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Streszczenie:

Urzadzenia sygnalizacji i tacznosci szybowe] sa
podstawowymi elementami goérniczych wyciggow
szybowych, umozliwiajacymi  skomunikowanie
maszynistOw maszyn wyciggowych z sygnalistami
szybowymi, obslugujacymi stanowiska sygnalowe
w szybie. Poprawne i niezawodne dziatanie systemu
sygnalizacji szybowej stanowi podstawe bezpiecznej
eksploatacji gérniczego wyciagu szybowego. Z kolei
spelnienie  wymagan odnosnie budowy jego
podzespotdéw gwarantuje bezpieczenstwo eksploatacji
W przestrzeniach zagrozonych wybuchem metanu i/lub
pyhu weglowego. W artykule przedstawiono wspolczesne
koncepcje i konstrukcje urzadzen sygnalizacyjnych.
Omoéwiono rodzaje pracy, pozwalajace na optymalizacje
stosowania wyciggdw szybowych w aspekcie procedury

Abstract:

Signalling and shaft communication devices are the
main components of mine shaft hoists, which enable
communication between operators of hoisting
machines and cage loaders at signalling stands in the
shaft. Proper and reliable operation of shaft signalling
system is a condition for safe operation of mine shaft
hoist, as meeting the requirements regarding the
design of its sub-systems guarantees safe operation in
areas threatened by methane and/or coal dust
explosion hazard. Present concepts and designs of
signalling devices are given. Modes of operation
enabling optimization of use of shaft hoists in the
aspect of emergency procedure are discussed. Tests of
the shaft signalling devices for checking their

postepowania W sytuacjach awaryjnych. Oddzielnie
zaprezentowano proces badania urzadzen sygnalizacji
szybowych w celu sprawdzenia spelniania wymagan
dla urzadzen i systemow ochronnych przeznaczonych
do uzytku w przestrzeniach zagrozonych wybuchem.

conformity with the requirements put to protective
devices and systems intended to be used in areas
threatened by explosion hazard are discussed
separately.
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1. Wstep

Gornicze wyciagi szybowe sg jednymi z podstawowych obiektow zaktadoéw goérniczych.
Realizujg one funkcje transportu pionowego (jazda ludzi, ciggnienie urobku, transport
materiatdw, urzadzen, narze¢dzi, transport pomocniczy).

Urzadzenia sygnalizacji i1 laczno$ci szybowej [w dalszej cze$ci artykulu nazywane
urzadzeniami sygnalizacji szybowej] s3 elementami niezbednymi dla funkcjonowania
gorniczych wyciaggow szybowych. W ostatnim okresie w sposob znaczacy zmienita si¢ zarowno
ich budowa, jak irealizowane przez nie funkcje. Odejscie od stosowania przy ich
konstruowaniu ujednoliconych rozwigzan i1 indywidualne dopuszczanie do stosowania
W podziemnych zaktadach goriczych, pozwolito na budowe urzadzen sygnalizacji szybowej $cisle
dostosowanych do specyfiki wyciggu szybowego. Zastosowanie przy budowie urzadzen
sygnalizacji szybowej nowoczesnych rozwigzan, opartych o technik¢ cyfrowa, z zastosowaniem
swobodnie programowalnych sterownikow PLC oraz urzadzen do bezprzewodowego
przesytania sygnatoéw z naczynia wyciggowego, umozliwia realizacj¢ nowych zadan w ruchu
zaktadu gorniczego. Przedstawione w niniejszym artykule wymagania prawne i techniczne dla
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urzadzen sygnalizacji szybowej oraz przyktadowe rozwigzania wdrozone w ostatnich latach
moga by¢ pomocne przy planowaniu budowy tego typu urzadzen w zaktadach gorniczych oraz
moga przyczynic si¢ do zastosowania nowatorskich rozwigzan [5, 6].

2. Urzadzenia sygnalizacji szybowej z lat 70-tych

Urzadzenia sygnalizacji szybowej zbudowane w latach 70-tych, byly wykonywane zgodnie
z zapisami § 650 ,,Szczegdlowych przepisow prowadzenia ruchu 1 gospodarki ztozem
W podziemnych zaktadach gorniczych wydobywajacych wegiel kamienny i brunatny” z 1973 r.
Stanowily one, ze rodzaje uktadow sygnalizacyjnych oraz szczegétowe wymagania stawiane
elektrycznej sygnalizacji szybowej okres$laja:
1) ,,Warunki techniczne budowy elektrycznych urzadzen sygnalizacji szybowej",
2) ,,Album ujednoliconych uktadéw sygnalizacji szybowej", wydany przez Ministerstwo
Gornictwa i Energetyki w porozumieniu z Wyzszym Urzedem Gorniczym.

Na rysunku 1 przedstawiono przyklad sygnalizacji szybowej wyciagu szybowego
pomocniczego, awaryjno-rewizyjnego, zgodny z Owczesnymi wymaganiami, zbudowanej
w technice stykowo-przekaznikowe;.

| SYGNALIZACIA
ZASILANIE | JEDNOUDERZENIOWA BLOKOWANIE | SYGNALIZACIA | TELEFONICZNA
BEZPOSREDNIA MASZYNY WYCIAGOWEJ ALARMOWA SZYBOWA

2-B-1

Rys. 1. Przyktadowe rozwiazanie urzadzenia sygnalizacji szybowej z lat 70-tych [10]

Urzadzenie byto zasilane napigeciem 110 Vpcisktadato si¢ z obwodu sygnalizacji alarmowej,
blokowania maszyny wyciggowej, sygnalizacji jednouderzeniowej bezposredniej oraz acznosci
szybowej. Wszystkie podzespoty byly zabudowane na powierzchni, a nadawanie sygnatu
wykonawczego z szybu odbywalo si¢ za pomocg stalowej linki rewizyjnej rozwinietej w Szybie.

