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The modernization of the main fan station of
the “Wilson” shaft in KS “Wieliczka” S.A.

This article discusses the modernization of the “Wilson” shaft’s main fan station in
KS “Wieliczka” S.A., which included: the station building, main fans, the 110 kW elec-
tric motors to drive the fans, 3/0.4 kV transformers, 3 kV “Wilson” switchgear, 0.4 kV
main switchgear and the communication systems used to control the station.
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1. INTRODUCTION

This article covers the issues related to the mod-
ernization of the main fan station of the �Wilson”
shaft, which included its architectural part: the con-
struction of a new building of the fan station with
electrical and social rooms, a decompression building
and fan rooms with diffusers and silencers. Sound-
absorbing materials were used in the construction of
the building to reduce the noise level. The scope
of the modernization included the installation of
a new dAL16-1100 fan with an electric drive. A new
3 kV MV �Wilson” switchgear, new 3/0.4 kV power
transformers and a 0.4 kV RG switchgear were built
to supply the fan stations. The switchgear is con-
trolled manually or automatically (remotely) from
the operator panel installed in the control room for
GSTR 15/3/0.4 kV electrics. In order to ensure the
uninterrupted power supply to sensitive receivers,
mainly the automation, measurement, control and
telecommunication systems, a guaranteed voltage
supply system was used. As a part of fan operation
parameter analysis, new automatic control and mea-
surement devices were employed. The control and vi-
sualization system for the operation of the fan station
is implemented by means of programmable industrial
controllers (PLC) and PCs. As part of the project, the
old main fan station was also removed along with its
entire power supply, control and measurement infra-
structure. The modernization in question produced

a modern facility with an improved communicational
safety for tourists and sanatorium users, as well as
employees staying in the underground workings of
the “Wieliczka” Salt Mine. Thanks to the develop-
ment of modern devices, the mine meets the require-
ments of restrictive environmental standards with re-
gard to the permissible noise level.

2. MAIN FAN STATION BUILDING

BEFORE MODERNIZATION

Before the modernization, the main fan station
building of the KS �Wieliczka” S.A. “Wilson” shaft
was located on the same plot as the new building and
was 16.88 m long and 6.48 m wide. On the northern
side, it had a duty room. It was a one-storey building,
with a flat roof covered with tar paper. The facility
was made of ceramic bricks, according to traditional
technology. In the main building, all the steel win-
dows were single glazed and the door was also made
of steel. The floors were made of cement mortar
smoothly troweled on a concrete base with a tar paper
damp insulation. The entrance to the shaft building
was located on the northern side of the building, and
to the duty room on the eastern side. In the fan sta-
tion building there were two main fans (Fig. 1), WOK
type – 4duB, each with a capacity of 58.3 m3/s at nom-
inal speed 490 rpm. They could work in both suction
and reversible modes. The change of the operating
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mode was performed by changing the direction of ro-
tation of the motors. Power supply was provided by
electric motors with a power of 200 kW and a voltage
of 3 kV [1].

The 3kV MV �Wilson” switchgear (Fig. 2) was
built in the building of the main fan station of the
�Wilson” shaft. The switchgear consisted of two 3 kV
distribution sections built of five distribution bays,
RSK6 type. The primary and backup power supply
were provided by two independent cable lines from
two different sections of the main transformer and
switchgear station GSTR 15/3/0.4 kV. The 3 kV MV
�Wilson” switchgear supplied the main fans station
of the �Wilson” shaft and the 3 kV MV �III East”
switchgear on the level III of the mine. Two 6.3 kVA
3/0.4 kV transformers were supplied from the 3 kV MV

�Wilson” switchgear, which in turn supplied the auxil-
iary circuits of the �Wilson” main fan station. The dis-
tribution point for 380/220 V loads was the hooded
switching station located in the fan room. Essentially,
the switchgear worked on one power supply, while the
other was a backup that was switched on manually
in the event of a power failure. However, during the
operation of all heaters (e.g. in winter), the switch-
gear had to be powered from both transformers. The
auxiliary switchgear 380/220 V supplied power to:
radiator socket circuits, rotation switch cabinets,
AKP measuring cabinet, gate valve power supply cir-
cuit, 24 V sockets circuit, as well as external and inter-
nal lighting circuits.

The power supply diagram for the old �Wilson”
shaft main fan station is shown in Figure 3.

Fig. 1. Main ventilation fans for “Wilson” shaft

Fig. 2. Field distribution station type RSK-6 of the 3 kV MV “Wilson” switchgear
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The control of the 3 kV MV �Wilson” switchgear,
the auxiliary switchgear 380/220 V and the activation
of the main ventilation fans was operated manually.
The flaps were also controlled manually by means of
three-phase left-right switches. The supervision and

information system for the operation of the fan station
was realized by means of the AKP and signalling
cabinet connected with the medium voltage bays. The
station’s personnel stayed in the rest and refreshment
room on the premises of the facility. The AKP cabinet

Fig. 3. Structural diagram of the power supply to the “Wilson” shaft main fan station
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provided information on the parameters of the ex-
haust air and the temperature of the fan’s bearings.
Moreover, the exhaust air parameters were transmitted
to the mine’s main control room by the VAL station
and the computer system. Telephone communication
was provided by a telephone set of the company-wide
telephone communication. In the event of any fail-
ures, switching off the fan was signalled by an acoustic
signal (a buzzer). The switching on and off of the MV
bay of the 3 kV MV �Wilson” switchgear was sig-
nalled by signal lamps installed in each bay. In the
event of the temperature of the fan bearings being ex-
ceeded, this was signalled by an optical signal (signal
lamps) and an acoustic signal (bell). The suction or
discharge operation of the fan was signalled by signal
lamps mounted in the cabinets that change the direc-
tion of rotation of each fan.

Fluorescent and incandescent fittings with 220 V,
50 Hz power supply were used, in order to illuminate
the room. There were also four 60 W incandescent
fittings for emergency lighting, which were supplied
with 24 V voltage from a 4 × 6 V battery bank. The
batteries were powered by a BZB 24/25 rectifier from
a 220 V, 50 Hz mains. The outdoor area was illumi-
nated with 250 W mercury lamps.

