-21]), ktéora z kolei wylaczyta obwod
bezpieczenstwa powodujac zatrzymanie maszyny (stan ,,0” dla OB_SM1 Obwdd bezp.
sterownika SM1 1 OB_SMI1 Obwdd bezp. sterownika SM2 w strefie 3 [Rysunek 4-211])
[31], [37], [38], [44], [S1], [54], [58], [59], [74], [87].
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4.3.13.3.

Wynik badania

Maszyna wyciggowa szybu ,Andrzej V" przedziat zachodni
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Strefa: 1 2 3 4 5

Rysunek 4-21: Rejestracja dziatania KWP.

Poszczegodlne strefy, przedstawione na rysunku 4-21, prezentuja wyniki badania:

Strefa 1: kontrola dzialania obwodu bezpieczenstwa, rgczne przerwanie przyciskiem SOB

(stan ,,0” dla ,,SOB przycisk recznego przerwania obw. bezp. SM1 1 SM2 oraz dla
OB_SMI1 Obwdd bezp. sterownika SM1 i OB_SM1 Obwod bezp. sterownika SM2),
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Strefa 2: zalaczenie obwodu bezpieczenstwa przy sprawnie dziatajacym hamulcu
1 uktadzie sterowania hamulca maszyny wyciagowej, (stan ,,1” dla ,,SOB przycisk
recznego przerwania obw. bezp. SM1 1 SM2 oraz dla OB SM1 Obwdd bezp. sterownika
SMI1 i OB SM1 Obwdd bezp. Sterownika SM2),

Strefa 3: kontrola dzialania zabezpieczenia:
— symulacja nieprawidtowego dziatania kontrolowanego elementu (stan ,,0” dla
KWP),
— jednoczesne wylaczenie obwodu bezpieczenstwa (stan ,,0” dla OB_SM1 Obwaod

bezp. Sterownika SM1 1 OB _SM1 Obwdd bezp. Sterownika SM2),

Strefa 4: proba zalaczenia obwodu bezpieczenstwa przy niesprawnym badanym
zabezpieczeniu
— niesprawny badany element (stan ,,0” dla KWP) nie pozwala na zalaczenie
obwodu bezpieczenstwa (stan ,,0” dla OB_SM1 Obwod bezp. Sterownika SM1
1 OB_SM1 Obwdd bezp. Sterownika SM2),
— maszyna wyciggowa nie jest gotowa do ruchu, zablokowana do czasu usunigcia

uszkodzenia.

Strefa 5: przywrocono po probach uktad hamulcowy do pracy, wykonano probe
zalaczenia obwodu bezpieczenstwa:
— prawidlowo dziatajacy badany element (stan ,,1” dla KWP),
— zalgczenie cewki wykonawczej obwodu bezpieczenstwa hamulca sterownika
SM2 (stan ,,1” dla OBH_SM2),
— zalaczenie cewek obwodu bezpieczenstwa OB _SM1 1 OB_SM2 (stan ,,1” dla
OB _SMI1 Obwod bezp. Sterownika SM1 1 OB_SM1 Obwdd bezp. Sterownika
SM2),

— maszyna wyciggowa jest gotowa do ruchu.
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4.3.13.4.  Whnioski

Zabezpieczenie KWP — kontrola wyboru agregatu hamulcowego, kontroluje
prawidlowe potozenie dzwigni wyboru agregatu poprzez laczniki kontroli zgodnos$ci
wyboru agregatu. Podczas wlaczenia obwodu bezpieczenstwa (uruchamiania maszyny
wyciggowej) uktad kontroluje zgodno$¢ przetaczen dzwigni wyboru agregatu.

Na rysunku 4-21, zostat przedstawiony przypadek, w ktérym zasymulowano
nieprawidlowe potozenie dzwigni poprzez zadzialanie Iacznika kontroli, zostat
przerwany obwdd bezpieczenstwa, nastepnie w wyniku niezgodnosci, potozenie dzwigni
maszyny wyciggowej nie mozna uruchomic.

Zaprezentowany uktad nie wymaga przeprowadzania dodatkowych badan
(opisanych w rozdziale 4.3.13.2, ktére wymagaja unieruchomienie wyciggu szybowego
na czas ich wykonywania). Obecnie, zgodnie z przepisami, jego kontrol¢ nalezy
przeprowadzac co sze$¢ tygodni (rewizja R/S).