3. Aktualny stan prawny

Aktualne wymagania techniczne w zakresie urzadzen sygnalizacji 1 tacznosci szybowej
zawarto w zataczniku nr 2 do rozporzadzenia Rady Ministrow z dnia 30 kwietnia 2004 r.
w sprawie dopuszczania wyrobow do stosowania w zaktadach gorniczych (Dz. U. Nr 99,
poz. 1003 z pdézn. zm.), w zwigzku z art. 224 ustawy z dnia 9 czerwca 2011 r. - Prawo
geologiczne 1 goérnicze (Dz. U. z 2015r., poz. 196 z pozn. zm.). Z kolei wymagania dla
elektrycznych urzadzen sygnalizacji szybowej zawarto w punktach 1.7.1-1.7.4 dla ,,urzadzen
sygnalizacji szybowej”, a W pkt. 1.7.5 dla ,,urzagdzen sterowniczo-sygnatowych” [1, 2, 3].
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Nalezy zwrdci¢ uwagg, iz jednoznaczny do niedawna podziat na urzadzenia sygnalizacji
szybowej (USSz), dla wyciagéw szybowych klatkowych i urzadzenia sterowniczo-Sygnatowe
(US-S), dla wyciggdw skipowych, byt problematyczny. W urzadzeniach sygnalizacji szybowej
zaczeto bowiem stosowac rozwigzania typowe dla urzadzen sterowniczo-sygnatowych. Jako
przyktad mozna poda¢ tryb zdalnego uruchamiania przy rewizjach prowadzonych ze stalych
stanowisk sygnalowych, rozszerzony o mozliwo$¢ wykorzystania ruchomego stanowiska
sygnalowego w naczyniu wyciggowym. Istniejgcy rozdzial wymagan technicznych dla
urzadzen USSz i US-S spowodowal, iz producenci urzadzen sygnalizacji szybowej stangli
przed duzym wyzwaniem wobec wymagan okre$lonych w Wyzej wymienionych przepisach,
czesto pozostajacych ze sobg w sprzecznosci. Stad naturalng stata si¢ potrzeba zunifikowania
wymagan technicznych dla ,,urzadzen sygnalizacji i taczno$ci szybowej”, bez utrzymywania
sztucznego podzialu na urzadzenia USSz 1 US-S, co utatwitoby producentom opracowanie
urzadzen, z wykorzystaniem pozytywnych cech obu rozwigzan, nie ograniczajac jednoczesnie
postepu technicznego.

4. Wspolczesne urzadzenia sygnalizacji szybowej

Typowe rozwigzanie wspdlczesnego urzadzenia sygnalizacji szybowej przedstawiono na
rysunku 2. Urzadzenie zbudowano z zastosowaniem dwoch, swobodnie programowalnych
sterownikéw PLC i modulow zdalnych, potaczonych §wiattowodami.

Rys. 2. Topologia sieci komunikacyjnej wspotczesnego urzadzenia sygnalizacji szybowej [10]
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Sterowniki:

— podstawowy — master 1, w wydzielonej sieci PROFIBUS-DP(1), realizuje funkcje
sterowania, zabezpieczeh oraz kontrolne, w zakresie nadzorowania pracy sterownika
dodatkowego (kontrolnego),

— dodatkowy (kontrolny) — master 2, w wydzielonej sieci PROFIBUS-DP(2), realizuje funkcje
alarmu, blokady oraz kontrolne, w zakresie nadzorowania pracy sterownika podstawowego.

Komunikacja sterownikéw PLC (podstawowego i1 kontrolnego) z modutami zdalnymi
(nieprogramowalne iskrobezpieczne sterowniki ET2000Ex) zabudowanymi w stacjach
lokalnych na nadszybiu, zrgbie i na poziomach oraz z modutami we/wy w szafie sterowniczej
I pulpicie sterowniczym, odbywa si¢ poprzez dwie niezalezne sieci PROFIBUS-DP(1)
i PROFIBUS-DP(2).

Sterownik podstawowy realizuje pelny program urzadzenia sygnalizacji szybowej, poprzez
magistrale PROFIBUS-DP(1) odczytuje stany wejs¢ i na ich podstawie generuje odpowiednie
stany wyj$¢ sygnalizacji optyczno-akustycznej.

Sterownik kontrolny jest uprawniony do odczytywania informacji o stanie wejs¢ modutdéw
wejsciowych oraz modutow ET2000Ex, przez magistrale PROFIBUS-DP(2) i generuje stany
wyj$¢ alarmow oraz blokady poprzez modul komunikacyjny mUS221.

Funkcje alarmow 1 blokady powtorzono dwukrotnie, w sterowniku podstawowym
oraz sterowniku kontrolnym. Wygenerowanie sygnatu blokady w ktorymkolwiek sterowniku
powoduje zablokowanie maszyny po jej zahamowaniu.

Komunikacja sterownikow podstawowego i kontrolnego z systemem wizualizacji odbywa
si¢ poprzez magistralg ETHERNET, natomiast pomig¢dzy sterownikiem podstawowym
i kontrolnym poprzez magistralg RS-485, z protokotem MODBUS.

Rys. 3. Sterowniki PLC urzadzenia sygnalizacji szybowej [10]

Sterowniki komunikuja si¢ ze zdalnymi modutami ET2000Ex poprzez petle Swiattowodowa
0 strukturze ,,redundantnego pier§cienia”. Umozliwia to nieprzerwang poprawng prace urzadzenia
w przypadku awarii odcinka §wiattowodu podstawowego lub rezerwowego, umozliwiajac
podjecie ewentualnych dziatan naprawczych, bez przerywania pracy urzadzenia sygnalizacji
szybowej. Komunikacja pomiedzy sterownikiem podstawowym (master 1 — muUS100)
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1 modutami ET2000Ex oraz modutami sieciowymi IDPR odbywa si¢ zgodnie z protokotem
PROFIBUS-DP. Komunikacja pomi¢dzy sterownikiem dodatkowym (master 2 — mUS200)
i modutami ET2000Ex oraz modulami sieciowymi IDPR odbywa si¢ réwniez zgodnie
z protokotem PROFIBUS-DP, przy czym sterownik kontrolny uprawniony jest jedynie do
odczytu stanu wej$¢ modutéw zdalnych.

