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Ochrona przekaznikowa i automatyka jako podsystem
automatycznego uktadu sterowania [ASU] zasilaniem
elektrycznym kopalni wegla kamiennego

PenenHas 3awmTta n aBTomMaTmKa Kak nogcucrtema
ACY aneKkTtpocHabXeHueM yrofibHOM LWaxThbl

Artykut omawia opracowang selektywng ochrong bez opoznienia przed zwarciami
w sieci kablowej podziemnej czesci kopalni weglowej oraz algorytmy scentralizowanej
automatyki jako podsystem ASU sterowania zasilaniem elektrycznym kopalni weglowej.

Paspabomanvl cenexmusnas 6e3 8bl0epiHcKu pemenu 3auuma om KOPOMKUX 3ambl-
KaHUil 8 KAOenbHoU cemu NOO3eMHOU YaACmU Y2OIbHOU WaAXmsl U aleOpUmMbl YeH-
mpanuzoeantol asmomamuxuy kax noocucmema ACY snexmpocuabocenuem yeonv-

HOU Waxmel.

1. WPROWADZENIE

1. BBEOEHUE

Dla kopaln weglowych, zagrozonych wybuchem
pylu i gazu, zgodnie z Zasadami bezpieczenstwa [1]
na liniach 3-10 kV, odchodzacych od centralnej pod-
stacji podziemnej (CPP), i podziemnych punktach
rozdzielczych (RPP), ochrona przed pradami zwarcia
(KZ) powinna by¢ natychmiastowa (bez opdznienia).
Oprocz tego, we wszystkich przypadkach odtgczenia
sieci przez zabezpieczenia dopuszczalne jest zasto-
sowanie automatycznego powtornego wigczenia
(APW) o jednorazowym dziataniu, jak rowniez za-
stosowanie urzadzen automatycznego uruchomienia
rezerwy (AWR) pod warunkiem zastosowania urza-
dzen z blokadami przed podaniem napi¢cia na linie i
instalacje elektryczne w przypadku uszkodzenia ich
izolacji w wyniku KZ.

W przypadku zastosowania tradycyjnych autono-
micznych cyfrowych urzadzen ochrony przekazni-
kowej, mianowicie zabezpieczen nadpragdowych
(MTZ), odlagczenie KZ w schemacie zasilania elek-
trycznego bedzie nastgpowac natychmiastowo i nie-

Jlyist yrompHBIX MIaXT, OMACHBIX 10 TIBUIH U Ta3y, B
cootBeTcTBUM ¢ [IpaBumamu Oe3omacHoctu [1] Ha
muausX 3-10 kB, oTxomammx oT HEeHTpanbHON MO-
3emHoi noacrannuu (L{II1) u pacrnpenenuTenbHBIX
no3emubix myHkrtax (PIIIT), 3ammra oT TOKOB KO-
potkoro 3ambikanus (K3) nomkHa ObITh MTHOBEHHO-
ro neiicteus (6e3 BeIACpKKH BpeMeHH). Kpome Toro,
BO BCEX CIy4yasX OTKJIFOYEHHUS CETH 3allUTaMH J0-
IIyCKaeTcsi NPUMEHEHUE aBTOMATUYECKOIO IOBTOP-
Horo BkioueHusi (AIIB) omHOokpaTHOTO NeWicTBUs, a
TAaK)K€ NPUMEHEHHE YCTPOHCTB aBTOMATHUYECKOIO
BKIItoueHus pesepBa (ABP) mpu ycrnoBum npumene-
HUS anmapaTypbl ¢ OJIOKUPOBKAMHU IPOTHB IOJAYH
HanpsDKEHUs Ha JIMHUM W DJIEKTPOYCTAHOBKH IIPH
TTOBPEKICHUH UX U30JISIIUH B pe3ynbrare K3.

B cnyuae npumeHeHus TpaaHLMOHHBIX aBTOHOM-
HBIX IUQPPOBBIX YCTPOHCTB pEICHHON 3alIUThI, a
MMEHHO MaKCHUMAaJIbHBIX TOKOBBIX 3amut (MT3),
orkitoueHne K3 B cxeme aneKTpocHaOeHHs Oyaer
MIPOUCXOUTh MIHOBEHHO M HECEJIIEKTUBHO, T. €.
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selektywnie, tzn. bedg odlaczane wszystkie wytacz-
niki sitowe na trasie przeptywu pradu KZ z CPP do
miejsca uszkodzenia. Uzgodnienie zabezpieczen
czasowych jest niedopuszczalne zgodnie z wymoga-
mi [1], a uzgodnienie zabezpieczen pragdowych nie-
mozliwe w zwiagzku z nieduzymi dlugosciami (setki
metrow) linii kablowych w sieciach kopalnianych.

Tym samym, w przypadku KZ w schemacie zasila-
nia elektrycznego podziemnej czes$ci kopalni wegla
kamiennego, dziatanie tradycyjnych autonomicznych
zabezpieczen nadpragdowych doprowadzi do maso-
wego odlaczenia odbiornikow, co znacznie obnizy
niezawodno$¢ zasilania elektrycznego. Przywrdcenie
schematu przy pomocy operacyjnych przetaczen w
uktadzie zasilania elektrycznego przedtuza czas prze-
stoju technologicznego urzadzen goérniczych.

2. DOSTAWA ENERGII ELEKTRYCZNEJ
W ASPEKCIE POPRAWY NIEZAWODNOSCI

OyIlyT OTKJIIOYATHCSI BCE CHIIOBBIE BBIKIIFOUATEIHM Ha
nytu nporekanus Toka K3 ot LIIIT no mecta mospe-
skaeHusi. CorjacoBaHME 3allUT MO BPEMEHU HEJOIy-
CTHUMO B COOTBETCTBHHU ¢ TpeOoBaHusaMu [1], a corma-
COBaHHUE 3aIUT IO TOKY HEBO3MOKHO BCJE/ICTBHE
HEOONBIINX JUTHH (COTHU METPOB) KaOCIbHBIX JIMHHUH
B IIAXTHBIX CETSX.

Takum o6pazom, nipu K3 B cxeme anekTpocHadxke-
HUS MOJ3EMHOM 4YacTH YrOJbHOM IIaXThl ACHCTBUE
TPAJAUIIMOHHBIX ABTOHOMHBIX MAaKCHMAJIbHBIX TOKO-
BBIX 3alIUT MPHUBEAET K MAacCOBOMY OTKIIOYECHHIO
noTpeOuTeNneil, 4To CyHIECTBEHHO CHMKACT HaJIexK-
HOCTh 3JICKTpOCHaOkeHusi. BoccTaHoBIIEHHE CXEMBI
OTICPATUBHBIMU TICPEKIIOUCHUSIMA B CHCTEME JJICK-
TPOCHAOKCHHS YBEITMUHUBACT BPEMsI MIPOCTOSI TEXHO-
JIOTUYECKOTO IIAXTHOTO 000PY/I0BaHHUSI.

2. NOCTABKA 3JIEKTPO3HEPIUM
B ACMEKTE YNYYLWWEHUA HAOEXHOCTH

W celu zwigkszenia niezawodnosci dostaw energii
elektrycznej i ograniczenia przestojow technologicz-
nych urzadzen gérniczych, proponowany jest system
dwukanalowego zabezpieczenia przekaznikowego
oraz scentralizowanej automatyki jako podsystem
zautomatyzowanego systemu zarzadzania zasilaniem
kopalni (ASU ES).

Dwukanatowa ochrona sktada si¢ z:

1. zabezpieczenia logicznego (LZ) jako podstawowego,
2. zabezpieczenia nadpragdowego (MTZ) jako rezer-
WOowego.

Zabezpieczenie podstawowe — to MTZ o natych-
miastowym dziataniu, ktoérego selektywno$¢ zapew-
niona jest przy pomocy sygnalow blokujacych, prze-
kazywanych pomiedzy RPP i CPP przy pomocy ka-
natéw tgcznoscei.

