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Ochrona przeka nikowa i automatyka jako podsystem 
automatycznego uk adu sterowania [ASU] zasilaniem 

elektrycznym kopalni w gla kamiennego  
 

       
    

 
 

Artyku  omawia opracowan  selektywn  ochron  bez opó nienia przed zwarciami  

w sieci kablowej podziemnej cz ci kopalni w glowej oraz algorytmy scentralizowanej 

automatyki jako podsystem ASU sterowania zasilaniem elektrycznym kopalni w glowej. 
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1. WPROWADZENIE 

 

 

Dla kopal  w glowych, zagro onych wybuchem 

py u i gazu, zgodnie z Zasadami bezpiecze stwa [1] 

na liniach 3-10 kV, odchodz cych od centralnej pod-

stacji podziemnej (CPP), i podziemnych punktach 

rozdzielczych (RPP), ochrona przed pr dami zwarcia 

(KZ) powinna by  natychmiastowa (bez opó nienia). 

Oprócz tego, we wszystkich przypadkach od czenia 

sieci przez zabezpieczenia dopuszczalne jest zasto-

sowanie automatycznego powtórnego w czenia 

(APW) o jednorazowym dzia aniu, jak równie  za-

stosowanie urz dze  automatycznego uruchomienia 

rezerwy (AWR) pod warunkiem zastosowania urz -

dze  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 urz dze  ochrony przeka ni-

kowej, mianowicie zabezpiecze  nadpr dowych 

(MTZ), od czenie KZ w schemacie zasilania elek-

trycznego b dzie nast powa  natychmiastowo i nie- 
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selektywnie, tzn. b d  od czane wszystkie wy cz-

niki si owe na trasie przep ywu pr du KZ z CPP do 

miejsca uszkodzenia. Uzgodnienie zabezpiecze  

czasowych jest niedopuszczalne zgodnie z wymoga-

mi [1], a uzgodnienie zabezpiecze  pr dowych nie-

mo liwe w zwi zku z niedu ymi d ugo ciami (setki 

metrów) linii kablowych w sieciach kopalnianych. 

Tym samym, w przypadku KZ w schemacie zasila-

nia elektrycznego podziemnej cz ci kopalni w gla 

kamiennego, dzia anie tradycyjnych autonomicznych 

zabezpiecze  nadpr dowych doprowadzi do maso-

wego od czenia odbiorników, co znacznie obni y 

niezawodno  zasilania elektrycznego. Przywrócenie 

schematu przy pomocy operacyjnych prze cze  w 

uk adzie zasilania elektrycznego przed u a czas prze-

stoju technologicznego urz dze  górniczych. 

 

 

2. DOSTAWA ENERGII ELEKTRYCZNEJ  

W ASPEKCIE POPRAWY NIEZAWODNO CI 

 

 

W celu zwi kszenia niezawodno ci dostaw energii 

elektrycznej i ograniczenia przestojów technologicz-

nych urz dze  górniczych, proponowany jest system 

dwukana owego zabezpieczenia przeka nikowego 

oraz scentralizowanej automatyki jako podsystem 

zautomatyzowanego systemu zarz dzania zasilaniem 

kopalni (ASU ES).  

Dwukana owa ochrona sk ada si  z: 

1. zabezpieczenia logicznego (LZ) jako podstawowego, 

2. zabezpieczenia nadpr dowego (MTZ) jako rezer-

wowego.  

Zabezpieczenie podstawowe – to MTZ o natych-

miastowym dzia aniu, którego selektywno  zapew-

niona jest przy pomocy sygna ów blokuj cych, prze-

kazywanych pomi dzy RPP i CPP przy pomocy ka-

na ów czno ci.  

Zabezpieczenie rezerwowe – to MTZ o natychmia-

stowym dzia aniu, wykonuj ce nieselektywne od -

czenie wy cznika, przez który przechodzi pr d KZ. 

Poprawa nieselektywnej pracy tego zabezpieczenia 

proponowana jest w drodze scentralizowanego auto-

matycznego albo zautomatyzowanego (przy udziale 

dyspozytora) powtórnego w czenia (CAPW). 