Jezeli przyja¢, ze uktad jest kontrolowany podczas kazdego zalaczenia obwodu
bezpieczenstwa to mozna wnioskowaé, ze uktad spetnia wymogi samokontroli. Jezeli
wystapitaby usterka w postaci pojawienia si¢ roznicy sygnatéw tacznikdéw kontrolujgcych

potozenie dzwigni, to uktad odczytuje to jako stan nieprawidtowy.

4.3.14. KOBM — kontrola odhamowania zablokowanej maszyny

4.3.14.1. Opis obiektu

Zabezpieczenie sprawdza ci$nienie w sitownikach hydraulicznych za pomoca
analogowego przetwornika ci$nienia, czy po zablokowaniu maszyny ci$nienie w ukladzie
hydraulicznym jest nizsze od wymaganego, potrzebnego do odhamowania maszyny
wyciggowej, czyli nie jest wyzsze niz prog ci$nienia zahamowania hamulca.

Zabezpieczenie KOBM jest zlokalizowane w sterowniku SM2 [Rysunek 4-5], [15]
[44].

Blokowanie maszyny wyciggowej powinno nastgpi¢ samoczynnie w przypadku
zadzialania zabezpieczen niewymagajacych natychmiastowego awaryjnego zatrzymania
maszyny wyciggowej. Ponadto istnieje mozliwo$¢ rgcznego zablokowania maszyny
wyciggowej ze stanowiska maszynisty maszyny wyciggowej oraz ze stanowisk
urzadzenia sygnalizacji i aczno$ci szybowej. Uklad blokowania maszyny wyciagowe;j
miedzy innymi uniemozliwia odhamowanie maszyny wyciggowej 1 wysterowanie jej

napedu po zatgczeniu blokady.
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Uaktywnienie blokady maszyny wyciggowe] uniemozliwia zadanie ci$nienia
w instalacji hamulcowej mogacego odhamowaé sitowniki hamulca. Dodatkowo,
zalaczenie blokady rownoczesnie blokuje przeksztattniki tyrystorowe obwodu gtownego
1 wzbudzenia, czyli zostaje uniemozliwione zadanie momentu elektrycznego. W uktadzie
hydraulicznym elementem wykonawczym blokady maszyny sa regulatory ci$nienia RC1
i RC2 aktywnego agregatu hamulcowego. Zablokowanie maszyny moze nastgpi¢
w wyniku zadziatania nast¢pujacych zabezpieczen:
— wystapienie blokady z urzadzenia sterowniczo-sygnatowego,
— zadziatanie = zabezpieczen = wewngtrznych  zespotu  realizowanych
w sterownikach maszyny:
o kontrola rezystancji izolacji obwodow 24VDC,
o kontrola przekroczenia dopuszczalnej temperatury uzwojen silnikow
wyciggowych,
o kontrola przekroczenia dopuszczalnej temperatury tozysk watu,
o awaria systemu wizualizacji 1 rejestracji,
o kontrola wytarcia wyktadzin,
o kontrola za niskiej temperatury oleju smarowania tozysk,
o tacznik blokady maszyny na stanowisku sterowniczym,
o kontrola poziomu oleju agregatu hamulcowego,
o kontrola filtrow oleju agregatu hamulcowego,
o kontrola temperatury oleju agregatu hamulcowego,
o kontrola wentylacji przeksztattnikéw gtownych,
o kontrola zabrudzenia filtrow oleju

[Rysunek 4-1], [15], [44].

4.3.14.2. Metoda badania

Sposoéb przeprowadzania symulacji proby odhamowania zablokowanej maszyny:
zasymulowano w sposOb napigciowy na wejsciu sterownika obecno$¢ ci$nienia
w instalacji hydraulicznej, (stan ,,0” dla KOBM w strefie 3 [Rysunek 4-22]), co
spowodowato wyltaczenie cewki wykonawczej obwodu bezpieczenstwa hamulca
sterownika SM2 (stan ,,0” dla OBH_SM2 w strefie 3 [Rysunek 4-22]), ktéra z kolei
wylaczyta obwod bezpieczenstwa powodujac zatrzymanie maszyny (stan ,,0” dla
OB _SM1 Obwdd bezp. sterownika SM1 1 OB_SM1 Obwod bezp. sterownika SM2
w strefie 3 [Rysunek 4-22]) [31], [37], [38], [44], [S1], [54], [58], [59], [74]. [87].
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4.3.14.3.

Wynik badania

Maszyna wyciggowa szybu ,Andrzej V" przedziat zachodni
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Rysunek 4-22: Rejestracja dziatania KOBM.