Zabezpieczenie rezerwowe — to MTZ o natychmia-
stowym dziataniu, wykonujace nieselektywne odta-
czenie wylacznika, przez ktéry przechodzi prad KZ.
Poprawa nieselektywnej pracy tego zabezpieczenia
proponowana jest w drodze scentralizowanego auto-
matycznego albo zautomatyzowanego (przy udziale
dyspozytora) powtornego wiaczenia (CAPW).

W schematach z rezerwowaniem, po odlaczeniu
KZ przy pomocy zabezpieczenia przekaznikowego w
szeregu przypadkéw nalezy wykonaé scentralizowa-
ne automatyczne lub zautomatyzowane wprowadze-
nie zasilania rezerwowego (CAWR). Oba zabezpie-
czenia 1 scentralizowana automatyka wymagajg
utworzenia kanaléw przekazu danych o stanie wy-
tacznikéw, dziatania zabezpieczen 1 przekazania
polecen na komutacje wytacznikow. Dla wspotczesnych

Jis TOBBILLIEHUS] HAACKHOCTH JIEKTPOCHAOKEHHS
norpeOuTeneil M COKpAIleHUsT BPEMEHH MPOCTOs
TEXHOJIOTUYECKOTO IIAaXTHOTrO0 000pynOBaHMS MpE.-
JlaraeTcs cUcTeMa JABYXKaHaJbHOM pelelHOoM 3alu-
ThI ¥ IIEHTPAITM30BaHHOW aBTOMATUKH KaK TOJCHCTE-
Ma aBTOMAaTU3UPOBAHHOW CHUCTEMBl YIPaBICHMS
anexTpocHadxkeHneM maxtel (ACY 2C).

JIByxKaHaJIbHas 3allMTa BKIIOYAET:

1. moruyeckyto 3amuty (JI3) Kak OCHOBHYIO;
2. MakcuUMallbHYl0 TOKOByr 3ammry (MT3) xak
pE3EpBHYIO.

OcHoBHas 3amura — 370 MT3 MrHoBeHHOro AeH-
CTBHS, CCIICKTHBHOCTH KOTOPOH 00ECTeYMBaeTCs C
MIOMOIIBIO OJIOKHPOBOYHBIX CHTHAJIOB, IIepeaBac-
MbIx mexay PIIT u LIIIT no kanamnam cBsi3u.

PesepBHas 3amurta — 3to MT3 MruoBeHHOTO JEii-
CTBUSI, OCYILECTBIISAIONIAs HECEIEKTUBHOE OTKIIIOYe-
HUE BBIKJIIOYATES, 10 KOTOPOMY MpoTeKaeT Tok K3.
HcnpaBnenrne HECENEKTUBHOW pabOThI ATOH 3aIIUTHI
IpejylaraeTcs IMyTeM LIEHTPaIu30BaHHOIO aBTOMAaTH-
YECKOro WJIM aBTOMAaTH3MPOBAHHOIO (C ydacTHEM
Jaucrerdyepa) moBTopHoro BiimoueHus (LIAIIB).

B cxemax c pesepBUpOBaHHEM MOCIE OTKJIIOYEHHS
K3 peneitHoll 3amuToil B psae ciydaeB MODKEH
OCYIICCTBIISITECSA IIEHTPAIIM30BAHHBI aBTOMaTHYe-
CKMM WJIM aBTOMAaTHU3WPOBAHHBIA BBOJ PE3EPBHOIO
nutanus (I[ABP).

OO6e 3amuThl M LEHTPaJIM30BaHHAS AaBTOMATHKa
TpeOYIOT CO3aHus KaHaJIOB IS IIepeavun JaHHBIX O
COCTOSIHMM BBIKIIIOYATEJIeH, cpabaTbIBAaHUN 3aIIUT U
JUIS TIepellayd KOMaH/ Ha KOMMYTAIlMH BBIKJIFOYATe-
neil. J{ns coOBpeMEHHBIX CUCTEM YIPaBICHHs TEXHO-
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systemOow zarzadzania procesami technologicznymi
takie wyposazenie zostalo opracowane i jest szeroko
stosowane. W szczegolnosci, dla podsystemu zarzadza-
nia zasilaniem energetycznym kopalni ASODU "Ener-
g0" [2] wykorzystuje si¢ urzadzenia do tworzenia kana-
16w w celu wykonania sieci przesylu danych z uzyciem
IndustrialEthernet, interfejsu RS485 lub linii modemo-
wej na bazie przewodu optycznego lub miedzianego.

Rozwazymy zastosowanie proponowanych rozwig-
zan dla odcinka schematu zasilania energetycznego,
wskazanego na rys. 1 i zawierajacego szyny CPP
oraz dwie RPP, polaczone liniami kablowymi .

JIOTUYECKUMH TIPOIIECCaMH TaKoe 00OpYHOBaHHE pa3-
padoTaHo M IIMPOKO NpUMeHsieTcs. B wacTHocTH, amst
MOJICUCTEMbl YIPABJICHHUSI SHEPrOCHA0KEHHEM IIaxT
ACOLY «3uepro» [2] ucnoib3yeTcs KaHaiooOpasy-
foliee 000py/IOBaHUE ISl CO3JIaHHS CETH Tepeaadn
JaHHBIX C  WCHoJb30BaHueM  IndustrialEthernet,
RS485-nntepdetica, wau MOJEMHOW JIMHHM Ha 0ase
ONTHYECKOTO MITH METHOTO Kales.

PaccmoTpuM mnpumeHeHue mnpeularaéMblx pelie-
HUH JUIS ydacTKa CXEMBI JIEKTPOCHAOXKEeHHUs, MPH-
BeJIEHHOTO Ha puc. | n Bxmovaromiero muHbl LT n
nByx PIIII, coemuHeHHBIX KaOeTbHBIMU JTUHUSIMH W.
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Rys. 1. Schemat odcinka sieci
Puc. 1. Cxema yuacmxa cemu

2.1. Zabezpieczenie przekaznikowe

W celu odlgczenia KZ zasadne jest wykorzystanie
funkcji logicznego zabezpieczenia szyn (LZSz), rea-
lizowang we wszystkich wspotczesnych mikroproce-
sorowych zabezpieczeniach i szeroko stosowana w
urzadzeniach rozdzielczych podstacji.

Zasada dziatania LZSz jest nastepujaca. Na wy-
tacznikach urzadzenia rozdzielajacego zabezpiecze-
nie pradowe wykonywane jest przy pomocy dwodch
kompletow:

— pierwszy ,,szybki” komplet, z opdznieniem 0,15-

0,2 s, dziata, jesli przez zabezpieczenie przeptywa

prad KZ i nie ma sygnatu blokujacego,

2.1. PenenHas 3awumTa

Hust otkmouenust K3 1enecoodpazHo HCTONB30-
BaTh (YHKIMIO JIorudeckoil 3amutel muH (JI3LI),
peanu3yeMyro BO BCEX COBPEMEHHBIX MUKPOMpPOIIEC-
COpPHBIX 3alllUTax U IIMPOKO MCHOJIb3YEMYIO B pac-
MIPEIECTUTENbHBIX YCTPONCTBAX MOACTAHIINN.

[punmun nevicteus JI3II 3akmouaercss B ciemy-
romeM. Ha  BbIkiIrouaTensix pacrpenesnTesIbHOro
YCTPOWMCTBA TOKOBYIO 3alUUTY BBIIOJHSAIOT IBYMS
KOMILUIEKTaMU:

— TEepBbI «OBICTPBI» KOMIUIEKT, HUMEIOIINN BbI-
nepxky Bpemenu 0,15-0,2 c, cpabatbiBaet, ecnu
gepes 3aluTy nporekaer Tok K3 u HeT Gnokupy-
OIIIETO CUTHATIA;
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— drugi ,,wolny” komplet dziata ze zwyklym selek-
tywnym opoéznieniem, rezerwujac pierwsze zabez-
pieczenie.

W urzadzeniach rozdzielajacych podstacji sygnat
blokujacy przekazywany jest z zabezpieczen odcho-
dzacych linii do kompletu zabezpieczenia wylacznika
wprowadzajacego przy pomocy ogdlnej szyny bloka-
dy, umieszczonej wzdhuz wszystkich komorek od-
chodzacych linii.

