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O' KONSTRUKCJACH URZĄDZEŃ PRZECIWPORAŻENIOWYCH

S tre s z c z e n ie .  Opisane w pracy urządzenia  wprowadzone jako dodat
kowe wyposażenie żurawi samojezdnych samochodowych stanowią ważny 
krok w zakres ie  poprawy warunków bezpieczeństwa pracy. Urządzenia 
montowane są na mechanizmach roboczych żurawi i  z a s i la n e  z samocho
dowego ź ró d ła  prądu s t a ł e g o .  Ich parametry teohniczne gwarantują wy
k ry c ie  n a p ię c ia  w l i n i i  e lek tro en e rg e ty czn e j  z o d le g ło śc i  b ezp iecz
n e j  d la  obs ług i  i  żurawia. Badania i  próby po tw ie rd z i ły  s łu s z n o ś ć  
p rzy ję tych  założeń i  wykazały prawidłowość pracy urządzeń na obiek
c ie  rzeczywistym.

1 . Wstęp

Rozkład pola  elektromagnetycznego wokół przewodów l i n i i  e le k t ro e n e rg e 
tycznych w p rz y b l iż e n iu  traktować można jako rozk ład  e le k t ro s ta ty c z n y ,  po
nieważ pomijalna j e s t  wirowość pola oraz wpływ sprzężeń  upływnościowych, 
k tó re  są  zwykle s łabe  w porównaniu ze sprzężeniam i pojemnościowymi [i] . 0 
polu takim można mówić w przypadku, gdy l i n i a  e lek tro en e rg e ty czn a  j e s t  
pod napięciem lecz  n ieobc iążona, t z n .  w j e j  przewodaoh nie p łynie  prąd 
elektryczny-. Występuje wówczas ładunek lin iow y rozumiany jako naładowany 
bardzo d łu g i  i  c ie n k i  przewodnik. Wartość tego ładunku z d a la  od końców 
przewodnika można uważać,za s t a ł ą .  C harak terystyczną w ie lkośc ią  po la  wek
torowego j e s t ,  tzw. p o te n c ja ł  ska la rny  nazywany częs to  po tencjałem . J e s t  
to  w ie lkość , za pomocą k tó r e j  można opisać s ta ń  pola w dowolnym jego punk
c i e .  W polu bezwirowym można wyznaczyć wiele punktów, w k tórych p o ten c ja 
ły  ska la rne  mają jednakowe w a r to śc i .  Punkty te  le ż ą  na dowolnej powierzch
n i  zwanej powierzchnią ekw ipo tenc ja lną . Największa wartość zmian w prze
s t r z e n i  p o te n c ja łu  $  w danym punkcie nazywa s ię  gradientem p o te n c ja łu  
(grad <p ) .  Grad ien t p o te n c ja łu  po la  e le k tro s ta ty c zn e g o  ze znakiem ujemnym 
nazywa s ię  natężeniem po la  e le k t ro s ta ty c zn e g o  Es

E = -  grad .

Pole e lek tryczne  wokół przewodów l i n i i  s tanowi zagrożenie d la  obs ług i  
maszyn pracujących w ich  s ą s ie d z tw ie .  Im wyższe j e s t  n a tężen ie  po la  E,tym 
większe n iebezpieczeństwo g roz i  obsłudze z powodu pojawiania  s i ę  dogod
nych warunków do powstania wyładowań e lek trycznych .  Wytrzymałość bowiem