07-41-21 07-41-58

Poszczegodlne strefy, przedstawione na rysunku 4-22, prezentujg wyniki badania:

Strefa 1: kontrola dzialania obwodu bezpieczenstwa, r¢czne przerwanie przyciskiem SOB

(stan ,,0” dla ,,SOB przycisk rgcznego przerwania obw. bezp. SM1 i SM2 oraz dla
OB_SMI1 Obwdd bezp. sterownika SM1 1 OB_SM1 Obwod bezp. sterownika SM2),

str. 116



Strefa 2: zalaczenie obwodu bezpieczenstwa przy sprawnie dziatajacym hamulcu
1 uktadzie sterowania hamulca maszyny wyciagowej, (stan ,,1” dla ,,SOB przycisk
recznego przerwania obw. bezp. SM1 1 SM2 oraz dla OB SM1 Obwdd bezp. sterownika
SMI1 i OB SM1 Obwdd bezp. Sterownika SM2),

Strefa 3: kontrola dzialania zabezpieczenia:
— symulacja nieprawidtowego dziatania kontrolowanego elementu (stan ,,0” dla
KOBM),
— jednoczesne wylaczenie obwodu bezpieczenstwa (stan ,,0” dla OB_SM1 Obwdd

bezp. Sterownika SM1 1 OB _SM1 Obwdd bezp. Sterownika SM2),

Strefa 4: proba zalaczenia obwodu bezpieczenstwa przy niesprawnym badanym
zabezpieczeniu
— niesprawny badany element (stan ,,0” dla KOBM) nie pozwala na zalaczenie
obwodu bezpieczenstwa (stan ,,0” dla OB_SM1 Obwodd bezp. Sterownika SM1
1 OB_SM1 Obwdd bezp. Sterownika SM2),
— maszyna wyciggowa nie jest gotowa do ruchu, zablokowana do czasu usunigcia

uszkodzenia.

Strefa 5: przywrocono po probach uktad hamulcowy do pracy, wykonano probe
zalaczenia obwodu bezpieczenstwa:
— prawidlowo dziatajacy badany element (stan ,,1” dla KOBM),
— zalgczenie cewki wykonawczej obwodu bezpieczenstwa hamulca sterownika
SM2 (stan ,,1” dla OBH_SM2),
— zalaczenie cewek obwodu bezpieczenstwa OB_SM1 1 OB_SM2 (stan ,,1” dla
OB _SMI1 Obwod bezp. Sterownika SM1 1 OB_SM1 Obwdd bezp. Sterownika
SM2),

— maszyna wyciggowa jest gotowa do ruchu.
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4.3.14.4.  Whioski

Zabezpieczenie KOBM — kontrola odhamowania zablokowanej maszyny,
sprawdza warto$¢ sygnalu analogowego pochodzacego z czujnika PS stuzacego do
pomiaru ci$nienia w uktadzie hamulcowym, oznaczone jako Pm na rysunku 4-22.

Podczas wlaczenia obwodu bezpieczenstwa (uruchamiania maszyny wyciggowej)
przy zablokowanej maszynie, ci$nienie uktadu hamulcowego musi by¢ rowne 0 [MPa].

Na rysunku 4-22, zostal przedstawiony przypadek, w ktorym poprzez wymuszenie
warto$ci pradu czujnika PS, ktoéry jest sygnalem imitujagcym wystepowanie ci$nienia Pm
pracujacego agregatu zostat przerwany obwod bezpieczenstwa, nastgpnie do czasu zaniku
ci$nienia Pm — maszyny wyciggowej nie mozna uruchomic.

Zaprezentowany uklad nie wymaga przeprowadzania dodatkowych badan
(opisanych w rozdziale 4.3.14.2, ktore wymagaja unieruchomienie wyciggu szybowego
na czas ich wykonywania). Obecnie, zgodnie z przepisami, jego kontrol¢ nalezy
przeprowadzac co szes¢ tygodni (rewizja R/S).

Jezeli przyjaé, ze uklad jest kontrolowany podczas kazdego zataczeniu obwodu
bezpieczenstwa przy zablokowanej maszynie, to mozna wnioskowaé, ze uktad spetnia
wymogi samokontroli. Jezeli wystapitaby usterka w postaci pojawienia si¢ proby
odhamowania zablokowanej maszyny (pojawienia si¢ ci$nienia Pm — sygnatl z czujnika

PS), to uktad odczytuje to jako stan nieprawidtowy.

