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Zabezpieczenie przewodów oponowych ekra¬
nowych wysokiego napięcia, szczególnie prze¬
wodów stosowanych w dołowej sieci kopalnia¬
nej, przed skutkami uszkodzeń wymaga ze
względu na możliwość powstania pożarów i za¬
grożenia życia ludzkiego, stosowania szczególnie
czułych układów zabezpieczających. W znanych
rozwiązaniach tych układów są w tym celu sto¬
sowane przekładniki składowej zerowej prądu
typu Ferantiego o dużej czułości uzyskanej dzię¬
ki stosowaniu specjalnych materiałów magne¬
tycznych, które z kolei poprzez odpowiedni czu¬
ły układ przekaźnikowy sterują wyłącznikiem
głównym załączającym napięcie na sieć. Wadą
tego rodzaju rozwiązań jest duży koszt materia¬
łów magnetycznych, stosowanych w przekładni-

*) Właściciel patentu oświadczył, że twórcą
wynalazku jest mgr inż. Florian Krasucki.

kach składowej zerowej oraz duża ilość elemen¬
tów stykowych znajdujących się w układzie
i obniżająca jego pewność ruchową. Poza/tym
istniejące; rozwiązania zabezpieczeń przewodów
oponowych reagują w zasadzie tylko na zwar^
cia nie sygnalizując na przykład uszkodzeń izo¬
lacji przewodu nie powodujących zwarć lecz
groźnych dla obsługi.

Przedmiotem wynalazku jest urządzenie za¬
bezpieczające przewody oponowe ekranowe wy¬
posażone zarówno w ekrany uziemiające indy¬
widualne na żyłach roboczych jak i w ekran
wspólny nie uziemiony, stosowane zwłaszcza
w dołowej sieci kopalnianej wysokiego napięcia.
Urządzenie to zbudowano w oparciu o przekład-
nik składowej zerowej skonstruowany ze zwy¬
kłej blachy transformatorowej, w którym uzys¬
kano stosunkowo wysoką czułość dzięki zastoso¬
waniu obwodu kompensacji składowej induk-



cyjnej prądu, DużĄ ^rziiłośćf układu przekaźni¬
kowego osiągnięto dzięki zastosowaniu odpo¬

wiednio śtoojatyzowanwch ^zstykowych prze¬
kaźników magnetycznych1. Zastosowanie tych
przekaźników bezstykowych znacznie zmniejsza,;
ilość elementów stykowych zwiększając $yinsa¬
mym jego pewność ruchową. Urządzenie według
wynalazku zastosowane do zabezpieczenia pczer
wodów z ekranami indywidualnymi; w pr£eci-y
wieństwie do znanych urządzeń tego typu, reą- ■
guje również na uszkodzenia izolacji fazowej
ńiedopuszczając do powstania zwarć między-
przewodowych ja»k również reaguje na uszko¬
dzenia opony zewnętrznej i ^ptfbiie^j^ef tew1a£>
ciom doziemnym zachodzącym bez pośrednictwa
ekranu uziemiającego. '*-../ i ''y" y: T - \

Przykład rozwiązania urządzenia według wy¬
nalazku przedstawiono na rysunku. Urządzenie
to składa się z trzech zasadniczych części: ukła¬
du 1 kontroli izolacji żyf roboczych względem
ziemi A izolacji międzyżyłowej, układu 2 kon¬
troli stanu opony zewnętrznej i kontroli ciąg¬
łości ekranu uziemiającego oraz układu zasila¬
jącego 3 wraz z magnetycznym stabilizatorem
napięć.

W skład układu 1 kontroli stanu izolacji- żył
roboczych względem ziemi i izolacji międzyży¬
łowej wchodzi znany przekładnik składowej ze¬
rowej 4 zbudowany ze zwykłej blachy trans¬
formatorowej, na rdzeniu którego nawinięte są
trzy uzwojenia 5, 17 i 19. Uzwojenie 5 jest uzwo¬
jeniem wyjściowym przekładnika składowej ze¬
rowej. Jest ono połączone poprzez prostownik
w układzie mostkowym z uzwojeniem sterują¬
cym 6 przekaźnika bezstykowego 7, którego
uzwojenie 8 jest uzwojeniem polaryzującym,