W schematach z rezerwowaniem, po od czeniu 

KZ przy pomocy zabezpieczenia przeka nikowego w 

szeregu przypadków nale y wykona  scentralizowa-

ne automatyczne lub zautomatyzowane wprowadze-

nie zasilania rezerwowego (CAWR). Oba zabezpie-

czenia i scentralizowana automatyka wymagaj  

utworzenia kana ów przekazu danych o stanie wy-

czników, dzia ania zabezpiecze  i przekazania 

polece  na komutacje wy czników. Dla wspó czesnych  
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systemów zarz dzania procesami technologicznymi 

takie wyposa enie zosta o opracowane i jest szeroko 

stosowane. W szczególno ci, dla podsystemu zarz dza-

nia zasilaniem energetycznym kopalni ASODU "Ener-

go" [2] wykorzystuje si  urz dzenia do tworzenia kana-

ów w celu wykonania sieci przesy u danych z u yciem 

IndustrialEthernet, interfejsu RS485 lub linii modemo-

wej na bazie przewodu optycznego lub miedzianego.   

Rozwa ymy zastosowanie proponowanych rozwi -

za  dla odcinka schematu zasilania energetycznego, 

wskazanego na rys. 1 i zawieraj cego szyny CPP 

oraz dwie RPP, po czone liniami kablowymi W.  

    -

   .  ,  

    

 « » [2]  -

      

   IndustrialEthernet, 

RS485- ,      

   .  

   -

     , -

  . 1      

 ,    W.  

 

 
 

Rys. 1. Schemat odcinka sieci  

. 1.      

 

2.1. Zabezpieczenie przeka nikowe  

 

W celu od czenia KZ zasadne jest wykorzystanie 

funkcji logicznego zabezpieczenia szyn (LZSz), rea-

lizowan  we wszystkich wspó czesnych mikroproce-

sorowych zabezpieczeniach i szeroko stosowan  w 

urz dzeniach rozdzielczych podstacji.  

Zasada dzia ania LZSz jest nast puj ca. Na wy-

cznikach urz dzenia rozdzielaj cego zabezpiecze-

nie pr dowe wykonywane jest przy pomocy dwóch 

kompletów: 

pierwszy „szybki” komplet, z opó nieniem 0,15-

0,2 s, dzia a, je li przez zabezpieczenie przep ywa 

pr d KZ i nie ma sygna u blokuj cego, 

2.1.    
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drugi „wolny” komplet dzia a ze zwyk ym selek-

tywnym opó nieniem, rezerwuj c pierwsze zabez-

pieczenie. 

 W urz dzeniach rozdzielaj cych podstacji sygna  

blokuj cy przekazywany jest z zabezpiecze  odcho-

dz cych linii do kompletu zabezpieczenia wy cznika 

wprowadzaj cego przy pomocy ogólnej szyny bloka-

dy, umieszczonej wzd u  wszystkich komórek od-

chodz cych linii.  

Stosownie do schematu rys. 1 przy uszkodzeniu 

odchodz cej linii (punkt K1) dzia a "szybki" komplet 

zabezpieczenia tej linii, od czaj cy wy cznik Q7. 

Zabezpieczenie na wej ciu blokowane jest sygna em 

 (linia punktowa na rys. 1), a drugi "wolny" komplet 

tego zabezpieczenia ze zwyk ym selektywnym opó -

nieniem rezerwuje zabezpieczenie linii odchodz cej.  

Je li uszkodzone s  szyny (punkt K2 na rys. 1), brak 

jest blokuj cego sygna u ze strony linii odchodz cych. W 

tym przypadku dzia a "szybki" komplet zabezpieczenia 

na wej ciu, od czaj c wy cznik Q5. Drugi "wolny" 

komplet tego zabezpieczenia ze zwyk ym selektywnym 

opó nieniem rezerwuje zabezpieczenia wej cia. 