Stosownie do schematu rys. 1 przy uszkodzeniu
odchodzacej linii (punkt K1) dziala "szybki" komplet
zabezpieczenia tej linii, odlaczajacy wylacznik Q7.
Zabezpieczenie na wejsciu blokowane jest sygnalem
x (linia punktowa na rys. 1), a drugi "wolny" komplet
tego zabezpieczenia ze zwyklym selektywnym opdz-
nieniem rezerwuje zabezpieczenie linii odchodzace;.

Jesli uszkodzone sg szyny (punkt K2 na rys. 1), brak
jest blokujacego sygnalu ze strony linii odchodzacych. W
tym przypadku dziata "szybki" komplet zabezpieczenia
na wejsciu, odlgczajac wytacznik Q5. Drugi "wolny"
komplet tego zabezpieczenia ze zwykltym selektywnym
opoznieniem rezerwuje zabezpieczenia wejscia.

Jednak wykorzystywanie funkcji LZSz autono-
micznie wewnatrz kazdego RPP kopalnianej sieci
magistralowej nie zapewnia blokowania odlaczenia
wylacznikow innych RPP. Na przyktad, przy KZ w
punkcie K1 (rys. 1) nastapi odlaczenie wylacznikow
01 1 Q3, a odbiorniki RPP1 i RPP2 pozostang bez
zasilania. W celu zapobiezenia odlaczenia tych wy-
tacznikow nalezy utworzy¢ dodatkowe kanaly prze-
kazywania blokujacego sygnatu x do zabezpieczen na
wylacznikach 01 1 O3 (linia punktowo-przerywana
na rys. 1), tzn. rozszerzy¢ funkcje autonomicznej
LZSz do logicznego zabezpieczenia sieci.

Zabezpieczenie rezerwowe dziata przy uszkodzeniu
podstawowego zabezpieczenia lub wykorzystywane jest
jako podstawowe zabezpieczenie w przypadku braku
kanatéw tacznosci pomigdzy RPP i CPP. Jednak bezpo-
$rednie wykorzystanie tutaj drugiego "wolnego" kom-
pletu LZSz ze zwyklym selektywnym opdznieniem jest
sprzeczne z wymogami [1]. Dlatego zabezpieczenie
rezerwowe powinno dziata¢ bez opdznienia.

W szczegoblnoscei, przy braku kanatow tacznosci
pomiedzy RPP i CPP oraz KZ w punkcie K1 (rys. 1)
nastapi natychmiastowe odtaczenie wylacznikow Q7,
05, 03, Q2 i Q1. Zabezpieczenie minimalnego na-
pigcia w przypadku jego zniknigcia odlaczy pozostate
wylaczniki schematu. Wszystkie odbiorniki RPP1 i
RPP2 pozostang bez zasilania. Przy KZ w punkcie
K2 (rys. 1) nastgpi natychmiastowe odigczenie wy-
tacznikow Q5, O3, Q2 1 Q1. Zabezpieczenie mini-
malnego napigcia odlgczy pozostate wylgczniki. Jak i
w pierwszym przypadku, wszystkie odbiorniki RPP1
1 RPP2 pozostang bez napiecia.

— BTOPOH «MEAJICHHBIN» KOMIUIEKT  paboOTacT c
OOBIYHOMN CEJICKTHBHOHN BBIJICPIKKON BpEMEHH, pe-
3epBUPYS MEPBYIO 3aILUTY.

B pacmpenenuTenbHBIX YCTPOWCTBAX TOJICTAHIIUMA
ONOKUPYIONIMI CUTHA TEPEIAeTCsl OT 3aIlUT OTXOJIs-
LIMX JMHUNA K KOMIUIEKTY 3alUThl BBOAHOTO BBIKIIIOYA-
TEJS C MOMOIIBIO OOIIeH IMHKKA ONOKUPOBKH, pacro-
JIO)KEHHOM BJIOJIb BCEX SUECK OTXOJSIIMX JTUHHH.

[IpumeHuTeNnpHO K cxeme puc. | mpu NoBpexIeHUH
orxojsumen ymHuM (Touka K1) cpaboTtaer «OBICT-
pBIID» KOMIUIEKT 3alllUThl 3TOW JIMHUM, OTKIIOYas
BBIKITIOUaTeNb (J7. 3ammTa Ha BBOJE OJOKHPYETCS
CUTHAJIOM X (IIyHKTUpHAs JUHUS Ha pUc. 1), a BTOpoii
«MEIJICHHBI) KOMIUIEKT JTOM 3allUTLl ¢ OOBIYHON
CEJIEKTUBHOM BBIIEPKKON BPEMEHU PpE3EPBUPYET
3aLIUTY OTXOAALIEH JTMHUH.

Ecnu moBpexnensl muHbl (Touka K2 Ha puc. 1),
OJIOKHMPYIOMNI CHTHAT CO CTOPOHBI OTXOISIINX JIU-
HUIl oTcyTcTBYeT. B 3TOM ciywae cpabarbiBaer
«OBICTPBII» KOMIUIEKT 3aIlUTHl HA BBOJE, OTKIIOYAs
BBIKITIOUaTeNb 5. BTOpOi «MeAIeHHBIN KOMILIEKT
9TOW 3alIUTHI ¢ OOBIYHON CENEKTUBHOW BBIICPIKKOM
BPEMEHHU PE3epPBUPYET 3aLIUTY BBOJA.

Onnaxko, ucnons3oBanne (yHknun JI311 aBroHOMHO
BHyTpH Kaxknoro PIIIT miaxTHOM MaructpaiabHOM CETH
He o0ecreunT OJIOKMPOBKY OTKIIOYEHHS BBIKIIFOUATE-
neit apyrux PIIII. Tak, nanpumep, npu K3 B Touke K1
(puc. 1) npownsoiieT oTKIFOYeHUE BhIKITFOYateneid 01 u
03 u notpedurenu PIIIT1 u PIIII2 ocranytcs Oe3 mu-
TaHus. [ mpemoTBpalleHUsT OTKIIOYEHHS STHX BbI-
KITIOYATENeH CIEIYeT CO3MaTh OONOAHUMENbHbIE KAHA-
Jibl TIepeadn OJIOKUPYIOIIEro CHUTHAMA X K 3aIliTaM Ha
BeIKMIoUaTessix O1 n O3 (WTpUXIyHKTHPHAs JTUHUS Ha
puc. 1), T. e. pacmmputh GyHKIH aBToHOMHOH JI3II
10 JIOTHYECKOM 3aIlIUTEI CETH.

PesepBHas 3amuTa paboTaeT nNpu 0TKa3e OCHOBHOM
WM MCTIONIb3YETCS KaK OCHOBHAS 3aIluTa MPU OTCYT-
ctBun kaHayoB cBsi3u mMexay PIIIT u LTI, Oxnrako
HENOCPEICTBEHHOE HCIOIb30BaHUE 3]IeCh BTOPOTO
«™memteanoro» komiuiekta JI3II ¢ oObIYHOMN cellek-
TUBHOW BBIJICPKKOW BPEMEHH MPOTHBOPEUUT TPeOO-
BaHusM [1]. [losToMy W pesepBHast 3amMTa JOJDKHA
paboTaTh 6€3 BBIIEP)KKH BPEMEHHU.

B wactHOCTH, TIpM OTCYTCTBUHM KaHAJOB CBS3H
mesxy PIIT u HITIT u K3 B Touke K1 (puc. 1) npo-
M30iIeT MTHOBEHHOE OTKJIIOYEHHE BBIKIIOYATEICH
07, 05, 03, Q2 u Ql. 3amura MHUHUMAJIBHOTO
HanpsKeHUs 10 (axKTy ero UCUe3HOBEHHS OTKIIOUYMT
ocTaJbHbIE BBIKJIIOYATENN CXeMbl. Bece moTpedurenu
PIIII1 n PIIT2 ocranmytcs Ge3 mutanus. Ilpum K3 B
touke K2 (puc. 1) mpon3oiaeT MrHOBEHHOE OTKIIIO-
yeHue BeIkmouateneit 05, 03, 02 u Q1. 3amura
MUHUMAaJIBHOTO HAMpPsDKEHUS! OTKIIOYUT OCTAJIbHBIC
BbIKIIOUaTenu. Kak u B mepBoMm ciydae, Bce MOTpe-
ourenu PIIII1 u PIIII2 ocranyTcs Oe3 muTaHusl.
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Odtworzenie schematu po KZ nalezy realizowac przy
pomocy CAPW i CAWR, algorytmy pracy ktorych
beda rozpatrzone ponizej.