The 3 kV MV �Wilson” switchgear was equipped
with locks in the form of bolts, installed in each bay of
the switchgear. Activation of the lock resulted in
switching off the medium voltage bay. Moreover,
in the S-1 and S-2 cabinets that changed the direction
of the rotation of the fan, limit switches were installed
at the door of each cabinet, which eliminated the pos-
sibility of fan activation in the state of opened door of
the cabinet that changed the direction of the rotation
of the fan. The motor bays of the 3 kV MV �Wilson”
switchgear had overload and short-circuit protection
with the use of RIZc2 relays. In the bays supplying
the fans, undervoltage protections were installed to
switch off the bay in the event of 3 kV voltage failure.
The outgoing bay supplying the 3 kV MV �III East”
switchgear was protected by VIP-40 overload and
short-circuit protection. This bay also had an earth-
fault protection. Within the 3 kV medium voltage
network, electric shock protection was provided by
protective earthing of medium voltage devices. With-
in the low-voltage network, the electric shock protec-
tion was implemented as a quick disconnection of the
power supply with the use of installation fuses and
S-type fuse switches. Additionally, in the low-voltage
circuits, residual current circuit breakers with a dif-
ferential current of 30 mA were used as supplementa-
ry protection.

3. A MODERNIZED BUILDING

FOR THE “WILSON” SHAFT MAIN

FAN STATION

3.1. Main building

The new building of the �Wilson” shaft main fan
station has a simple form, consisting of several ad-
joining blocks that are functionally connected to each
other and form a compact whole. On the north-west
side, there are facilities with electrical rooms and
a rest and refreshment room. The rooms are accessi-
ble from the outside. On the eastern side, there is
a fan room with a diffuser and silencer. Entrance gates
with wicket doors lead to the fan room from the out-
side. The whole building is a single-storey structure,
covered with a flat roof with a slope angle of at least
2� or 3�. During the construction of the building,
sound-absorbing materials were used to limit the lev-
el of the noise generated, and which could affect the
neighbouring areas of single-family houses. The aim
was to ensure that it does not exceed 40dB at night
and 50dB during the day, in accordance with the reg-
ulations and the decision of the Wieliczka Starost [2].

3.2. Main fans

Axial fans dAL16-1100 (Fig. 4) are intended for
the ventilation of underground mine workings and
are single-rotor fans with an electric drive. They
have a capacity of 42.8 m3/s and can operate with
1250 rpm. In order to meet the stringent noise stan-
dards, the fans were additionally placed in special
housings equipped with damping elements. The fan
shaft is mounted on rolling bearings and the fans
were equipped with diagnostic systems. Temperature
sensors are installed in sockets located in fan bearing
housings, while vibration sensors are installed on
each of the bearing housings and one sensor is in-
stalled on the fan housing. Signals from transducers
are collected for visualization purposes and displayed
continuously on the monitor screen in the station
room and at the control room. Each fan is power-
ed from the frequency converter cabinet, ensuring
smooth adjustment of the efficiency and pressure of
the sucked air by changing the rotational speed of the
motor with a power of 110 kW and voltage of 400 V. It
is possible to reverse the operation of the fans by
changing the direction of rotation of the engine. The
fan efficiency when working in the reverse mode is up
to 27.0 m3/ s, which is about 70� of its nominal capa-
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city when working in the suction mode. The fans are
connected to the ventilation duct leading to the “Wil-
son” shaft and to the diffuser [3]. The ventilation
duct system enables two-way air flow, depending
on the needs of the mine’s ventilation. The fans are

equipped with dampers, which are made as multi-
blade (horizontal) with an AUMA drive equipped
with limit switches with an additional manual drive. It
is possible to adjust the position of the flaps and the
transition time to the extreme positions.

3.3. 3 kV “Wilson” switchgear and 0.4 kV

main switchgear with a 3/0.4 kV

transformer station

As part of the modernization of the RSK6 type bay
of the 3 kV �Wilson” switchgear, the bay was replaced

Fig. 4. Fan type dAL16-1100 manufactured by Korfmann

with e2ALPHA (Fig. 5) bay with e2TANGO-800 safe-
ty devices and e2BRAVO circuit breakers. They were
built in the new main fan station building. The switch-
gear has 2 sections with 5 bays each [3]. It is cha-
racterized by a compartment structure which is air-
-insulated.

Fig. 5. e2ALPHA distribution cells of the 3 kV MV “Wilson” switchgear

The switchgear is supplied from the GSTR-15/3/
0.4 kV surface switchgear which is located in the KS
�Wieliczka”, with the voltage of 3 kV in the IT sys-
tem, through the existing two cable lines 3.6/6 kV
3 × 70 mm2, which power the existing fan station at
the “Wilson” shaft. One of these lines is guided above the
surface, and the other runs through the underground
mine workings and the �Wilson” shaft. The line on
the surface on the plot of the �Wilson” shaft was cut

and connected through a coupler to a new section of
the cable, which was introduced to Section I of the
designed RSN 3 kV �Wilson” switchgear. The line
guided through the underground mine workings was
cut at level III near the �Wilson” shaft and, by means
of a coupler, connected to a new section of cable run-
ning through the �Wilson” shaft, which was introduced
into Section II of the designed 3 kV MV �Wilson”
switchgear. The new fans and gate valves are supplied



36 R. Pasek, K. Rozwadowski, Z. Zuski

from the RG 0.4 kV �Wilson” switchgear, while the
lighting, plug-in sockets, ventilation and heating sys-
tems are supplied from the RPW auxiliary switch-
board. These switchgears are located in the designed

electrical part of the fan station building. The fan sta-
tion is supplied exclusively from the internal power
grid of KS �Wieliczka”. The power supply diagram of
the new fan station is shown in Figure 6.

Fig. 6. Structural diagram of power supply to the “Wilson” shaft main fan station
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The switchgear is controlled manually, but also au-
tomatically or remotely from the operator panel in-
stalled in the control room and in the operator’s room
in the main fan station building. The communication
network at the “Wilson” main fan station is mainly
based on the Ethernet interface. The station is con-
nected to the plant’s control room by means of two
fibre optic lines. In order to increase the level of com-
munication reliability, the fibre optic lines were con-
figured as a ring enabling uninterrupted operation in
the event of the failure of one of them.

