Gruvtelefoner
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1 Storbritannien regleras anvindningen av telefoner i kolgruvor av de be-
stimmelser som utfirdats av Gruvdepartementet jamlikt kolgruviagen av ar
1911. Enligt dessa bestdmmelser dr telefonforbindelse obligatorisk mellan dndan
pd orterna, schaktbottnen och marken, ndr avstandet fran ortens bortre dnda till
schaktet overstiger 1 km. I en modern gruva dr emellertid telefonen oumbdrlig
for en effektiv drift, och de flesta gruvor ha ddrfor infort fullstindiga
telefonsystem. Hela den rad av effektiva och samtidigt sikra apparater som nu
finnas tillgdingliga har ocksd gjort, att gruvindustrien nu for tiden utnyttjar
telefonens alla fordelar i stillet for att ndja sig med bestdmmelsernas
fordringsminimum.

System

Det finns tva olika system for gruvforbindelser : det flamsakra och det gnistsékra.
Apparater tillhérande en typ, som &dr godkdnd av Gruvdepartementet, dro mérkta
pa ett sdrskilt sitt. Flamsdkra apparater bdra pa holjet bokstdverna »FLPy,
omgivna av en krona, och dérunder certifikatnumret, gnistsdkra apparater ha en
skylt, som anger typens bendmning och nummer jimte orden »godkind av
Gruvdepartementet» samt certifikatets datum. 1 de fall, dd apparaterna &aro
godkinda for anviandning pa bada systemen, dro de médrkta pa bada sétten. De tva
systemen skilja sig frdn varandra genom det sitt, som anvindes for att undvika,
att gnistor skola fororsaka anténdning av gruvgas.

I det flamsdkra systemet inneslutas alla de stéllen, dédr gnistor kunna uppsta., sa
att den laga som kan uppstd pd grund av antindning av den inneslutna
blandningen av metan och luft antingen inte kan fortplantas till den yttre
atmosfiren eller ocksd avkyles pa vig till det yttre s& mycket, att den inte kan
antdnda dven den mest explosiva blandning av metan och luft. I vanliga fall
utfyller man de mellanrum, som icke anvéndas, av breda kylfldnsar, varjamte
man sdrskilt vinnldgger sig om att anvdnda kraftigt material och solid
konstruktion. Alla apparater maste vara flamsékra och ledningarna maste besta
av vil isolerad armerad kabel, som ledes in i apparaterna genom packningar. En
noggrann och regelbunden eftersyn ar absolut nddvindig, da skador pa hdljena,
felaktig hopséttning av flansskarvar eller ledningsfel omedelbart infora ett
riskmoment. Apparaternas flamsdkra inneslutning forhindrar emellertid inte, att
farliga gnistbildningar kunna uppstd annanstans; den ir diarfor meningslos som
sdkerhetsétgird pa blanktradsledningar.

Enligt den gnistsdkra metoden forses varje apparat med en sdkerhetsanordning,
som avleder den del av energien, som annars skulle koncentreras i gnistan. Om
det dr nddvéndigt, kan man ocksa begrinsa den stromstyrka. som kan passera
apparaten. En elektrisk gnista, som uppstir inom eller utom apparaten under
normal drift, eller pad grund av ndgot fel i ledningssystemet, kan d& icke ge
upphov till anténdning. Induktorsignalering 6ver blanktradsledningar dr mycket
vanlig 1 gruvor och det dr alltsd nodvéndigt att anvidnda det gnistsékra systemet
om induktorapparater anvindas. Automatiska och CB-system kunna icke utforas
enligt det gnistsikra systemet, dir batterispanningen &r begrinsad till max. 25 V
och stromkéllan endast far utgéras av ett 1,5 1 Leclanché-element eller dess
godkdnda motsvarighet; dessutom omojliggdra de forsiktighetsatgédrder, som
maste vidtas mot antdndning genom gnistor ett driftsdkert arbete med sddana



Fig. 1
Automatgruvtelefon, Typ N 1087

system. Nir en CB-anldggning anvéndes ovan jord och man 6nskar utstricka den
for direkt forbindelse med samma system i gruvan, maste man anvénda flamsékra
apparater och armerad kabel.