Jednak wykorzystywanie funkcji LZSz autono-

micznie wewn trz ka dego RPP kopalnianej sieci 

magistralowej nie zapewnia blokowania od czenia 

wy czników innych RPP. Na przyk ad, przy KZ w 

punkcie 1 (rys. 1) nast pi od czenie wy czników 

Q1 i Q3, a odbiorniki RPP1 i RPP2 pozostan  bez 

zasilania. W celu zapobie enia od czenia tych wy-

czników nale y utworzy  dodatkowe kana y prze-

kazywania blokuj cego sygna u  do zabezpiecze  na 

wy cznikach Q1 i Q3 (linia punktowo-przerywana 

na rys. 1), tzn. rozszerzy  funkcje autonomicznej 

LZSz do logicznego zabezpieczenia sieci.  

Zabezpieczenie rezerwowe dzia a przy uszkodzeniu 

podstawowego zabezpieczenia lub wykorzystywane jest 

jako podstawowe zabezpieczenie w przypadku braku 

kana ów czno ci pomi dzy RPP i CPP. Jednak bezpo-

rednie wykorzystanie tutaj drugiego "wolnego" kom-

pletu LZSz ze zwyk ym selektywnym opó nieniem jest 

sprzeczne z wymogami [1]. Dlatego zabezpieczenie 

rezerwowe powinno dzia a  bez opó nienia. 

W szczególno ci, przy braku kana ów czno ci 

pomi dzy RPP i CPP oraz KZ w punkcie 1 (rys. 1) 

nast pi natychmiastowe od czenie wy czników Q7, 

Q5, Q3, Q2 i Q1. Zabezpieczenie minimalnego na-

pi cia w przypadku jego znikni cia od czy pozosta e 

wy czniki schematu. Wszystkie odbiorniki RPP1 i 

RPP2 pozostan  bez zasilania. Przy KZ w punkcie 

2 (rys. 1) nast pi natychmiastowe od czenie wy-

czników Q5, Q3, Q2 i Q1. Zabezpieczenie mini-

malnego napi cia od czy pozosta e wy czniki. Jak i 

w pierwszym przypadku, wszystkie odbiorniki RPP1 

i RPP2 pozostan  bez napi cia.  
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Odtworzenie schematu po KZ nale y realizowa  przy 

pomocy CAPW i CAWR, algorytmy pracy których 

b d  rozpatrzone poni ej. 

Tym sposobem, dla niezawodnego, szybkiego i selek-

tywnego od czenia KZ i zmniejszenia czasu przestoju 

technologicznego urz dze  górniczych celowe jest 

zastosowanie dwukana owego zabezpieczenia przeka -

nikowego z prawid owo zorganizowanym oddzia ywa-

niem. Poka emy na przyk adzie odcinka sieci (rys. 1) 

warianty takiego oddzia ywania.  

Na wszystkich wy cznikach schematu instalowane 

s  po dwa komplety zabezpiecze : LZ i MTZ, a pomi -

dzy CPP, RPP1 i RPP2 uk adane s  kana y przekazu 

sygna u blokuj cego  (punktowa-przerywana linia na 

rys. 1). 

Przy KZ, na przyk ad, w punkcie 1 (rys. 1) pr d 

awaryjny b dzie przechodzi  przez wy czniki Q1, Q2, 

Q3 Q5 i Q7. Blokuj cy sygna   nie powinien pozwoli  

od czy  si  wy cznikom Q1, Q2, Q3 i Q5. A zatem, 

przy KZ w punkcie 1 (rys. 1) logiczne zabezpieczenie 

od czy tylko jeden wy cznik Q7. 

Przy KZ na szynach RPP2 (punkt 2 na rys. 1) lo-

giczne zabezpieczenie powinno od czy  wy cznik Q5 

i da  sygna  blokuj cy  na wy czniki Q1, Q2 i Q3. 

W przypadku uszkodzenia logicznego zabezpieczenia 

w którym  z wy czników powinno zadzia a  rezerwo-

we MTZ i od czy  ten wy cznik bez opó nienia.  