The basic aspect of the safe use of the e2ALPHA
switchgear is on-going information on the state and
position of switches installed in the switchgear bay.
This information may come from two sources: from
LED indicators placed on the bay mimic diagram (on
the front of the LV compartment door) or from the
bay controller mounted on the front of the LV com-
partment door. Additionally, it is possible to visually
check the condition or position of the switches
through the sight glasses installed in the door of the
equipment and cable compartments.

The main fans station has a low voltage auxiliary
switchgear, which is designed to distribute electrici-
ty in three-phase alternating current networks with
a frequency of 50 Hz and rated voltage up to 690 V, as
well as control and protection of receiving devices
against the effects of short-circuits and overloads.
The switchgear is made as a cabinet, indoor, station-
ary, with a uniform structure. The building also has
an RG 0.4 kV �Wilson” switchgear, designed to sup-
ply devices related to the main ventilation fans, auxil-

iary needs of the fan station, transformer station,
lighting, heating, and ventilation. It is powered by two
normal transformers, TZEa 250/3.3/0.4 kV type, with
a capacity of 250 kVA.

3.4. Measurement systems

In order to monitor the correct operation of the
main fan station, measuring devices were installed
(Fig. 7) which are connected directly to the PLC con-
troller in the TPA cabinet. All technological measur-
ing devices are approved for operation in explosion
hazard zones in category I M1 and are resistant to
chloride corrosion. To ensure the highest accuracy
and eliminate the need to drain the impulse lines,
the pressure measuring transducers were installed
as close as possible to the pressure sampling point,
and the impulse lines were arranged with a slope
towards the ventilation ducts. The pressure transmit-
ters are equipped with manometric valves enabling
periodic control of device indications and calibra-
tion. The measurement of the air flow velocity in the
ventilation duct is carried out by means of a Pitot
(Prandtl) tube and a differential pressure transducer.
The transducer is equipped with a three-way block
for periodic control of device indications and cali-
bration. Additional measuring fittings have been de-
signed for the purpose of the periodic inspections of
devices. The earthing terminals on the housing of the
measuring transducers are connected to the local
equalizing bars.

Fig. 7. Control and measurement equipment of the “Venturon” system
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As part of the modernization, the existing control
system for safety parameters was moved to the build-
ing and employed. This was done together with a mi-
croprocessor-based, intrinsically safe, programmable
controller which is designed to collect signals from
analogue and two-state sensors type VAL-101, and the
sensors installed in the shaft area. The transfer of
the VAL station was performed after the new main
fan station was activated and the existing one was
stopped, so as to ensure the shortest possible inter-
ruption in monitoring safety parameters. The VAL
station, together with the power supply and junction
box, was installed in the fan hall. The measuring
transducers are placed next to the station’s techno-
logical transducers, and the pressure is taken through
a tee at the connection of the technological transducer.

3.5. Uninterrupted power supply

In order to ensure uninterrupted power supply to
sensitive receivers, mainly the automation, measure-
ment, control and telecommunication systems, a guar-
anteed voltage supply system was used:
– 110 V DC, nominal current 60 A (two systems A

and B),
– 230 V AC, 1.5 kVA (+1.5 kVA – redundancy),

and accumulator batteries (Fig. 8) to maintain the
power of 6 kW (+6 kW – redundancy) for 2 hours.

3.6. Protection

e2ALPHA switchgear bay has a number of anti-
shock protections. The basic means of protection
(against direct contact with elements with high volt-
age potential) is provided by covers made of sheet
steel which are 2 and 3 mm thick (protection class
IP4X, acc. to [3]). All conductive elements of the
switchgear which are not a part of the electric circuit
were in turn connected to the protective cable. This
component is made of a flat copper bar with a cross-
section of 30 mm × 5 mm, selected for the thermal
and dynamic impact of short-circuit currents. All of
the main track components have an earthing terminal
connected to the main earthing bar. Each of the
e2ALPHA switchgear distribution bays is equipped
with external terminals for connecting the main
earthing bus to the earth electrode located in the
switchgear building. The control circuits in the switch-
gear are made at 110 V DC, and are supplied from
a DC power plant equipped with a monitoring system
for the condition of continuous insulation. The doors
of the high-voltage compartments and the covers of
the control circuit compartment containing the appa-
ratus with a rated voltage of not more than 1 kV are
connected to the protective conductor with a copper
cable having a cross-section of no less than 6 mm2.

Fig. 8. Accumulator batteries
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The places of earthing connection are marked with an
appropriate symbol. The earthing of the removable
unit in relation to the switchgear was made by means
of a sliding connection with a constant pressure, with
the use of an e2BRAVO switch. The contact elements
are the following: a copper strip screwed to the bot-
tom of the movable unit trolley and a specially pro-
filed rail located on the sub-switch partition.

Protection against induced and switching overvolt-
ages for the MV switchgear is provided by surge ar-
resters installed in the cable compartment of the
3EK4 3.6 kV switchgear. The integrated 1+2 type
surge arresters (SPD) are used for the main switch-
gear RG 0.4 kV.

Due to the fact that fire hazards may occur in the
building of the fan station, there is a built-in fire
switch that cuts off the voltage. It is located at the
entrance to the corridor of the transformer station.
Additionally, all cables passing through potential fire
zones are fire-proof.

3.7. Fan station control

The control and visualization of the fan station op-
eration is carried out by means of programmable in-
dustrial controllers (PLC) and PCs with implemented
control and visualization applications (Fig. 9). Con-
trol and measurement signals from: measuring sen-

sors, converters, frequency converters and other con-
trol and executive elements are connected to the PLC
controllers. The PLC controller supervises the opera-
tion of the fans on the basis of signals from measuring
sensors, including: air flow velocity and static nega-
tive pressure, and the control algorithm stored in
the memory. The system is equipped with control
stations in the fan service room and in the plant’s con-
trol room.

