PRACE NAUKOWE GIG RESEARCH REPORTS
GORNICTWO | SRODOWISKO MINING AND ENVIRONMENT

Kwartalnik Quarterly 3/2012

Gerard Katza”

GORNICZY KOMBAJN SCIANOWY — MASZYNA PRZEZNACZONA
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Streszczenie

W niniejszym artykule oméwiono zagadnienia gzeine z bezpiecastwem przeciwwybuchowym
kombajnuscianowego. Przedstawiono wymagania dodgezpodzespotow elektrycznych oraz nieelek-
trycznych. Omowiono tale metody oceny ryzyka oraz mhiovos¢ wykorzystania systeméw sterowania
zwiazanych z bezpiecastwem, w celu spetnienia wymagaieztydnych do bezpiecznego stosowania
kombajnu w przestrzeni zagmanej wybuchem.
Stowa kluczowe:kombajnscianowy, bezpieczetwo przeciwwybuchowe, system kontroli, zapton, ryzy-
ko, zapobieganie, sterowanie, norma.

Longwall shearer — machine operating in the areasunerable to explosion

Abstract

This article discusses issues related to explopiotection of longwall shearer. Requirements for
electrical and non-electrical components have lBestribed. This paper also includes methods of risk
assessment as well as the possibility of applyiafetg-related operating systems to meet the
requirements which ensure safety by using the sh@athe areas vulnerable to explosion.
Keywords: longwall shearer, explosion protection, monitoringtem, ignition, risk, prevention, opera-
tion, standard.

1. WPROWADZENIE

Kombajn scianowy jest maszys ztozona z podzespotdw elektrycznych oraz nie-
elektrycznych (mechanicznych). Przeznaczony jesprday wsrodowisku zagrgo-
nym wybuchem mieszaniny metanu i/lub pytaglowego z powietrzem. Ze wzglu
na swog budow, charakter wykonywanej pracy oraz przewidywanejsoe wyko-
rzystania, powoduje zagrenie wybuchem.

Bezpieczne stosowanie kombajnu w przestrzeni zage) wybuchem wymaga
zachowania szereguwodkoéw zapewniagcych, i potencjalnezrédia zaptonu (PN-EN
60079-0:2009; PN-EN 13463-1:2010) nie przeksatale nastpnie w zrodia efek-
tywne. Decyz¢ o wyborze wtaciwych srodkoéw, naley podja¢ w oparciu 0 przepro-
wadzony wczéniej proces identyfikacji, szacowania oraz ocergyka, czyli badania
zagraen zwigzanych z zastosowaniem maszyny.
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2. WYMAGANIA W ZAKRESIE BEZPIECZE NSTWA
PRZECIWWYBUCHOWEGO

Obszar bezpiechstwa przeciwwybuchowego uidzei i systeméw ochronnych
(Rozporadzenie 2005) przeznaczonych do pracy w przestrzagiczonej wybu-
chem, musi odpowiadavymogom okrelonym w dyrektywie 94/9/WE (tzw. ATEX).
Wymogi dotycace projektowania i wykonywania maszyny, ktérychisgmie po-
zwoli na uniknécie wybuchu, narzuca taé dyrektywa 2006/42/WE (Rozpadzenie
2008).

Podstawowym wymaganiem wynilkkaym z zastosowania wymienionych dyrek-
tyw jest zapewnienieziw zakresie przewidywanych warunkéw pra@den z ele-
mentdw maszyny nie przeksztatcg si efektywnezrodio zaptonu. Powasze dyrek-
tywy okreslaja jedynie wymagania ogélne, natomiast specyfikaephniczne zawarte
zostaty w tak zwanych normach zharmonizowanych.

Normy zharmonizowane sa to normy krajowe wprowadzafe normy europej-
skie, opracowane i zatwierdzone przez europejskimnizacje normalizacyjne na
podstawie mandatu udzielonego przez Kognisjiropejsk. Ich numery i tytuty opu-
blikowane zostaty w Dzienniku Ugdowym Unii Europejskiej.