Podana logika dzia ania zabezpiecze  na wy czniku 

Q realizowana jest schematem, podanym na rys. 2, 

gdzie przyj te zosta y nast puj ce oznaczenia: LZ – 

zabezpieczenie logiczne (podstawowe), MTZ - zabez-

pieczenie nadpr dowe (rezerwowe), 1 – sygna  pr du 

KZ pod czenia, 2 – sygna  od czenia pod czenia, 3 

– sygna  blokady, przychodz cy z zabezpiecze , znaj-

duj cych si  ni ej, 3 – sygna  blokady, posy any do 

zabezpiecze , znajduj cych si  wy ej,  i 1 – logiczne 

elementy (funktor koniunkcji i funktor dysjunkcji),  – 

wyj ciowy sygna  elementu logicznego I, 1 i 2 – 

transformatory pr du, D – opó nienie sygna u, wyma-

gane do odstrojenia od czasu uruchomienia zabezpie-

cze  logicznych.  
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Rys. 2. Schemat zasadniczy zabezpieczenia dwukana-

owego 
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W celu podwy szenia niezawodno ci komplety LZ 

i MTZ powinny otrzyma  sygna y z ró nych trans-

formatorów pr du.  

Podstawowy kana  zabezpieczenia (LZ) zapewnia 

selektywne od czenie wy cznika Q bez opó nienia. 

Rezerwowy kana  zabezpieczenia (MTZ) zapewnia 

bez opó nienia od czenie wy cznika Q przy uszko-

dzeniu podstawowego kana u zabezpieczenia. 

Logika uruchomienia MTZ opisywana jest wyra e-

niem Boole'a 

      

      -

 .  

   ( )  -

   Q  -

 .    ( ) 

     

 Q     -

. 

     -

                                             

 321 ' . (1) 

Wyj ciowy sygna  elementu logicznego I y przez 

opó nienie D trafia na wej cie bloku MTZ i jest sy-

gna em uruchomienia tego zabezpieczenia. Urucho-

mienie i dzia anie MTZ nast pi przy wyj ciowym 

sygnale elementu logicznego I  = 1.  

Z tabeli prawdziwo ci (tab. 1), sporz dzonej dla 

wyra enia (1), wida , e jakakolwiek kombinacja 

wej ciowych sygna ów (1, 2, 3, 4, 6, 7, 8), oprócz 

kombinacji 5, nie zapewnia uruchomienia MTZ. We 

wszystkich przypadkach, oprócz 5, zadzia a LZ. 

Uszkodzenie LZ charakteryzuje si  stanem 5, w któ-

rym jest sygna  pr du KZ ( 1 = 1), brak jest sygna u 

blokady ( ’3=0), brak jest sygna u uruchomienia LZ 

( 2 = 0). Przy tym wyj ciowy sygna  elementu lo-

gicznego I  = 1 w a nie uruchamia MTZ. 

     -

 D        

   .   -

      -

 =1.  

   ( . 1),  

  (1), ,    

  (1, 2, 3, 4, 6, 7, 8)  -

 5,    .   -

   5   .   

  5,    

   ( 1=1),   -

 ( ’3=0),    -

  ( 2=0).     -

 =1    . 

 

 1 
 

 Nr stanu 

  
1 2 3 4 5 6 7 8 

1 0 0 0 0 1 1 1 1 

2 0 0 1 1 0 0 1 1 

’3 0 1 0 1 0 1 0 1 

 0 0 0 0 1 0 0 0 

 
2.2. Uniwersalny system przedstawienia 

schematu elektrycznego 

 

Prawid owa praca uk adu zabezpieczenia i automa-

tyki jest mo liwa tylko przy adekwatnym przedsta-

wieniu topologii wyj ciowego schematu sieci. Takie 

przedstawienie powinno by  uniwersalne, a jedno-

cze nie musi dok adnie odzwierciedla  struktur  

sieci. 

W celu uzyskania adekwatnego przedstawienia na-

le y wszystkie wy czniki podzieli  na strukturalne i 

zasilaj ce. Wy czniki strukturalne okre laj  struktu-

r  schematu - po czenia pomi dzy CPP i RPP. To s  

g ówne wy czniki linii pomi dzy CPP i RPP i wy-

czniki wej cia do RPP.  

Wy czniki zasilaj ce pokazuj  przy czenia po-

szczególnych odbiorników do szyn CPP i RPP. 