118 Jerzy  Dąbrowa

układu izo lacy jn eg o ,  jakim j e s t  powietrze o taoza jące  przewody l i n i i  e lek 
tro e n e rg e ty c z n e j ,  rozumiana jako najwyższe nap ięc ie  wytrzymywane, og ran i
czona j e s t  p rzez występowanie wyładowań e lektrycznyoh zupełnych i  n iezu
pełnych. O w ystąp ien iu  wyładowania decyduje n a tężen ie  E po la  e le k t ry c z n e 
go oraz jego ro z k ła d .  Z polem s i l n i e  n iejednosta jnym  ma s ię  do czyn ien ia
w w iększośc i przypadków techn icznych . Tego w łaśnie  typu p o l6 występuje w
u k ła d z ie ,  w którym jedną e le k t ro d ą  j e s t  przewód l i n i i  e le k t ro e n e rg e ty c z 
n e j ,  a drugą wysięgnik żurawia. Szczególnie  n ieko rzys tny  rozk ład  po la  wy
s tę p u je  w przypadku, gdy masa żurawia j e s t  uziemiona przez podpory uzie
m ia jąca ,  wilgoć lub  wodę (mokre opony k ó ł ) .  Znajdujące s i ę  w p r z e s t r z e n i  
między e lek trodam i n o śn ik i  ładunku e lek trycznego  "ą" (e lek tro n y  lub jony) 
są  przysp ieszane  w polu  elektrycznym z s i ł ą  qE. Przesuwający s i ę  w polu 
ładunek uzyskuje energ ię  k in e tyczną ,  k tó ra  może wystarczyć do jo n i z a o j i  
c z ą s te c z k i  n eu t ra ln e j ,  p rzez zde rzen ie .

P roces  zaczyna s i ę  zwykle od lawiny e lek tronow ej,  k tó r e j  rozwój wymaga 
odpowiednio w ie lk iego  na tężen ia  p o la ,  rzędu  30 kV/om w warunkach atmosfe
rycznych. K ojarzenie w ielu  lawin składowych prowadzi do pow stan ia ,tzw . ka
n a łu  plazmowego, po czym nas tęp u je  wyładowanie e le k t ry c z n e .  P rzed cs tan ie  
s i ę  n a p ię c ia  roboczego l i n i i  na kon s tru k c ję  żurawia w wyniku opisanego 
procesu  lub w wyniku d o tk n ię c ia  wysięgnikiem przewodów i i n i i  będąoych 
pod napięciem, w ie lok ro tn ie  było  powodem porażenia  prądem o b s łu g i  żurawi 
samojezdnych samochodowych.

A naliza  wypadków tych z r o d z i ła  myśl opracowania u rządzen ia ,  k tó r«  za
budowane na żurawiu (stanowiąoe wyposażenie żurawia) zabezpieczałoby jego 
obsługę w czas ie  praoy. Urządzenie winno z bezp ieoznej o d le g ło śc i  wykryć 
n a p ię c ie  w l i n i i  e le k t ro e n e rg e ty c z n e j  i  poprzez własny układ wykonawczy 
uruchomić sy g n a l iz a c ję  alarmową akustyczną i  św ie t ln ą  oraz unieruchomić 
wysięgnik żurawia.

P race  rozw ijane w tym zak res ie  w I n s ty tu c ie  K o n s tru k c j i  i  Technologii  
Urządzeń Automatyki i  In fo rm atyk i P o l i t e o h n ik i  ś l ą s k i e j  w Gliwicach umo
ż l iw i ły  skonstruowanie t r z e c h  modeli urządzenia:

-  model typu PUCH (d la  l i n i i  moono obciążonych),
-  model typu IKON (d la  l i n i i  pod napięc iem ),
-  model typu DAN (d la  l i n i i  pod napięc iem ).

Model typu PUCH s k ła d a ł  s i ę  z dwóch podstawowyoh c z ę ś c i :  c zu jn ik a  pola 
wykonanego w oparc iu  o ha lo tro n y  sygnałowe typu-HT-25 oraz c z ę ś c i  e lek 
t r o n ic z n e j  zbudowanej na elementach półprzewodnikowych, s t e r u j ą c e j  obwo
dem wykonawczym.