Wymagania techniczne zamdane z zastosowaniem maszyn przeznaczonych do
pracy w przestrzeniach zagomych wybuchem w podziemnych wyrobiskach zakia-
doéw gorniczych okrdono w normie zharmonizowanej PN-EN 1710:2010. Gdpo
wiednie zalecenia dotyaee konstrukcji poszczegdélnych gdzen elektrycznych oraz
nieelektrycznych gto w normach serii PN-EN 60079 oraz PN-EN 13463.

Kombajnscianowy, powstajcy w wyniku pohczenia elementow (podzespotow)
powinien by traktowany jako wyréb podlegajy dyrektywie 94/9/WE (ATEX
2011).

Urzadzenia i podzespoly elektryczne kategorii ‘Midlegaj obowizkowej cer-
tyfikacji z udzialem jednostki notyfikowanej. Uidzenia i podzespoty nieelektryczne
mog zost& ocenione przez samego producenta zestawu/wyrolymaprzypadku
kombajnu. Oceqinalezy przeprowadz z wykorzystaniem norm serii PN-EN 13463,
jednoczénie pawiadczajc to odpowiednimi dokumentami.

Praktyka potwierdzaze dla uradzen nieelektrycznych, w celu zagwarantowania
bezpieczéstwa przeciwwybuchowego, metptechnicznie najprostgsZrowniez naj-
mniej kosztown) jest wykazanie zgoddoi z wymaganiami zasadniczymi dyrektywy
94/9/WE w oparciu o ochrerea pomog bezpieczastwa konstrukcyjnego — oznacze-
nie ,.c” (PN-EN 13463-5:2005) lub ochreza pomosg ostony cieczowej — oznaczenie
K" (PN-EN 13463-8:2005).

Wyjatkiem dla uradzenia nieelektrycznego jest zadeklarowanie zgamrmoPN-
EN 13463-6; ochrona przez kongatrédta zaptonu — ,b”. Ten rodzaj wykonania
przeciwwybuchowego przedstawiono w PN-EN 1710:2¢4ko przyktadowy sktad-
nik oznakowania kombajnu, zgodnego z dyrekiyw

(€ & IM2ckb

! Whytaczapc urzdzenia proste, zgodne z PN-EN 60079-11:2012.
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3. METODY OCENY | MINIMALIZOWANIA RYZYKA ZAPLONU

W trakcie urabiania calizny eglowej przez kombajn, nitiwy jest chwilowy
kontakt nay skrawagcych organéw urabiagych ze skatami ptonnymi (np. piaskow-
cem). Mae wtedy powstaiskra o energii zdolnej do zapalenia mieszaninyame
z powietrzem. Metogl dezaktywacji tego efektywnegwddta zaptonu jest zastosowa-
nie wodnej instalacji zraszajej (PN-G-50037:1994; PN-EN 1710:2010; PN-EN
1127-2:2010) lub jej odmiany w postaci kurtyny petkzno-wodnej. W takim przy-
padku odpowiedni poziom bezpieéséwa instalacji mzna uzyska przez wykazanie
zgodndci z wymaganiami ochrony przez kontggrodta zaptonu — oznaczenie ,b".

Zgodnie z PN-EN 13463-6:2006 bezpietst®vo przeciwwybuchowe powinien
zapewnt tzw. system zapobiegania zaptonowi (SZZ)Jest to uktad przetwarzay
sygnat z jednego lub wkszej liczby czujnikédw. W wyniku zadziataniadz wskaza-
nia zapobiega sytuacji, gdy potencjaimédio zaptonu staje szrédiem efektywnym.
W powyzszej normie okrdono take poziom zapobiegania zaptonowi (PZZ)jako
poziom przypisany systemowi zapobiegania zaptoneWarakteryzowany jego nie-
zawodndcia. Podano rownie definicjg zabezpieczenia przez kontrel zrodla za-
ptonu. Kontrola ta jest realizowana przez element wadzeniu nieelektrycznym,
w ktérym zintegrowany czujnik wykrywa niesprzyjeg¢ warunki, mogce wywotd
zapton otaczape) atmosfery. Nagpnie czujnik inicjuje automatyczne lulkkczne
srodki sterowania, aby zapobiec sytuacji, gdy pgtne zrodto zaptonu staje @i
zrodtem efektywnym.

