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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest przeciwwybuchowy system oS$wietlenia wyrobisk podziemnych
w zaktadach gérniczych, zagrozonych wybuchem gazu, par cieczy palnych i pylu weglowego.

W pracy gérnikéw jednym z kluczowych elementéw zapewniajgcych bezpieczenstwo jest stoso-
wanie odpowiedniego oswietlenia — zaréwno stacjonarnego, jak tez przeno$nego. Obecnie sieci oswie-
tleniowe w zakfadach gérniczych majg wykonanie przeciwwybuchowe kategorii "Ex d", tak zwane wy-
konanie ognioszczelne (wg, wymagan Dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady 2014/34/UE -
ATEX), sg oparte na wykorzystaniu pradu przemiennego (50 Hz) o napieciu 230 VAC (ew. 127 VDC).
Dla potrzeb lokalnego o$wietlenia sporadycznie stosuje sie napiecie o wartosci 24 VAC lub 42 VAC,
pobierane z transformatora pomocniczego. Jednak sg to obwody matej mocy, dla zasilania pojedyn-
czych opraw o$wietleniowych na odlegto$¢ do kilku metréw. Gtéwnie obwody oSwietleniowe (chodniki,
Sciany, warsztaty, pompownie, rozdzielnie itp.) z reguty sktadajg sie z duzej liczby opraw oswietlenio-
wych, roztozonych w terenie. Na przykfad, dtugos$¢ Sciany wydobywczej moze osiggngé 300 metréw,
a liczba opraw os$wietleniowych 200 szt. Na catej trasie, od transformatora o$wietleniowego do kazdej
oprawy o$wietleniowej, tgcznie z oprawg, obwdd elektryczny powinien posiada¢ wykonanie przeciwwy-
buchowe, z reguty typu "Ex d".

Wadami takiego rozwigzanie sg niska elastyczno$é eksploatacyjna, wysokie prawdopodobien-
stwo porazenia elektrycznego oraz niska niezawodno$¢ zabezpieczenia przeciwwybuchowego.

Technologia urabiania z wykorzystaniem $ciany zmechanizowanej oparta jest na kolejnym prze-
sunieciu poszczegdlnych sekcji obudowy. W warunkach dotowych czesto wystepujg uszkodzenia me-
chaniczne kabli zasilajgce oprawy oSwietleniowe zainstalowane na poszczegoéinych sekcjach. W przy-
padku takiego uszkodzenia nastepuje wylaczenie oSwietlenia catej Sciany, co negatywne wptywa na
proces wydobywczy i bezpieczenstwo pracy.

Z opisu patentowego EP 2980666 znane jest strukturalne rozwigzanie magistrali zasilajgce;j
w wykonaniu przeciwwybuchowym. Magistrala jest przeznaczona dla sterowania i monitorowania para-
metréw technologicznych proceséw przemystowych, nie jest przeznaczona dla przesytania zwiekszonej
wartosci energii elektrycznej z wykorzystaniem linii przesytowych do odbiornikéw terytorialnie rozpro-
szonych, na przyktad opraw o$wietleniowych w strefach zagrozonych wybuchem.

Znany jest, na przyktad z opisu patentowego Rosyjskiej Federacji RU 2009330 sposdb oswietle-
nia podziemnych wyrobisk gérniczych polegajgcy na podaniu napiecia pragdu przemiennego o czestotli-
wosci 5000 Hz do obwodu zasilajgcego w postaci petli indukcyjnej. Przewdd petli przechodzi przez
kolejne transformatory w kazdej oprawy oswietleniowej, przy tym we wtérnych uzwojeniach tych trans-
formatoréw indukuje sie napiecie dostateczne dla pracy oprawy o$wietleniowej. Wadg takiego rozwig-
zania jest niska kompatybilno$é elektromagnetyczna, poniewaz zasilajgca petla indukcyjna o duzym
natezeniu pradu przy czestotliwosci akustycznej 5000 Hz stwarza zaktécenia w rownolegtych obwodach
elektrycznych systemoéw telekomunikacji i automatyki.