4.3.15. KRC1 RPI1 — kontrola prawidtowego dziatania zaworow RC1 i RP1

4.3.15.1.  Opis obiektu

Zabezpieczenie kontroluje, czy wartos¢ ci$nienia w sitownikach hamulca ustalang
za pomocg zaworow RC1, RP1 jest zgodna z wartoscig zadang ze sterownika SM1, czyli
stan hamulca jest zgodny z uktadem regulacji.

Zabezpieczenie KRC1_RPI jest zlokalizowane w sterowniku SM2 [Rysunek 4-5],
[15], [44].

W sterowaniu recznym zadana warto$¢ cisnienia jest proporcjonalna do wartosci
pradu odczytanej z zadajnika hamulca. W sterowaniu automatycznym wyjsciowe
ci$nienie jest zadawane skokowo w zaleznosci od stanow sygnalow: rozpoczgcia jazdy
w odpowiednim kierunku START, zatrzymania STOP oraz zblizenia klockow
hamulcowych do tarcz hamulcowych, wypracowanych przez uktad sterowania na

podstawie sygnalow przestanych z regulatora jazdy.
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Sterowany hydraulicznie zawor przelewowy RP1 sterowany jest poprzez
proporcjonalny zawor przelewowy RCI1. Uklad ten stanowi zesp6t regulacji ci$nienia
w czasie hamowania manewrowego. Dziatanie polega na zmianie ci$nienia otwarcia
sterowanego hydraulicznie zaworu przelewowego RP1 poprzez wysterowanie
odpowiedniego cisnienia sterujacego przez zawor RCI1. Zawor RC1 jest zaworem
sterowanym elektrycznie poprzez uklad sterowania proporcjonalnie do wychylenia
drazka hamulcowego (w sterowaniu re¢cznym) lub odpowiednio do sygnatow
generowanych przez uktad sterowania (w sterowaniu automatycznym). Zawor ten jest
zaworem normalnie zamknietym, a obnizenie ci$nienia jego otwarcia realizowane jest
poprzez zwickszenie napigcia sygnatu sterujgcego. Pelne otwarcie zaworu RP1 za
pomocy elektrycznie sterowanego zaworu RC1 odbywa si¢ w momencie zalaczenie

obwodu bezpieczenstwa po naci$nieciu przycisku SZOB [Rysunek 4-1], [15], [44].

4.3.15.2. Metoda badania

Sposoéb przeprowadzania symulacji awarii zawor6w RC1 1 RP1: Zasymulowano
btedny odczyt pomiaru aktualnego cisnienia uktadu hydraulicznego w zabezpieczeniu
MZE, (stan ,,0” dla KRC1 RP1 w strefie 3 [Rysunek 4-23]), co spowodowato wylaczenie
cewki wykonawczej obwodu bezpieczenstwa hamulca sterownika SM2 (stan ,,0” dla
OBH_SM2 w strefie 3 [Rysunek 4-23]), ktora z kolei wytaczyla obwdd bezpieczenstwa
powodujac zatrzymanie maszyny (stan ,,0” dla OB_SM1 Obwod bezp. sterownika SM1
1 OB_SM1 Obwdd bezp. sterownika SM2 w strefie 3 [Rysunek 4-23]) [31], [37], [38],
[44], [S1], [54], [58], [591, [74], [87].
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4.3.15.3. Wynik b

adania

Maszyna wyciggowa szybu ,Andrzej V” przedziat zachodni

10,005 ~s=mmnrnasnmnensranspmanronsn s a s nas P

7 G B B e e e e

Pm - Cisnienie oleju

w sitownikach, [MPa] % -
Vo Lo |
0,00 tmm=maeee 4]

..............................

..................................

SOB Przycisk recznego
przerwania obw. bezp. SM1

SOB Przycisk recznego
przerwania obw. bezp. SM2

0OB_SM1 Obwdd
bezp. sterownika SM1

0OB_SM2 Obwdd
bezp. sterownika SM2

..................

OBH_SM2 Obwdd bezp.
hamulca sterownika SM2

KRC1_RP1 Kontr praw

dziat zaworow RC1iRP1 ) .. Qi+ & v M.
: : i : :
2016-07-09 07-34-§3 q 07-34-47 07-35-03 07-35-21 07-35-37
Strefa: 1 2 3 4 5

Rysunek 4-23: Rejestracja dziatania KRC1_RPI.