W PN-EN 13463-6 wyodbniono dwa poziomy zapobiegania zaptonowi:

1) system zapobiegania zaptonowi poziomu 1,
2) system zapobiegania zaptonowi poziomu 2.

I. System zapobiegania zaptonowpoziomu 1

System ten powinien skfa¢lasic z dobrze wyprébowanych sktadnikow/ele-
mentéw o udowodnionej historii niezawodnb Wazne jest take zlazenie i zainsta-
lowanie zgodne z wszelkimi odémymi normami oraz zastosowanie wyprébowanych
zasad bezpiec#astwa. Jednym z podstawowych warunkéw jestea&dpornéé na
spodziewane narania w czasie pracy systemu. System ten powiniakcfanowa
nastpujaco:

 jezeli wartas¢ krytyczna parametru steagego (NP Pyt Tkt Nkyr) ZOStanie prze-
kroczona, nie dojdzie do przeksztatcenia potenegdiirodta zaptonu w efektyw-
nezrodio lub odpowiednio wcZeaiej zostanie wygenerowane ostienie,

» SZZ powinien mié mazliwo$¢ sprawdzania realizowanej funkcji bezpietstgva
w odpowiednich odgpach czasu, natomiast utrata funkcji bezpiastea powin-
na by mazliwa do wykrycia przez sprawdzenie,

* instrukcja powinna podawabdstpy czasowe nedzy sprawdzeniami oraz metody
testowania systemu; vae jest take, aby okreélata posgpowanie w przypadku
wykrycia defektu systemu.
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Il. System zapobiegania zaptonowi poziomu 2
System ten powinien speldiavymagania poziomu 1. Jednogaie wane jest,

aby sktadat s ze sprawdzonych/wyprébowanych sktadnikow/elementdapcych

udowodnion historg niezawodnéci. Dodatkowym warunkiem jest zienie i zainsta-

lowanie zgodne z normami oraz sprawdzonymi zasadami

+ jezeli wartas¢ krytyczna parametru steagego (NP Pyt Tkt Ny) ZOStanie prze-
kroczona, nie dojdzie do przeksztalcenia potenegiirédta zaptonu w efektyw-
nezrodio lub odpowiednio wcZeaiej zostanie wygenerowane ostienie,

» jezeli w systemie SZZ dojdzie do pojedynczego uszkoidzarie doprowadzi to do
utraty funkcji bezpieczestwa systemu,

» instrukcja powinna podawaodstpy czasowe medzy sprawdzeniami czujnika
detekcji zagreenia oraz systemu zapobiegania zaptonowi.

Uwzgledniajac istniepce zagraenia zwiyzane z eksploatacjurzadzen nieelek-
trycznych naleacych do grupy | kategorii M2 okém®no, dla rozwizania ,kontrola
zrodta zaptonu b”, minimalne wymagania na poziond& R.

W oparciu o dotychczasowe roziesmia, w PN-EN 13463-6 prayp, ze PZZ 1
bedzie spetniony przez SIL 1, natomiast PZZ 2 przZkz2S

PZZ 2 to relatywnie wysoki poziom zapobiegania aaptvi, do realizacji ktore-
go wskazane jest zastosowanie systemu o struktedesdancyjnej.

Parametry wody w instalacji zrasze¢] kombajnu kontrolowane $rzez czujni-
ki cisnienia i przeptywu, ktérych wtzenie powinno spowodowavytaczenie maszy-
ny (wariant 1). Drugim dopuszczalnym rozméaniem jest wyczenie nagdu posuwu
i zatrzymanie pracy organdw urahkigych (wariant 2). Nierozwzana pozostaje jed-
nak kwestia poziomu nienaruszadop bezpieczéstwa systemu kontroli instalacji
zraszajcej (PN-EN 13849-1:2008; PN-EN 62061:2008). Odpowigzyskano dopie-
ro po przeprowadzeniu analizy ryzyka zaptonu.