Tym sposobem, dla niezawodnego, szybkiego i selek-
tywnego odlaczenia KZ i zmniejszenia czasu przestoju
technologicznego urzadzen goérniczych celowe jest
zastosowanie dwukanatowego zabezpieczenia przekaz-
nikowego z prawidlowo zorganizowanym oddziatywa-
niem. Pokazemy na przyktadzie odcinka sieci (rys. 1)
warianty takiego oddzialywania.

Na wszystkich wylacznikach schematu instalowane
sa po dwa komplety zabezpieczen: LZ i MTZ, a pomig-
dzy CPP, RPP1 i RPP2 ukfadane sg kanaty przekazu
sygnatu blokujacego x (punktowa-przerywana linia na
rys. 1).

Przy KZ, na przyktad, w punkcie K1 (rys. 1) prad
awaryjny bedzie przechodzi¢ przez wytaczniki 01, 02,
03 051 Q7. Blokujacy sygnat x nie powinien pozwoli¢
odlaczy¢ si¢ wylacznikom Q1, 02, O3 i 05. A zatem,
przy KZ w punkcie K1 (rys. 1) logiczne zabezpieczenie
odtaczy tylko jeden wytacznik O7.

Przy KZ na szynach RPP2 (punkt K2 na rys. 1) lo-
giczne zabezpieczenie powinno odlaczy¢ wyltacznik 05
i da¢ sygnat blokujacy x na wytaczniki O1, Q2 i Q3.

W przypadku uszkodzenia logicznego zabezpieczenia
w ktoryms$ z wylacznikow powinno zadziata¢ rezerwo-
we MTZ i odlaczy¢ ten wylacznik bez opdznienia.

Podana logika dziatania zabezpieczen na wytaczniku
O realizowana jest schematem, podanym na rys. 2,
gdzie przyjete zostaly nastepujace oznaczenia: LZ —
zabezpieczenie logiczne (podstawowe), MTZ - zabez-
pieczenie nadpradowe (rezerwowe), x; — sygnal pradu
KZ podtaczenia, x, — sygnat odtgczenia podtaczenia, x %
— sygnat blokady, przychodzacy z zabezpieczen, znaj-
dujacych si¢ nizej, x”3 — sygnal blokady, posytany do
zabezpieczen, znajdujacych si¢ wyzej, & 1 1 — logiczne
elementy (funktor koniunkcji i1 funktor dysjunkcji), y —
wyjsSciowy sygnat elementu logicznego I, TA1 i TA2 —
transformatory pradu, D — opdznienie sygnalu, wyma-
gane do odstrojenia od czasu uruchomienia zabezpie-
czen logicznych.

Q <
1
» JI3
TAl
. &1 ’_>MT3—
TA2{ N
B 3

Boccranosnenue cxemsl nocne K3 cnenyer peamuzo-
Bath ¢ nomonisio [[AITIB u [IABP, anroput™er paboTsr
KOTOPBIX OyIyT paCCMOTPEHBI HIKE.

Takum 00pa3oM, JUisl HAJIEKHOTO, OBICTPOTO U CelNeK-
TUBHOTO OTKJtoueHust K3 1 ymeHbIeHrst BpeMeHu Ipo-
CTOSI TEXHOJIOTUYECKOTO IIAXTHOTO 000PYIOBaHUSI 11eTe-
COOOpa3HO TPHMEHEHHE JIBYXKAHATBHOW PEJICHHOM
3aIIUThl C NPABUJILHO OPraHW30BaHHBIM MX B3aUMOJEH-
crBueM. [lokakem Ha mpumepe y4actka cet (puc. 1)
BapHaHThI TAKOTO B3aUMOJICHCTBHSL.

Ha Bcex BbIKIMIOUATENsIX CXEMbI YCTAHABIIMBAKOTCS TI0
nBa komruiekta 3anmT: JI3 u MT3, a mexmy LIIII,
PIIIT1 n PIITI2 npoknaapBatoTCsl KaHaIbl Tepeaadn
OJIOKMPYIOMIEro CUrHaia X (IITPUXITYHKTUPHAS JIHHS
Ha puc. 1).

[pu K3, nanpumep, B Touke K1 (puc. 1) aBapuiiHbIiit
ToK OyZeT mporekarth uepe3 Bbikmodarenu Q1, 02, 03,
05 u Q7. brokupyrommii cUrHan x He JOJDKEH MO3BO-
JIUTh OTKITIOUMThCS BbIKMovatessiM O1, 02, O3 u Q5.
CrenoBarensHo, ipu K3 B Touke K1 (puc. 1) jormde-
CKOM 3aIlIUTON OTKJIFOUHTCS TOJIBKO OJWH BBIKIIFOYATEND
0.

[pu K3 na mmnax P2 (Touka K2 Ha puc. 1) jgoru-
YecKasi 3allUTa JOJDKHA OTKIIOUYMTh BIKIIOUaTellb 05 U
JiaTh OJIOKUPYIOIINIA CUTHAT X Ha BbIKtodaremn Q1, 02
u Q3.

B ciyyae oTkaza noruueckoi 3aniuThl Ha KaKOM-TTHO0
BBIKJTIOYATENIE JOJDKHA cpaboTtath pesepBHas MT3 wu
OTKJIIOYUTB TOT BBIKIIIOUATEIh 0€3 BBIIEPKKI BPEMEHH.

YkazaHHasI JIOTUKA pabOTHI 3aIIUT Ha BEIKITIOUaTene O
peamsyeTcs CXeMOM, MPUBEJCHHON Ha pHC. 2, TIe PH-
HSTHI cIemyromue obo3HaueHns: JI3 — yorumueckas 3a-
mmta (ocHoBHas); M T3 — MakcuMalbHast TOKOBas 3allly-
Ta (pe3epBHas); x| — curaai Toka K3 npucoemuHeHns; x;
— CHTHAI OTKJTFOUEHHs TIPUCOCIMHEHMUS; X3 — CHTHAT
OJIOKMPOBKH, MPUXOJUIIINNA OT 3aIlUT, PACTIONOKESHHBIX
HiKe; X3 — CHrHall OJIOKMPOBKH, MMOCHUIACMbIN 3alli-
Tam, PacIoNOKEHHBIM BbIIIe; & U 1 — Joruyeckue sie-
MEHTbI (KOHBIOHKTOP M JIU3BIOHKTOP); ¥ — BBIXOAHOM
curHan KoHbIoHKTOPa; TA1 u TA2 — tpancdopmartopsl
TOKa; D — 3ajiepKKa CUTHANA, TpeOyemast JUTsl OTCTPOUKH
OT BpPEMEHH CpadaThIBaHSI JTOTHICCKHX 3AIIIHT.

Rys. 2. Schemat zasadniczy zabezpieczenia dwukana-
towego

Puc. 2. [lpunyunuanvrasn cxema 08yXKAHANILHOU 34~
wumel
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W celu podwyzszenia niezawodnosci komplety LZ
i MTZ powinny otrzymaé sygnaly z réznych trans-
formatorow pradu.

Podstawowy kanat zabezpieczenia (LZ) zapewnia
selektywne odlaczenie wylacznika Q bez op6znienia.
Rezerwowy kanat zabezpieczenia (MTZ) zapewnia
bez opo6znienia odigczenie wytacznika Q przy uszko-
dzeniu podstawowego kanatu zabezpieczenia.

Logika uruchomienia MTZ opisywana jest wyraze-
niem Boole'a

Jns TOBBIMIEHUST HAJEKHOCTH KOMIUICKTH JI3
MT3 [noJDKHBEI MONyYaTh CHTHAIBI OT Pa3HbBIX TPAaHC-
(dhopMaropoB ToKa.