Komunikacja jest nadzorowana zaréwno w sterowniku podstawowym, jak i1 dodatkowym.
Wykrywane sg stany utraty transmisji z poszczeg6lnymi jednostkami, jak 1 zawieszenia
komunikacji pomi¢dzy nimi, utraty danych oraz brak ich od$wiezania w wymaganym czasie.

Dla sprawdzania poprawnos$ci przebiegu petli czasowej, stanow komunikacji oraz stanéw
diagnostycznych sprzetu, skonstruowano aplikacje¢ ,,programowy watchdog”.

Podstawowe funkcje realizowane przez USSz to:

— ustalenie rodzaju pracy wyciggu szybowego,

— zapowiedz zadanego rodzaju sterowania maszyny wyciaggowej: ,,sterowanie r¢czne” lub
,.sterowanie automatyczne” (ustalenie rodzaju sterowania dokonywane jest w maszynie
wyciagowej),

— zalaczenie przez maszyniste wyciggowego rodzaju pracy ,,jazda ludzi" po uprzednim
jego zapowiedzeniu przez sygnaliste,

— zalaczenie przez maszyniste wyciggowego rodzaju pracy ,,wydobycie (transport
materialow)”,

— zalgczenie przez maszyniste wyciggowego rodzaju pracy ,,transport materiatow dlugich
w klatce”,

— prowadzenie ,,prac technologicznych” (remontowych),
— uprawnienie przez maszynist¢ wyciggowego statych stanowisk rewizyjnych w szybie,

— uprawnienie stanowisk sygnalowych po dojezdzie klatki w rejon danego stanowiska przy
zalaczonych rodzajach pracy ,jazda ludzi”, ,,wydobycie (transport materiatow)”,
,transport materialow dlugich w klatce” lub ,,prace technologiczne”,

— prowadzenie rewizji szybu z wykorzystaniem urzadzenia radiowego (w przypadku
uszkodzenia urzadzenia dojazd do najblizszego poziomu jest mozliwy poprzez
nadawanie sygnatéw za pomocg linkowego nadajnika szybowego),

— jazda brygad szybowych z wykorzystaniem urzadzenia radiowego, w trybie zdalnego
uruchamiania,

— prowadzenie jazdy osobistej, z wykorzystaniem urzadzenia radiowego (w przypadku
jego uszkodzenia, kontynuacja cyklu jazdy jest mozliwa po uzyciu lacznika - LAJO,
mostkujacego odpowiednie sygnaly w obwodach alarmu i blokad),

— blokowanie ruchu maszyny wyciggowej w stanie zahamowanym ze wszystkich
stanowisk sygnatowych oraz po zatrzymaniu naczynia, przy jezdzie osobistej i rewizji
szybu do czasu nadania dwodch albo trzech sygnaléw wykonawczych lub zadania
kierunku w trybie zdalnego uruchamiania przy rewizji szybu,

— zablokowanie maszyny wyciggowej za pomocg tacznikéw blokujacych z poszczegolnych
stanowisk sygnatowych oraz podczas jazdy z wykorzystaniem ruchomego stanowiska
W naczyniu wyciggowym,

— nadawanie sygnatow wykonawczych z uprawnionego stanowiska sygnatowego,
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— nadawanie sygnaldow wykonawczych z uprawnionego statego stanowiska rewizyjnego,

— nadawanie sygnatow wykonawczych z urzadzenia radiowego, przy jezdzie osobistej
albo rewizji szybu w sterowaniu r¢gcznym,

— nadawanie sygnalow sterowniczych z urzadzenia radiowego podczas rewizji szybu
W trybie zdalnego uruchamiania albo jezdzie brygad szybowych,

— nadawanie sygnatow alarmowych z kazdego stanowiska sygnatowego,

— nadawanie sygnatéw alarmowych z urzadzenia radiowego umieszczonego w naczyniu
wyciggowym, podczas rewizji szybu albo jezdzie osobiste;,

— dwukierunkowa taczno$¢ foniczna pomig¢dzy maszynista wyciggowym a obsluga
poszczeg6lnych stanowisk sygnatowych oraz obstuga statych stanowisk sygnalowych
migdzy sobg, za posrednictwem lokalnego systemu tgcznosci telefonii szybowej,

— laczno$¢ foniczna pomigdzy maszynista wyciggowym a obsluga znajdujaca sig
W naczyniu wyciggowym, za pomocg urzadzenia ECHO-S,

— wspolpraca z uktadem napgdowym maszyny wyciagowej 1 urzadzeniami przyszybowymi,
— sterowanie ryglowaniem wrot szybowych na nadszybiu, zr¢bie 1 poziomach,

— przekazywanie do sterowania maszyny wyciggowej stanow elementéw zabezpieczen
krancowych 1 korekcji regulatora jazdy (wykorzystanie obwodéw iskrobezpiecznych
sterownikéw ET2000Ex zabudowanych na stanowiskach sygnatowych),

— w szczegblnych przypadkach, ruch gorniczego wyciagu z ograniczong predkoscia,
Z pomini¢ciem blokad pochodzacych z urzadzenia sygnalizacji szybowe;.

Jako ruchome stanowisko sygnatowe zastosowano urzadzenie do bezprzewodowej tacznosci
i sygnalizacji ECHO-S, sktadajace si¢ z czeSci stacjonarnej, zainstalowanej w maszynowni,
Z czesci przenosnej, wlaczanej w naczyniu (aparat klatkowy) oraz elementdw sprzegajacych
(pierscienie magnetyczne obejmujace ling wyciggowa nosng, ling prowadniczo-no$na,
prowadnicza badz linkg antenowa).