Konstruktion

Ericssons flamsékra apparater dro konstruerade enligt den principen, att varje
kontakt eller kopplingsstélle dro inneslutna i en individuell flamséker inkapsling.
Genom dessa individuella kapslingar hélles den inneslutna gasvolymen till ett s&
lagt vérde, att foljderna av en eventuell antdndning bli obetydliga. Om apparaten
for en léngre tid omges av en explosiv gasatmosfir, sa ersétter gasen sé
smaningom luften i de inneslutna volymerna. Genom denna langsamma gas-
diffusion samt den gasrdrelse, som sker vid temperaturdndringar, kunna farliga
gasblandningar intréinga i apparaterna. Dessutom kommer gas in i apparaterna, da
locket tas bort vid eftersyn. Om en gnista uppstar inom en apparat och antidnder
den explosiva blandningen, blir det tryck som da uppstér utlost vid de brinnande
gasernas gang genom kylflinsarna. Dessa dro sa konstruerade, att vdrmen
absorberas innan gaserna komma till den yttre atmosfaren, och det finnes dérfor
ingen mdjlighet for att antdndningen skall fortplantas. Inkapslingens effektivitet
beror till stor del pa forhallandet mellan den kylande ytan och den totalt alstrade
varmemingden. De smé gasvolymer som erhdllas tack vare Ericssonapparaternas
individuella inkapsling resultera i en motsvarande ldg virmealstring och lagt
explosivt tryck. Dessutom &r den totala volymen av kylande metall pro-
portionsvis hog i férhéllande till den explosiva blandningens volym.

Telefonapparater for CB- och automatsystem

CB-gruvtelefonen, Typ N 1470, och automatgruvtelefonen, Typ N 1087, Fig. 1,
ha samma utseende, men innerdorren i CB-apparaten ar slit. Kopplingsdosan &r
normalt avsedd for armerad kabel och forsedd med en enkel men effektiv
packning. Den kan emellertid ocksé levereras med anordningar for inskruvning
av pansarror, om detta ledningssystem skulle foredras; harvid maste roret ledas
till en kopplingsbox utanfér farozonen och forslutas hermetiskt vid kopplings-
dosan i varje apparat for att undvika risken for lagors fortplantning léngs roret.
Fran kopplingsdosan gé& ledningarna direkt till en frénskiljaredosa, som é&r
anordnad sd, att ledningarna frankopplas apparaten, nir innerdorren 6ppnas for
eftersyn; detta dr sdrskilt nodvéandigt i de fall, d4 ledningarna alltid st& under
spanning. Klykomkastaren p& innerdorren &r forsedd med en individuell
flamséker inkapsling med flénsar, och lagringen dr foérsedd med en lamplig




Fig. 2

Induktorgruvtelefon, Typ N 2984 med
telefonarm

flamavledning. Gasvolymen i franskiljardosan och klykomkastaren &r 95 och 102
ecm’ respektive, vilket ger en hog sikerhetsgrad tack vare den rikliga
dimensioneringen av dessa delar.

I automatgruvtelefonen &r fingerskivans fingerhjul skilt frdn impulsmekanismen.
Dérigenom blir inkapslingen absolut oberoende av den i allménhet klena
huvudaxeln; i stéllet dverfores fingerhjulets rorelse till mekanismen genom en
rikligt dimensionerad koppling, forsedd med en lasanordning, som forhindrar att
skador pa impulsmekanismen kunna uppstd genom alltfér hastiga
kopplingsrorelser. Mellan mekanismen och innerdorren, som uppbédr den
flamsdkra lagringen, ar insatt ett finmaskigt nét for att hindra att tryck kommer pa
lagret i héndelse av antindning. Detta 4r inte ndgon absolut nddvéndig
sikerhetsatgird, men ger dock en ytterligare sikerhetsfaktor, som ar sérskilt
véardefull ndr gasblandningar innehéllande vétgas e. d. finnas. Det bakre holjet har
massiva proportioner och slutes titt mot innerddrren &ver en flansskarv.

Telefonapparater for induktorsystem

Induktorgruvtelefonen, Typ N 2974 med handmikrotelefon och Typ N 2984 med
telefonarm, Fig. 2 och 3, dro av Ericssons ursprungliga flamsékra konstruktion. I
den forsta typen ér franskiljaredosan densamma som anvéndes i CB-apparaterna,
men i den andra typen har gasvolymen kunnat reduceras till 39 cm’. Den andra
punkten, dér en farlig gnistbildning kan ske, ar i handinduktorns brytkontakt, som
ar forsedd med en sdrskild édndlagerpldt och ett lock med fldnsar; hdr har
gasvolymen kunnat nedbringas till 95 cm’. Kopplingsdosan 4r densamma som i de
tidigare beskrivna apparaterna. Béda typerna av induktorapparater dro godkénda
for anvédndning bade pa det flamsdkra och det gnistsikra systemet. 1 ett
gruvforetag, ddr bada systemen anvindas, eller ddr man eventuellt i framtiden
skulle vilja 6vergé fran det ena systemet till det andra, bli dessa apparater med sin
dubbla anvdndningsmdjlighet mycket fordelaktiga ur lagersynpunkt.