OcHoBHO# kanan 3aummthl (JI3) obecnieuuBaet ce-
JEKTUBHOE OTKJIFOUEHHE BBIKIIOYaTeiast Q 0e3 BHI-
JepKKku BpeMeHu. PesepBHblii kaHan 3ammtel (MT3)
obOecrnieunBaeT 0e3 BBIICPKKH BPEMEHU OTKJIFOUCHHE
BBIKITIOUaTeNst Q MpH OTKa3e OCHOBHOTO KaHaja 3a-
TIATHL.

Jloruka 3anmycka MT3 onuceiBaeTcs OyJeBBIM BbI-
pakeHuem

Y =xX,x"5. (h

Wyjsciowy sygnat elementu logicznego 1 y przez
opdznienie D trafia na wejscie bloku MTZ i jest sy-
gnatem uruchomienia tego zabezpieczenia. Urucho-
mienie i dziatanie MTZ nastagpi przy wyjsciowym
sygnale elementu logicznego 1 y = 1.

Z tabeli prawdziwosci (tab. 1), sporzadzonej dla
wyrazenia (1), widaé, ze jakakolwiek kombinacja
wejsciowych sygnatow (1, 2, 3, 4, 6, 7, 8), oprocz
kombinacji 5, nie zapewnia uruchomienia MTZ. We
wszystkich przypadkach, oprocz 5, zadziata LZ.
Uszkodzenie LZ charakteryzuje si¢ stanem 5, w kto-
rym jest sygnat pradu KZ (x; = 1), brak jest sygnatu
blokady (x’3=0), brak jest sygnalu uruchomienia LZ
(x2 = 0). Przy tym wyjsciowy sygnal elementu lo-
gicznego [ y = 1 wilasnie uruchamia MTZ.

BpIXogHOI CUrHAI KOHBIOHKTOpA ) 4epe3 3aJepiK-
Ky D moctynmaer Ha BXox Onoka MT3 u sBisercs
CUTHAJIOM 3aIlycKa 3TOM 3aIluThl. 3alycK U cpadatbl-
BaHue MT3 Oyner mpu BBIXOJAHOM CHUTHAje KOHbB-
IOHKTOpa )=1.

W3 tabmunpl uctuHHOCTH (Tabin. 1), cocTaBiIeHHOM
Jutst Beipaxkerus (1), BUAHO, 4TO JIHOOOE coYeTaHHE
BXO/HBIX curHanoB (1, 2, 3,4, 6, 7, 8) kpome coueTa-
HUs 5, He oOecneunBaeT 3amyck MT3. Bo Bcex ciry-
yasx kpome ciydas 5 Oyner padotarts JI3. Otka3 JI3
XapaKTEPU3yeTCs] COCTOSHUEM S5, B KOTOPOM €CTb
curHan toka K3 (x;=1), curHan OGJI0KHPOBKH OTCYT-
ctByeT (x3=0), curnanm cpaGatbBanus JI3 orcyt-
ctByeT (x,=0). [Ipm 3TOM BBIXOJIHOW CHUTHAII KOHB-
1oHKTOpa y=I 1 ocymecTBsieT 3amyck MT3.

Taouauna 1
Nr stanu 1 2 3 4 5 6 7 8
No cocTosiHust
x| 0 0 0 0 1 1 1 1
X 0 0 1 1 0 0 1 1
X3 0 1 0 1 0 1 0 1
y 0 0 0 0 1 0 0 0
2.2. Uniwersalny system przedstawienia 2.2. YHuBepcanbHaas cuctema npegcTaBrie-

schematu elektrycznego

Prawidtowa praca uktadu zabezpieczenia i automa-
tyki jest mozliwa tylko przy adekwatnym przedsta-
wieniu topologii wyjSciowego schematu sieci. Takie
przedstawienie powinno by¢ uniwersalne, a jedno-
czesnie musi doktadnie odzwierciedla¢ strukture
sieci.

W celu uzyskania adekwatnego przedstawienia na-
lezy wszystkie wylaczniki podzieli¢ na strukturalne i
zasilajace. Wylaczniki strukturalne okreslaja struktu-
r¢ schematu - potaczenia pomigdzy CPP 1 RPP. To sg
gtéwne wytaczniki linii pomigdzy CPP i RPP i wy-
faczniki wejscia do RPP.

Wylaczniki zasilajace pokazuja przylaczenia po-
szczego6lnych odbiornikow do szyn CPP i RPP.

HUA INTEKTPU YyeCcKoMn cxembl

[IpaBunpHas paboTa CHCTEMBI 3aIIMTHI U aBTOMa-
TUKH BO3MOXHA TOJIbKO TIPH aJIEKBATHOM IIPE/ICTaB-
JICHUW TOMOJIOTUM MCXOJIHOM CXeMbl ceTH. Takoe
MIPEJ/ICTaBIICHUE JIOJDKHO OBITh YHUBEPCAIBHBIM, W B
TO K€ BpEMsI TOUHO OTPAXKAIOLIUM CTPYKTYpY CETH.

Jist momy4yeHust aJiekBaTHOTO TMPEICTaBIIEHUs cie-
JIyeT BCE€ BBIKJIIOUATENH PA3/ICIUTh HAa CTPYKTYpPHBIC
u ¢unepubie. CTPYKTYpHBIE BBIKJIIOYATEIH OIpe/e-
JAIOT CTPYKTYpy cxembl — cBsizu mexay LI u
PIITT. DTo TOJIOBHBIE BBIKIIOUATENN JTHHUA MEXKIY
LIIIIT u PIIIT u BeikmtovaTenu BBoga B PIIII.

@uepHble BBIKIIOYATETN MMOKA3bIBAIOT MPUCOEIN-
HEHUs OTHEeNbHBIX moTpeduteneit k muHam LI u
PIIII.
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Stosownie do rys. 1, strukturalnymi wytgcznikami
beda 01, 02, 03, 05, a zasilajacymi — 04, 06, O7.

Oprocz tego, wszystkie wylaczniki powinny by¢ dzie-
lone wg poziomu podiaczenia (CPP, RPP1, RPP2 ...).

2.3. Algorytm CAPW

Automatyka powtdérnego wilaczenia jest szeroko
stosowana w systemach zasilania elektrycznego w
celu podwyzszenia niezawodnosci zasilania. Dla
kopalnianej sieci kablowej, posiadajacej swoja spe-
cyfike, powtdrne wlaczenie wytacznikow nalezy
wykorzystywaé¢ do poprawienia nieselektywnego
odtaczenia KZ przy pomocy zabezpieczenia prze-
kaznikowego.

Jak stwierdzono wyzej, w przypadku KZ w sche-
macie zasilania elektrycznego podziemnej cze$ci
kopalni weglowej, dzialanie tradycyjnych autono-
micznych zabezpieczen nadpradowych doprowadzi
do masowego odtaczenia odbiornikow, co znacznie
obniza niezawodno$¢ zasilania elektrycznego.
Przywrocenie schematu przy pomocy operacyjnych
przetaczen w uktadzie zasilania elektrycznego prze-
dluza czas przestoju technologicznego urzadzen
gorniczych.

W celu skrdcenia czasu przestoju technologicznego
urzadzen gorniczych wszystkie przetaczenia powinny
by¢ wykonywane centralnie ze zautomatyzowanego
miejsca pracy (ARM) dyspozytora energii, jak to
przewidziano, na przyklad, w podsystemie sterowa-
nia zasilaniem energig kopaln ASODU "Energo" [2],
w ktorym na ekranie gléwnego komputera dyspozy-
tora ARM pokazywany jest stan wszystkich wylacz-
nikéw, wchodzacych w sktad CPP i RPP, oraz kon-
trola dziatania zabezpieczen.

Wiaczenie wylacznikow moze nastapi¢ zdalnie
przez dyspozytora lub, za zgodg dyspozytora, auto-
matycznie wg ustalonego algorytmu. W ostatnim
przypadku realizowana jest funkcja CAPW, ale z
blokada wiaczenia wylgcznikow uszkodzonego ele-
mentu systemu zasilania energia.