Dla poréwnania przedstawiono dwie metody oceny:

A) grafu ryzyka zgodnie z PN-EN ISO 13849-1,
B) liczbowych parametrow ryzyka zgodnie z PN-EN &20

A. Metoda grafu ryzyka zawiera kilka etapow decyzynych
ETAP PIERWSZY to zdefiniowanie gikosci mazliwego urazu -S

» Sl —drobny uraz (odwracalny), np. zranienie,

+ 2 — powany uraz (nieodwracalny), np. amputacja, wypadalertelny.
ETAP DRUGI to zdefiniowanie estotliwosci i czasu narzenia —:

* F1 - naraenie sporadyczne, rzadkie i/lub krotki czas henéa,

* F2 — naraenie wys¢pujace okresowo/periodycznie lubagie i/lub ditugi czas na-
razenia; wskazane jest przgje F2, gdy czstotliwos¢ naraenia jest wgksza ni
raz na godzig

ETAP TRZECI to zdefiniowanie nitiwosci unikania niebezpiecastwa —P:

» P1 - tylko, gdy wypadku mama realnie uniksc,

» P2 - gdy rzeczywicie istnieje mata szansa unikaia wypadku.
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Waznymi informacjami utatwiajcymi wybdr medzy P1 i P2 s odpowiedzi na
nastpujace pytania:
» Czy operacja/dziatanie odbywa giod nadzorem lub bez (personel)?
» Czy operagj/dziatanie wykonuje osoba przeszkolona lub bezigddzego szkole-

nia?

» Jaka jest szybko pojawiania si zagraenia (szybko czy wolno)?
» Jaka jest mdiwos$¢ uniknigcia zagraenia przez opuszczenie miejsca/stanowiska?
oraz zebrane dwiadczenia dotycge danego procesu.

PL
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F1
s1 > P2
| b
> P1
F2
1 i P2 I
*—— P1 4
F1
2 i P2
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P2 e -1 H
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Rys. 1. Graf ryzyka (oprac. na podstawie PN-EN 13849-1:2008)
Fig. 1. Risk graph (based on PN-EN 13849-1:2008)

W przypadku rozpatrywanego zagemia przygto nasgpujaca sciezke grafu ry-
zyka: —F1—P1. W rezultacie uzyskanBL ,c”, co zgodnie z tabel4 (PN-EN
13849-1:2008) odpowiada SIL PI( — parametr okiéajacy osagany poziom ,bez-
pieczeéstwa”).

B. Metoda liczbowych parametrow ryzyka
Bazuje na zalamosci okrelajacej ryzyko, jako funkeg ciezkosci szkody oraz
prawdopodobigstwa jej wysipienia. Dla rozpatrywanego zagemia przygto, korzy-
stapc z tabel A.1-4 (PN-EN 62061:2008):
» ciezkos¢ szkodySe(wymagana interwencja personelu medycznego) — 2,
» czestotliwosé i czas ekspozycfr (> 1 dziéh do< 2 tygodnie) — 4,
» prawdopodobigstwo wystpieniaPr (mazliwe) — 3,
» prawdopodobigstwo uniknecia lub ograniczenia szkodyv (prawdopodobne) — 1.

W oparciu o przyjte dane dla rozpatrywanego zagrnia okrélono klag praw-
dopodobiéstwa szkodyCl, jakosune parametrowr, Pr, Ay, tzn.Cl = 8.

Analizujac uzyskan wartas¢ cigzkosci szkody i parametr@l odczytano, zgodnie
Z metod podanm w PN-EN 62061:2008, wymagany SIL (przgié wierszaSei ko-
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lumny Cl). W rezultacie uzyskano obszar oznaczony @kt ktéry wskazuje zalece-
nie zastosowanigrodkow bezpieczestwa.

Tabela 1. Sposdb przypisania SIL (PN-EN 62061:2008)

T Klasa CI
Cigzkosc szkody Se 34 57 810 11-13 1415
4 SIL2 SIL 2 SIL2 SIL3 SIL3
3 oM SIL 1 SiL2 SIL3
2 oM SIL 1 SIL 2
1 oM SIL 1

Zauwaono, ¢ obie metody stanowisubiektywn ocery danego zagtenia, cO
moze skutkowa réznymi wynikami oceny. Niezwykle istotne dla oséb \eykijacych
analiz zagraen jest posiadanie odpowiedniegosdiadczenia i wiedzy dotyazej
danego zagtenia, np. cgstotliwoici wyskpowania, spodziewanych skutkow oraz
mozliwosci unikniecia.