2.2.   -
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Stosownie do rys. 1, strukturalnymi wy cznikami 

b d  Q1, Q2, Q3, Q5, a zasilaj cymi – Q4, Q6, Q7.  

Oprócz tego, wszystkie wy czniki powinny by  dzie-

lone wg poziomu pod czenia (CPP, RPP1, RPP2 ...).  

 

2.3. Algorytm CAPW 

 

Automatyka powtórnego w czenia jest szeroko 

stosowana w systemach zasilania elektrycznego w 

celu podwy szenia niezawodno ci zasilania. Dla 

kopalnianej sieci kablowej, posiadaj cej swoj  spe-

cyfik , powtórne w czenie wy czników nale y 

wykorzystywa  do poprawienia nieselektywnego 

od czenia KZ przy pomocy zabezpieczenia prze-

ka nikowego. 

Jak stwierdzono wy ej, w przypadku KZ w sche-

macie zasilania elektrycznego podziemnej cz ci 

kopalni w glowej, dzia anie tradycyjnych autono-

micznych zabezpiecze  nadpr dowych doprowadzi 

do masowego od czenia odbiorników, co znacznie 

obni a niezawodno  zasilania elektrycznego. 

Przywrócenie schematu przy pomocy operacyjnych 

prze cze  w uk adzie zasilania elektrycznego prze-

d u a czas przestoju technologicznego urz dze  

górniczych. 

W celu skrócenia czasu przestoju technologicznego 

urz dze  górniczych wszystkie prze czenia powinny 

by  wykonywane centralnie ze zautomatyzowanego 

miejsca pracy (ARM) dyspozytora energii, jak to 

przewidziano, na przyk ad, w podsystemie sterowa-

nia zasilaniem energi  kopal  ASODU "Energo" [2], 

w którym na ekranie g ównego komputera dyspozy-

tora ARM pokazywany jest stan wszystkich wy cz-

ników, wchodz cych w sk ad CPP i RPP, oraz kon-

trola dzia ania zabezpiecze . 

W czenie wy czników mo e nast pi  zdalnie 

przez dyspozytora lub, za zgod  dyspozytora, auto-

matycznie wg ustalonego algorytmu. W ostatnim 

przypadku realizowana jest funkcja CAPW, ale z 

blokad  w czenia wy czników uszkodzonego ele-

mentu systemu zasilania energi . 

Nale y zauwa y , e powtórne w czenie mo e 

okaza  si  niedopuszczalne dla niektórych odbior-

ników kopalni w glowej. W szczególno ci, uru-

chomienie przeno nika z obci on  cz ci  nap -

dow  powoduje zwi kszenie si  inercji, przeci enie 

a cuchów ci gn cych i nap du. Szczególnie jest to 

wa ne w przypadku d ugich przeno ników, które 

mog  zacz  si  lizga  i gro  pojawieniem si  

wahad owego procesu przej ciowego schodz cego 

fragmentu ta my. W takich przypadkach wymagana 

jest blokada odpowiedniego wy cznika przed w -

czeniem i wst pne przygotowanie przeno nika do 

uruchomienia. 

  . 1  -

  Q1, Q2, Q3, Q5,   – 

Q4, Q6, Q7.  
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2.3.   
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Algorytm odtworzenia schematu po jego rozpadzie 

w wyniku od czenia KZ przy pomocy kompletów 

MTZ mo e by  opisany przez matryc  sygna ów 

zabezpiecze  na wy cznikach (xi = 0 – zabezpiecze-

nie nie zadzia a o, xi = 1 – zabezpieczenie zadzia a o). 

W ogólnym kszta cie, matryca ta zawiera m s upków 

i n linii, gdzie m – liczba wy czników w obwodzie 

CPP do punktu KZ, n – liczba stanów pola sygna ów 

od zabezpiecze  przeka nikowych.  

Mo liwo  scentralizowanego APW oceniana jest 

przy pomocy sygna u  (  = 1 – APW jest dopusz-

czalne,  = 0 – APW jest niedopuszczalne), otrzyma-

nym wg wyra enia Boole'a 

     -

      

      -

   (xi=0 –   -

, xi=1 –  ).     

  m   n ,  m – 

        , 

n –       

.  