-a uzwojenie 9 uzwojeniem dodatniego prądowe¬
go sprzężenia zwrotnego. W obwód uzwojenia 9
jest włączony poprzez prostownik w układzie
mostkowym elektromagnetyczny przekaźnik
prądowy JO z normalnie otwartymi stykami lOa
i lOb oraz normalnie zamkniętym stykiem lOc.
Napięcie indukujące się w przypadku zwarcia
doziemnego w uzwojeniu 5 przekładnika skła¬
dowej zerowej wysterowuje przekaźnik bezsty¬
kowy 7 co powoduje zadziałanie przekaźnika 10.
Przekaźnik 10 swoim normalnie otwartym sty¬
kiem lOa zamyka poprzez zamknięty wyłącznik
pomocniczy 11 obwód cewki Wybijakowej 12
wyłącznika mocy 13, który odłącza napięcie od
sieci. Równocześnie styk lOb zamyka obwód
lampki sygnalizacyjnej 14, a styk lOc przerywa
obwód lampki kontrolnej 15. Chcąc po usunię¬
ciu zwarcia ponownie załączyć napięcie na sieć,
należy przez naciśnięcie' przycisku 16 sprowa¬

dzić przekaźnik bezstykowy 7 do stanu wyjścio¬
wego. Pozostawanie tego przekaźnika w stanie
roboczym nawet po zaniku napięcia na uzwoje¬
niu 5 przekładnika składowej zerowej w wyniku
edłączenia wysokiego napięcia jest dużą zaletą
Układu, gdyż uniemożliwia pomyłkowe załącze¬
nie wysokiego napięcia na nieusunięte zwarcie.
Uzwojenie 17 przekładnika składowej zerowej
zbocznikowańe kondensatorem 18 służy do kom¬
pensacji składowej indukcyjnej prądu co umoż¬
liwia zwiększenie czułości tego przekładnika,
a uzwojenie 19 tworzy z przyciskiem 20 obwód
kontrolny umożliwiający sprawdzenie działania
urządzenia\w^ każdej chwili nie powodując wy¬
łączenia wysokiego napięcia. Należy w tym celu
nacisnąć prz^cisl^ 20 dzięki czemu do uzwojenia

-19 zostanie doprowadzone napięcie zmienne in¬
dukujące w uzwojeniu 5 napięcie powodujące
zadziałanie przekaźnika elektromagnetycznego
10, eó objawia się zapaleniem lampki sygnaliza¬
cyjnej 14 nie powodując jednak wyłączenia wy¬
łącznika mocy 13, gdyż przycisk 20 swoimi nor¬
malnie zamkniętymi stykami przerywa na okres
kontroli obwód cewki wybijakowej 12. Po prze¬
prowadzonej kontroli należy również doprowa¬
dzić przekaźnik bezstykowy 7 do stanu wyjścio¬
wego w sposób poprzednio omówiony.

W skład układu 2 kontroli stanu opony zew¬
nętrznej i kontroli ciągłości ekranu uziemiają¬
cego wychodzi przekaźnik bezstykowy 21, iden¬
tyczny z przekaźnikiem bezstykowym 7. Uzwo¬
jenie 22 przekaźnika bezstykowego 21 jest uzwo¬
jeniem polaryzującym, uzwojenie 23 jest uzwo¬
jeniem sterującym, a uzwojenie 24 uzwojeniem
dodatniego sprzężenia zwrotnego. W obwodzie
uzwojenia 24 sprzężenia zwrotnego znajduje się
przekaźnik elektromagnetyczny 25 z normalnie
otwartymi stykami 25a i 25b oraz z normalnie
zamkniętym stykiem 25c. Uzwojenie sterujące
23 przekaźnika bezstykowego 21 jest poprzez
układ prostownikowy typu mostkowego włączo¬
ne w przekątną mostka pomiarowego, którego
ramiona stanowią oporniki 26, 27 i 28 znajdują¬
ce się w urządzeniu zabezpieczającym oraz opor¬
nik 29 podłączony na końcu przewodu przy od¬
biorniku między wspólny ekran 30 i ekran uzie¬
miający 31. Przy nieuszkodzonej oponie zew¬
nętrznej nie pokazanej na rysunku mostek ten
znajduje się w równowadze, tzn. napięcie
w przekątnej z uzwojeniem sterującym 23 jest
równe zeru i przekaźnik bezstykowy 21 nie
działa. Z chwilą uszkodzenia opony zewnętrznej
przewodu powodującego uziemienie wspólnego
ekranu 30 opornik 29 zostaje zbocznikowany
opornością zwarcia i w przekątnej mostka po-