4. SYSTEMY KONTROLI I STEROWANIA KOMBAJNU SCIANOWEGO
NA PODSTAWIE WYBRANYCH PRZYKLADOW

Dalsze rozwaania przeprowadzono dla kombajnu wypasego w wydzielone
dwa obwaody instalacji zraszania. Jeden przeznacdtaijewego, natomiast drugi dla
prawego organu urabigiego. Kady z tych obwoddéw posiada dwa czujniki stykowe:
cisnienia oraz przeptywu wody. Zadzialanieztago z czujnikédw (otwarcie styku)
powinno skutkowé
e W wariancie 1 — wyiczeniem maszyny oraz uniegfizzieniem ponownego vitze-

nia po zadziataniu (rys. 2),
* W wariancie 2 — wylczeniem nagdu posuwu maszyny i zatrzymaniem pracy orga-
néw urabiajcych, co powinno unienitiwia¢ ponowne wiczenie po zadziataniu.

Dla rozwaanej struktury systemu kontroli i sterowania otvier@ub brak za-
mknigcia) ktdregokolwiek ze stykow wtzonych w obwdd sterowania przekika
Pw skutkuje otwarciem jego styku wykonawczego.

Dla przygtej struktury systemu kontroli i sterowania (watid) wyodebniono
dwa podsystemy wégiowe i jeden wyjciowy (PN-EN 62061:2008) w postaci:

a. Podsystem wejciowy I:

- czujnika cénienia lewego organu (element podsystemu),

- czujnika przeptywu lewego organu (element podsysjem
b. Podsystem wejciowy II:

- czujnika cénienia prawego organu (element podsystemu),

- czujnika przeptywu prawego organu (element podsysje
c. Podsystem wygciowy:

- przekanik wytaczapcy Pw.
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Zi., Zip, — styki czujnika dinienia i czujnika przeptywu lewego orgarde., Zp, — Styki czujnika dnienia i czujnika
przeptywu prawego organBw— przekanik wytaczapcy.
Rys. 2. Przyjeta struktura systemu kontroli i sterowania — wariant 1 (schemat elektryczny)

Fig. 2. Applied structure of operating and control — option 1 (electric scheme)

W przedstawionej strukturze uszkodzenie niebezpegmjedynczego elementu
podsystemu (ktoregokolwiek czujnika) oznacza:
a) brak zamknicia styku w przypadku pojawieniagssygnatu wzbudzenia @iienie,
przeptyw) lub
b) brak otwarcia styku w przypadku zaniku sygnatbudzenia (éhienie, przeptyw).

Szeregowe patzenie stykOW, ., Z, ,, Zp; OrazZp, 0znaczaze:
» zadziatanie (otwarcie) ktéregokolwiek styku powadpodanie sygnatu wydze-
nia do przekanika wylaczapcegoPw,
» wadliwa praca dowolnego styku zgodnie z ,a” (sty4gte otwarty) uniemdiwia
zalkczenie,
» wadliwa praca dowolnego styku zgodnie z ,b” (stykote zamkngty) nie zaburza
pracy innych stykow (czujnikéw).

Powyzsza sekwencja dziatania potwierdza, poziom nienaruszalda bezpie-
czeastwa (SIL) funkcji bezpiecZstwa (SF) realizowanej przez elementy systemu
sterowania, zwizane z bezpiecastwem (SRECS), ktorej zadaniem jest zmniejszenie
ryzyka zaptonu wyspujacego w wyniku urabianfa charakteryzowany jest przez
najwyzsz wartci¢ z poniszego zbiort

PFHq srecs= Wartdsi¢ maksymalna ze zbioru:
{PFH4(Pw) + PFHy (Z.¢) + PFHy(Z.p); PFHq(PW) + PFHq (Zee) + PFHy (Zpp)}

gdziePFHy — prawdopodobigstwo niebezpiecznego uszkodzenia na gadzin

2 Praca ngy organéw urabiagych.
3 SIL, SF oraz SRECS oldlene na podstawie PN-EN 13849-1:2008, PN-EN 620182
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W przyjetej strukturze systemu kontroli i sterowania (warid) zadziatanie prze-
kaznika wylaczapcegoPw powoduje podanie sygnatu vagizenia kombajnu (rys. 2).
Zachowanie wymaganego poziomu nienaruszainbezpieczastwa (SIL) rozpatry-
wanej funkcji bezpiecZestwa (SF) wymaga okfkenia i zagwarantowania odpowied-
niego poziomu nienaruszakw bezpieczastwa catego obwodu sterowania kombajnu
wraz z wyhcznikiem kombajnowym.

