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WYBOR SPOSOBU ZDALNEGO ZASILANIA URZADZEN
TELEMETRYCZNYCH I TELEKOMUNIKACYJNYCH
FUNKCJONUJACYCH W STREFACH ZAGROZONYCH WYBUCHEM

Streszczenie

Urzadzenia telemetryczne i telekomunikacyjne moga by¢ zasilane pradem stalym nastgpujacymi
sposobami:

- przy rownolegltym podiaczeniu odbiornikow energii elektrycznej do obwodu,

- zdalnego zasilania (tzw. konfiguracja ,,drabinkowa”),

- przy szeregowym polaczeniu odbiornikdw energii elektrycznej do obwodu,

- zdalnego zasilania,

- z wykorzystaniem kaskadowo potaczonych konwertero6w napigcia,

- z wykorzystaniem odrgbnych kanatow energii elektryczne;.

Poréwnania sposoboéw przesylania energii elektrycznej dokonano na podstawie poréwnania suma-
rycznej wartosci uzytecznej mocy Py dostarczonej do odbiornikow energii elektrycznej i wspotczynnika
sprawnosci 1.

Warto$¢ mocy elektrycznej, ktora mozna przesyta¢ na odlegtos¢ do kopalnianych urzadzen telekomu-
nikacyjnych, jest ograniczona wymaganiami iskrobezpieczenstwa oraz warunkami prowadzenia robot
pod napigciem, przy czym czynnikiem dominujacym w takim przypadku jest warto$¢ mocy uzytecznej
dostarczonej do tych urzadzen. Najwigksza warto§¢ mocy uzytecznej dostarczonej do odbiornikow
energii elektrycznej z wykorzystaniem toru naturalnego lub pochodnego kabla telekomunikacyjnego
osiaga sig, stosujac przelotowe konwertery napigcia zasilania. Przy stosowaniu przelotowych konwerte-
réw napigcia, w poréwnaniu z wariantami zasilania bez konwerteréw (uktad drabinkowy i szeregowy),
mozna osiagna¢ kilkakrotnie wigksza warto$¢ mocy elektrycznej dostarczonej na odleglo$¢ [, przy
poréwnywalnych wartosciach pradu na wejsciu obwodu zdalnego zasilania.

Stosowanie odrgbnych kanatlow przesylania energii do poszczegdlnych odbiornikéw zdalnego
zasilania pozwala na dostarczenie nieco wigkszej mocy uzytecznej w poréwnaniu ze sposobem
konwencjonalnym. Jednak realizacja techniczna odrgbnych kanaltéw zaré6wno o podziale czgstotliwo-
sciowym, jak i czasowym jest bardziej skomplikowana i zwiazana z istotnymi problemami zapewnienia
iskrobezpieczenstwa i kompatybilnosci elektromagnetyczne;.

Najbardziej korzystny pod wzgledem realizacji technicznej, jest sposob zdalnego zasilania z stosowa-
niem przelotowych konwerter6w napigcia. Pozwala on w dogodniejszy sposob zapewni¢ iskrobez-
pieczenstwo obwodu zdalnego zasilania droga podziatu tego obwodu na iskrobezpieczne energetyczne
izolowane migdzy soba odcinki, wykorzystanie jednakowych przelotowych konwerterow napigcia,
funkcjonujacych w trybie dopasowania impedancji wejsciowych, zapewni¢ kompatybilnos¢ elektroma-
gnetyczna w jednym wieloparowym kablu telekomunikacyjnym.

Selection of the method of remote power supply of telemetric and telecommuni-
cation equipment operating in the explosion — hazard zones

Abstract
The telemetric and telecommunication equipment can be DC — supplied with the use of following
methods:
- at parallel connection of the receivers of electrical energy to the circuit of remote power supply, (the
so called "ladder - type" configuration").
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- at series connection of the receivers of electrical energy to the circuit of remote power supply.
- with the use of cascade — connected voltage converters,
- with the use of separate electrical energy channels.

The comparison of the method for transmitting electrical energy was made on the basis of comparing
the total value of effective power P, delivered to the electrical energy receivers and the efficiency
coefficient.

The value of electrical power to be remotely delivered to mine telecommunication equipment is
limited by the requirements of intrinsic safety and conditions of conducting the work in the live wire
condition, with the dominating factor being, in this case, the value of effective power delivered to this
equipment. The highest value of effective power delivered to the receivers of electrical energy with the
use of either a natural or phantom line of a telecommunication cable is obtained using the through -
converters of the supply voltage. In the case of using the through-voltage converters, as compared to the
power supply version without these converters (ladder - type and series versions), one can obtain a several
times greater value of electrical power supplied to a distance L keeping the comparable values of current
at the input of the remote power supply system.

The use of separate channels to transmit energy to individual receivers of remote power supply makes
it possible to deliver a little higher value of effective power, as compared to the conventional method. On
the other hand, the technical realisation of separate channels, both with the frequency and time division, is
more complicated and connected with important problems of ensuring the intrinsic safety and electro-
magnetic compatibility.

The most advantageous, in terms of technical realisation, is the method of remote power supplying
with the use of through voltage converters.

It enables to ensure more conveniently the intrinsic safety of the remote power supply circuit into
intrinsically — safe, energetically isolated, sections, and the use of identical through-voltage converters
operating in the mode of matching the input impedances, to ensure the electromagnetic compatibility in a
single multi- pair telecommunication cable.

1. UWAGI WSTEPNE

Urzadzenia telemetryczne i telekomunikacyjne moga by¢ zasilane pradem statym
nastgpujacymi sposobami [1]:

— przy rownolegtym podtaczeniu odbiornikéw energii elektrycznej do obwodu
zdalnego zasilania (tzw. konfiguracja ,,drabinkowa”),

— przy szeregowym potaczeniu odbiornikow energii elektrycznej do obwodu
zdalnego zasilania,

— z wykorzystaniem kaskadowo potaczonych konwerterow napigcia,

— z wykorzystaniem odrebnych kanalow przesylania energii elektryczne;j.

Poroéwnania sposobow przesytania energii elektrycznej dokonano na podstawie
sumarycznej wartosci uzytecznej mocy Py dostarczonej do odbiornikow energii
elektrycznej i wspotczynnika sprawnosci 1.

P,
n=—--100% (1)
P, 7z
gdzie:
P, —moc uzyteczna pobierana przez wszystkie odbiorniki energii elektryczne;j,

P,, —moc elektryczna pobierana ze zrodla zasilania.
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2. ANALIZA SPOSOBOW ZDALNEGO ZASILANIA

Zagadnienie, ktore zostato przeanalizowane zdefiniowano nastgpujaco:
— n odbiornikow energii elektrycznej OE,, OE,,

nych odpowiednio w odlegltosciach /; (1 =1, 2, ..., n) od stacji centralnej,

OE,

2z tor

tor

OE;

b

Ii
|

Zﬂ

A4

OE,

—{or Nt

»
»

..., OE, (rys. 1) jest rozlokowa-

Rys. 1. Zasada organizacji zdalnego zasilania: ZZ —zrodto zasilania (stacja centralna), OE,, OE,, OE, —
odbiorniki energii elektrycznej (urzadzenia peryferyjne)

Fig. 1. Principle of remote power supply organisation: ZZ — power supply source (central station), OE1,
OE2, OE3 - receivers of electrical energy (peripheral units)

— moc elektryczna pobierana przez kazdy odbiornik jest rowna B, przy napigciu

UOEi >

— nalezy dostarczy¢ wymagana moc elektryczna Py do kazdego z odbiornikéw
OE; przez wspolny tor przewodowy naturalny lub pochodny, przy minimal-
nym napi¢ciu na wyjsciu zrodta zdalnego =zasilania z uwzglednieniem
warunkow iskrobezpieczenstwa.

