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O KONSTRUKCIACH URZADZEN PRZECIWWPORAZENIOWYCH

Streszczenie. Opisane w pracy urzadzenia wprowadzone jako dodat-
kowe wyposazenie zurawi samOJezdn%ch samochodowych stanowig  wazny
krok w"zakresie poprawy warunkéw bezpieczenstwa pra(_:P/. Urzadzenia
montowar)e,s? na mechanizmach roboczych zurawi i zasilane z samocho-
dowego zrodta pradu statego. Ich parametry teohniczne gwarantujg wy-
krycie napiecia wlinii elektroenergetycznej z O(jleg’rqsm bezpiecz-
nej dla obs ugl_l,zprawm. Badania | proby potwierdzity stuszno$¢
przyjetych zatozen i wykazaty prawidtowos$c pracy urzadzen na obiek-
cie rzeczywistym.

1. Wstep

Rozktad pola elektromagnetycznego wokdt przewodéw linii elektroenerge-
tycznych wprzyblizeniu traktowa¢ mozna jako rozktad elektrostatyczny, po-
niewaz pomijalna jest wirowo$¢ pola oraz wptyw sprzezen uptywnosciowych,
ktore sg zwykle stabe w poréwnaniu ze sprzezeniami pojemno$ciowymi [i] . O
polu takim mozna moéwi¢ w przypadku, gdy linia elektroenergetyczna jest
pod napieciem lecz nieobcigzona, tzn. w jej przewodaoh nie ptynie prad
elektryczny-. Wystepuje wowczas tadunek liniowy rozumiany jako natadowany
bardzo dtugi i cienki przewodnik. Warto$¢ tego tadunku z dala od  koncow
przewodnika mozna uwazaé,za statg. Charakterystyczng wielkos$cig pola wek-
torowego jest, tzw. potencjat skalarny nazywany czesto potencjatem. Jest
to wielko$¢, za pomoca ktorej mozna opisaé stan pola w dowolnym jego punk-
cie. Wpolu bezwirowym mozna wyznaczy¢ wiele punktéw, w ktorych potencja-
ty skalarne maja jednakowe wartos$ci. Punkty te leza na dowolnej powierzch-
ni zwanej powierzchnig ekwipotencjalng. Najwieksza warto$¢ zmian w prze-
strzeni potencjatu $ w danym punkcie nazywa sie gradientem potencjatu
(grad ). Gradient potencjatu pola elektrostatycznego ze znakiem ujemnym
nazywa sie natezeniem pola elektrostatycznego Es

E =- grad

Pole elektryczne wokot przewodéw linii stanowi zagrozenie dla obstugi
maszyn pracujacych w ich sgsiedztwie. Im wyzsze jest natezenie pola E,tym
wieksze niebezpieczenstwo grozi obstudze z powodu pojawiania sie dogod-
nych warunkéw do powstania wytadowan elektrycznych. Wytrzymato$s¢ bowiem
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uktadu izolacyjnego, jakim jest powietrze otaozajgce przewody linii elek-
troenergetycznej, rozumiana jako najwyzsze napiecie wytrzymywane, ograni-
czona jest przez wystepowanie wyladowan elektrycznyoh zupetnych i niezu-
petnych. O wystgpieniu wytadowania decyduje natezenie E pola elektryczne-
go oraz jego rozktad. Z polem silnie niejednostajnym ma sie doczynienia
w wiekszosci przypadkdéw technicznych. Tego witasnietypu pol6éwystepuje w
uktadzie, w ktérym jedna elektrodg jest przewdd linii elektroenergetycz-
nej, a druga wysiegnik zurawia. Szczego6lnie niekorzystny rozktad pola wy-
stepuje w przypadku, gdy masa zurawia jest uziemiona przez podpory uzie-
miajgca, wilgo¢ lub wode (mokre opony két). Znajdujace sie w przestrzeni
miedzy elektrodami nos$niki tadunku elektrycznego "g" (elektrony lub jony)
sg przyspieszane w polu elektrycznym z sitg qE. Przesuwajacy sie w polu
tadunek uzyskuje energie kinetyczng, ktéra moze wystarczy¢ do  jonizaoji
czasteczki neutralnej, przez zderzenie.

