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Streszczenie. Przedstawiono przyczyny błędnego działania zabez- 
pieczeń typu RPEI w przypadku, gdy siać kopalniana zaallana Jest ze 
źródła wyposażonego w urządzenia kompensacji ziemnozwarciowej. Po­
dano warunki. Jakie muszę być spełnione, by zabezpieczania te dzia­
łały prawidłowo również w sieci kompensowanej.

1. WST^P

Przekaźniki ziemnozwarciowe przeznaczone do stosowania w sieciach 6 kV 
kopalń węgla kamiennego projektowane sę przy założeniu, że sieci te pra­
cuję w układzie o izolowanym punkcie gwiazdowym. Założenia to Jest słuaz- 
ne dla zdecydowanej większości sieci rzeczywistych. Sę Jednak 1 kopalnie, 
których sieci eę eieciaal kompensowanymi. Ma to miejece wtedy, kiedy Jed­
no ze źródeł zasilanie kopalni energię elektryczna wyposażone Jest w urzą­
dzenie kompensacji ziemnozwarciowej (zainstalowane poza sieclę kopalnia­
na). Pojawia się wtedy problem określenia warunków poprawnej pracy zabez­
pieczeń ziemnozwarciowych w sieci zasilanej z takiego źródła. W niniej­
szym komunikacie problem ten przedstawiono na przykładzie sieci 6 kv KWK 
■Bobrek" wyposażonej w zabezpieczenia ziemnozwarciowe porównawczoprędowe 
typu RPEI. Jednym ze źródeł zasilanie kopalni "Bobrek" Jest pobliska elek­
trownia energetyki zawodowej. W elektrowni do sekcji szyn zbiorczych roz­
dzielnicy 6 kV, z której zasilana Jest kopalnia sę przyłączone dwa urzą­
dzenia gaszęce o łącznym prędzle indukcyjnym 100 A. Pręd ziemnozwarciowy 
pojemnościowy całej galwanicznie połączonej sieci wynosi ok. 114 A, w tym 
udział alecl kopalnianej - 60 A. W przedstawionym układzie zasilenia ko­
palni stwierdzono liczne przypadki błędnego działania zabezpieczeń ziem­
nozwarciowych RPEI.
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2. PRZYCZYNY BŁĘDNEGO DZIAŁANIA ZABEZPIECZENIA Z PRZEKAŹNIKIEM ZIEMNO­
ZWARCIOWYM TYPU RPEI W SIECI KOMPENSOWANEO

Dako kryterium działania przekaźnika ziemnozwarciowego typu RPEI wyko- 
rzyateno fakt, że wektor składowej zerowej prędu w odpływie uszkodzonym 
Jest przesunięty o kęt 180° w stosunku do wektorów składowej zerowej prę- 
du w odpływach nie uszkodzonych. Dest to właściwość sieci o izolowanym 
punkcie gwiazdowym i w takich sieciach przekaźnik RPEI powinien być w za­
sadzie stosowany. Oednak z analizy układu przekaźnika. RPEI wynika, źe 
przekaźnik ten mógłby wybiórczo działać również w sieci kompensowanej, 
gdyby spełniony był odpowiedni warunek co do rozstrojenia kompensacji 
(w sieci kompensowanej kęt między wektorem składowej zerowej prędu w od­
pływie uszkodzonym a wektorami składowej zerowej prędu w odpływach zdro­
wych zależy od rozstrojenia kompensacji oraz od pojemnościowego prędu 
własnego odpływu z dozlemienlem).
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Rys. 1. Zależność prędu rozruchowego Ir zabezpieczenia z przekaźnikiem
RPEI 1 przekładnikiem IO-ls od kęta<jj(ęi- kęt między wektorem składowej 
zerowej prędu w odpływie uszkodzonym a wektorami składowej zerowej prędu

w odpływach zdrowych)

W celu ilościowego określenia tego warunku wyznaczono charakterystykę 
kętowę przekaźnika I = f ( tp)  . tj. zależność prędu rozruchowego od kęta 
przesunięcia wektora składowej zerowej prędu w odpływie uszkodzonym w 
stosunku do wektorów składowej zerowej prędu w odpływach zdrowych. Charak­
terystykę tę przedstawiono na rys. 1. Z charakterystyki tej wynika, że 
przekaźnik będzie działał prawidłowo (wartość prędu rozruchowego będzie 
taka sama, jak przy kęcie = 180°), gdy kęt zawarty będzie w przedziale 
od 115° do 230°. Teoretycznie kęt ^  może zmieniać się w sieci kompenso­
wanej od 180° do 360°. Tak więc, aby zabezpieczenie z przekaźnikiem RPEI 
działało poprawnie w sieci kompensowanej, musi być zapewnione odpowiednie 
rozstrojenie kompeneacjl. Dla danego prędu ziemnozwarciowego pojemnościo-
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Rya. 2. Zależność prgdu indukcyjnego
i rozatrojenia kompensacji S. dla których 
apełniony jeat jeszcze warunek poprawnego 
działania zabezpieczenia z przekaźnikiem 
RPEI w sieci kompensowanej, od prgdu ziem­

nozwarciowego pojemnościowego I

Poprawna praca zabezpieczać
RPEI będzie więc zapewniona, gdy I,_ 115 A.ZC
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Inny sposób spełnienia warunku (l) poprawnej pracy zabezpieczeń RPEI w 
sieci kompensowanej może polegać ne wyłączeniu (w cyklu SPZ), po kilku 
sekundach od chwili wystąpienie doziemlenia, niektórych tylko lub wszyst­
kich urządzeń gaszących. Sposób taki nie pozwoliłby jednak na spełnienie 
wymagania, by zabezpieczenia ziemnozwarciowe linii prowadzonych w pomie­
szczeniach niebezpiecznych ze względu na wybuch metanu działały bez­
zwłocznie.