Data transmission between the controllers and the
workstation in the plant’s control room is based on
a fibre optic bus. To ensure security, the data is trans-
ferred via two independent routes, with the use of un-
derground workings. The main technological control-
ler supervising the operation of fans is located in the
transmission and measurement cabinet of TPA auto-
matics, in the room of the nN RG 0.4 kV main switch-
gear. The TPA cabinet is powered by two 110 V DC
lines, from both RPS uninterrupted voltage power
supply systems. The flaps upstream and downstream
the fans as well as measuring devices controlling the
pressure in the shaft upstream and downstream
the dampers, as well as air flow speed and tempera-
ture, are directly connected to the controller. Moni-
toring measurements for temperature and vibration
are connected to dedicated control modules in local
fan control cabinets, which can also be used to con-
trol the fan if necessary [4].

Fig. 9. The control panel of the fan station
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4. SUMMARY

The described modernization of the main fan sta-
tion of the “Wilson” shaft provided a modern facility
that improves the safety of tourist and sanatorium
traffic as well as the safety of employees and other
people in the underground workings of KS “Wielicz-
ka”. Thanks to the development of modern devices,
the mine also meets the requirements from regula-
tions, including restrictive environmental standards
with regard to permissible noise level [5]. When it
comes to the modernization of the main fan stations,
devices with lower electricity consumption were used,
thus reducing the amount of electricity bills. Another
solution that reduces costs is the use of automated
devices, a move which will completely eliminate the
need for the position of device maintenance employ-
ee in the long-term.
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Modernizacja stacji wentylatorów głównych
szybu „Wilson” w KS „Wieliczka” S.A.

Artykuł omawia modernizację stacji wentylatorów głównych szybu „Wilson” w KS „Wie-
liczka” S.A., która objęła: budynek stacji, wentylatory główne, silniki elektryczne o mocy
110 kW do napędu wentylatorów, transformatory 3/0,4 kV, rozdzielnię 3 kV „Wilson”,
rozdzielnię główną 0,4 kV oraz systemy komunikacyjne do sterowania stacją.
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1. WPROWADZENIE

Artykuł dotyczy zagadnienia związanego z moder-
nizacją stacji wentylatorów głównych szybu „Wilson”,
która obejmowała w części architektonicznej: zabu-
dowę nowego budynku stacji wentylatorów wraz z po-
mieszczeniami elektrycznymi i socjalnymi, budyn-
ku dekompresyjnego oraz pomieszczeń wentylatorów
wraz z dyfuzorami i tłumikami. Do budowy wyko-
rzystano materiały dźwiękochłonne, aby ograniczyć
poziom hałasu. Zakres modernizacji obejmował za-
budowę nowych wentylatorów typu dAL16-1100 z na-
pędem elektrycznym. W celu zasilania stacji wentyla-
torów została zabudowana nowa rozdzielnia SN 3 kV
„Wilson”, nowe transformatory mocy 3/0,4 kV oraz roz-
dzielnia RG 0,4 kV. Sterowanie rozdzielnią przebiega
w sposób ręczny lub automatyczny (zdalny) z pozio-
mu panelu operatora zainstalowanego w pomieszczeniu
dyspozytora elektrycznego GSTR 15/3/0,4 kV. Celem
zapewnienia bezprzerwowego zasilania wrażliwych
odbiorników, głównie systemu automatyki, pomiarów,
sterowania i teletechniki zastosowano układ zasila-
nia napięciem gwarantowanym. W zakresie analizy
parametrów pracy wentylatorów zastosowano nowe
urządzenia automatyki kontrolno-pomiarowej. Układ
sterowania i wizualizacji pracy stacji wentylatorów re-
alizowany jest za pomocą programowalnych sterow-
ników przemysłowych (PLC) oraz komputerów PC.
W ramach realizacji projektu zlikwidowano również
starą stację wentylatorów głównych wraz z infrastruk-
turą zasilającą, sterowniczą i kontrolno-pomiarową.
Dzięki modernizacji stacji wentylatorów powstał no-

woczesny obiekt poprawiający bezpieczeństwo prowa-
dzenia ruchu turystycznego, sanatoryjnego oraz pra-
cowników przebywających w podziemnych wyrobi-
skach Kopalni Soli „Wieliczka”. Dzięki zabudowie
nowoczesnych urządzeń kopalnia spełnia wymagania
restrykcyjnych norm środowiskowych w zakresie do-
puszczalnego poziomu hałasu.

2. BUDYNEK STACJI

WENTYLATORÓW GŁÓWNYCH

PRZED MODERNIZACJĄ

Budynek stacji wentylatorów głównych szybu „Wil-
son” KS „Wieliczka” S.A. przed modernizacją znaj-
dował się na tej samej działce co nowy budynek i miał
długość 16,88 m przy szerokości 6,48 m. Od strony
północnej znajdowała się dyżurka. Był on obiektem
parterowym, przykrytym w całości stropodachem kry-
tym papą. Obiekt został wykonany w technologii tra-
dycyjnej z cegły ceramicznej. W budynku głównym
wszystkie okna stalowe były nietypowe, szklone poje-
dynczo. Również drzwi były stalowe. Posadzki wyko-
nano z zaprawy cementowej, zatartej na gładko na
podłożu betonowym z izolacją przeciwwilgociową
z papy. Wejście do budynku szybu usytuowano od
północnej strony, a do dyżurki od strony wschodniej.
W budynku stacji wentylatorów znajdowały się dwa
wentylatory główne (rys. 1) typu WOK – 4duB, każ-
dy o wydajności 58,3 m3/s przy obrotach nominal-
nych 490 obr/min. Mogły one pracować zarówno
w trybie pracy ssącej, jak i rewersyjnej. Zmianę trybu
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pracy wykonywano za pomocą zmiany kierunku
obrotów silników. Zasilanie odbywało się za pomo-
cą silników elektrycznych o mocy 200 kW i napięciu
3 kV [1].