Proces zaczyna sie zwykle od lawiny elektronowej, ktorej rozwdj wymaga
odpowiednio wielkiego natezenia pola, rzedu 30 kV/om w warunkach atmosfe-
rycznych. Kojarzenie wielu lawin sktadowych prowadzi do powstania,tzw. ka-
natu plazmowego, po czym nastepuje wytadowanie elektryczne. Przedcstanie
sie napiecia roboczego linii na konstrukcje zurawia w wyniku opisanego
procesu lub w wyniku dotkniecia wysiegnikiem przewodéw iinii bedgoych
pod napieciem, wielokrotnie byto powodem porazenia pragdem obstugi zurawi
samojezdnych samochodowych.

Analiza wypadkéw tych zrodzita mys$l opracowania urzadzenia, ktér« za-
budowane na zurawiu (stanowigoe wyposazenie zurawia) zabezpieczatoby jego
obstuge w czasie praoy. Urzadzenie winno z bezpieoznej odlegtosci wykry¢
napiecie wlinii elektroenergetycznej i poprzez wiasny uktad wykonawczy
uruchomi¢ sygnalizacje alarmowa akustyczng i Swietlng oraz  unieruchomié
wysiegnik zurawia.

Prace rozwijane w tym zakresie w Instytucie Konstrukcji i Technologii
Urzadzen Automatyki i Informatyki Politeohniki $lgskiej w Gliwicach umo-
zliwity skonstruowanie trzech modeli urzgdzenia:

- model typu PUCH (dla linii moono obcigzonych),
- model typu IKON (dla linii pod napigciem),
- model typu DAN (dla linii pod napieciem).

Model typu PUCH sktadat sie z dwoch podstawowyoh czes$ci: czujnika pola
wykonanego w oparciu o halotrony sygnatowe typu-HT-25 oraz czesci  elek-
tronicznej zbudowanej na elementach pdiprzewodnikowych, sterujacej obwo-
dem wykonawczym.

Eozwigzanie to nie bylo objete programem badan na obiekcie rzeczywi-
stym z uwagi na malg czuto$¢ urzadzenia szczegdlnie w przypadku badania
istnienia napiecia linii nieobcigzonych lub ocigzonych niewielkg moog w
stosunku do znamionowej mocy obcigzenia. Ponadto tego typu ozujnik-antena
posiada kierunkowg charakterystyke zadziatania, co stwarza niebezpieczen-
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stwo zbytniego zblizenia sie do przewodéw linii, gdy kierunek ruchu nie
pokrywa sie z osig maksymalnej czuto$ci anteny. Urzadzenia tego typu moga
byé wykorzystane jedynie przy badaniach pél o duzyoh natezeniach w okre-
$lonym kierunku dziatania.

Dwa pozostate typy urzadzenia IKON i DAN pracujg w uktadzie klasycznym
z anteng pretowa rozwieszong na bocianie wysiegnika i potgczong galwanicz-
nie z gtdwnym blokiem urzadzenia, zamocowanym w kabinie operatora.

Urzadzenia typu IKON przeznaczone sg dla zurawi praoujgoych w sgsiedz-
twie linii elektroenergetycznych o tym samym lub bardzo zblizonym napie-
ciu roboczym. Natomiast urzgdzenia typu DAN przewidziane sg do zabudowa-
nia na zurawiach pracujacych w kazdych warunkach zewnetrznyoh, w sgsiedz-
twie linii elektroenergetycznych o réznych napieciach znamionowych. Urza-
dzenie to (typ DAN) mozna okres$li¢ jako wygodny i pewny $rodek ochronny,
zdolny uniemozliwi¢ zblizenie sie wysiegnika do przewodéw linii na nie-
bezpieczng odlegto$é, lub dotkniecie ich. Udziat cztowieka ogranicza sie
tu do wybrania odpowiedniego zakresu napieciowego okre$lajgcego odlegtosé
zadziatania w zalezno$ci od warto$oi napiecia linii. Podstawowg zaletg u-
rzagdzenia jest mozliwo$¢ wybierania dowolnych punktéw pracy na wymaganej
charakterystyce zadziatania d = f(U), przy zblizaniu sie wysiegnika do
przewodéw linii o okreSlonym hapieoiu.