Det kan ndmnas, att ovanstdende fyra flamsdkra apparater dro godkdnda av
brittiska Gruvdepartementet for anvandning bade 1 gruvgasatmosfar (metan) och i
bensin- och acetonatmosfar.

Ericssons gnistsékra apparater for induktorsystem é&ro alla av hogimpedanstyp;
ledningsmotstandets inflytande pad apparaternas arbete i parallell &r dérfor det
minsta mdjliga och effektiviteten under ogynnsamma driftforhallanden hog. Den
speciellt konstruerade handinduktorn, som anvéndes bade i véxlarna och i
apparaterna, ir noggrant lindad pa ett varv nér, och de tva kraftiga magneterna




Fig. 3

Interior av induktorgruvtelefon. Pa
innerdoérren klykomkastare och induktor, i
apparaten ringklocka med sikerhetskondensator
och batterier

lamna inom sndva granser det riktiga magnetiska flodet. Sdkerhetsanordningen
bestir av en motstandslindning av 1 000 ohm, lindad pa och kopplad direkt i
parallell med den verksamma 300 ohm lindningen. Induktorn 1dmnar sarskilt hog
utgangseffekt pa variabla belastningar och dr mycket gynnsam jimférd med
gruvinduktortyper med ldgre impedans. Prov ha visat att den inte anténder den ur
explosionssynpunkt ogynnsammaste blandning av metan och luft ens nir den
drives 1 dubbel hastighet synkront och parallellt med en annan induktor.
Induktorn anvéndes i alla apparater utom i bordapparaten, dir en induktor med
liknande elektriska data men andra dimensioner anvéndes. Ringklockorna ha ett
likstrémsmotstdnd av 2 000 ohm och en impedans av storleksordningen 7 200
ohm vid 50 V, 16.6 p/s. Gruvdepartementet har dgnat omfattande undersékningar
at mojligheten att hopkoppla apparater av olika fabrikat och har funnit att detta
kan tillatas om varje ringklocka etc. shuntas med en kondensator pa ca 0.01 uF.
Kondensatorerna dro av speciell konstruktion for att sdkerstilla deras konstans i
drift. Alla apparater dro nu forsedda med en dylik sékerhetskondensator i
parallell med ringklockan, sd att de kunna anvindas med andra godkénda
apparattyper av vilket fabrikat som helst, under forutsittning att dessa &ro
utrustade pd samma sitt. Inférandet av denna lilla kondensator har inget
mirkbart inflytande pa effektiviteten, men tillaiter den sidkra hopkopplingen av
alla godkénda apparattyper sinsemellan.

For kontorsbruk foredrar man ofta en bordapparat, och det finns dessutom en del
stillen ovan jord, diar den i gruvorna anvénda jdrnkapslade apparaturen inte &r
nddvindig ur sdkerhetssynpunkt. Pa dessa stdllen anvéindes en bordapparat, Typ
N 2155 D, eller en vaggapparat, Typ N 2504, vilka dro godkdnda for anvindning
ovan jord i skyddad uppstillning.

Vaxlar

Den lampligaste véxeltypen for gruvor dr den snorlésa vixeln, som kan kon-
strueras sd, att den motstdr ogynnsamma klimatiska forhéllanden, damm och
svara driftférhallanden. Arbetet i en kolgruva medfér i allmidnhet mycket
ovarsammare hantering dn vad som vanligen kommer telefonvixlar till del. 1
gruvor anvdndes huvuddelen av véxlarna for att hopkoppla ett mindre antal
linjer, och for detta dndamal ar den lilla pyramidvéxeln, Typ N 510, Fig. 4,
sérskilt lamplig. Det kraftiga trdhdljet har en lutande overdel, forstirkt med en
kraftig stélplatta for att skydda den mot fallande foremal och nedrinnande vatten.
I frontplattan, som é&r av stil, dro blinkarna monterade under en vattentit huv,
forsedd med en aterstillningsknapp. Darunder finnas kraftiga metalltryckknappar
for hopkoppling av ledningarna. For expeditionen kompletteras vixeln med en
telefonapparat, t. ex. Typ N 2074 eller N 2984. I de fall, dé ett storre antal linjer
skola hopkopplas, anvéndes en vixel, Typ N 550, Fig. 5, for 10 till 30 ledningar.
Knapparna dro monterade i horisontella rader, och bldnkarna &ro helt och hallet
inkapslade och forsedda med individuell aterstdllning genom tryckknappar.