Urzadzenie ECHO-S pozwala na przestanie sygnatow sterowniczych w celu zdalnego
uruchamiania i zatrzymywania maszyny wyciaggowej, wraz z przyciskowa regulacja predkosci
W dozwolonych granicach albo nadawanie z naczynia wyciaggowego sygnatldéw wykonawczych
do maszynisty — maszyna wyciggowa jest wOwczas sterowana r¢cznie przez maszyniste
wyciggowego. Po ustawieniu naczynia, otrzymaniu dyspozycji i1 zalaczeniu urzadzenia
bezprzewodowego sygnalista zglasza zapowiedZ rozpoczgcia rewizji za pomoca przycisku.
Warunki uprawniajace do nadania zapowiedzi to: obecno$¢ naczynia na zrgbie szybu lub na
przyszybiu, zahamowanie maszyny wyciggowej oraz gotowo$¢ do pracy urzadzenia
bezprzewodowego. Zapowiedz rewizji szybu wywotuje u maszynisty sygnal dzwonka oraz
pulsowanie lamp LRSz. Potwierdzenie przez maszyniste zapowiedzi powoduje: zatgczenie
sygnalizacji rewizji szybu, zablokowanie mozliwosci zatgczenia innego rodzaju pracy do czasu
wylgczenia rewizji szybu oraz przygotowanie obwodu blokowania maszyny wyciagowej, ktory
po otrzymaniu sygnatu wykonawczego (dwa lub trzy uderzenia) albo w trybie zdalnego
uruchamiania poprawnego kierunku do jazdy, odblokowuje maszyne na czas 6 sekund. Sygnat
wykonawczy nadany za pomoca przycisku z urzadzenia bezprzewodowego powoduje
uruchomienie w maszynowni dzwonu wykonawczego. Kontrola liczby impulsow sygnatu
wykonawczego nadawanego z naczynia realizowana jest w sposob programowy w urzadzeniu
ECHO-S.
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W przypadku prowadzenia rewizji szybu za pomoca urzadzenia bezprzewodowego, zanik
gotowosci do pracy urzadzenia radiowego wywoluje sygnatl alarmowy.

Po przelaczeniu sterowania maszyny wyciggowej w tryb zdalnego uruchamiania, mozna
prowadzi¢ rewizj¢ szybu uruchamiajgc maszyn¢ z naczynia wyciggowego. Mozliwy jest
wybor: kierunku jazdy, predkosci jazdy w przyjetych granicach (z progami predkosci Vi, V2
i ewentualnie V3) oraz zatrzymanie ruchu maszyny. Po zakonczeniu rewizji szybu sygnalista
jej zakonczenie zglasza za pomoca przycisku na stanowisku sygnalowym. Potwierdzenie
rezygnacji przez maszynist¢ za pomoca przycisku na stanowisku sterowniczym maszyny
wyciggowej powoduje wylaczenie sygnalizacji rewizji szybu.

Urzadzenie sygnalizacji szybowej wyposazono rowniez w uklad zdalnego uruchamiania
maszyny podczas prowadzenia prac rewizyjnych. Umozliwia on odhamowanie i prowadzenie
jazd powolnych maszyng bezposrednio ze stanowiska, na ktorym prowadzona jest rewizja.
Umozliwia to umozliwia uruchamianie maszyny wyciggowej ze stanowisk sygnatowych do
prowadzenia rewizji np. kot linowych, liny no$nej czy naczynia wyciggowego. Na stanowiskach
sygnatowych zainstalowano zespoty tacznikow, uprawniajacych stanowisko do uruchamiania
maszyny oraz przyciski umozliwiajace wybranie kierunku jazdy i zatrzymanie ruchu maszyny
wyciagowej. Rewizje naczyn wyciagowych na zrgbie szybu, w trybie zdalnego uruchamiania
maszyny wyciggowej, zrealizowano tak, jak wczesniej opisane rewizje ze statych stanowisk
rewizyjnych, z ta roznica, iz w tym rodzaju pracy nie zastosowano przyciskowej regulacji
predkosci, a sygnalista dla wywotania ruchu naczynia wyciggowego winien stale naciskaé
przycisk kierunku. Zwolnienie przycisku kierunku jest rownowazne z sygnalem ,,stop”.
Rozwigzanie to poprawia bezpieczenstwo prowadzania czynnos$ci kontrolnych na stanowisku
rewizyjnym (zrab), gdyz kontrola naczyn wyciggowych odbywa si¢ przy ich przemieszczaniu
przy otwartych wrotach szybowych. Stwarza to ryzyko pochwycenia rewidenta lub powstania
innego negatywnego oddzialywania jadacego naczynia wyciggowego na cztowieka.

Rys. 4. Stanowisko sygnatowe zbudowane w oparciu o stacje lokalng ET2000 [10]
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Podczas prowadzenia rewizji naczynia wyciggowego lub rewizji lin no$nych ze zrebu szybu
nastepuje samoczynne zatrzymanie wyciagu, przy wyjsciu ze strefy uprawnionej. Funkcja ta
zapobiega wjechaniu naczynia wyciggowego w stref¢ wytacznikow krancowych oraz
zapobiega powstaniu niebezpiecznej sytuacji, w przypadku zastosowania pomostow
zabudowanych w szybie, dla potrzeb przeprowadzenia czynno$ci kontrolnych.

W trybie zdalnego uruchamiania maszyna blokowana jest automatycznie, po kazdym
zatrzymaniu. Odblokowanie nastgpuje dopiero po poprawnym nadaniu sygnatlu kierunku.
W ten sposob zwigkszono bezpieczenstwo podczas prowadzenia prac rewizyjnych poprzez
samoczynne blokowanie maszyny wyciggowej w czasie postoju [7].

5. Nowe rodzaje pracy wyciagu szybowego i sygnalizacji szybowej

Zgodnie z zapisami pkt. 1.7.1.1+1.7.1.3 zalacznika nr 2 do rozporzadzenia Rady Ministrow,
urzadzenie sygnalizacji szybowej winno umozliwia¢ ustalenie rodzaju pracy wyciagu
szybowego, przy zastosowaniu sygnalizacji po$piesznych, pomocniczych, automatycznych lub
innych, stosownie do potrzeb [2].