Zabezpieczenie obstugi zurawia przed porazeniem w czasie pracy W s3-
siedztwie linii elektroenergetycznych uzyskano dzieki zastosowaniu bloka-
dy ruohu wysiegnika. Blokowanie ruchu wysiegnika realizowane jest ukfadem
wykonawczym urzadzania poprzez dziatanie na obwody zasilajgce silnikéw na-
pedowych w momencie przekraczania przez wysiegnik granicy strefy praoy
bezpieoznej. WzaleznoSci od wartos$ci napiecia linii odlegto$¢ zadziata-
nia urzadzenia uwarunkowana jest rozktadem pola elektromagnetycznego wo-
két linii. Nie moze by¢ ona mniejsza od obowigzujagcych dopuszozalnyoh od-
legtosci zblizania sie do linii pod napieciem, okre$lonych przepisami bea-
pieozenstwa i higieny praoy.

Urzadzenia tego typu moga by¢ przystosowana do praoy na wszystkich in-
nych rodzajach zurawi, a takze na pozostatyoh maszynach nalezgcych do gru-
py maszyn zwanych dzwignicami.

2. Opis urzadzenia

2.1. Zatozenia teohnlozne

Wymagania eksploataoyjne dotyozgoe praoy urzadzen na obiekcie rzeozy-
wistym byty podstawg opracowania zatozen technicznych, stanowigcych punkt
wyjécia przy realizacji zadania. Zatozenia techniczne obejmujg zakres za-
stosowania, warunki praqy, wyjsciowe charakterystyki zewnetrzne oraz spo-
séb zasilania urzadzenia.
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Mozna je ujgé w nastepujacych punktach:

- urzadzanie winno wykrywa¢ napieole w liniach elektroenergetycznych nis-
kiego i wysokiego napiecia obcigzonych lub nieobcigzonyoh z odlegtosci
bezpieoznej dla obstugi i Zzurawia}
urzadzenie winno reagowa¢ na pole elektromagnetyczne linii elektroener-
getycznych o czestotliwos$ci przemystowej 50 Hz przy ruohu wysiegnika w
strone przewodow linii, w dowolnym kierunku poziomym, piochowym lub pod
katem wzgledem przewoddw;

- urzadzenie winno natychmiast unieruchomi¢ wysiegnik zurawia, gdy ten
przekroczy granice strefy pracy bezpieoznej, réwnooze$nie skuteoznie in-
formujac operatora sygnatem alarmowym (dzwiekowym lub S$wietlnym) o znaj-
dowaniu sie wysiegnika w strefie zakazanej}

- urzadzenie winno dziata¢ poprawnie w rzeozywistyoh warunkach pracy z od-
legtosci okreslonyoh wrozporzadzeniu Ministra Budownictwa i Przemystu
Materiatéw Budowlanych z dnia 28.11171972 r. w sprawie bezpieczenstwa i
higieny praoy przy wykonywaniu rob6t budowlano-montazowych i rozbiérko-
wych (Dz.U. nr 13 z dnia 10.1V.1972 r. poz. 93 § 47 p. 1),

- urzadzenie winno praoowaé zaréwno przy praoy zurawia na jednym stanowis-
ku- przy wykorzystaniu specjalnych podp6r zwiekszajagcyoh jego  stateoz-
ncré¢, jak rowniez przy pracy zurawia bez korzystania z podpoér;

- urzadzenie winno praoowal poprawnie przy zasilaniu obwoddéw z samochodo-
wego zrodta zasilania (akumulatora).

2.2. Budowa i zasada dziatania urzadzen

Urzadzenia typu IKON przeznaozone dla zurawi samojezdnych  samochodo-
wych pracujgcych w sasiedztwie linii o tym samym napieciu roboczym opisa-
no w praoaob i3» 4]. Jest to urzadzenie stosunkowo proste o matej liczbie
blokéw, praoujgce niezawodnie leoz przysparzajgoe operatorowi duzyoh trud-
nosci je$li praca zurawiem ma by¢ wykonywana w sgsiedztwie linii elektro-
energetycznych o znacznie rdznigcych sie napieciach roboozych np.220/380V
i 110 kVv.

Schemat blokowy urzadzenia typu DAN przedstawiony jest na rys.1. Uktad
elektroniozny jest tu nieco rozbudowany w stosunku do uktadu typu IKON,
zawiera wiekszg liczbe blokéw, lecz umozliwia wybranie dowolnego  punktu
praoy na wymaganej charakterystyce zadziatania (rys. 2) oraz przez zasto-

sowanie uktadu dwukrotnego alarmu o zblizaniu sie*do przewodéw linii pod
napieciem stwarza bezpieczne warunki praoy obstudze zurawi. We wzorze d =
= f(U) d - oznacza odlegto$¢ zadziatania od przewodoéw linii elektroener-

getycznej w [m, U - napiecie robocze linii w [kv].