Rozdzielnię SN 3 kV „Wilson” (rys. 2) zabudowa-
no w budynku stacji wentylatorów głównych szybu
„Wilson”. W skład rozdzielni wchodziły dwie sekcje
rozdzielcze 3 kV zbudowane z pięciu pól rozdzielczych
typu RSK6. Zasilanie podstawowe oraz rezerwowe
stanowiły dwie niezależne linie kablowe z dwóch różnych
sekcji głównej stacji transformatorowo-rozdzielczej
GSTR 15/3/0,4 kV. Rozdzielnia SN 3 kV „Wilson”
zasilała stację wentylatorów głównych szybu „Wilson” oraz
rozdzielnię SN 3 kV „III Wschód” na poziomie III
kopalni. Z rozdzielni SN 3 kV „Wilson” zasilane były
dwa transformatory 3/0,4 kV o mocy 6,3 kVA, które

z kolei zasilały obwody potrzeb własnych stacji wenty-
latorów głównych „Wilson”. Punktem rozdzielczym
dla odbiorów 380/220 V była rozdzielnia okapturzo-
na, znajdująca się w pomieszczeniu wentylatorów.
Zasadniczo rozdzielnia pracowała na jednym zasi-
laniu, drugie stanowiło rezerwę załączaną ręcznie
w przypadku zaniku napięcia. Jednak w czasie pracy
wszystkich grzejników (np. w okresie zimowym) roz-
dzielnię należało zasilić z obu transformatorów. Roz-
dzielnia potrzeb własnych 380/220 V zasilała: obwody
gniazd grzejników, szafy przełączników obrotów, sza-
fę pomiarową AKP, obwód zasilający napędy zasuw,
obwód gniazd 24 V oraz obwody oświetlenia ze-
wnętrznego i wewnętrznego.

Schemat zasilania starej stacji wentylatorów głów-
nych szybu „Wilson” przedstawiono na rysunku 3.

Rys. 1. Wentylatory głównego przewietrzania szybu „Wilson”

Rys. 2. Pola rozdzielcze typu RSK-6 rozdzielni SN 3 kV „Wilson”
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Sterowanie rozdzielnią SN 3 kV „Wilson”, roz-
dzielnią potrzeb własnych 380/220 V oraz załączanie
wentylatorów głównego przewietrzania odbywało się
ręcznie. Również sterowanie klapami odbywało się ręcz-

nie za pomocą wyłączników trójfazowych lewo – prawo.
System nadzoru i informacji o pracy stacji wentyla-
torów realizowano za pomocą szafy AKP i sygnali-
zacji powiązanej z polami średniego napięcia. Obsługa

Rys. 3. Schemat strukturalny zasilania stacji wentylatorów głównych szybu „Wilson”
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stacji przebywała w pomieszczeniu socjalnym na te-
renie obiektu. Szafa AKP dostarczała informacji
o parametrach powietrza wydechowego oraz o tem-
peraturze łożysk wentylatora. Ponadto parametry po-
wietrza wydechowego przekazywane były do dyspozy-
torni głównej kopalni za pomocą stacji VAL i systemu
komputerowego. Łączność zapewniał aparat telefo-
niczny ogólnozakładowej sieci telefonicznej. W czasie
jakichkolwiek awarii wyłączenie wentylatora sygnali-
zowane było sygnałem dźwiękowym (buczek). Stan
pracy pola średniego napięcia rozdzielni SN 3 kV
„Wilson” sygnalizowały lampki zamontowane w każ-
dym polu. O przekroczeniu temperatury łożysk wen-
tylatorów informował z kolei sygnał optyczny (lampki
sygnalizacyjne) oraz sygnał dźwiękowy (dzwonek).
Praca wentylatora w trybie ssania lub tłoczenia sygna-
lizowana była lampkami sygnalizacyjnymi zamonto-
wanymi w szafach zmiany kierunku obrotów każdego
wentylatora.

Do oświetlenia pomieszczenia zastosowano opra-
wy fluorescencyjne i żarowe przeznaczone do napię-
cia 220 V, 50 Hz. Zastosowano także cztery oprawy
żarowe 60 W do oświetlenia awaryjnego na napięcie
24 V z baterii akumulatorów 4 × 6 V. Baterie były
zasilane przez prostownik BZB 24/25 z sieci 220 V,
50 Hz. Teren zewnętrzny oświetlono za pomocą opraw
z lampami rtęciowymi 250 W.

Rozdzielnia SN 3 kV „Wilson” posiadała blokady
w postaci rygli zamontowanych w każdym polu roz-
dzielni. Działanie rygla powodowało wyłączenie pola
średniego napięcia. Ponadto przy drzwiach każdej
szafy zmiany kierunku obrotów wentylatorów S-1 i S-2,
zamontowano wyłączniki krańcowe, które uniemożliwia-
ły uruchomienie wentylatora przy otwartych drzwiach
szafy zmiany kierunku jego obrotów. Pola silnikowe
rozdzielni SN 3 kV „Wilson” posiadały zabezpiecze-
nia przeciążeniowe i zwarciowe z zastosowaniem
przekaźników RIZc2. W polach zasilających wenty-
latory zamontowano zabezpieczenia podnapięciowe
wyłączające pole w przypadku zaniku napięcia 3 kV.
Pole odpływowe do zasilania rozdzielni SN 3 kV
„III Wschód” zabezpieczono przeciążeniowo i zwar-
ciowo zabezpieczeniami VIP-40. Pole to miało rów-
nież ochronę ziemnozwarciową. W sieci średniego na-
pięcia 3 kV ochronę przeciwporażeniową zapewnia-
ło uziemienie ochronne urządzeń średniego napięcia.
W sieci niskiego napięcia ochronę przeciwporażenio-
wą realizowano jako szybkie wyłączenie zasilania za
pomocą bezpieczników instalacyjnych i wyłączników
bezpiecznikowych typu S. Dodatkowo w obwodach
niskiego napięcia jako ochronę uzupełniającą zasto-
sowano wyłączniki różnicowoprądowe o prądzie róż-
nicowym 30 mA.