   -

   ( =1 –  , =0 – 

 ),    

 

 

  .... V... V... V... V... V... 321321321321321 mmmmm  (2) 

 

Wyra enie (2) uwzgl dnia mo liwe uszkodzenie 

dzia ania jednego jakiego  zabezpieczenia. Przy =1 

wykonywany jest CAPW – centralnie w czaj  si  

wszystkie strukturalne wy czniki, oprócz ostatniego 

wy cznika Qm. Z wyra enia (2) wynika, e tylko 

przy uszkodzeniu zabezpieczenia najbli ej miejsca 

KZ nast pi "niepe ny" CAPW.  

Co tyczy si  wy czników zasilaj cych, od czo-

nych z powodu znikni cia napi cia na szynach RPP, 

ich w czenie nast pi równie  centralnie z uwzgl d-

nieniem charakteru konkretnych odbiorników elek-

trycznych.    

 W celu wyja nienia powy szego, rozpatrzymy 

schemat sieci o napi ciu 3-10 kV (rys. 3), w której 

realizowane s  funkcje autonomicznych MTZ i 

CAPW. ród ami zasilania s  ró ne sekcje szyn CPP 

(CPP1 i CPP2), z których zasilane s  trzy RPP. Wy-

cznik Q13 na RPP3 jest normalnie od czony. 

Struktura schematu okre lana jest przez wy czniki 

Q1, Q3, Q5, Q7, Q9, Q13, Q10, Q14, Q6, Q4, Q2. 

Pozosta e wy czniki s  zasilaj ce.  

Przy KZ za wy cznikiem zasilaj cym (punkt 1) 

od cz  si  bez opó nienia wy czniki Q14, Q6, Q4, 

Q2. Sygna y, przychodz ce z zabezpiecze  tych wy-

czników tworz  nast puj c  matryc  sygna ów 

zabezpiecze  (tab. 2). 

 (2)     

  -  .  =1 

  –  -

     -

   Qm.   

(2) ,     , -

   ,   « -

» .  

   , -

      

 ,     

     -

 .    

     

   3-10  ( . 3),  -

      

.     

   ( 1  2),   

  .  Q13  3 

 .   -

  Q1, Q3, Q5, Q7, Q9, Q13, 

Q10, Q14, Q6, Q4, Q2.   

.  

     (  1) 

     

Q14, Q6, Q4, Q2. ,    

  ,   

   ( . 2). 

 
 2 

 

 Q2( 2) Q4( 4) Q6( 6) Q14( 14)  

1 1 1 1 1 1 

2 0 1 1 1 1 

3 1 0 1 1 1 

4 1 1 0 1 1 

5 1 1 1 0 1 
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Rys. 3. Schemat sieci 

. 3.    

 

Jednostki w komórkach matrycy oznaczaj  obec-

no  sygna u zabezpieczenia, zera - brak sygna u. 

Linie matrycy wskazuj  mo liwe po czenia sygna-

ów przy obecno ci jednego b du (usterka jednego 

zabezpieczenia). 

Mo liwo  scentralizowanego APW oceniana jest 

przy pomocy sygna u  (  = 1 – APW jest dopusz-

czalne,  = 0 – APW jest niedopuszczalne), otrzyma-

nym wg wyra enia Boole'a 

      

  ,  –  . 

    -

      (  

 ). 

   -

   ( =1 –  ,   = 0 – 

 ),    

 

 

  .V V V V 1464214642146421464214642  (3) 

 

Przy  = 1 centralnie powinny wy cza  si  wy-

czniki Q2, Q4, Q6. Jednak w przypadku 5 (usterka 

zabezpieczenia wy cznika Q14) zaleca  si  b dzie 

w czenie tylko wy czników Q2 i Q4. 

 

2.4. Algorytm CAWR 

 

Automatyka pod czenia rezerwowego zasilania 

jest szeroko stosowana w urz dzeniach rozdzielczych 

podstacji przy zasilaniu istotnych odbiorników z 

dwóch lub wi cej niezale nych róde  zasilania. 