Wyindukowany w antenie sygnat elektryczny wprowadzany jest przewodem
jednozytowym w ekranie do ukladu wejSciowego o duzym oporze B¥- , a nastep-
nie przez ukiad wybierajgoy do wzmacniacza selektywnego o charakterystyce
przenoszenia podanej na rys. 3« Wybrany sygnat alarmowy wzmocniony i wy-
prostowany podany jest na uktad wykonawozy, ktéry steruje pracg obwodow
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Rys. 1. Sohemat blokowy urzadzenia typu DAN

1 - antena, 2 - obwod Wejéciow¥, 3 - uktad Wybieraiqoy, 4 - wzmacniacz se-

lektywny, 5 - wzmacniacz sygnatu alarmowego,6 - uklad sprzezenia zwrotne-

go, "7 - "wzmacniacz z powielaozem napiecia, 8 - dyskryminator, 9 - dyser-

m”~nator, 10 - przerzutnik bistabilny, 11 - uktad wykonawczy, 12 - obiekt

sterowany, 13 - ukiad alarmowy, 14 ~ ukiad zasilajgcy, BSA -  blokowanie
sygnatu alarmowego

zasilajgcych napedy wysiegnika zurawia. Wylgczenie silnikdw napedowych wy-
siegnika spod napiecia powoduje zablokowanie ruchu wysiegnika. Wtym sta-
nia przy dziataniu urzadzenia typu IKON nalezatoby wycofa¢ caty zuraw ze
strefy zakazanej. Wprzypadku zadziatania pierwszego stopnia urzadzenia
typu DAN, mozliwe jest wycofanie ze strefy zakazanej tylko wysiegnika zu-
rawia przez zablokowanie sygnatu alarmowego przyciskiem BSA. Wtym momen-
cie uktady napedowe wysiegnika sg ponownie pod napieciem. Operator moze
wycofaé wysiegnik ze strefy zakazanej i dalej kontynuowaé prace.Gdyby jed-
nak po pierwszym odblokowaniu operator nadal zblizat wysiegnik do prze-
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wodéw linii, wowczas urzagdzenie zadziata po raz drugi,zablokuje wysiegnik
po czym nalezy wyoofa¢ juz caty zuraw ze strefy zakazanej.

Integralng czeScig urzadzenia jest system alarmowy - Swietlny. System
ten sktada sie z trzech lampek kontrolnych (tiatej i dwdch czerwonych) u-
mieszozonych na obudowie czes$ci wykonawozej urzadzenia. Lampka biata in-
formuje, ze urzgdzenie pracuje. Lampka czerwona sygnalizujgca "ALARM' zo-
staje zapalona w chwili gdy wysiegnik przekroczy granice strefy przejscio
wej. Nacisniecie przycisku BSA powoduje zapalenie sie lampki czerwonej
"UCIECZKA" i zga$niecie lampki "ALABM'. Lampka biata natomiast pali sie
przez caty czas. Dalsze zblizanie si¢ do przewoddw linii i przekroczenie
granicy strefy zakazanej spowoduje ponowne zapalenia sie lampki "ALARM'
przy réwnoczesnym paleniu sie lampki "UCIECZKA". Lampka biata w tym cza-
sie gasnie. Uktad wykonawczy za pomocag stykéw przekaznika niskiego napie-
cia, -steruje praca styoznika gtéwnego w obwodach napedowych Zzurawia.

Wchwili zadziatania urzadzenia obwod cewki elektromagnesu  stycznika
gtéwnego zostaje rozwarty, oo powoduje przerwe w obwodach zasilania sil-
nikow napedowych zurawia i unieruchomienie wysiegnika. Dalsza praca be-
dzie mozliwa dopiero po wycofaniu zurawia ze strefy zagrozonej.

Urzadzenie zasilane jest z samochodowego zr6dta pradu statego. Dlatego
wrozwigzaniu nie przewidziano sygnalizacji poziomu roztadowania akumula-
tora.