Analize porownawcza przeprowadzono na podstawie schematoéw zastgpczych

tych sposobow przedstawionych na rysunku 2.

Nalezy przypomnie¢, ze zgodnie z [2] maksymalna dopuszczalna warto$¢ napig-
cia pradu stalego na wejSciu toru macierzystego lub pochodnego, ktoéry jest
wykorzystywany do przesylania energii elektrycznej na odleglos¢, jest ograniczona ze
wzgledow porazeniowych (U, =U, =60V DC).

Bilans mocy obwodu zdalnego zasilania mozna zapisa¢ w postaci

gdzie:

PZZ:PU+f)ST

P, —moc pobierang od zrodia zdalnego zasilania,

)

Fy; — moc tracona w torze przewodowym oraz w urzadzeniach stacyjnych (trans-

formatory, filtry, rozgalezniki itd.).

We wzorze (2)

B :Zn:PO,. » By :zPTl +2PS,
i=1 i=1 i=1

3)
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Rys.2. Zastepcze schematy elektryczne podstawowych sposobow zdalnego zasilania: ZZ — zrodto
zasilania, OE — odbiorniki, KN — konwerter napigcia

Fig. 2. Substitute electrical diagrams of principal methods of remote power supply: ZZ — power supply
source, OE — receivers, KN — voltage converter

gdzie:
P, — moc pobierana przez i-ty odbiornik energii elektrycznej,
P —moc tracona w i-tym odcinku toru transmisyjnego (pochodnego lub macie-
rzystego),
PSi —moc tracona w i-tym urzadzeniu stacyjnym.
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Poniewaz, przy przesytaniu energii elektrycznej na odlegtos¢, dominujaca czgsc
mocy jest tracona na rezystancji toru transmisyjnego, straty energii w urzadzeniach
stacyjnych mozna pominac.

W celu uproszczenia analizy zatoono, ze Ry =Ry =..=R; =Ry, rezystancja
wewngtrzna zrodta zdalnego zasilania R, ~0, a liczba odbiornikow energii elektrycz-
nej n=4.

Schemat elektryczny przedstawiony na rysunku 2a mozna przedstawi¢ w postaci

kaskadowego potaczenia czwornikow typu odwrdoconego ,,I™, przy czym w stanie
dopasowania impedancji wejsciowych

1 1 1 1 1 1
Ry =R; Ry =R |1+= | Ry =R |1+=+— [ Ry =R{| 1+—+—+— 4
0, T> o, T( 2) 0, T( > 4j 0, T( ' 4 8) “4)

Wyniki obliczen warto$ci mocy uzytecznej dostarczonej do poszczegdlnych od-
biornikow energii elektrycznej oraz sprawnosci przesylania energii elektrycznej
w obwodzie zdalnego zasilania o konfiguracji drabinkowej dla roznej liczby i (i = 1, 2,
3, 4) 1 réznych wartoSci rezystancji wejsciowej R, odbiornikow energii elektrycznej,
w przypadku wykorzystania toru pochodnego (R; =35 €2) oraz toru macierzystego
(Rj =70 Q) gorniczego kabla telekomunikacyjnego, przedstawiono w tablicach 1 i 2
(warto$ci zaznaczone zOltym kolorem odpowiadajg trybowi dopasowania impedancji
wejsciowych). Wyniki te pozwalaja stwierdzi¢, ze w uktadzie drabinkowym nie
istnieje Scista korelacja migdzy warto$cia sumarycznej mocy uzytecznej P,
a sprawnos$cia energetyczna m. Taka korelacja jest zachowana tylko w ukladzie
z jednym odbiornikiem energii elektrycznej, kiedy w trybie dopasowania impedancji
jednoczes$nie uzyskuje si¢ maksymalng warto§¢ P, i n. W pozostatych przypadkach
wartosci maksymalne P, sa uzyskiwane przy okreslonych kombinacjach migdzy
warto$ciami impedancji wejsciowych poszczegolnych odbiornikdéw energii elektrycz-
nej, przy czym wartosci te sa uzyskiwane dla duzych rozrzutow wartosci odbieranych
mocy przez poszczegolne odbiorniki.

W przypadku szeregowego wiaczenia odbiornikow energii elektrycznej w obwod
zdalnego zasilania (rys. 2b), prad wejsciowy w obwodzie zdalnego zasilania jest
rowny

Uwe Uz,.
Typ =—-=— 5
WE; R (&)
gdzie:
n  —liczba odbiornikéw energii elektrycznej,
[ —dlugos¢ obwodu zdalnego zasilania,

U, —napigcie stabilizacji diody Zenera.

57



Mining and Environment

Przy jednakowych odbiornikach energii elektrycznej oraz przy ich réwnomier-
nym rozmieszezeniuv U, =U, =..=U, =U,, R, =R, =..=Ry=R,.

Rownanie napig¢ w obwodzie zdalnego zasilania mozna zapisa¢ w sposob nastg-
pujacy

Uy = Y Uy +nU, (6)

i=1
gdzie U, - jest spadkiem napigcia na i-tym odcinku toru przewodowego.

Moc pobierana przez i-ty odbiornik energii elektrycznej jest rowna P =U, /R,
U, an=P/P,.

Wyniki obliczen warto$ci mocy uzytecznej dostarczonej do poszczegoélnych od-
biornikoéw energii elektrycznej oraz sprawno$ci przesytania energii elektrycznej przy
szeregowym wlaczeniu tych odbiornikow w obwdd zdalnego zasilania dla rdznej
liczby i (i = 1, 2, 3, 4) 1 r6znych warto$ci rezystancji wejsciowej R, odbiornikow,
w przypadku wykorzystania toru pochodnego (R; = 35 Q) oraz toru }nacierzystego
(Rj= 70 Q) gorniczego kabla telekomunikacyjnego, przedstawiono w tablicach 3 i 4
(wartosci zaznaczone z6ttym kolorem sa maksymalne).

Analizujac wyniki obliczen zamieszczone w tablicach 3 1 4 mozna stwierdzi¢, ze
przy stosowaniu sposobu zdalnego zasilania pradem stalym z szeregowym wilacze-
niem odbiornikow energii elektrycznej mozna osiagna¢ wigksza sprawnosé
przesytania energii, w porownaniu z uktadem o drabinkowej konfiguracji obwodu
zdalnego zasilania. Jednakze stosunkowo wysoka sprawnos¢ moze by¢ osiagnigta przy
stosowaniu odbiornikow o matej mocy poboru energii elektrycznej. Sumaryczna
uzyteczna moc dostarczona do odbiornikow energii elektrycznej przy jednakowej
warto$ci pradu wejSciowego jest mniejsza.