Przyktadem takiego rozwigzania jest rodzaj ,,prace szybowe”, stosowany przy wykonywaniu
remontu obudowy i urzadzen w szybie, z zastosowaniem sygnalizacji jednouderzeniowe;.
Do nadawania sygnaléw wykonawczych jest uprawnione ruchome stanowisko sygnatowe lub
po rezygnacji, stale stanowisko, w strefie ktérego znajduje si¢ naczynie. Dozwolone jest
przemieszczanie naczynia wyciggowego przy otwartych wrotach szybowych, pod warunkiem
obecnosci naczynia wyciggowego w bezpiecznej strefie jazdy.

Gloéwna, przewidywana funkcja wyciggu pomocniczego, awaryjno-rewizyjnego, tj.
ewakuacja ludzi znaczyn wyciggowych awaryjnie unieruchomionych w szybie lub
Z poziomoOw, jest realizowana przy uzyciu rodzaju pracy ,,jazda ewakuacyjna”. W tym rodzaju
pracy wyciagu szybowego jest prowadzona ewakuacja zatogi z naczynia przedziatu gtéwnego
lub poziomu, z maksymalng predkoscig jazdy 2 m/s. Do nadawania sygnatow wykonawczych
jest uprawnione wowczas ruchome stanowisko sygnatowe w naczyniu wyciggowym lub stale
stanowisko sygnatowe na poziomie, na ktorym znajduje si¢ naczynie. Rezygnacj¢ z korzystania
z ruchomego stanowiska sygnalowego mozna dokonaé tylko przy zahamowanej maszynie
wyciggowej przetacznikiem z pulpitu maszyny wyciggowej, po wczesniejszej dyspozycji
sygnalisty - rezygnacji z ruchomego stanowiska sygnatowego za pomoca przycisku na
wlasciwym stanowisku stalym oraz spelnieniu warunku obecnosci naczynia wyciggowego na
zrebie lub okreslonym poziomie.

Przy prowadzeniu jazdy ewakuacyjnej ,,z urzadzeniem radiowym?”, jest uzywane ruchome
stanowisko sygnalowe w naczyniu. Po zalaczeniu jazdy ewakuacyjnej jest dezaktywowany
alarm, wywotywany zestykiem przekaznika kontroli stacji nawrotu lin wyréwnawczych
wyciaggu podstawowego lub zestykiem przekaznika alarmu.

Jazda ewakuacyjna ,,bez urzadzenia radiowego” jest stosowana przy prowadzeniu ewakuacji
ludzi z poziomdéw. Do nadania sygnaldow wykonawczych wykorzystuje si¢ wowczas
sygnalizacje jednouderzeniowa bezposrednia z danego stanowiska sygnatowego (poziom,
zrab). Jest ona uprawniona przy obecnosci naczynia w strefie stanowiska sygnatowego.

Innym, nowym rodzajem pracy jest ,jazda remontowa”, ktdra prowadzona jest przy
zastosowaniu urzgdzenia ECHO-P, stuzacego do nadawania jednouderzeniowych sygnatow
wykonawczych do maszynisty, przy r¢cznym sterowaniu napedu maszyny wyciagowej. Jazda
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remontowa jest przeznaczona do przejazdu z/do poziomow, wytacznie dla oso6b wykonujacych
kontrolg wyciggu szybowego. Predkos¢ jazdy maszyny przy prowadzeniu jazdy remontowej
wynosi do 2 m/s. Stosowane w tym rodzaju pracy wymagania techniczne odnosnie sygnalizacji
szybowej sg takie same, jak w przypadku realizacji sygnalizacji ,,jazdy osobistej” na wyciggach
z jazda ludzi. Rozwigzanie takie pozwala na szybki i bezpieczny wyjazd brygady szybowej po
skonczonej rewizji szybu wyciggiem pomocniczym (bez jazdy ludzi).

Rodzaj pracy ,prace technologiczne” zaprojektowano do wykonywania czynnos$ci
zwigzanych z wymiang naczyn wyciggowych lub lin. Nieaktywne sg wowczas blokady od
otwartych wrét szybowych, w strefie obecno$ci wybranego naczynia, w rejonie poziomu.

W rodzaju pracy ,,prace technologiczne” stosuje si¢ sygnalizacj¢ jednouderzeniowg
bezposrednia. Uprawnienie stanowisk sygnatowych na poziomach nastepuje po zataczeniu ww.
rodzaju pracy, z uwzglgdnieniem stref wyznaczanych programowo, na podstawie polozenia
otrzymanego z cyfrowego regulatora jazdy. Strefa uprawnienia jest uaktywniona, gdy wybrane
naczynie wyciggowe znajduje si¢ w obrgbie danego stanowiska, co jest sygnalizowane
zapaleniem lampki uprawnienia stanowiska na danym poziomie.

Urzadzenie sygnalizacji szybowe] umozliwia coraz czg¢éciej nadawanie sygnatow
wykonawczych do jazd winda frykcyjna, w czasie prowadzenia prac zwigzanych z wymiang
lin lub naczyn. Sygnaly wykonawcze do jazdy winda sa nadawane bezposrednio
z uprawnionego stanowiska na zrebie lub poziomie. O uprawnieniu danego stanowiska do
nadawania sygnatéw decyduje maszynista wyciggowy, przestawiajac odpowiednio przetacznik
wyboru stanowiska.

W rodzaju pracy ,,praca z windg” stosuje si¢ sygnalizacje jednouderzeniowa bezposrednia.
Sygnaly wykonawcze nadaje si¢ z uprawnionego stanowiska nadajnikiem NWk, ktéry
uruchamia sygnal dzwonu kontrolnego DK w miejscu nadania, a na stanowisku windy, sygnat
dzwonu wykonawczego DWk. Sygnal dzwonu wykonawczego jest odtwarzany réwniez na
stanowisku maszynisty wyciggowego, w celu zapewnienia sprawnej koordynacji dziatan w
czasie wykonywania prac technologicznych z winda frykcyjna.