jawi się napięcie powodujące zadziałanie prze¬
kaźnika bezstykowego 21, kt6ry uruchamia
przekaźnik elektromagnetyczny 25. Przekaźnik
ten swoim stykiem 25a zamyka poprzez zam-
•knięty wyłącznik pomocniczy 11 obwód cewki
wybijakowej 12 wyłącznika mocy 13 powodując
odłączenie napięcia od sieci. Równocześnie styk
25b zamyka obwód lampki sygnalizacyjnej 32,
a styk 25c przerywa obwód lampki kontrolnej
15. W przypadku zwarcia ekranu wspólnego 30
z ekranem uziemiającym 31 oraz w przypadku
przerwania jednego z tych ekranów, układ dzia¬
ła tak samo jak w przypadku doziemienia ekra¬
nu wspólnego 30. Sprawdzenie działania tego
układu może być również przeprowadzone
w każdej chwili nie powodując wyłączenia wy¬
sokiego napięcia. W tym celu należy nacisnąć
przycisk 33 zawierający opornik 29 i równocześ¬
nie przerywający obwód cewki wybij akowej 12
na czas kontroli, co powoduje tak jak poprzed¬
nio zamknięcie obwodu lampki sygnalizacyjnej
32 i przerwanie obwodu lampki kontrolnej 15.
W przypadku zwarcia ekranu wspólnego z ekra¬
nem uziemiającym oraz w przypadku przer¬
wania jednego z ekranów, układ działa tak
samo jak to opisano w przypadku dozie¬
mienia ekranu wspólnego. Po usunięciu uszko¬
dzenia lub przeprowadzeniu kontroli nale¬
ży przekaźnik bezstykowy 21 doprowadzić
do stanu wyjściowego przez naciśnięcie przy¬
cisku 34. Czułość działania urządzenia moż¬
na regulować przy pomocy oporników 35 i 36
w obwodach polaryzacji przekaźników bezsty-
kowych 21 i 7, pojemnością kompensującą 18
i opornikami 26, 21 i 28 mostka pomiarowego.
Wyłącznik mocy 13 może być wyłączony rów¬
nież zdalnie przy pomocy przycisku 37.

Omówione urządzenie może być stosowane
także dla zabezpieczenia przed skutkami zwarć
doziemnych kabli opancerzonych w promienio¬
wych i magistralnych sieciach elektroenerge¬
tycznych.

Zastrzeżenia patentowe

1. Urządzenie zabezpieczające przewody opono¬
we ekranowane wysokiego napięcia, zawie¬
rające przekładnik składowej zerowej i bez-
styfcowe przekaźniki magnetyczne, znamien¬
ne tym, że przekładnik (4) składowej zero¬
wej zawiera uzwojenie kompensacyjne (17)
źbocznikowane kondensatorem (18), uzwoje¬
nie kontrolne (19) połączone do źródła na¬
pięcia zmiennego poprzez otwarte styki przy¬
cisku kontrolnego (20), którego zamknięte
styki znajdują się w obwodzie cewki wybi-
jakowej (12) wyłącznika mocy (13) oraz
uzwojenie sterujące (5), do którego podłączo¬
ne jest uzwojenie sterujące (6) magnetycz¬
nego przekaźnika bezstykowego (7) w które¬
go obwodzie uzwojenia (9) sprzężenia zwrot¬
nego znajduje się przekaźnik elektromagne¬
tyczny- (10), zawierający styk (10a) zamyka¬
jący obwód cewki wybijakowej (12) wyłącz¬
nika mocy (13), styk (lOb) zamykający obwód
lampki sygnalizacyjnej (14), oraz styk (lOc)
przerywający obwód lampki kontrolnej (15).

2. Urządzenie według zastrz. 1, znamienne
tym, że między ekran wspólny (30) i ekran
uziemiający (31) jest podłączony opornik (29),
będący gałęzią mostka składającego się
z oporników (26,27 i 28), w przekątną które¬
go włączone jest uzwojenie sterujące (23)
magnetycznego przekaźnika bezstyikowego
(21), w iktórego obwodzie uzwojenia (24)
sprzężenia zwrotnego znajduje się przekaź¬
nik elektromagnetyczny (25), którego styk
(25a) zamyka obwód cewki wybijakowej (12)
wyłącznika mocy (13), styk (255) zamyka ob¬
wód lampki sygnalizacyjnej (32), a styk (25c)
przerywa obwód lampki kontrolnej (15).

Za kłapmy
K on s t r u k c y j n o-M echanizacyjne

Przemysłu Węglowego
Zastępca mgr inż. Witold Hennel
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