Oprócz niespełnienia warunku (l) należy zwrócić uwagę również ne inne 
możliwe przyczyny błędnego działania zabezpieczenia z przekaźnikiem RPE-I 
w sieci kompensowanej.

W sieci z urzędzeniaml gaszęcymi kompensowana jest praktycznie tylko 
pierwsza harmoniczne prędu pojemnościowego. Obecność wyższych harmonicz­
nych w prędzie ziemnozwarciowym może spowodować, że pręd ten, a więc i 
pręd wejściowy zasilajęcy przekaźnik, będzie kilkakrotnie zmieniał znak w 
czasie odpowiadajęcym połowie okresu przy częstotliwości 50 Hz [3].

Przyczynę błędnego działania zabezpieczenia z przekaźnikiem RPEI w 
sieci kompensowanej może być odkształcenie składowej zerowej prędu pod­
czas doziemlenia o łuku przerywanym. Pręd ma wtedy charakter clęgu impul­
sów o czasie trwanie od ułamka milisekundy do kilku milisekund z przerwa­
mi trwajęcymi kilkanaście lub kilkadziesięt milisekund. Taki charakter od­
kształcenia prędu ziemnozwarciowego stwierdzono na podstawie zarejestro­
wanych jego przebiegów podczas doziemień naturalnych w sieci KWK "Bo­
brek" [2],

Rys. 3. Uproszczony schemat układu do badania zabezpieczenie z przekaźni­
kiem RPEI przy impulsowym sygnale wejściowym

GI - generator impulsów, W - wzmacniacz, PF - przekładnik Ferrantiego
JK;-

i .at.
Przekaźnik RPEI ma skomplikowanę budowę (jest przekaźnikiem statycznym 

elektronicznym), podetnę na zakłócenia, szczególnie prąy braku celowo 
wprowadzonej zwłoki w Jego działaniu (tn * O). Analizujęc układ przekaź­
nika stwierdzono, źe prawdopodobne Jest, iż wystarczy jeden stosunkowo 
krótki impuls składowej zerowej prędu. by spowodować zadziałanie przekaź­
nika. Potwierdzenie tego spostrzeżenia uzyskano badajęc przekaźnik w 
układzie jak na rys. 3. Przekaźnik działsł przy pojedynczym impulsie o 
czasie trwania ok. 0,5 ms i amplitudzie 9 A (po stronie pierwotnej prze-



Działanie zabezpieczeń ziemnozwarciowych. 51

kładnika IO-l) oraz 28 A (po stronie pierwotnej przekładnika 10-2). Poje­
dyncze Impulsy składowej zerowej prędu mogę pojawić się na wejściu prze­
kaźnika podczas celowo wykonywanych czynności łęczeniowych w sieci [ij. 
Wada ta uniemożliwia stosowanie przekaźnika RPEI jako elementu zabezpie­
czenia bezzwłocznego.

3. 'JWAGI KOŃCOWE

Podstawowe zależności między charakterystycznymi wielkościami ziemno­
zwarciowymi w stanie ustalonym doziamienia w sieci o izolowanym punkcie 
gwiazdowym sę inne niż w sieci kompensowanej. Dlatego w sieciach o różnym 
sposobie pracy punktu gwiazdowego muszę być stosowane zabezpieczenia 
ziemnozwarciowe działajęce w oparciu o różne kryteria. Aby zabezpieczenia 
z założenia przeznaczone do stosowania w sieci o izolowanym punkcie 
gwiazdowym mogły poprawnie działać również w sieci kompensowanej, musi 
być spełniony określony warunek co do rozstrojenia kompensacji. Dla za­
bezpieczeń z przekaźnikiem RPEI warunek ten wyraża zależność (i). Wyma­
gana Jest więc regulacja stopnia rozstrojenia kompensacji. Ze względu na 
trudności w realizacji tego wymagania należy obecnie dężyć do tego, by 
wszystkie źródła zasilania kopalni energię elektrycznę (źródło podstawo­
we, rezerwowe i awaryjne) pracowały w układzie o izolowanym punkcie 
gwiazdowym.
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AErlCTBHE 3A1HHTU OT 3AMHKAHHM HA 3EMJD0 TH1U PH3H 
B KOICIEHCHPOBAHHO»! CETH -  HA IUMMEPE CETH 6 kB IBAXTU "BOBPEK"

P e 3  jo i t  e

B pafiOTe npeAOiaBJieKU npHHHHU ositSoHHoro xettciBHH aanQira o t  aauuxaaaS 
Ha 3 e n n i Tuna PII3H b c j iy a a e ,  xor.ua naxiH ax c s tb  n a ie e ic a  o t  HCTo<tx>xa o o- 
HaneHHoro b y c ip o itc iB a  KOMneHcamiH. Aaou xeoOzoAHitue yczoBxx a m  Toro 
h toS u  3anHTa a ia  p aO o xajia  npaBxxBHo xoxe b xouneHOxpoBaHHOtt a * m .

THE EFFECTIVENESS OF EARTH-SHORTING PROTECTIONS 
OF THE RPEI TYPE IN NEUTRALIZED NETWORK - ON THE 
EXAMPLE OF THE 6 kV NETWORK IN THE "BOBREK" COAL MINE

S u m ■ a r y

The reaeons for faulty performance of the earth-ehortlng protactlone 
of the RPEI Type are presented, in the case when the coal-mine network is
energized from a source with earth-shorting neutralization equipment. The
conditions which must be satisfied for the protections to perform correc­
tly also in neutralized network are given.