Bilans mocy elektrycznej w obwodzie zdalnego zasilania jednego odbiornika
energii elektrycznej z wykorzystaniem n konwerterow napigcia (rys. 2c) mozna
zapisa¢ w postaci

E

PR, =nF,, moc pobierana od zrodta zdalnego zasilania P, =1

WET

P, =Y P +> P +P, %)
i=1 i=1

gdzie:
P,, —moc pobierana ze zrodia zdalnego zasilania,
P, —moc tracona w i-tym odcinku obwodu zdalnego zasilania,

P, —moc tracona w i-tym konwerterze napigcia,
1

P, —moc uzyteczna pobierana przez odbiornik energii elektrycznej.

O

Moc tracona w i-tym odcinku obwodu zdalnego zasilania jest rowna
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Goérnictwo 1 Srodowisko

Tablica 1. Wartos$ci uzytecznej mocy elektrycznej dostarczonej do poszczegdlnych

odbiornikéw przez tor pochodny przy drabinkowej konfiguracji uktadu zdalnego zasilania

Uye =60 VR, =35Q Lye, |Prz For o, |Poy Jo. | B0 |

W w | W | wr | w [ wr | wr | [

100 0,133 8,0 1,78 - - - 1,78 | 22,2

. E 175 0,114 | 6,86 | 2,29 - - - 2,29 | 33,3
o Q 350 0,086 514 | 2,57 - - - 2,57 | 50,0
L ‘; Ros 500 0,071 4,23 | 249 - - - 2,49 | 56,2
— 700 0,057 343 | 2,29 - - - 2,29 | 66,6
900 0,048 | 2,88 | 2,07 - - - 2,07 | 72,0

100 100 0,242 | 14,50 | 3,14 | 0,41 - - 255 | 245

175 | 262,5 | 0,200 12,0 | 3,57 | 0,86 - - 443 | 36,9

200 300 0,190 [ 11,40 | 3,58 | 0,95 - - 4,63 | 39,7

300 200 0,176 [ 10,54 | 2,85 | 1,22 - - 4,07 | 38,6

200 400 0,186 [ 11,13 | 3,79 | 0,92 - - 4,70 | 42,3

~E R R 300 | 400 | 0,461 | 9,67 | 3,37 | 1,22 | - - 459 [ 474
I w 0,770,> Q 400 400 0,146 8,76 | 2,97 | 1,43 - - 4,40 | 50,2
< 400 300 1,153 9,18 | 2,76 | 1,47 - - 4,23 | 46,0
= 400 500 0,141 8,45 | 3,13 | 1,37 - - 4,50 | 53,2
500 300 0,143 860 | 244 | 1,62 - - 4,06 | 47,2

500 400 0,136 8,14 | 2,63 | 1,59 - - 422 | 51,9

800 500 0,110 | 6,65 | 2,06 | 1,81 - - 3,86 | 58,1

600 500 0,122 7,31 249 | 164 - - 4,14 | 56,6

100 100 100 0,333 [ 19,97 | 465 | 064 | 0,14 - 543 | 27,2

116,5 | 174,7 | 203,8 | 0,310 | 18,57 |4,91, | 0,79 | 0,28 - 598 | 32,2

500 400 300 0,193 [ 11,60 | 2,84 | 1,44 | 1,00 - 529 | 45,6

600 400 200 0,192 [ 11,54 | 2,38 | 1,30 | 1,05 - 4,73 | 40,9

200 400 600 0.244 | 14,66 | 505 | 1,20 | 0,56 - 6,81 | 46,5

400 500 600 0,189 [11,32 | 3,65 | 1,50 | 0,88 - 6,04 | 53,3

E 500 500 600 0,176 | 10,60 | 3,15 | 1,62 | 0,95 - 572 | 54,1
e Rou’ROz’ROs 700 700 700 0,148 8,90 | 2,62 | 1,54 | 1,13 - 5,30 | 59,5
n 0 ,Q 900 700 600 0,142 849 | 212 | 1,54 | 1,27 - 4,93 | 58,1
IS 1000 | 700 600 0,138 828 | 194 | 1,56 | 1,29 - 4,81 58,1
l 600 700 | 1000 | 0,150 8,97 | 3,04 | 162 | 091 - 557 | 62,1
1100 | 800 600 0,132 790 | 1,82 | 147 | 1,38 - 4,67 | 59,2

1100 [ 900 600 0,129 7,73 | 1,85 | 1,36 | 1,43 - 4,65 | 60,1

1200 | 1000 | 600 0,124 743 | 1,74 | 1,28 | 1,50 - 4,52 | 60,8

1300 | 1100 | 700 0,116 6,94 1,67 1,27 1,47 - 4,42 | 63,6

1600 | 1500 | 1000 | 0,095 573 | 1,50 | 1,15 1,38 - 4,03 70,4

2100 | 1800 | 1200 | 0,082 491 | 1,217 | 1,07 | 1,33 - 3,62 | 73,8

87,5 | 131,2 | 153,1 | 164,1 | 0415 | 2491 | 641 | 093 | 021 | 0,09 | 7,64 | 30,6

300 300 300 300 0,277 | 16,64 | 426 | 160 | 069 | 042 | 6,96 | 41,8

400 400 400 400 0,244 | 14,66 | 3,73 | 165 | 0,83 | 0,56 | 6,77 | 46,1

500 500 500 500 0,219 [13,17 | 3,33 | 165 | 098 | 0,66 | 6,56 | 49,8

600 600 500 500 0,205 [12,30| 2,95 | 1,52 | 1,08 | 0,78 | 6,33 | 51,4

700 700 500 500 0,194 [ 11,65 | 2,64 | 1,41 1,15 | 0,83 | 6,04 | 51,8

700 700 400 400 0,201 [12,08 | 2,57 | 1,29 | 1,25 | 0,84 | 595 | 49,3

700 700 500 100 0,218 [ 13,06 | 2,39 | 1,04 | 0,52 | 0,74 | 470 | 359

900 800 400 100 0,209 [12,52 | 193 | 0,95 | 0,80 | 0,90 | 458 | 36,6

900 800 500 200 0,196 [11,75| 2,04 | 1,13 | 106 | 1,28 | 550 | 46,8

£ R.R. R R 1000 | 800 400 200 0,196 [ 11,74 | 1,84 | 109 | 0,74 | 0,72 | 439 | 374
< < 0;7720,772052 720, 900 800 700 600 0,172 [10,31 | 2,25 | 1,47 | 0,83 | 0,74 | 529 | 51,8
1] c"‘:. Q 1000 | 800 500 100 0,203 12,9 | 1,78 | 0,99 | 0,56 | 0,84 | 420 | 344
S 1000 | 600 100 50 0,233 [13,99 | 1,67 | 0,86 | 0,81 0,21 3,45 | 24,7
- 1200 | 1000 | 400 100 0,197 | 11,83 | 1,62 | 0,82 | 0,72 | 0,82 | 3,88 | 32,8
1400 | 1200 | 400 100 0,191 [ 11,47 | 1,34 | 0,71 0,75 | 0,86 | 3,66 | 31,9