Rys. 5. Stanowisko sygnatowe wraz z pulpitem sterowania urzadzeniami przyszybowymi [10]
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6. Sytuacje awaryjne

Zgodnie z zapisami pkt. 1.7.1.31 zalgcznika nr 2 do rozporzadzenia Rady Ministrow:

1.7.1.31. W ukladzie blokowania hamulca manewrowego maszyny wyciggowej powinna by¢ przewidziana
mozliwos¢ awaryjnego odblokowania hamulca manewrowego maszyny wyciggowej za pomocq
przelgcznika zabezpieczonego plombg. Awaryjne odblokowanie hamulca manewrowego maszyny
wyciggowej powinno by¢ sygnalizowane sygnalem optycznym z odpowiednim napisem
w maszynowni, na gtownych stanowiskach sygnatowych, stanowiskach sygnatowych poziomow
oraz powinno ograniczy¢ predkosé jazdy do 2 m/s.

Najczesciej stosowanym rozwigzaniem, w razie stwierdzenia nieprawidtowej pracy
obwodoéw blokady pochodzacych od USSz, jest mozliwos¢ awaryjnego odblokowania maszyny
wyciggowej za pomocg zabezpieczonego przetacznika obej$cia blokad. Kazdorazowo, po
zahamowaniu maszyny, obwod awaryjnego odblokowania zostanie przerwany i konieczne
bedzie ponowne zalaczenie obej$cia blokad. W przypadku zalgczenia awaryjnego obejscia
blokad wyltaczone zostang lampki blokady oraz zapalone lampki awaryjnego obejscia
na stanowiskach w szybie i na stanowisku sterowniczym maszyny wyciggowe;j.

Hamulca nie mozna awaryjnie odblokowa¢ za pomoca przelacznika obejscia w czasie
rewizji szybu lub jazdy osobistej, gdy jest uprawnione ruchome stanowisko sygnalowe
1 uszkodzeniu ulegnie urzadzenie radiowe. W przypadku rewizji szybu nalezy uprawnié
linkowy nadajnik szybowy. Czynnos$¢ ta spowoduje obejscie blokady, od niesprawnego
urzadzenia oraz umozliwia nadawanie sygnatow wykonawczych za pomoca linkowego
nadajnika szybowego. Przy jezdzie osobistej, w przypadku uszkodzenia urzadzenia radiowego,
nalezy zalaczy¢ awaryjng jazde osobista przetacznikiem pLAJO. Czynnos¢ ta spowoduje
obejscie blokady, od niesprawnego urzadzenia oraz umozliwi dokonczenie przerwanego cyklu
jazdy. W przypadku braku linki w szybie, sg stosowane obej$cia programowe.

Przedstawiony sposob spetnienia wymogu przepisOw nie jest optymalnym rozwigzaniem
W mozliwych sytuacjach awaryjnych urzadzenia sygnalizacji szybowej. Powoduje bowiem
taczne wytaczenie wszystkich blokad pochodzacych od urzadzenia sygnalizacji szybowej,
a wigc pogarsza warunki bezpieczenstwa wyciagu szybowego. Sygnali§ci szybowi tracg swoje
podstawowe narzedzie do unieruchomienia wyciggu szybowego, gdy np. zblizaja si¢ do
naczynia wyciagowego. Zadane ograniczenie predkosci jest jedynie ucigzliwoscia dla
uzytkownika i tylko pozornie zapewnia bezpieczenstwo. W razie ewakuacji ludzi z poziomow
moze by¢ przyczyng znacznego wydtuzenia czasu prowadzenia akcji. Takie rozwigzanie
stosowano W ,klasycznych” urzadzeniach sygnalizacji szybowej. Obecne konstrukcje
pozwalaja jednak na znacznie sprawniejsze dziatanie. Oprogramowanie sterownikow PLC
moze przewidywac ,programowg neutralizacj¢” wybranych elementow uktadu blokowania
maszyny wyciggowej, badz sygnalizacji alarmowej. Po stwierdzeniu, Ze nie nastgpita awaria
funkcjonalna elementu wyciggu szybowego, lecz awaria osprzetu elektrycznego, np. tacznika
kontrolujacego dane urzadzenie, mozna wyeliminowa¢ je z nadzoru ukladu blokowania
maszyny wyciaggowej. Wejscie w ten tryb jest chronione, najcze¢sciej hastem i1 dostgpne dla
upowaznionych oséb, a fakt zastosowania obejscia pojedynczego elementu zapisany w pliku
logowania. Do czasu naprawy nalezy podja¢ dodatkowe dzialania organizacyjne, np.
ograniczy¢ jazd¢ do poziomu, gdzie powstalo uszkodzenie, mechanicznie zablokowac
mozliwos¢ otwarcia wroét, ktorych tgcznik kontroli zamknigcia ulegl uszkodzeniu, itd.

Nalezy podkresli¢, iz w propozycji przepisOw rozporzadzenia Ministra Gospodarki
w sprawie szczegdtowych wymagan dotyczacych prowadzenia ruchu podziemnych zaktadow
gorniczych, zawarto nast¢pujacy zapis:
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3.26.4. Jezeli ktorykolwiek z ukiadow lub elementow kontroli i zabezpieczenia ruchu maszyny wyciggowej nie
dziala lub dziala wadliwie, maszynista maszyn wyciggowych zatrzymuje jq oraz powiadamia
przelozonego. Ponowne uruchomienie maszyny wyciggowej nastgpuje po usunigciu nieprawidtowosci
oraz uzyskaniu zgody przetozonego. Dopuszcza si¢ wznowienie ruchu maszyny wyciggowej przy

niesprawnosci danego elementu lub ukladu za zgodq i na warunkach okreslonych przez kierownika

dzialu energomechanicznego przy zachowaniu bezpieczenstwa ruchu wyciggu szybowego.