Eozwiązanię to  n ie  by ło  o b ję te  programem badań na obiekcie  rzeczywi
stym z uwagi na małą czu łość  u rządzenia  szczegó ln ie  w przypadku badania  
i s t n i e n i a  n a p ię c ia  l i n i i  nieobciążonych lub ociążonych n iew ie lką  mooą w 
s to sunku  do znamionowej mocy o b c iążen ia .  Ponadto tego typu o zu jn ik -an tena  
posiada  kierunkową ch a rak te rys tykę  z a d z ia ła n ia ,  co stw arza  n iebezp ieczeń
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stwo zbytniego z b l iż e n ia  s i ę  do przewodów l i n i i ,  gdy k ierunek  ruchu nie 
pokrywa s i ę  z o s ią  maksymalnej c z u ło ś c i  an teny . Urządzenia tego typu mogą 
być wykorzystane jedynie  przy badaniach pó l o dużyoh na tężen iach  w okre
ślonym kierunku d z i a ł a n i a .

Dwa p ozos ta łe  typy urządzenia  IKON i  DAN pracu ją  w układzie  klasycznym 
z anteną  prętową rozwieszoną na bo c ian ie  wysięgnika i  połączoną galwanicz
nie  z głównym blokiem u rządzen ia ,  zamocowanym w kab in ie  o p e ra to ra .

Urządzenia typu IKON przeznaczone są d la  żurawi praoująoych w są s ie d z 
twie l i n i i  e lek troenerge tycznych  o tym samym lub bardzo zbliżonym nap ię
c iu  roboczym. Natomiast urządzenia  typu DAN przewidziane są do zabudowa
n ia  na żurawiach pracujących w każdych warunkach zewnętrznyoh, w s ą s ie d z 
twie l i n i i  e lek troenerge tycznych  o różnych n ap ięc iach  znamionowych. Urzą
dzenie to  ( typ  DAN) można o k re ś l i ć  jako  wygodny i  pewny środek ochronny, 
zdolny uniemożliwić z b l iż e n ie  s i ę  wysięgnika do przewodów l i n i i  na n ie 
bezpieczną od leg ło ść ,  lub  d o tk n ięc ie  ic h .  U dzia ł człowieka ogran icza  s i ę  
t u  do wybrania odpowiedniego zakresu  napięciowego o k reś la jącego  od leg łość  
z a d z ia ła n ia  w z a leżn o śc i  od w artośo i  n a p ię c ia  l i n i i .  Podstawową z a le tą  u- 
rząd zen ia  j e s t  możliwość wybierania dowolnych punktów pracy na wymaganej 
ch a rak te ry s ty ce  z a d z ia ła n ia  d = f (U ) ,  przy z b l i ż a n iu  s i ę  wysięgnika do 
przewodów l i n i i  o określonym h ap ięo iu .

Zabezpieczenie ob s łu g i  żurawia przed porażeniem w czas ie  pracy w s ą 
s iedz tw ie  l i n i i  e lek troenerge tycznych  uzyskano d z ię k i  zastosowaniu b loka
dy ruohu w ysięgnika. Blokowanie ruchu wysięgnika realizowane j e s t  układem 
wykonawczym urządzania  poprzez d z ia ła n ie  na obwody z a s i l a j ą c e  siln ików  na
pędowych w momencie p rzek raczan ia  przez wysięgnik gran icy  s t r e f y  praoy 
b e zp ieo zn e j .  W za le ż n o śc i  od w ar to śc i  n a p ię c ia  l i n i i  od leg łość  z a d z ia ła 
n ia  u rządzenia  uwarunkowana j e s t  rozkładem pola elektromagnetycznego wo
k ó ł  l i n i i .  Nie może być ona m niejsza od obowiązujących dopuszozalnyoh od
l e g ł o ś c i  z b l iż a n ia  s i ę  do l i n i i  pod napięciem, określonych przepisam i bea- 
pieozeństwa i  h ig ieny  praoy.

Urządzenia  tego typu mogą być przystosowana do praoy na wszystkich in 
nych rodza jach  żuraw i, a także na pozostałyoh maszynach należących do gru
py maszyn zwanych dźwignicami.