1650 | 800 400 150 0,188 [11,26 | 1,15 | 1,08 | 109 | 1,16 | 449 | 39,8

1700 | 1000 | 400 100 0,190 [ 11,38 | 1,11 | 0,84 | 0,71 0,81 3,48 | 30,6

1800 | 1500 | 500 200 0,168 | 10,09 | 1,14 | 0,71 098 | 1,19 | 4,02 | 39,8

2000 | 1200 | 600 450 0,151 9,09 | 1,09 | 1,15 | 1,23 | 1,15 | 462 | 50,8

2100 | 1200 | 600 450 0,149 894 | 105 | 1,07 | 125 | 1,17 | 455 | 50,8

2100 | 1300 | 800 650 0,134 8,06 | 1,11 1,14 | 1,23 | 1,18 | 465 | 57,5

2100 | 1400 | 800 650 0,133 797 | 1,11 1,07 | 1,24 | 119 | 462 | 57,9
2100 | 1450 | 900 800 0,126 755 | 1,14 | 1,05 | 124 | 1,14 | 463 | 61,25

2300 | 1700 | 1300 | 1200 | 0,106 | 6,39 | 1,12 1.1 1,12 | 1,05 | 439 | 68,7
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Tablica 2. Wartosci uzytecznej mocy elektrycznej dostarczonej do poszczegdlnych

odbiornikéw przez tor macierzysty przy drabinkowej konfiguracji uktadu zdalnego zasilania

Uy =60 V; R, =70 Q Twer Pz (Fo o, |Fo, fo, | B T
A | wr | wr [ | owr | wy | wr | %]
500 0,050 3,0 1,25 - - - 1,25 | 41,7
. E 600 0,046 2,78 1,28 - - - 1,28 | 46,1
‘; ‘O_ RO , Q 700 0,043 2,57 1,29 - - - 1,29 50,0
< 800 0,040 2,40 1,28 - - - 1,28 53,3
— 900 0,038 2,25 1,27 - - - 1,27 56,2
1000 0,035 2,12 1,25 - - - 1,25 58,8
100 100 0,139 8,34 1,29 0,06 - - 1,35 16,2
200 200 0,121 7,25 1,57 0,21 - - 1,98 24,5
200 300 0,119 7,16 1,66 0,23 - - 1,90 26,5
300 200 0,110 6,62 1,62 0,30 - - 1,83 27,6
200 400 0,118 7,08 1,74 0,25 - - 1,99 28.0
o~ E R. R 300 400 0,106 6,38 1,73 0,37 - - 2,10 32,9
Inw 0,70, , Q 350 525 0,100 6,00 1,78 0,43 - - 2,2 36,9
< 400 300 0,100 6,02 1,54 0,44 - - 1,98 32,9
= 400 500 0,096 5,78 1,72 0,47 - - 2,19 37,9
500 | 300 | 0,095 | 569 | 144 | 051 | - - [ 1,94 | 34,2
1000 200 0,085 5,12 0,91 [ 0,603 - - 1,62 29,7
1400 700 0,063 3,79 1,03 0.91 - - 1,94 51,1
1600 800 0,059 3,52 0,97 0,94 - - 1,91 54,2
100 100 100 0,194 | 11,66 [ 2,16 | 0,133 | 0,012 - 2,30 19,7
233 | 349,5 [ 407,7 | 0155 | 928 | 245 | 040 | 014 | - | 299 | 32,2
500 400 300 0,127 7,61 1,85 0,57 0,24 - 2,67 35,0
600 400 200 0,124 7,43 1,64 0,55 0,24 - 2,43 32,7
200 400 600 0,159 9,57 2,60 0,37 0,13 - 3,10 32,4
400 500 600 0,129 7,76 2,23 0,58 0,25 - 3,06 39,4
E 500 500 600 0,121 7,29 2,01 0,66 0,28 - 2,95 | 40,4
o o R 7R0 ,RO 700 700 700 0,106 6,36 1,77 0,71 0,40 - 2,88 | 45,3
nm LA 900 | 700 | 600 | 0,700 | 6,02 | 149 | 0,74 | 0,44 - 267 | 44,3
o™ 1000 700 600 0,098 5,87 1,38 0,76 0,46 - 2,63 | 44,3
1 600 700 1000 0,109 6,52 2,00 0,74 0,34 - 3,08 | 47,2
1100 800 500 0,096 573 1,29 0,68 0,51 - 2,49 | 43,4
1100 900 600 0,093 5,56 1,34 0,69 0,54 - 2,57 | 46,2
1200 | 1000 600 0,09 5,37 1,27 0,67 0,58 - 2,52 | 46,9
1300 | 1100 700 0,085 5,11 1,24 0,68 0,60 - 2,53 | 49,4
1600 | 1500 | 1000 0,074 4,43 1,14 0,67 0,67 - 2,48 56,1
2100 | 1800 | 1200 0,065 3,89 0,96 0,67 0,70 - 2,33 59,9
100 100 100 100 0,244 | 14,67 | 3,01 | 0,252 | 0,022 | 0,003 | 3,28 22,4
175 | 262,5 | 306,2 | 328,1 | 0,208 | 12,45 | 3,20 | 0,46 | 0,11 | 0,043 | 3,81 | 30,6
400 400 400 400 0,162 9,75 2,49 0,72 0,23 0,11 3,56 36,5
500 500 500 500 0,149 8,96 2,29 0,77 0,31 0,17 3,54 39,5
600 600 500 500 0,140 8,42 2,09 0,75 0,38 0,21 3,43 | 40,7
700 700 500 500 0,133 7,99 1,92 0,72 0,42 0,23 3,29 | 41,2
700 700 400 400 0,135 8,13 1,88 0,67 0,43 0,21 3,19 39,2
700 700 700 100 0,137 8,24 1,85 0,62 0,19 0,18 2,84 34,5
900 800 200 100 0,134 8,07 1,47 0,50 0,48 0,13 2,59 32,1
900 800 500 200 0,128 7,67 1,57 0,64 0,41 0,29 2,92 38,0
elr 2 2 R 1000 | 800 | 400 | 200 | 0126 | 7.59 | 1,43 | 0,62 | 0,26 | 0,151 | 2,47 | 32,6
« < | o, fto, s o, fo, 900 | 800 | 700 | 600 | 0,121 | 7,26 | 1,67 | 0,79 | 0,30 | 0,21 | 2,98 | 41,0
n UN)— 5 Q1000 800 600 400 0,121 7,27 1,50 0,74 0,39 0,28 2,92 | 40,1
< I 1000 600 100 50 0,138 8,30 1,28 0,53 0,25 | 0,025 | 2,09 25,1
-~ 1200 | 1000 400 200 0,12 7,21 1,26 0,56 0,38 0,22 2,43 33,6
1800 900 300 100 0,118 7,07 0,86 0,56 0,44 0,17 2,04 28,9
1650 800 400 150 0,118 7,06 0,94 0,66 0,34 0,19 2,14 30,2
1700 | 1000 400 100 0,116 6,97 0,92 0,55 0,30 0,16 1,94 27,8
1800 | 1500 500 200 0,108 6,47 0,94 0,46 0,42 0,29 2,11 32,6
2000 | 1100 600 450 0,103 6,19 0,88 0,69 0,51 0,35 | 2,43 39,2
2100 | 1200 600 450 0,102 6,09 0,85 0,65 0,53 0,36 2,39 39,2
2100 | 1300 800 650 0,096 5,74 0,89 0,70 0,44 0,33 3,37 | 41,2
2100 | 1400 800 650 0,095 5,69 0,89 0,66 0,56 0,43 2,55 | 44,9
2100 | 1500 900 800 0,091 5,48 0,92 0,67 0,57 0,43 2,59 | 47,2
2300 | 1700 | 1300 | 1200 0,082 4,90 0,91 0,71 0,58 0,48 2,69 54,9
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Tablica 3. Warto$ci uzytecznej mocy elektrycznej dostarczonej do poszczegdlnych odbiornikéw przez tor pochodny przy ich szeregowym
wilaczeniu w obwod zdalnego zasilania