Wyposazenie urzadzenia sygnalizacji szybowej w mozliwo$¢ programowej eliminacji
uszkodzonych elementéw moze by¢ wykorzystane w trakcie usuwania stanéw awaryjnych.
Osoby dozoru ruchu zakladu gorniczego moga skupi¢ si¢ na dziataniach organizacyjnych,
zapewniajacych bezpieczenstwo ruchu wyciagu szybowego i 0sob korzystajagcych z niego.
Zbedne staja si¢ ,,dzialania symulacyjne” czy pseudo-naprawy, stosowane dotychczas dla
przywrdcenia sprawnosci uktadu blokowania maszyny wyciaggowej [9] i mozna w logiczny
sposob przystapi¢ do naprawy. Podjete dziatania organizacyjne, zapewniajace bezpieczenstwo
ruchu wyciagu szybowego, nie zawsze muszg oznacza¢ bezwzgledny nakaz ograniczenia
predkosci do wartosci okreslonej w pkt. 1.7.1.31 zalacznika nr 2 do rozporzadzenia.
Dokumentacja techniczno-ruchowa urzadzenia sygnalizacji szybowej, opisujac mozliwe stany
awaryjne, powinna zawiera¢ informacje o koniecznosci podejmowania szczegdlnych srodkow
bezpieczenstwa [8].

7/.Wymagania dla wurzadzen i systemow ochronnych uzytkowanych
w przestrzeniach zagrozonych wybuchem

Czeg$¢ podziemna urzadzenia sygnalizacji szybowej pracuje zwykle w przestrzeniach
zagrozonych wybuchem. Z tego powodu kazde urzadzenie elektryczne, jak réwniez uktad
potaczen z czes$cig naziemna, tworzacy iskrobezpieczny system sterowania i sygnalizacji,
powinny spetnia¢ zasadnicze wymagania okre§lone w dyrektywie 94/9/WE ATEX oraz
powinny by¢ poddane odpowiednim procedurom oceny zgodnosci [4]. Wszystkie zasadnicze
wymagania dotyczace bezpieczenstwa 1iochrony zdrowia dyrektyw znajduja swoja
szczegblowa interpretacje w normach zharmonizowanych 1 odnoszg si¢ do etapow:
projektowania, produkcji i kontroli wyrobow. Ich spetnienie, zgodnie z zasadg domniemania
zgodno$ci, umozliwia przyjecia zalozenia, ze wytworzony wyrob lub system jest zgodny
z zasadniczymi wymaganiami dyrektyw. Projektant urzadzenia sygnalizacji szybowej nie
projektuje 1 nie wytwarza pojedynczych elementow jego wyposazenia elektrycznego. Jego
zadaniem jest zapewnienie prawidlowego doboru urzadzen elektrycznych sposrod dostepnych
na rynku, biorgc pod uwage wymagania funkcjonalne oraz wymagania bezpieczenstwa,
zdeterminowane zagrozeniami zwigzanymi z wyrobem oraz zagrozeniami wyst¢pujacymi
w przewidywanym miejscu ich instalacji. Z tego powodu urzadzenia przeznaczone do pracy
w wyrobiskach gorniczych, oprocz spetnienia wymagan technicznych stawianych wszystkim
urzadzeniom elektrycznym, powinny posiadaé taki rodzaj zabezpieczenia, ktory wyeliminuje
ryzyko zaptonu lub wybuchu gazu kopalnianego i/lub pylu weglowego.

Kazde urzadzenie elektryczne zabudowane w strefie zagrozonej wybuchem, w rozumieniu
PN-EN 60079-0:2013-03 (urzadzenie elektryczne zawierajace zar6wno obwody o ograniczone;j
energii, jak 1 obwody, w ktorych energia nie jest ograniczona i ktore jest skonstruowane tak,
aby obwody, w ktorych energia nie jest ograniczona, nie mogty niekorzystnie oddzialywac na
obwody 0 ograniczonej energii), zabudowane poza strefg zagrozong wybuchem, podlegaja
procedurom oceny zgodnosci okreslonym w dyrektywie 94/9/WE ATEX. Dowodem spelnienia
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wymagan zasadniczych oraz poddania go odpowiednim procedurom oceny zgodnos$ci jest
odpowiednie oznakowanie wyrobu (znak CE wraz z numerem jednostki notyfikowanej bioracej
udzial w ocenie procesu jego wytwarzania, oznakowanie zabezpieczenia przeciwwybuchowego),
deklaracja zgodnosci WE powotujgca si¢ na certyfikat badania typu WE, wydany przez
jednostke notyfikowang oceniajaca wzorzec konstrukcyjny (typ) wyrobu.

Elementy wyposazenia elektrycznego urzadzenia sygnalizacji szybowej, zabudowane
w rurze szybowej, posiadaja zazwyczaj jeden lub wigcej rodzajow zabezpieczenia
przeciwwybuchowego, zgodnych z normami zestawionymi w tabeli 1.

Rodzaje stosowanego zabezpieczenia urzadzen grupy I (gérnictwo)

Tabela 1
Rodzaj zabezpieczenia /symbol EPL Norma
Zabezpieczenie urzadzen ia Ma PN-EN 60079-11:2012
za pomocg iskrobezpieczenstwa "i" ib Mb '
Zabezpieczenie urzadzen d | Mb | PN-EN 60079-1:2014-12

za pomoca oston ognioszczelnych "d"

Zabezpieczenie urzadzen

C e Mb | PN-EN 60079-7:2010
za pomocg budowy wzmocnionej "e

Zabezpieczenie urzadzen ma Ma )

za pomoca hermetyzacii "m" — o PN-EN 60079-18:2015-12
Zabe;pleczenle za pomocg samoistnie . op is Ma PN-EN 60079-28:2015-12
bezpiecznego promieniowanie optycznego ,,0p is Mb

W przypadku zastosowania urzadzen wytwarzajacych energi¢ ultradzwiekowa
I elektromagnetyczng (zrodta sygnatow o czestotliwosciach radiowych 9 kHz do 60 GHz,
radary impulsowe 1 inne Zrodia emisji, ktorych impulsy sa krotsze, w poroéwnaniu z czasem
indukcji zaptonu, lasery i inne zrodila cigglej emisji $§wiatta) jej poziom nie powinien
przewyzsza¢ wartosci okreslonych w PN-EN 60079-0:2013-03.