3. ZMODERNIZOWANY BUDYNEK

STACJI WENTYLATORÓW GŁÓWNYCH

SZYBU „WILSON”

3.1. Budynek główny

Nowy budynek stacji wentylatorów głównych szybu
„Wilson” ma prostą formę składającą się z kilku przy-
legających do siebie brył, które są ze sobą połączo-
ne funkcjonalnie i tworzą zwartą całość. Od strony
północno-zachodniej umieszczono zaplecze wraz z po-
mieszczeniami elektrycznymi oraz pomieszczeniem
socjalnym. Pomieszczenia mają zapewniony dostęp
z zewnątrz. Od strony wschodniej znajduje się po-
mieszczenie wentylatorów wraz z dyfuzorem i tłu-
mikiem. Do pomieszczenia wentylatorów prowadzą
z zewnątrz bramy wjazdowe z drzwiami przejściowy-
mi. Budynek w całości jest obiektem jednokondygna-
cyjnym, przykrytym dachem płaskim o kącie nachyle-
nia połaci wynoszącym co najmniej 2� lub 3�. Przy
budowie wykorzystano materiały dźwiękochłonne, aby
ograniczyć poziom generowanego hałasu głównego
przenikającego na sąsiednie tereny domów jednoro-
dzinnych tak, by nie przekraczał 40 dB w nocy, a 50 dB
za dnia, zgodnie z przepisami oraz decyzją Starosty
Powiatu Wielickiego [2].

3.2. Wentylatory główne

Wentylatory osiowe dAL16-1100 (rys. 4) przezna-
czone są do przewietrzania podziemnych wyrobisk
kopalni. Są to wentylatory jednowirnikowe z napę-
dem elektrycznym. Mają one wydajność 42,8 m3/s
i mogą wykonywać 1250 obr/min. W celu spełnie-
nia rygorystycznych norm hałasu wentylatory zostały
dodatkowo umieszczone w specjalnych obudowach
z elementami tłumiącymi. Wał wentylatora osadzono
na łożyskach tocznych. Wentylatory zostały wyposa-
żone w układy diagnostyczne. Czujniki temperatury
zabudowano w gniazdach przygotowanych w opra-
wach łożyskowych wentylatora, natomiast czujniki
drgań na każdym z kadłubów łożysk oraz – jeden – na
obudowie wentylatora. Sygnały z przetworników po-
bierane są do wizualizacji i wyświetlane w trybie cią-
głym na ekranie monitora w pomieszczeniu stacji
oraz u dyspozytora. Każdy wentylator zasilany jest
z szafy przemiennika częstotliwości, zapewniającego
płynną regulację wydajności i ciśnienia zasysanego
powietrza przez zmianę obrotów silnika o mocy 110 kW
i napięciu 400 V. Wentylatory mają możliwość pra-
cy rewersyjnej po zmianie kierunku obrotów silni-
ka. Wydajność wentylatora podczas pracy w ukła-
dzie rewersji wynosi do 27,0 m3/s, co stanowi ok. 70�
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jego wydajności nominalnej podczas pracy w ukła-
dzie ssącym. Wentylatory połączone są z kanałem
wentylacyjnym prowadzącym do szybu „Wilson” oraz
z dyfuzorem [3]. Układ kanału wentylacyjnego umoż-
liwia dwukierunkowy przepływ powietrza w zależno-
ści od potrzeb przewietrzania kopalni. Wentylato-

ry wyposażono w przepustnice, które są wykonane
jako wielopłaszczyznowe (poziome) z napędem typu
AUMA, wyposażonym w wyłączniki krańcowe z do-
datkowym napędem ręcznym. Istnieje możliwość re-
gulacji położenia klap oraz czasu przejścia w położe-
nia skrajne.

3.3. Rozdzielnia 3 kV „Wilson”

oraz rozdzielnia główna 0,4 kV

wraz ze stacją transformatorową 3/0,4 kV

W ramach modernizacji pola rozdzielni 3 kV „Wil-
son” typu RSK6 wymieniono na pola typu e2ALPHA

(rys. 5) z zabezpieczeniami e2TANGO-800 i wyłączni-
kami e2BRAVO. Zabudowano je w nowym budynku
stacji wentylatorów głównych. W rozdzielni posiada
dwie sekcje po pięć pól każda [3]. Charakteryzuje ją
konstrukcja przedziałowa, wykonano ją w izolacji po-
wietrznej.

Rozdzielnia zasilana jest z położonej na terenie KS
„Wieliczka” własnej rozdzielnicy powierzchniowej
GSTR-15/3/0,4 kV napięciem 3 kV w systemie IT za
pośrednictwem istniejących dwóch linii kablowych
3,6/6 kV 3 × 70 mm2, które zasilają istniejącą przy
szybie „Wilson” stację wentylatorów. Jedną z tych li-
nii poprowadzono na powierzchni, a drugą podziem-
nymi wyrobiskami kopalni i szybem „Wilson”. Linię

na powierzchni na terenie działki szybu „Wilson”
przecięto i połączono przez mufę z nowym odcinkiem
kabla, który wprowadzono do I sekcji projektowanej
rozdzielnicy RSN 3 kV „Wilson”. Linię prowadzoną
podziemnymi wyrobiskami kopalni przecięto na po-
ziomie III w pobliżu szybu „Wilson” i przez mufę
połączono z nowym odcinkiem kabla prowadzonym
szybem „Wilson”, który został wprowadzony do II sekcji

Rys. 4. Wentylator typu dAL16-1100 produkcji firmy Korfmann

Rys. 5. Celki rozdzielcze typu e2ALPHA rozdzielni SN 3 kV „Wilson”
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projektowanej rozdzielnicy SN 3 kV „Wilson”. Zasila-
nie nowych wentylatorów i zasuw odbywa się z roz-
dzielnicy RG 0,4 kV „Wilson”, natomiast zasilanie
instalacji oświetlenia, gniazd wtykowych, wentylacji
i ogrzewania z rozdzielnicy potrzeb własnych RPW.

Rozdzielnice te ulokowano w projektowanej części
elektrycznej budynku stacji wentylatorów. Stacja wentyla-
torów zasilana jest wyłącznie z wewnętrznej sieci elek-
troenergetycznej KS „Wieliczka”. Schemat zasilania
nowej stacji wentylatorów przedstawiono na rysunku 6.