Uy =60 V; R, =35Q;1=10km Lye, | Py | Fo, | Fo, | Fo, | Po, | B 7
A w w w W W W] [%]
85 0,137 8,23 1,57 - - - 1,57 19,1
UZ=12V 110 0,137 8,23 1,19 - - - 1,19 14,5
135 0,137 8,23 0,95 - - - 0,95 11,5
—_ 220 0,103 6,17 2,38 - - - 2,38 38,6
Il RO ,Q UZ =24V 300 0,103 6,17 1,69 - - - 1,69 27,3
= 380 0,103 6,17 1,28 - - - 1,28 20,8
335 0,086 5,14 1,48 - - - 1,48 28,9
UZ =30V 400 0,086 5,14 1,21 - - - 1,21 23,5
465 0,086 5,14 1,01 1,01 19,6
111 0.103 6,17 1,18 1,18 - - 2,36 38,2
UZ=12V 120 0.103 6,17 1,08 1,08 - - 2,18 35,1
? R, =R @) 138 0.103 6,17 0.93 0,93 - - 1,86 30,0
= 0y 610 0,034 2,06 0,72 0,72 - - 1,44 69,9
UZ =24V 640 0,034 2,06 0,67 0,67 - - 1,34 65,7
670 0,034 2,06 0,64 0,64 - - 1,28 61,8
165 0,069 4,11 0,75 0,75 0,75 - 2,25 54,7
UZ =12V 200 0,069 411 0,60 0,60 0,60 - 1,80 43,7
CI(I) R. =R R O 235 0,069 4,11 0,50 0,50 0,50 - 1,50 36,4
< O1 O2 O3’ 285 0,043 2,57 0,52 0,52 0,52 - 1,56 60,7
UZ =15V 305 0,043 2,57 0,47 0,47 0,47 - 1,41 54,8
325 0,043 2,57 0,42 0,42 0,42 - 1,26 49,0
160 0,057 3,43 0,53 0,53 0,53 0,53 2,12 61,8
UZ =10V 200 0,057 3,43 0,40 0,40 0,40 0,40 1,60 46,6
< 240 0,057 3,43 0,32 0,32 0,32 0,32 1,28 37,3
i ROI o ROZ o R03 - R04 Q2 310 0,034 2,06 0,35 0,35 0,35 0,35 1,40 67,9
UZ =12V 350 0,034 2,06 0,30 0,30 0,30 0,30 1,20 58,2
390 0,034 2,06 0,26 0,26 0,26 0,26 1,04 50,4
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Tablica 4. Wartos$ci uzytecznej mocy elektrycznej dostarczonej do poszczegdlnych odbiornikow przez tor macierzysty przy ich szeregowym
wilaczeniu w obwod zdalnego zasilania

1 P,

P,

P,

P

Uy =60V; R, =701 =10km wer Z o, : . o v %
A w w w W w w

162 0,069 4,11 0,77 - - - 0,77 18,7

U, =12V 198 0,069 4,11 0,61 - - - 0,61 14,8

234 0,069 4,11 0,50 - - - 0,50 12,1

425 0,051 3,09 1,13 - - - 1,13 36,5

0, Q2 U, = 24V 450 0,051 3,09 1,05 - - - 1,05 33,9

475 0,051 3,09 0,98 - - - 0,98 31,7

620 0,043 2,57 0,70 - - - 0,70 27,2

U, = 30V 640 0,043 2,57 0,68 - - - 0,68 26,4

660 0,043 2,57 0,65 - - - 0,65 25,2

215 0.051 3,09 0,55 0,55 - - 1,10 35,6

U, =12V 230 0.051 3,09 0,51 0,51 - - 1,02 33,0

- R 245 0.051 3,09 0,47 0,47 - - 0,94 30,4

0y’ 1070 0,017 1,03 0,33 0,33 - - 0,66 64,1

U, =24V 1090 0,017 1,03 0,32 0,32 - - 0,64 62,1

1110 0,017 1,03 0,31 0,31 - - 0,62 60,2

304 0,034 2,06 0,36 0,36 0,36 - 1,08 52,4

Uu,= 12V 320 0,034 2,06 0,34 0,34 0,34 - 1,01 49,0

R. =R O 336 0,034 2,06 0,32 0,32 0,32 - 0,86 41,7

02 037 570 0,021 1,29 0,26 0,26 0,26 - 0,78 60,4

U, =15V 590 0,021 1,29 0,25 0,25 0,25 - 0,75 58,1

610 0,021 1,29 0,23 0,23 0,23 - 0,69 53,5

290 0,029 1,71 0,25 0,25 0,25 0,25 1,00 58,5

U, =10V 310 0,029 1,71 0,23 0,23 0,23 0,23 0,92 53,8

- R 330 0,029 1,71 0,21 0,21 0,21 0,21 0,84 49,1

O3 535 0,017 1,03 0,17 0,17 0,17 0,17 0,68 66,0

U,=12V 550 0,017 1,03 0,16 0,16 0,16 0,16 0,64 62,1

565 0,017 1,03 0,15 0,15 0,15 0,15 0,60 58,2
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Use R
PT_ WE; “*j%i

- 8
"R +RS+RK[_)2 ®

gdzie:
U, — wartos¢ napigcia na wejsciu i-tego odcinka obwodu zdalnego zasilania,

R —rezystancja wejsciowa i-tego konwertera napigcia,

Ki

R; —rezystancja jednostkowa toru naturalnego lub pochodnego,

[, — dlugo$¢ odcinka obwodu zdalnego zasilania,

R, —rezystancja urzadzen stacyjnych (transformatory liniowe, filtry przeciwza-
ktdceniowe itp.).

W warunkach rzeczywistych przy zasilaniu pradem statym R;/; >> Rg, zatem

w celu uproszczenia analizy, rezystancje Ry mozna pominaé. W celu zapewnienia

optymalnych warunkoéw odbioru energii z linii celowa jest praca w stanie dopasowa-
nia rezystancji wejSciowych, tj. R/ =R . Z uwzglednieniem powyzszego mozna
zapisaé

©)

2 2
_ UWE,. _ UWEi
T

4RI 4R,

i

Moc P, zalezy od technologii i sposobu realizacji technicznej konwertera napig-

cia, tzn. od jego sprawnosci &
B =P (1-9) (10)

Przy stosowaniu konwerterow wartosci napigcia jednego typu i przy ich réwno-
miernym rozmieszezeniu /, =//(n+1), Uyg =Uyg, Ry =Rl/(n+1).