Poszczegodlne strefy, przedstawione na rysunku 4-23, prezentujg wyniki badania:

Strefa 1: kontrola dziatania obwodu bezpieczenstwa, reczne przerwanie przyciskiem SOB

(stan ,,0” dla ,,SOB przycisk rgcznego przerwania obw. bezp. SM1 i SM2 oraz dla
OB_SM1 Obwod bezp. sterownika SM11 OB _SM1 Obwod bezp. sterownika SM2),
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Strefa 2: zalaczenie obwodu bezpieczenstwa przy sprawnie dziatajacym hamulcu
1 uktadzie sterowania hamulca maszyny wyciagowej, (stan ,,1” dla ,,SOB przycisk
recznego przerwania obw. bezp. SM1 1 SM2 oraz dla OB SM1 Obwdd bezp. sterownika
SMI1 i OB SM1 Obwdd bezp. Sterownika SM2),

Strefa 3: kontrola dzialania zabezpieczenia:
— symulacja nieprawidtowego dziatania kontrolowanego elementu (stan ,,0” dla
KRC1 RP1),
— jednoczesne wylaczenie obwodu bezpieczenstwa (stan ,,0” dla OB_SM1 Obwaod

bezp. Sterownika SM1 1 OB _SM1 Obwdd bezp. Sterownika SM2),

Strefa 4: proba zalaczenia obwodu bezpieczenstwa przy niesprawnym badanym
zabezpieczeniu
— niesprawny badany element (stan ,,0” dla KRC1 RP1) nie pozwala na zalgczenie
obwodu bezpieczenstwa (stan ,,0” dla OB_SM1 Obwodd bezp. Sterownika SM1
1 OB_SM1 Obwdd bezp. Sterownika SM2),
— maszyna wyciggowa nie jest gotowa do ruchu, zablokowana do czasu usunigcia

uszkodzenia.

Strefa 5: przywrocono po probach uktad hamulcowy do pracy, wykonano probe
wlaczenia obwodu bezpieczenstwa:
— prawidlowo dziatajacy badany element (stan ,,1” dla KRC1_RP1),
— zalgczenie cewki wykonawczej obwodu bezpieczenstwa hamulca sterownika
SM2 (stan ,,1” dla OBH_SM2),
— zalaczenie cewek obwodu bezpieczenstwa OB _SM1 1 OB_SM2 (stan ,,1” dla
OB _SMI1 Obwod bezp. Sterownika SM1 1 OB_SM1 Obwdd bezp. Sterownika
SM2),

— maszyna wyciggowa jest gotowa do ruchu.
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4.3.15.4.  Whioski

Zabezpieczenie KRC1 RP1 — kontrola prawidlowego dzialania zaworéw RCI
1 RP1, porownuje warto$¢ cisnienia w sitownikach hamulca oznaczonego jako Pm na
rysunku 4-23, zmierzong przetwornikiem, z warto$cig zadang ze sterownika SM1.

Na rysunku 4-23, zostal przedstawiony przypadek, w ktérym poprzez wymuszenie
wartosci pradu czujnika PS, ktory jest sygnatem imitujgcym wystepowanie cisnienia Pm
pracujacego agregatu, zostal przerwany obwod bezpieczenstwa poprzez zadzialanie
zabezpieczenia KRC1 RPI.

Podczas wlaczenia obwodu bezpieczenstwa (uruchamiania maszyny wyciggowej)
nastepuje pelne otwarcie zaworu RP1 za pomocg elektrycznie sterowanego zaworu RC1,
ci$nienia uktadu hamulcowego musi by¢ rdwne jest 0 [MPa], nast¢pnie do czasu zaniku
ci$nienia Pm — maszyny wyciggowej nie mozna uruchomic.

Zaprezentowany uklad nie wymaga przeprowadzania dodatkowych badan
(opisanych w rozdziale 4.3.15.2, ktére wymagaja unieruchomienie wyciggu szybowego
na czas ich wykonywania). Obecnie, zgodnie z przepisami, jego kontrol¢ nalezy
przeprowadzac co sze$¢ tygodni (rewizja R/8).

Jezeli przyjaé, ze uktad jest kontrolowany podczas kazdego zalaczenia obwodu
bezpieczenstwa to mozna wnioskowaé, ze uktad spetnia wymogi samokontroli. Jezeli
wystapitaby usterka w postaci pojawienia si¢ rdéznicy sygnatu analogowego
proporcjonalnego do warto$ci ci$nienia Pm z sygnatem zadanym, to uktad odczytuje to

jako stan nieprawidtowy.
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5. Wnioski

W  procesie optymalizacji zabezpieczen w systemie sterowania maszyny
wyciagowej, wspolpracujacej z agregatem hydraulicznym ukladu hamulcowego,
zastosowano kryterium maksymalizacji bezpieczenstwa przy jednoczesnej minimalizacji
czasu postoju przeznaczonego na wymagane badania i1 kontrole. Zastosowane metody
badan pozwolity zweryfikowa¢ poszczegdlne funkcje elementdéw obwodu
bezpieczenstwa, nadzorujacych prace agregatu hydraulicznego, uktadu hamulcowego
maszyny wyciaggowej.