Rys. 6. Schemat strukturalny zasilania stacji wentylatorów głównych szybu „Wilson”
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Sterowanie rozdzielnią przebiega w sposób ręczny,
ale także automatyczny lub zdalny z poziomu panelu
operatora, zainstalowanego w pomieszczeniu dyspozy-
tora oraz w pomieszczeniu operatora w budynku stacji
wentylatorów głównych. Sieć komunikacyjna w sta-
cji wentylatorów głównych szybu „Wilson” oparta jest
głównie na interfejsie Ethernet. Połączenie stacji z dys-
pozytornią zakładową zrealizowano za pomocą dwóch
linii światłowodowych. W celu podniesienia poziomu
niezawodności komunikacji linie światłowodowe skonfi-
gurowano w pierścień umożliwiający nieprzerwaną pra-
cę w przypadku uszkodzenia jednej z nich.

Podstawowym aspektem bezpiecznego użytkowa-
nia rozdzielnicy e2ALPHA jest bieżąca informacja
o stanie i położeniu łączników zainstalowanych
w polu rozdzielczym. Informacja ta może pochodzić
z dwóch źródeł: ze wskaźników typu LED umieszczo-
nych na schemacie synoptycznym pola (na przodzie
drzwi przedziału nn) lub ze sterownika polowego za-
montowanego na przodzie drzwi przedziału nn. Do-
datkowo istnieje możliwość wzrokowego sprawdze-
nia stanu lub położenia łączników przez wzierniki
zamontowane w drzwiach przedziałów aparatowego
i kablowego.

W stacji wentylatorów głównych znajduje się roz-
dzielnica potrzeb własnych niskiego napięcia, która
przeznaczona jest do rozdziału energii elektrycznej
w sieciach trójfazowych prądu przemiennego o czę-
stotliwości 50 Hz i napięciu znamionowym do 690 V
oraz sterowania i zabezpieczania urządzeń odbior-
czych przed skutkami zwarć i przeciążeń. Rozdzielni-
ca ma konstrukcje szafową do zabudowy wewnętrz-

nej  stacjonarnej o konstrukcji jednolitej. W budynku
występuje także rozdzielnica RG 0,4 kV „Wilson”,
przeznaczona do zasilania urządzeń związanych z wen-
tylatorami głównego przewietrzania, potrzeb włas-
nych stacji wentylatorów, stacji transformatorowej,
oświetlenia, ogrzewania i wentylacji. Jest ona zasilana
z dwóch transformatorów normalnych typu TZEa
250/3,3/0,4 kV o mocy 250 kVA.

3.4. Układy pomiarowe

W celu monitorowania poprawnej pracy stacji
wentylatorów głównych zabudowano urządzenia po-
miarowe (rys. 7), które przyłączono bezpośrednio do
sterownika PLC w szafie TPA. Wszystkie technolo-
giczne urządzenia pomiarowe posiadają dopuszcze-
nie do pracy w strefie zagrożenia wybuchem w kate-
gorii I M1 oraz są odporne na działanie korozji
chlorkowej. W celu zapewnienia największej dokład-
ności i braku konieczności odwadniania torów impul-
sowych przetworniki pomiarowe ciśnienia zabudowa-
no możliwie jak najbliżej punktu poboru ciśnienia,
a tory impulsowe ułożono ze spadkiem w stronę kana-
łów wentylacyjnych. Przetworniki ciśnienia wyposa-
żono w zawory manometryczne umożliwiające okre-
sową kontrolę wskazań urządzeń i wzorcowania.
Pomiar prędkości przepływu powietrza w kanale wen-
tylacyjnym realizowany jest za pomocą rurki Pitota
(Prandtla) i przetwornika różnicy ciśnienia. Przetwor-
nik wyposażony jest w zblocze trójdrogowe do okre-
sowych kontroli wskazań urządzenia i wzorcowania.

Rys. 7. Aparatura kontrolno-pomiarowa systemu „Venturon”
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Na potrzeby okresowych kontroli urządzeń zaprojek-
towano dodatkowe króćce pomiarowe. Zaciski uzie-
miające na obudowach przetworników pomiarowych
przyłączono do lokalnych szyn wyrównawczych.

W ramach modernizacji przeniesiono do budynku
i uruchomiono istniejący system kontroli parametrów
bezpieczeństwa wraz z mikroprocesorowym, iskro-
bezpiecznym, programowalnym sterownikiem prze-
znaczonym do zbierania sygnałów z czujników ana-
logowych i dwustanowych typu VAL-101P oraz
czujnikami zainstalowanymi w rejonie szybu. Przenie-
sienie stacji VAL wykonano po uruchomieniu nowej
stacji wentylatorów głównych i zatrzymaniu istnieją-
cej tak, aby zapewnić jak najkrótszą przerwę w moni-
torowaniu parametrów bezpieczeństwa. Stację VAL
wraz z zasilaczem i skrzynką krosową zainstalowa-
no w hali wentylatorów. Przetworniki pomiarowe
umieszczono obok przetworników technologicznych
stacji, a pobór ciśnienia zrealizowany jest przez trój-
nik na przyłączu przetwornika technologicznego.

3.5. Zasilacz napięcia gwarantowanego

W celu zapewnienia bezprzerwowego zasilania
wrażliwych odbiorników, głównie systemu automaty-
ki, pomiarów, sterowania i teletechniki, zastosowano:
– zasilacz napięcia gwarantowanego 110 V DC, o prą-

dzie nominalnym 60 A (dwa systemy A i B),
– zasilacz napięcia gwarantowanego 230 V AC o mocy

1,5 kVA (+1,5 kVA – redundancja),

– baterie akumulatorów (rys. 8) dla podtrzymania
mocy 6 kW (+6 kW – redundancja) przez 2 godziny.