W stanie dopasowania prad wej$ciowy obwodu zdalnego zasilania jest rowny

—7 = Uwe Uwe _ Uy G+1_ (11)
WE WE
T TRy 4R e L g 2R,
"n+1 "n+1

1

gdzie RKl to impedancja wejsciowa pierwszego przelotowego konwertera napigcia.

Moc odbierana od zrédta zdalnego zasilania jest rowna

P,

U2 €+1_
ZZ:[WETU — WE —

12
v 2Rl (12
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Moc pobierana z toru przez pierwszy konwerter napigcia jest rtowna

Ugp(n+1)
PIKWE = (13)
4R

Moc na zaciskach wyj$ciowych pierwszego konwertera napigcia jest rOwna

Uz, (n+1)8
By, =~ ——" (14)
4R

Przy tym maksymalna warto$¢ pradu w obwodzie wyjsciowym pierwszego kon-
wertera napigcia (na wejsciu drugiego odcinka toru) wynosi

_ Bk _ Upg(n+1)3 15)
Uwe 4R

WE,

W celu zapewnienia takiej warto$ci pradu, przy ograniczonej mocy pierwszego
konwertera, impedancja wejSciowa odbiornika energii elektrycznej R, (przy
wykorzystaniu jednego przelotowego konwertera napigcia) lub impedancja wejsciowa
nastgpnego (drugiego) konwertera napigcia RKz okreslana jest rownaniami

U U
Ly, =——— Bl b Iy, = —— AL (16)
R.——+R R.——+R
Tn+1 ° Tne1
lub gdy uwzgledni sig wzor (15)
Ro =Ry, = 2590 (17)

G+135

Moc pobierana z toru przez odbiornik energii F, lub drugi konwerter napigcia

Py, Jestrowna

Fy :I\%VEz Ry lub Py, :I\zwz "Ry, (18)

W analogiczny sposob okresla si¢ moc pobierang z toru przez nastgpne konwerte-
ry napigcia (przy n > 1), a zatem przez odbiornik koncowy.
W tablicy 5 zostaty przedstawione wyniki obliczen warto$ci uzytecznej mocy

elektrycznej P, dostarczonej do odbiornika ulokowanego na odlegtosci /= 10 km
1 sprawnos$ci energetycznej 1, przy roéznej sprawnosci konwerterow napigcia 6 oraz
roznej liczbie tych konwerterow n.
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Goérnictwo 1 Srodowisko

Tablica 5. Wartos$ci uzytecznej mocy elektrycznej dostarczonej do jednego odbiornika przez
tor pochodny i macierzysty z wykorzystaniem przelotowych konwerteréw napigcia

Uy, =60V; [=10km Tvey | P | Bo | B |00
A w W w %o
095 | 0471 | 1028 | 372 | 372 | 362
- s | 080 [0.47r 1028 [ 850 | 359 | 349
0.85 | 0471 | 1028 | 344 | 344 | 335
080 | 0471 | 1028 | 3.29 | 329 | 320
095 | 0257 | 1543 | 439 | 439 | 284
090 | 0257 | 1543 | 408 | 408 | 264
R; =35Q n=2 | 8 085 | 0257 | 1543 | 376 | 3.76 | 244
080 | 0257 | 1543 | 344 | 3.44 | 223
095 | 0343 | 2057 | 481 | 481 | 234
0.90 | 0343 | 2057 | 432 | 432 | 21.0
O 085 | 0343 | 2057 | 382 | 382 | 186
080 | 0343 | 2057 | 335 | 3.35 | 16.3
0.95 | 0086 | 5143 | 1.86 | 1.86 | 36.2
B 090 | 0086 | 5143 | 179 | 1.79 | 34.9
n=1 O 085 | 0086 | 5143 | 172 | 172 | 335
0.80 | 0086 | 5143 | 165 | 1.65 | 32.0
095 | 0129 | 7.714 | 220 | 220 | 285
090 | 0129 | 7.714 | 202 | 202 | 265
R; =70Q n=2 O 085 | 0129 | 7714 | 188 | 1838 | 244
080 | 0129 | 7.714 | 172 | 1.72 | 233
095 | 0471 | 1029 | 241 | 241 | 234
090 | 0471 | 1029 | 216 | 2.6 | 30.0
0.85 | 0471 | 1029 | 1.901 | 1.91 | 186
080 | 0471 | 1029 | 176 | 1.76 | 16.3

Z powyzszego wynika, ze sprawnos$¢ przesytania energii elektrycznej w obwodzie
zdalnego zasilania maleje ze wzrostem liczby stosowanych konwerteréw napigcia.
Jednak przy zdalnym zasilaniu gérniczych urzadzen telekomunikacyjnych, z uwzgled-
nieniem wymagan iskrobezpieczenstwa oraz ograniczen w stosunku do maksymalnej

warto$ci napigcia zasilania U, , decydujacym wskaznikiem jest maksymalna warto$¢

mocy dostarczonej do odbiornika. W takim przypadku przy stosowaniu konwerterow
napigcia, w poréwnaniu z wariantami zasilania bez tych konwerteréw (uktad
drabinkowy 1 szeregowy), mozna osiagna¢ kilkakrotnie wyzsza warto$¢ mocy
elektrycznej dostarczonej na odlegtos¢ [ przy porownywalnych wartosciach pradu na
wejsciu obwodu zdalnego zasilania.

Nalezy zauwazy¢, ze systemy automatyki i telekomunikacji goérniczej z reguty
maja strukture rozlozona w terenie. W zwiazku z tym, system zdalnego, iskrobez-
piecznego zasilania powinien by¢ dopasowany do tej struktury i zapewnia¢ mozliwo$¢
odbioru energii elektrycznej w punktach przelotowych. W takim przypadku bilans
mocy elektrycznej w obwodzie zdalnego zasilania z n konwerterami napigcia
i m lokalnymi odbiornikami energii elektrycznej mozna zapisa¢ w postaci

n+l n

PZZZZPT,-""ZPK["'Zm:PO,. (19)
i=1 =l i=1
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Mining and Environment

W celu uproszczenia analizy, mozna zalozy¢, ze lokalne odbiorniki energii elek-
trycznej sa jednego typu i rozmieszczone wspodlnie z przelotowymi konwerterami
napigcia (n=m). W przypadku stosowania typowych konwerteréw napigcia, moc
pobierana od centralnego zrodla okresla si¢ za pomoca wzoru (4.12), a moc pobierana
przez pierwszy konwerter napigcia okresla si¢ wzorem (4.13). Moc oddawana przez
i-ty przelotowy konwerter napigcia Py do nastepnego odcinka toru jest pomniej-
szona o warto§¢ mocy wydzielanej do zasilania lokalnego odbiornika energii
elektrycznej, tzn.

B =R, 3-P (20)

WY i

Oznaczmy przez 0 wspdlczynnik podziatu dysponowanej elektrycznej mocy w
i-tym przelotowym konwerterze napigcia. Wtedy czg$¢ mocy wydzielanej dla i-tego
lokalnego odbiornika £, =F 6, a moc doprowadzana do nastgpnego odcinka toru

jest rowna

=P, 5€-0_ (21)

Ky, E;

W tablicach 46 zostaty przedstawione wyniki obliczen wartosci uzytecznej mocy
dostarczonej do czterech odbiornikéw energii elektrycznej ulokowanych rownomier-
nie (l,=1/4=2,5 km), przy roznej sprawnosci konwerterow napigcia & oraz przy
r6znych wspotczynnikach podziatu mocy 0 .