2. Opis urządzenia

2 .1 .  Założenia  teohnlozne

Wymagania eksp loa taoy jne  dotyoząoe praoy urządzeń na obiekcie  rzeo zy -  
wlstym były  podstawą opracowania za łożeń  techn icznych , stanowiących punkt 
wyjśc ia  przy r e a l i z a c j i  zadania .  Z a łożenia  techniczne obejmują zakres  za
stosow ania ,  warunki praqy, wyjściowe c h a ra k te ry s ty k i  zewnętrzne oraz spo
sób z a s i l a n i a  u rządzen ia .
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Można je  ująć w następujących  punktach:

-  urządzanie winno wykrywać nap ięo le  w l i n i a c h  e lek troenerge tycznych  n i s 
kiego i  wysokiego n a p ię c ia  obciążonych lub nieobciążonyoh z o d le g ło śc i  
bezp ieoznej d la  ob s łu g i  i  żurawia}
urządzenie winno reagować na pole elektromagnetyczne l i n i i  e le k t ro e n e r 
getycznych o c z ę s to t l iw o ś c i  przemysłowej 50 Hz przy ruohu wysięgnika w 
s t ro n ę  przewodów l i n i i ,  w dowolnym kierunku poziomym, piohowym lub  pod 
kątem względem przewodów;

-  urządzenie  winno natychm iast unieruchomić wysięgnik żurawia, gdy ten  
przekroczy g ran icę  s t r e f y  pracy bezp ieo zn e j ,  równooześnie sku teoznie  in 
formując ope ra to ra  sygnałem alarmowym (dźwiękowym lub świetlnym) o znaj
dowaniu s i ę  wysięgnika w s t r e f i e  zakazanej}

-  urządzenie  winno d z ia ła ć  poprawnie w rzeozywistyoh warunkach pracy z od
l e g ł o ś c i  określonyoh w rozporządzeniu  M in is t ra  Budownictwa i  Przemysłu 
Materiałów Budowlanych z dn ia  28.111^1972 r .  w sprawie bezpieczeństwa i  
h ig ieny  praoy przy wykonywaniu ro b ó t  budowlano-montażowych i  ro zb ió rko 
wych (Dz.U. nr 13 z d n ia  1 0 . IV .1972 r .  poz. 93 § 4-7 p. 1 ) ,

-  urządzenie winno praoować zarówno przy praoy żurawia na jednym stanow is
ku- przy wykorzystaniu spec ja lnych  podpór zwiększającyoh jego s t a t e o z -  
ncrść, jak  również przy pracy żurawia bez k o rz y s ta n ia  z podpór;

-  urządzenie winno praoować poprawnie przy z a s i l a n iu  obwodów z samochodo
wego ź ró d ła  z a s i l a n i a  (akum ulatora).

2 .2 .  Budowa i  zasada d z ia ła n ia  urządzeń

U rządzenia typu  IKON przeznaozone d la  żurawi samojezdnych samochodo
wych pracujących w sąs ied z tw ie  l i n i i  o tym samym n a p ię c iu  roboczym op isa 
no w praoaob ¡3» 4 ] .  J e s t  t o  urządzenie stosunkowo p ro s te  o małej l i c z b i e  
bloków, praoujące niezawodnie leoz  p rzysparzająoe  operatorow i dużyoh t r u d 
n o śc i  j e ś l i  p raca  żurawiem ma być wykonywana w sąs ied z tw ie  l i n i i  e l e k t r o 
energetycznych o znacznie różniących s i ę  n ap ięc iach  roboozych np.220/380V 
i  110 kV.

Schemat blokowy urządzenia  typu DAN przedstawiony j e s t  na r y s . 1 .  Układ 
e le k tro n io z n y  j e s t  t u  n ieco  rozbudowany w stosunku do układu typu IKON, 
zawiera większą l ic z b ę  bloków, le c z  umożliwia wybranie dowolnego punktu 
praoy na wymaganej cha rak te ry s ty ce  z a d z ia ła n ia  ( ry s .  2 ) oraz przez za s to 
sowanie układu dwukrotnego alarmu o z b l iż a n iu  się*do przewodów l i n i i  pod 
napięciem stw arza  bezpieczne warunki praoy obsłudze żurawi. We wzorze d = 
= f(U) d -  oznacza od leg łość  z a d z ia łan ia  od przewodów l i n i i  e le k t ro e n e r 
getycznej w [m] , U -  n ap ięc ie  robocze l i n i i  w [kv] .