Fig. 4
Gruvvixel, Typ N 510
for 4 linjer

Fig. 5
Gruvviixel, Typ N 550
for 20 linjer

Dessa véxlar dro forsedda med egen signalinduktor och handmikrotelefon, da de
i allménhet &dro stidndigt bevakade och icke anvindas av odvad personal.

Da mer an 30 linjer skola hopkopplas, kan man naturligtvis komplettera vaxeln,
Typ N 550, med en annan snorlds sektion, men det dr lampligare att anvdnda en
snorvixel, Typ N 570, for upp till 100 ledningar. Snorvéixeln har kapslade
blankare med mekanisk aterstillning bade for anrop och slutsignal;
hopkopplingen gores genom proppar, sndren och omkastare. I praktiken &ro
emellertid stora gruvvéxlar sillsynta och tendensen gar mot mindre véxlar, d& det
i de flesta gruvor ar lampligare att anvinda sma véxlar, som eventuellt kunna
hopkopplas sinsemellan.

Kopplingsaggregat

Dir det dr onskvirt att kontorstelefonnétet skall kunna hopkopplas med gruvans
telefonsystem, var det tidigare ndodvéindigt ur sdkerhetssynpunkt, att alla
apparater voro av godkdnd typ, liksom &ven sjdlva véxeln, trots att antalet
ledningar i gruvan ofta dr mycket litet i jamforelse med antalet kontorsledningar.
Det var namligen inte mdjligt att hopkoppla gnistsdkra induktorsystern med de
telefonsystem, som vanligen anvindas ovan jord, da darvid risk uppstér for att
farliga energimingder kunna inmatas i stromkretsen. Med det av Ericsson
nyligen introducerade kopplingsaggregatet for gruvtelefoner har ett mycket stort
framsteg gjorts pa detta omrdde. Genom att kombinera serieimpedanser med
shuntmotstand, bestdende av metallikriktarelement, har man erhallit en
skyddsanordning, som har mycket ringa inflytande pa talstrommarna och i
mycket liten grad absorberar svaga ringstrémmar, samtidigt som den progressivt
absorberar energien allteftersom risken 6kas. Man har dirvid anvént krokningen i
spanning-motstdndskurvan, i genomsladppningsriktningen for metallikriktar-
element, som &ro kopplade mot varandra. For talspdnningar av mindre
storleksordning uppgér avledningsmotstandet till ett par megohm, fér sma
ringspanningar sjunker den till 2000 & 3 000 ohm, och minskas sedan snabbt, da
spanningen Over likriktaren stiger. D& anordningens motstand sjunker, okas
spanningsfallet over seriemotstandet, sa att anordningen i stor utstrickning ar
sjalvkompenserande.
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Fig. 6
Galvanisk gruvtelefon, Typ N 1150

Anropsorgan for induktorsignalering

Ringklockan, Typ N 31log D, &r av den svédngspoletyp med stora klangar som
anvédndes av British Post Office, dock med sérskild lindning. Impedansen ar av
storleksordningen 5 000 ohm vid 50 V, 16.6 p/s. En liknande klocka, Typ N
3109 H, ar avsedd for matning med véxelstrom fran belysningsnétet 6ver en
godkénd transformator. Denna klocka anvéndes for signalering pa samma sétt
som galvaniska klockor, men kréver inga batterier.

Blénkaren, Typ N 8652, &r en blinkare med mekanisk aterstdllning av samma
slag som den, som anvéndes i gruvvixlarna, men monterad i en trdlada. Den ar
forsedd med en kontakt for inkoppling av en lokal ringklocka. Reldet, Typ N
7236, &r av intresse, dd dess arbete grundar sig pd principen om delad fas.
Effekten fran den delade fasen 6verfores via en hdvarm och ar av stor, hjélp for
astadkommandet av ett kénsligt reld, som kan anvdndas som mellanreld, da man
onskar anvéinda optiska eller akustiska signaler etc.