W przypadku zastosowania urzadzen iskrobezpiecznych ich uktad potaczen powinien
spelnia¢ wymagania PN-EN 60079-25:2011 dla systemow iskrobezpiecznych. W ramach
analizy iskrobezpieczenstwa sprawdza si¢:

— dobor urzadzen ze wzgledu na grupe 1 kategorie,
— poziom zabezpieczenia obwodow iskrobezpiecznych (,,ia” lub ,,ib”),

— zastosowane rodzaje przewodow, w tym wielozytowe (typu A lub typu B), z kilkoma
obwodami iskrobezpiecznymi, ze wzglgdu na uszkodzenia pomiedzy zytami,

— zakres dopuszczalnej temperatury pracy urzadzen,
— sposéb wykonania potaczen obwodow iskrobezpiecznych oraz przewodoéw ochronnych,

— spelnienie warunkow iskrobezpieczenstwa, na podstawie dopuszczalnych parametrow
wyjsciowych urzadzen zasilajgcych, wejsciowych urzadzen zasilanych oraz pojemnosci
I indukcyjnos$ci przewoddéw prowadzonych pomigdzy nimi.
Wyniki oceny bezpieczenstwa przeciwwybuchowego sa jednym z elementow oceny
urzadzenia sygnalizacji szybowej w ramach procedury dopuszczeniowej.
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Podsumowanie

— Stosowane przy budowie urzadzen sygnalizacji i lacznosci szybowej nowoczesne
rozwigzania, oparte o technike¢ cyfrowa, z zastosowaniem swobodnie programowalnych
sterownikow PLC oraz urzadzen do bezprzewodowego nadawania sygnatow z naczynia
wyciggowego, umozliwiaja realizacje wymagan technicznych stawianych dotychczas
wyciggom z jazda ludzi.

— Wprowadzenie rodzaju pracy ,,jazda ewakuacyjna”, dla przeprowadzania ewakuacji
zalogi znaczyn awaryjnie unieruchomionych w szybie lub dla ewakuacji ludzi
z wyrobisk, pozwala na wykonanie tych operacji bez koniecznosci wykorzystywania
rodzaju pracy ,,rewizja szybu”. Umozliwia to zwickszenie predkosci naczyn w szybie
do 2 m/s, co znacznie skraca czas ewakuacji.

— Wprowadzenie wymagan technicznych stawianych ,,jezdzie osobistej”, w przedstawionym
rodzaju pracy ,,jazda remontowa” (stosowana dla jazdy brygad szybowych), znaczaco
podnosi poziom bezpieczenstwa osob wykonujacych czynnos$ci naprawcze i kontrolne
w szybie. Celowym jest zatem prowadzenie w zakladach gorniczych modernizacji
wyciggow pomocniczych, szczegélnie z wykorzystaniem rozwigzan i doswiadczen
wynikajacych z przedstawionych przyktadow.

— Na podkreslenie zastuguje dazenie do maksymalnego wykorzystania przez producentow
mozliwo$ci technicznych, jakie daje stosowanie w budowie urzadzen sygnalizacji
szybowej swobodnie programowalnych sterownikéw logicznych PLC oraz wykorzystanie
rozbudowanych aplikacji wizualizacji ich standéw pracy.

— W najblizszej przysztosci nalezy oczekiwa¢ kolejnych rozwigzan technicznych
umozliwiajacych podnoszenie poziomu bezpieczenstwa eksploatacji wyciagow
szybowych, w tym jednokoncowych wyciggdw szybowych realizujacych zadania
wyciggdéw pomocniczych (awaryjno-rewizyjnych). Oczekiwane sg tez nowe rozwigzania
urzadzen bezprzewodowe] sygnalizacji 1 tacznosci szybowej, umozliwiajace
przekazanie znacznie wigkszej liczby sygnatow z poruszajacego si¢ naczynia
wyciggowego 1 zapewnienia monitoringu. Przykladem mogg by¢ eksploatowane
juz systemy lacznosci szybowej, zrealizowane w oparciu o dane pozyskane
z wykorzystaniem transmisji w standardzie wi-fi. System taki przekazuje rewidentom
m.in. informacje o predkosci 1 polozeniu naczynia wyciggowego w szybie, transmituje
sygnaty sterownicze i je zwrotnie potwierdza oraz umozliwia bezprzewodowa lacznosé
pomiedzy naczyniem  wyciggowym a stanowiskiem  sterowniczym  maszyny
wyciagowej, jak rowniez cyfrowa rejestracje 1 archiwizacj¢ pozyskanych danych.

— Dalsze podniesienie poziomu bezpieczenstwa pracownikow wykonujacych czynnosci
kontrolne z naczyn wyciggowych mozna bedzie uzyska¢ poprzez wykorzystanie
w budowie urzadzen sygnalizacji i tgcznosci szybowej np. indywidualnych czujnikow
aktywnosci, stosowanych dotychczas m.in. przez stuzby ratownicze (straz pozarna
i inne), dla monitorowania aktywnosci zyciowej osob pracujacych w warunkach
zagrozenia. Ich zastosowanie nie powinno stanowi¢ dodatkowego utrudnienia dla
pracownika, natomiast moze zapewni¢ mozliwo$s¢ maksymalnie szybkiego
powiadomienia otoczenia o powstalej sytuacji awaryjnej. Mogltby to by¢ np. rodzaj
»ergonomicznego czuwaka”, dajacego osobie przebywajacej w naczyniu wyciggowym
pewnos¢, iz w przypadku jej zaslabnigcia badz zranienia, samoczynnie zostanie
wywotany alarm, informujacy pozostala zaloge o zaistnieniu potencjalnie
niebezpiecznej sytuaciji.
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