[lo§¢ elementow zabezpieczajacych prace maszyny wyciggowe] jest duza,
szczegblnie w maszynach z cyfrowymi regulatorami jazdy, a kazdy z elementoéw podlega
wielokrotnej kontroli. W rozdziale 2 zostaly opisane wymagane przepisami kontrole,
wymusza to straty finansowe [rozdziat 1; Tabela 1-3: Analiza ekonomiczna; Rysunek
1-13: Sredni tygodniowy czas pracy maszyny wyciagowej] wynikajace:

- z zatrudnienia dodatkowych os6b [rozdziat 1; Tabela 1-2: Zestawienie
zatrudnionych dodatkowo os6éb do wykonywania kontroli maszyny
wyciggowej],

- z przerw w pracy urzadzenia [rozdziat 1; Tabela 1-1: Czas trwania kontroli
maszyny wyciggowej w ciggu roku (48 tygodni), na podstawie przedstawianych
rejestracji].

Maszyny wyciagowe shuza przede wszystkim do ciggtego ruchu (wydobycie, jazda
ludzi, transport materiatoéw, roboty i prace szybowe) i kazdy przestdj jest niekorzystny
z ekonomicznego punktu widzenia. Zasadnym jest, wigc poszukiwanie mozliwosci
technicznych i prawnych, ktore pozwolg na samoczynng kontrole dziatania zabezpieczen.
Stosujac przedstawione w pracy rozwigzania, zyskujemy:

- zwigkszenie wydajnosci pracy szybu, poprzez likwidacje zbednych przerw

W pracy wyciagu,
- zmniejszenie zatrudnienia osOb wykonujacych dodatkowe badania i kontrole,

- zwigkszenie bezpieczenstwa, przez krotnos¢ badan elementdw z samokontrola.

Prof. Ludger Szklarski 1 wspotautorzy w jednej z licznych publikacji [80] pisza:
»Zasadniczym kierunkiem rozwoju jest realizacja zadania wydobywczego w sposob
optymalny. Pojawia si¢ zagadnienie optymalizacji pracy 1 sterowania maszyny

wyciggowej, ktore ma roznorodny charakter.
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Mozna poprzez optymalizacj¢ rozumie¢ zardwno dobor podstawowych parametrow
procesu wydobycia, takich jak predko$¢ ustalona, czy minimalizacj¢ mocy znamionowe;j
silnika badz zuzycia energii elektrycznej. Optymalizacja moze tez wyrazaé si¢
ksztattowaniem wykresu jazdy, dajacym efekt zmniejszenia niekorzystnych zjawisk
w pracy wyciagu, takich jak np. oscylacje. Wreszcie pod pojeciem optymalizacji mozna
rozumie¢ wybor tych technologii, ktére zapewniajg wicksza niezawodnos¢ i tatwiejsza
biezaca diagnostyke oraz obstuge”

Roéwniez doc. Tadeusz Zmystowski w swojej publikacji [93] pisze: ,,Przedstawiono
tu optymalizacj¢ nie ,,sensu stricto”, jako wykreowanie funkcji celu i poszukiwanie
ekstremum, ale jako szerokie pojecie, nieograniczone do S$cistych procedur ani do
arbitralnie wybranego kryterium. Polega ona na poszukiwaniu wszechstronnie
korzystnych rozwigzan technicznych. Wobec licznych kryteriow nieuchronnie zaistnieje
tu konieczno$¢ ocen arbitralnych. Ztozono$¢ problemu i1 zachodzace antynomie
wykluczaja pelne zobiektywizowanie ocen, wigc problem niejako wymyka si¢ z obszaru
zagadnien poddajacych si¢ $cistej analizie 1 kwantyfikacji. W tych warunkach droga do
pozytywnych rozwigzan jest jedynie droga trudnych kompromiséw z ewentualnym

wspomaganiem poprzez wazenie kryteriow”

Wyniki przeprowadzonych eksperymentow pozwalaja stwierdzi¢, ze badane
zabezpieczenia, nie wymagaja przeprowadzania dodatkowych czasochtonnych kontroli
unieruchamiajacych gorniczy wyciag szybowy 1 mozna je zakwalifikowa¢ do grupy
zabezpieczen z samokontrolg.