Alla dessa apparater dro av kraftig konstruktion ; de som dro avsedda att
anvédndas i gruvan dro ytbehandlade pa sérskilt sitt for att motsta atmosfariska
inflytanden och forsedda med forsidnkta, triangelformade skruvar for att
forhindra obehoriga att komma &t apparaternas inre.

Apparater for galvanisk ringning

Alla galvaniska telefonapparater, signalklockor och relder dro av gnistsdker typ,
da de i forsta hand dro avsedda for anvidndning pa blanktrddsledningar. Ett
flamsékert signalsystem skulle vara alldeles for dyrt och for svért att underhalla
och skulle icke heller erbjuda nagon fordel framfor normala system.
Gruvdepartementet godkanner darfor apparater av detta slag endast i gnistsikert
utférande. Batterispanningen &r begrénsad till ett max. 25 V och stromkéllan
maste bestd av 1.5 1 Leclanché-element eller ndgon annan typ, som godkénts av
Gruvdepartementet; endast ett dylikt batteri per stromkrets ar tillatet, vilket
begriansar den tillgéngliga energimidngden till ett sdkert virde. Ericssons
telefonapparater och véxlar dro forsedda med sékerhetsanordningar i form av
shuntar med lampligt motstdnd, inkopplade parallellt med klockornas, reldernas
och blénkarnas verksamma lindningar.

Talkretsarna i induktor- och galvaniska system dro vanliga LB-kretsar och den
energimiangd som é&r tillgdnglig vid ogynnsammast mdjliga fel ar betydligt
mindre @n den, som erfordras for antdndning; sékerhetsanordningarna anvéndas
darfor endast for anropsanordningarna. Galvaniska telefonerna, Typ N 1150, Fig.
6, dro av enkel och kraftig konstruktion, férsedda med kapselmikrofon och
hogtalande telefon, kombinerad med en bojlig yttre horslang.

Vid signalering anvindes en klocka, Typ N 3030, godkind for utomhusmontage,
med ett motstand av 20 eller 30 ohm, eller ocksa ett reld kombinerat med klocka.
Galvaniska vixeln, Typ N 530, &r i stort sett av samma konstruktion som L13-
vaxeln, Typ N 550, som ovan beskrivits, men stromkretsarna, blankarna och
relderna ha dimensionerats pa lampligt sitt, och signalinduktorn ersatts av det
gemensamma signalbatteriet.

Reldet, Typ N 7240, Fig. 7, &r ett telefonreld med sékerhetsmotstdnd av senaste
konstruktion och &r monterat i en massiv jarnkdpa med vattentét flénsskarv. Den
separata kopplingsboxen &ar forsedd med kraftiga kopplingsskruvar och
stankskyddat lock, och &r avsedd for en eller tre kontaktgrupper.

Anvindning

Vanligen dro induktorsystem ldmpligast for telefonforbindelse i allmdnhet medan
galvaniska system ldmpa sig bést for signalering i orterna eller for overforing av
order genom code-signaler. I mindre foretag kan det emellertid vara fordelaktigt



Fig. 7
Galvaniskt telefonreld, TypN 7240

att komplettera det befintliga signalsystemet med galvaniska telefonapparater
och dven i andra fall kunna lokala omstindigheter gora dessa lampliga. I
allmidnhet 4r emellertid induktorsystemet att foredra pa grund av sin
anpassningsformaga, driftsdkerhet och hoga effektivitet under svara
driftférhallanden. Den stora sorteringen pa apparater av detta system ar ocksa ett
bevis for dess popularitet. Det kan mdjligen vara av intresse att anmairka, att
samma typ av viaxlar anvidndes bade for det gnistsdkra och for det flamsdkra
systemet, ehuru i det senare fallet vixeln. maste uppstéllas utanfor farozonen,
och anordningar maste inforas for att den armerade kabeln skall forslutas genom
packningar utanfoér denna zon, helst vid eller i ndrheten av vaxeln. Kostnaden for
en flamsédker vixel skulle i ménga fall bli alltfor stor och efterfrigan alltfor
obetydlig, mdjligen med undantag for de minsta typerna, vilka i de flesta fall
inte kunna uppstillas utanfor det farliga omrédet.
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