Znany jest réwniez, na przykfad z rosyjskiego opisu patentowego RU 2265971 uktad awaryjnego
o$wietlenia zawierajgcy zrodto zasilania i oprawy o$wietleniowe. W tym rozwigzaniu, celem zmniejsze-
nia strat energii, kazda oprawa oswietleniowa dodatkowo zawiera szeregowo potgczone detektor cze-
stotliwo$ci, sterownik konwertera napiecia, konwerter napiecia i emiter $wiatta. Pomiedzy zrédtem zasi-
lania a linig przesylowg wtgczony jest sterowany amplitudowy modulator, po to by zapewni¢ wigczenie
opraw oswietleniowych wediug ustalonego algorytmu. Wadg takiego rozwigzania jest zbyt skompliko-
wana realizacja techniczna urzadzenia, niska kompatybilno$¢ elektromagnetyczna i mata liczba opraw
o$wietleniowych w jednej sekcji zasilania.

Znany jest z opisu patentowego US 4293799 system zasilania odbiornikéw energii elektrycznej,
zwiaszcza fluorescencyjnych lamp, ulokowanych w strefie zagrozenia wybuchem. Budowa systemu jest
oparta na stosowaniu przemiennego pradu w zakresie od 1 kHz do 500 kHz. Kazdy odbiornik jest zasi-
lany z wtérnego uzwojenia odrebnego transformatora, a pierwotne uzwojenia tych transformatoréw sg
potgczone szeregowo poprzez kondensatory. Rozwigzanie wedfug patentu US 42993799 jest moderni-
zacja technicznego rozwigzania znanego z opisu patentowego GB 1401628. \Wadg takiego systemu
jest mozliwo$¢ zasilania matej liczby odbiornikow energii elektrycznej, poniewaz obecnos$¢ znaczace;j
sumarycznej indukcyjnosci w obwodzie elektrycznym zmniejsza stosunek indukcyjnoéci do rezystanc;ji
tego obwodu, co skutkuje zmniejszeniem iskrobezpiecznej mocy przekazywanej na odlegto$¢, wysoka
warto$¢ napiecia doprowadzana do opraw o$wietleniowych oraz niska kompatybilno$¢ elektromagne-
tyczna.
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Z opisu patentowego PL 203392 znany jest spos6b przesytania iskrobezpiecznej energii elek-
trycznej, poprzez tor przesytowy, polegajacy na rozdzielaniu tego toru na odcinki za pomocg przeloto-
wych konwerter6w napiecia i utrzymaniu na wyj$ciu tych konwerteréw najwickszej wartosci napiecia,
dopuszczonej przepisami bezpieczenstwa pracy pod napieciem, w ktérym cze$¢ energii elektryczne;j,
odebranej na koncu poszczegdinych odcinkdw toru przesytowego, doprowadza sie do nastepnego od-
cinka tego toru jednokierunkowo bez przetwarzania, a pozostatg czesé energii elektrycznej przetwarza
sie w dodawczym konwerterze i doprowadza sie do nastepnego odcinka, tak aby przy szeregowym
dodaniu napie¢, na wejéciu nastepnego odcinka zostato utrzymane napiecie o zadanej wartosci. Wadg
takiego rozwigzania jest niska energia elektryczna doprowadzana do rozproszonych w terenie odbior-
nikbéw energii elektrycznej oraz jego skomplikowana realizacja techniczna.

Znany jest takze, na przykfad z polskiego opisu patentowego PL 179742 sposéb oswietlenia wy-
robiska $cianowego dotyczy umieszczenia opraw o$wietleniowych w wyrobisku $cianowym pod wzgle-
dem uzyskania maksymalnego strumienia Swiatta i nie jest przedmiotem niniejszego rozwigzania.

Ponadto z polskich opiséw patentowych PL 158382, PL 205356, PL 205480 oraz PL 229204
znane sg sposoby i uktady iskrobezpiecznego zasilania terminali elektrycznych funkcjonujgcych w $ro-
dowisku wybuchowym, tzw. strefa Ex. Wadg tych rozwigzan jest niska warto$é energii elektrycznej do-
prowadzonej do obcigzenia za pomocg linii przesytowe;j.