Wyindukowany w an ten ie  sygnał e lek try czn y  wprowadzany j e s t  przewodem 
jednożyłowym w ekran ie  do układu wejściowego o dużym oporze B_-_, a następ-¥!Q
nie  przez układ wybierająoy do wzmacniacza selektywnego o charak te ry s ty ce  
przenoszen ia  podanej na r y s .  3« Wybrany sygnał alarmowy wzmocniony i  wy
prostowany podąny j e s t  na układ wykonawozy, k tó ry  s t e r u j e  pracą obwodów
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Rys. 1 . Sohemat blokowy urządzenia  typu DAN
1 -  an tena ,  2 -  obwód wejściowy, 3 -  układ wybierająoy, 4 -  wzmacniacz se
lektywny, 5 -  wzmacniacz sygnału  alarmowego ,6 -  układ sp rzężen ia  zwrotne
go, 7 -  wzmacniacz z powielaozem n a p ię c ia ,  8 -  dyskrym ina to r , 9 -  dyskry- 
m^nator, 10 -  p rz e rz u tn ik  b i s t a b i l n y ,  11 -  układ wykonawczy, 12 -  ob iek t  
sterowany, 13 -  układ alarmowy, 14 ~ układ z a s i l a j ą c y ,  BSA -  blokowanie

sygnału alarmowego

z a s i la ją c y c h  napędy wysięgnika żurawia. Wyłączenie s i ln ików  napędowych wy
s ię g n ik a  spod n a p ię c ia  powoduje zablokowanie ruchu w ysięgnika. W tym s t a 
n ia  przy d z ia ła n iu  urządzenia  typu IKON należa łoby  wycofać ca ły  żuraw ze 
s t r e f y  zakazanej. W przypadku z a d z ia ła n ia  pierwszego s to p n ia  urządzenia  
typu DAN, możliwe j e s t  wycofanie ze s t r e f y  zakazanej ty lk o  wysięgnika żu
rawia przez zablokowanie sygnału  alarmowego przyciskiem  BSA. W tym momen
cie  układy napędowe wysięgnika są ponownie pod napięciem. Operator może 
wycofać wysięgnik ze s t r e f y  zakazanej i  d a l e j  kontynuować pracę.Gdyby jed 
nak po pierwszym odblokowaniu opera to r  nadal z b l i ż a ł  wysięgnik do p rz e -
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wodów l i n i i ,  wówczas u rządzenie  z a d z ia ła  po raz  d ru g i ,z a b lo k u je  wysięgnik 
po czym należy wyoofać już  ca ły  żuraw ze s t r e f y  zakazanej.

I n te g ra ln ą  c z ę śc ią  urządzenia  j e s t  system alarmowy -  św ie t ln y .  System 
te n  sk ład a  s i ę  z t r z e c h  lampek kon tro lnych  ( t i a ł e j  i  dwóch czerwonych) u- 
mieszozonych na obudowie c z ę śc i  wykonawozej u rządzen ia .  Lampka b i a ł a  in 
form uje , że urządzenie  p ra c u je .  Lampka czerwona sy g n a l iz u ją c a  "ALARM" zo
s t a j e  zapalona w c h w il i  gdy wysięgnik przekroczy g ran icę  s t r e f y  p r z e j ś c io 
wej. N ac iśn ięc ie  p rzyc isku  BSA powoduje zapalen ie  s i ę  lampki czerwonej 
"UCIECZKA" i  zgaśn ięc ie  lampki "ALABM". Lampka b i a ł a  na tom ias t p a l i  s i ę  
p rzez  ca ły  c z a s .  Dalsze zb l iż a n ie  s i ę  do przewodów l i n i i  i  p rzekroczenie  
gran icy  s t r e f y  zakazanej spowoduje ponowne zapa len ia  s i ę  lampki "ALARM" 
przy równoczesnym p a le n iu  s i ę  lampki "UCIECZKA". Lampka b i a ł a  w tym cza
s ie  g a śn ie .  Układ wykonawczy za pomocą styków przekaźnika  n isk ieg o  n ap ię 
c i a ,  - s te ru je  p racą  s tyozn ika  głównego w obwodach napędowych żurawia.