Nalezy zauwazy¢, ze powtorne wilaczenie moze
okaza¢ si¢ niedopuszczalne dla niektorych odbior-
nikow kopalni weglowej. W szczeg6lnoscei, uru-
chomienie przenosnika z obcigzong cze$cig nape-
dowa powoduje zwigkszenie sil inercji, przecigzenie
tancuchow ciagnacych i napgdu. Szczegodlnie jest to
wazne w przypadku dhugich przenos$nikow, ktore
moga zaczaé si¢ $lizgaé i groza pojawieniem si¢
wahadlowego procesu przej$ciowego schodzacego
fragmentu tasmy. W takich przypadkach wymagana
jest blokada odpowiedniego wytacznika przed wia-
czeniem i wstgpne przygotowanie przenosnika do
uruchomienia.

[IpumernTENTEHO K pHC. 1 CTPYKTYPHBIMH BBIKITIO-
garensmu Oynyt O1, 02, O3, 05, a dunepHsIMH —
04, 06, 07.

Kpome Toro, Bce BBIKIIOYATENH JOJKHBI JCIUTHCS
1o yposHto npucoenunenus (LTI, PIIIT1, PTII12 ...).

2.3. Anroputm LIANB

ABTOMAaTHKa MOBTOPHOTO BKJIIOYEHHUS HIMPOKO HC-
MONIB3YEeTCA B CHUCTEMax »JJIEKTPOCHAOKEHUS Ui
TIOBBIIICHUST HAJEKHOCTU 3JIeKTpocHaOxkeHus. Jlns
MIAXTHOW KaOeIbHON CETH, MMEIOIICH CBOKO CIICIIH-
(uKy, TOBTOPHOE BKJIIOYEHHE BBIKITIOYATEIIECH ClIeLy-
€T UCIOJIb30BaTh [l UCIIPABIIEHUS! HECEJIIEKTUBHOIO
otkmrodeHust K3 penelinoit 3ammroii.

Kaxk 6pu10 oT™MedeHo Bhime, npu K3 B cxeme aiiek-
TpOCHAOXKEHHS IMOJ3EMHOM YacTH YTOJIbHOM IIaXThI
JIEHCTBHE TPaJUIIMOHHBIX aBTOHOMHBIX MaKCHUMallb-
HBIX TOKOBBIX 3aIlIUT MPUBEJECT K MACCOBOMY OTKIIFO-
YeHUIO TMOTPEOWTENeH, YTO CYIIECTBEHHO CHMKACT
HaJIe)KHOCTh DIIEKTpocHaOkeHus. BoccraHoBieHue
CXEMbI OIEPATUBHBIMU MEPEKIIOYEHUAMU B CUCTEME
9JIEKTPOCHAOKEHUSI YBEIUYMBACT BPEMs MPOCTOS
TEXHOJIOTUYECKOT0 IAaXTHOTO 000pyI0BaHHS.

Jns cokpallieHusi BpeMEHH TPOCTOSI TEXHOJIOTHYe-
CKOTO IIAXTHOTO OOOPYMOBaHHs BCE TMEPEKITFOYCHHS
JIOJDKHBI OCYIIECTBIIATCS LEHTPAIM30BaHHO C aBTOMa-
TU3UPOBAHHOTO padouero mecra (APM) suepromuc-
neryepa, Kak 3TO IpelyCMaTpUBAeTCs, HalpHMep, B
TIOJICUCTEME YIPABJICHHUS JHEProCHAOKEHHUEM IIaxT
ACOLY «3Hepro» [2], B KOTOpOW Ha SKpaHe TIaBHOTO
KomIibtoTepa APM-aucneTdepa otoOpakaercs cocTosi-
HHE BCEX BBIKIIFOUaTeNeH, Bxomsmmx B coctaB LTI u
PIIII, 1 KOHTPOJIH CpaOaTHIBAHMS 3AIIHT.

BxmroueHne BBIKIIIOYATEEH MOYKET OCYIIECTB-
JATHCSI JUCTAHIMOHHO TUCIIETYEPOM WIIM, C COTIACHS
JUCIIeTyepa, aBTOMATHYECKH 110 3aJaHHOMY aJro-
putMy. B mocneanem cinydae peanusyrorcs QyHKIHH
LIATIB, omHaKo, ¢ OJIOKHPOBKOM BKIFOYCHHUS BBIKITFO-
yaTesiedl MOBPEXKACHHOIO 3JIEMEHTA CHUCTEMbl 3JIEK-
TPOCHAOKCHHSI.

Crnenyer OTMETUTb, YTO IIOBTOPHOE BKJIIOUEHHE
MOJKET OKa3aTbCsl HEIOIYCTUMBIM JJISI HEKOTOPBIX
norpeOuTeneil yrojipHON axThl. B yacTHOCTH, MyCK
KOHBeEllepa ¢ 3arpy>KeHHON XOJI0OBOM 4acTbIO BJIEYET
3a coO0OHM yBENMYEHHE WHEPLMOHHBIX YCHIUH, Tepe-
Ipy3Ky TSATOBBIX Ieriedl W mpuBoja. OcoOEHHO 3TO
BaXKHO JUISI KOHBEWEPOB OOJIBIION MPOTSHKEHHOCTH, Y
KOTOPBIX CYIIECTBYET OINACHOCTH TPOOYKCOBKH H
OIIACHOCTh BO3HUKHOBEHMs KOJIEOATEJIbHOro Iepe-
XOJIHOTO TIpoIiecca cOeraromieii BETBU JICHTHL. B Ta-
KHUX Cllydasix TpeOyercsi OJIOKMPOBKA COOTBETCTBYIO-
IIer0 BBIKIIOYATENs] OT BKIIOYCHHS U TIpeABapH-
TeJbHAs TIOJIrOTOBKA KOHBEHepa K IyCKy.
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Algorytm odtworzenia schematu po jego rozpadzie
w wyniku odlaczenia KZ przy pomocy kompletéw
MTZ moze by¢ opisany przez matryce sygnalow
zabezpieczen na wylacznikach (x; = 0 — zabezpiecze-
nie nie zadziatalo, x;= 1 — zabezpieczenie zadziatato).
W og6lnym ksztatcie, matryca ta zawiera m stupkow
i n linii, gdzie m — liczba wylacznikow w obwodzie
CPP do punktu KZ, n — liczba stanéw pola sygnatow
od zabezpieczen przekaznikowych.

Mozliwo$¢ scentralizowanego APW oceniana jest
przy pomocy sygnatu y (y = 1 — APW jest dopusz-
czalne, y = 0 — APW jest niedopuszczalne), otrzyma-
nym wg wyrazenia Boole'a

ANTOPUTM BOCCTAaHOBJICHHS CXEMBI TIOCIIE €€ pac-
najga B pe3ylibTaTe OTKiIoUeHHs K3 komruiekramu
MT3 moxeT ObITh ONKMCAaH MaTpULEH CUTHAJIOB 3a-
IIMT Ha BhIKIoyatensix (x;=0 — 3amura He cpaborTa-
nma, xi=1 — 3ammra cpaborana). B obmem Buge sta
MaTpHIla COACPIKUT 7 CTOIOIOB U 71 CTPOK, TJIC M —
qucno BeIKirodaTener B menu ot LTI qo Touku K3,
1 — YUCJO COCTOSIHMM TIOJISI CUTHAJIOB OT PEJICHHBIX
3aIIHAT.

Bo3mosknocTh nieHTpanu3zoBanHoro AIIB orennBa-
erca curHanoMm y (=1 — AIIB pomyctumo, y=0 —
AIIB HenomycTuMO), MOJlydaeMbIM MO OyJeBOMY
BBIPAKEHUIO

V=X,X,%5..X,, VX X,X5..X, VXX, %;..X, VX, X,X;..x, V.VxXXx,x..X,. (2)

Wyrazenie (2) uwzglednia mozliwe uszkodzenie
dziatania jednego jakiego$§ zabezpieczenia. Przy y=1
wykonywany jest CAPW — centralnie wlaczajg si¢
wszystkie strukturalne wytaczniki, oprocz ostatniego
wylacznika Q. Z wyrazenia (2) wynika, ze tylko
przy uszkodzeniu zabezpieczenia najblizej miejsca
KZ nastapi "niepetny"” CAPW.