Przeciwwybuchowy system os$wietlenia wyrobisk podziemnych w zaktadach gérniczych, wediug
wynalazku, zawiera zasilacz centralne zrédto zasilania podtgczone do trzech zyt roboczych miedzia-
nego kabla wielozytowego, tworzgc przy tym tréjfazowy uktad napieé typu trojkat o napieciu miedzyfa-
zowym 24 VAC dla przesytania energii elektrycznej pragdem przemiennym. Trasa kabla wielozytowego
jest podzielona na odcinki przez lokalne zasilaczy, ktére w sposob iskrobezpieczny dokonujg zasilania
opraw o$wietleniowych zbudowanych z wykorzystaniem potprzewodnikowych emiteréw $wiatta widzial-
nego — LED. Ponadto kabel wielozytowy zawiera odrebne obwody kontroli ciggtosci kabla i uptywnosci
izolacji. Centralne zrédto zasilania, kabel wielozytowy i zasilaczy lokalne majg wykonanie "Ex d",
a oprawy oS$wietleniowe majg wykonanie "Ex i" i sg zasilane z wyj$¢ iskrobezpiecznych tych zasilaczy.

Przedmiot wynalazku jest uwidoczniony w przyktadowym wykonaniu na rysunku, przedstawiajgcy
schemat strukturalny systemu o$wietlenia wyrobisk podziemnych w zakfadach gérniczych.

System os$wietlenia wyrobisk podziemnych w zaktadach gérniczych skfada sie z centralnego zré-
dta 1 zasilajgcego trojfazowy obwdd typu trojkat dla przesytania energii elektrycznej z wykorzystaniem
trzech zyt roboczych wielozytowego kabla 2. Centralne zrddto zasilania 1 zawiera tréjfazowy transfor-
mator separujacy 5, wykonany zgodnie z wymaganiami wyzej wymienionej dyrektywy ATEX, potgczony
przez tréjfazowy stycznik mocy 6 i tréjfazowy blok miekkiego startu 7 z trzema zytami roboczymi wielo-
zytowego kabla miedzianego 2. Centralne zrédto zasilania 1 dodatkowo zawiera jednofazowy separu-
jacy transformator 8, rowniez wykonany wg. wymagan dyrektywy ATEX, jego wyjscie jest zwigzane
z wejsciem iskrobezpiecznego zasilacza pradu statego 9, wyjscie ktérego jest zwigzane z wejsciem
zasilajgcym uktadu kontroli i sterowania 10, ktérego jedno wyjScie sterujgce zwigzane jest z wejsciem
sterujgcym tréjfazowego stycznika mocy 6, drugie wyjscie sterujgce zwigzane jest z wejsciem steruja-
cym tréjfazowego bloku miekkiego startu 7, a wyjScie-wejscie pomiarowe z zytami, kontrolnymi wielozy-
fowego kabla miedzianego 2.

System dziata w sposéb nastepujgcy. Przesytanie energii elektrycznej oparte jest na wykorzysta-
niu trzech zyt roboczych wielozytlowego kabla miedzianego 2. Napiecie zasilania w uktadzie tréjfazowym
typu tréjkat o wartosci miedzyfazowej 24 VAC przez tréjfazowy stycznik mocy 6 i tréjfazowy blok miek-
kiego startu 7 jest podawane do trzech zyt roboczych wielozytowego kabla miedzianego 2, tworzgc przy
tym tréjfazowy uktad przesytania energii elektrycznej pradem przemiennym. Trasa wielozytowego kabla
2 jest podzielona za pomoca typowych lokalnych zasilaczy iskrobezpiecznych 3, przy czym jedna trzecia
tych zasilaczy jest podtgczona do napiecia UL1L2, jedna trzecia — do ULiL3 i jedna trzecia — do U3, dla
zapewnienia rowno miernego obcigzenia miedzyfazowego. Pojedynczy lokalny zasilacz iskrobez-
pieczny 3 posiada n wyj$¢ dla zasilania w sposéb iskrobezpieczny odpowiednej liczby opraw o$wietle-
niowych 4, zbudowanych z wykorzystaniem potprzewodnikowych emiteréw Swiatta widzialnego — LED.