Wszystkie bloki urzadzenia wykonane sg w teohnioa tranzystorowej na ob-
wodach drukowanych. Elementy sktadowe to wspéiczes$nie produkowane w kraju
tranzystory, rezystory i kondensatory.
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2.3. Wyniki badan i prob

Wykonana w laboratorium Instytutu i na obiektaoh rzeczywistych w Przed-
siebiorstwie Budownictwa Kolejowego w Kielcach réznorodne préby i badania
urzagdzania przeciwporazeniowego w peini potwierdzity poprawno$¢ przyje-
tych zatozen na etapie projektowania. Stwierdzona w wyniku préob  pewnos¢
dziatania i niezawodno$¢ zaréwno w warunkach laboratoryjnych jak i rze-
czywistych oraz powtarzalno$é zadziatan, pozwala sgdzi¢ o wiasciwej kon-
strukcji urzadzenia. Przedstawiona na rys. 4 charakterystyka przenoszenia
potwierdza wtasciwg selektywno$¢ ukladu elektronicznego dla sygnatéw wpro-
wadzanych z anteny do obwodu wejsciowego urzadzenia. Typowg charakterysty-
ke przenoszenia uzyskano dzieki zastosowaniu filtra o strukturze podwdjne
T wigczonym w petle sprzezenia zwrotnego obejmujgcego jeden ze wzmacnia-
czy. Zastosowane sprzezenie zwrotne jest dostatecznie duze, aby spowodo-
wa¢ bardzo mate wzmocnienie wzmacniaoza w catym pasmie zaporowym filtru.

uJ

J

Eys. 4. Charakterystyka przenoszenia uktadu

Poprawna struktura ukiadu oraz wiasciwie dobrane parametry  elementéw
gwarantujg ttumienie wszystkich sygnatléw pozarezonansowych, tgcznie z sy-
gnatami sktadowych harmonicznych (w tym réwniez najwiekszej drugiej).Zgod-
nie z wynikami badan, aby sygnal drugiej harmonicznej mdgt spowodowaé za-
dziatanie urzadzenia musiatby uzyska¢ amplitude rowng 180-krotnej wartos-
ci sygnalu podstawowego, 00 jest nieosiggalne w warunkach praktycznych.

Najistotniejszg z punktu widzenia uzytkownika jest charakterystyka za-
dziatania urzadzenia (d = f(U)).Poréownanie charakterystyk d = f(U) urza-
dzen typu IKON z charakterystyka wymagang przedstawiono na rys. Brak
bloku wybierajagcego w urzadzeniu typu IKON powoduje znaczng rozhieznosé
charakterystyk wymaganej (a) i rzeczywistej (b, o) przy okre$lonej czutos-
ci uktadu dla napie¢ 220 V (odlegto$¢ zadziatania 2 m). Wnajbardziej nie-
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korzystnym przypadku przy zblizaniu anteny do przewodéw linii trojfazowej
110 kV, pdlsgtos$¢ zadziatania urzadzenia wynosita ~120 m [5], 00 jest
nie do przyjecia biorgc pod uwage granice strefy pracy bezpiecznej od
przewodéw linii o tym napieciu, wynoszacg 15 m. Dlatego w dotychczasowych
rozwazaniach podkreslano, ze urzadzenie typu IKON moze by¢é  wykorzystane
do zabezpieczania obstugi i zurawi pracujgcych przy liniach o tym  samym
lub bardzo zblizonym napieciu roboczym.

Rys. 5. Poréwnanie charakterystyk d = f(U)

a - wysoko$¢ zawieszenia przewodu pod napieciem 1,5 mnad ziemig., b - an-
tana zawieszona 2 mnad ziemig,0 - antena zawieszona 3,4 mnad ziemig

Charakterystyka zadziatania d = f(U) urzadzania typu DAN pokrywa sie w
zasadzie z charakterystyka wymagang z uwagi na mozliwo$¢ wybierania punk-
tébw praoy na tej charakterystyce. Jedynie w warunkach szczeg6lnie nieko-
rzystnych, przy krzyzowaniu sie toréw linii o znacznie r6znigcych sie na-
pieciach (np. 220/380 V i 110 kV) odlegto$oi zadziatania od przewodéw Ii -
nii o najnizszych napieciach .roboczych sg nieoo wieksze od odlegtosci O
kreslonych wymagang charakterystyka zadziatania (,rys. 6). Rozbiezno$¢ jed-
nak punktéw zadziatania dla linii o napieciach 220 V lub 220/380 V  jest
na tyle nieznaczna, ze nie stwarza wiekszych klopotdw przy pracy Zzurawia
wich sasiedztwie.