W c h w il i  z a d z ia ła n ia  urządzenia  obwód cewki elektromagnesu s ty czn ik a  
głównego z o s ta je  rozw arty ,  oo powoduje przerwę w obwodach z a s i l a n i a  s i l 
ników napędowych żurawia i  unieruchomienie wysięgnika. Dalsza p raca  bę
d z ie  możliwa dop iero  po wycofaniu żurawia ze s t r e f y  zagrożonej.

Urządzenie z a s i la n e  j e s t  z samochodowego ź ró d ła  prądu s t a ł e g o .  Dlatego 
w rozw iązaniu  n ie  przewidziano s y g n a l i z a c j i  poziomu rozładowania  akumula
to r a .

Wszystkie b lo k i  u rządzenia  wykonane są  w teohnioa  tranzysto row ej na ob
wodach drukowanych. Elementy składowe to  współcześnie produkowane w k r a ju  
t r a n z y s to r y ,  re z y s to ry  i  kondensatory .
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2 .3 .  Wyniki badań i  prób

Wykonana w lab o ra to r ium  I n s ty tu tu  i  na obiektaoh rzeczyw istych  w Przed
s ię b io r s tw ie  Budownictwa Kolejowego w Kielcach różnorodne próby i  badania  
u rządzania  przeciwporażeniowego w p e łn i  p o tw ie rd z i ły  poprawność p rz y ję 
tych  za łożeń  na e ta p ie  pro jek tow an ia .  S twierdzona w wyniku prób pewność 
d z i a ł a n i a  i  niezawodność zarówno w warunkach la b o ra to ry jn y ch  jak  i  r z e 
czywistych oraz powtarzalność z a d z ia łań ,  pozwala sąd z ić  o właściwej kon
s t r u k c j i  u rządzen ia .  Przedstawiona na r y s .  4 c h a rak te ry s ty k a  przenoszen ia  
potwierdza właściwą selektywność układu e lek tron icznego  d la  sygnałów wpro
wadzanych z anteny do obwodu wejściowego urządzen ia .  Typową c h a ra k te ry s ty 
kę przenoszen ia  uzyskano d z ię k i  zastosowaniu f i l t r a  o s t ru k tu rz e  podwójne 
T włączonym w p ę t l ę  sp rzężen ia  zwrotnego obejmującego jeden ze wzmacnia
czy . Zastosowane sp rzężen ie  zwrotne j e s t  d o s ta te c z n ie  duże, aby spowodo
wać bardzo małe wzmocnienie wzmacniaoza w całym paśmie zaporowym f i l t r u .

UJ

4 ------

J  —

C

1

J
Eys. 4 .  C harak te rys tyka  p rzenoszenia  układu

Poprawna s t r u k tu r a  układu oraz właściwie dobrane parametry elementów 
gwarantują  t łum ien ie  w szystkich  sygnałów pozarezonansowych, łą c z n ie  z sy
gnałami składowych harmonicznych (w tym również najw iększej d ru g ie j) .Z g o d 
n ie  z wynikami badań, aby sygnał d ru g ie j  harmonicznej mógł spowodować za
d z ia ła n ie  urządzenia  musiałby uzyskać amplitudę równą 180-kro tne j w artoś
c i  sygnału  podstawowego, oo j e s t  n ieo s iąg a ln e  w warunkach praktycznych.