3.6. Zabezpieczenia

Pole rozdzielni e2ALPHA posiada szereg zabezpie-
czeń przeciwporażeniowych. Podstawowy środek ochro-
ny (przed dotknięciem bezpośrednim) elementów
znajdujących się na potencjale wysokiego napięcia za-
pewniają osłony wykonane z blachy stalowej o grubo-
ści 2 mm i 3 mm (stopień ochrony IP 4X, wg [3]).
Wszystkie przewodzące elementy rozdzielnicy, nie-
będące częścią składową obwodu elektrycznego, zo-
stały z kolei przyłączone do przewodu ochronnego.
Komponent ten wykonano z płaskownika miedzia-
nego o przekroju 30 mm × 5 mm, dobranym ze wzglę-
du na cieplne i dynamiczne oddziaływanie prądów
zwarciowych. Wszystkie części składowe torów głów-
nych posiadają zacisk uziemiający połączony z główną
szyną uziemiającą. Każde z pól rozdzielczych roz-
dzielnicy e2ALPHA wyposażono w zewnętrzne za-
ciski do podłączania głównej szyny uziemiającej do
uziomu znajdującego się w budynku rozdzielni. Ob-
wody sterownicze w rozdzielnicy wykonano na napię-
ciu 110 V DC, zasilając je z siłowni prądu stałego, wy-
posażonej w układ ciągłej kontroli stanu izolacji.
Drzwi przedziałów wysokiego napięcia oraz osłony
przedziału obwodów sterowniczych zawierającego
aparaty o napięciu znamionowym nie wyższym niż

Rys. 8. Baterie akumulatorów
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1 kV połączono z przewodem ochronnym za pomocą
linki miedzianej o przekroju nie mniejszym niż 6 mm2.
Miejsca podłączenia uziemienia oznaczono odpo-
wiednim symbolem. Uziemienie członu wysuwnego
względem rozdzielnicy zostało wykonane za pomocą
połączenia ślizgowego ze stałym dociskiem, przy za-
stosowaniu wyłącznika e2BRAVO. Elementami styko-
wymi są: listwa miedziana przykręcona od spodu wóz-
ka członu ruchomego oraz specjalnie wyprofilowana
szyna umieszczona na przegrodzie podwyłącznikowej.

Ochronę przed przepięciami indukowanymi i łącze-
niowymi dla rozdzielnicy SN zrealizowano za pomocą
ochronników przepięciowych zabudowanych w prze-
dziale kablowym rozdzielnicy typu 3EK4 3,6 kV. Dla
rozdzielnicy głównej RG 0,4 kV zastosowano ochron-
niki przepięciowe (SPD) zintegrowane typu 1+2.

W związku z tym, że w budynku stacji wentylato-
rów może wystąpić zagrożenie pożarowe, zabudowa-
no przeciwpożarowy wyłącznik prądu odcinający na-
pięcie. Umieszczono go przy drzwiach wejściowych
do korytarza stacji transformatorowej. Dodatkowo
wszystkie kable przechodzące przez strefy pożarowe
uszczelniono przeciwpożarowo.

3.7. Sterowanie stacją wentylatorów

Sterowanie i wizualizacja pracy stacji wentylato-
rów realizowane są za pomocą programowalnych ste-
rowników przemysłowych (PLC) oraz komputerów
PC z zaimplementowanymi aplikacjami sterowania

i wizualizacji (rys. 9). Do sterowników PLC podłączo-
ne są sygnały sterujące i pomiarowe pochodzące z:
czujników pomiarowych, przetworników, przemien-
ników częstotliwości oraz innych elementów kontrol-
nych i wykonawczych. Sterownik PLC nadzoruje pra-
cę wentylatorów na podstawie sygnałów z czujników
pomiarowych, m.in.: prędkości przepływu i podci-
śnienia statycznego powietrza oraz algorytmu stero-
wania zapisanego w pamięci. System wyposażony jest
w stanowiska sterownicze w pomieszczeniu obsługi
wentylatorów oraz dyspozytorni zakładowej.

Transmisja danych pomiędzy sterownikami a sta-
nowiskiem w dyspozytorni zakładowej oparta jest na
magistrali światłowodowej. Dla zapewnienia bezpie-
czeństwa dane są przekazywane dwoma niezależnymi
drogami, z wykorzystaniem podziemnych wyrobisk
górniczych. Główny sterownik technologiczny, nad-
zorujący pracę wentylatorów znajduje się w szafie
transmisyjno-pomiarowej automatyki TPA, w po-
mieszczeniu rozdzielni głównej nN RG 0,4 kV. Szafa
TPA zasilana jest dwoma liniami 110 V DC z obu sys-
temów zasilacza napięcia gwarantowanego RPS. Do
sterownika bezpośrednio podłączone są klapy przed
wentylatorami i za nimi oraz urządzenia pomiarowe
kontrolujące ciśnienia w szybie, przed klapami i za
nimi oraz prędkość przepływu powietrza i tempera-
turę. Pomiary monitorujące temperatury i wibracje
wentylatorów zostały przyłączone do dedykowanych
modułów kontrolnych w szafkach lokalnego sterowa-
nia wentylatorów, z których również można sterować
wentylatorem, jeśli zajdzie taka potrzeba [4].

Rys. 9. Pulpit systemu sterowania stacją wentylatorów
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4. PODSUMOWANIE

Opisana modernizacja stacji wentylatorów głów-
nych szybu „Wilson” udostępniła nowoczesny obiekt
poprawiający bezpieczeństwo prowadzenia ruchu tu-
rystycznego i sanatoryjnego oraz bezpieczeństwo pra-
cowników i innych osób przebywających w podziem-
nych wyrobiskach KS „Wieliczka”. Dzięki zabudowie
nowoczesnych urządzeń kopalnia spełnia też wy-
magania zawarte w przepisach, w tym przestrzega
restrykcyjnych norm środowiskowych w zakresie do-
puszczalnego poziomu hałasu [5]. W zakresie moder-
nizacji stacji wentylatorów głównych zastosowano
urządzenia o mniejszym zużyciu energii elektrycznej,
co przekłada się na zmniejszenie wysokości rachun-
ków za prąd. Kolejnym rozwiązaniem ograniczającym
koszty jest zastosowanie urządzeń zautomatyzowa-
nych, co w perspektywie czasu całkowicie zlikwiduje
stanowisko stałe obsługi urządzeń.
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