Wyniki badan i préb potwierdzity teze, ze urzadzenie to mozna trakto-
waé jako wygodny i pewny $rodek ochrony, zapewniajacy bezpieczne warunki
pracy obstudze zurawi samojezdnych samochodowych,

Doswiadozenia zabrane przy analizie warunkéw pracy, projektowaniu, kon-
struowaniu oraz badaniach laboratoryjnych i na obiekcie rzeczywistym sg w
dalszym ciggu podstawg prac nad udoskonalaniem dotychczasowych rozwigzah
wdrozonych do eksploatacji, jak réwniez nowych opracowan o lepszyoh para-
metrach technicznych.
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Eys. 6. Odlegto$¢ zadziatania urzadzenia w przypadki krzyzowania sie to-
row linii elektroenergetycznych o bardzo roznigcych sie napieciach robo-
czych

a - charakterystyka wymagana, b - charakterystyka rzeczywista

3, Whnioski

1. Wykonane i wdrozone do eksploatacji urzgdzenie zabezpieczajgce ob-
stuge zurawi samojezdnych samochodowych przed porazeniem przy pracach w
sgsiedztwie linii elektroenergetycznych niskiego i wysokiego napiecia sta-
nowi duzy krok w zakresie poprawy warunkéw bhp stanowiska pracy na zura-
wiu samojezdnym.

2. Podstawowe zalety urzadzenia, tj.s pewno$¢ dziatania, powtarzalnos¢,
niezawodno$¢ w rzeczywistych warunkach pracy oraz mozliwos¢ dobrania wyma-
ganej charakterystyki d = f(U) dla catego przedziatu napie¢ roboczych li-
nii elektroenergetycznych, sg nie tylko podstawg realizacji obowigzuja-
cych wtym zakresie przepiséw bhp, lecz przede wszystkim zapewnieniem ob-
studze osobistego bezpieczeAstwa, co umozliwia skoncentrowanie sie na wy-
konywanej pracy, podnoszac przy tym wydajnos¢ i poprawiajagc wskazniki eko-
nomiczne.

3. Wyniki dotychczasowych prac prowadzonych przy realizacji poszczegél-
nych typéw urzadzenia rokujg nadzieje na mozliwo$¢ skonstruowania urzgdze-
nia o dziataniu.automatycznym (bez udziatu cztowieka).

3. Koszty wykonawstwa urzgdzenia w produkcji seryjnej, z uwagi na za-
stosowanie elementéw i podzespotéow produkcji krajowej beda niskie.
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0 KOHCTPYKUHHX UPOI HBONnOPASCAMIUUC yCTPOIftCTB

Pe 3 Kme

OnHoaHHue b HaynHoii paboie odopyaoBaHHH, BBeaeiiHhie -ksk nonoJiHHTeJibHtie
oSopyflOBaHHa caMoxoa;HUx KpaHOB, hbhhjotch BaKHim maroa b obJiacTH z rHraeHH
xpy.ua. 06opyaoBaHHa MOHiapymica Ha pa6onnx uexanHsuax KpaHa h nnTajoTca H3
uecTHoro HCToiHHKa nocTOHHHoro TOKa. Hx TexHHaecKHe napataeipH rapai "HpyioT
obHapyjt HBaHHe HanpaxeHM b oJieKTposHepreiHHecKOit ceTH H3 paccToaHna fie3onao-
Horo aaH oCcaysHBammero nepcoBama h KpaHa.

HccaeHOBauHH h pacnSTu BnoaHe noaTBepxnaioT npHHiae oceobu h ,noKa3ajiH npa-

BHJIbHOCTL pafiOTH 3TOTO OfiOpyHOBaHHH.

ABOUT THE CONSTRUCTIONS OF ANTI-ELECTSIC SHOCK DEVICES
Summaay

The devices desoaibed In the papea, whioh aae being intaoduced as an
additional equipment to mobile tauokmounted oaanes, aae an impoatant step
foawaad in the field of industaial safety.

The devices aae attached to the mechanism of the oaanes and supplied
with diaeot cuaaent faom a local cuaaent geneaatoa. Theia technical paaa-
meteas make it possible to deteot the voltage in the eleotaoeneagetio li-
ne faom a distance vihich is safe enough foa the peasonnel and the caane.

Investigations measurements have proved fully the accepted assumptions
and confiamed the absolute aeliability of the devices.