N a j i s t o t n i e j s z ą  z punktu widzenia użytkownika j e s t  ch a ra k te ry s ty k a  za
d z i a ł a n i a  urządzenia  (d = f(U)).Porównanie c h a ra k te ry s ty k  d = f(U) urzą
dzeń typu  IKON z c h a rak te ry s ty k ą  wymaganą przedstawiono na r y s .  Brak
bloku  wybierającego w urządzeniu  typu IKON powoduje znaczną rozb ieżność  
c h a ra k te ry s ty k  wymaganej (a) i  rz e c z y w is te j  (b , o) przy ok re ś lo n e j  czu łoś
c i  układu d la  napięć 220 V (od leg łość  z a d z ia ła n ia  2 m). W n a jb a rd z ie j  nie-
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korzystnym przypadku przy z b l iż a n iu  anteny do przewodów l i n i i  t ró jfazo w e j  
110  kV, p d lsg ło ść  z a d z ia łan ia  urządzenia  wynosiła ~120  m [5]  , 00 j e s t
n ie  do p rz y ję c ia  b io rąc  pod uwagę gran icę  s t r e f y  pracy bezp ieczne j  od 
przewodów l i n i i  o tym n a p ięc iu ,  wynoszącą 15 m. Dlatego w dotychczasowych 
rozważaniach podkreślano , że urządzenie typu IKON może być wykorzystane 
do zabezp ieczania  ob s łu g i  i  żurawi pracujących przy l i n i a c h  o tym samym 
lub bardzo zbliżonym nap ięc iu  roboczym.

Rys. 5. Porównanie ch a rak te ry s ty k  d = f(U)
a -  wysokość zawieszenia przewodu pod napięciem 1 , 5  m nad ziemią., b -  an- 

ta n a  zawieszona 2 m nad ziemią,o -  antena zawieszona 3 ,4  m nad ziemią

C harakterystyka  z a d z ia ła n ia  d = f(U) urządzania  typu DAN pokrywa s i ę  w 
zasadzie  z c h a rak te ry s ty k ą  wymaganą z uwagi na możliwość wybierania punk
tów praoy na t e j  c h a ra k te ry s ty ce .  Jedynie w warunkach szczegó ln ie  nieko
rzy s tn y ch ,  przy krzyżowaniu s i ę  torów l i n i i  o znacznie różniących s i ę  na
p ięc iach  (np. 220/380 V i  110 kV) o d leg ło śo i  z a d z ia łan ia  od przewodów l i 
n i i  o najn iższych  nap ięc iach  .roboczych są  nieoo większe od o d le g ło śc i  0-  
kreślonych wymaganą ch arak te rys tyką  z a d z ia ła n ia  (,rys. 6) .  Rozbieżność jed 
nak punktów z a d z ia ła n ia  d la  l i n i i  o n ap ięc iach  220 V lub 220/380 V j e s t  
na t y l e  n ieznaczna, że n ie  s tw arza  większych kłopotów przy pracy żurawia 
w ich są s ie d z tw ie .

Wyniki badań i  prób po tw ie rd z i ły  t e z ę ,  że urządzenie  to  można t r a k t o 
wać jako wygodny i  pewny środek ochrony, zapewniający bezpieczne warunki 
pracy obsłudze żurawi samojezdnych samochodowych,

Doświadozenia zabrane przy a n a l i z i e  warunków pracy, p rojektow aniu , kon
struowaniu oraz badaniach lab o ra to ry jn y ch  i  na ob iekcie  rzeczywistym są w 
dalszym c iągu  podstawą prac nad udoskonalaniem dotychczasowych rozwiązań 
wdrożonych do e k s p lo a t a c j i ,  jak  również nowych opracowań o lepszyoh para
metrach technicznych .
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Eys. 6. Odległość z a d z ia ła n ia  urządzenia  w przypadki krzyżowania s i ę  to 
rów l i n i i  e lek troenerge tycznych  o bardzo różniących s i ę  nap ięc iach  robo

czych
a -  ch a rak te ry s ty k a  wymagana, b -  ch a rak te ry s ty k a  rzeczyw is ta  

3 , Wnioski

1. Wykonane i  wdrożone do e k s p lo a ta c j i  urządzenie zabezpieczające  ob
sługę żurawi samojezdnych samochodowych przed porażeniem przy pracach w 
sąs ied z tw ie  l i n i i  e lek troenerge tycznych  n isk iego  i  wysokiego n a p ię c ia  s t a 
nowi duży krok w zak res ie  poprawy warunków bhp stanowiska pracy na żura
wiu samojezdnym.