________________

!
|
|
|
|
|

Z.¢, Z1, — styki czujnika dinienia i czujnika przeptywu lewego orgarfis,, Zp, — Styki czujnika dinienia i czujnika
przeptywu prawego organBw— przekanik wytaczapcy, Wp— uktad wyhczenia silnikéw posuwu.

Rys. 3. Przyjeta struktura systemu kontroli i sterowania — wariant 2 (schemat elektryczny)
Fig. 3. Applied structure of operating and control — option 2 (electric scheme)

Dla przygtej struktury systemu kontroli i sterowania (wati@) (rys. 3) wyod-
rebniono trzy podsystemy wagiowe i jeden wyjciowy (PN-EN 62061:2008) w po-
staci:

a. Podsystem wejciowy I:
- czujnika cénienia wody lewego organu (element podsystemu),
- czujnika przeptywu wody lewego organu (element gstismu).
b. Podsystem wejciowy Il :
- czujnika cénienia wody prawego organu (element podsystemu),
- czujnika przeptywu wody prawego organu (elementsgsetému).
c. Podsystem wejciowy Il :
- przekanik wytaczapcy.
d. Podsystem wysciowy:
- uktad wyhczenia posuwu.

Z przedstawionej sekwencji dziatania (wariant 2nikg, ze poziom nienaruszal-
nosci bezpieczastwa (SIL) funkcji bezpieczstwa (SF), realizowanej przez elementy
systemu sterowania zaziane z bezpiecastwem (SRECS), ktdérej zadaniem jest

22



Gérnictwo iSrodowisko

zmniejszenie ryzyka zaptonu powodowanego procesaiiania, charakteryzowany
jest przez najwisz wartasé z ponizszego zbioru.

PFH, srecs= warté¢ maksymalna ze zbioru:
{PFHy (Wp) + PFHy(Pw) + PFHy(Z.c) + PFH4(Z.); PFHy (Wp) + PFH, (Pw) +
+ PFHq (Zpo) + PFHq4(Zpp)}

W przyjetej strukturze systemu kontroli i sterowania (watid) zadziatanie ukta-
du wyhczenia silnikdw posuwMVp powoduje zatrzymanie kombajnu, tzn. przerwanie
procesu urabiania. Nadg rozwazy¢, czy konieczne jest rbwnoczesne yegenie sil-
nikbw organdw urabiagych. Tego typu rozvgzanie systemu kontroli i sterowania
instalacji zraszagrej nie wptywa na poziom nienaruszaloicbezpieczéstwa obwodu
sterowania/wyiczenia kombajngcianowego.

Kombajnscianowy wyposzony jest rownie w szereg obwodow kontroli tempe-
ratury. Mog one spetniafunkcije sterowania oraz bezpiedstwa. Wane jest ustale-
nie, kiedy obwdd kontroli temperatury spetnia w kejmie funkcg bezpieczéstwa.
Zgodnie z wymogami dyrektywy 94/9/WE wystarczy, alvgadzenie grupy | katego-
rii M2 spetnialto wymagania jednego z rodzajéw wykoia przeciwwybuchowego.
W tej sytuacji nie zostato narzucone, aby dodatk@astosowany obwdd kontroli
temperatury spetniat jednoczee wymagania obwodu bezpieézéva (Rozporadze-
nie 2005; PN-EN 50495:2010).

Wymienic mazna nasgpujace przykiady:

» obwaod kontroli temperatury oleju w przektadni spacej wymagania bezpie-
czeastwa konstrukcyjnego,
» obwdd kontroli temperatury uzwajesilnika w ostonie ognioszczelnej.