Rozpatrzmy scentralizowane uruchomienie tej au-

tomatyki dla kopalnianej rozdzielczej sieci kablowej. 

Algorytm pracy CAWR zale y od miejsca KZ w 

schemacie zasilania elektrycznego kopalni i miejsca 

wy cznika, roz czaj cego schemat, którego odbior-

niki otrzymuj  zasilanie z dwóch róde . Zgodnie  

  = 1    

 Q2, Q4, Q6.    5 ( -

    Q14)  -

    Q2  Q4. 

2.4.   
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z [1], zabronione jest w warunkach podziemnych 

stosowanie pier cieniowych systemów zasilania 

energi  elektryczn . 

CAWR powinien uruchamia  si  po takich KZ, w 

wyniku od czenia których nawet po APW cz  

RPP zostaje bez zasilania, tzn. w przypadku KZ na 

liniach, zwi zanych 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): od czenie doprowadzenia 

Q10 po zaniku napi cia na szynach i w czenie wy-

cznika sekcyjnego Q13 – pozostawi odbiorców 

RPP2 bez zasilania. Dlatego algorytm CAWR nale y 

zbudowa  analogicznie jak algorytm CAPW – w -

czenie wszystkich wy czników, oprócz ostatniego 

przed miejsce uszkodzenia. Ró nica b dzie w kie-

runku w czenia wy czników. Je li przy CAPW 

w czenie wy czników strukturalnych nast puje w 

kierunku od ród a zasilania (szyn CPP) do miejsca 

uszkodzenia, to przy CAWR kierunek w czenia 

powinien by  od wy cznika, normalnie rozpinaj ce-

go schemat, do miejsca uszkodzenia. 

Stosownie do schematu – rys. 3. – przy KZ w 

punkcie 2 po uruchomieniu zabezpieczenia prze-

ka nikowego (od czeniu wy cznika Q4) w zwi zku 

ze spadkiem napi cia od czane s  strukturalne wy-

czniki Q6, Q8 i Q10. W tym przypadku nale y 

centralnie w czy  wy czniki Q13, Q10 i Q8 i nie 

wy cza  prze cznika Q6, najbli szy do miejsca 

uszkodzenia.  

Przy KZ w punkcie KZ po od czeniu wy cznika 

Q6 nale y centralnie w czy  wy czniki Q13 i Q10 i 

nie w cza  wy cznika Q8. 

W czenie wy czników zasilaj cych, od czonych 

w zwi zku z zanikiem napi cia, nale y w cza  jak i 

w przypadku CAPW, z uwzgl dnieniem charakteru 

konkretnych odbiorników elektrycznych. 

 

 

3. PODSUMOWANIE 

 

 

Zaproponowany dwukana owy system zabezpie-

czenia przed KZ podziemnej cz ci systemu zasilania 

elektrycznego kopalni w glowej, sk adaj cy si  z 

zabezpieczenia logicznego i nadmiarowego oraz 

zapewniaj cy selektywne wy czenie bez opó nie  

uszkodzonego elementu. 

W celu skrócenia czasu przestoju technologicznego 

urz dze  górniczych z powodu usterek w uk adzie 

zasilania elektrycznego opracowane zosta y algoryt-

my scentralizowanej automatyki, pozwalaj ce na 

realizowanie funkcji automatycznego powtórnego 

 ,  , -

      

.    [1]   

     

. 

     ,  -

      

    , . .    

,       

   (   2  3  . 3).  

    -

     2 ( . 3):   

Q10       

   Q13 – -

  2  .  

       

  –   -

,     -

.      

.     

    

    (  )  

 ,     

    -

,   ,   

. 

   . 3     

2     ( -

  Q4)    

   -

 Q6, Q8  Q10.     -

   Q13, Q10  Q8  

   Q6,   -

 .  

    3   -

 Q6    -

 Q13  Q10     

Q8. 

   -

     

        -

  . 

3.  

 

 

     

     

 ,    -

     

     

 . 



Nr 2(516) KWIECIE  2014 15

w czenia i wprowadzenia rezerwy. Pokazano, e 

funkcje scentralizowanej automatyki realizowane s  

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. 

 