2 . Podstawowe z a le ty  urządzen ia ,  t j . s  pewność d z i a ł a n i a ,  powtarzalność, 
niezawodność w rzeczywistych warunkach pracy oraz możliwość dobran ia  wyma
ganej c h a ra k te ry s ty k i  d = f(U) d la  ca łego  p rz e d z ia łu  napięć roboczych l i 
n i i  e lek troenerge tycznych ,  są n ie  ty lko  podstawą r e a l i z a c j i  obowiązują
cych w tym zak res ie  przepisów bhp, le cz  przede wszystkim zapewnieniem ob
słudze  osobis tego  bezpieczeństw a, co umożliwia skoncentrowanie s i ę  na wy
konywanej p racy, podnosząc przy tym wydajność i  poprawiając wskaźniki eko
nomiczne.

3 . Wyniki dotychczasowych prac prowadzonych przy r e a l i z a c j i  poszczegól
nych typów urządzenia  rok u ją  n adz ie je  na możliwość skonstruowania urządze
n ia  o działaniu.automatycznym (bez udz ia łu  człow ieka).

ą .  Koszty wykonawstwa urządzenia  w produkcji  s e r y j n e j ,  z uwagi na za
stosowanie elementów i  podzespołów p rodukcji  krajowej będą n i s k ie .
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0  KOHCT PyKUHHX UPOI HBOnOPASCAMIUUC yCTPOiłCTB 

P  e  3  K> m  e

OnHoaHHue b HaynHoii p a b o ie  odopyaoBaHHH, BBeaeiiHhie -ksk nonoJiHHTeJibHtie 
oSopyflOBaHHa caMoxoa;HUx KpaHOB, h b h h j o t c h  BaKHim m aroa b  obJiacTH z  rHraeHH 
xpy.ua. 06opyaoBaHHa MOHiapymica Ha pa6onnx uexanH suax KpaHa h nnTajoTca H3 
uecTHoro HCToiHHKa nocTOHHHoro TOKa. Hx TexHHaecKHe napataeipH  ra p a i ’’HpyioT 
obHapyjŁHBaHHe HanpaxeHM b oJieKTposHepreiHHecKOił ceTH H3 paccToaH na fie3onao- 
Horo aaH oCcaysHBammero nepcoBama h KpaHa.

H c c a e H O B a u H H  h  p a c n S T u  B n o a H e  n o a T B e p x n a io T  n p H H i a e  o c e o b u  h  ,n o K a 3 a j iH  n p a -  

BH JIbH O CTŁ p a f iO T H  3TO TO  O fiO p y H O B aH H H .

ABOUT THE CONSTRUCTIONS OF ANTI-ELECTSIC SHOCK DEVICES 

S u m m a a y

The dev ices  desoaibed In the papea, whioh aae be ing  in taoduced as an 
a d d i t io n a l  equipment to  mobile tauokmounted oaanes, aae an impoatant s te p  
foawaad in  the  f i e l d  of i n d u s t a i a l  s a f e ty .

The dev ices  aae a t ta c h e d  to  the mechanism of the oaanes and su p p l ied  
with d i a e o t  cuaaent faom a lo c a l  cuaaent geneaatoa. Theia te c h n ic a l  paaa- 
meteas make i t  p o s s ib le  to  d e te o t  the  vo l tag e  in  the e leo tao en eag e t io  l i 
ne faom a d is tan ce  vihich i s  sa fe  enough foa the peasonnel and the caane.

In v e s t ig a t io n s  measurements have proved f u l l y  the  accepted  assumptions 
and confiamed the  abso lu te  a e l i a b i l i t y  of  the  d e v ic e s .