Odmienna sytuacja zachodzi, gdy czujnik kontroltgenperatug we wretrzu
skrzyni aparatury elektrycznej. Ze wgdli na zranicowane wyposgnie skrzyni,
temperatura w rych miejscach jej wgirza mae osagat zrGznicowane wartéci

(rys. 4).
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Rys. 4. Przykiad przebiegu zmian temperatury wewnetrznej w trakcie nagrzewania skrzyni aparatury
elektrycznej w warunkach znamionowych (oprac. wtasne)
Fig. 4. Example of internal temperature changes course during electric apparatus box heating in nominal
conditions (own work)

Tabela 2. Wyniki nagrzewania skrzyni aparatury elektrycznej; warunki znamionowe, praca ciggta —
rysunek 4 (oprac. wiasne)

Zmierzona maksymalna temperatura
Rozmieszczenie i oznaczenie czujnikow pomiarowych odniesiona do temperatury otoczenia
40°C; praca ciagta; °C;
czas nagrzewania 760 min

101 - zacisk stycznika organu 759
102 - nad stycznikiem organu 729
103 — nad modutami elektroniki 61

104 — nad sterownikiem 54,3
105 - obok wewnetrznego czujnika temperatury 59,5
106 - nad zabezpieczeniem uplywowym 54,8
107 — nad modutami elektroniki zabezpieczeniowej 55,6
108 - temperatura otoczenia 23

109 - nad zasilaczami iskrobezpiecznymi 60,5
110 - nad zasilaczami iskrobezpiecznymi 59,3
111 - na rdzeniu transformatora posuwu, 150 kVA 99,9
112 - na uzwojeniu transformatora posuwu, 150 kVA 90

113 - nad transformatora posuwu, 150 kVA 84,7
114 - nad rozigcznikiem gtéwnym 57,8
115 - na izolatorze w komorze przytaczowe;j 66,7
116 — migdzy uszczelkg we wpuscie a kablem zasilajgcym skrzynie aparatury 59,1
117 - na rozwidleniu kabla zasilajgcego skrzynie aparatury 759
118 — nad falownikiem skrzyni aparatury 54,9
119 - na rezystorze hamowania 473
120 — nad inwerterem 54,9
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W przypadku, gdy przy maksymalnej wabtemperatury otoczenia, zadeklaro-
wanej dla skrzyni aparatury elektrycznej, w jejetvau maze dogé do miejscowego
przekroczenia dopuszczalnej wadiotemperatury otoczenia podzespotéw iskrobez-
piecznych, zastosowany system pomiaru temperatuyngen petné funkcjg bezpie-
czeastwa. Zaleca gj by spetniat on wymagania SIL 1 (PN-EN 50495:204®)leran-
cja na defekty rowne 0.

5. PODSUMOWANIE

Kombajnscianowy jest maszynprzeznaczondo pracy w przestrzeni zaganej
wybuchem, dlatego wszystkie podzespoty musasiadéa wykonanie przeciwwybu-
chowe.

Zgodnie z zasadzintegrowanego bezpiecmtwa, pozwalajca na hczenie ra-
nych technologii zabezpieazekazdy element/podzesp6t kombajnu musi spénia
wymagania bezpiecastwa przeciwwybuchowego wdzexr grupy | kategorii M2.
Uzyskuje st to przez stosowanie wdzex elektrycznych spetniagych wymagania
norm zharmonizowanych serii PN-EN 60079 orazdzen nieelektrycznych spetnia-
jacych wymagania norm zharmonizowanych serii PN-EMG6B3 Dla zapewnienia
wymaganego poziomu bezpieaseva mana wykorzysta rowniez systemy sterowa-
nia zwihzane z bezpiecastwem, posiadage wymagany poziom nienaruszaoo
bezpieczéstwa.

Spelnienie wymagabezpieczéstwa narzuca take ocer zagraenia zaptonem
w odniesieniu do mej wymienionychzrédet zaptonu (PN-EN 1127-2:2010):

» wyladowanie elektrostatyczne; dotyczy elementovwneialowych o powierzchni
przekraczajcej 100 crfii z wyhiczeniem kabli i przewodéw elektrycznych,

» iskra generowana mechanicznie powstata w wynikuraghéa o metalow po-
wierzchng; konieczné¢ ograniczenia zawartoi metali lekkich w stopach (alumi-
nium, magnez, tytan, cyrkon),

» temperatura elementowatiych; dotyczy uktadu jezdnego oraz hamulca awaryjne
go.
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