Przedstawiona wspotpraca zabezpieczen hamulca maszyny wyciggowej z jej
uktadem sterowania zapewnia, Ze maszyn¢ wyciggowa mozna uruchomi¢ tylko przy
sprawnie dzialajacym agregacie hamulcowym. Prawidtowe zadzialanie zabezpieczen
spowoduje zatrzymanie maszyny.

Przeprowadzone badania potwierdzaja, ze praca wszystkich uktadow jest
kontrolowana kazdorazowo podczas wlaczenia obwodu bezpieczenstwa. Wylaczanie
obwodu bezpieczenstwa, a nastepnie jego wiaczanie nastepuje wielokrotnie podczas
normalnej pracy maszyny wyciggowej. Np. jest wylaczany dla zabezpieczenia w czasie
prac szczegblnie odpowiedzialnych w szybie — stanowigc zabezpieczenie przed
nieumys$lnym odhamowaniem podczas przeprowadzania prac, zwigzanych z rewizja (np.
wylacznik krancowy wiezy jest pobudzany podczas codziennej kontroli szybu — musi

spowodowac wylaczenie obwodu bezpieczenstwa).
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Maszynista wyciggowy przy przejeciu stanowiska, zobligowany jest do
wykonania préb hamulca (proba statyczna hamulca manewrowego, proba statyczna
hamulca cigzarowego, kontrola ci$nienia wyprzedzenia i resztkowego), czyli przed kazda
zmiang (co 8 godzin) czterokrotnie zatgczany jest obwodd bezpieczenstwa, w wyniku
czego czterokrotnie wykonywane sa kontrole wszystkich uktadéw zabezpieczajacych
podczas normalnej pracy, bez dodatkowych przerw w pracy wyciagu szybowego.

Przedstawione na rysunkach 5-1 do 5-6 rejestracje obrazuja krotnos¢ wiaczen
obwodu bezpieczenstwa, czyli ilo§¢ przeprowadzanych kontroli przedmiotowych
elementdow obwodu bezpieczenstwa, w czasie losowo wybranych o$miogodzinnych

zmian.

Maszyna wyciggowa szybu ,Andrzej V" przedziat zachodni

0B_SM1 Obwdd § { I § § ! |
bezp. sterownika SM1 | ... S I . S S

0B_SM2 Obwdd { I |
bezp. sterownika SM2 [ . _. " ______________________

2016-06-30 06-00-21 07-36-04 09-12-29 10-48-12 12-24-38 14-00-00

Rysunek 5-1: Wlaczanie obwodu bezpieczenstwa w czasie jednej zmiany.

Maszyna wyciggowa szybu ,Andrzej V" przedziat zachodni

0B_SM1 Obwdd _H
bezp. sterownika SM1 ___| ... T : '

0B_SM2 Obwéd —U
bezp. sterownika SM2 ___ | ... ......

..................................

‘ : : : : i
f s . . . 1
2016-06-30 14-00-21 15-36-04 17-12-29 18-48-13 20-24-38 22-00-00

Rysunek 5-2: Wiaczanie obwodu bezpieczenstwa w czasie jednej zmiany.
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Maszyna wyciggowa szybu ,Andrzej V" przedziat zachodni

0OB_SM1 Obwdd L
bezp. sterownika SM1
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I |
I 1

2016-06-24 22-00-21 23-36-04 2016-06-25 01-12-30 02-48-13 04-24-38 06-00-00

Rysunek 5-3: Wlaczanie obwodu bezpieczenstwa w czasie jednej zmiany.
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Rysunek 5-4: Wigczanie obwodu bezpieczenstwa w czasie jednej zmiany.
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0B_SM1 Obwdd I‘IT Il]ml* |
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: ' ' ' ' i
I 1

2016-06-09 06-00-21 07-36-04 09-12-30 10-48-13 12-24-38 14-00-00

Rysunek 5-5: Wiaczanie obwodu bezpieczenstwa w czasie jednej zmiany (podczas wykonywania

tygodniowej rewizji).
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Maszyna wyciggowa szybu ,Andrzej V" przedziat zachodni

0B_SM1 Obwdd , _
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2016-06-09 11-28-23 11-29-33 11-30-44 11-31-54 11-33-05 11-34-15

Rysunek 5-6: Powigkszenie rejestracji z rysunku 5-5 Wiaczenie obw. bezpieczenstwa w ciggu siedmiu

minut.