Co tyczy sie wylacznikéw zasilajacych, odlaczo-
nych z powodu zniknigcia napigcia na szynach RPP,
ich wlaczenie nastgpi rowniez centralnie z uwzgled-
nieniem charakteru konkretnych odbiornikéw elek-
trycznych.

W celu wyjasnienia powyzszego, rozpatrzymy
schemat sieci o napigciu 3-10 kV (rys. 3), w ktorej
realizowane s3 funkcje autonomicznych MTZ i
CAPW. Zrédtami zasilania sg rozne sekcje szyn CPP
(CPP1 i CPP2), z ktérych zasilane sg trzy RPP. Wy-
tacznik Q13 na RPP3 jest normalnie odltaczony.
Struktura schematu okreslana jest przez wylaczniki
01, 03, 05, 07, 09, 013, 010, O14, 06, Q4, Q2.
Pozostate wylaczniki sa zasilajace.

Przy KZ za wylacznikiem zasilajacym (punkt K1)
odlacza si¢ bez opdznienia wylaczniki Q14, 06, 04,
02. Sygnaty, przychodzace z zabezpieczen tych wy-
tacznikéw tworza nastgpujaca matryce sygnatow
zabezpieczen (tab. 2).

Bripaskenne (2) y4uTHIBaCT BO3MOXKHBIH OTKa3 B
cpabaTelBaHUN OJHOW Kakoi-To 3amuThl. llpm y=1
BeimonHsieTcs: [IATIB — menTpann3oBaHHO BKIIOYA-
IOTCSL BCE CTPYKTYPHBIE BBIKJIIOYATENN 32 HCKIIIOYe-
HHUEM IOCIIeIHero BbIKItouatens Q. 13 BboipaxkeHus
(2) cnenyer, 4TO TOJBKO MPHU OTKAa3e 3aLIUTHI, OJU-
xkaiimel k Mecty K3, OymeT oCyIIeCTBIAThCA «HE-
nosinoe» [ATIB.

Uro kacaercsi (HUICPHBIX BBIKJIIOYATENCH, OTKIIO-
YeHHBIX 10 ()aKTy HCUE3HOBEHUS HAIPSKCHUS Ha
muHax PIIII, To mx BKIIOYEHHE OCYIIECTBISAETCA
TaKXKe IEHTPAJU30BAHHO C Y4YEeTOM XapakTepa KOH-
KPETHBIX JIEKTPONPUEMHUKOB.

J1sl MOSICHEHUS BBILIEU3I0KEHHOTO PAacCMOTPUM
cxeMmy cetu HanpsbkeHnueM 3-10 kB (puc. 3), B xoTo-
poii peanu3yrorcss (YHKIMHA aBTOHOMHbIX MT3 m
IJAIIB. HMcrouHukaMu @MTaHUS CIIy’KaT pasHbIe
cekiuu 1mmH [IIT (LI w LIII12), oT kOTOpBIX
nutatorea Tpu PIIII. Beikmouatens Q13 na PIII3
HOpPMaJIbHO OTKJIO4YeH. CTPYKTypa cXeMbl Onpeaess-
ercs BeIkmovarensmu Q1, O3, 05, 07, 09, O13,
010, 014, 06, 04, O2. OcraibHble BBIKIIOYATEIN
(unepHsIe.

[Ipu K3 3a ¢punepHbM BeikiIFOUaTeNIeM (Touka K1)
OTKJIFOUaTCss 0€3 BBIACP’KKH BPEMEHH BBIKIIOUATCIIH
Q14, 06, 04, Q2. CurHanel, NPUXOAAIINAE OT 3AIIUT
Ha OHTUX BBIKIIOUATENAX, OOPasylT CIEAYHOILYIO
MaTpHIly CUTHAJIOB 3aMuT (Ta0u. 2).

Ta6anna 2

Ne 02(x2) OA4(x4)

06(xs) 014(x14) y

—_ = =] o
—| = o| —

—| o —| —
o —| =] —
—_ =] = =
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Rys. 3. Schemat sieci
Puc. 3. Cxema cemu

Jednostki w komorkach matrycy oznaczajg obec-
no$¢ sygnatu zabezpieczenia, zera - brak sygnahu.
Linie matrycy wskazuja mozliwe polaczenia sygna-
tow przy obecnosci jednego btedu (usterka jednego
zabezpieczenia).

Mozliwos$¢ scentralizowanego APW oceniana jest
przy pomocy sygnatu y (y = 1 — APW jest dopusz-
czalne, y = 0 — APW jest niedopuszczalne), otrzyma-
nym wg wyrazenia Boole'a

EnuHuner B KIeTKaX MaTPHUIIBI 03HAYAIOT HAIMYNE
CHUTHajla OT 3allWThl, HyJH — OTCYTCTBHE CHTHAJA.
CTpoKH MaTpuilbl MMOKa3bIBAIOT BO3MOXKHBIE cOYeTa-
HUSI CUTHAJIOB MPHU HAJIMYUU OJHON omHOKH (OTKa3e
OJTHOM 3aIIUTHI).

Bosmosxxnocts nienTpanuzoBannoro AIIB onennBa-
ercs curHanoM y (y=1 — AIIB gomyctumo, y = 0 —
AIIB HenomycTuMo), MOJlydaeMbIM TI0  OyJIeBOMY
BBIPAKEHUIO

Y= XX, XX,V XX, X6 X, V X, XXX, V XX, X6 X0, VX X4 X6 X, 3)

Przy y = 1 centralnie powinny wylacza¢ si¢ wy-
faczniki 02, 04, 06. Jednak w przypadku 5 (usterka
zabezpieczenia wylacznika Q14) zalecac si¢ bedzie
wlaczenie tylko wylgcznikow Q2 i Q4.

2.4. Algorytm CAWR

Automatyka podlgczenia rezerwowego zasilania
jest szeroko stosowana w urzadzeniach rozdzielczych
podstacji przy zasilaniu istotnych odbiornikow z
dwoch lub wiecej niezaleznych zrodet zasilania.

Rozpatrzmy scentralizowane uruchomienie tej au-
tomatyki dla kopalnianej rozdzielczej sieci kablowe;.

Algorytm pracy CAWR zalezy od miejsca KZ w
schemacie zasilania elektrycznego kopalni i miejsca
wylacznika, rozlaczajacego schemat, ktoérego odbior-
niki otrzymuja zasilanie z dwoch zrodel. Zgodnie

[Ipu y = 1 ueHTpaIM30BaHHO JOJKHBI BKIIFOYATHCS
BeIKrouatTenu Q2, Q4, Q6. Onnako B ciyyae 5 (OT-
Ka3 3aIuTHl Ha BBIKIIouarene Q14) Oyner pexoMeH-
JIOBAHO BKJIFOYMTH TOJIBKO BBIKITIouaTenn Q2 u Q4.

2.4. Anroputm LIABP

ABTOMAaTHKa BBOJa PE3EPBHOTO MUTAHHS LIUPOKO
UCTIOJIB3YeTCs B pacHpeleUTeNIbHBIX YCTPOMCTBAX
MOJCTAHINN MpPHU 3JICKTPOCHAOKECHUH OTBETCTBEH-
HBIX TOTpeOHTENe OT ABYX M 0Ojiee HE3aBUCHMBIX
HMCTOYHUKOB MUTAHUS.

PaccMoTpuM 1IeHTpaM30BaHHBIN 3alyCK 3TOW aB-
TOMAaTUKHA Ui WIaXTHOM pacrhpeaenuTeIbHONH Ka-
OenbHOI ceTu.

AnroputM pabotel LIABP 3aBucut ot Mecta K3 B
CXeMe DIIEKTPOCHAOKEHUS MAXThl ¥ MECTOPACIONO-



14

MECHANIZACJA I AUTOMATYZACJA GORNICTWA

z [1], zabronione jest w warunkach podziemnych
stosowanie pier§cieniowych systemoéw zasilania
energig elektryczna.