Kontrole parametrow elektrycznych wielozytowego kabla miedzianego 2 przed podaniem energii
zasilania i w trakcie pracy systemu dokonuje sie za pomocg uktadu kontroli i sterowania 10. Przed po-
daniem napiecia zasilania do tréjfazowego obwodu zasilania dokonuje sie w sposo6b iskrobezpieczny
pomiaru ciggtosci kabla 2 oraz uptywnosci izolacji. W przypadku kiedy kontrolowane wskazniki nie prze-
kraczajg wartoSci dopuszczalne jest inicjowane podanie energii zasilania za pomocg tréjfazowego
stycznika mocy 6 i trojfazowego bloku miekkiego startu 7, z wykorzystaniem ich wej$¢ sterujgcych.
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W przypadku przerwania zyt kabla miedzianego 2 lub zmniejszenia ich rezystancji izolacji ponizej war-
toSci dopuszczalnej uktad kontroli i sterowania 10 odtgczy tréjfazowy obwdd zasilania od centralnego
zrodta zasilania 1.

Wymagania dyrektywy ATEX s3g spetnione wskutek tego, ze centralne zrédto zasilania 1 wraz
z wielozytowym kablem miedzianym 2 majg wykonanie przeciwwybuchowe typu "Ex d", a lokalne zasi-
laczy 3 i zespoty o$wietleniowe 4 sg wykonane jako urzgdzenia elektryczne kategorii "Ex m" i "Ex i".

Wyeliminowanie mozliwosci porazenia elektrycznego osiggnieto drogg stosowania pradu prze-
miennego o napieciu SELV, tzn. o napieciu 24 VAC.

1.

Zastrzezenia patentowe

Przeciwwybuchowy system os$wietlenia wyrobisk podziemnych w zaktadach gérniczych, za-
wierajgcy centralne zrédto zasilania wyposazone w tréjfazowy transformator separujgcy pota-
czony przez trojfazowy stycznik mocy z wielozytowym kablem miedzianym dla przesytania
energii zasilania prgdem przemiennym, znamienny tym, ze pomiedzy stycznikiem mocy
a wymienionym kablem wielozytowym ulokowany jest tréjfazowy blok miekkiego startu (7),
trasa wielozytowego kabla jest podzielona na odcinki za pomocg lokalnych zasilaczy iskrobez-
piecznych (3), kazdy z ktérych posiada n wyj$¢, kazde z ktérych zasila w sposdéb iskrobez-
pieczny odrebny zesp6t oSwietleniowy (4), a centralne zrédto zasilania dodatkowo zawiera
jednofazowy separujgcy transformator (8), wyjscie ktérego zwigzane jest z wejSciem iskrobez-
piecznego zasilacza pradu statego (9), wyjscie ktérego zwigzane jest z wejsciem zasilajgcym
uktadu kontroli, i sterowania (10), ktérego jedno wyjScie sterujgce zwigzane jest z wejsciem
sterujgcym trojfazowego stycznika mocy, drugie wyjscie sterujgce zwigzane jest z wejSciem
sterujgcym bloku miekkiego startu (7), a wyj$cie-wejScie pomiarowe z zytami kontrolnymi wie-
lozytowego kabla zasilajgcego.

System wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze centralne zrodto zasilania wraz z wielozytowym
kablem miedzianym majg wykonanie przeciwwybuchowe typu "Ex d".

System wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze lokalne zasilacze i zespoty o$wietleniowe po-
siadajg wykonanie typu "Ex m" i "Ex i".

System wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze posiada tréjfazowy obwdd zasilajacy w uktadzie
typu trojkat.

System wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze napiecie miedzyfazowe w obwodzie zasilajgcym
wynosi 24 VAC.
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