W rozdziale 4 ,Badania elementéw obwodu bezpieczenstwa maszyny
wyciggowej odpowiedzialnych za pracg¢ agregatu hydraulicznego uktadu hamulcowego
maszyny wyciggowej w celu optymalizacji procesu kontroli” zostaty napisane wnioski

z badan kazdego elementu, wymienione w rozdziale 4.2.2.

Cel pracy zostal osiagnigty. Udowodniono, ze elementy obwodu bezpieczenstwa
maszyny wyciggowe] kontrolujacych prace agregatu hydraulicznego uktadu
hamulcowego sa wielokrotnie sprawdzane samoczynnie 1 nie jest wymagane
przeprowadzanie dodatkowych, czasochtonnych procedur kontrolnych.

Przyklad moze stanowi¢ opisane w rozdziale 4.3.10 zabezpieczenie KDO1 —
kontrola zaworu DO1. Zawér DO1 stanowi element uktadu catkowitego roztadowania
ci$nienia. Zadaniem uktadu jest rozladowanie ci$nienia w instalacji hydraulicznej
hamulca, celem osiggni¢cia pelnej sity hamujacej podczas hamowania, po zmniejszeniu
predkosci maszyny ponizej 1 m/s lub uplywie najdluzszego czasu przeznaczonego na
hamowania. Zawér DO1 zostaje otwarty, czyli przestawiony w pozycje do wywotania
pelnej sity hamujacej, co powoduje zmniejszenie cisnienia w sitownikach hamulcowych
do zera. W rozdziale 4.1.3, jest przedstawiona procedura kontroli elementéw podczas
uruchamiania maszyny. Pierwszym etapem jest kontrola, czy organ sterujacy zaworu
DO1 jest otwarty, czyli sprawdzenie wysterowania petnej sity. Po pozytywnie
przeprowadzonej probie uktad pozwala uruchomi¢ maszyng. W czasie pracy agregatu —
wlaczony obwod bezpieczenstwa, zawdr powinien by¢ zamknigty (co jest kontrolowane
w sposob ciagly), a na postoju otwarty — co jest kontrolowane kazdorazowo przy

wlaczaniu obwodu bezpieczenstwa.
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Potozenie organu sterujacego elektrozaworu DOI1 jest kontrolowane poprzez
czujniki indukcyjne PS3 i PS4. Przedstawione na powyzszych rysunkach rejestracje
obrazuja krotno$¢ wilaczen obwodu bezpieczenstwa, czyli ilo§¢ przeprowadzanych

kontroli zabezpieczenia KDO1 w czasie losowo wybranych o$miogodzinnych zmian.

Badania prowadzone na potrzeby tej dysertacji mialy na celu wykazanie, ze
warunki pracy badanego zabezpieczenia pozwalaja na zakwalifikowanie go, jako
elementu urzadzenia z samokontrolg. Nie jest zatem wymagane przeprowadzanie
dodatkowych, czasochtonnych procedur kontrolnych. Eliminuje si¢ réwniez ryzyko
zwigzane z mozliwoscig uszkodzenia badanego elementu podczas prob np. wymagany
demontaz, poniewaz element jest badany w jego srodowisku pracy przy wykorzystaniu
jego funkcji w uktadzie.

Badany uklad zostal zoptymalizowany, stosujac kryterium maksymalizacji
bezpieczenstwa przy jednoczesnej minimalizacji czasu postoju przeznaczonego na
wymagane badania i kontrole. Kontrole wykonywane podczas normalnej pracy,
pozwolity zmniejszy¢ czas przeznaczony na czynno$ci dodatkowe. Dzieki temu
zwigkszyl si¢ czas pracy maszyny, a co za tym idzie poprawiona jest wydajnosé

urzadzenia wyciggowego przy zachowaniu pelnej sprawnos$ci zabezpieczen.
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7.1.

7.2.

7.3.

7.4.

7. Zalaczniki

Zatacznik A: [Rysunek 4-1]: Schemat sterowania uktadu hamulcowego — agregatu
AHI1

Zalacznik B: [Rysunek 4-2]: Schemat potgczenia agregatow z sitownikami wraz
z przelacznica agregatow ZPAIl, ZPA2 oraz zespotem awaryjnego zatrzymania
maszyny wyciggowej A50-1

Zatgcznik C: Oznaczenia do schematéw uktadu hamulcowego

Zatacznik D: Historia KWK Brzeszcze

str. 139