Realizacja sposobu z wykorzystaniem odrgbnych kanalow przesytania iskrobez-
piecznej energii elektrycznej moze by¢ oparta na podziale czgstotliwosciowym lub
czasowym. Rozpatrzono typowy przypadek, kiedy jednotypowych n odbiornikow
energii elektrycznej jest ulokowanych rownomiernie wzdhuz linii przesytowej. Kazdy
z odbiornikow pobiera moc 7, (i = 1, 2,..., n) 1 jest zasilany przez odrgbny kanat

czestotliwosciowy (rys. 2c¢).

Bilans mocy elektrycznej w obwodzie zdalnego zasilania jest rowny

PZZ :PZZ1 +PZZZ +...+PZ'Z" (22)

gdzie P,, jest moca elektryczna przesylana przez i-ty kanal przesylania energii
elektryczne;j.

Przy podziale czgstotliwosciowym kazdy z kanatow przesylania energii elek-
trycznej mozna zastapi¢ odcinkiem toru o dtugosci /., ktory ma impedancjg falowa
Z 1 tlumienno$¢ jednostkowa a; .

Napigcie i prad na wyjsciu i wejsciu i-tego kanalu zwiazane sa uktadem réwnan

[3]:
Use, =U,y choil; + 1, Z shoyl; (13)
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Goérnictwo 1 Srodowisko

Tablica 4.6. Wartosci uzytecznej mocy elektrycznej dostarczonej do czterech odbiornikdéw
przez tor pochodny i macierzysty z wykorzystaniem przelotowych konwerteréw napigcia

UWE = 60Va [= 10 km ]WET PZZ PO1 P02 PO3 PO4 PU n

n=m=4 A w w w W W w %

095 | 0,171 | 10,29 | 3,66 | 0,82 |0,82 | 0,256 | 5,56 | 54,0
0,90 | 0,171 | 10,29 | 347 | 0,74 | 0,74 | 0,218 | 5,16 | 50,2
0,85 | 0,171 | 10,29 | 3,28 | 0,66 | 0,66 | 0,18 | 4,78 | 46,5
0.80 | 0,171 | 10,29 | 3,09 | 0,59 | 0,59 | 0,16 | 4,43 | 43,0
0,95 | 0,171 | 10,29 | 2,44 | 1,02 | 1,02 | 0,92 | 541 | 52,6
0,90 | 0,171 | 10,29 | 2,31 | 0,92 | 0,92 | 0,79 | 4,94 | 48,0
0,85 | 0,171 |10,29 | 2,19 | 0,83 | 0,83 | 0,68 | 4,52 | 44,0
0.80 | 0,171 | 10,29 | 2,06 | 0,74 | O,74 | 0,57 | 4,11 | 39,9
0,95 | 0,171 | 10,29 | 1,22 | 0,72 | 0,72 | 1,83 | 449 | 43,5
0,90 | 0,171 | 10,29 | 1,16 | 0,65 | 0,65 | 1,59 | 4,05 | 39,3

0=075( &

R =70Q | =050 | &

6=025| 8 0,85 | 0,171 [ 10,29 | 1,09 | 0,59 | 0,59 | 1,37 | 3,64 | 353
0.80 | 0,171 | 10,29 | 1,03 | 0,53 | 0,53 | 1,16 | 3,25 | 31,6
0,95 | 0,343 | 20,57 | 7,33 | 1,64 | 1,64 | 0,51 | 11,12 | 54,0
0=075| & 0,90 | 0,343 20,57 | 6,94 | 1,47 | 1,47 | 0,44 | 10,32 | 50,0

0,85 | 0,343 | 20,57 | 6,56 | 1,32 | 1,32 | 0,37 | 9,57 | 46,5
0.80 | 0,343 | 20,57 | 6,17 | 1,17 | 1,17 | 0,31 | 8,82 | 42,9
0,95 | 0,343 | 20,57 | 4,89 | 2,04 | 2,04 | 1,85 | 10,82 | 52,6
0,90 | 0,343 | 20,57 | 463 | 1,85 | 1,85 | 1,59 | 9,92 | 48,2
0,85 | 0,343 20,57 | 437 | 166 | 166 | 1,35 | 9,01 | 43,8
0.80 | 0,343 120,57 | 411 | 1,48 | 148 | 1,14 | 8,21 | 39,9
0,95 | 0,343 | 20,57 | 244 | 1,43 | 1,43 | 3,65 | 8,95 | 435
0,90 | 0,343 120,57 | 2,31 | 1,30 | 1,30 | 3,17 | 8,08 | 39,3
0,85 | 0,343 120,57 | 219 | 1,17 | 117 | 2,73 | 7,26 | 35,3
0.80 | 0,343 | 20,57 | 2,06 | 1,05 | 1,05 | 2,32 | 6,48 | 31,5

R =35Q | § =050 | &

8=025] 6

1
Ly, = _Z—Uwy,-Shaili * Ly, chol; 9

we;
C.

i

przy czym tlumienno$¢ jednostkowa q; dla czgstotliwosci o, jest rowna

a(w;) = \/0,5[\/ (312 + (Dizl‘? };12 * mizcjz /‘+ €G- wiZLjCj ] 2

a impedancja wejsciowa kanatu przesylania Z. jest rowna

(26)

W celu uproszczenia dalszych rozwazan w wyrazeniach (25) 1 (26) mozna pomi-
na¢ G;. W rzeczywistoSci, rezystancja izolacji wynosi dziesiatki MQ, co uzasadnia

przyjecie takiego zatozenia, przy tym G;~0, wtedy thumienno$¢ jednostkowa g

1 modul impedancji wejSciowe;j toru dla czgstotliwosci o, okresla si¢ wzorami
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()= \/0,5[\/(}3]‘2 +0, Lo Cl + —@ijcJ (27)

R+61L,°
12 | = 4| —g—5= (28)
‘)icj -

Poniewaz [, =U,, /Zq (Z, —impedancja wejsciowa i-tego odbiornika ener-

gii elektrycznej), to w stanie dopasowania impedancji wejsciowych

Uy, =Uye e (29)

I, =1, e™" (30)
Moc uzyteczna pobierana przez i-ty odbiornik jest rtowna

P, =P,, e % 21

Dla zapewnienia minimalnej wartosci o, dla i-tego kanatu przesylania energii

elektrycznej pradem przemiennym celowym jest utworzenie takiego kanatu w zakresie
niskich czestotliwosci.

W tablicy 7 przedstawiono wyniki obliczen parametrow przesytania energii elek-
trycznej za pomoca odrgbnych kanalow pradu przemiennego (rys. 2d) przy
pobudzeniu kazdego kanatu silg elektromotoryczna e, (¢) = E,,,, sin2nfit (E , =25V
— warto$¢ bezpieczna pod wzgledem porazeniowym) z wykorzystaniem toru pochod-
nego (R, =35¢; C;= 80-10'9F;Lj =0,35-10"H) i toru macierzystego (R; =700

C,=50-10"F; L, =0,7-10° H) typowego gorniczego kabla telekomunikacyjnego.