CAWR powinien uruchamia¢ si¢ po takich KZ, w
wyniku odtaczenia ktérych nawet po APW czesé
RPP zostaje bez zasilania, tzn. w przypadku KZ na
liniach, zwigzanych oddzielnym RPP lub w przy-
padku KZ na szynach RPP (np., punkty K2 i K3 na
rys. 3).

Standardowy algorytm zasilania elektrycznego przy
KZ w punkcie K2 (rys. 3): odtaczenie doprowadzenia
Q10 po zaniku napiecia na szynach i wlaczenie wy-
tacznika sekcyjnego Q13 — pozostawi odbiorcow
RPP2 bez zasilania. Dlatego algorytm CAWR nalezy
zbudowa¢ analogicznie jak algorytm CAPW — wia-
czenie wszystkich wylacznikdw, oprocz ostatniego
przed miejsce uszkodzenia. Réznica bedzie w kie-
runku wilgczenia wylacznikow. Jesli przy CAPW
wlaczenie wylacznikow strukturalnych nastepuje w
kierunku od zrodta zasilania (szyn CPP) do miejsca
uszkodzenia, to przy CAWR kierunek wiaczenia
powinien by¢ od wytacznika, normalnie rozpinajace-
go schemat, do miejsca uszkodzenia.

Stosownie do schematu — rys. 3. — przy KZ w
punkcie K2 po uruchomieniu zabezpieczenia prze-
kaznikowego (odtaczeniu wytacznika Q4) w zwigzku
ze spadkiem napiecia odlgczane sg strukturalne wy-
taczniki 06, O8 i Q10. W tym przypadku nalezy
centralnie wlaczy¢é wylaczniki 913, 010 1 08 i nie
wylacza¢ przetacznika Q6, najblizszy do miejsca
uszkodzenia.

Przy KZ w punkcie KZ po odlaczeniu wylacznika
(06 nalezy centralnie wlgczy¢ wytaczniki Q13 1 Q10 1
nie wlacza¢ wylacznika O8.

Wiaczenie wylacznikow zasilajacych, odtaczonych
w zwigzku z zanikiem napigcia, nalezy wiaczaé jak i
w przypadku CAPW, z uwzglgdnieniem charakteru
konkretnych odbiornikow elektrycznych.

3. PODSUMOWANIE

Zaproponowany dwukanalowy system zabezpie-
czenia przed KZ podziemnej czesci systemu zasilania
elektrycznego kopalni weglowej, skladajacy si¢ z
zabezpieczenia logicznego 1 nadmiarowego oraz
zapewniajacy selektywne wylaczenie bez opoznien
uszkodzonego elementu.

W celu skrocenia czasu przestoju technologicznego
urzadzen gorniczych z powodu usterek w uktadzie
zasilania elektrycznego opracowane zostaty algoryt-
my scentralizowanej automatyki, pozwalajace na
realizowanie funkcji automatycznego powtornego

JKEHUs BBIKJIIOYATENIs, Pa3MBIKAIOIIEro cXemy, IOo-
TpeOUTEeNu KOTOPOH TNOJy4aroT MUTaHHE OT JABYX
UCTOYHMKOB. B coorBercTBuH ¢ [1] 3ampeiaercs 1s
MOJI3EMHBIX YCIIOBUM MPUMEHEHHE KOJIBIEBBIX CXEM
AJIEKTPOCHAOKEHHSL.

LABP nomken cpabatbiBath nocie takux K3, B pe-
3yJbTaTe OTKIIOYEHHUS KOTOphIX aaxe mocie AlIB
gacte PIIIT ocraroTcs 6e3 mutanus, T.e. pu K3 Ha
JTUHUSIX, cBs3bIBatonux otaenbHbie PIIIT nimm mpu K3
Ha muHax PIIIT (Hanpumep touku K2 u K3 Ha puc. 3).

CranpapTHbI aIroOpuT™M BBOJA PE3EPBHOIO INUTa-
uust ipu K3 B Touke K2 (puc. 3): OTKIIOUEHHE BBOJA
010 1o MCYE3HOBEHMIO HANpsDKEHUS Ha IIMHAX U
BKJIFOUEHHE CEKIMOHHOTO BhIKIItouatenst Q13 — ocra-
BUT motpedurenerd PIIII2 O6e3 muranus. [loatomy
anroput™m [{ABP cregyer mocTpouth 1o aHajIoOTHH C
anroputmom LIAIIB — BkJIrOUeHHE BCeX BBIKITIOYATE-
J€i, KpoMe IOCIEAHEro Iepel MECTOM IOBPEXKIE-
Husi. Oriamuue OyneT B HaINpaBICHUH BKIIIOYCHHS
Beikmouateniedr. Ecmm  mpu  IATIB  Brimrouenwue
CTPYKTYPHBIX BBIKJIIOUaTeNlell OCYLIECTBISIETCS B
HaIpaBJIeHnH OT ucToyHuKa nutanus (muH LITIT) x
MecTy noBpexaeHus, To npu LIABP nampasnenue
BKJIIOYEHHS JTOJDKHO OCYILECTBIISATHCS OT BBIKJIIOYA-
T€Jsl, HOPMAJIbHO PA3MBIKAIOIIETO CXEMY, K MECTY
TTOBPEKICHUSL.

[IpumenutensHo k cxeme puc. 3 npu K3 B Touke
K2 mocne cpabaThiBaHus pesieiHON 3amUThl (OTKITIO-
4yeHusl BhIKModaTens (Q4) mo (akTy HCUC3HOBCHHS
HaNpsOHKEHUs OTKIII0YATCs CTPYKTYPHbIE BBIKJIIOUATe-
m 06, 08 u Q10. B aTom ciyyae cienyer eHTpau-
30BaHHO BKJIIOUUTH BeIKIMouarenn O13, Q10 u O8 u
HE BKJIIOYaTh BBIKIIOYATENh (06, Ommkalimmii Kk me-
CTY TIOBPEXK/ICHHSL.

[Tpu K3 B Touke K3 mocie OTKIIOYSHHsI BBIKITIOYA-
Ttenst Q6 criemyer IeHTPaIn30BaHHO BKIIOYUTH BHI-
kmouatenn Q13 u Q10 u He BKITIOYAThH BBIKITIOYATEIb
08.

Brutouenune (uaepHbIX BBIKIIOYATENEeH OTKIIIO-
YUBIIUXCA MO (PAKTy HMCUE3HOBCHHS HATPSIKCHHS
cnenyet Bkmouath kak u npu [{AIIB ¢ yuerom xa-
paKTepa KOHKPETHBIX JIEKTPOIIPUEMHUKOB.

3. BAKINHOYEHUE

[Ipemnoxkena nByxkaHajdbHas CHCTEMa 3alIUTHI OT
K3 mom3eMHOM 4acTH CHUCTEMBI AJIEKTPOCHAOKCHHUSI
YTOJIBHOM IaXThl, BKIFOYAIOIIAsl JIOTHYECKYIO H MaK-
CUMAJIbHYIO TOKOBYIO 3alllUThl M OOECIeUrBaroNiast
0e3 BBIIEP)KKU BPEMEHH CEJICKTUBHOE OTKIIOYCHHE
MOBPEKJICHHOTO AJIEMEHTA.
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wlaczenia 1 wprowadzenia rezerwy. Pokazano, ze
funkcje scentralizowanej automatyki realizowane sa
nawet w przypadku uszkodzenia jednego zabezpie-
czenia w schemacie zasilania elektrycznego kopalni.
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RELAY PROTECTION AND AUTOMATION AS A SUBSYSTEM OF AN AUTOMATIC CONTROL SYSTEM [ASU]
OF ELECTRICAL POWER SUPPLY FOR A HARD COAL MINE

The paper presents the developed selective no-delay protection against short-circuit in the underground cable network, and algo-

rithms of a centralized automation as a subsystem of the automatic control system ASU of electrical power supply for a hard coal

mine.