W nawiazaniu do aktualnych wymagan w stosunku do ochrony porazeniowe;j
instalacji elektrycznych w obiektach budowlanych [2], wedlug ktérych warto$é
napigcia bezpiecznego pradu nietgtniacego (statego) wynosi Upc,, =60V, a bez-

pieczna warto$¢ skuteczna pradu przemiennego wynosi U, =25V, mozna, na

podstawie wynikow przedstawionych w tablicy 7, stwierdzi¢, ze sposob zdalnego
zasilania z wykorzystaniem odregbnych kanatow o podziale czgstotliwosciowym nie
jest konkurencyjny pod wzgledem warto$ci mocy dostarczonej do odlegtych odbiorni-
kéw energii elektrycznej, w stosunku do wyzej analizowanych sposobow zdalnego
zasilania pradem stalym. Powstaje réwniez problem zapewnienia separacji galwanicz-
nej migdzy tymi kanatami oraz iskrobezpieczefstwa w stanie uszkodzenia, tzn. przy
powstaniu awaryjnego szeregowego potaczenia migdzy zrodtami zasilania odrgbnych
kanatow.

Bardziej obiecujacym, pod wzgledem realizacji technicznej, wydaje sig¢ sposob
organizacji kanatéw przesytania iskrobezpiecznej energii elektrycznej oparty na
podziale czasowym.
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Tablica 7. Wartos$ci uzytecznej mocy elektrycznej dostarczonej do odbiornikéw przez tor
pochodny i macierzysty z wykorzystaniem kanatléw pradu przemiennego

e(f) = 25sin 2mft B, | Py, | B, Py, | Po, P, n
L =10km W W W W W W %
;=10 km £ | 100 025 | - - -
12 =10 km Hz 200 0182 _ 0.20 _ _ 0,45 54,8
_ ) I,=5km £ | 100 042 | - - -
Iéj - 2?) QF L=10km | 1z [ 200 | "% 0,20 062 | 484
Lj—_o 7rr1nl,-I' L,=2,5km 100 084 | - N -
i= 0, ; L=50km |y [200 ] [ - To038] - - | 168 | 455
I = 75km | 1z | 300 , : " 0.28 - , ,
;=10 km 200 - - o
;=10 km £ | 100 045 | - - -
L=10km | fi; [ 00 | "8 o ] 087 | 524
R;=35Q; l;=5km s |, [ 086 - - | 128 | 451
C, =80 nF; L=10km | Hz, [200 | © - o4z | - : : ,
L =035 mH: [,=2,5km 100 1,7 - - -
U ’ L=50km [+ [T200 o | - -
L=75km | {1 3001 798 - - 058 - 3,44 | 431
I,=10 km
400 - - - | o038

Na rysunku 3 przedstawiono przyktadowo schemat blokowy zdalnego zasilania
dwoch odbiornikow za pomoca jednego macierzystego toru transmisyjnego
z wykorzystaniem podzialu czasowego. Przy U= 60 VDC uzyteczna moc
pobierana przez pierwszy odbiornik zasilania (ulokowany na odleglo$¢ /,= 5 km)
Wwynosi P01 = 2,57 W, a przez drugi odbiornik zasilania (ulokowany na odlegtos¢
/,=10 km) wynosi 1,29 W.

Nalezy zauwazy¢, ze realizacja techniczna sposobu przesytania energii elektrycz-
nej, z wykorzystaniem czasowego podziatu, wymaga dodatkowego stosowania
magazynow energii elektrycznej (np. baterii akumulatorow) oraz uwzgle¢dnienia
problemoéw kompatybilnoSci elektromagnetycznej, zwiazane] z przelaczaniem
zasilania, z systemami transmisyjnymi wykorzystujacymi sasiednie tory w jednym
wieloparowym kablu telekomunikacyjnym.

777 tor KN 0z, tor KN 07,

] — — . I

Rys. 3. Schemat blokowy zdalnego zasilania dwoch odbiornikow z czasowym podzialem kanatow
przesylania energii elektrycznej: ZZZ — zrodlo zdalnego zasilania, OZ — odbiornik zasilania,
P — przetacznik, KN — konwerter napigcia

Fig. 3. Block diagram for remote power supplying of two receivers with temporal division of electrical
energy transmission channels, ZZZ — remote power supply source, OZ — power supply receiver,
P — switch, KN — voltage converter
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3. PODSUMOWANIE

Warto$¢ mocy elektrycznej, ktora mozna przesyta¢ na odlegtos¢ do kopalnianych
urzadzen telekomunikacyjnych, jest ograniczona wymaganiami iskrobezpieczenstwa
oraz warunkami prowadzenia robdt pod napigciem, przy czym czynnikiem dominuja-
cym w takim przypadku jest warto§¢ mocy uzytecznej dostarczonej do tych urzadzen.

Sprawno$¢ przesytania energii elektrycznej w obwodzie zdalnego zasilania maleje
ze wzrostem liczby stosowanych konwerterow napigcia. Przy zdalnym zasilaniu
gorniczych urzadzen telekomunikacyjnych, z uwzglgdnieniem wymagan iskrobezpie-
czenstwa oraz ograniczen w stosunku do maksymalnej warto$ci napigcia zasilania
UWE’
do odbiornikdéw energii elektrycznej. W takim przypadku przy stosowaniu konwerte-
rOW napigcia, w poroOwnaniu z wariantami zasilania bez tych konwerterow (uktad
drabinkowy 1 szeregowy), mozna osiagna¢ kilkakrotnie wyzsza warto$¢ mocy
elektrycznej dostarczonej na odlegtos¢ [/ przy porownywalnych warto$ciach pradu na
wejsciu obwodu zdalnego zasilania.

Stosowanie odrgbnych kanalow przesytania energii do poszczegoélnych odbiorni-
kéw zdalnego zasilania pozwala na dostarczenie nieco wigkszej mocy uzytecznej
w poréwnaniu ze sposobem konwencjonalnym. Jednak realizacja techniczna odrgb-
nych kanatow zaréwno o podziale czestotliwo$ciowym, jak i o podziale czasowym
jest bardziej skomplikowana i zwiazana z istotnymi problemami zapewnienia
iskrobezpieczenstwa i kompatybilnosci elektromagnetyczne;.

Najbardziej korzystny pod wzgledem realizacji technicznej, jest sposob zdalnego
zasilania, polegajacy na stosowaniu przelotowych konwerterow napigcia. Pozwala on
w sposob dogodniejszy zapewni¢ iskrobezpieczenstwo obwodu zdalnego zasilania
droga podziatu tego obwodu na iskrobezpieczne izolowane migdzy soba galwaniczne
odcinki.

decydujacym wskaznikiem jest jednak maksymalna warto$¢ mocy dostarczonej

Literatura

1. Skoropacki W.: Problemy zwielokrotnienia tor6w naturalnych kopalnianej sieci telekomu-
nikacyjnej. Prace Naukowe Gtownego Instytutu Gornictwa, Katowice 1999 Nr 837.

2. PN-IEC 60364-4-41. Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla
zapewnienia bezpieczenstwa. Ochrona porazeniowa.

3. Nowicki W.: Podstawy teletransmisji. Warszawa, Wydaw. Komunikacji i £.acznosci 1971.

Recenzent: dr inz. Stanistaw Trzcionka

70



